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KISALTMALAR

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations): Birlesmis- Milletler Gida
ve Tarim Orgiiti.

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma—Atomic Emission Spektroskopy): Indiiktif
Eslesmis Plazma—-Atomik Emisyon Spektroskopisi.

JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives): Gida Katkilan
FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi.

KOSKI: Konya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiicliizii.

LDsg (Lethal Dose): Toksik maddenin verildigi organizmalarin %50°sinin 61diigii toksik

madde dozu.

NOAEL (No Observed Adverse Effect Level): Saglik agisindan olumsuz etkisi
gbzlenmeyen kirletici diizey.

PMTDI (Provisional Maximum Tolerable Daily Intake): Gegici kabul edilebilir
maksimum giinliik alim miktar.

ppb (parts per billion): milyarda bir.

ppm (parts per million): milyonda bir.

PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake): Gegici kabul edilebilir haftalik alim miktari.

TDI (Tolerable Daily Intake): Kabul edilebilir giinliik alim miktar:.

TSE: Tiirk Standartlar1 Enstitiisi.

USEPA (United States Environmental Protection Agency): Amerika Birlegik Devletleri
Cevre Koruma Tegkilati.

WHO (World Health Organization): Diinya Saglik Orgiitii.



1. GIRIS

Canlilanin yagayabilmesi igin gerekli temel ihtiyaglardan biri sudur. Su canliligin
varolugundan bugiine 6nemini hi¢ kaybetmemis ve gelecekte de 6nemini koruyacaktir. Saf
su iki hidrojen ve bir oksijen atomundan meydana gelmis, kimyasal formiilii H,O olan bir
bilesiktir. Sikigtirilamayan, rengi ve kokusu olmayan, kati, sivi ve gaz halde bulunabilen

bir maddedir. Deniz seviyesinde ve +4 °C‘de 6z kiitlesi 1 g/cm®’tiir.

Susuz hayat miimkiin degildir. Yetiskin bir insan viicudunun ortalama %59°u sudur.
Bu oran yasa, cinsiyete ve viicuttaki yag oranmna gore degisir. Bebeklerde yetigkinlere,
zayif insanlarda sismanlara ve erkeklerde kadinlara g6re daha fazla oranda su bulunur. Su
viicudun her boliimiine dagilmig haldedir. Baz: dokularin yapisinda fazla miktarda su
bulunurken (kan) bazlarinda (kemik) ise daha az miktarda bulunur. Su, sindirim
sisteminde besinlerin taginip sindirilmesi ve besin maddelerinin kana verilmesinde temel
ortami olusturur. Kandaki metabolizma artiklarmin akciger ve bébreklere tagmp disari
atilabilmesi i¢in de suya ihtiya¢ vardir. Terleme ile viicuttan buharlasan su viicut 1sisimn
diizenlemesini saglar. Kisacas1 viicuttaki biitiin fizyolojik olaylarin yliriitiilmesinde su ya
dogrudan ya da dolayli olarak metabolik iglemlere katilir. Biitiin bu yasamsal olaylar i¢in
gerekli olan suyun insanlara hijyenik olarak (icerisinde zararh kimyasal maddeleri ve

patojen mikroorganizmalari icermeyecek 6zellikte) saglanmasi gerekmektedir.

Yasam faaliyetlerinin diizenli olarak yliriiyebilmesi i¢in organizmada belli miktarda
su bulunmasi ve bu suyun organizma i¢inde belli bir dengede olmas: gereklidir. Bazi
sartlarda az miktarda su kaybi yasami tehlikeye sokabilir. Ormegin, aghik halindeki bir
insan, proteinlerinin yarisini, hemen hemen biitiin glikojenini ve toplam viicut agirlifimn
yarisin1 kaybettigi halde yasamini siirdiirebilir. Fakat viicut suyunun %10’ unun kayb: ciddi
aksakliklara, %20’sinin kaybi ise 6liime neden olur.

Hayvanlarda metabolik fonksiyonlarin saglanmasi igin su 6nemli bir unsurdur.
Dolagim, bosaltim sivilant ile solunum mukozalarmm yiizeyi i¢in stirekli olarak suya
ihtiyag duyulmaktadir. Su bitkiler i¢in de yasamsal 6neme sahiptir. Su bitkilerde organik
maddelerin yapilmasini saglayan fotosentez olay i¢in gerekli temel bir maddedir. Bitkiler

yasamalari i¢in gerekli mineralleri su igerisinde ¢6ziinmiis olarak alir.

Canlilarin yagamasi igin bu kadar 6nemli olan su igerisinde bulunan her madde

canli saghginmi dogrudan etkilemektedir. Su i¢ersinde bulunan ve canli organizmasinda



zararli etki olugturabilecek maddeler arasinda metaller Gnemli bir yer tutmaktadir.
Metallerden birgogu (arsenik, kadmiyum, selenyum, kursun, civa vs.) son derece zehirli
olmalarimin yaninda, bazilar1 (arsenik, kadmiyum, krom, kursun, civa, nikel, selenyum vs.)
karsinojenik; bazilar1 ise mutajenik ve teratojenik etkilere sahiptirler. Metallerin canli
organizmalarindaki etkilerinin belirlenmesiyle, bu elementlerin analizlerinin 6nemi de
artmigtir. Metallerin deney hayvanlarinda tespit edilen olumsuz etkilerinin arastirtimasi ile
su ve gidalarda saglhk acisindan olumsuz etkilerin gozlenmedigi kirletici diizeyleri
(NOAEL) belirlenmistir. NOAEL degerleri igme sulari i¢in de hesaplanmig ve igme suyu
i¢in {ist smur degerleri belirlenmistir. Giiniimiizde igme sularinda metal diizeylerinin

belirlenmesi halk saglig1 agisindan 6nemli ve zorunlu hale gelmistir.

Bu ¢aligma ile, Konya bolgesinde tiiketilen igme suyu numunelerindeki aliiminyum
(Al), bakir (Cu), baryum (Ba), ¢inko (Zn), demir (Fe), glimiis (Ag), kadmiyum (Cd), krom
(Cr), kursun (Pb), mangan (Mn) ve nikel (Ni) diizeylerinin aragtirilmasi amaglanmugtir.
Numuneler Konya il merkezi ile 28 ilge merkezinin igme suyunu kargilayan depolardan,
kaynaklardan, aritma tesislerinden ve kuyulardan alinmigtir. Numunelerin (50 adet)
analizlerinde ICP-AES (Indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektroskopisi)
metodu kullanilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen degerler, iilkemizde ve diinyada i¢gme sularinda
metaller i¢in izin verilen {ist sinir degerleri ile kargilagtirilarak halk saglig: agisindan 6nemi

tartigtimagtir.



2. LITERATUR BILGi
2.1. Su kirliligi

Su kirliligi, su kalitesinin dolayisiyla su ortaminin dogal dengesinin bozulmasi
olarak tanimlanir ve aym zamanda suyun normal durumundan ne kadar uzaklagtigini, halk
saghiga etkisini veya ekolojik etkilerini gosterir. Su kirleticileri baz1 patojenik bakteri ve
virlislerin yanisira fazla miktardaki metalleri, baza radyoaktif izotoplari, fosfor, azot,

sodyum ve diger yararl hatta gerekli elementleri de igerir (Akman ve ark 2000).

Yeryiiziinde bulunan suyun tiim insanlifin ihtiyaglarimi kargilayacak kadar gok
oldugunu ve dolayisiyla higbir zaman tiikkenmez bir kaynak olusturacagmi diigiinmek
yanlistir. Su kaynaklari insanlarin i¢gme, kullanma, endiistri ve tarimsal sulama gibi
ihtiyaglarin1  kargiladiktan sonra de@isik oranlarda Kirletilerek yeniden dogaya
verilmektedir. Bu sekilde diinyada temiz su kaynaklari gittik¢e azalmaktadir. Diger taraftan
niifus artig1, kentlesme ve sanayilesme sonucu temiz su tiiketiminde hizli bir artis
goriilmektedir (Yalgmn ve Giirii 2002). Sularin kirlenme durumu, ¢agdas medeniyetlerin
dogal ortami bozmasinin en belirgin 6rnegi ve endise verici sorunlarindan biri olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Akman ve ark 2000). Ulkemizde de sosyal ve ekonomik gelisime
paralel olarak su titketiminin yildan yila arttig1 tespit edilmigtir (Eti 2002).

Diinya tath su sistemleri, hem bulunduklar1 karasal kesimin jeolojik yapisina bagh
dogal kaynaklardan hem de yakin gevresinde ortaya ¢ikan endiistriyel, tarimsal ve kentsel
artiklarla siirekli kirlenme riskiyle yiizylize bulunurlar. Belirtilen nedenlerle tatli su
sistemleri, acik denizlerle kargilastirilamayacak boyutlarda hizla ve kolayca kirlenme riski
tagirlar (Sanli 2002). Su kirliligine neden olan etkenler kaynaklarina gore endiistriyel, evsel
ve tarimsal atiklar, tasimacilik ve niikleer santraller olarak siniflandirilabilir (Kaya ve ark
1998).

2.2. Metaller ve sularda metal Kirliligi

Element, aym cins atomlar toplulugu olarak tanimlanir (Irez 2002). Metaller,
yiiksek elektrik iletkenligine, karakteristik bir parlaklifa ve basing altinda kirtlmadan sekil
degistirebilme yetenegine sahip elementlerdir. Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve
Zn elementleri metaldir (Mortimer 1999). Yogunluklar 5 g/em® den biiyiik olan metallere
agir metal adi verilir (Ozdemir 1981). Tablo 2.1.°de bazi metallerin yogunluklar
verilmigtir. Ag, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, ve Zn metalleri agir metaldir.



Tablo 2.1. Baz: metallerin yogunluklar1 (Yagar ve Melek 2000)

Metal Yogunlugu (g/cm’) Metal Yogunlugu (g/cm’)
Aliiminyum (Al) 2.69 Kadmiyum (Cd) 8.64
Bakir (Cu) 8.96 Krom (Cr) 7.19
Baryum (Ba) 3.50 Kursun (Pb) 11.35
Cinko (Zn) 7.14 Mangan (Mn) 743
Demir (Fe) 7.86 Nikel (Ni) 8.90
Giimiis (Ag) 10.50

Suyu kirleten metaller topraktan dogal olarak su kaynaklarina yansiyabilecegi gibi
endtistriyel, kentsel ve tarimsal atiklar aracilifi ile de suyu kirletebilmektedirler. Suyu
kirleten ve topraktan suya gegen baslica metaller; Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe ve kismen
Al’dir. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla suyu kirleten toksik metaller ise Al, Pb, Cd, Ni,
Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn ve Zn gibi metallerdir. En tehlikelileri Hg, Cd, Bi, Sb ve Pb’dir
(Mutluay ve Demirak 1996).

Agir metaller ve diger iz elementler ¢evredeki endiistriyel isletmelerden, ziraatte
zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitlerden ve insan aktivitelerinden besin zincirine
gecebilmektedir. Toksikolojik agidan farklilik arz eden bu kimyasallarin insanlar
tarafindan alinmasi sonucu kronik zehirlenmeler ve hastaliklar meydana gelmektedir
(Algan 2002).

Metalik kirlenmenin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma, su iginde ¢dziinme
veya ¢Oziinmeden sularin dibinde toplanma seklinde olabilir. Toksik metal bilesikleri
nehir, yagmur ve kar sulariyla yeryiizii sularina (deniz, g6l, golet, baraj vs.) ulastirildig
gibi topraktan sizarak eser miktarda da olsa yeralt: sularina da karigabilir. Bu nedenle
bazen yeralt1 sular1 da, gesitli toksik metaller icerebilir. igme sular1 bu kaynaklardan temin
edildiginden, toksik metaller igerebilir (Glindiiz 1994). Tablo 2.2.’de insan tarafindan
alman metallerin ortalama giinliik alinan miktarlar, zehirleyici miktarlar, viicuttaki

normal miktarlari ve yartlanma émiirleri verilmistir.




Tablo 2.2. Insan tarafindan besin, su ve hava ile alinan metaller (Giindiiz 1994)

Metal Ort. giinltik alinan miktar (mg)| Zehirleyici | Viicuttaki normal | Yarilanma
Besin ve Su Hava miktar (mg) miktar1 (mg) Omrii (gilin)
Antimon 0.100 0.0017 100 7.9 38
Bakir 1.325 0.0014 250-500 72.0 80
Baryum 0.735 0.030 200 22 65
Berilyum 0.012 0.00004 - 0.03 - 180
Bizmut 0.020 0.00076 - 0.23 5
Civa 0.025 - - - 70
Cinko 14.500 0.0168 - 2300 933
Demir 15.000 0.084 - 4200 800
Glimiis 0.600 - 60 1 5
Kadmiyum 0.160 0.0074 3 50 200
Kalay 7.300 0.0006 2000 17 35
Kobalt 0.390 0.00012 500 1.5 9.5
Kursun 0.300 0.046 - 12.0 1460
Krom 0.245 0.0011 200 1.8 616
Mangan 4.400 0.0288 - 12 17
Molibden 0.335 0.006 - 9.3 5
Nikel 0.600 0.00236 - 10 667
Titan 1.375 0.0014 - 9 320
Uranyum 0.050 - - 0.7 100
Vanadyum 0.116 0.00916 - 22 42
Zirkonyum 0.490 - - 420 450

2.3. Metallerin toksik etkileri

Canli viicudunda zararli etki gosteren metallere toksik metaller denir. Zehirlilik
toksik metalin ve canlinin tiirli ile alinan miktarina gére degisir. Toksik metaller canli
viicuduna hava, su ve 6zellikle de aliman besinlerle girer (Giindiiz 1994). Metaller insanlar
tarafindan bilinen en eski toksik bilegiklerdir. Periyodik cetveldeki 105 elementin 80 nini
olusturan metallerin yaklastk 30’unun insanlarda toksik etki meydana getirdigi
bilinmektedir (Burgaz 2000).




Igme suyu insan saghg igin gerekli olan elementlerin baslica kaynagi
durumundadir. Ancak suda bulunan bazi zehirli elementlerin de insanlar tarafindan
alinmasi miimkiindiir (Barton ve ark 2002). insanlar her zaman c¢evrede agir metallere
maruz kalmaktadir. Agir metal yoniinden yiiksek yogunluklu bolgelerden elde edilen gida
ve su 6nemli zehirlenme nedenleri arasindadir (Klaassen 2001).

Zehir etkisi gOsteren maddeler suda diisiik konsantrasyonlarda bulunmalar
durumunda bile insan sagligina zarar vererek zehirlenmelere, hastaliklara ve hatta 6liimlere
yol acgabilmektedir. Eser miktarlarda bile toksik etki yapabilen bu maddeler arasinda en
onemlileri Ag, Be, As, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V ve Zn’dir. S6z konusu elementlerin
¢ogunlugu agir metal grubuna girmektedir (Eksi 1981).

Metallerin diger toksik bilegiklerden farkli ozellikleri vardir; insanlar tarafindan
kimyasal yontemlerle sentezlenemez ve ortadan kaldirilamazlar. Degisik yollarla metallere
maruz kalan insanlarda potansiyel saglik riski s6z konusudur. Metaller ilgi duyduklar:
dokulardaki &zel komponentlere baglanarak viicutta birikirler. Ornegin kursun ve radyum
kemikte, civa bSbrek ve MSS’de, bakur karacigerde birikir (Burgaz 2000).

Dogal su kaynaklarinda temel iyonlarin (kalsiyum, sodyum, magnezyum;
potasyum, klortir, siilfat, bikarbonat) diginda, ¢ogu eser diizeyde bulunan diger iyonlarin
(demir, bakir, mangan, nikel, ¢inko, kobalt, kadmiyum, krom, kursun, civa, berilyum,
altiminyum, arsenik, selenyum, rubidyum, lityum, iyot, fosfat, nitrat, bor, siyaniir, hidrojen
siilfiir) fazla miktarlarda suda bulunmasi genel olarak insan saglig icin olumsuz etki
yapabilmektedir. Bununla birlikte bu elementlerden bazilar1 hormon ve vitaminlerin ana
yap: taglarmi olusturur. Bazilar1 da immun sistemi igin gereklidir. Viicuda gerekli bir iz
elementin ¢ok alinmasi da dogrudan veya dolayli olarak hastaliklara neden olabilmektedir
(Soylak ve Dogan 2000).

Bazi metal, pestisit, halojenli aromatik hidrokarbon, plastik monomerleri, aromatik
hidrokarbonlar, aromatik aminler, hava kaynakli kirleticiler, fiziksel etmenler insan ve
hayvanlarda immiin sistem disfonksiyonuna neden olmaktadirlar. Bu etkilere neden olan
metallerin baglicalar1 arsenik, berilyum, kursun, civa, kadmiyum, krom, selenyum ve
¢inko’dur. Arsenik, bizmut, bakir, altin, mangan, nikel, vanadyum gibi metaller gastrit,
vaskiiler konjesyon ve bagirsak mukoza hiicrelerinde tahribata neden olurlar (Giiler ve
Cobanoglu 1994). Baz1 metaller ise 6ldiriicii nitelikte zehirlenmelere yol agabilmektedir.

Bazi metal bilegiklerinin laboratuar hayvanlarinda 1.Ds, degerleri Tablo 2.3.”de verilmistir.



Tablo 2.3. Bazi metal bilesiklerinin laboratuar hayvanlarinda LDsy degerleri (DSkmeci
2001).

Metal LDsy (mg/kg) Metal LDs¢ (mg/kg)
Baryum karbonat 800 (p.o. rat) Krom trioksit 330 (s.c. kopek)
Baryum kloriir 19.2 (i.v. fare) Krom karbonil 100 (i.v. fare)
Baryum nitrat 20.1 (i.v. fare) Kursun asetat 200 (i.p. rat)
Cinko kloriir 6090 (i.v.rat)  |Nikel karbonil 22 (i.v. rat)
Kadmiyum klortir 88 (p.o. rat)

Uluslararas1 Kanser Aragtirmalari Orgiiti’ne gore suda bulunan ve insanlarda
kanserojen etkisi bulunan baglica maddeler; arsenik ve arsenik bilesikleri, asbest, krom ve
~ krom bilesikleri, benzen, bis (klorometil), eter, nikel ve nikel bilesikleri, vinil kloriirdiir.
Gidalarda bulunan ve insanlar i¢in kanserojen etkisi olabilen maddeler ise aflatoksinler,
arsenik ve baz arsenik bilesikleri, nikel ve belirli nikel igeren bilesikler olarak siralanabilir
(Gtiler ve Cobanoglu 1994).

2.3.1. Aliiminyum (Al)

Altiminyumun canli organizmasimndaki fonksiyonu bilinmemektedir (Koksal 2001).
Diinya Saglik Orgiitti igme suyunda bulunabilecek maksimum aliminyum diizeyini
200 pg/L olarak belirlemistir. Bu deger, igme sularindaki aliiminyum tuzlarinin pratikte
bulunmasi ve kullamlmasi ile suyun aliiminyuma bagli olarak renginin degismesi
arasindaki dengeyi saglamaktadir (WHO 1996).

Bilimsel galigmalar altiminyum ile bunama arasinda iligki oldugunu gostermistir.
Alzheimer hastalifinda beyin hiicrelerinde anormal derecede aliiminyum toplandig: tespit
edilmis, beyin hastaliklar1 ve aktivitesiyle alliminyum arasinda baglanti kurulmustur.
Hayvan deneylerinden yasa bagli olarak beyine aliiminyum giriginin arttifi tespit
edilmigtir. Altiminyum dogrudan beyin hiicreleri i¢in toksik olup beyinde norofibril
diigtimlerinde lezyonlar olusturur. Ayrica, hiicrenin genetik yapisma etki edebilir ve

hiicrenin aktivitesini bozarak 6liimiine neden olur (Aksoy 2000).

Ingiltere’de 1989 yilinda igme suyundaki aliiminyum ile ilgili epidemiyolojik bir
calismada Alzheimer hastalifinin oranlart bilgisayarli tomografik tarama {nitelerinin

kayitlarindan hesaplanmigtir. Igme suyundaki aliiminyum diizeylerinin 0.01 mg/L’yi




(0.02-0.04 mg/L, 0.05-0.07 mg/L, 0.08-0.11 mg/L ve > 0.11 mg/L) gegtigi bolgelerde,
aliiminyum diizeyinin 0.01 mg/L’nin altinda oldugu bolgeye gore Alzheimer hastalit
‘oranmin %50 daha fazla oldugu tespit edilmigtir (WHO 1996). Bu veri de aliiminyum ile
beyin fonksiyonlar: arasinda &nemli bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir.

Bakar ve Aktag (20J)1) yaptiklari ¢alismada erkek ergin farelere %0.1, %1 ve
%>5°lik konsantrasyonlarda AlCl; igeren igme sularinin verilmesi sonrasinda aliiminyumun
bobrek ve karaciger dokularmin genel histolojik yapilarinda kontrol grubuna gore
dejenerasyonlar meydana getirdigini ve bu etkinin aliiminyum konsantrasyonuna bagl

olarak arttigin1 tespit etmiglerdir.
2.3.2. Bakir (Cu)

Bakir canli organizmalari i¢in gerekli bir elementtir. Bakir bazi metalloenzimlerin ve
proteinlerin bilesenidir. Ayrica hemoglobin sentezi igin de gereklidir (Belce 2002).

Deneysel caligmalarda, bakir igerigi diisiik diyetin hiperkolesterolemi ve kardiyak
anomalilere neden oldugu belirlendigi i¢in bakir eksikliginin kardiyovaskiiler hastaliklarda
risk faktorii olabilecegi diisiiniilmektedir (Belce 2002). Bakir yetersizliginde demirin
bagirsaklardan emilmesi ve hemoglobin yapiminda kullaniminin azalmasina baglh olarak
demir yetersizligi anemisi goriilmektedir (Baysal 2000).

Diinya Saghk Orgiiti igme suyunda bulunabilecek maksimum bakir diizeyini
2000 pg/L olarak belirlemisticr (WHO 1996). Bakir, birgok hayvansal ve bitkisel gidada
(karaciger, pekmez, et, Bahk, maydanoz) yeteri kadar bulunur. Ortalama yetiskin bir kisi
giinde 2.5-5.0 mg bakir alir ve viicutta 100—150 mg’lik bakir deposu vardir (Baysal 1999,
2000).

Fazla almman bakir viicut i¢in zehirlidir ve viicuttaki bazi enzimlerin etkinligini
engellemektedir (Baysal 1999, Soylak ve Dogan 2000). Hayati Sneme sahip enzimlerin
etkinliklerinin bakir tarafindan engellenmesi karacigerin gérevinin bozulmasina sebep olur.
Bu durum karaciger nekrozunun baglatir ve bu organda bakirin depolanmasina yol agar
(Kaya ve Akar 1998). Viicutta gereginden fazla bakir birikmesi “Wilson Hastalig1” olarak
bilinmektedir. Bu hastaligin belirtileri arasinda sinir sistemi bozukluklari, karaciger sirozu,
gozde renk halkasi olusmasi sayilabilir (Baysal 1999). Bakira kisa siireli maruz kalmada
gastrointestinal agrilar goriilirken uzun siireli maruziyetlerde karacier ve bobrekte
tahribat olustugu bildirilmektedir (Liu ve ark 1997, Bradshaw ve Powell 2000).



Fare ve kopeklerde yapilan galigmalarda bakirin karsinojenik etkisi goriilmemistir,
ancak memeli hiicrelerinde yapilan in vitro ve in vivo ¢aligmalarda mutajenik etkisi
goriilmiistiir (Australian Drinking Water Guidelines 2002).

Pizarro ve ark (1999) goniillii insanlarda yapmis olduklart bir aragtirmada 60 adet
saglikh kadma farkli konsantrasyonlarda (0, 1, 3 ve 5 mg/L) bakir siilfat iceren igme
sularmin iki hafta boyunca verilmesi sonucunda, 3 ve 5 mg/L bakir igeren igme suyunu
kullananlarda gastrointestinal semptomlar (ishal, mide bulantisi, karin agrisi, kusma)
goérmiiglerdir.

Aydemir ve Ozcan (2003) yapmis olduklar1 galismada, siganlara 10 mg/kg/giin ve
20 mg/kg/giin bakiri igme suyuna katarak dért hafta siireyle vermeleri sonucunda, yiiksek
miktarda alinan bakirin pankreas Zn ve Cu diizeyi ile eritrosit SOD aktivitesini
distirdiigiint, karaciger agirliin ve serum Cu diizeyini arttirdigim tespit etmiglerdir.

2.3.3. Baryum (Ba)

Baryumun insan beslenmesinde gerekli olmadig: diisliniilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii igme suyunda bulunabilecek maksimum baryum diizeyini 700 pg/L. olarak
belirlemigtir. Epidemiyolojik c¢aligmalarda, ortalama 100 pg/L. baryum igeren igme suyu
tikketen insanlar ile 7300 pg/L baryum igeren suyu tiiketenler arasinda kalp hastaligi
yayginlifinda 6nemli farkliliklar olmadig1 belirlenmigtir (WHO 1996).

Agizdan alman ve emilebilen baryum bilesikleri olduk¢a zehirlidir. Bu yolla
meydana gelen zehirlenmelerde mide, bagirsaklar ve bobreklerde ortaya ¢ikan kanamalarla
birlikte kusma ve ishal gériiliir. Ayrica, merkezi sinir sisteminde agir1 uyariya bagli olarak
¢irpinmalar meydana gelir (Sanli 2002). Baryumun kalp kasimi uyarici etkisinin yaninda
gastrointestinal sistem ve merkezi sinir sistemi iizerine de etkili oldugu kaydedilmistir
(Alley 2000). Baryumun yiiksck tansiyona sebep olabilecegi de bildirilmistir (Akgiray
2003). Igme suyunda 1 mg/L diizeyi asilirsa canlilarda bobrek ve dolasim bozukluklarina
sebep oldugu belirtilmektedir (Samsuniu 1999).

2.3.4. Cinko (Zn)

Cinko insan sagligi icin gerekli bir elementtir. Insanda testisler ve deri ¢inko
eksikligine duyarlhi dokulardir. Alkol dehidrojenaz, karbonik anhidraz, alkalen fosfataz,
RNA ve DNA polimerazlar gibi yaklasik 300 enzimin yapisinda Zn bulunur. Cinko birgok

metalloenzimin yapisina girer ve bu enzimlerin dayamikliligini artirir. Protein sentezinde



fonksiyonu bulunan Zn, gen ekspresyonunda yapisal ve enzimatik rol oynamaktadir.
Katalitik ve gen ekspresyonundaki roliintin yani sira Zn, diger proteinlerin ve niikleik
asitlerin yapilarini ve hiicre alt birimlerinin biitiinliigiinti korumakta, transport islemlerinde
yer almakta ve bagigiklik sistemindeki olaylarda ©Gnemli ol oynamaktadir. Yara
iyilesmesinde gorevi olan Zn, bag dokusu biyosentezi ve biitlinliigiiniin saglanmasmnda
6nem tasnnaktadlr (Belce 2002). Insanda ¢inko yetersizliginde ciicelik, cinsiyet
organlarmin gelisiminde gerilik, hastaliklara direngsizlik ve yaralarin iyilesmesinde
gecikme g6zlenir (Baysal 2000).

Yetigkin bir insanin giinliik ¢inko ihtiyact 15-22 mg‘dir. Diinya Saghk Orgiitii igme
suyunda bulunabilecek maksimum g¢inko diizeyini 3000 pg/L olarak belirlemistir. Igme
suyunda ¢inko konsantrasyonu 3000 pg/L’den biiyiik degerlere ulagtiginda, istenmeyen bir
tat hissedilmekte ve kaynatildiginda ince bir yag tabakas: olugsmaktadir (WHO 1996).

Cinko, zehirliligi fazla olan bir madde degildir. Yetigkin bir insan i¢in giinliik tavsiye
edilen alim miktar1 12 mg’dir. Beslenmede ¢inko eksikligi sonucunda biiylimenin
yavaglamasi, istahsizlik, zihinsel yorgunluk, deri degistirme ve gece korligii olusur.

Cinkonun fazla miktarda alimi sakincalidir. Giinliik 50 mg alindiginda HDL-
kolesterolde diisiis gozlenmistir (Baysal 1999). Insanlarda yiiksek miktarda ¢inko alinmas:
sonucu mide bulantisi, kusma, ishal, elektrolit kaybi, uyusukluk, kas ve mide kramplar
olusabilir. Cinkoya uzun siireli maruz kalmada bakir eksikligi anemisi olusmaktadir
(Prasad ve Oberlas 1976, Australian Drinking Water Guidelines 2002).

Akut zehirlenme, agir1 miktarda ¢inko tuzunun kazara, kusturucu ilag (ZnSO,) veya
diyet olarak kasten alinmasiyla ortaya gikar. Genelde 500 mg ¢inko siilfattan fazlasmin
alinmasmdan sonra kusma meydana gelir. Galvanize kaplarda saklanan asitli iceceklerin
icilmesinin ardindan kitlesel Zn zehirlenmeleri kaydedilmistir. Alinmasimndan 3-12 saat
sonrasinda ates, mide bulantisi, kusma, mide kramplari ve ishal goriilmiistiir. Yemek
hazirlanmasinda galvanize g¢inko kaplarmn kullanilmasina baglanabilen gida zehirlenmesi
de kaydedilmis; semptomlar 24 saat igerisinde mide bulantisi, kusma, ishal, bazen de
kanama ve mide krampim da i¢ine alacak sekilde meydana gelmistir (Elinder 1986). Fazla
miktarda demir aluni ¢inkonun, fazla ¢inko alimi da demirin kullamimini azaltir (Baysal

2000).

Cinkonun solunumla alinmasinin akut toksik etkileri ¢inko dumanina maruz kalan

endiistri iggilerinde kaydedilmigtir. Akcigerle ilgili problemler, ates, titreme ve
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gastroenterit goriilmiistir (Elinder 1986). 25 mg/L ¢inko igeren sular hayvanlarda
istenmeyen etkilere yol agmaz. Cinko ile hem akut hem de kronik zehirlenmeler
kaydedilmistir (Kaya ve ark 1998).

Aydemir ve Ozcan (2003) yapmus olduklar1 ¢alismada, sicanlara 70 mg/kg/gilin ve
80 mg/kg/glin ¢inkoyu igme suyuna katarak dort hafta siireyle vermeleri sonucunda,
yiiksek diizeyde alinan ¢inkonun eritrosit SOD etkinligini azalttigim ve karaciger agirligim
arttirdifini tespit etmiglerdir.

2.3.5. Demir (Fe)

Demir insan viicudu igin gerekli bir elementtir. Demir, hiicresel oksidatif
mekanizmalar ve dokulara oksijen taginmasi gibi yagamsal 6nemi olan birgok olayda yer
almaktadir. Miyoglobin ve hemoglobin gibi oksijen tagiyan kromoproteinlerin, sitokrom
oksidaz, ksantin oksidaz, peroksidaz ve katalaz gibi ¢esitli enzimlerin yapisinda
bulunmaktadir. Eritrosit agirhigmin %0.34 kadarin1 demir olusturmaktadir. Birgok enzim
ve koenzim molekiiliinde demir, bir bilesen veya bir kofaktdr olarak gérev yapmaktadir.
Krebs dongiistindeki enzimlerin yaklagik yarisi i¢in demir gereklidir (Belce 2002).

Diinyada milyonlarca kiginin yasam kalitesini ve ig giiciinii etkileyen demir eksikligi,
insanlarda en yaygin goriilen hastaliklardan biridir (Belce 2002).

Demir i¢in belirlenen PMTDI degerinin %10’u igme suyu ile verildigi zaman
2000 pg/L referans degerine ulagilir. Bu deger saglik agisindan olumsuz bir etki
olusturmaz. Ancak demir diizeyi 1000-3000 pg/L oldugunda, suda tat ve renk bozuklugu
olusturur (WHO 1996).

Viicutta ¢ok az bulunan serbest demir, olduk¢a zehirlidir (Belce 2002). Demir’in
kendisi mide bagirsak kanalinda hasar yapip viicudun ihtiyacindan fazla demir emilmesine
sebep olarak zehirlenmelere yol agar (Kaya ve Akar 1998). Ap1z yoluyla yiiksek miktarda
alman demir bilegikleriyle akut zehirlenmelerin erken dénemlerinde bulanti, kusma (mavi—
yesil renkte), karmn agrisi, dizanterik tipte ishal (siyah), agizda metalik tat ve baz1 norolojik
bozukluklar ortaya gikar. Stvi elektrolit diizensizligi ve demirin periferik vazodilator
etkisinden kaynaklanan bir arteriyel hipotansiyon goriiliir. Kanin prhtilasma mekanizmasi
iizerine de olumsuz etkisi vardir. Bu hemodinamik bozukluklara siklikla bir akut bobrek

yetmezligi de eslik eder (Dékmeci 2001).
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Viicudun ¢esitli dokularinda fazla miktarda demir birikmesi, karaciger sirozu,
pankreas bozukluklari, dogum o6ncesi fetiislin sagliginda bozukluklar ve bazi hormonal
bozukluklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Viicutta agirt demir birikmesinin daha ¢ok kalitsal
oldugu samlmaktadir. Bunun yaninda siirekli olarak agin miktarda demir alimimin da
hastalikla ilgisi oldugu ileri siiriilmektedir (Baysal 1999). Yiiksek diizeyde alinan demirin
tiimor olusumuna neden oldugu da kaydedilmistir (Aksoy 1984).

2.3.6. Giimiis (Ag)

Giimiiglin insan viicudu igin gerekli olmadigi diigiiniilmektedir (Yalgin ve Giirii
2002). Diinya Saglik Orgiitii’ne gére 70 yil insan hayatinda alinabilecek total giimiisiin
NOAEL degeri 10 g’dir. Bu deger de dikkate alinarak igme suyunda 100 pg/L’den yiiksek
konsantrasyonlarin saglik agisindan olumsuz etkileri olugturabilecegi rapor edilmistir
(WHO 1996). Glimiisiin bilinen olumsuz etkisi deride olusturdugu mavi - gri lekelenmedir
(Bradshaw ve Powell 2000, Yal¢in ve Giirii 2002).

Igme suyundaki ¢ok yiiksek giimiis diizeyinin (600 mg/L’nin {izerinde) tiroid ve
adrenal bezlerde, karaciger ve bobrek ile beyin ve géz damarlarinda renk degismesine
neden olur. Gilimiistin karsinojenik olduguna dair veri bulunmamaktadir. Bakterilerle
yapilan testlerde glimiis tuzlariin mutajenik etkisi goriilmemistir, fakat memeli
DNA’larinda hasara neden olabilmektedir (Australian Drinking Water Guidelines 2002).

Oral yolla verilen farkli glimiis tuzlarmin farelerde LDso degeri 50-100 mg/kg
arasinda degismistir (WHO 1996).

2.3.7. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyumun insan viicudundaki rolii kesin olarak bilinmemektedir (Yensan 1995).
Diinya Saglik Orgiitii igme suyunda bulunabilecek maksimum kadmiyum diizeyini 3 pg/L

olarak belirlemistir.

Kadmiyum uzun zamandan beri bilinen toksik bir elementtir. Kadmiyum &nemli
gevre kirleticileri arasinda gosterilmektedir. Japonya’da kadmiyumun kirlettigi piring
tarlalar1 yaygin olarak Itai - itai hastalifina neden olusmustur (Menzer ve Nelson 1986).
Kadmiyumla zehirlenmede bobrek, kan, solunum yollari, mide ve bagirsak, kemik doku,
dolagmm sistemi gibi viicutta hemen tiim yapilar etkilenmektedir. Hipokromik anemi,
gelisme geriligi, dalakta biiylime, sarilik, mide {ilseri, bobrek ve karacigerde yag
dejenerasyonu, kemik iliginde hiperplazi, kalpte biiyiime, kemiklerde yumusama,
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testislerde hasar ve kiiglilme gibi belirtiler goriiliir (Kaya ve Akar 1998). Kadmiyumun
damar aktivitesini bozarak hipertansiyon olusturdugu diigiiniilmektedir (Yensan 1995).
Diisiik diizeylerde ve siirekli halde alinan kadmiyum, hipertansiyon, kalp genislemesi ve
prematiire Sliimlere sebep olur (Sanli 2002).

Kadmiyum organizmaya bagta solunum yolu olmak iizere, daha az olarak da
besinlerle ve i¢ilen sularla sindirim yolundan girmektedir (Dokmeci 2001). Viicuda degisik
yollarla giren kadmiyum hemen hemen tiim dokularda birikir. En ¢ok biriktigi organlar
karaciger, bobrek, dalak, pankreas ve testislerdir. Kanda ve diger dokularda sisteinden
zengin bir protein olan metallotiyonin ile baglanir. Metallotiyonin canlilar igin gerekli
cinko ile bakirm depolanmasaia“} ve metabolizmas1 ile canlilar i¢in gerekli olmayan
kadmiyum, civa, giimiis ve kalay gibi metallerin baglanmasi ve etkisiz hale getirilmesinde
6nemli rol oynar (Kaya ve ark 1998).

Kadmiyumun deneysel olarak birgok organda tiimér olusturdugu kaydedilmigtir
(Waalkes ve ark 1992). Cevre ortaminda kadmiyuma siirekli maruz kalmalar viicutta
birikmeye ve bunun sonucu hipertansiyon riskine ve bobrek, prostat ve akciger
kanserlerine neden olmaktadir (Dékmeci 2001).

Kadmiyumun insanlar i¢in karsinojenik olduguna dair kanit genelde meslek olarak
kadmiyuma maruz kalan is¢ilerde yapilan epidemiyolojik ¢aligmalara dayanmaktadir. Bu
aragtirmalarda, oncelikle akcigerlerde ve diigiik oranda prostat, bébrek ve midede tiimor
teshis edilmigtir. Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Orgiitii bu verinin kadmiyumu insan

karsinojeni olarak siniflandirilmasi igin yeterli oldugu sonucuna varmistir (Klaassen 2001).
2.3.8. Krom (Cr)

Krom pek ¢ok canli organizmada yag ve karbonhidrat metabolizmas: igin gerekli
olan elementlerden biridir (Sanli 2002). Glikoz ve lipid metabolizmasimn kontroliinde
fonksiyonu bulunan krom, insiilinin etkisini giiglendirmektedir. Krom yetmezligine bagli
olarak insiiline direng geligmektedir. Insiilin kan glikoz diizeyini ayarlamada kroma ihtiyag
duymaktadir (Belce 2002). Kromun damar sertlifine karsi koruyucu etkisi oldugu da
kaydedilmektedir (Yensan 1995). Dogal besinlerle dengeli beslenen insanlarin giinlitk
0.1-0.2 mg olan krom ihtiyaglarini kargiladiklari kabul edilebilir (Baysal 2000).

Diinya Saglik Orgiiti igme suyunda bulunabilecek maksimum krom diizeyini
50 pg/L olarak belirlemigtir. Eldeki toksikolojik verilerle saglik agisindan 6nemli bir risk
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arttirmas1 miimkiin gériinmeyen pratik bir 6l¢li olarak 50 pg/L’yi ilave bilgiler ile kromun
tekrar degerlendirilmesine kadar gegici referans degeri olarak belirlenmigtir (WHO 1996).

Agrzdan verilen kromun sindirim kanalindan yaklasik %1°i emilir. Cr*® ve Cr'™’tin
organik bilesikleri daha yiiksek oranda emilmektedir. Dokularda +6 degerli. krom +3
degerli sekline indirgenir. Viicutta baslica kas, akciger, deri ve yag dokuda birikir (Kaya ve
ark 1998). Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Orgiiti Cr'®y1 Grup 1°de (insanlara
karsinojenik), metalik krom ve Cr'>t Grup 3’de (insanlara karsinojenik olarak
smtflandirilamaz) olarak degerlendirmigstir (WHO 1996).

Aragtirmacilar 1-5 g. kromat sindiriminin gastrointestinal bozukluklar, i¢ organ
kramplan ve sanci gibi ciddi akut etkilere yol aghim kaydetmislerdir. Kardiyovaskiiler
sokun ardindan 6lim gelisebilir; bazi mesleki incelemelerde, krom bilesiklerine maruz
kalan igcilerde kromozomal ayrilmalar gibi yiiksek genotoksik etki vakalari tespit
edilmistir (WHO 1996). Kromun muhtemel kronik etkileri; solunum yoluyla alindiginda
akcigerde timorler olusturmas: ile dalak, kemikler, bobrek ve karacigerde birikmesidir
(Bradshaw ve Powell 2000). Oral yolla verilen Cr'®mn ratlarda LDsy degeri 20-250
mg/kg arasinda, Cr™>’tin 185—615 mg/kg arasinda oldugu belirlenmigticr (WHO 1996).

2.3.9. Kursun (Pb)

Az miktarda viicutta bulunabilecek kursunun normal biiyiime ve saglik i¢in gerekli
oldugu ileri stirtilmektedir. Yetersizligi hematopoietik sistemi etkilemekte ve hafif
hipokromik anemiye yol agmaktadir. Bunun nedeni, karaciger ve dalaktaki demir
diizeyinin azalmasidir (Aksoy 2000).

Diinya Saglik Orgiitli igme suyunda bulunabilecek maksimum kursun diizeyini
10 pg/L olarak belirlemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda insan viicut ag1r11§1 icin PTWI
degeri 25 pg/kg olarak belirlenmistir. Bu degerin %50°sinin igme suyu ile alindig
varsayilarak giinliik 0.75 litre su tiiketen bebekler icin referans degeri 10 pg/L olarak
hesaplanmistir (WHO 1996).

Kursun c¢ok yonli etkileri olan bir metaldir ve canlida Szellikle sinir, kan, kas,
kapillar damar ve metabolizma zehiri olarak etkir. Bu sistemlerle ilgili pek ¢ok enzim veya
biyokimyasal tepkimeyi etkiler ve bunlari engeller (Kaya ve Akar 1998). Beyin ve
bobrekte kursunu baglayan bir proteinin bulunmasi (A63.000 dalton) kursunun bu
organlardaki toksik etkisini artirir (Aksoy 2000).
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Kursun daha ¢ok kronik zehirlenmeye yol agar ve gocuklar igin oldukga tehlikelidir.
Cocuklarm uzun siire az miktarda bile olsa kursuna maruz kalmalar: fiziksel ve psikolojik
gelisim diizensizligi ile psikomotor bozukluklara neden olmaktadir. Kursun genel olarak
sinir, hematopoietik ve bosaltim sistemine zarar verir ve zeka gelisimini engeller. Ayrica
geng yaslarda konsantrasyon ve hafiza bozukluklari, 6grenme giicliikleri ve 1Q diisiigii
gozlenmektedir (Barton ve ark 2002).

Kursun az da olsa suda ¢6ziiniir ve bazi igme sularinin kirlenmesine neden olur.
Kursun, igme suyuna kursun borular kullanilan sebekelerden gegebilir. Sindirim yoluyla
organizmaya giren kursun, midenin asit ortaminda ve safra asitlerinin etkisiyle daha toksik
bilesiklere doniisebilmektedir. Biiylik ¢ogunlugu (%90-95) ¢oziinmez bilesikler halinde
emilmeden digki yoluyla atilir. Coziiniir 6zellikteki kurgun bilesikleri ise bagirsaklardan
emilerek karacigere ulagir. Karacigere tekrarlanan yiiksek miktarlarda kurgun ulagirsa (akut
ya da kronik zehirlenme) detoksifikasyon olay1 tam olarak yapilamayacag igin kursunun
bir kismu kana geger ve organizmaya dagilarak zararli etkilere yol agar. Dolagimda kursun
biiyiikk Slgtide alyuvarlara (%80-90) ve az bir kismi da plazma proteinlerine baglanir.
Organizmaya giren kursun karaciger, dalak, kemik iligi, bobrekler, kas, MSS ve keratinize
yapilarda birikir. Daha sonra buralardan serbest hale gegen kursun, kalsiyuma baglanarak
kemik dokuda birikir. Kursun, uzun siire organizmada kalabilen bir maddedir. igeceklerle
alindi@1 zaman daha ¢ok ¢oziiniir formda oldugu i¢in besinlerle alindigindan daha toksik
olabilmektedir. Bu durum igeceklerden ileri gelen kursun zehirlenmelerinin daha sik ve
kolay olmasinin nedenini agiklamaktadir. Cocuklar, kadinlar ve bobrek yetmezligi olanlar
kursuna daha duyarlidir (Dékmeci 2001).

Kronik kursun zehirlenmeleri gastrointestinal, néromuskuler, MSS, hematolojik ve
renal bozukluklarla kendini gosterir. Belirtiler ayn ya da birlikte meydana gelebilir. MSS
semptomlar1 genelde c¢ocuklar arasinda daha yaygm iken gastrointestinal sendrom
yetigkinlerde goriiliir (Klaassen 2001). Ratlarda uzun siire kursuna maruz kalma ile renal
timorlerin  olugumu arasinda pozitif bir iligki oldugu bulunmugstur (Goyer 1985).
Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Orgiitli'ne gore kursunun insanlarda kanserojenik
olduguna dair deliller yetersizdir (WHO EURO 2001).

Kurgunun kan iizerinde olumsuz etkileri belirtilmistir. Na,K-ATPaz pompasin ve
eritrositlerin membraninin yapisini bozarak eritrositlerin yagsam siiresini kisaltir. Buna ek

olarak kursun, hemoglobine yiiksek oranda baglanarak hemoglobinin gorev yapmasini
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engeller. Kursunun olusturdugu bu etkiler sonucu anemi olusur (Dokmeci 2001). Ozgelik
ve ark (2000) yapmus olduklar ¢aligmada siganlara 4 hafta silireyle igerisinde 20 ppm
kursun olacak sekilde kursun asetat kattiklar1 igme suyunu vermeleri sonucunda, igecek ile
alinan kursunun kan kursun diizeyini arttirdigini, eritrositlerin osmotik direncini ve kan

viskozitesini azalttiZin tespit etmislerdir.
2.3.10. Mangan (Mn)

Mangan insan viicudu i¢in gerekli elementlerden biridir. Baglica bag ve kemik doku
olusumu, biiylime ve iireme fonksiyonlari, karbonhidrat ve lipid metabolizmasiyla iligkili
olan Mn, biyolojik sistemlerde +2 veya +3 degerlikli olarak bulunmaktadir. Manganin
metalloenzimlerin bileseni ve enzim aktivatorii olarak fonksiyonu bulunmaktadir (Belce
2002).

Diinya Saglik Orgiitii igme suyunda bulunabilecek maksimum mangan diizeyini
500 pg/L olarak belirlemigtir. Mangan bagta gelismis canlilar olmak tizere, pek ¢ok canli
organizma i¢in esansiyel olan iz elementlerden biridir. Ancak, giinliik gereksinmeden fazla
miktarda alindifinda veya uzun siireli maruz kalindiginda yiiksek diizeyde zehir etkisi
gostererek siddetli kramplar, tremorlar ve farkli derecelerde halliisinasyonlarla kendini
gOsteren zehirlenmelere neden olur (Sanli 2002). Mangan zehirlenmesinin baglica
belirtileri, MSS’de ve solunum sisteminde (kostik etki) goriiliir. Davranis bozukluklari,
mental gerileme ve ayrica akut brongit, pnémoni, bas agrisi, cilt lezyonlar1 ve karaciger

biiyiimesi gibi belirtilere yol agabilir (Dokmeci 2001).

Yunanistan’da yapilan bir galigmada igme suyundaki mangan diizeyi ile yaslilarda
norolojik belirtiler arasindaki iligki incelenmistir. Kontrol alanindaki mangan diizeyi
3.6-14.6 pg/L, deneme bdlgelerinde 81-282 pg/L, ve 1800-2300 pg/L olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilar igme suyundaki mangan diizeyindeki artiglarin, ndrolojik belirtilerle ortaya
¢ikan kronik mangan zehirlenmesinin yayginliginda artisa ve yagh insanlarin saglarinda
daha yiiksek mangan konsantrasyonuna neden oldugu sonucuna varmiglardir (Kondakis ve
ark 1989). Diger bir ¢alismada Japonya’nin bir bolgesinde igme suyundaki 0.75 mg/L’lik
mangan diizeyi tiiketicilerin saghiginda herhangi olumsuz bir etkiye yol agmamustir.
20 mg/L’ye kadar mangan alumi herhangi bir olumsuz etki gostermemektedir. 60 kg’lik bir
yetigkinin her giin viicut agirhgmmn 0.2 mg/kg’t kadar (12 mg/giin) mangan alabilecegi
bildirilmektedir (WHO 1996).
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2.3.11. Nikel (Ni)

Nikel pek gok canli igin gerekli olan iz elementlerden biridir (Sanl1 2002). Insanlarmn
nikel gereksinimlerinin giinde 150 pg civarinda oldugu belirlenmigtir (Belce 2002). Nikel
eksikliginde karaciger dehidrogenaz (DH) enzimlerinin azaldig: bilinmektedir. Nikel
yetersizliginin, hepatositlerde; mitokondri ve endoplazmik retikulum tizerinde olumsuz
etkisi oldugu bildirilmistir. Karaciger lipid igerigini degistirmesinden dolayi, lipid
metabolizmasinda da kismen yer aldig1 sanilmaktadir (Aksoy 2000).

Diinya Saglik Orgiitii’ne gére belirlenen TDI degerinin %10’unun igme suyu ile
alindig1 varsayilarak, nikele duyarh bireyler i¢in yeterli koruma saglamasi gereken referans
deger 20 pg/L olarak belirlenmigtir (WHO 1996).

Nikel hemen her tiirden canlida yiiksek diizeylerde alinma durumunda veya uzun
stireli maruziyetlerde zehir etkisi gosterir. Etkilenen hayvanlarda ve insanlarda dermatitler
ve solunum sistemi bozukluklanyla kendini gdsteren zehirlenmelere neden olur (Sanl
2002). Nikel yiizey ve yer alti sularinda az miktarlarda (100 ppb’nin altinda) Bulunur ve
icme sularindaki diizeyi 1-200 ppb (ortalama 40 ppb) arasinda degisir (Kaya ve ark 1998).
Nikel bilesikleri iginde en toksik olani nikel karbonil (Ni[COls)‘dir. Kronik nikel karbonil
zehirlenmeleri kalp ve karaciger bozukluklar: ve dermatitlere neden olur (Dékmeci 2001).

Akut nikel toksikasyonu nadir goriilmektedir ve kaydedilmis vakalarin ¢ogu nikel
karbonile maruz kalmanim bir sonucudur. Yogun olarak nikel siilfat ve klor (litre basina
1.63 g nikel) bulasmis sudan yanlislikla igen 32 iggiden 20’si birkag¢ saatte son bulan
semptomlar g6stermis, fakat 7 tanesi 1-2 giin devam eden semptomlar (mide bulantisi,
kusma, karinda sanci, ishal, bag donmesi, dermansizlik, bag agrisi, okstirtik, nefes darlig1)
gostermistir. Bu semptomlara neden olan nikel dozlart 7.1-35.7 mg/kg arasinda oldugu
tahmin edilmektedir. Zehirlenen bireylerde yiiksek diizeyde kan retikulosit, idrar albiimini
ve serum bilirubini tespit edilmistir. Biitiin ig¢iler hizla iyilesmis ve sonradan bir niiks olay1
gOzlenmemistir (Sunderman ve ark 1988). Hemodiyaliz esnasinda nikel i¢eren suya maruz
kalan 23 hastada benzer semptomlar goriilmiistiir. Bu hastalarda yaklagik 3 mg/L plazma
nikel konsantrasyonu tespit edilmistir. Bagka bir kazada ise siilfat kristali olarak 2.2-3.3 g
nikel yutan 2 yasindaki bir kiz ¢ocugunun 61diigii kaydedilmistir (WHO 1996).

Cesitli nikel bilesiklerinin ve tuzlarinin karsinojenik oldugu gosterilmistir. Nikel
karbonilin parenteral verilmesi ratlarda iki ile dort hafta iginde ¢esitli tiimorler

olusturmustur. Nikel karbonilin ¢esitli enzim aktivitelerini inhibe ettigi ve protein sentezini
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engellendigi bildirilmigtir (Aksoy 1984). Oral yolla verilen nikelin fare ve ratlarda LDs
degeri 67—139 mg/kg arasinda oldugu bildirilmigtir (WHO 1996).

2.4. igme suyu standartlan

Saghk Bakanligi, Tirk Standartlari Enstitiisi, Avrupa Birlifi ve Diinya Saglik
Orgiitii'nce igme sularinda Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn metalleri igin

belirlenen {ist sinur degerleri Tablo 2.4.’de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Cesitli kuruluglara gére igme sularinda metaller i¢in tist sinir degerleri (ng/L)

Saghik Bakanhg
TS — 266 98/83/EC WHO
Metal (Resmi Gazete
(TSE 1997) (EC 1998) (WHO 1996)
2005)

Aliiminyum (Al) 200 200 200 200
Bakir (Cu) 2000 3000 2000 2000
Baryum (Ba) 3 300 4 700
Cinko (Zn) h 5000 - 3000
Demir (Fe) 200 200 200 2000
Gimis (Ag) - 10 - 100
Kadmiyum (Cd) 5 5 5 3
Krom (Cr) 50 50 50 50
Kursun (Pb) 10 50 10 10
Mangan (Mn) 50 50 50 500
Nikel (Ni) 20 50 20 20

Insan viicudu icin gerekli olan metallerin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'nce igme

suyunda bulunmasi 6nerilen miktarlar1 Tablo 2.5.’de gosterilmistir.
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Tablo 2.5. Insan viicudu igin gerekli olan metallerin TSE’ye gore igme suyunda bulunmas:
Onerilen diizeyleri (ug/L)

TS — 266
Metal
(TSE 1997)
Bakir (Cu) 100
Cinko (Zn) 100
Demir (Fe) 50
Mangan (Mn) 20
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Su numunelerinin toplanmasi

Su numuneleri, 2004 yili Haziran aymda Konya iline bagh 28 ilge ile i'
merkezindeki igme suyu saglayicilarindan (kuyu sulari, kaynak sulari, aritma tesisleri)
toplam 50 adet temin edilmistir. Baz1 ilgeler igme suyunu tek bir kaynaktan karsilarken
bazilar birden fazla kaynaktan kargilamaktadir. Numunelerin hangi kaynaktan saglandig
ve alindigi yerler Tablo 3.1.’de gésterilmistir. Su numuneleri 1:1°lik (v/v) nitrik asit
(HNO3) ¢dzeltisinden gegirildikten sonra bidistile su ile yikanan ve kurutulan renkli cam
siselere alinmigtir (Loon 1985).
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Tablo 3.1. Su numunelerinin alindi1 kaynaklar

Numunenin Kaynagi — Alindig Yer

No Numune Adi
1 |AHIRLI Kuyu Suyu — Kuyu Cikig1
5 |AKOREN -1 Cukurgimen Kaynak Suyu — Su Sebekesine Giris Yeri
3 |AKOREN-2 Yarimea Su Kuyusu — Kuyu Cikigi
4 |AKSEHIR Sultan Dag1 Pinarlar1 — Pinarlarin Besledigi Depo Cikist
5 | ALTINEKIN Kuyu Suyu — Kuyu Cikisi
6 |BEYSEHIR Beysehir Golii — Aritma Tesisi Cikist
7 |BOZKIR -1 Soguksu Kaynak Suyu — Kaynagin Besledigi Depo Cikigt
g |BOZKIR -2 Kuyu Sular1 — Iki Kuyunun Besledigi Depo Cikist
9 |CIHANBEYLI Insuyu Kaynag1 — Kaynagm Besledigi Depo Cikist
10 |CGELTIK Kuyu Sulart — Iki Kuyunun Besledigi Depo Cikisi
11 |CUMRA -1 Kuyu Suyu (Timras) - Kuyu Cikis1
12 |CUMRA -2 Kuyu Suyu (DSI i¢indeki) - Kuyu Cikist
13 |CUMRA -3 Kuyu Suyu (DSI disindaki) - Kuyu Cikisi
14 {CUMRA -4 Kuyu Suyu (Sirgal: Dalgi¢ Pompa) - Kuyu Cikist
15 |CUMRA -5 Kuyu Suyu (Sirgali Milli Pompa) - Kuyu Cikist
16 |DERBENT Giivercinlik, Yaglipinar ve Ugpinar Kaynak Sulari —
Kaynaklarin Besledigi Depo Cikis1
17 |DEREBUCAK Kozoluk ve Elmapinar Kaynak Sular1 — Kaynaklarin
Besledigi Depo Cikist
18 |DOGANHISAR - 1 Harlak ve Aksu Kaynak Sulari - Kaynaklarin Besledigi
Depo Cikist
19 |DOGANHISAR -2 |Ilipmar Kaynak Suyu — Kaynagm Besledigi Depo Cikist
70 |EMIRGAZI Kuyu Sular — ki Kuyunun Besledigi Depo Cikigt
51 |EREGLI Tvriz Kaynak Suyu — Su Sebekesine Giris Yeri
77 | GUNEYSINIR - 1 Dudagac¢ Kaynak Suyu - Kaynagn Besledigi Depo Cikist
53 | GUNEYSINIR -2 Dudaga¢ Kaynag ve Kuyu Suyu — Kaynak ve Kuyunun
Birlikte Besledigi Depo Cikis1
74 |GUNEYSINIR -3 Kuyu Suyu (Karasmir Kuyusu) — Kuyu Cikis
55 |HADIM -1 Cataloluk Kaynak Suyu - Kaynagin Besledigi Depo
Cikigt
26 |HADIM -2 Kozagag¢ Kaynak Suyu - Kaynagin Besledigi Depo Cikisi
27 |HADIM -3 Ulupinar Kaynak Suyu - Kaynagin Besledigi Depo Cikist
7¢ |HALKAPINAR Ivriz Kaynak Suyu — Su Sebekesine Girig Yeri
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Tablo 3.1.in devami

No

Numune Adx

Numunenin Kaynag — Alindigx Yer

29 |HUYUK-1 Cazibe Ile Gelen Su — Su Sebekesine Giris Yeri

30 |HUYUK -2 Kuyu Suyu (Mavas Kuyusu) - Kuyu Cikist

31 |(HUYUK-3 Kuyu Suyu (Zivarik Kuyusu) - Kuyu Cikis1

37 |[ILGIN-1 Kuyu Suyu (27 Nolu Su Kuyusu) - Kuyu Cikigt

33 |[ILGIN-2 Kuyu Suyu (14 Nolu Su Kuyusu) - Kuyu Cikigt

34 |KADINHANI Dellal, Alabag ve Sogukpinar Kaynak Sular1 —
Kaynaklarin Besledigi Depo Cikist

35 |KARAPINAR Kuyu Sular1 (Andiklik Mevkii) — Aritma Tesisi Cikigt

36 |KULU-1 Kuyu Sular1 (Gokmere Mevkii Gidis Y&niine Gore Yolun
Sagindaki Kuyular) — iki Kuyunun Besledigi Depo Cikisi

37 |KULU-2 Kuyu Sular1 (Gokmere Mevkii Gidis Yoniine Gore Yolun
Solundaki Kuyular) — iki Kuyunun Besledigi Depo Cikisi

38 |SARAYONU Kuyu Suyu (Bakirpinar Mevkii) — Kuyu Cikisi

39 |SEYDISEHIR Kugulu Kaynak Suyu - Su Sebekesine Giris Yeri

40 |TASKENT Siltinen Kaynak Suyu - Su Sebekesine Giris Yeri

41 |TUZLUKGU Kuyu Sular1 (Mennekénii Mevkii) - Tki Kuyunun
Besledigi Depo Cikisi

4 |Y ALIHOYUK Yayla Suyu ve Kuyu Suyu — Kaynak ve Kuyunun Birlikte
Besledigi Depo Cikisi

43 |YUNAK-1 Cazibe Ile Gelen Su — Su Sebekesine Giris Yeri

44 |YUNAK-2 Kuyu Sular1 — Su Sebekesine Giris Yeri

45 |KONYA MERKEZ —1 | Altinapa Baraj Suyu — Aritma Tesisi Cikis

46 |KONYA MERKEZ —2 | Mukbil Tatli Su Kaynag1 — Kaynak Cikig1

RKE Dutlukir1 ve Kirankaya Tatli1 Su Kaynaklar: —

47 | KONYAME Z-3 Kaynaklarin Besledigi Depo Cikist

48 |KONYA MERKEZ —4 | Beypmari Tath Su Kaynag — Kaynak Cikigi

49 |KONYA MERKEZ —5 | Caywrbag Tath Su Kaynagi — Kaynak Cikisi

50 |KONYA MERKEZ —6 |Kuyu Suyu—Kampiis
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3.1.2. Malzemeler ve cihazlar

3.1.2.1. Malzemeler

Cam sigeler; plastik i¢ ve dig kapakli, renkli, 300 ml’lik (Sise Cam).
Nitrik asit (HNOj3;; Merck; No: 443)

Bidistile su

Filtre kagid1 (Schleicher & Schuell; @ 125 mm, Ref. No. 300211)
Argon gaz1 (Yilksek Saflikta; Karbogaz)

3.1.2.2. Cihazlar

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma—Atomic Emission Spektrometer; VISTA
AX CCD Simultaneous Model; VARIAN, Australia)

Buzdolab: (AEG)
3.1.2.3. Su numunelerinin analize hazir hale getirilmesi
Su numuneleri renkli, kullanilmamig cam siselerle toplandi.

Su numunelerinin alinacagi cam siseler ile plastik i¢ ve dig kapaklart 1:1°1ik
nitrik asit (HNOs) ¢ozeltisinden (v/v) gegirildi. Daha sonra cam siseler ve kapaklar
bidistile su ile yikandi (Loon 1985). Siseler kuruduktan sonra kapaklari kapatilarak
kullamlds. Nitrik asit (HNOs) ve bidistile su Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Farmakoloji-Toksikoloji Anabilim Dali Farmakoloji Laboratuari’ndan temin
edildi.

Su numuneleri toplamldiktan sonra Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Farmakoloji—Toksikoloji Anabilim Dali Toksikoloji Laboratuari’nda bulunan
buzdolabinda (+4° C) analiz yapilincaya kadar sakland (Fifield ve Haines 1995).

Su numuneleri analiz 6ncesinde @ 125 mm’lik filtre kagidindan (Schleicher &

Schuell, @ 125 mm, Ref. No. 300211) siiziildd.
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3.2. Metot

Su numunelerinde metal analizleri Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolumii Laboratuari’nda bulunan ICP-AES (Inductively Coupled Plasma—Atomic
Emission Spektrometer) cihazi ile yapilmistir (Ewing 1985, Loon 1985, Fifield ve Haines
1995, WHO 1996, Skoog ve ark 1998, Australian Drinking Water Guidelines 2002). ICP
cihazinda yiiksek saflikta argon gazi kullanilmistir. Cihazin 6l¢tim hassasiyeti 0.1 pg/L’dir.

3.2.1. ICP-AES (indiiktif Eslesmis Plazma—Atomik Emisyon Spektroskopisi)

Uyarilmig enerji diizeyine ¢ikarilan atomlarin ve tek atomlu iyonlarin daha diisiik
enerjili diizeylere gegislerinde yaydiklari ultraviyole ve goriinlir bdlge 1gmmasinin
Olgiilmesi, atomik spektroskopi yoOnteminin temelini olusturur. Atomik emisyon
spektroskopisi, uyarmay: saglayan enerji kaynagimin tiirline gore siniflandinlir. Analiz
Ornegini atomlagtirmak ve uyarmak icin alevin kullamldigi yontem, alev emisyon
spektroskopisi adin1 alir. Atomlagtirmanin ve uyarmanin elektriksel bogsalim veya plazma
gibi bir enerji kaynag: ile gergeklestirildigi yontem ise atomik emisyon spektroskopisi
(AES) veya optik emisyon spektroskopisi (OES) olarak adlandirilir. Atomik emisyon
spektroskopisinde atomlagtiric1 kaynak olarak indiiktif eslesmis plazma kullanilan yénteme
indiiktif eglesmis plazma-atomik emisyon spektroskopisi (ICP—AES) denir. Cesitli
elementler i¢in alev emisyon spektroskopisi ve atomik emisyon spektroskopilerinde
(elektrik bosalimi, plazma) elde edilen gozlenebilme smurlart Tablo 3.2.°de verilmistir
(Y1ldiz ve Geng 1993).
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Tablo 3.2. Cesitli elementler i¢in alev emisyon spekiroskopisi ve atomik emisyon
spektroskopilerinde (elektrik bosalimi, plazma) elde edilebilen g6zlenebilme smirlar
(ng/L)

Flement Alev emisyon Atomik emisyon spektroskopisi
spektroskopisi Elektrik bosalmm Plazma

Ag 20 0.6 2

Al >0 50 0.08
Ba 20 5 0.01
Cd 1000 20 02
cr >0 10 0.8
Fe 500 10 0.09
Mn 10 3 0.02
N >0 20 01
Pb 100 3 T

Zn 500 10 0.01

Atomik emisyon spektroskopisinde elektrik bogalimina dayanan atomlastirma,
uyarma kaynaklari, son yillarda yerini plazmalara birakmugtir. En gok kullanilan plazma
tirti, ICP (Indiiktif Eglesmis Plazma)’dir. Plazma, gaz halindeki iyon akimi olarak
tanimlanabilir. Kolay iyonlagtirilabilmesi ve inert olmasi nedeniyle, ICP teknigindeki
plazma, argon gazi ile olusturulur. Cesitli yontemlerle plazma olusturmak miimkiin
olmakla beraber bu yo6ntemde elektromanyetik olarak, argon gazinin indiiksiyon
sarimlarinda bir radyofrekans (rf) jeneratorii ile etkilestirilmesiyle elde edilir. Bu sistemin
calismas: Sekil 1°de sematize edilmigtir (Yildiz ve Geng 1993).
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Sekil 3.1. Indiiktif eslesmis plazma (ICP; Yildiz ve Geng 1993).

Sekil 3.1.°de goriildiigli gibi, numune ¢ozeltisi argon gazi ile birlikte silindirik bir
kuvartz tlip i¢cinden plazmaya dogru pompalanir. Cap1 bu silindirik tiipten biraz daha biiyiik
olan ikinci bir kuvartz silindirin iginden ise, plazmay1 olusturacak argon gazi geger. Disg
silindirin u¢ kismina degisik sayida indiitksiyon sarum sartlir ve bu sarimlar bir

radyofrekans jeneratdriine baglanir. Digtaki silindirin ucunda, radyofrekans jenerat6riinden
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gelen ve indiiksiyon sarimlarindan gegen akim nedeniyle bir elektromanyetik alan olusur.
Radyofrekans jeneratoriiniin frekansi, 3-75 MHz arasmda degismekle beraber, ticari
ICP—-atomik emisyon spektrometrelerinde frekans, 27 MHz’lik sabit bir degerde tutulur.
Argon gaz1 akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi, bir elektron kaynag (Tesla bogalimi)
ile saglanir ve elektronlar, indiiksiyon sariminin olusturdugu manyetik alanda hizlanarak,
argon atomlartyla ¢arpigirlar ve argon iyonlari ile daha fazla sayida elektronun olusmasim
saglarlar. Bu siirecin siirekli olarak tekrarlanmasiyla, ortamdaki argon iyonu ve elektron
sayisinin artmasi sonucu olusan plazma, manyetik alanda enerji absorbe ederek
6000-10000 Kelvin arasinda degisen bir sicaklifa ulagir. Plazmanin manyetik alanda enerji
absorbe etmesi, elektrik transformattrlerinde, birincil sarimdan ikincil sarima enerji
aktarimina benzer bir siirectir. Bu plazmanin igine giren Ornek ¢ozeltisi, atomlagir ve
uyartlir (Yildiz ve Geng 1993).
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4. BULGULAR

Su numunelerinde gergeklestirilen metal analizleri sonucunda bulunan degerler
Tablo 4.1., 4.2. ve 4.3.’de gosterilmigtir. Tablo 4.1.°de Al, Ag, Ba, Cd, Tablo 4.2.’de Cr,
Cu, Fe, Mn, Tablo 4.3.’de Ni, Pb ve Zn i¢in bulunan degerler gosterilmistir.

Ahirli, Akdren — 1, Akéren — 2, Aksehir, Cihanbeyli, Emirgazi, Eregli, Hadim — 1,
Hadim — 2, Hiiytik — 1, Ilgin — 1, Kulu — 1, Seydisehir, Yalihiiyiik, Konya Merkez — 2,
Konya Merkez — 4 ve Konya Merkez — 6 numunelerindeki kurgun diizeyi Saglik Bakanlig,
Avrupa Bitligi ve Diinya Saglik Orgiitii’nce belirlenen iist smr degerin (10 pg/L) iizerinde
degerler bulunmustur.
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Tablo 4.1. Analiz sonuglar1 (Ag, Al, Ba, Cd)

No Numune Adx A Al b «d
(/L) (pg/L) (pg/L) (pg/L)
1 AHIRLI 0.00 11.66 0.00 0.60
2 AKOREN-1 0.00 22.00 40.09 0.88
3 AKOREN-2 0.00 30.84 117.67 0.78
4  AKSEHIR 0.00 33.11 0.00 1.34
5  ALTINEKIN 0.00 20.16 0.00 0.77
6 BEYSEHIR 0.00 4125 0.00 0.69
7 BOZKIR -1 0.00 14.67 0.00 0.97
8 BOZKIR-2 0.00 11.35 0.00 0.65
9 CIHANBEYLI 0.00 13.30 0.00 0.87
10 CELTIK 0.00 26.52 0.00 1.10
11 CUMRA-1 0.00 13.23 0.00 0.70
12 CUMRA -2 0.00 15.16 0.00 1.42
13 CUMRA-3 0.00 14.95 25.90 1.10
14  CUMRA -4 0.00 17.02 0.00 0.93
15 CUMRA-5 0.00 32.19 0.00 1.15
16 DERBENT 0.00 12.76 0.00 0.53
17 DEREBUCAK 0.00 30.81 0.00 0.65
18 DOGANHISAR - 1 0.00 29.56 0.00 0.71
19 DOGANHISAR -2 0.00 16.03 0.00 1.01
20 EMIRGAZI 0.00 13.84 12.30 1.19
21 EREGLI 0.00 35.80 0.00 0.78
22 GUNEYSINIR - 1 0.00 10.38 40.97 0.29
23 GUNEYSINIR - 2 0.00 33.37 0.00 0.85
24 GUNEYSINIR - 3 0.00 13.91 0.00 0.25
25 HADIM-1 0.00 15.78 0.00 0.59
26 HADIM -2 0.00 39.32 0.00 1.25
27 HADIM -3 0.00 28.64 0.00 0.57
28 HALKAPINAR 0.00 37.38 0.00 0.54
29 HUYUK-1 0.00 33.11 0.00 1.04
30 HUYUK-2 0.00 15.66 135.07 0.66




Tablo 4.1.in devami

No Numune Adx At Al b «d
- (ng/L) (ng/L) (pg/L) (ng/L)

31 HUYUK-3 0.00 9.18 91.26 0.46
32 ILGIN-1 0.00 21.22 45.75 1.21
33 ILGIN-2 0.00 26.02 46.81 0.87
34 KADINHANI 0.00 25.58 0.00 0.70
35 KARAPINAR 0.00 34.59 0.00 0.50
36 KULU-1 0.00 10.62 0.00 0.26
37 KULU-2 0.00 15.00 0.00 0.63
38 SARAYONU 0.00 2527 0.00 0.73
39 SEYDISEHIR 0.00 8.31 0.00 0.35
40 TASKENT 0.00 20.20 0.00 0.88
41 TUZLUKCU 0.00 11.62 116.04 0.78
42 YALIHUYUK 0.00 35.19 0.00 0.91
43  YUNAK -1 0.00 24.27 0.00 0.26
44 YUNAK -2 0.00 25.04 0.00 0.65
45 KONYA MERKEZ -1 0.00 15.24 0.00 0.78
46 KONYA MERKEZ -2 0.00 7.99 0.00 0.76
47 KONYA MERKEZ -3 0.00 24.98 0.00 0.71
48 KONYA MERKEZ -4 0.00 22.08 0.00 0.25
49 KONYA MERKEZ -5 0.00 6.24 0.00 1.00
50 KONYA MERKEZ -6 0.00 26.45 0.00 1.23
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Tabloe 4.2. Analiz sonuglar (Cr, Cu, Fe, Mn)

No Numune Adx cr cu Fe Mo
(ng/L) (pg/L) (pg/L) (pg/L)
1 AHIRLI 1.94 2.85 0.88 1.15
2 AKOREN-1 1.72 4.28 15.37 1.10
3 AKOREN-2 3.62 6.05 18.54 1.01
4  AKSEHIR 1.67 6.38 23.04 1.17
5  ALTINEKIN 2.80 1.28 0.86 1.06
6 BEYSEHIR 1.91 6.49 1687 291
7 BOZKIR-1 2.10 2.69 6.67 1.11
8 BOZKIR -2 2.90 1.52 6.28 1.17
9 CIHANBEYLI 9.04 6.09 0.27 1.37
10 CELTIK 1.90 3.15 6.53 1.07
11 CUMRA -1 205 137 4.03 1.06
12 CUMRA -2 2.48 0.47 5.68 0.82
13 CUMRA -3 222 205 6.83 0.93
14 CUMRA-4 2.23 1.12 8.34 1.16
15 CUMRA-5 2.40 5.69 23.87 1.16
16 DERBENT 1.03 0.29 0.00 0.99
17 DEREBUCAK 2.01 4.80 20.60 1.13
18 DOGANHISAR —1 1.21 4.19 18.04 1.00
19 DOGANHISAR -2 1.86 2.90 0.00 1.21
20 EMIRGAZI 1.12 0.75 10.26 6.13
21 EREGLI 1.67 6.93 23.32 1.43
22 GUNEYSINIR -1 1.73 1.83 422 0.99
23 GUNEYSINIR -2 2.87 437 22.80 1.40
24 GUNEYSINIR -3 3.06 1.40 2.99 1.09
25 HADIM -1 1.77 3.17 4.29 0.94
26 HADIM -2 2.19 7.92 21.90 1.34
27 HADIM-3 1.83 5.10 19.67 1.01
28 HALKAPINAR 1.79 7.94 25.42 1.27
29 HOUYUK -1 1.86 6.34 25.95 1.55
30 HOUYUK-2 1.30 0.38 0.00 2.08




Tablo 4.2.’nin devami

Cr Cu Fe Mn

No Numune Adx
- ‘ (ng/L) (pg/L) (pg/L) (ng/L)

31 HUYUK-3 0.76 1.67 0.00 0.88
32 ILGIN-1 3.49 433 8.27 1.01
33 ILGIN-2 3.87 6.99 12.22 1.02
34 KADINHANI 2.41 7.55 12.18 1.20
35 KARAPINAR 2.10 5.75 30.03 23.81
36 KULU-1 5.70 1.21 1.54 1.28
37 KULU-2 6.96 2.01 5.60 2.11
38 SARAYONU 1.83 5.18 18.87 0.91
39 SEYDISEHIR 1.68 0.58 0.00 0.91
40 TASKENT 1.85 1.84 9.13 0.93
41 TUZLUKCU 5.64 0.88 0.00 0.87
42 YALIHUYUK © 1.59 6.54 26.55 2.44
43 YUNAK -1 | 6.77 6.89 10.19 1.17
44  YUNAK -2 20.71 5.17 12.71 1.14
45 KONYA MERKEZ -1 1.85 3.01 5.89 1.15
46 KONYA MERKEZ -2 3.49 1.34 9.56 1.09
47 KONYA MERKEZ -3 3.78 5.44 20.66 1.32
48 KONYA MERKEZ -4 3.77 423 24.84 1.20
49 KONYA MERKEZ -5 4.32 0.75 0.68 1.01

50 KONYA MERKEZ -6 1.93 4.08 20.28 7.60




Tablo 4.3. Analiz sonuglar1 (Ni, Pb, Zn)

No Numune Adi N rb “n
(ng/L) (ng/L) (pg/L)
1 AHIRLI 0.00 11.44 12.26
2 AKOREN-1 0.00 10.73 13.86
3 AKOREN-2 0.52 11.16 12.54
4  AKSEHIR 0.00 11.61 7.63
5  ALTINEKIN 0.00 6.92 32.08
6 BEYSEHIR 15.20 10.44 10.69
7 BOZKIR -1 3.46 6.97 10.44
8 BOZKIR -2 0.61 7.08 5.72
9 CIHANBEYLI 1.44 10.86 23.10
10 CELTIK 0.31 6.53 10.93
11 CUMRA-1 0.44 3.79 21.29
12 CUMRA -2 0.00 5.14 4.60
13 CUMRA -3 0.00 4.71 6.66
14 CUMRA-4 0.00 7.05 6.37
15 CUMRA-5 0.45 8.13 8.38
16 DERBENT 0.00 6.40 4.89
17 DEREBUCAK - 0.00 8.92 7.10
18 DOGANHISAR - 1 0.00 5.76 6.53
19 DOGANHISAR -2 0.18 5.69 10.15
20 EMIRGAZI 0.00 10.72 0.00
21 EREGLI 0.00 14.40 11.13
22 GUNEYSINIR - 1 0.01 6.11 6.33
23 GUNEYSINIR - 2 0.00 8.93 4.11
24 GUNEYSINIR - 3 0.00 4.71 6.25
25 HADIM-1 0.55 10.74 36.59
26 HADIM-2 0.00 20.78 11.18
27 HADIM-3 0.00 10.21 7.37
28 THALKAPINAR 0.04 9.12 10.89
29 HUYUK-1 0.00 15.39 17.02
30 HUYUK-2 0.00 3.59 7.50
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Tablo 4.3.”in devami .

No Numune Adx N rb “n
- (ng/L) (ng/L) (ng/L)
31 HUYUK-3 0.13 10.34 10.26
32 ILGIN-1 0.50 1145 5.59
33 ILGIN-2 0.93 9.95 9.34
34 KADINHANI 0.00 5.09 4.15
35 KARAPINAR 0.00 9.83 29.94
36 KULU-1 0.00 11.49 5.00
37 KULU-2 0.00 9.81 2.76
38 SARAYONU 0.00 4.00 6.02
39 SEYDISEHIR 0.00 25.24 6.50
40 TASKENT 0.00 6.76 24.69
41 TUZLUKCU 0.00 8.89 8.77
42 YALIHUYUK 0.00 12.22 11.76
43 YUNAK -1 0.43 6.79 13.95
44  YUNAK -2 1.42 7.81 20.06
45 KONYA MERKEZ -1 0.83 5.89 0.70
46 KONYA MERKEZ -2 0.00 12.33 1.03
47 KONYA MERKEZ -3 0.59 10.15 8.97
48 KONYA MERKEZ -4 0.09 13.97 2.31
49 KONYA MERKEZ -5 0.31 3.07 24.13
50 KONYA MERKEZ -6 0.06 13.57 1135.55

ve Diinya Saglik Orgiitii’nce belirlenen {ist sinir degerin iizerindedir.

Not: Kursun (Pb) siitununda koyu yazilan degerler Saglik Bakanligi, Avrupa Birligi
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5. TARTISMA ve SONUC

Giintimiizde hizli niifus artis1 ve sanayideki gelismeler ¢evre kirliligini 6nemli oranda
artirmigtir. Bu hizli artigin niifus boyutu temiz su kullamminin ve artik maddelerin
artmasina, sanayi boyutu ise ¢evrenin tiim elemanlarmin (toprak, hava, su) daha fazla
kirlenmesine neder. olmaktadir. Stiphesiz niifus ve sanayideki bu hizh artis diinyadaki su
sistemlerini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla giiniimiizde su kirliliginin kontrolti daha
da onemli hale gelmistir. Sulardaki metal kirliligi su kaynaginin bulundugu yerin jeolojik
yapisindan kaynaklanabilecegi gibi o bolgedeki sanayi faaliyetleriyle de olugabilir.
Metallerin bir ¢ogu canli organizmalarda toksik etkiler olugturmaktadir. Bu nedenle
sulardaki metal diizeylerinin belli araliklarla 6lgiilmesi Snemli ve zorunlu hale gelmistir.

Giinlimiizde igme suyu analizlerinin yapilmasinda yerel y6netimlerin yeterince
hassas ve bilingli olmadip1 goriilmektedir. Iigelerde saglik ocaklari tarafindan diizenli
olarak alinan numunelerde mikrobiyolojik analizler yaptinlarak takip edilmektedir. Ancak
igme sularindaki elementlerin analizleri ihmal edilmektedir. Calisma sirasinda numune
toplamak amaciyla gidilen ilge belediyelerinde ge¢miste yaptirtlmig analiz sonuglarimn
bulunmadig1 goriilmiigtiir. Aym durumun tiim belde belediyeleri i¢in de gegerli oldugu

bilinmektedir.
5.1. Kullanilan metodun (ICP-AES) degerlendirilmesi

AOAC (2000) icme sularindaki Ag, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, ve Zn metallerinin
analizlerinin AAS (Atomic AbsorptionSpectrophotometric) metodu ile yapilmasim uygun
gormektedir. Ancak son yillarda yapilan galismalar ICP-AES’nin AAS’ye gore bazi
tistlinltikleri oldugunu ortaya koymustur (Yildiz ve Geng 1993). Bunlar;

e Elde edilebilen yiksek sicaklik nedeniyle, ¢cok karali bilesikler bile, plazma

sicaklifinda atomlarma ayngirlar.

o Alevin kullamldigi absorpsiyon ve emisyon spektroskopisi yontemlerinde,
oksijenin yliksek kismi basinci nedeniyle, toprak alkali metalleri, nadir toprak
elementleri ve bor, silisyum oksit ve hidroksit radikaller olusturan elementlerin
analizinde duyarlihik dugiiktiir. Fakat argon gazi ile olusturulan plazmada bu

elementlerin atomlagtirilmasinda béyle bir sorun yoktur.

e  Plazmadaki yiiksek elektron yogunlugu, iyonlagmayi biiyiik 6lgiide engeller.

Alev ve diger atomlagtiricilarda analiz elementinin iyonlagsmasi, onemli bir
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engelleme tlirtidiir, ¢linkii iyonlasan atomlarin emisyon ve absorpsiyon yaptiklari
dalgaboyu degerleri, nétral haldeki atomlarin emisyon ve absorpsiyon dalgaboyu

degerlerinden farklidir.
e Atomlastirma ve uyarma islemlerinin inert bir kimyasal ¢evrede gergeklesir.

e Atomik absorpsiyon yonteminde, spektrofotometrenin optimum kosullara
ayarlanmasindan sonra, O6rnekte bulunan tek bir elementin analizi yapilabilir.
Atomik emisyon ySntemi ile ayn1 anda analizi miimkiin olan tiim elementlerin nitel

ve nicel tayinleri yapilabilir.

Yaklagtk 20 yildir kullanmilan plazma emisyon spektroskopisi metallerin nicel
analizlerinde poptiler bir teknik olmus ve atomik absorpsiyonun yerine ge¢mistir (Ewing
1985).

Son yillarda yapilan Qallsmalairda kuyu sularindan toplanan numunelerde (Oztiirk
2003), nehir ve deniz sularindan toplanan numunelerde (Li ve ark 1996, Casper ve ark
2004), ylizey sularindan toplanan numunelerde (Lekkas ve ark 2004) ve giselenmis igme
sularinda (Misund ve ark 1999) metal analizlerinin yapilmasinda ICP-AES metodu tercih
edilmistir.

Ote yandan salgam suyunda (Sahin 2001) ve ratlardaki farkli dokularda (Ates 2002)
yapilan metal analizlerinde de ICP—AES metodu kullanilmustir.

5.2. Analiz sonuclarmin degerlendirilmesi

Bu calismada, Konya il merkezi ve ilgelerinden 50 adet igme suyu numunesi
alinmustir. Alinan numunelerde altiminyum (Al), bakir (Cu), baryum (Ba), ¢inko (Zn),
demir (Fe), glimiis (Ag), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kursun (Pb), mangan (Mn) ve nikel

(Ni) metallerinin diizeyleri belirlenmistir.

Tablo 2.4.’de igme sulan i¢in gesitli kuruluslar tarafindan belirlenen {ist sir
degerleri verilmistir. Bu degerler incelendiginde, kuruluslar arasinda izin verilen diizeyler
arasinda Onemsiz farkliliklar goriilmektedir. Bunun nedeninin giinliik kabul edilebilir metal
alim ile ilgili yapilan deneysel ¢alismalar sonuglarmin farkli olmasmdan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu standart degerler bilimsel veriler 1s18inda yillar igerisinde
yenilenmektedir. Ornegin TSE 1986 yilinda belirledigi diizeyleri 1997 yilinda yenilemistir.
Son olarak da T.C. Saglik Bakanligi 1997 yilinda belirledigi diizeyleri 17 Subat 2005 giin
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ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelikle yenileyerek Avrupa Birligince

belirlenen diizeyleri kabul etmistir.

Tablo 4.1., 4.2. ve 4.3.’de analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglar Tablo 2.4.’de

igme sulant igin verilen tist siir degerleri ile kargilagtinilarak iist sinir degerleri agan

numuneler i¢in Tablo 5.1. olu,turulmustur.

Tablo 5.1. Analiz sonuglarina gére kuruluslar tarafindan belirlenen {ist simir degerleri agan

numuneler (pg/L)

Ust Smir Degerleri

Numune Adx Metal Analiz Saghic
Sonucu TSE Bakanhg,
AB, WHO

AHIRLI Kursun (Pb) 11.44 50 10
AKOREN -1 Kursun (Pb) 10.73 50 10
AKOREN -2 Kursun (Pb) 11.16 50 10
AKSEHIR Kursun (Pb) 11.61 50 10
CIHANBEYLI Kursun (Pb) 10.86 50 10
EMIRGAZI Kursun (Pb) 10.72 50 10
EREGLI Kursun (Pb) 14.40 50 10
HADIM — 1 Kursun (Pb) 10.74 50 10
HADIM -2 Kursun (Pb) 20.78 50 10
HOYUK - 1 Kursun (Pb) 15.39 50 10
ILGIN -1 Kursun (Pb) 11.45 50 10
KULU -1 Kursun (Pb) 11.49 50 10
SEYDISEHIR Kursun (Pb) 25.24 50 10
YALIHUYUK Kursun (Pb) 12.22 50 10
KONYA MERKEZ —2 | Kursun (Pb) 12.33 50 10
KONYA MERKEZ —4 | Kursun (Pb) 13.97 50 10
KONYA MERKEZ —6 | Kursun (Pb) 13.57 50 10

Yapilan analizler sonucunda aliiminyum (Al), bakir (Cu), baryum (Ba), ¢inko (Zn),
demir (Fe), giimiis (Ag), kadmiyum (Cd), krom (Cr), mangan (Mn) ve nikel (Ni)
degerlerinin Saglik Bakanligy, Tiirk Standartlart Enstitiisti, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik
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Orgiitii’niin belirledigi tist smir degerlerin altinda oldugu belirlendi. Bazi kaynaklardaki
kursun (Pb) diizeylerinin ise Tiirk Standartlari Enstitiistince belirlenen {ist simir degeri
(50 pg/L) asmadigi, ancak Saglik Bakanligi, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiitii’niin
belirledigi tist sinur degerin (10 pg/L) tizerinde oldugu goriildii (WHO 1996, Resmi Gazete
2005, TSE 1997, EC 1998).

Bu galismada Konya ve ilgelerinden toplanan 50 adet su numunesinde yapilan metal
analizlerinde baz1 kaynaklarda elde edilen kursun diizeyleri digindaki metallerin (Ag, Al,
Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn) diizeylerinin ilgili kuruluglar tarafindan izin verilen tist siur
degerlerin altinda ¢ikmasi halk saghigi agisindan olumlu ve sevindirici bir durumdur.
Ancak bu tiir analizlerin belli araliklarla yapilmasi, kaynaklarin yillara ve mevsimlere gore
degisimler gostermesi agisindan uygun goriilmektedir. Bu 6l¢iimlerin 6zellikle tist simr
degeri gegmemis, fakat sinira yakin degerler i¢in 6nemli olacag diigliniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda insan viicudu igin gerekli olan bakir (Cu), ¢inko (Zn),
demir (Fe) ve mangan (Mn) diizeylerinin Tablo 2.5.°de gosterilen TSE tarafindan
bulunmast &nerilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Sadece Konya Merkez—6
numunesinde ¢inko (Zn) diizeyi (1135.55 pg/L) ve Karapimar numunesinde mangan (Mn)
diizeyi (23.81 pg/L) bulunmasi &nerilen miktart kargilamaktadir (TSE 1997). Igme
sularinda bulunmasi istenen bu metallerin diger besinlerle de alinmasi miimkiindiir.

5.3. Kursun diizeylerinin degerlendirilmesi

Kursun ¢ok yonlii etkileri olan zehirli bir metaldir. Kronik kursun zehirlenmeleri
gastrointestinal, néromuskuler, MSS, hematolojik ve renal bozukluklarla kendini gdsterir.
Bu sistemlerle ilgili pek ¢ok enzim veya biyokimyasal tepkimeyi etkiler ve bunlart
engeller. Kursun, uzun siire organizmada kalabilen bir metaldir. Cocuklar kursuna daha
duyarlidir. Cocuklarin uzun siire az miktarda kurguna maruz kalmalar fiziksel ve
psikolojik gelisim diizensizligi ile psikomotor bozukluklara neden olmaktadir. Ayrica geng
yaslarda konsantrasyon ve hafiza bozukluklari, 6grenme giigliikkleri ve IQ diisiisii
gozlendigi bildirilmigtir. Kursunun insan viicudunda yarilanma 6mrii 1460 (4 yil) giin’diir
(Glindiiz 1994, Kaya ve Akar 1998, Dékmeci 2001, Klaassen 2001, Barton ve ark 2002).

Genter ve Zaslow (1995)’a gore igme sularina ters osmoz yontemi ile filtrasyon

uygulanarak kursun diizeyleri azaltilabilir.
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Kursunun kiimiilatif bir zehir oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle viicutta biriken
toplam kursun miktarindaki artigin engellenmesi gerekmektedir. Bu gergegi g6z Oniine
alarak FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) 1986°da, bebek ve ¢ocuklar igin
viicut agirhgmin kg’t bagmna 25 pug PTWI (3.5 pg/kg/giin) degerini belirlemigtir. PTWI
degeri, cocuklarda ortalama 3-4 pg/kg/giin kadar kursun alimmmin kandaki kursun
diizeyinde etkili olmadifi, ancak 5 pg/kg/glin veya daha fazlasinin alimi kursunun
alikonmasina sebep oldugunu gésteren metabolik ¢aligmalara dayandiriimigtir. Bu PTWI
degeri JECFA tarafindan 1993°te tekrar dogrulanmig ve biitiin yas gruplarina
genisletilmigtir (WHO 1996).

FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan belirlenen PTWI kursun
degerinin %50’si igme suyu ile alindigr disiiniildiigiinde 5 kg agirliginda, biberonla
beslenen bir bebegin giinlikk 0.75 litre su tiikettigi varsaymmna gore 10 pg/L. referans
kursun degerine ulagilir. Bebekler halk sagligi acisindan niifusun en hassas alt grubu olarak
distintildiigiinden, bu referans deger diger yas gruplan i¢in de koruyucu olacaktir (WHO
1996). Tablo 5.2.’de bebeklerin giinliik ortalama su ihtiya¢ degerleri verilmigtir.

Tablo 5.2. Bebeklerin giinliik ortalama su ihtiya¢ degerleri (Koksal 2001)

Yag Viicut Afirhgi | Kilo Bagma fhtiyac To;o)lam Giinliik Su
(kg) (mL) Ihtiyaci (mL)
3 giinliik 3.0 80-100 250-300
10 giinliik 3.2 125-150 400-500
3 aylik 5.4 140-160 750-850
6 aylik 7.3 130-155 950-1100
9 aylik 8.6 125-145 1100-1250
12 aylik 9.5 120-135 1150-1300

Diinya Saglik Orgiitii'ne gére gocuklarda ortalama 5 pg/kg/giin veya daha fazla
kursun alimi viicutta kursunun alikonmasina ve saghik agisindan olumsuz etkilerin
olusmasina neden olabilmektedir. Ote yandan, 3.5—4 pg/kg/giin diizeyindeki kursun alimu
kandaki ve viicuttaki kursun miktarim degistirmemektedir. Dolayisiyla giinliik kabul
edilebilir kursun alim miktar1 4.5 pg/kg/giin kabul edilirse su hesaplamanin yapilmasi
miimkiindiir:
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Tablo 5.3. Bebekler i¢in igme sulari ile alinabilecek kursun diizeyinin teorik olarak

hesaplanmasi

Kabul edilebilir giinliik kursun alim miktar 4.5 pg/kg

Giinliik alimin %50°si igme suyu ile alindig1
varsayimina gore igme suyu ile alinabilecek 4.5 x %50 =2.25 pg/kg

kabul edilebilir kursun miktar:

5 kg agirligindaki bir bebegin igme suyu ile

) .. .. 2.25 x5=11.25 pg glinlikk alim
alabilecegi gegici kabul edilebilir kursun miktar

5 kg agirligindaki bebegin giinliik 0.75 L su
tiiketimine dayanarak igecegi suda bulunabilecek
kabul edilebilir kursun diizeyi

11.25/0.75 =15 pg/L

Ust siir degeri 15 pg/L

WHO’ya gore igme suyunda bulunabilecek kursunun {ist sinir degeri 10 pg/L dir. Bu
deger yukaridaki hesaplamayla 15 pg/l. degerine genisletilebilir. Ayrica, USEPA (2003)
tarafindan belirlenen igme suyu standartlarina bakildiginda kursun icin belirlenen {ist sinir
degerin 15 pg/l. oldugu goriilmektedir. Tablo 5.1. incelendiginde iki numunede 15
pg/L’nin tstiinde bir deger goriilmektedir. Bunlar (Hadim—2, Seydigehir) Tablo 5.4.’de
gOsterilmigtir.

Tablo 5.4. WHO ve USEPA’ya gore kursun iist sinur degerini agan numuneler (ug/L)

Kaynak Metal Analiz Sonucu Ust Smir Degeri
HADIM -2 Kursun (Pb) 20.78 15
SEYDISEHIR Kursun (Pb) 25.24 15

Yetigkin bir insan glinde ortalama 2.5 L suya ihtiyag duymakta ve bunun 500-600
ml’sini besinlerle almaktadir (Kaya ve ark 1998). Referans erkek 65-70 kg agirliginda,
referans kadin ise 55-58 kg agirligindadir (Merdol ve ark 1999). Buna gore degisik
agirliktaki yetiskinler icin glivenilir bir deger olusturmasi agisindan yukaridaki hesaplama
50 kg viicut agirlifina sahip giinde ortalama 2.5 L su tiikketen bir yetigkin i¢in yapilacak
olursa bebeklerdeki diizeyin yaklagik 3 kati elde edilir. Soyle ki:

40




Tablo 5.5. Yetigkinler i¢in igme sulari ile alinabilecek kursun dﬁzeyinin teorik olarak

hesaplanmasi

Kabul edilebilir glintiik kursun alim miktar: 4.5 pg/kg
Giinliik alimin %50’si igme suyu ile alindigt

varsayimina gore i¢me suyu ile alinabilecek 4.5 x %50 =2.25 pg/kg
kabul edilebilir kursun miktari

50 kg agirligindaki bir yetigkinin igme suyu ile

. . ) 2.25x 50 =112.5 pg giinliik alim
alabilecegi kabul edilebilir kursun miktart

50 kg agirh@indaki yetiskinin giinliik 2.5 L su

tiketimine dayanarak igecegi suda bulunabilecek 112.5/2.5=45 ug/LL
kabul edilebilir kursun diizeyi
Ust smir degeri 45 pug/L

Tablo 5.4.’deki degerler 45 pg/L’nin altinda degerlerdir. Dolayisi1 ile bu iki
kaynaktaki kursun diizeyi yetigkinlerde saglik agisindan olumsuz bir etkiye yol agmayacagi
distintilebilir.

5.4. Sonuglar ve dneriler

Sonug olarak, bu c¢alisma ile Konya il ve ilge merkezlerindeki niifusun biiyiik bir
kisminin (2000 y1l1 niifus sayimina gére yaklagik 1 000 000 kisi; toplam niifusun yaklagik
%45°1) kullandigr igme sularindaki, metal elementlerinin diizeyleri aragtirtlmigtir. Yapilan
calisma sonucunda alinan numunelerdeki metal diizeylerinin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan belirlenen iist sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Ancak Hadim-—2 ve
Seydisehir numunelerinde kursun diizeyi Saglik Bakanhigi, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik

Orgiitii’nce belirlenen smir degerin iistiinde oldugu goriilmiistiir. Bu numuneler:

¢ Hadim-2: Kozaga¢ kaynak suyunun besledigi deponun ¢ikisindan alinmustir.
Hadim ilgesi Merkez, Tagpmar ve Armaganlar mahallelerinin igme suyunu
kargilamaktadir.

e Seydisehir: Kugulu kaynaklarmimn ilge $u sebekesine pompalandigr istasyondan
almmugtir. Seydigehir ilgesinin igme suyunu karsilamaktadir.

Her iki numunede kaynak suyudur. Dolayisiyla ile bu su kaynaklarinda bulunduklar
yerin jeolojik yapisindan kaynaklanan bir kursun kirliligi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ayrica yagmur ve kar sulariyla yeryliziine inen kurgunun da topraktan sizma suretiyle bu
kaynaklan kirletebilecegi diistiniilebilir. Bu nedenle Seydisehir ilgesinde bulunan endiistri

kuruluglar1 nedeniyle hava analizlerinin mevsimsel olarak yapilmasi onerilir.

Bu iki kaynaktaki kursun diizeyleri yukarida yapilan teorik hesaplamaya gore bebek
ve ¢ocuklarda saglik agisindan olumsuz etkiler olugturabilir. Bu nedenle kaynaklarin

kullanildiklar1 bolgelerde bebek ve gocuklara siselenmis igme sularinin verilmesi Snerilir.

Giintimiizde igme suyuna tesisatlardan az miktarda da olsa kursun Karistifn
bilinmektedir. Bu da sudaki kursun miktarin arttirmaktadir. Bu nedenle, bu iki kaynagin
kullamildig1 bolgelerde yetigkinlerin 6zellikle sabahlarn ¢egmeyi bir siire agik tuttuktan

sonra suyu tiiketmeleri ve tesisatlarda plastik borularin kullanilmasi Snerilir.

Bu sulara ters osmoz yontemi ile filtrasyon uygulanarak kursun diizeyi azaltilabilir.
Bu nedenle bu kaynaklardaki sulara ilge sebekesine verilmeden 6nce ters osmoz yontemi

ile filtrasyon uygulanmasi Onerilir.

Bu ve benzeri ¢aligmalarin bolgemizde, bizim ¢alismamizda yer almayan arsenik
(As), civa (Hg), antimon (Sb), selenyum (Se) ve siyaniir (CN) parametreleri yoniinden

genisletilerek yapilmasi 6nerilir.

Bu ¢alismada, tespit edilen 6nemli bir husus da, il¢e belediyelerinin igme sularindaki
elementlerin analizinde gerekli Gnemi gdstermemesidir. Aymi durumun tiim belde
belediyelerinde gegerli oldugu bilinmektedir. KOSKi’nin ise bu konuda nispeten daha titiz
oldugu gorillmektedir. Belediyeler bu konuda Selcuk Universitesi, TUBITAK, Refik
Saydam Hifz1 Stha Merkezi, ASKI (Ankara Biiyliksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Isleri Genel Mudiirliigii) ve ISKI (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Isleri Genel Midurligti) ile isbirligine gitmesi halk saglhgi acisindan oldukga Snemli
goriilmektedir. Bu konuda belediyeler ile ilgili kuruluglar arasinda saglikli bir isbirligi

yapilmasi ve diizenli periyotlarda analizlerin gerceklestirilmesi 6nerilir.
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6. OZET

Selguk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti
Farmakoloji — Toksikoloji (Vet) Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi / Konya - 2005

Mustafa YALCIN

Konya Bélgesi igme Sularindaki Agir Metal Diizeylerinin Arastirilmasi

Bu ¢alisma ile Konya bolgesi igme sularindaki bazi agir metallerin (Al, Ag, Ba, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) diizeyleri aragtirilmigtir. Konya iline bagli 28 ilge merkezi ve
il merkezinin igme suyunu karsilayan kuyulardan, kaynaklardan, bunlarin besledigi
depolardan ve aritma tesisleri ¢ikiglarindan 50 adet numune alimmistir. Alman numuneler
ICP-AES metodu ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 TS—266 (TSE) i¢cme suyu
standartlarinda belirlenen {ist sinir degerlerin altinda ¢ikmustir. Ancak Hadim-2 (20.78
ug/L) ve Seydisehir (25.24 pg/L) numunelerindeki kursun diizeyinin Saglik Bakanlifi,
Avrupa Birligi ve Diinya Saghk Orgiitii'nce belirlenen {ist smir degerin (10 pg/L)
iizerinde oldugu goriilmiistiic. Bu numunelerin alindigy sularn igme suyu olarak
tiikketildigi yerlerde (Hadim—2: Merkez, Tagpmar ve Armaganlar mahallelerinin igme
suyunu kargilamaktadir, Seydisehir: Seydigehir ilgesinin igme suyunu kargilamaktadir)
saglik agisindan olumsuz etkilerin goriilmemesi i¢in bebek ve ¢ocuklara sigelenmis igme

sularinin verilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmastir.
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7. SUMMARY

Selcuk Universty Institue of Health Sciences
Department of Pharmacology and Toxicology
MSc Thesis / KONYA 2005

Mustafa YALCIN

Investigation of Heavy Metal Levels in Drinking Water of Konya Province

In this study, some heavy metal (Al, Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) levels
in the drinking water of Konya province were investigeted. A total of 50 drinking water
samples were collected from wells, springs, water depots and scolding of clean systems.
Konya province and 28 districs related the Konya city. The samples were analyzed by
ICP-AES method. The obtained levels were compared by TS-266 (Turkish Standards
Institue) and found below to maximum tolerable levels for drinking water by TSE.
However, the Pb level in the samples collected from Hadim-2 (20.78 pg/L) and Seydisehir
(25.24 pg/L) were found to be higher than the maximum tolerable levels (10 pg/L) set up
by Ministry of Health of Turkey, EU and WHO. These exceeded samples in terms of Pb
are still providing drinking water of (Hadim-—2: Merkez, Tagpinar gnd Armaganlar
neighbourhoods drinking water depots; Seydisehir: Seydisehir district). Bottled spring

water is recommended for babies and children for health protection in these regions.
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