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Konya ili Meram ilcesinde mavi tiinel icme suyu projesiyle
sebekelere verilen sulardaki iletkenlik, toplam sertlik ve serbest
klor diizeylerinin 2016 yili degerleriyle karsilastirilmasi

Liitfi Saltuk DEMIR!, Saniye Bilge ALTINAY!, Sevda MUTLU', Ayse CAN', Yusuf Kenan BOYRAZ?,
Mehmet UYAR', Yasemin DURDURAN?', Tahir Kemal $AHiN1

OZET

Amag: Her birey icin “temiz igme suyuna ulasim”
temel bir konudur ve insan haklarinin en onemli
olgusudur. Temiz ve kullanilabilir suyun kriterleri
lilkemizde “insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik” ile duzenlenmistir. Bu calismada, Konya
ili Meram ilcesinde Mavi Tiinel icme Suyu Projesi ile
sebekelere verilen sulardaki serbest klor, iletkenlik
ve toplam sertlik degerlerinin, insani Tiiketim Amacli
Sular Hakkinda Yonetmelik’e uygun olup olmadiginin
tespit edilmesi ve ayni bolgede Mavi Tinel Projesi
oncesindeki 2016 yili degerleri ile karsilastirilmasi

amaclanmistir.

Yontem: Calisma tanimlayici tiirde planlanmistir.
Arastirma Konya ili merkez Meram ilcesinde 01 Agustos
- 16 Agustos 2019 tarihleri arasinda yiritulmustdr.
Arastirmada kullanilan su ornekleri; Necmettin Erbakan
Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim
Dali tarafindan ayni bolgede 01 Nisan - 01 Haziran 2016
tarihleri arasinda daha once yapilmis olan calismamizda

su numunesi alinan 22 mahalleden, numune alma

ABSTRACT

Objective: “Access to clean drinking water” is
an essential issue for every individual and is the most
important phenomenon of human rights. The criteria of
clean and usable water are regulated in our country with
the “Regulation on Water for Human Consumption”. In
this study, it is purposed to be determined whether the
free chlorine, conductivity and total hardness values
in the waters supplied to the networks with the Blue
Tunnel Drinking Water Project in Konya province Meram
district are in compliance with the “Regulation on Water
for Human Consumption” and to compare those values
with the values of 2016, which are belonging to before

the Blue Tunnel Project, in the same region.

Methods: The study was planned in descriptive type.
The research was carried out between August 01 - August
16, 2019 in Meram district of Konya city center. The
water samples used in the research were taken from the
22 neighborhoods where used by the research which was
done by our Necmettin Erbakan University Meram Faculty

of Medine Department of Public Health between April
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kurallarina uyularak alinmistir. Arastirmada kullanilan
su orneklerinde serbest klor, iletkenlik ve toplam
sertlik degerleri analiz edilmistir. Sayisal verilerin
ozetlenmesinde  ortanca  (1.ceyreklik-3.ceyreklik)
kullanmilmistir. Istatistiksel analizde veri sayisi 30’dan
az oldugu icin Wilcoxon isaretli sira testi kullanilmistir.
istatistik degerlendirmede p<0,05 diizeyi anlamli kabul
edilmistir.

Bulgular: Calismamizda, su orneklerindeki serbest
klor degeri 0,50 (0,20-0,62) mg/L, iletkenlik degeri
410,50 (382,50-421,25) uS/cm, toplam sertlik degeri
17,45 (16,17-19,01) °f (Fransiz sertlik derecesi) olarak
olclimustiir. Ayn1 bolgede 2016 yilinda yapilan calismada
serbest klor degeri 0,58 (0,43-0,69) mg/L, iletkenlik
degeri 436,00 (405,00-671,00) pS/cm, toplam sertlik
degeri 24,03 (20,64-38,98) °f bulunmustur.

Sonu¢: Calismamizda, alinan su orneklerinde
iletkenlik, serbest klor ve toplam sertlik degerlerinin
insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yoénetmelik’e
uygun oldugu goriilmistiir. Serbest klor ve iletkenlik
degerleri 2016 yilindaki calisma ile karsilastinildiginda
ise istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmazken,

toplam sertlik degeri anlamli olarak diisiik bulunmustur.

Anahtar  Kelimeler: icme suyu, serbest Kklor,

iletkenlik, toplam sertlik

01 and June 01, 2016, in accordance with the sampling
rules. Free chlorine, conductivity and total hardness
values were analyzed in the water samples used in the
research. Median (1st quartile-3rd quartile) was used to
summarize the numerical data. In the statistical analysis,
Wilcoxon signed-rank test was used because the number
of data was less than 30. In statistical evaluation, p<0.05

level was considered significant.

Results: In our study, free chlorine, conductivity,
and total hardness values in water samples are measured
as 0.50 (0.20-0.62) mg/L, 410.50 (382.50-421.25) pS/
cm, 17.45 (16.17-19.01)
respectively. In the study conducted in the same region in
2016, the free chlorine value is 0.58 (0.43-0.69) mg/L, the
conductivity value is 436.00 (405.00-671.00) pS/cm, the
total hardness value is 24.03 (20.64-38.98) °f was found.

°f (French hardness degree),

Conclusion: It was observed that conductivity,
free chlorine and total hardness values in the water
samples taken in our study are in compliance with the
Regulation on Water for Human Consumption. Compared
with the study in 2016, while there was no statistically
significant difference in free chlorine and conductivity,

total hardness value was found to be significantly low.

Words:

conductivity, total hardness

Key Drinking water, free chlorine,

GIRIS
Su, yasamin surdurulebilmesi icin
vazgecilemeyecek bir maddedir. Viicudumuzda

bulunan su oram yasa ve cinsiyete gore farklibk
gostermektedir. Organizmada %42 ile %75 arasinda
su vardir. Viicudun elektrolit dengesinin saglanmasi
ve korunmasinda suyun etkin bir gorevi vardir.
Viicuttaki hiicre, doku, organ ve sistem diizeyinde
biitiin yasamsal olaylar suya muhtactir (1).
1,4 milyar km?® su bulunmakta ancak bu degerin
%3’U tatlisu sistemini olusturmaktadir.

Diinyada

insanlarin
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kullanmasina uygun tatli su ise toplam su miktarinin
%0,003’U diizeyindedir (2). Her birey icin “temiz icme
suyuna ulasim” temel bir konudur ve insan haklarinin
en onemli olgusudur (3). Toplumun icme kullanma
suyu olarak kullanacagi temel kaynak musluktan akan
sudur (4-7). icme-kullanma suyu; icme, pisirme, gida
hazirlama veya diger evsel amaclar icin kullanilmak
uzere tiketime sunulan suyu ifade etmektedir.
Sebeke sisteminde musluktan akan su fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler acisindan,



kontrol ve denetim izlemesine tabidir (7). Dengeli
mineral dagilimi olan, fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirli kalite parametrelerine uyan, pestisit kalintilarn
icermeyen, insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemeyen

sular saglikli su olarak nitelendirilir (8).

Halk sagligi acisindan saglikli ve giivenilir icme
suyunun tiketiciye ulastirnlmasi onem arz etmektedir.
icme sulart ile insan saghig1 arasindaki iliski saptanmis
olup, icme suyu saglayan sistemler ile tiiketiciye
ulastirilan icme sularinin istenilen kaliteyi saglamasi
son derece 6nemlidir (9). Uluslararasi saglik sozlesmesi
niteliginde olan Alma-Ata Bildirgesi’nde vazgecilmez
nitelikteki temel bakim kavrami getirilmis olup, temiz
su saglanmasi ve sanitasyon bu sozlesmenin onemli
boliimlerinden birisidir (10).

Temiz ve kullanilabilir suyun kriterleri llkemizde
“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik”
ile diizenlenmistir. Insani Tilketim Amacli Sular
Hakkinda
sularinin dezenfeksiyonunda klor ve klorlu birlesikleri

Yonetmelik’e gore, icme kullanma
kullamilir. Su deposunda suyun debisine ve basincina
gore ayarlanabilen otomatik klorlama cihazlan ile
dezenfeksiyon islemi yapilmaktadir. insani Tiiketim
Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’te serbest klor
diizeyinin, uc noktada yapilacak olan analizde 0,2-0,5
mg/L olmasi gerektigi bildirilmistir (7). Diinya Saglik
Orgiitii de icme sularimin uc noktalarinda yapilacak
olcimlerde serbest klor diizeyinin 0,2 mg/L ‘nin

uzerinde olmasinm onermektedir (11).

iletkenlik, su kalitesi icin gdsterge bir parametre
olup, suyun elektrik akimini iletme kabiliyetinin
bir 6lciisiidiir. iletkenlik genel olarak su kirliliginin
izlenmesinde kullamlir. iletkenlik seviyesinin artisi
kalsiyum,

magnezyum ve demir gibi katyonlar

sebebiyle ise, yumusatma yapilarak giderilebilir.
Eger sorun sodyum, potasyum vb. konsantrasyonlarin
artisindan dolay1 ise, oncelikli aritma onerisi ters
ozmoz ve distilasyon iinitesidir (12). insani Tiiketim
Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’te belirlenen
iletkenlik Ust sinir degeri 2.500 pS/cm’dir (7). Diinya

Saglik Orgiitii de icme sularinda iletkenlik Ust sinirim

2.500 pS/cm olarak belirlemistir (11).

Toplam sertlik derecesi ise, su icerisinde bulunan
iyonlarin sayisin1 ve ozellikle kalsiyum ile magnezyum
miktarin1 belirtmek icin kullamlan bir tammlamadir
(13). Sulardaki sertlik iki cesittir. Bikarbonatlarin
olusturdugu gecici sertlik ve siilfatlarin olusturdugu
kalici sertliktir. Kalici sertlik kaynatmadan etkilenmez,
ama gecici sertlik kaynatma ile ortadan kalkar.
Karbonatin icindeki karbondioksitin ugmasi neticesinde
geriye yalnizca su kalacagindan, karbonat sertligi gecici
bir sertlik cesididir. Kalic1 ve gecici sertligin toplanmasi
ile elde edilen degere toplam sertlik derecesi denir
(13,14). Sular; Fransiz sertlik derecesine (°f) gore;
0-7,2 arasi cok yumusak, 7,3-14,2 arasi yumusak, 14,3-
21,5 arasi orta sert, 21,6-32,5 arasi oldukca sert, 32,6-
54 arasi sert, 54’ten bilyiik degerler ise cok sert olarak
simflandirnlmaktadir (14).

Dinya nifusunun hizla artmasi, sanayiinin ve
tarimin gelismesi ile birlikte suya olan talep her gecen
glin artmaktadir (15). Konya ilinin artan su ihtiyacinin
2015
yilindan itibaren yetersiz kalacagi hesaplandigindan,

karsilanmasinda mevcut su kaynaklarinin
“Konya Mavi Tiinel icme Suyu Projesi” gelistirilmistir.
Mavi tunel icme suyu aritma tesisi ve mavi tunel
icme suyu isale hattinin devreye alinmasi ile birlikte
183 adet su kuyusu devre disi birakilmis olup,
Konya ili merkezinin yaklasik %97’sine 2018 yilindan
itibaren mavi tunelden gelen icme ve kullanma suyu
iletilmeye baslanmistir (16). Bu calismada, Konya
ili Meram ilcesinde Mavi Tiinel icme Suyu Projesi ile
sebekelere verilen sulardaki serbest klor, iletkenlik
ve toplam sertlik degerlerinin, insani Tiiketim Amacli
Sular Hakkinda Yonetmelik’e uygun olup olmadiginin
tespit edilmesi ve aym bolgede Mavi Tinel Projesi
oncesindeki 2016 yili degerleri ile karsilastirilmasi
amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Calisma, tanimlayici tiirde planlanarak Konya’nin
Meram ilcesinde 01 Agustos-16 Agustos 2019 tarihleri
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arasinda yurutulmustur. Calismada kullamlan su

ornekleri; Necmettin Erbakan Universitesi Meram
Tip Fakiltesi Halk Sagligi Anabilim Dali tarafindan
01 Haziran 2016 tarihleri

arasinda daha once yapilmis olan calismadaki

ayn bolgede 10 Nisan -

(17) su numunesi alinan 22 mahalleden alinmistir.
Calisma icin Meram Kaymakamligi’ndan yazili izin
alindi. Calismada kullanilan su orneklerinde serbest
klor, iletkenlik ve toplam sertlik degerleri analiz
edilmistir. Su ornekleri alinirken musluk suyu orta
siddette 3-5 dakika akitilmis ve numune kaplarn uc¢
defa calkalandiktan sonra alinmistir. Serbest klor
diizeyi analizi, numune alindig1 anda numunenin
alindig1 yerde, toplam sertlik ve iletkenlik analizleri,
Meram Tip Fakiiltesi Halk Saglig1 Anabilim Dali’nda
yapilmistir. Serbest klor ve toplam sertlik HachLange
DR 3900 UV spektrofotometresiyle, iletkenlik ise
HachLange HQ40D iletkenlik cihaziyla degerlendirildi.
HachLange DR 3900 UV Spektrofotometresinde,
toplam sertlik degerleri Alman sertlik derecesi (°dH)
cinsinden hesaplanmis ve daha sonra Fransiz sertlik
Calismadan
edilen veriler bilgisayar ortaminda JAMOVI 1.0.6

derecesine  donusturilmustar. elde

paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Sayisal

verilerin 0zetlenmesinde ortanca (1.ceyreklik-3.
ceyreklik) kullamlmistir. Istatistiksel analizde, veriler
normal dagilim gostermediginden Wilcoxon isaretli
sira testi uygulanmstir. istatistik degerlendirmede

p<0,05 diuzeyi anlamli kabul edilmistir.
BULGULAR

Calismamizda, su orneklerindeki serbest klor
degeri 0,50 (0,20-0,62) mg/L olarak tespit edilmistir.
Elde ettigimiz serbest klor degerleri ile 2016 yili
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(p=0,237, Tablo 1). Calismamizda, su orneklerindeki
410,50 (382,50-421,25)
bulunmustur. icme sularimin iletkenlik acisindan

iletkenlik degeri pS/cm

degerlendirilmesinde; Meram ilcesinde 2016 yili
ile 2019 yillan arasinda istatistiksel olarak anlamli
(p=0,297, Tablo 1).
Calismamizdaki su 6rneklerinde toplam sertlik degeri
17,45 (16,17-19,01) °f olarak ol¢lilmus ve olcilen

toplam sertlik degeri, 2016 yilinda bulunan toplam

bir farklilk saptanmamstir.

sertlik degerine gore istatistiksel olarak onemli
sekilde dusiik saptanmistir. (p=0,014, Tablo 1).

Tablo 1. icme Suyunda Serbest Klor, iletkenlik ve Toplam Sertlik Analizlerinin Karsilastirilmasi (Meram-Konya, 2019)

2019 Yih Ortanca 2016 Yih Ortanca
p degeri
(1. geyreklik - 3. geyreklik) (1. ceyreklik - 3 .ceyreklik)
Serbest Klor 0,50 (0,20-0,62) 0,58 (0,43-0,69) 0,237
iletkenlik 410,50 (383,50-421,25) 436,00 (405,00-671,00) 0,297
Toplam Sertlik 17,45 (16,17-19,01) 24,03 (20,64-38,98) 0,014
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TARTISMA

insan yasaminin  her déneminde, hayatsal
faaliyetlerin gerceklesebilmesi icin temel 6gelerden
birisi sudur. Bu acidan suyun yasam ortaminda
bulunmas1 ve kalitesi son derece onemlidir. Suyun
sebeke dagitim ile yeterli diizeyde, temiz, saglikl
ve glivenilir olarak dagitilmas1 gerekmektedir (18).
icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonundaki
amac saglik acisindan zararli olabilecek patojen
mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesidir (19).
Klorlama glinumiizde icme suyu arntiminda kullanilan
en onemli dezenfeksiyon yontemlerinden biridir
(20). Ancak, 2019’da yayimlanan icme kullanma
suyu mikrobiyolojik, kimyasal ve klor uygunsuzlugu
nedenleri ve bunlara yonelik c¢oziim onerilerinin
arastinldig bir calismada, mikrobiyolojik uygunsuzluk
nedenleri arasinda ikinci sirada etkin bir dezenfeksiyon
isleminin olmamasi (%24,9) soylenmistir. Bu baslik
altinda klorlama cihazi olmamasi, klor olmamasi,
manuel klorlama yapilmasi, klorlamanin diizenli ve
surekli yapilmasini engelleyen elektrik kesintisi,
elektrik faturasi 6denmemesi ve egitimli personel
yoklugu gibi durumlar yer almaktadir. Coziim Onerisi
olarak da etkin klorlamanin saglanmasi (%28,2) yer
almaktadir (21). Bu calismada, arastirma bolgemizde
etkin bir klorlama islemi yapilip yapilmadigina 1s1k
tutmas1 amaciyla, alinan sebeke suyu numunelerinde
serbest klor olcumu yapilmistir ve aym bolgedeki

2016 y1li degerleriyle kiyaslanmistir.

Erzurum’da  yapilan  bir calismada, su
numunelerinin serbest klor miktar1 ortalama 2,54
mg/L (min-max: 1,11-7,41 mg/L), kapali mekanlardan
toplanan su numunelerinde ise serbest klor miktan
ortalama 2,65 mg/L, halk cesmelerinde 2,35 mg/L
olarak belirlenmistir. Numunelerden tespit edilen
serbest klor miktarlarimin insani Tiiketim Amacli
Sular Hakkinda Yonetmelik’te izin verilen maksimum
degerden (0,5 mg/L) yiiksek oldugu gozlemlenmistir
(22). Meram ilcesinde 2016 yilinda yapilan calismada
(17),

serbest klorun ortanca degeri 0,58 mg/L iken, bu

u¢ noktalardan alinan orneklerde olciilen

calismada 0,50 mg/L bulunmus ve insani Tiiketim
Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’e gore uygun
oldugu degerlendirilmistir.

Elektriksel iletkenlik
icerigine bagli olarak artmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii 0-800 pS/ cm arasindaki elektriksel iletkenlik
degerini hicbir organik kirlilik ve askida kat1 madde

suyun ¢Ozinmis tuz

olmamasi kosuluyla insanlar icin iyi icme suyu olarak
tamimlamistir  (23). Insani Tiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik’te ise elektriksel iletkenlik
ust simin 2.500 pS/cm olarak belirlenmistir (7).
Isparta’da yapilan bir calismada, ornek alinan sularin
elektriksel iletkenlik ortalamasi 583,3 pS/cm olarak
(23).
calismada, sebekelerden alinan sularin yillik ortalama
iletkenlik degeri 332 pS/cm ’ dir (24). Konya’da 2007
yilinda sebeke suyundan alinan 50 numune ile yapilan

bulunmustur Kayseri’de yapilan baska bir

bir calismada, ortalama iletkenlik degeri 411,80 uS/
cm bildirilmistir. (25). Konya’da 2008’de yapilan bir
diger calismada, lic ayr1 donemde alinan numunelerde
Konya merkez musluk suyunda elektriksel iletkenlik
degerleri 325, 367 ve 372 uS/cm olarak bulunmustur
(26). Meram’da 2016 yilinda yaptigimiz calismada
(17) iletkenlik ortanca degeri 436 uS/cm bulunurken,
bu calismada iletkenlik ortanca degeri 410,50 pS/cm
olarak espit edilmis ve belirlenen iist sinir degerin
altinda oldugu gorulmistiir.

Suyun sertligi damak tadina hitap eden estetik
bir parametredir. Tuketilmesi gereken suyun orta
(14).
yapilan bir calismada, cesitli noktalardan alinan

sertlikte olmasi1 oOnerilmektedir Isparta’da
su orneklerinde toplam sertlik derecesi 16,2-34,2
°f arasinda bulunmustur (23). Konya’da yapilan bir
calismada numunelerin %66°sinda sertlik derecelerinin
18-50 °f arasinda; %34’uUnde ise 50 °f nin Uzerinde
oldugu belirlenmistir (27). Konya’da 2007 yilinda
sebeke suyundan alinan 50 numune ile yapilan
calismada, ortalama sertlik 30,48 °f tespit edilmistir
(25). Konya ili Hadim ilce merkezinin icme sularinda
yapilan analizler neticesinde toplam sertlik 11 ile 14
°f arasinda bulunmustur ve yumusak su sinifina girdigi
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bildirilmistir (28). Erzurum’da yapilan bir calismada,
su numunelerinin sertlik degerleri ortalama 8,09 °f
(min-max: 3,70-19,50 °f) tespit edilmistir. Kapali
mekanlardan toplanan su numunelerinde sertlik
degerleri ortalama 7,96 °f, halk cesmelerinde ise
ortalama 8,32 °f olarak saptanmis ve Erzurum sehir
sebeke suyunun yumusak sular sinifinda oldugu
gorulmustur (22). Kutahya’da yapilan bir calismada
ise icme sularimin toplam sertlik degerlerinin 19,48 ile
44,8 *f arasinda degistigi belirlenmistir (29). Konya’da
2008’ de yapilan bir calismada, u¢ ayri donemde alinan
numunelerde Konya merkez musluk suyunda toplam
sertlik degerleri 20, 22 ve 22 °f olarak bulunmustur
(26). Meram ilcesinde 2016 yi1linda yapilan calismada,
suyun sertlik degeri 24,03 °f bildirilmistir (17). Meram
ilcesinde 2016 yilinda sebekeden sunulan sular sertlik
siniflamasina gore oldukca sert grubunda yer aldig
belirlenmistir. Bu durumda, yumusak suya aliskin
damak tadi olan bireyler sebeke suyu kullanmaktan
kacinabilmektedirler. Bu calismada ise, Mavi Tunel
Projesi sonras1 Meram ilcesi sebeke sularindaki sertlik
derecesi 17,45 °f olarak bulunmus ve sular sertlik
derecesi simiflandirmasina gore orta sertlikte kabul
edilmistir. Orta sertlikteki sulari, icmek icin ideal
olan sulardir ve bircok hastaliktan koruyucu etkisi
oldugu bilinmektedir (14). Konya’da 2016 yilinda
yapilan bir calismada; katiimcilarin icme suyu
tercihleri sorgulandiginda, sadece %23,4’U sebeke
Katilimcilarin

suyunu tercih ettigini belirtmistir.
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%46,8’1 sebeke suyunu az glivenli buldugunu, %25,9’u
hic giivenli bulmadigim belirtmistir. Katiimcilarin
%51,9’u saglikli oldugu, %41,1’i tadim giizel buldugu,
%24,7’si fiyatim uygun buldugu icin kullandiklan
icme suyunu tercih ettiklerini bildirmislerdir (30).
Sulanin sertliginin azalmasi, Konya ilinde icme
suyu olarak sebeke sularimin kullammim artacagim

dusundurmektedir.

Sonuc olarak calismamizda, alinan su orneklerinde
iletkenlik, serbest klor ve toplam sertlik degerlerinin
insani Tiilketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik’e
ve Diinya Saglik Orgiitii’ niin 6nerilerine uygun oldugu
gorulmustur. Konya ili Meram ilcesinde 2016 yilinda
yaptigimiz calismadaki sular oldukca sert bulunmus,
bu calismamizda ise su orneklerindeki toplam sertlik
degeri, icme ve kullanma sularinin sertlik siniflamasina
gore orta sertlikte kabul edilmistir. Konya ilinde icme
suyunda yapilan calismalar ile sularin sertlik degerinin
eskiye gore azaldigi, icmek icin ideal olan orta
sertlikteki sularin kullanimda oldugu ve bakiye klor
seviyelerinin uygun oldugu tespit edilmistir. Sebeke
suyunu giivenli bulmayan kesime yonelik yaptigimiz
analizler sonucunda; serbest klor, iletkenlik ve toplam
sertlik acisindan ilgili yonetmelige uygun oldugu
yoniinde halki bilgilendirmek, sebeke sularina halkin
gliveninin artmasin1 ve daha fazla tercih edilmesini
saglayabilir.
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