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OZET

Su sertligine iki degerlikli metal katyonlar1 sebep olur. Dogal sularda en sik rastlanan kalsiyum (Ca'®) ve
magnezyum (Mg*%) iyonlarinin yarattig1 sertlik ¢ok az hata ile toplam sertlik olarak kabul edilebilir. Genel olarak
halk arasinda sert su makbul sayilmaz. Sert sular saglifa zararli olmamakla birlikte, yemek pisirmeye, i¢meye,
¢amagsir yikamaya elverisli degildirler. Sertlik, sabunun kopiirmesini azaltarak, kazan taslar1 olusturarak, baz
endiistriyel proseslere zarar vererek ve suyun tadini bozarak su kalitesini etkiler. Ancak suda bulunan ve sertlik
olusturan Ca*™® ve Mg* iyonlarinin saglik iizerinde olumlu etkileri vardir. Su sertliginin yarattig1 olumlu ve
olumsuz etkiler dogru degerlendirilmelidir, ¢iinkii asil hedef suyun uygun titketimidir.

Anahtar Kelimeler: Igme suyu, Su sertligi, Kalsiyum-Magnezyum, Insan saghg:

THE IMPORTANCE OF WATER HARDNESS FOR HUMAN HEALTH

ABSTRACT

Hardness is composed by divalent metal cations. Total hardness in natural water is accepted to be the sum of
hardness composed by calcium and magnesium ions approximately . Generally hard water is not popular in
public. Although hard water does not give damage to human health, it is not suitable for cooking, drinking and
washing. Hardness affects the quality of water by increasing consumption of soap, depositing of scale in boilers,
damaging some industrial processes and changing the taste of water. On the other hand Ca™ and Mg** in natural
water have positive impacts on human health. Positive and negative impacts created by hardness must be
evaluated correctly, because the main goal is the convenient consumption of water.

Keywords: Dnnking water, Hardness, Calcium-Magnesium, Human health

1. GIRIS

Su sertlif i suda bulunan 1iki degerlikli metal

Sulardaki sertlik iki tiirliidiir, bunlar; bikarbonatlarin
olusturdugu ve kaynatilmakla giderilen “gegici

katyonlannin sebep oldugu, sabunun ko&piirmesini
giiclestiren, kazan tasi olusumuna yol ag¢an, bazi
endiistriyel islemlere zarar veren, suyun tadini bozan
ve bu gekilde su kalitesini etkileyen bir parametredir.
Sertlik olusturan katyonlar kalsiyum, magnezyum,
stronsiyum, demir ve mangan i1yonlanidir. Bu
iyonlarin tuzlarini ¢6ziinmils olarak bulunduran sular
sert sular olarak adlandirilmaktadir. Ancak Ca ve Mg

disindaki  katyonlar dogal sularda ¢ok az
bulunduklarindan sertlife fazla katkilari
bulunmamaktadir. Bu yiizden toplam sertlik Ca ve Mg
iyonu  konsantrasyonlarinin toplami olarak

taniinlanmakta ve mg CaCO; / L olarak ifade
edilmektedir [1-3].

sertlik” ve Ca ve Mg iyonlannin bikarbonat disinda
siilfat gibi diger anyonlan ile olusturduklari tuzlarinin

yol ac¢tifi ve kaynatilmakla giderilemeyen “kalici
sertlik” tir [2].

Suyun sertligini gidermek i¢in en pratik ydntem toz
halinde kire¢ (Ca(OH),) ve soda (Na,CO;)
kullanimidir. Iyon degistirici regineler kullanilarak da
sular yumusatilabilmektedir. Iyon degistirmede sert
suda istenmeyen Ca, Mg, Fe gibi iyonlar Na iyonlari
1le degistirilebilir. Sert su iyon degistirici bir kolon ya
da tabakadan gecirildiginde iyon degisimi meydana
gelir. Iyon degistiriciler ya zeolit denen dogal ya da
yapay recine tiirit bir madde olabilir [2,3].
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Bu sekilde su kullanom amacina uygun hale
getirilebilir. Ancak yumusak sular proseste, yemek
pisirmede, ¢amasir yikamada uygun olmakla beraber,
icme sularinda diisiikk kalsiyum, magnezyum ve
yiikksek sodyum igeren sularin bazi saglik sorunlarina
yol a¢tig1 unutulmamahidir.

Uygulamas1 daha basit ve hizli sonu¢ vermesi
nedeniyle rutin ¢alismalarda tercih edilen yontemdir.
EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetik Asit) veya bunun
sodyum tuzu ¢o6zeltisinin titrasyonda kullanilmasi
esasina dayanir. Bu reaktif, molekiiliine sertlik
olusturan metal katyonlarini kompleks olusturarak
baglar [5].

2. SUSERTLIGI 2.3. Sertlik Dereceleri

2.1. Sertligin Olusumu Sulann sertlift 100 mL (veya 1 L) suda kalsiyum
oksit veya karbonatlanmin miktann O6lgii alinarak
miliekivalan veya sertlik derecesi (SD) birimi ile ifade
edilir. Sularm mg CaCO; / L olarak sertlik
siniflandinlmasi Tablo 1. de gosterilmistir.

Sertlik su iginde ¢6ziinmiis (+2) degerlikli iyonlarin;
Ca*’, Mg, Sr'2, Fe™ Mn" derisimlerinin bir
sonucudur. Suda bulunan HCOj, SO2 CI, NO;y,
Si0; anyonlannin bu katyonlarla olusturduklar tuzlar
sulardaki sertligi olustururlar. (+2) degerlikten daha
yitksek degerlik tasiyan Fe* ve Al gibi katyonlarda
bazen sertlife neden olabilir fakat, bunlar yiizeysel

Tablo 1. Sularin mg CaCO;/ L sertlik derecesi siniflanmasi (5]

sularin sahip oldugu pH 7 civarinda ¢ok diisiik mg CaCOs/ L sertlik derecesi

fgzsi}nnrltlk c¢arpimina sahiptirler ve kolayca ¢okerler 0-75 Yumusak
o 75-150 Orta sert

Sulardaki sertlik suyun toprak ve kaya olusumlar ile 150-300 Sert

temas1 sonucu meydana gelir. Yagmur sulan

¢oziinmils halde atmosfer gazlarini igerebileceginden 300 ve iizeri Cok sert

pH’s1 diisebilir. Yere diistiigiinde de toprak ve

kayalardaki bazi bilesenler1 ¢6zer. Fakat pH’s1 7
civarinda olan yagmur suyu dogal sularda ¢ok
miktarda bulunan sertlik kaynag1 maddelerin hepsini
¢Oziip tasimaya yeterli degildir. Bu sekilde yagmur
suyu topraga indiginde sertlik olusturan tim
maddeleri ¢6zemez. Bu iyonlarin topraga gegmesi i¢in
asidik kosullar1 topraktaki bakteri faaliyetleri sonucu
olusan CO, gazinin suda ¢dziinmesi saglar [4-6].

Cesitli iilkeler farkl sertlik dereceleri kullanmaktadir.
Bunlar arasinda en yaygin kullanilanlan ve karsilhigi

olan kalsiyum oksit ve kalsiyum karbonat miktarlan
su sekildedir [4]:

1 Fransiz S.D.: 100 mL suda 1 mg CaCO;
1 Alman S.D..: 100 mL suda 1 mg CaO

1 Ingiliz S.D.: 700 mL suda 10 mg CaCO,
2.2. Sertlik Tayin Ydntemleri 1 USA S.D.: 100 mL suda 0,1 mg CaCO3
Su sertligi farkli yontemlerle belirlenmekte ve Ulkemizde Fransiz Sertlik Derecesi kullanilmaktadir.

siniflandinlmaktadir  (Tablo 1, Tablo 2).

Yontemlerden birisi sabun ¢6zeltisi yontemidir. Suya
sertlik veren Ca ve Mg 1yonlari sabundaki Na ve K
iyonlarnin yerine gegerek suda ¢Oziinmeyen
bilesikler olugturur. Sert sularin gii¢ koplirmesinin

Cesith iilkelerin kullandiklar:1 sertlik birimlerine gore
sularin siniflandirilmasi Tablo 2. de gdsterilmistir.

Tablo 2. Cegitlh ilkelerin sertlik birimlerine gore sulann
siniflandiriimasi [7].

nedeni budur. Bu ydntemde sabun ¢dzeltisi
kulla:mlarak devaml bir kopiik elde ed.il.meye QahSI.llI.’ ESu;'un o e—— Alman Inglhz =
ve islemde harcanan sabun ¢o6zeltisi su sertligi sertligi
hakkinda fikir verir. Kantitatif 6lgiimler i¢in hesap
yontemi ve EDTA titrimetrik yontemleri kullanihir Gok 0-4 0-7,2 0-5
[7]. yumusak

Y k - -14-2 6-10
2.2.1 Hesap YOntemi i ol 7,3

Orta sert 9-12 14,3-21,5 11-15
Sulann sertliinin en hassas tayini, sertlik olusturan
iyonlarin konsantrasyonlannin tek tek belirlenip Oldukea 13-18 21,6-32,5 16-22,5
toplanmasi yontemidir. Detayl bir ¢alisma gerektiren Skt
uzun bir ydntemdir [5] Sert 19-30 | 32,6-54,0 | 22,5-37,5
2.2.2. EDTA Titrimetrik Ydntemi Gok sert 30 dan 54 ten 37,5 den
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fazla fazla fazla

3. SU SERTLIGININ SAGLIK ETKILERI

[gme sularinda bulunan yilksek kalsiyum ve
magnezyum miktarlarinin saghk i{izerine bilinen
olumsuz bir etkisi yoktur. Ancak 1¢imi zor
oldugundan tercih edilmezler. Insanlara orta sertlikte

sularin i¢imi daha hos gelmektedir.

Kalsiyum insan viicudu i¢in en gerekli minerallerden
biridir. Yeterli kalsiyum alimi saglik, kemik gelisimi
ve cocuklarda normal bilyiime dengesi i¢in ¢ok
onemlidir. Normal bir eriskinin viicudunda 1,200
gram kadar kalsiyum bulunur. Bunun en az %99’u
kemikler i¢indedir. Hiicre dis1 sivilarda ve yumusak
dokularda bulunan kalsiyum miktann 10 gram
gecmez. Kalsiyum periferik sinirlerde ve kaslarda
normal bir eksitabilitenin saglanmasinda 6nemli bir
rol oynar. Viicut i¢in en 6nemli kalsiyum kaynaklari
siit ve peynirdir. Bundan sonra miktar bakimindan
sebzeler, baklagiller, tahil ve baliklar gelir [9]. Eger
beslenmede kalsiyum gereksinimi karsilanamiyorsa
sert sular kalsiyum kaynagi olarak dnemli bir eksikligi
giderebilir.

Insan dokulannin hepsinde az miktarda magnezyum
bulunmaktadir. Bir erigkinin viicudunda toplam 25
gram kadar magnezyum bulunmaktadir. Bunun bilyiik
bir kism1 kemiklerde fosfat ve bikarbonat ile bilesik
halindedir. Magnezyum, canl hiicresinde potasyumla
birlikte en yaygin bulunan bir elementtir. Fosfat
transferi ile 1lgili reaksiyonlarin ¢ogunda en G6nemli
roli magnezyum oynamakta ve niikleik asitlerin
stritktiirel stabilizasyonu i¢in de en 6nemli element
olarak kabul edilmektedir. Insanda  giinliik
magnezyum gereksinimi i¢in ¢ok kesin rakamlar
yoktur. Kiiciikk ¢ocuklarda kilogram basina 10-20
mg’lik bir miktar yeterli goriiliirken, yetiskinlerde kilo
basma 4 mg ile denge saglanmaktadir. Normal
beslenmede giinliik magnezyum miktar1 200-400
mg’dir ve giinliik magnezyum gereksiniminin de bu
civarda  oldugu  diisiiniilmektedir.  Ozellikle
bilesimlerinde bir magnezyum bilesigi olarak klorofil
icerenler baslica magnezyum kaynaklarim
olustururlar. Hayvansal besinlerden et ve i¢ organlan
magnezyumca zengindir. Siitte i1se magnezyum
olduk¢a azdir. Giinlik magnezyum gereksiniminin
ticte ikisini tahil ve sebzelerde b ulunan magnezyum
karsilayabilmektedir. Asinn kayiplar olmadig: siirece
(6rnegin; ince barsaklarin total rezeksiyonu, barsak
fistiilleri ve kronik diyare gibi) besinlerle ve i¢cme
suyu ile alinan magnezyum viicut i¢in yeterli
olmaktadir. Kronik alkoliklerde magnezyum seviyesi
diisiik bulunmaktadir. Bunun nedeni beslenmede
magnezyum eksikliginden ziyade idrarla fazla
magnezyum atilmasi oldugu diisiiniilmektedir [9].

Kalp hastaliklar1 ve bebeklerdeki ani Oliimler ile
sularin  sertligi arasindaki iliski son yillarda
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incelenmeye alinmastir. Istatistiki olarak suyun sertligi
arttikca kardiyovaskiiler (kalp-damar) hastaliklardan
6liim hem kadinlar hem de erkekler i¢in azalmaktadir.
[cme suyundan Mg almmin erkeklerde [10] ve
kadinlarda [l11] miyokard enfarktiisiime karsi
koruyucu etkisi oldugu saptanmigtir. Genel anlamda
suyun sertligi arttikca kardiyovaskiiler hastaliklar
azalmaktadir [12]. Benzer sekilde Mg aliminin yiiksek
tansiyonla ters iliskisi vardir [13]). Baz1 c¢alismalar
sertligin 75 mg/L.’den daha az olmasi halinde bu gibi
etkilerin olabilecegini bildirinektedirler. Ancak bu
konuda ¢alismalar yeterli degildir. Igme suyu ile Mg
allmiin serebrovaskiiler hastalik {iistiine koruyucu
etkisi saptanmistir [14]. Diisiikk serum Mg degerleri,
periferik arter hastalig1 olanlarda nérolojik olaylara ait
riski arttirmaktadir. Bu nedenle 1iler1 derecede
aterosklerozu olanlarda Mg tedavisi verilmesi
Onerilmektedir [15].

Halk arasinda ¢ok sert sularin bdbrek tasi olusumuna
neden oldugu gibi yaygin bir kani vardir. Bu
Rusya’da lokal bir bélgede az sayida kisi ile yapilan
bir arastirmaya dayanmakta olup sudaki kalsiyum
deger1 300-500 mg /L tespit edilmistir. Ayn1 sekilde
200-400 mg Ca/L su icen ve 30 °C ta tutulan
hayvanlarda da benzer etkiler gozlemlenmistir [8].
Bobrek tasi olusumu genetik, sosyal, iklim ve bunun
gibi bir ¢ok faktére baghh oldugundan sadece
kalsiyumla 1liskilendirilmesi zordur.

Bunlarin disinda su sertliginin bazi kanserlerle iligkisi
saptanmistir. Igme suyu ile kalsiyum aliminin rektum
[16] ve kolon kanserlerinde [17] koruyucu etkisi
saptanmugstir. Chuh-Yuh Yang ve arkadaslan
c¢alismalarinda kalsiyum aliminin prostat kanseri
izerine de olumlu etkisi olabilecegini belirtmiglerdir

[18].

Borularda yumusak sular sert sulara gore daha
asindiricidir ve agir metal igerigl bakimindan daha
tehlikelidir. Sularin sertlik derecesi toplumlarin
aligkanliklarina gére degisik degerler alabilmektedir.
100 mg CaCO;/L degerindeki sertlik korozyon ve
kazan tasi olusumu agisindan, 500 mg CaCOs/L
degeri de estetik ve agiz tad1 agisindan kabul edilebilir
degerler olarak 6nerilmektedir [8].

Sularda siilfat anyonu varlifinda olusan magnezyum
siilfat bilesigi laksatif etki yapabilir. Fakat zamanla
viicut buna alisabilir [19].

[gme sulanmin yumusatilmas: icin iyon degistirici
recine olarak sodyum rec¢ineleri kullanilir. Bunun
sonucunda viicuda bol miktarda sodyum girer ve asiri
tuz alimina ait belirtiler 6megin su tutulmasi, kanama
vb. ortaya ¢ikabilir.

Yumusak su tiiketen toplumlarda aterosklerotik ve
dejeneratif kalp hastaliklar1 ile hipertansiyon ve
kardiyovaskiiler ani 6liimlerin daha fazla goriildiigii
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saptanmigtir. Genellikle dogal sularda ¢ kisim
kalsiyum iyonuna karsilik bir kisim magnezyum
iyonu bulunmaktadir. Bu oran teknik ve saglik
ac¢isindan normal karsilanmaktadir.

4. SONUC

Kalsiyum ve magnezyum igin hi¢bir su standardinda
sinir  degerler verilmemistir ve bireysel tolere
edilebilir diizeyler bilinmemektedir.

Kars1 goriisler olmakla birlikte sert sularin kalp ve
damar saglifi i¢cin daha 1yl oldugunu go6steren
caligmalar daha fazladir. Yumusak sular 6megin
¢amagir yikama kullanimi i¢in tercih edilse bile igme
suyu olarak itibar edilmemesi konusunda toplumu
bilin¢lendirebilecek ciddi arastirmalar yapilmamisgtir.
Aksine ev tipi su yumusatici cihazlar bol miktarda
tasarlanarak ve reklamlar1 yapilarak topluma
sunulmustur. Suyun yumusatilmasi i¢in iyon
degistirici reginelerin kullanilmasi durumunda suya
6nemli miktarda sodyum ge¢mektedir. Bu durum ise
0zellikle hipertansiyon ve bodbrek hastalar1 gibi tuz
alimi kisitlanan kisilerin olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir. Tuz aliminda kisitlama aslinda sodyum
aliminda kisitlamadir.

Toplumun suyu bir gida maddesi olarak algilayip
bilin¢li tilkketmesi gerekliligi her gecen giin daha da
6nem kazanmaktadir. Insanlar igtikleri suyun
niteliklerini bilmeli ve suyu kullamim amaglarina gore
siniflayabilmelidirler. Sise sular1 ve bir ¢ok belediye
sebeke suyuna ait kalite parametrelerini verirken
sadece sertlik degerini belirtmekte, Ca ve Mg
degerlerini belitmemektedir. Toplumun bu ydnde
taleplerinin artmasi gerekmektedir.
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