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Diizce’de Satilan Sise Sular1 fle Musluk Sularmmn
Agir Metal Diizeylerinin Incelenmesi

OZET

Amag: Bu ¢alismada siselenmis kaynak sulari ile Diizce sebeke suyunun agir
metal icerigi agisindan karsilastirilmasi amaglanmustir.

Yontem: Musluk suyunu analiz etmek icin belirlenen 14 ayri1 noktadan aym
tarihte numune alinmigtir. Ticari dogal kaynak suyu numuneleri 500 ml pet
siselerde satisa sunulan 10 farkli markadan alnan Orneklerdir. Su
orneklerindeki agir metal degerleri; Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometer (ICP-MS) cihaz ile dlgiilmiistiir. Sonuglar ABD Cevre Koruma
Ajansi (EPA), Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve T.C. Saglik Bakanlig1 tarafindan
onerilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

Bulgular: Alinan musluk suyu ve ticari su numunelerinde agir metal diizeyleri
DSO, EPA ve T.C. Saglik Bakanhigi'min 6nerdigi limit degerlerden diisiik
bulunmustur. Ticari su agir metal diizeyi ortalamasi ile musluk suyu
orneklerinin agir metal diizeyi ortalamasi karsilagtirildiginda bor (B),
aluminyum (Al), krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), arsenik (As),
stronsiyum (Sr), molibden (Mo), kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve kursun (Pb)
diizeyleri ticari su numunelerinde musluk sularina gore istatistiksel olarak
anlaml diizeyde diigiik bulunmustur.

Sonug: Agir metal diizeyleri agisindan musluk suyu ve ticari sise sularinin
icilmesinde bir sakinca bulunmadig goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ticari Su, Musluk Suyu, Agir Metal

Investigation of Heavy Metal Levels in Tap Water
and Bottled Waters Sold in Duzce

ABSTRACT

Objective: The aim of the study is to compare bottled spring water with Duizce
tap water in terms of heavy metals content.

Methods: To analyze the tap water samples were taken from 14 different
determined locations at the same date. Commercial natural spring water
samples were in 500 ml plastic bottles sold 10 examples from different brands.
Heavy metal concentrations in water samples were measured by Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS). Results were evaluated based
on the specified criteria of the US Environmental Protection Agency (EPA), the
World Health Organization (WHO) and the Ministry of Health of Turkey.
Results: Heavy metal levels in tap water and commercial water samples were
lower than limits set by EPA, WHO and the Ministry of Health of Turkey.
Average heavy metal content of the commercial water was found to be
statistically significantly lower than average tap water heavy metal level,
including boron (B), aluminum (Al), chromium (Cr), manganese (Mn), iron
(Fe), nickel (Ni), arsenic (As) strontium (Sr), molybdenum (Mo), cadmium
(Cd), mercury (Hg) and lead (Pb).

Conclusion: In terms of heavy metal levels it that is safe to drink tap water and
commercial bottled waters.

Keywords: Commercial Water, Tap Water, Heavy Metal
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GIiRiS

Temel saglik hizmetlerinin dneminin tam
olarak ortaya kondugu uluslararasi bir saglik
sozlesmesi niteliginde olan Alma-Ata bildirgesinde
temiz su saglanmasi ve sanitasyon en Onemli
konulardan biri olmustur (1). Buna gore saglikli ve
yeterli suyu topluma ulastirmak kamunun asli bir
gorevidir. Yerel yonetimler musluktan temiz,
saglikli ve giivenilir suyun yeterli miktarda
akmasini saglamali ve bunu oOnemli bir vazife
olarak gormelidir (2).

Tirkiye su  kaynaklari  bakimindan
diinyanin verimli kullamldiginda yeterli olarak
nitelendirilen bir bdlgesinde yer almasina ragmen,
kentlesme siirecine  hazirliksiz  yakalanilmasi,
plansiz kentlesme nedeniyle alt yap1 yetersizlikleri,
suyun temininde ve temiz su kaynaklarinin
korunmasinda ¢esitli sikintilara yol agmustir.
Ormanlarin yok edilmesi, su havzalarinin yerlesime
acilmasi su kaynaklarinin kendini yenilemesini
engellemektedir. Igme ve kullanma suyu ihtiyacina
yonelik saglikli ¢oziimlerin yillarca
gelistirilememesi,  alt  yap1  eksikliklerinin
giderilememesi toplumu igme suyu ihtiyacini
kargilamak i¢in alternatif ¢oziimlere ydneltmistir
(3,4).

Sadece iilkemizde degil bircok gelismis
iilkede siselenmis su, su ihtiyacim1 gideren bir
icecek olmanin 6tesinde sagliklt yasamin en 6nemli
parcalarindan biri olarak algilanmaktadir. Bugun
gelismekte olan bazi iilkelerde de siselenmis su,
daha hijyenik oldugu i¢in musluk suyuna alternatif
olarak gorllmektedir. Nitekim Tirkiye’de de
ambalajli su ticareti uzun yillar hijyen sorununu
strekli olarak gindemde tutan yontemlerle
geligsmistir (4). Gog, niifus artist ve bunlarin
sonucunda yasanan sagliksiz kentlesme, zaman
zaman sehir musluk sularmin kirli su olarak
gorilmesi, gelir dizeyinin yikselmesi, tiketim
tercihlerinin degismesi, “daha hijyenik ve saglikli”
lezzetli ve glvenilir icme suyu talebi sonucunda
ilkemizde, oOzellikle kentlesmis  bolgelerde
ambalajli su tiiketimi hizla artmaktadir. Marmara,
Ege ve I¢ Anadolu bolgeleri tiiketimin en yogun
oldugu kesimlerdir (4,5).

Ulkemizin dogal kaynak suyu rezervleri
acisindan diinyanin en zengin ii¢iincii iilkesi oldugu
ifade edilmektedir (4). Kayac ve akiferler igerisinde
toplanan, bir ¢ikis noktasindan siirekli olarak
kendiliginden akan sular dogal kaynak suyu olarak
tanimlanir (6).

Su  sektorindeki biyime  devam
etmektedir ve AB filkeleri ile karsilagtirildiginda,
Tirkiye’de ambalajli su tiiketimi 2014 itibariyle
bazi AB iilkelerine yaklagsmis, bazilarin1 da
geemistir (4). Hayatin temel maddesi olan su,
kaynagindan kullanim agsamasina kadar kimyasal ve
fiziksel kirlenmelere ¢ok elverisli olmasi nedeniyle,
yasamu tehdit edebilen bircok hastaligin da kaynag:
olabilmektedir (7). Saglikli su dengeli mineral
dagilim1 olan, pestisid kalintilari ve organik

maddeler icermeyen, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirli kalite parametrelerine uyan ve
insan sagligini olumsuz yonde etkilemeyen su
olarak kabul edilir (8). Su kirliligi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olmak {izere 3’e ayrilmaktadir.

Suda meydana gelen kirliligin bilyiik bir
¢ogunlugu kimyasal kirlenme ile meydana
gelmektedir. Sanayi atiklari, tarimsal ilag atiklari,
petrol, deterjan atiklar1 su kimyasinda Onemli
degisiklikler yapmaktadir (9). Ayrica dogal sular,
mineral, cevher ve kayaclarda etkilesim yoluyla
ayrigsmalara ve bu sekilde metallerin suya
karigmasina sebep olabilirler. Bu nedenle bazen yer
alt1 sular1 cesitli toksik metaller igerebilir. I¢me
sulari da bu kaynaklardan temin edildiginden
kimyasal bilesimleri siirekli degisir. Toksik etkiye
sahip agir metalleri i¢eren sularin uzun siireli igme
amacli olarak tiiketilmesi insan sagligini olumsuz
yonde etkileyebilir (10). Sozgelimi igme amaciyla
kullanilan sularda As, Pb, Mn, Cd, Cu, Hg Cr gibi
agir metallerin bulunmas: ciltte incelme, bdbrek
hasari, karaciger sirozu, sinir sisteminde ileti
bozukluklari, gibi sorunlara yol acabilmektedir
(11). Bu nedenle sularin igilebilir olup olmadigina
karar verebilmek agisindan ¢esitli kuruluslar metal
yogunlugu bakimindan bazi degerleri sinir deger
olarak kabul etmistir (12,13).

Toplumun bir boliimiiniin, su ihtiyacini
saglikli olduguna giivenemedigi igin musluk suyu
yerine ambalajli sulardan karsiladigi bir gergektir.
Ambalajlanarak tiiketime sunulan dogal kaynak
sulart ve igme sularinin bakteri icermemesi kadar
agir metal bulunma durumu ve konsantrasyonu da
onem arz etmektedir. Bu calismada sigelenmis
kaynak sulari ile Diizce sebeke suyunun agir metal
icerigi agisindan karsilagtirilmast amaglanmustir.

MATERYEL VE METOD

Musluk  suyunu analiz  etmek igin
numuneler Diizce il merkezinde belirlenen 14 ayri
lokasyondan 31.10.2014 tarihinde 50 ml’lik
polipropilen kaplara alinmig ve kapaklar1 kapatilip
numaralandirilarak  Diizce Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvarina gonderilmistir.

Laboratuvara  goénderilen  numunelerin
pH’lart uzun siire saklamak adma %67°lik
konsantrasyona sahip supra pure HNO3 (Merck,
Germany) ile 2 olarak ayarlanmis ve analiz
zamanma kadar +4 °C de saklanmistir. Analizde
ICP-MS cihaz1 olarak Thermo Scientific Element
X2 (USA), Ultra saf su cihazi olarak Thermo
Scientific TKA smart pure 2(USA), pH metre
olarak HANNA HI 2221(Germany) cihazlarn
kullamilmustir. Kalibrasyon igin ana stok ve ara stok
olarak hazirlanan standart ¢ozeltiler 1000 mg/L’lik
konsantrasyona sahip olmakla birlikte ICP-MS
cihazi i¢in 0zel olarak kullanilan trace 6zelliktedir
ve Fluka (Switzerland) markasindan temin
edilmistir. Analiz sonuglarimin dogrulugunu kontrol
etmek amaciyla Sertifikali referans igme suyu
gozeltisi olarak LGC (UK) firmasindan ERM-
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CAO011b kod’lu Hard Drinking water UK isimli
referans igcme suyu ¢ozeltisi kullanilmigtir. Calisma
boyunca kalibrasyon ve standart c¢ozeltileri
hazirlamak amaciyla kullanilan ultra saf suyun
iletkenlik degeri 0.055 pS’dir. Analizde Cevre

Istatistiksel Analizler: Verilerin
degerlendirilmesinde SPSS 18 istatistik programi
kullanilmistir. Nicel veriler aritmetik ortalama ve
standart sapma olarak verilmistir. Bagimsiz
gruplarda parametrik test kosullari saglanmadig:

Koruma Orgiitii (EPA)‘nin uyguladigit EPA 6020 icin degiskenlerin karsilagtirlmasinda Mann-

yontemi kullanilmistir. Whitney U testi kullamlmugtir. Istatistiksel
Ticari dogal kaynak suyu numuneleri analizlerde, anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak

kaynagi Sakarya, Bursa, Golciik, Diizce, Bolu ve almmustir.

Kocaeli olan 10 farkli markadan elde edilmistir. Bu BULGULAR

amagla 500 ml pet siselerde satisa sunulan 6rnekler Tablo 1 ve 2°de ticari sise suyu ve musluk

almarak polipropilen tiiplere doldurulmus ve suyu  numunelerinde  Olgiilen  agir  metal

laboratuvara gonderilmistir. Diizce Universitesi konsantrasyonlar1 ile DSO, EPA ve Saglik

Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma  Merkezi'nde (DUBIT) bor (B),
aliminyum (Al), vanadyum (V), krom (Cr),
mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), bakir (Cu),
arsenik (As), stronsiyum (Sr), kadmiyum (Cd),
antimon (Sb), civa (Hg) ve kursun (Pb) agir
metalleri EPA 6020 yontemi kullanilarak
calistlmistir. Su 6rneklerindeki agir metal degerleri;
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer
(ICP-MS) cihaz1 ile Olgiilmistiir. Sonuglar T.C.
Saghik Bakanhgi, DSO ve ABD Cevre Koruma
Ajanst (EPA) tarafindan kabul edilmis kriterlere
gore degerlendirilmistir (11,12,14). 19 Agustos
2011 tarih ve 28030 Sayili “Klinik arastirmalar
hakkinda yonetmelik” geregi ¢alisma igin etik kurul

Bakanligi Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik’te (7.3.2012) verilen sinir degerler
gosterilmistir. Alinan tiim numunelerde agir metal
diizeyleri DSO, EPA ve Saglik Bakanlig tarafindan
onerilen limit degerlerden diisiik bulunmustur.

Tablo 3’de numune alman 10 ticari su
markasinin agir metal diizeyi ortalamasi ile Diizce
ilinde 14 farkli noktadan alinan musluk suyu
orneklerinin  agir metal diizeyi ortalamasi
karsilastirtlmistir.  Bor (B), aliiminyum (Al), krom
(Cr), mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), bakir
(Cu), arsenik (As), stronsiyum (Sr), kadmiyum
(Cd), civa (Hg) ve kursun (Pb) ticari su
numunelerinde musluk sularima goére istatistiksel
olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur.

onay1 alinmamustr.

Tablo 1. Ticari su numunelerinde agir metal diizeyleri (ug/L)

Ticari Su B Al \Y% Cr Mn Fe Ni Cu As Sr Cd Sh Hg Pb
1 6,51 oL 041 017 OL 4,23 0,32 0,04 011 6478 003 024 005 OL
2 3,43 oL 246 019 OL 5,68 0,16 oL 0,21 1445 001 013 003 OL
3 oL oL 023 008 011 7,12 0,21 0,02 020 4354 002 013 003 OL
4 oL oL 130 0,22 oL 4,69 0,35 0,03 0,09 17,74 002 012 0,02 0,01
5 9,55 oL oL oL 0,02 1,89 0,09 0,02 0,16 7,09 001 007 002 0,01
6 oL oL 008 011 0,04 0,75 0,08 0,01 0,25 15,68 oL 017 002 001
7 6,98 005 OL 0,04 0,60 1,45 0,20 0,60 0,16 4044 001 001 0,02 0,01
8 0,02 oL oL 0,04 oL 1,85 0,14 oL 049 3537 001 018 0,01 0,01
9 oL oL 001 009 087 13,14 0,29 0,19 029 2688 001 020 0,02 0,05
10 oL oL oL 0,07 049 8,56 0,21 0,10 036 31,35 001 020 0,02 0,03
DSO/EPA? - 200 10 50 500 - 70 2000 10 4000 3 6 10 -
sB® 1000 200 - 50 50 200 20 - 10 - 5 - 1 10
a. Diinya Saglik Orgiitii / ABD. Cevre Koruma Ajanst,
b. TC. Saghk Bakanhgi, OL:Olgiim limitlerinin altinda
Tablo 2. Musluk suyu numunelerinde agir metal diizeyleri (ug/L/)
Musluksuyu B Al \Y Cr Mn Fe Ni Cu As Sr Cd Sh Hg Pb
numunesi
1 60,98 1133 0,741 0,739 0414 1238 1819 961 0,367 219,7 0,046 0,142 0,607 0,1
2 71,16 4259 0386 0591 0497 1446 3416 1225 0515 210 0,027 0,124 0,128 0,043
3 1894 OL 0,844 0,62 1,388 16,34 1581 3,46 0475 2282 0,043 0,171 0,107 0,526
4 12,23 9,779 1,014 0,659 0,189 14,29 1,836 11,87 0,74 2873 0,043 0,045 0,074 0215
5 81,78 OL 0523 0,92 oL 12,37 1,454 19,58 0472 23,6 0032 014 005 0,392
6 89,96 6434 0499 0892 0579 12,08 19 8,46 0,627 225 0,028 0,12 0,042 0,18
7 81,2 5586 0516 0,797 1,028 1146 1491 1121 0,732 199,7 0,029 0,109 0,029 0,119
8 56,87 1169 0397 0542 0528 3647 0806 10,28 0577 1312 0,015 0,078 0,037 0,08
9 67,34 7267 0318 0,78 0,325 26,26 1,387 36,58 0,645 150,2 0,02 0,079 004 0,065
10 99,55 17,03 1,763 0,119 0325 31,89 1851 12,28 0978 4966 0011 0377 0031 043
11 91,19 OL 0339 0,636 3,068 1125 287 100,13 0,342 203,7 0,045 0,115 0,023 0,746
12 54,49 224 0,241 07392 1417 26,87 0,79 3564 OL 108,4 0,022 0,075 0,02 0,156
13 82,17 2295 0313 1465 0498 4469 1622 46,7 0525 1722 0,029 0,109 0,017 0,125
14 2835 3488 0,062 0,167 0,037 523 5431 14,58 0,785 5095 0,008 0,047 0,019 0,019
DSO/EPA? - 200 10 50 500 - 70 2000 10 4000 3 6 10 -
sB® 1000 200 - 50 50 200 20 - 10 - 5 - 1 10
a. Diinya Saglik Orgiitii/ ABD. Cevre Koruma Ajansi
b. TC. Saglik Bakanhg:

26
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Tablo 3. Ticari sulardaki agir metal ortalama degerleri ile musluk sularmin karsilastirilmasi

Ticari Su Musluk Suyu
Agir Metal (ng/L) (ng/L) p
Bor (B) 2,649+3,71 64,015+27,47 <0,001
Alliminyum (Al) 0,005+0,01 29,801+33,3 0,001
Vanadyum (V) 0,449+0,81 0,568+0,42 0,48
Krom (Cr) 0,101+0,71 0,665+0,33 <0,001
Mangan (Mn) 0,213+0,31 0,735+0,80 0,031
Demir (Fe) 4,936+3,87 19,717£115 <0,001
Nikel (Ni) 0,205+0,09 2,018+1,20 <0,001
Bakar (Cu) 0,010+0,18 23,75%25,3 <0,001
Arsenik (As) 0,232+0,12 0,598+0,17 <0,001
Stronsiyum (Sr) 29,732+17,2 176,629+70,4 <0,001
Kadmiyum (Cd) 0,13+0,008 0,028+0,01 0,004
Antimon (Sb) 0,145+0,06 0,123+0,08 0,154
Civa (Hg) 0,02+0,01 0,087+0,15 0,036
Kursun (Pb) 0,013+0,01 0,228+0,21 <0,001
TARTISMA

Icme sulart icerisinde  bulunmamasi
gereken ya da belirli miktar1 gegmemesi gereken
agir metallerin igme ve kullanma sularindaki
periyodik 6lciim ve kontrollerinin nemi, metallerin
canli organizmalarindaki olumsuz etkilerinin
belirlenmesiyle artmistir (15). Bu nedenle igme
sularinda agir metal diizeylerinin belirlenmesi halk
saglig1 acisindan 6nemli ve zorunlu hale gelmistir.
Tirkiye’de igme amagli olarak tiketilen sise
sularinin kalitelerinin ve agir metal diizeylerinin
belirlenmesine  yonelik az sayida arastirma
yapilmistir.

Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinden
alman kaynak suyu numunelerinde yapilan bir
arastirmada bazi dogal kaynak suyu oOrneklerinde
bromat, mangan ve arsenik yiiksek bulunmustur (7).
Diizce’de yapilan bu ¢alismada ise alinan tiim ticari
sise suyu numunelerinde ve tim musluk suyu
numunelerinde agir metal konsantrasyonlart DSO
ve Saghik Bakanlhigr tarafindan Onerilen limit
degerlerden  diisik  bulunmustur.  Ozellikle
kadmiyum, arsenik, civa ve kursun gibi canlilar i¢in
eser miktarlar1 bile toksik etki gosterebilen agir
metallerin sinir degerlerin ¢ok altinda olmasi
sevindirici bir sonugtur. Agir metal diizeyleri
acisindan musluk suyu ve ticari sise sularinin
icilmesinde bir sakinca bulunmadigi goriilmektedir.

Dlzce’nin  igme  suyu tek aritma
sisteminden saglanmaktadir. I¢me suyu aritma
tesisinde aritilan su yine tek kaynaktan
beslenmektedir. Asir1 kuraklik olmasi durumunda
devreye girmesi i¢in a¢ilmis kuyular aritma tesisine
su temininde rutin olarak kullanilmamaktadir.
Calismada musluk suyu numuneleri ayni yontem ile
ayni giin i¢inde alinmis olmasina ragmen agir metal
Ol¢lim  sonuglar1  birbirinden olduk¢a farkli
olarak  bulunmustur. Ornegin bazi numunelerde

Olgllemeyecek duzeyde bulunan  Aliiminyum,
besinci numunede 5.5 pg/L, birinci numunede 113
ng/L olarak dl¢iilmiigtiir. Kursun, civa, mangan, bor
ve diger agir metaller i¢in de aymt durum so6z
konusudur. Igme sulart kaynaginda standartlara
uygun aritim isleminin ardindan tiiketiciye sebeke
ile ulagtirilmaya calisilmaktadir. Ancak tesisatta
kullanilan malzeme ya da gebekeyi olusturan
bilesenlerde olusabilen aksakliklar, sebeke borulari
iizerinde meydana gelebilecek kirilma ve gatlaklar,
icme suyunun kalitesini ve agir metal igerigini
etkileyebilmektedir (16). Bu c¢aligmada simir
degerlerin altinda bulunsa dahi musluk sularinda
agir metal konsantrasyonlarinin birbirlerinden farkli
olmasinin nedeninin arastirilmas1 gerekir. Bu
amagla ana su kaynagi olan derenin, zaman zaman
kullanilan ~ kuyularin  ve aritma isleminden
gegirildikten sonra sebekeye verilen suyun agir
metal igerikleri incelenebilir. Bu agir metal
konsantrasyonlar1 sebekenin u¢ noktalari ile
karsilastirilarak tesisat kaynakli sorunlarin hangi
agir metal diizeyini ne kadar etkiledigi tespit
edilebilir. Clinkii yasam i¢in temel madde olan su,
temiz ve sagliklt oldugu durumda yararli olabilir.
Sudan kaynaklanan hastaliklarin kontrol altinda
tutulmasi, musluklarla veya ambalaj ile tiiketiciye
ulasincaya kadar en basta su kaynaklarinin
kirlenmemesinin saglanmasit olmak {izere her
asamada gerekli tedbirlerin alinmasi ile miimkiin
olabilir.

Ticari su numuneleri arasinda da farkli agir
metal 6l¢iim sonuglart bulunmustur. Ancak kayag
ve akiferler igerisinde toplanan, bir ¢ikis
noktasindan siirekli olarak kendiliginden akan sular
olarak tanimlanan dogal kaynak sularmin farkl
kaynaklardan numune alinmasi sebebiyle agir metal
iceriklerinin farkli olmasi beklenen bir durumdur

(6).
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Bu calismada Diizce’de satilan ticari sise
sularindan alinan numunelerin agir metal diizeyi
ortalamasi ile Diizce ili musluk suyu numuneleri
agir metal diizeyi ortalamasi karsilastirildiginda
Antimon ve vanadyum disindaki agir metaller ticari
sise suyu numunelerinde musluk sularina gore
istatistiksel ~ olarak anlamli  diizeyde diisiik
bulunmustur. Ticari sular ile musluk suyu arasinda
en biyiik fark aliiminyumda goriilmiistiir. Musluk
sularinda Al diizeyleri limit degerleri agsmamakla
birlikte ticari sulara gore olduk¢a yuksek
bulunmustur. Misir’da  yapilmig  benzer bir
calismada ayni sekilde musluk ve ticari sise
sularinda Al sinir degerler i¢inde ve muslukta daha
yiliksek bulunmustur (17). Suda aliiminyum dogal
ve yapay nedenlerle mevcut olabilir. Aliminyumun
sularda dogal olarak bulunugu asidik sularin
mineralleri ¢ozmesi ile olurken, yapay olarak
bulunma nedeni su aritiminda koagiilasyon islemi
icin Al tuzlarmin kullanimidir. Diizce Belediyesi
igme suyu aritma tesislerinde oOzellikle suyun
bulanik olarak geldigi zamanlarda Al koagiilan
olarak  kullanilmaktadir  (18). Al’'un  suya
karismasini engellenmek i¢in Al tuzlari yerine
kullanilabilecek alternatifler Fe’li  ve organik
koagiilanlardir (19).  Yiiksek Al diizeylerinin
Alzheimer, Parkinson, amiotrofik lateral sklerozis
(ALS) anemi gibi saglik {iizerine ciddi etkileri
olabilmektedir (20).

Bu c¢alismada Fe degerleri hem ticari su
numunelerinde hem de musluk suyu numunelerinde
sinir  degerlerin altinda bulunmustur. Poyraz ve
arkadaglarinin Marmara Bdlgesi’nde igme sularin
inceledikleri ¢aligmada da Fe degerlerinin siur
degerlerin altinda oldugu ortaya konmustur (21).
Bagka bir ¢aligmada ise Fe degerleri sinir degerlerin
iizerinde bulunmustur (22). DSO tarafindan
onerilen smir degerlerin altindaki miktarlar saglik
i¢in herhangi bir risk olusturmaz. Ancak suda demir
dizeyi 1000-3000 ug/L oldugunda tat ve renk
bozuklugu meydana gelir (23).

Kadmiyum duzeyleri bu ¢alismada ve
Misir’da yapilmis olan bir calismada musluk
sularinda ticari sulara gore yliksek olmakla birlikte
normal sinirlarda bulunmustur (17). Yapilan diger
bir calismada da Cd smir degerlerin altinda
bulunmustur  (21). Galvanize Dborular veya
kadmiyum igerebilen ¢inko borular  suda
kadmiyumun kaynag olabilmektedirler.

Kursun diizeyleri bu ¢aligmada ve Misir’da
yapilmig olan calismada tim numunelerde sinir
degerlerin altinda bulunmustur (17). Yunanistan’da
yapilmig bir c¢aligmada da tim ticari su
numunelerinde kursun ve diger agir metaller sinir
degerlerden diisiik bulunmustur (24). Ancak DSO
kursunun kan diizeyinin giivenli oldugu net bir

deger belirlenemedigini bildirmistir (25). Kronik
kursun zehirlenmesi depresyon, konsantrasyon
gucliigii  gibi biligsel bozukluklara, periferik
noropatilere ve kronik interstisyel nefropatiye
neden olabilir. Cocuklar kursunun etkilerine daha
duyarlidir. Cocuklarin uzun siire az miktarda
kursuna maruz kalmalar1 fiziksel ve psikolojik
gelisim diizensizligi ile psikomotor bozukluklara,
ogrenme giicliiklerine ve 1Q’da diismeye neden
olmaktadir. Kursunun kiimiilatif bir zehir oldugu
bildirilmektedir. Kursunun bulundugu dokuya bagl
olarak degisen uzun bir yarilanma Omri vardir.
Kanda 28-36 giin, yumusak dokuda 40 giin,
mineralize dokularda ise 25 yildan fazla siirede
atilmaktadir (26,27). Bu nedenle viicutta biriken
toplam kursun miktarindaki artisin engellenmesi
gerekmektedir.

Vanadyum diizeyleri bu c¢alismada ve
benzer bir ¢alismada smur degerlerin altinda
bulunmustur  (22). Misir’da yapilmig  olan
calismada ise musluk sularinda ticari sulara gore
yiksek  olmakla birlikte normal sinirlarda
bulunmustur (17). Vanadyumun i¢me sularinda
bulunmasi ile ilgili herhangi bir olumsuz etki
bildirilmemis olup, dzellikle meslek hastaligi olarak
inhalasyon yoluyla asir1 yiiksek dozlarda toksik
etkiler olugturdugu bilinmektedir (28).

Bu c¢alismada tiim musluk suyu ve ticari su
numunelerinde agir metal diizeyleri T.C. Saglik
Bakanligi ve uluslararast kuruluslar tarafindan
verilen sinir degerlerin altinda bulunmugtur. Bu
acidan bakildiginda dogal kaynak sulari ile sebeke
suyunun agir metal bakimindan benzer degerler
tagidig1 diistiniilmektedir.

SONUC

Suyu topluma ulastirmak bir kamu
hizmetidir ve suyun musluktan temiz, saglikli bir
sekilde akmasi yerel yonetimlerin en onemli
vazifesidir. Bu nedenle bireylere temiz ve kaliteli
suya ulagma konusunda sorumluluk
birakilmamalidir. Bu ¢aligmada Diizce sehir sebeke
suyu Ve ticari sulardan toplanan su numunelerinde
yapilan analizlerde agir metal diizeylerinin ilgili
kuruluslar tarafindan izin verilen limit degerlerin
altinda c¢ikmasi halk sagligi acisindan olumlu bir
durumdur. Analizi yapilan ticari ve musluk
sularmin  agir metal yogunlugu bakimindan
icilebilir nitelikte oldugu sonucuna varilmistir.
Ancak musluk suyu numunelerinde ayni kaynagin
u¢ noktalarindan aynmi giin i¢inde alinan &rnekler
olmasima ragmen agir metal O6l¢lim sonuglarinin
birbirinden farkli bulunmas: tesisatla ilgili sorun
oldugunu diisiindiirmektedir. Sehir sebeke suyunu
dagitan tesisatin gozde gegirilerek daha kaliteli
suyun sunulmasi saglanabilir.
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