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Yilmaz M ve ark.

Konuralp Beldesinde i¢me Sularmin Elementer Analizi
ve Icerdigi Agir Metaller: Sebeke Suyu, Dogal Kaynak
Suyu ve Zemzem Suyunun Karsilastirilmasi

OZET

Amag: Su ihtiyacimizi karsiladigimiz igme suyu, dogal kaynak suyu, zemzem
suyu gibi sularin kimyasal iyon konsantrasyonu ve agir metal igerigi agisindan
karsilastirilmasi amaglanmaistir.

Yontem: Kaynagi farkli olan dort bolgeden sebeke suyu, zemzem suyu ve
sigelenmis bir kaynak suyu oOrneklerindeki iyon ve agir metal degerleri
dlciilmiistiir. Sonuglar ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglhk Orgiitii
(WHO)’da belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

Bulgular: Konuralp Beldesi’nden alinan musluk suyu 6rneginde Al ve Fe degeri
EPA-WHO simir degerinin iizerinde bulunmustur. Siselenmis dogal kaynak suyu
6rneginde agir metaller belirlenen simirlar igindedir. Zemzem suyu 6rneginde Ca™?,
Mg*? degerleri simirlari asmamakla birlikte diger érneklerden yiiksek bulunmustur.
Zemzem suyu orneginde nitrat (NOj3) ve vanadyum (V) sebeke sularindan alinan
orneklerdeki degerlerden oldukga yiiksektir.

Sonu¢: Su, kaynaginin ve c¢evrenin etkisi ile igerigi farkli olabilmektedir.
Belediyeler tarafindan i¢gme sularinin igerdigi iyonlarin ve agir metallerin daha
genis analizleri yapilmali ve yurttaglarin ictikleri suyun 6l¢iim degerlerini bilmesi
icin yerel yonetimlerin web sitelerinden periyodik olarak bilgilendirilmelidir.
Anahtar kelimeler: Sebeke Suyu, Dogal Kaynak Suyu, Zemzem Suyu, Agir
Metaller, iyonlar

Elementary Analyses and Heavy Metal Contents of Tap
Waters in Konuralp District: Comparison of Mains
Water, Spring Water and Zamzam

ABSTRACT

Objective: We meet our water needs such as city water supply, natural spring
water, Zamzam water was aimed to compare in terms of chemical ion
concentration and heavy metal content.

Methods: City water from the four regions with different source, Zamzam water
and bottled natural spring water in samples, ions and heavy metal values measured.
Results have been assessed according to the criteria specified in the United States
environmental protection agency (EPA) and the World Health Organization
(WHO).

Results: In the sample of tap water taken from Konuralp, Al and Fe values were
found over the EPA-WHO limit value. In the sample of bottled natural spring
water, heavy metals are within the limits established. In the sample of Zamzam
water Ca*?, Mg*? values were higher than other samples but not exceeding the
limits. In the sample of Zamzam water nitrate (NO3), and vanadium (V) values is
very high from samples taken of the city water.

Conclusion: Water content may be different with the water supply and
environmental effects. More extensive analysis should be done by municipalities
to drinking water that contains ions and heavy metal and citizens to know the
measurements of the water they drink should be informed periodically of local
authority’s websites.

Key Words: Mains Water, Spring Water, Zamzam Water, Heavy Metal, lons
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GIiRiS

Su, insan organizmasinin yaklasik %60-70'ini
olusturur ve yasam i¢in en zorunlu maddelerden
biridir. Bu yilizden insan, saghgi igin yeterli
miktarda su i¢melidir (1). Viicut elektrolit
dengesinin saglanmast ve korunmasinda suyun
etkinligi fazladir (2). igilen su miktar1 kadar, suyun
kalitesi de Onem tagimaktadir. Dengeli mineral
dagilimi olan, pestisid kalintilart ve organik
maddeler igermeyen, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirli kalite parametrelerine uyan, insan
sagligini olumsuz yonde etkilemeyen sular, saglikli
su olarak kabul edilir (1). Yeralt1 sularmin
icerisinde yiizeysel sulara gore daha biiyiik oranda
mineral bulunmaktadir. Bu minerallerin  bir
boliimiiniin bulunmas: istenir bir durumdur. Flor ve
kalsiyum buna 6rnek verilebilir. Ancak toksik olan
maddelerin higbirisinin suyun icerisinde
bulunmamast gerekir (3). Suda bulundugunda
sagliga zararli olan maddeler nitratlar, florid, toksik
maddeler fenolik maddeler, arsenik, kadmiyum,
krom, siyaniir, kursun ve selenyum gibi iyonlardir.
Tipta agir metal kavrami, elementlerin atomik
agirliklarina bakilmaksizin tiim toksik metalleri
icerir. Yeralti depolama tanklarindan sizintilar,
tarimsal akintilar elverissiz endiistriyel
uygulamalar, madencilik uygulamalari, atik
kimyasallarin toprak altina enjeksiyonu, korozif
sular en oOnemli kirletici uygulamalar olarak
belirmektedir (2). Kentlesme ve endiistriyel
proseslerin bir sonucu olarak ekosisteme biiyiik
miktarda kirletici yayilmaktadir. Ozellikle metaller
su ve gidalarda saptanan ve hayati tehdit eden
kirleticilerin basinda gelmektedir (1). Ayrica su
kaynaklar1 giderek azalmakta, yeralti su tablasinin
seviyesi  diismekte, yiizeyel ve yeraltt su
kaynaklarmin kirlilik orani artmaktadir (3).

Hayatin en gerekli temel maddesi olan su, kimyasal
ve fiziksel kirlenmelere son derece elverisgli olmasi
nedeniyle, yasami tehdit edebilen birgok hastaligin
da kaynagi olabilmektedir (4). Toksik etkiye sahip
iyon (agir metal) igeren sularin uzun siireli igme
amacli olarak kullanilmasi insan sagligini olumsuz
yonde etkileyebilir (5). Sulardaki iyonlar (WHO,
EC ve TS) smur degerlerinde veya iizerinde ise bu
sular1 icenlerin bir hastalifa yakalanma ihtimalleri,
saglikli su igenlere gore daha yiiksektir. Ciinki
icme/mineralli sularda Pb bulunmasi beyin ve
bobrek, Mn bulunmasi karaciger ve sinir, AS
bulunmas deri ve mide, Cd, Cu ve Hg bulunmasi
bobrek, Cr bulunmasi deri, NO3; bulunmasi deri ve
solunum hastaliklar1 gibi rahatsizliklara yakalanma
riski (ihtimali) olmaktadir (ABD Cevre Koruma
Ajanst EPA, 2001) (5). Bu nedenle i¢cme ve
kullanma sulart igin kirletici toksik madde
miktarlarini belirlemek halk sagligint korumak icin
bir zorunluluktur (1).

Uluslararas1 bir saglik sozlesmesi niteliginde olan
Alma-Ata bildirgesinde vazgecilemez nitelikteki
temel bakim kavrami getirilmistir. Temiz su

saglanmasi ve sanitasyon da bu sozlesmenin en
o6nemli boliimlerinden birisidir (2). Saglikli ve
yeterli suyu topluma ulagtirmak bir kamu
hizmetidir. Yerel yonetimler suyun musluktan
temiz, saglikli ve giivenilir olarak akmasim
saglamay1 en 6nemli vazife olarak gormelidir (6).
Kayag¢ ve akiferler igerisinde toplanan, bir ¢ikis
noktasindan siirekli olarak kendiliginden akan sular
dogal kaynak suyu olarak tanimlanir. S6z konusu
kaynak sulart siselenerek yerel, bolgesel ve
uluslararas1 olgekte igme amagli olarak tiiketime
sunulur ~ (5). Toplum  saglikli  olduguna
giivenemedigi icin musluk suyu yerine sigelenerek
tiketime sunulan  dogal kaynak  sularimm
kullanabilmektedir.

Toplumu olusturan bireyler su ihtiyacini giivenli
olduklarini diisiindiikleri musluk sularindan veya
siselenmis dogal kaynak sularindan
karsilamaktadir. Bu c¢alismada Diizce Konuralp
Beldesi sebeke suyu ile yakin yerlesim yerleri olan
Diizce Universitesi yerleskesi sebeke suyu, Diizce
Kalic1 Konutlar sebeke suyu ve Hatipli koyi camii
musluk (Kaynak) suyu ile siselenmis bir kaynak
suyu ile diinyadaki en igilebilir ve saglikli sulardan
birisi kabul edilen zemzem suyunun kimyasal iyon
konsantrasyonu ve agir metal icerigi acisindan
karsilagtirilmasi amaglanmastir.

GEREC VE YONTEM

Diizce Hatipli koyii camii musluk (Kaynak) suyu,
Diizce Universitesi yerleskesi sebeke suyu (sondaj),
Kalic1 Konutlar 12. Bolge sebeke suyu, Konuralp
beldesinden alinan sebeke suyu, yaninda Zemzem
suyu ve siselenmis bir kaynak suyu’ndan ornekler
almmistir.  Diizce Universitesi  Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Aragtirma
Merkezi'nde (DUBIT), F,, CI, NO,, Br, NOg,
S04% PO43 Na', K*, Mg*? ve Ca* iyonlari ile B,
Al, Sc, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr,
Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg ve Pb agir metalleri
EPA 6020 yontemi kullanilarak c¢aligilmistir. Su
orneklerindeki agir metal degerleri; Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS)
cihazi ve iyon degerleri de Iyon kromotografi cihazi
ile dlgtilmiistiir. ICP-MS kat1 ve sivi 6rneklerde ¢ok
sayida elementin hizl, hassas ve dogru bigimde,
niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel olarak
Olglilmesine olanak saglayan ileri teknoloji iiriini
bir analiz teknigidir (7).

Sonuglar ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’da belirtilen kriterlere
gore degerlendirilmis olup, retrospektif olarak
incelenmistir (8,9).

BULGULAR

Zemzem suyu Orneginde iyon konsantrasyonlari;
flor (F) 0.4 mg/L, klor (Cl-) 71.2 mg/L, nitrat
(NO3) 37.7 mg/L, siilfat (SO,2) 88 mg/L, sodyum
(Na") 90.9 mg/L, (K") 41.2 mg/L, magnezyum
(Mg™) 10.4 mg/L, kalsiyum (Ca*®) 50.6 mg/L
olgtildii. Hatipli camisi musluk suyundan alinan
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ornekte flor (F) 0.1 mg/L, klor (CI) 2.1 mg/L,
nitrat (NO3) 0.2 mg/L, siilfat (SO,?%) 6.3 mg/L,
sodyum (Na") 4.4 mg/L, potasyum (K*) 0.4 mg/L,
magnezyum (Mg*?) 2.6 mg/L, kalsiyum (Ca*?) 11.8
mg/L olgiildii. Konuralp sebeke suyundan alinan
ornekte flor (F) 0.1 mg/L, klor (CI") 12.4 mg/L,
nitrat (NOz) 0.1 mg/L, siilfat (SO,2) 19 mg/L,
sodyum (Na") 26.2 mg/L, Potasyum (K*) 1.3 mg/L,
magnezyum (Mg*?) 8.4 mg/L, kalsiyum (Ca*?) 45.3

mg/L olciildii. Tablo 1’de alinan su o6rneklerinin
kimyasal iyon konsantrasyonlar1 ve EPA-WHO
simir degerleri gosterilmektedir. Tablo 2’de alinan
su oOrneklerinde agir metal konsantrasyonlar1 ve
EPA-WHO smir degerleri goriilmektedir. Zemzem
suyu Orneginde vanadyum (V) 19 pg/L olgiildii.
Konuralp’ten alinan musluk suyu Orneginde
aliminyum (Al) 441 pg/L, Fe 305.5 pg/L olarak
olgiildi (Tablo 2).

Tablo 1. Su 6rneklerinde iyon konsantrasyonlar: ve EPA-WHO sinir degerleri

iyonlar (mg/L)

F Cl NO, Br NO; SO, PO, Na K Mg Ca
Zemzem 0,4 71,2 BDL! 0,2 37,7 88 0,1 90,9 41,2 104 50,6
Hatipli koyii 0,1 2,1 BDL' BDL! 0,2 6,3 0,1 4.4 0,4 2,6 11,8
DU? 01 124 BDL' BDL' 0,1 19 BDL' 26,2 13 84 453
EPA-WHO 4 250 1 - **10 250 flelaie) 100 - 125 -
'BDL: Below Detection Limit, 2DU: Diizce Universitesi
Tablo 2. Su drneklerinde agir metal konsantrasyonlar1 ve EPA-WHO smir degerleri

Agir Metaller (ug/L)
B Al \ Fe Co Ni Cu Zn Se Sr Mo Ba

Hatipli Koyii eo.! BpbL! epl! BpDL! BDL' BDL' BDL! 19 BDL! 27 BDL! 2
Zemzem suyu 185 BDL' 19 BDL' 01 BDL' BDL' BDL! 2 393 35 27
DU 410 BDL' BDL' 20 BDL' 204 13 126 BDL' 21 BDL' 7
Siselenmis Su - BDL! 117 9,19 0,02 008 BDL! BDL! 022 4447 1,23 12,97
KK 123 - BDL! 036 057 0,08 1,3 422 3034 0,11 376 0,23 40,39
Konuralp $S$* - 441 092 3055 014 1,39 6,0 2899 0,17 418 0,20 65,57
EPA-WHO 2400 100 10 300 - - 20,0 5000 40 4000 90 700
'BDL: Below Detection Limit 2DU: Diizce Universitesi 3Kalici Konutlar 12. Bélge, *SS: Sebeke suyu,
TARTISMA
Riyad’da yapilan bir g¢aligmada musluk suyuna neden olabilir. Yumusak suyun diger bagka

kiyasla; Zemzem suyunda Na', Ca*’, Mg K
HCO5, CI', EI', NO3, SO,? belirgin olarak yiiksek
Olciilmiistiir (10). “Ne amagla icilirse ona yarar
saglar” diye dini metinlerde gecen Zemzem
suyunun Ozellikleri ve ihtiva ettigi mineraller
acisindan diger sulardan farkli oldugu ve zemzemin
birgok mineral icerdigi bilinmektedir.
Calismamizda sebeke suyu ve dogal kaynak suyu
ile zemzem suyunun degerleri bu ¢aligma ile benzer
bulunmustur. Zemzemden alman farkli su
orneklerinin Tiirkiye’ye getirilmesi, bekleme siiresi
ve tahlilinin ayr1 ayr1 zamanlarda yapilmasindan
dolay1 sonucu da farkl ¢ikabilmektedir (11).

Sertlik suda ¢Oziinmiis haldeki kalsiyum,
magnezyum ve demir miktarinin bir fonksiyonudur.
Bu elementlerin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi
suyun sertligini artirir  (12). Zemzem suyu
orneginde Ca*?, Mg*? degerleri siirlar1 asmamakla
birlikte diger orneklerden yiiksek bulunmustur.
Konuralp’ten alinan musluk suyu Orneginde ise
Ca', Mg™ degerleri zemzem suyundan daha
dusiiktiir, Fe degeri ise EPA-WHO smir degerinin
de iizerindedir. Su sertliginin saglik tizerine etkileri
degisik tilkelerde yapilan calismalarla incelenmistir.
Yumusak su icen toplumlarin sert su igenlere gore
daha yiiksek oranda kalp hastaligina yakalandig
gosterilmigtir.  Yumusak su sert sudan daha
asidiktir, borularda korozyona neden olarak iz
elementlerin suya karigmasina ve kalp hastaliklarina

ozellikleri dogrudan kalp hastaliklarina neden
olabilir veya sert suda ¢Oziinmiis halde bulunan
bazi1 maddeler, 6rnegin kalp koruyucu etkisi oldugu
bilinen magnezyum kalp hastaliklarin1 dnleyebilir
(12). Igme suyu bu 6nemli minerallerin giinliik
olarak alimi  i¢in ¢ok  biiyiik  kaynak
olusturmaktadir. Sert su, Ozellikle kalsiyum ve
magnezyum gibi giinliik olarak alinmasi gereken
minerallerin birgogunu igermektedir. Tiiketilmesi
gereken suyun orta sertlikte olmasi onerilir. Suyun
yumusatiimaya calisilmasi, yumusak su
kategorisindeki sise ve damacana sularinin igme
suyu olarak tercih edilmesi toplum saglig1 agisindan
sert suyun yararlarindan mahrum kalmak anlamia
gelecegi gibi su hijyeni agisindan da riskler
olusturabilecektir (13). Kalp hastaliklarindan
koruyucu etkisi olmasinin yaninda suyun sertlik
derecesi ile bobrek tasi olusumu arasinda bir iliski
saptanamamustir. Kalsiyum ve magnezyum igerigi
yiiksek olan sert sularin kolon, rektum, pankreas,
karaciger, meme, over kanseri gibi hastaliklardan
6limlere karsi koruyucu olduguna yonelik birgok
calisma  mevcuttur  (13).  Sert sular ile
serebrovaskiiler hastaliklar arasinda ters orantil1 bir
iligki oldugu da bildirilmektedir (13). Zemzem suyu
bu ¢aligmada da bulundugu gibi zengin kalsiyum ve
magnezyum kaynagidir. Bu maddeler, insan saglig
icin onemli olan tuz ihtiyacim karsilar. Yine
zemzem suyunun sodyum oram da yiiksektir.
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Zemzemde tuz orami1 yliksek olmasma ragmen
kendine has ozelliginden dolay: tathi bir sudur.
I¢ildiginde tuz tadi alinmaz (11).

Zemzem suyu Orneginde nitrat (NOjs) sebeke
sularindan alinan 6rneklerdeki degerlerden oldukga
yiiksektir. Nitratin fazlaligi organik maddeler ile
kirlenme gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
EPA’nin 2003 yilinda yayinlanmis oldugu rapora
gore nitratlar icin sulardaki smir deger 10 mg/L
olup, WHO’nun 2004 yilinda yaymlanmis raporuna
gore de 50 mg/L’dir (14). Sonug¢ olarak i¢me
sularindaki nitrat miktar1 50 mg/L'yi gegcmemelidir.
Ozellikle 6 ayhiga kadar olan bebekler nitratlarin
potansiyel zararlt etkilerine karsti en duyarl
popiilasyon oldugu diistiniilmektedir (14,15).
Calismamizda Zemzem suyu 6rneginde nitrat (NO3’
) 37.7 mg/L’dir. Aliman diger orneklerde nitrat
Ol¢iim degeri zemzem suyundan diisiik ol¢iilmiistiir.
Van merkez ve ilgelerinde bulunan su kuyularinda
ortalama nitrat diizeyleri sebeke suyu ve
Hatipli’den alinan orneklerden oldukga yiiksek,
zemzem Ornegi degerlerine yakin bulunmustur (16).
Icme sularinda 5-10 mg/l bulunmasi halinde
kirlenmeden siliphe edilmelidir. Yapilan diger
calismalarda igme suyuna gore nitrat yiiksek
bulunmustur (11) ancak zemzem suyunun uzun siire
beklemesi nedeniyle nitrat diizeyi artmis olabilir.
Alinan nitratin %20'sinin daha zararli olan nitrite
donistigli bildirilmektedir. Olusan nitrit kandaki
hemoglobini  methemoglobine  (hemoglobine)
doniistiirerek 0, transport fonksiyonunu bloke eder.
Bunun neticesinde de methemoglobinemi meydana
gelir (15). Yiiksek nitrat konsantrasyonlarinda akut
olarak mikrobiyal kontaminasyon ve sonrasinda
beraberinde gelen gastrointestinal enfeksiyon
varliginda methemoglobinemi riski artmaktadir.
Kronik yan etkiler agisindan ise yapilan
¢alismalarn en Onemli kismi kanser konusuna
yogunlagmis ve birgok calismada igme sularindaki
nitratlar ile kanser iligkisi incelenmistir. Bu
galismalarin ¢ogu mide ve Ozafagus kanseri ile
ilgilidir. Nitrat-kanser iliskisini degerlendirmede
mide ve Ozafagus kanseri arasinda iliski bulunan
calismalar oldugu gibi iliski bulunamayan
caligmalarda vardir. Mide ve Ozofagus kanseri
disinda beyin, flriner sistem, mesane, bdbrek,
kolorektal, lenfoma ve pankreas kanseri arasinda
iligki incelenmis ve aralarinda anlamli bir iligki
bulunmamigtir. Nitratlar Kkanserojen olduklarina
dair yeterli kanit bulunmamasi nedeniyle de IARC
tarafindan 2010 yilinda Grup 2 A yani “insanlar
icin muhtemel kanserojen” olarak
siiflandirilnuglardir.  igme  amaciyla  kullanilan
sularda yliksek miktarda nitrat bulunmasi ciddi
hastaliklara ve bazen Oliimlere neden olabilmesi
nedeniyle zemzem suyundaki nitrat diizeyinin
saglik tizerine etkileri aragtirilmalidir (14).
Calismamizda sadece Zemzem suyu Orneginde
vanadyum (V) EPA-WHO smir degerlerinin
iizerinde bulunmustur. Vanadyum dis ve kemik
gelisimi  i¢cin  gerekli kabul edilmektedir.
Eksikliginde yiiksek kolesterol ve trigliserit sorunu

ile kars1 karsiya gelinir.  Ayn1  zamanda
kardiyovaskiiler hastalik ve bobrek hastaligi riski
artar. Vanadyum eksikligi sik goriilmez (17).
Vanadyum ile kronik maruziyette plazma
kolesterolii diiser. Kronik rinit, kronik atrofik
farenjit, kronik bronsit, obstriiktif tipte solunum
fonksiyon bozuklugu, pndmonitis tablolarina neden
olur (18). Icme sularinda vanadyum ile yapilmis
benzer ¢aligmaya rastlanmadi.

Su, aliiminyumu en fazla tasima potansiyeline sahip
etkendir (19). Suda Al dogal ve yapay nedenlerle
ortaya c¢ikabilir. Al’'un sularda dogal olarak
bulunusu asidik sularin mineralleri ¢ozmesi ile olur.
Su aritiminda koagiilasyon iglemi i¢in Al tuzlarinin
kullanim1 ve beton su temasidir. Al giderimi sadece
suda dogal olarak bulundugunda s6z konusudur.
Diger durumlarda Al’'un suya karigmasi
engellenmelidir. Fe’li ve organik koagiilanlar Al
tuzlar1 yerine kullanilabilir (20).

Aliiminyumun  beyin  hiicrelerinde  birikimi
Alzheimer, Parkinson, amiotrofik lateral sklerozis
(ALS) gibi nérolojik hastaliklara; uzun siireli Al*?
iceren antiasit kullanimi ise kemiklerde birikerek
kemik yumusamasina, adinamik kemik hastaligina;
hemoglobin sentezini inhibe ederek anemiye neden
olmaktadir. Ayrica deneysel olarak si¢an testisinde
germinatif hasar ve bobrekte Ozellikle tiibiiler
sistemde yaptig1 dejeneratif hasar gibi belirgin
histolojik  sorunlar  olusturdugu da ortaya
konmustur. Bu tuzlardan aliiminyum silfat ve
aliminyum kloriir, yilizeysel sulardaki dogal
organik maddelerin giderimini saglamaktadir.
Yiiksek miktarda aliiminyum igeren diyet, merkezi
sinir sisteminde Al konsantrasyonunu artirmaktadir
(19). Konuralp’ten alinan musluk suyu 6rneginde
Al gibi Fe degeri de EPA-WHO smir degerinin
iizerindedir. Italya’da yapilan bir calismada Fe
degerleri ¢alismamizdan diigsikk degerlerde ve sinir
degerler iginde bulunmustur (21).

Sonu¢ olarak, Zemzem suyu Orneginde nitrat
(NO3") ve vanadyum (V) sebeke sularmmdan alinan
orneklerdeki degerlerden oldukga yiiksektir. Suyun
sertligini belirleyen Ca?, Mg degerleri Zemzem
suyu Orneginde smirlart agmamakla birlikte diger
orneklerden yiiksek bulunmustur. Konuralp’ten
alman musluk suyu orneginde ise Ca*’, Mg"
degerleri zemzem suyundan daha diisiik, Hatipli
koyiinden alman Ornekten daha  ylksektir.
Konuralp’ten alinan musluk suyu 6rneginde Al, Fe
degeri ise EPA-WHO smir degerinin de
iizerindedir.  Siselenmis dogal kaynak suyu
orneginde agir metaller belirlenen sinirlar i¢indedir.
Kars1 gortisler olmakla birlikte sert sularin kalp ve
damar saglhigr i¢in daha iyi oldugunu gdsteren
caligmalar daha fazladir. Toplumun suyu sagligi
etkileyen bir gida maddesi olarak algilayip bilingli
tiiketmesi gereklidir. Insanlar, igtikleri suyun &lgiim
degerlerini bilmesi igin yerel yonetimlerin web
sitelerinden periyodik olarak bilgilendirilmelidir.
Yeraltt sularinin kirlenme oraninin artmasi yerel
yonetimlerin saglikli su saglamasinin 6nemini her
gegen giin daha da artmaktadir.
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