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Suyun Sertlik Derecesi ve Saglik Etkileri

[Water Hardness Level and Health Effects]

OZET

Suyun sertligi, su i¢erisinde bulunan iyonlarin sayisini ve 6zellikle kalsiyum ile magnezyumun siilfat ve
karbonat tuzlarinin miktarini belirtmek i¢in kullanilan bir terimdir. Suyun bu 6zelligi igme, endiistri ve hizmet
alaninda kullanim i¢in 6nemli bir kalite 6zelligidir. Suyun gegici sertligi kalsiyum ve magnezyum bikarbonat
tuzlari ile kalict sertlik ise kalsiyum ve magnezyumun klor, siilfat, nitrat, fosfat ve silikat tuzlari ile
olusmaktadir. Sularin sertliginin 6lgiimii amactyla Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir.

Sert sularin iginde daha fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum tuzu bulunmaktadir. Bu minerallerin insan
viicudunda ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Bu ¢alismada giincel bilgiler 1g18inda sert suyun insan sagligi
acisindan 6nemi degerlendirilmistir. Sert suyun kardiyovaskiiler hastaliklar, serebrovaskiiler hastaliklar, inme
Ve bir¢ok kanser ¢esidinde koruyucu bir rol oynadigma yonelik olan ¢aligmalar incelenmistir. Sert su
icerisindeki kalsiyum ve magnezyum igerigi ne kadar yiiksek ise s6z konusu hastaliklar1 o kadar azalttig: ifade
edilmektedir. Gunlik hayatta en az 2 It tiiketilmesi gereken su, insan hayati i¢in ¢ok 6nemlidir. Sert su,
ozellikle kalsiyum ve magnezyum gibi giinliik olarak alinmasi gereken minerallerin bir gogunu igermektedir.
Tiiketilmesi gereken suyun orta sertlikte olmasi 6nerilir. Suyun sertligi estetik bir parametre olup, yumusak
suya aligkin damak tad1 olan toplumlarda belediyeler tarafindan temin edilen sebeke sularinin bireyler
tarafindan evlerde degisik cihazlar kullanilarak yumusatilmaya c¢aligilmasi, yumusak su kategorisindeki sise ve
damacana sularinin igme suyu olarak tercih edilmesi toplum saglig1 agisindan sert suyun yararlarindan
mahrum kalmak anlamina gelecegi gibi su hijyeni agisindan da riskler olusturabilecektir.

SUMMARY

Water hardness is a term used to define the number of ions contained in the water, especially quantity
sulphate, carbonate salts of calcium and magnesium. This characteristis of water is a important quality in it’s
use as drinking water, industrial water and service water. The temporary hardness level of water cames from
bicarbonate salts of calcium and magnesium whereas chloride, sulphate, nitrate, phosphate, silicate salts of
calcium and magnesium. In order to indicate the hardness level of water samples French Hardness Level is
used in our country. There is a larger amounth of calcium and magnesium salts in hard water samples. These
minerals have very important functions in the human body. In this study, the importance of hard water in
terms of human health has been assessed under light of current information. The studies about the preventive
role of hard water in cardiovascular diseases, cerebrovascular diseases, stroke and many types of cancer
areviewed. These studies Express that higher levels of calcium and magnesium hard water provide a higher
reduction in these disease. Water, which must be consumed as 2 liters per dayis very important for human life.
Hard water contains a lot of the minerals that must be taker daily, especially calcium and magnesium. it’s
advised that water for consumption to have medium hardness. The hardness level of water is an aesthetic
quality. Thus, in populations having a taste for soft water, the effort of individuals to softer the network water
provided by municipalities using different equipments, in addition to their preference of soft water in plastic
or glass bottles for consumption could imply lack of benefit of hard water for population health and also bring
out some risks in terms of water hygiene.
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Suyun sertligi, su igerisinde bulunan iyonlarin
sayisint ve Ozellikle kalsiyum ile magnezyumun
stilfat ve karbonat tuzlarinin miktarin1 belirtmek i¢in
kullanilan bir terimdir. Suyun bu o0zelligi i¢cme,
endiistri ve hizmet alaninda kullanimi i¢in 6nemli bir
kalite 6zelligidir (1).

Suyun gegici sertligi kalsiyum ve magnezyum
bikarbonat tuzlari ile kalic1 sertlik ise kalsiyum ve
magnezyumun Klor, sulfat, nitrat, fosfat ve silikat
tuzlart ile olugmaktadir. Gegici sertligi karbonat
tuzlari, kalici sertligi ise siilfat tuzlari olusturur.
Kalic1 sertlik kaynatmadan etkilenmez ama gegici
sertlik kaynatma ile ortadan kalkar. Ciinkii karbonatin
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icerisindeki karbondioksitin ayrilmasi sonucu geriye
sadece su kalacagindan karbonat sertligi ortadan
kalkacaktir. Bu nedenle gegici sertlige karbonat
sertligi ad1 da verilir. Kalict ve gegici sertligin
toplanmas ile elde edilen degere “toplam sertlik”
denir (1,2).

Diinyada cesitli iilkelerde farkli sertlik dereceleri
kullanilmaktadir, bunlar arasinda en sik kullanilanlar
ve karsiligi olan kalsiyum oksit veya bikarbonat
miktarlar su sekildedir;

1 Alman sertlik derecesi= 100 ml suda 1 mg CaO

1 Fransiz sertlik derecesi= 100 ml suda 1 mg
CaCOg;

1 ingiliz sertlik derecesi= 700 ml suda 10 mg
CaCOa3.
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Tablo 1: Sertlik derecelerine gére icme sularinin siniflandiriimasi.

Fransiz sertlik
derecesinin
siniflandiriimasi

Suyun sertlik
derecesi

Alman sertlik
derecesinin
siniflandiriimasi

ingiliz sertlik
derecesinin
siniflandiriimasi

Sularin ozellikleri

Cok yumusak 0-7.2

Tam doymamis ve
koroziv sular
oldugundan sehir
sebekesi igin
onerilmez. Ancak
dogal kaynak ve
ambalajli sular bu
diizeyde olabilir

Yumusak 7.3-14.2

Sehir sebeke sularinin
6-10 sertliginin bu dizeyde
olmasi énerilir.

Orta sert 14.3-21.5

9-12 11-15

icmek icin ideal
sertlikteki sulardir. Bir
¢ok hastaliktan
koruyucu etkisi oldugu
bilinmektedir. Ancak
sehir sebekesi igin
onerilmez.

Oldukca sert 21.6-32.5

13-18 16-22,5

Bircok maden suyu ve

Sert 32.6-54.0

19-30 22,6-37,5

mineralli sular bu
dlzeylerdedir. Igmek

Cok sert 54’den fazla

30’dan fazla

37,5'den fazla icin uygun olabilir.

1 ABD sertlik derecesi= 100 ml suda 0,1 mg CaCO3
(2).

Icme sularin  sertliginin = dlgiimii  amaciyla
Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir.
Bir litre suda bulunan 10 mg kalsiyum karbonatin
olusturdugu sertlige bir Fransiz sertlik derecesi adi
verilir (1,2). Sertlik derecelerine gore igme sularinin
smiflandirilmasi Tablo-1’de verilmistir.

Su lcerisinde Bulunan Minerallerin insan
Vicudundaki Gorevleri

Sert sularin iginde daha fazla miktarda kalsiyum
ve magnezyum tuzu bulunmaktadir. Bu minerallerin
insan viicudunda ¢ok 6nemli gorevleri vardir (3).

Kalsiyum kemik ve dislerin bir pargasidir. Insan
vicudunda; noromuskiler iletide, myokardiyal
sistemin iletiminde, kalp ve kas kasilmasinda, kanin
pithtilasmasinda ve intraselliiler bilgi iletiminde
kalsiyumun gorevleri vardir. Kalsiyum eksikligi
osteoporoz ve osteomalazi gibi ¢ok dnemli
hastaliklarin ~ gelismesinde ve  hipertansiyonun
olugsmasinda etkilidir. Giinlik alinmasi gereken
kalsiyum miktar1 700-1000 mg arasindadir (3).

Magnezyum ise viicutta 300’den fazla enzimin
aktivatorii veya kofaktorii olarak gorev yapmaktadir.
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Magnezyum; glikoliz, ATP metabolizmasi, hiicre
membrant boyunca kalsiyum, potasyum, sodyum
gibi elementlerin transportunda, protein ve nikleik
asitlerin  sentezinde, kas kasilmalarinda ve
néromuskuler iletide gorev yapmaktadir.
Magnezyum, kalsiyumun dogal antagonistidir.
Magnezyum eksikligi vazokonstruksiyon,
hipertansiyon,  kardiyak aritmi, aterosklerotik
vaskiiler hastaliklar, Akut miyokard infarktiisii,
eklamsi, osteoporoz ve Tip 2 diyabet gibi patolojik
durumlarin  gelismesine neden olabilir. Giinliik
alinmas1 gereken Magnezyum miktar1 300-400
mg’dir. igme suyu bu 6nemli minerallerin giinliik
olarak alimi i¢in ¢ok biiyiik kaynak olusturmaktadir

©F

SERT SULARIN SAGLIK UZERINE OLAN
OLUMLU ETKILERI

Sert Sularin Kardiyovaskiiler Hastahklar Uzerine
Olan Olumlu Etkileri

fgme suyunun mineral igerigi ile kardiyovaskiiler
mortalite arasindaki iliskiyi diinyada ilk defa ABD’li
Schroeder (1960) ve Japon Kobayashi (1957)
tanimlamigtir.  Suyun sertligi ile kardiyovaskiiler
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hastalik arasinda negatif bir iliski oldugu birgok
kaynakta belirtilmektedir. ABD ve Ingiltere’de
yapilan calismalar gostermektedir ki yumusak su
kullanan toplumlardaki kardiyovaskuler sistem
mortalitesi sert su kullananlara gére %15-20 daha
yuksektir. Bu kapsamda sert suyun kalbi koruyucu
etkisinin oncelikle suyun kalsiyum ve magnezyum
iceriginin yiiksekligi ile yakindan iligkili oldugu, su
icerisinde bu minerallerin igerigi ne kadar yiiksek ise
kalbi koruyucu etkisinin de o kadar fazla oldugu 6ne
stiriilmektedir. Ayrica kalbi koruyucu etkisi oldugu
bilinen lityum, vanadyum, manganez ve kromun sert
su igerisinde bulunmasinin da 6nemli rol oynadifi
distintilmektedir. (4-14).

Su icerisinde bulunan bu elementler genel olarak
hiicre membraninin  gegirgenligini  etkileyerek,
protein ve diger elementler ile yarigarak enzimatik
reaksiyonlarda inhibitdr veya aktivator olarak rol
oynarlar. Sonuc olarak direk veya indirek olarak
kardiyak ve kan damari duvarlarindaki hiicrelerin
aktivasyonunda, kan basinci, karbonhidrat ve lipit
metabolizmasi gibi kardiyovaskiiler fonksiyonlar ile
iligkili ~ sistemleri  etkileyerek  etki ettikleri
diistintilmektedir. Lityumun katekolamin
metabolizmasi iizerine etki ederek koroner egilimli
davranis kaliplar1 {izerinde belirli etkisi oldugu,
vanadyumun hepatik Kkolesterol sentezini inhibe
ettigi ve serum kolesteroliinii diislirerek etki ettigi
ifade edilmektedir. Krom ve manganezin de glikoz
ve Kolesterol metabolizmasi {izerine etki ederek
kardiyak  koruyucu etkiye sahip olduklar
degerlendirilmektedir. Kardiyovaskiiler hastaliklar
igin su igerisinde bulunan =zararli elementler
kadmiyum, kursun, bakir ve c¢inkodur. Yapilan
hayvan  deneyi ¢aligmalarinda  kadmiyumun
bobreklerde renal hasarin olugmasina yol agip kan
basincina etki ederek hipertansiyona yol acgtigt
gosterilmistir (11).

Lacey ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismada
suyun igerisindeki kalsiyum karbonat 100mg/I
arttirildiginda erkeklerde kardiyovaskiiler hastaliga
bagli mortaliteyi %7,5 azalttigi bulunmustur. Yang
ve arkadaglarinin yapmis oldugu g¢alismada ise 150
mg/I’den fazla kalsiyum karbonat iceren sert sulari
kullanan insanlar ile 75 mg/I’den az kalsiyum
karbonat igeren sulart kullananlar iskemik kalp
hastaligt mortalitesi yoniinden karsilastirildiginda
diisiik dozda kalsiyum karbonatli su kullananlarda
mortalitede %10’luk bir artis tespit edilmistir (15,16)

Rubenowitz ve arkadaslarinin yapmis oldugu
calismada icme suyunda magnezyum diizeyi
6.8mg/I’den fazla ise erkeklerde akut miyokard
infarktiisi nedeniyle Oliimleri anlamli diizeyde
azalttig1  gosterilmistir  (17). Rubenowitz ve
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arkadaglarinin yapmus oldugu bir bagka ¢alismada
sudaki kalsiyum diizeyi 70 mg/l’den fazla olan ve
magnezyum dizeyi 9.8 mg/l den fazla olan alanlarda
yasayan kadinlarda akut miyokard infarktiisiine bagh
Oliimlerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
azaldigint  gosterilmistir  (18). Monarca ve
arkadaglarinin ~ yapmis oldugu c¢alismada ise
kalsiyum ve magnezyum duzeyleri ile akut miyokard
infarktiisine bagli oliimler ve akut miyokard
infarktlisii prevelansi1 arasinda bir iliskiyi tespit
edilememistir (7).

Morris ve arkadaslarmin 24 Ingiliz kentindeki
erkeklerde yapmis olduklar1 prospektif ¢alismada
suyun sertlik derecesi ile kardiyovaskiiler hastalik
arasinda zayif bir iliski oldugu bulunmustur. Su
icerisindeki magnezyum miktar1 ile koroner kalp
hastalig1 arasinda ters bir ilski bulmus olmalarina
ragmen kalsiyum seviyesi ile kalp hastalig1 arasinda
boyle iligkiyi gdsterememislerdir (19).

Sert Sularmn Kanser Uzerine Olan Olumlu
Etkileri

Kalsiyum ve magnezyum igerigi yiiksek olan sert
sularin kolon, rektum, pankreas, karaciger, meme,
over kanseri gibi hastaliklardan Oliimlere karsi
koruyucu olduguna yonelik bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur (20-27). Sakamoto ve arkadaslar1 yapmis
olduklart ¢aligmada kovaryans analizinde mide
kanseri mortalite oranlari ile magnezyum seviyesi
arasinda negatif bir korelasyon oldugunu ifade
etmektedirler (28).

Ozellikle sert sularda yiiksek oranda bulunan
magnezyumun bu etkinin olugsmasinda 6nemli
oldugu bildirilmektedir. Magnezyumun bu etkisinin,
intraselliler  bolgedeki  magnezyumun  DNA
replikasyonunu  arttirmasina veya karsinojenik
stirecin  tetiklenmesine yol acan degisiklikleri
engellemesine bagli oldugu ifade edilmektedir (29).

Sert Sularin Serebrovaskiiler Hastaliklar Uzerine
Olan Olumlu Etkileri

Sert sular ile serebrovaskiiler hastaliklar arasinda
ters orantilt bir iligski oldugu da bildirilmektedir (8).
Yang ve arkadaslarinin yapmis oldugu g¢aligmada

magnezyum  diizeyinin  7.3mg/I’den  yiiksek
olmasinin inmeye bagli Oliimleri azalttigi ve
magnezyum  diizeyinin  3.8mg/I’den  yiiksek

olmasimin da hipertansiyona bagli dliimleri azalttigi
gosterilmistir  (30). Sakamoto ve arkadaglar
yaptiklar1 ¢aligmada ise serebrovaskiiler hastalik ile
kalsiyum konsantrasyonu arasinda negatif bir iligki
oldugunu ifade etmislerdir (28). Marque ve
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arkadaglarinin yapmis olduklar1 ¢aligmada 4-11 mg/I
arasinda olan magnezyum seviyesinin 4 mg/l den
daha  diisik magnezyum  seviyesine  gore
serebrovaskiiler hastaliklardan daha c¢ok korudugu
belirtilmistir (31).

Literatiirde bazi1 caligmalarda su igerisinde bulunan
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu ile inme
mortalitesi arasinda bir iligki oldugu
gosterilememistir (32-34). Miyake ve arkadaglarimin
yapmig  olduklari  c¢aligmada  serebrovaskiiler
mortalite ile suyun sertlik derecesi arasinda bir
iligkiyi saptanamamugtir (35).

SERT SULARIN DiGER ETKILERI

Ramello ve arkadaglar1 yaptiklari calismada su
icerisinde bulunan iyonlar ile nefrolitiasiz arasinda
bir iliski saptayamamuslardir (36). Bobrek tasi
olusumu ile suyun sertlik derecesinin iligki
olabilecegi yoniinde bazi varsayimlar olmasina
ragmen kanitlanmis herhangi bir bilgi elde
edilememistir. Daha ileri ve prospektif arastirmalara
gereksinim oldugu diisliniilmektedir.

Sert suyun yumusak sudan daha az asindirict
oldugu kursun, bakir ve kadmiyum gibi zararl
maddelerin  sert sularda daha az oldugu
diistiniilmektedir. Sudaki kalsiyumun bu koruyucu
etkide rol oynadig: iddia edilmektedir. Kalsiyum bu
zararli iyonlarin barsaklardan emilimini engeller (2).

Suyun sertlik derecesi estetik ve kullanim
bakimindan ¢ok Onemlidir. Sert sular yemek
pisirmeye ve igmeye elverigli degildir. Ayrica sert su
camasir yikamada ve sanayide kullanilmasi halinde
cok sabun sarfina neden olacagr gibi kazan ve
borularin igerisinde kireg¢ tabakasi olusumuna da yol
acabilir.

Suyun sertligini giderme yontemleri;

1 Havalandirma: Bu yontemle suyun igerisinde
bulunan bikarbonatlarin CO,’sinin uzaklastirilmasi
saglanir. Boylece suda erimeyen bikarbonat tuzlari
coktirllerek su yumusatilmis olur.

2 Fosfat yontemi ile sertlik giderme: Fosfat
yonteminde, sert su icerisine NasPO, c¢oOzeltisi
katilarak Ca*? ve Mg* iyonlari tersiyer fosfat
halinde ¢oktiiriilerek suyun sertligi giderilir. Fosfat
yontemi az miktardaki suyun sertligini gidermek
icin kullanilir. Pahal1 bir yontemdir.

3 Kalsiyum oksit (CaO) ile muamele etme: bu
yontem ile suda erimig bulunan Ca ve Mg tuzlari
erimeyen Ca ve Mg tuzlar1 halinde ¢oktiiriilmiis
olur.
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4 Damitma yontemi ile sertlik giderme: Damitma
yonteminde, sert su &nce isitilarak buharlastirilir
ve su buharlar1 sogutularak yogunlastirilir ve saf
su haline getirilir. Bu islem damitma cihazlarinda
yapilir. Cok yumusak su veya saf su gerektiginde
bu yontem uygulanir. Pahali bir yontemdir.

5 Ters osmoz yontemi ile sertlik giderme:
Temelde sertligi gidermek i¢in kullanilmaz ama
suyun sertligini de giderir. Osmoz suyun az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama emilme siirecidir.
Ters osmoz ise bu siirecin basingla tersine
dondiiriilerek ¢ok yogun ortamdan temiz su
ayristirmak icin  kullanilir. Tamamiyle dogal,
fiziksel bir yontemdir. Isi, 15 veya kimyasal
kullanilmaz.

6 Zeolit-Permutit Yontemi ile Sertlik Giderme:
Endustride en cok uygulanan sertlik giderme
yontemlerinden biridir. Dogal veya yapay zeolit
kullanilir. Dogada Na,O. Al,0s. 2 SiO,. 3 H,0
seklinde  bulunan  zeolitin  yapay  olarak
hazirlananina permutit denir. Na,Ze genel formili
ile gosterilir. Bu formildeki Ze ile gdsterilen
zeolittir. Bu maddeler, su igersindeki Ca*™ ve Mg*?
iyonlarm tutarak suda sertlik olusturmayan Na®
iyonlarini verir ve suyun sertlik 6zelligini giderir.

7 Kireg-Soda Yontemi ile Sertlik Giderme: Bu
yontem ile suda erimis olarak bulunan Ca ve Mg
tuzlari, suda erimeyen Ca ve Mg tuzlari halinde
¢Oktiiriilmiis olur.

8 Resinler  kullanilarak  suyun  sertliginin
giderilmesi: Asidik resinler katyonlar1 tutar, bazik
resinler anyonlari tutar. Degisik siizgeg cesitleri
suyun sertligini azaltmada kullanilabilir. Siizgeg
¢esitleri sunlardir;

a. Plastik stizgecler

b. Ayakli amyanth siizgeg,

C. Seitz (samdan) siizgec,

d. Berkefield (nehir ve gollerde kullanilan siizgeg)

e. Chamberlein suizgeci (1,37,38)

SONUC ve ONERILER:

Gunlik hayatta en az 2 It tuketilmesi gereken su,
insan hayati icin ¢cok Onemlidir. Sert su, 6zellikle
kalsiyum ve magnezyum gibi giinliik olarak alinmasi
gereken  minerallerin  birgogunu  igermektedir.
Tiiketilmesi gereken suyun orta sertlikte olmasi
Onerilir. Suyun sertligi estetik bir parametre olup,
yumusak suya aliskin damak tadi olan toplumlarda
belediyeler tarafindan temin edilen sebeke sularinin
bireyler tarafindan evlerde degisik cihazlar
kullanilarak yumusatilmaya calisilmasi, yumusak su
kategorisindeki sise ve damacana sularmin i¢gme
suyu olarak tercih edilmesi toplum saglig1 agisindan
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sert suyun yararlarindan mahrum kalmak anlamina

gelecegi

gibi su hijyeni acisindan da riskler

olusturabilecektir.
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