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Damisman: Prof. Dr. Mehmet irfan YESILNACAR
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Su insan yagsami ve gelisimi i¢in en temel maddelerden biridir. Saglik ve hijyen konularinda
farkindaligin artmasiyla beraber saglikli ve giivenli su konusu halk arasinda 6nem kazanmustir. Son
yillarda, musluk suyundan daha givenli ve lezzetli oldugu disiiniildiigii i¢cin ambalajli su tiiketimi
onemli derecede artti. Ambalajli sularn kaliteleri tretildikleri kaynaklarin kirlilige maruz kalmasi,
tagima ve saklama kosullardan dolay1 degisebilmektedir. Bu ¢alismada, s6z konusu sartlarin ambalajl
suyu kalitesindeki degisimlerin ortaya cikarilmas: hedeflenmistir.Sanlurfa ilinde satisa sunulan
ambalajli sulardan Subat 2020 — Agustos 2020 tarihlerinde 10 farkli markadan 20 6rnek alimustir.
Alman &rneklerde drneklerinde pH, elektriksel iletkenlik, Ca*?, Mg*?, Na*, K*, HCOs, SO4?, CI,
NH4*, NO2, NOs, F, koliform bakteri,Escherichiacoli (e. koli)vepseudomonasaeruginosaanalizleri
yapilnustir. Elde edilen sonuglar ITASHY, TS266, WHO (2011) ve USEPA (2018) degerlerine gore
kargilagtirma yapilmistir.Analiz sonuglarina gore, mikrobiyolojik parametrelerde uygunsuzluk tespit
edilmemistir. Fiziko-kimyasal parametrelerden nitrit ve nitrat uygunsuzlugu tespit edilmistir. Dort
ornekte (%20) nitrit, yedi drnekte (%35) nitrat tespit edilmistir. Nitrit uygunsuzluklarinda ¢ 6rnegin
ITASHY ve TS266, bir 6rnegin ise ITASHY, TS266 ve USEPA (2018) degerlerine uygun olmadigi,
nitrat uygunsuzluklarinda yedi 6rnegin USEPA (2018) degerlerine uygun olmadig tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ambalajl su, siselenmis su, igme suyu, su kalitesi, Sanlurfa.
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Water is one of the most essential substances for human life and improvement. With the increase in
awareness on health and hygiene issues, the issue of healthy and safe water has gained importance
among the public. In recent years, packaged water consumption has increased significantly as it is
consider for safer and taste than tap water. The quality of packaged water can change due to the
pollution of the sources they are produced, transportation and storage conditions. In this study, it is
aimed to reveal the changes in the quality of packaged water under these conditions.20 samples were
taken from 10 different brands between February 2020 and August 2020 from the packaged waters
offered for sale in Sanliurfa. pH, EC, Ca*?, Mg*?, Na*, K*, HCOgz, SO4?, CI, NHs*, NO2,, NOs, F,
coliform bacteria, E. coli and Pseudomonas Aeruginosa analyzes were made in the samples taken.
According to the analysis results, no inappropriate was detected in microbiological parameters. Nitrite
and nitrate inappropriate was determined in physico-chemical parameters. Nitrite was detected in 4
samples (20%) and nitrate was detected in 7 samples (35%). Nitrite nonconformities, it has been
determined that 3 samples do not comply with ITASHY and TS266, 1 sample does not comply with
ITASHY, TS266 and USEPA (2018) values. In nitrite nonconformities, It has been determined that 3
samples do not comply with ITASHY, and TS266 values 1 sample does not comply with ITASHY,
TS266 and USEPA (2018) values with, and in nitrate nonconformities.7 samples do not comply with
USEPA (2018).

KEYWORDS: Packaged water, bottled water, drinking water, water quality, Sanliurfa.
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1.GIiRIiS Yasar KOCER

1. GIRIS

Su diinyadaki en 6nemli dogal kaynaktir (Bates, 2000). Dunyadaki suyun
tamami insanlarin kullanimina uygun degildir. Okyanus ve denizlerde toplam suyun
%97.6’s1 tuzlu su olarak bulunmaktadir. %1.9’luk kisim ise kutuplar ve buzullarda
baglidir. Buna gore, insanlarin toplam sudan kullanabilecegi oran sadece %0.5’tir
(Giiler, 2012).Yasamsal viicut olaylarinin devam edebilmesi i¢in su vazgecilmez bir
maddedir (Giiler, 2012). Insan viicudunun yaklasik %70’i sudan olusmaktadir.
Kemikler %22, kan %75 ve hiicre %90 su icermektedir (Gremezescu ve Holban,
2019). Ginlik su ihtiyact bayanlar igin 2 litre erkekler i¢in ise 2.5 litredir
(EFSA,2010).

Diinya genelinde arta niifus artis1 ile meydana gelen ¢evre sorunlari sebebiyle
dogal denge bozulmakta ve su kaynaklar1 olumsuz yonde etkilenmektedir (Demirer,
1995). Kimyasal bilesenler ve radyoniiklitler ile kirlenmis su tiiketimi saglik riskleri
ortaya ¢ikarilabilir. Su kaynakli hastaliklar kiiresel hastaliklarin %80’ini olusturur
ayrica diinyanin bir¢ok yerinde ¢ocuklarin 6liim nedenidir (Haseena, 2017). Sagligin
korunmasi agisindan diizenli olarak yeterli miktarda su tiketimi ¢ok onemlidir
(EFSA, 2010). Bununla beraber, igme suyunun giivenligi ile kalitesinin saglanmasi
ve sirdiirilmesi gereklidir. Bu i¢gme sularinin insan saghigini olumsuz yonde
etkileyebilen mikroorganizmalar, toksik maddeler, fiziksel ve kimyasal zehirli

maddeler ihtiva etmemesi anlamina gelir (CODEX, 2001).

Insan saghg ve gelisimi igin kaliteli icme suyu ¢ok onemlidir (Krachler ve
Shotyk, 2009). Igme suyunun kalitesi ve giivenli§i hakkinda saglik ve hijyen
konularinda farkindaligin artmasiyla beraber endise olusmustur. Sanayilesmis ve
gelismekte olan iilkelerde bu endiseye karsilik olarak ambalajlanmis su ortaya
cikmistir. Ambalajli suyun 6nemli bir maliyeti olmasina ragmen tat, rahatlik ve moda
gibi c¢esitli sebeplerle beraber giivenlik ve olas1i saglik faydalar1 nedenleriyle

tiiketiciler satin almaktadir (Mahajan ve ark, 2007).
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Kaynaklardan, zeminden, yilizey ve musluk sularindan ambalajli su elde
edilmektedir. Saglik iizerine ayrica bir faydast olmadigir halde musluk sularindan
ambalajli su tretilmektedir (Ikem, 2010). Ambalajhi su diinya genelinde tiiketiciler
tarafindan igme suyu ana kaynagi olarak kullanilmaktadir (Aris, 2013). Ambalajli
sular igme suyu olarak kullanilmasinin yaninda, bebek mamasit hazirlamada,
yiyeceklerin yeniden yapilandirilmasinda, kontakt lens temizliginde, cilt bakiminda
ve nemlendiricilerin doldurulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kermanshahi
ve ark., 2010). Seyahat eden ve saglik hizmeti goren tiiketiciler tarafindan ambalajh
sular sikca tiiketilmektedir. Dogal afetler gibi acil durumlarda da giivenli su temini

icin ambalajli sular yaygin olarak kullanilmaktadir (Penland ve Wilhelmus, 1999).

Ambalajli sular, diinyanin bircok bolgesinde i¢me sularinin kimyasallarla
dezenfeksiyonu saglanamadigindan belediye suyuna alternatif olarak siklikla
tiikketilmektedir (Diduch ve ark., 2011). I¢gme sularmin klor ile dezenfekte edildigi
bazi iilkelerde ise klorun agizda kalan tadi neticesinde tiiketiciler musluk suyunu
tiketmez. Bu gibi durumlarda ozon ile aritilan ambalajli su musluk suyuna
alternatiftir (Tukur, 2011). Yagis, havza, akiferlerin mineralojisi, iklim ve topografya
gibi bir¢ok faktore bagl olarak dogal suyun kimyasal bilesimi degismektedir (Gtiler
ve ark., 2002). Ambalajli sularin kalitesinin belirlenmesinde su kaynagi yerinin
onemli bir rol oynadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle bu faktorlere bagli olarak her

ambalajli suyun kendi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri vardir (Aris ve ark., 2013).

Tiketicilerin ambalajli suyu musluk suyuna gore saglikli bir alternatif olarak
algilamas1 nedeniyle son zamanlarda ambalajli su tiiketiminde diinya genelinde ciddi
bir artis olmustur (Semerjian, 2020). Diinya genelinde 141 milyon ton ambalajli su
tiketilmektedir (Netflix,2019). 2019 senesinde Tiirkiye’de yillik kisi basitiiketilen
ambalajli su miktar1 140 L’dir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
2015 yilindan bu yana kisi bagi tiiketilen ambalajli su miktar1 giderek artmaktadir
(Suder, 2020).Ambalajli su tiiketimi diinya genelinde onemli derecede artisi,
tilketicilerin su kirliligi konusunda artan endiseleriyle, belediye su kaynaklarindan
gelen klor, bakteriyel bulagsma gibi rahatsizlik veren tat ve kokulara itirazlariyla

baglantilidir (Saleh ve ark., 2001).
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Ambalajli sular, musluk suyunun kalitesi ve giivenliginin belirsizligi,
kullanilabilirligi, pazarlama yontemleri, moda ve diizenli olarak i¢gmenin faydalari
hakkinda tiiketici bilinci artirmak gibi faktorler neticesinde popiilerlik kazanmistir
(De Beaufort, 2007).Ambalajli suyun artan popiilaritesi, sadece igerigini degil ayni
zamanda kirletici igerigini analiz etmenin énemli oldugu anlamini tasir. Bu agidan
ambalajli sular 6zel bir durumdur. Ciinkd, tretildikleri kuyudan kaynakli organik
kimyasal kirleticiler haricinde, giines 15181 ve yiiksek sicaklik gibi uygun olmayan
kosullarda aritma , depolama veya tagima sirasinda ikincil bulugmalar1 her zaman
mimkunddr (Diduch ve ark., 2013).Giiniimiizde her yas grubundan tiiketici, gesitli
sebeplerden dolay1 siklikla ambalajli su igmektedir. Bu sebepten dolayr diinyanin
bircok bélgesinde insan beslenmesinde dénemli bir faktor olarak kabul edilir. Bir dizi
besleyici ve potansiyel toksik elementlerin aliminda ambalajli sular rol oynar (Nkono

ve Asubiojo, 1997).

Bu calisma, Sanlurfa bolgesinde satisa sunulan ambalajli sularin fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarmin ‘‘Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmelik (ITASHY), TS 266, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Amerika
Cevre Koruma Ajansi (USEPA)’’ igme-kullanma suyu kriterlerine uygunlugunu elde

edilen bulgular 1s18inda degerlendirmeyi amaglamaktadir.

1.1. Ambalajh Su Tiirleri

Tiirkiye’de ambalajlanarak satisa sunulan 3 tiir su vardir. Bunlar kaynak suyu,
icme suyu ve dogal mineralli sulardir. Bu sularin agiklamalari ITASHY ile Dogal

Mineralli Sular Hakkinda Y 6netmelikte belirtilmistir.

‘“Kaynak Suyu: Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan yeryliziine kendiliginden ¢ikan veya
teknik usullerle c¢ikartilan ve kaynak sularina kendisine karakteristik 6zellik veren
onemli elementlere iligkin suyun kaynagindaki niteligini degistirmemek kaydiyla

uygulanan, muhtemelen oksijenlenmeyi takiben demir ve kiikiirt gibi kalici1 olmayan
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elementlerin filtrasyon ve bosaltma yoluyla ayristirilmasi, ozonla zenginlestirilmis
hava kullanilarak demir, mangan, kiikiirt ve arsenigin ayristirilmasi, aktif aliminyum
kullanilarak  florlirlin  ayristirilmas1  ve tamamen fiziksel yollarla serbest
karbondioksitin kismen veya tamamen ayristirilmasi islemleri ile kaynak suyunun
kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini degistirmeyecek tarzda suda asili kalan
¢cozlilmemis partikiilleri uzaklastirmaya yonelik filtrasyon islemleri disinda herhangi
bir islem uygulanmayan, yonetmelikte belirtilen parametre degerlerini tasiyan,
etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz
edilen yer alti sulari’seklinde ifade edilmistir (Insani Tiiketim Amagl Sular

Hakkinda Yo6netmelik,2021).

““Igme Suyu: Jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin iginde dogal olarak
olusan, bir ¢ikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan ve kurumca
uygun goriilen dezenfeksiyon, filtrasyon, c¢oOktiirme, saflastirma, benzeri islemler
uygulanabilen ve parametre degerlerinin eksiltilmesi veya arttirilmasi suretiyle
yonetmelikte belirtilen parametre degerleri elde edilen, etiketleme gerekliliklerini
karsilayan ve satis amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sulari”

seklinde ifade edilmistir (Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®6netmelik,2021).

““Dogal Mineralli Su: Yerkabugunun cesitli derinliklerinde uygun jeolojik
sartlarda dogal olarak olusan, bir veya daha fazla kaynaktan yeryiiziine kendiliginden
cikan veya teknik usullerle c¢ikartilan, mineral icerigi, kalint1 elementleri ve diger
bilesenleri ile tanimlanan, her tiirlii kirlenme riskine kars1 korunmus, mikrobiyolojik
yonden uygun ve yonetmelikte belirtilen Ozellikleri haiz olup yonetmelige gore
onaylana sular’® seklinde ifade edilmistir (Dogal Mineralli Sular Hakkinda
Yonetmelik,2021).

1.2.Ambalajh Su Sektorii

Ambalajli su iiretimi ilk basta tibbi iiriin olarak kullanilmaya baslanmustir. Ilk
ambalajli su markasi Poland Springs’dir. 18. Yiizyillln son donemlerinde

JabezRicker, Maine’de konaklama amachi su kaynagina yakininda arazi satin
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almigtir. Kaynaktan su igenlerin rahatsizliklariin kalmadigi ve tedavi edici 6zelligi
konusulmaya baglanmistir. Ricker, suyu siseleyip pazarlayarak bu firsati
degerlendirmistir. Fakat bir siire sonra iflas etmis ve sirket baskalarina geg¢mistir.
Ambalajli su, 19. Yiizyilin yarisina kadar ¢ogunlukla kaplica tesislerinde bulunup,
belli kesim tarafindan tiiketilirken yaygin tiiketilmesi hedefi oldukga yenidir (Foote,
2011).

Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD)ambalajli su kaplica tesislerinde
tilkketilmeye baslanmistir. 19. ylizyilda kaplica tesisleri dogal kaynak sularin etrafinda
insa edilmeye baglamistir. Ambalajli suyu su veya bu hastaligin tedavisinde
kullantyor sOylemleriyle pazarlamislardir. Tip o donemde hastaliklarin sebeplerini
bilmiyordu. Halk sagligi ve miihendislik alaninda calismalar gelismis ve az bir
klorun suya ilave edilerek suyu igilebilir hale getirildigi kesfedilmistir. Bu kesfin
neticesinde ABD’de ambalajli suya ihtiya¢ kalmamistir. Daha sonra Perrier markast,
ABD sinemasinda kaynak suyunun saglikli, faydali ve cagin miikemmel igecegi
icerikli reklam oynatarak ABD pazarina girmistir. Perrier markasi, 1976 yilinda 3
milyon, 1979 yilinda 200 milyon satis gergeklestirip ABD popiiler su kaynaklarina
yetismistir (Netflix, 2019).

Tiiketicilerin, tiiketim aligkanliklarinda meydana gelen degisimlerle beraber
ambalajli su sektorii icecek sektorii arasinda en hizli biiyliyen ve hareketli bir pazar
haline gelmistir (Anonim, 2012). Giinliikk yasantinin bir parcasi olan ambalajli su
giiniimiizde diinya genelinde hizla biiyiiyen bir pazar niteligi kazanmistir. Diinyanin
en uc¢ noktalarinda bile 6nemli bir mal halindedir (Anonim, 2012). Genel olarak
mabhalli marklarin etkili oldugu ambalajli su sektdriinde ABD ambalajli su sektorii

kiiresel 6lcekte biiyiimesinde etkili olmustur(Anonim, 2012).

Cizelge 1.1.’de diinyada ambalajli su tilketiminde 6nde gelen iilkelerin tiikketim
miktarlar1 2014-2019 karsilastirmali olarak verilmistir. Meksika diinyada ambalajli
su tiketiminde birinci sirada yer almaktadir. Orta dogu pazarinda Birlesik Arap
Emirlikleri ve Suudi Arabistan ilk 20 iilkenin arasinda olup kiiresel ortalamanin

tizerinde su tiiketmektedirler. Avrupa, 2019 yil1 itibariyle hacim olarak en iist sirada
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yer almasa da ambalajli su tiikketiminin en fazla 20 {ilkenin yaklasik yarisin1 Avrupa
tilkeleri olusturmaktadir. Asya iilkeleri arasinda fazla niifus ile 6ne ¢ikan Cin kisi
basi en yiiksek tiiketime sahip degildir. Cin 2019 yilinda kiiresel ortalamanin iizerine
¢ikmis olsa da bu durum standarttir. Amerika ise 2019 yilinda kisi bas1 tiiketimde 4.

sirada Italya ve Fransa’nin arasinda yer almaktadir.

Cizelge 1.1. 2014-2019 yillar1 arasinda 6nde gelen tilkelere gore kisi basi tiiketim (Beverage
Marketing Corporation)

Sira_ | Ulkeler Birim 2014 2019
1 Meksika Galon 64.2 73.7
2 Tayland Galon 49.1 61.4
3 Italya Galon 47.4 53.3
4 ABD Galon 33.6 43.7
5 Fransa Galon 36.3 38.7
6 Almanya Galon 37.0 38.1
7 BAE Galon 29.2 36.3
8 ispanya Galon 31.1 36.3
9 Belcika Liksemburg Galon 34.8 35.8
10 Macaristan Galon 30.3 34.3
11 Endonezya Galon 23.9 33.0
12 Suudi Arabistan Galon 28.3 317
13 Kore Cumbhuriyeti Galon 225 30.6
14 Brezilya Galon 25.2 30.3
15 Cin, Hong Kong Galon 27.3 30.3
16 Polonya Galon 23.2 290.8
18 Yunanistan Galon 23.8 271
19 Uruguay Galon 21.3 26.9
20 Portekiz Galon 22.7 26.3

Kiresel Ortalama Galon 11.3 14.4

1.3.Tiirkiye’de Ambalajh Su Sektorii

Ambalajli su pazann Tirkiye’de 1990’lardan gilinlimiize kadar hizla
blytimiistiir. Tiirkiye’de 1992-1994 yillarindan itibaren ambalajli su tiiketimini ciddi
oranda artiran Onemli bir igme suyu problemi yasamaya basladi. Bu problemin

sebepleri su dagitim sistemlerinden yeterli miktarda su temin edilemeyisi, musluk
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suyunun tadi, kokusu ve temizligi konusunda ki endiseler ve diizensiz goctiir (Celik,
2003).

Tirkiye’de yasanan hizli kentlesme siireci sonucunda 6zellikle nifus
yogunlugu fazla olan illerde igme suyu ihtiyaci sebeke suyu ile karsilanmasi gii¢ hale
gelmistir (Koger ve ark., 2020). Bunun neticesinde giiniin kosullarina bagli olarak
yapilan su ticareti yeniden sekillenmistir. Cam damacanayla yapilan ticaret, zamanla
gelismis ve su istasyonlar1 meydana gelmistir. Bir diger sektor ise genellikle
yurtdigindan ithal edilen 6zellikle fazla gelir gruba ait kesimin kullanmaya basladigi

aritma sistemleridir (Tosun, 2005).

Su istasyonlar1 ve aritma sistemleri kisilerin su ihtiyaglarini karsilayamamastir.
Ayrica okullar, oteller vb. toplu alanlarda ambalajli su ihtiyact meydana gelmistir.
Yillar boyunca hijyenik sartlarda olmayan geri doniisiimlii cam siselerde satisa
sunulan sular, ihtiyaci karsilayamaya caligsa da giliven ve hijyen sorunlar1 farkli
¢oziimlerin ortaya c¢ikarilmasini zaruri kilmistir. Bu siireci degerlendiren Yasar
Grubu, piyasaya Pmar Su ile girmistir. Daha sonra Sabanci Grubu Hayat Su ve Asil
Nadir Grubu da Niksar Ayvaz Su ile piyasaya dahil olmustur (Tosun, 2005).Sekt6re
ilk giren firmalarin kurulus felsefesi Ortadogu pazarina yonelik satisti. Fakat
satiglarin istenilen seviyeye ulagsmamasi sebebiyle i¢ pazara donmek zorunda
kalinmistir (Tosun, 2005).

Tiirkiye’de yillarca su ticareti hijyenik sartlarin tartisildigi yontemlerle
gerceklestirilmistir. 1980-1997 yillar1 arasinda ambalajli su {iretiminde yasal
diizenlemelerdeki eksiklik ve belirli standartlarin olmayis1 sebebiyle az sayida firma
tarafindan iiretim yapilmistir. 1997 yilinda yayimlanan ve sonrasinda revize edilen
“‘Dogal Kaynak Maden ve Igme Sulari ve Tibbi Sularin istihsali, Ambalajlanmas: ve
Satis1 Hakkinda Yonetmelik’” maddeleri geregince agikta su satis1 engellenmis ve
ambalajli su iiretiminden satigina kadar standartlar belirlenmistir. Yo6netmeligin
yayinlanmasi sonucunda ambalajli igme suyu sektorii hizla gelismistir. Ambalajli su
sektOrli glinumizde blyik isletmelerin ve farkli uluslu isletmelerin yatirim yaptigi

veya isteklerinin oldugu iiretim kolu haline ulasmigtir(Anonim, 2012).
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Tiirkiye’deki siselenmis su sektorli, alkolsliz icecek pazarinin biiyiikk bir
bolumund meydana getirmektedir. Ambalajli su tiikketimi bilhassa kentsel alanlarda
artis gdstermektedir. Bolgeler arasinda Marmara bolgesi, Ege bolgesi ve i¢ Anadolu

bolgesi tiiketimin en fazla oldugu bolgelerdir (Ayabakan ve ark., 2007).

Bolgesel firmalarin dogal kaynak suyuna odaklandig1 Tirkiye’de ambalajli su
endiistrisi ¢cok dinamik ve rekabet¢i bir pazardir. Kiiclik firmalar aile ile belediyelere
ait olup asirhiktir. Biiyiikk firmalar ise c¢ok uluslu igecek firmalarinin kontrolii
altindadir (Giiler, 2007).ITASHY hiikiimleri geregince Tiirkiye’de yiizeysel sularin
satilmas1 yasaktir. Tiirkiye’de ambalajli su endiistrisinin kullandig1 kaynaklari,
kuyulardan c¢ekilen yeraltt suyu ve serbest akisli kaynaklardan gelen sular
olusturmaktadir. Ambalajli su endiistrisi tarafindan mevcut kaynaklarin sadece %
20’si kullanilmaktadir (Giiler, 2007).

Tiirkiye’de saglik bakanligi tarafindan izin verilen ambalajli su sayist 369
adettir. Izinli ambalajli sularin 249°u dogal kaynak suyu, 86’s1 dogal mineralli su ve
34’1 igme suyudur. Ambalajli sularin bolgelere gore izinli ambalajli su sayis1 Cizelge
1.2.’de belirtilmektedir. Ambalajli sularin tretildigi bolgeler incelendiginde igme
suyu ambalaj tiirlinde Marmara bolgesi ambalajli su iiretiminde 6nde, Giineydogu
Anadolu bolgesi ise sonda yer almaktadir. Kaynak suyu ambalaj suyu tiirlinde
Marmara bolgesini 6nde yer alirken son sirada I¢ Anadolu bolgesi yer almaktadir.
Mineralli su tiirinde Marmara bolgesi 6n siradayken Gilineydogu Anadolu bolgesi
son sirada bulunmaktadir. Toplam ambalaj su iiretimine bakildiginda Marmara
bolgesi birinci siradayken son sirada Giineydogu Anadolu bolgesi son siradadir
(Halk Saghigi Genel Miidiirliigii,2021).

Cizelge 1.2. Bolgelere gore izinli ambalajli su sayisi

Bdlgeler icme Suyu Kaynak Suyu Mineralli Su
Marmara Bélgesi 16 111 38
Ege Bolgesi 6 45 10
Karadeniz Bolgesi 3 17 15
ic Anadolu Bolgesi 4 14 14
Akdeniz Bélgesi 2 29 7
Guneydogu Anadolu Bdlgesi 1 16 -
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Cizelge 1.2. (devam)

Dogdu Anadolu Bélgesi

17

Toplam

249

Cizelge 1.3.’de 2014-2019 genel yap1 ve rakamsal biiyiikler belirtilmistir.

Cizelge incelendiginde ambalajli su toplam iretiminin 2018 yilina kadar artis

gosterdigi 2019 yilinda ise azaldig1 goriilmiistiir. Damacana tiretiminde 6nemli bir

degisiklik olmadigi, 6.4-6.5 milyar litre arasinda oldugu goriilmektedir. Pet/Cam

tiretiminin 2018 yilina kadar artig gosterdigi 2019 yilinda ise azaldig1 goriilmektedir.

Pazar biyiikliigiiniin siirekli arttigi goriilmektedir. Kisi basi tiiketimin 2018 yilina

kadar artig gosterdigi 2019 yilinda ise azaldigi goriilmektedir. Biiyiime ylizdelik

oranlarinin 2018 yilina kadar dalgalanma gosterdigi 2019 yilinda kiiclilme oldugu

goriilmektedir. Toplam ihracatin dalgalanma goriildiigii ve 2015 yilinda 264.813 ton

olan ihracat %66 artarak 2019 yilinda 440.038 ton gerceklesmistir. Thracatin dolar

cinsinden degeri 61.578.457 dolar olarak ger¢eklesmistir.

Cizelge 1.3. Genel yap1 ve rakamsal biiyiikliik (Suder,2020)
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2015 10.9 6.4 4.5 4.9 144 2.5 264 813 | 41 850 959
2016 11.3 6.4 4.9 54 148 4.0 407 571 | 64 184 317
2017 11.7 6.4 5.3 5.7 149 3.1 424 988 | 66 297 121
2018 121 6.5 5.6 7.1 150 3.7 417 023 | 62 328 152
2019 11.6 6.4 5.3 7.7 140 -4.0 440 038 | 61578 457
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Mahajan ve arkadaglar1 (2007) tarafindan yapilan c¢alismada Amritsar’da
tiketilen 17 farkli ambalajli suyu analiz ederek WHO ve USEPAKkriterlerinegore
degerlendirmistir. Analiz sonuglarinda mikrobiyolojik analizler agisindan sularin
giivenli oldugu fakat agir metal analizlerinde sadece 7 numunenin kursun yoniinden

uygun olmadigi tespit edilmistir.

Baba ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin farkli
yerlerinde bulunan maden sularinin kalitesi belirlemek amaglanmistir. Bu amagla, 9
farkli ilden toplanan 15 maden suyu 6rnegi, iceriklerini mevcut ulusal ve uluslararasi
standartlarla karsilastirmak amaciyla 30 degisken analiz edilmistir. Sonu¢ olarak
Tiirkiye’deki 15 siselenmis maden suyunun 28 element ic¢in analizi, su
kaynaklarindaki jeolojik farkliliklar nedeniyle bu elementlerin ¢ogu i¢in bilesimde

genis bir yayilim oldugu tespit edilmistir.

Saleh ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, ABD’de 35 farkh
siselenmis su markasindan 3 adet numune alarak kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel
degerlendirmesini yapmistir. Elde edile sonuglar, Siselenmis su birligi, Amerika
Birlesik Devletleri Gida ve Ilag idaresi, USEPA ve WHO i¢cme suyu standartlarina
gore degerlendirilmistir. 35 markanin 4’tinde bakteriyel kirlenme tespit edilmistir.
Ote yandan iletkenlik, toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktarmni yansitan farkli su

tiirleri arasinda biiyiik dl¢tide farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Guler ve Alpaslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye’nin 8 farkli
ilinden 70 siselenmis su markasi baslica ve iz element bilesenlerinin insana
uygunlugu saptamak i¢in analiz edilmistir. Analiz sonuglari, 98/83/EC sayilt Avrupa
Toplulugu Konseyi Direktifi tarafindan belirlenen parametrik degerler ve
DiinyaSaglk Orgiitii tarafindan 6nerilen kilavuz degerler ile karsilastirilmistir. Sonug

olarak, incelenen markalarin fiziko-kimyasal kalitesi, muhtemelen, dogal c¢evre,

10



2. ONCEKIi CALISMALAR Yasar KOCER

kaynak suyu kompozisyonu ve iiretim sirasinda uygulanan aritma teknikleri oldugu
belirtilmistir. Su kimyasallarinda ek degisiklikler, 6zellikle siseler dogrudan giines
151g¢1na maruz kaldiginda, depolama ve nakliye sirasinda meydana gelebilecegi ifade
edilmistir. Bazi sislenmis su numuneleri, diisilk pH ve EC degerleri ile WHO i¢cme
suyu standartlarin1 agan yiiksek konsantrasyonlarda elementlere sahip oldugu tespit

edilmistir.

Birke ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan calismanin ana amaci, 908
Alman siselenmis su Orneginin 71 element / parametre i¢in analiz yaparak,
siselenmis suyun jeokimyasal6zelliklerini ve ana hidrojeokimyasal srecleri ve
kimyasal igerigi kontrol eden etkileri arastirmakti. Calismanin bir baska amaci da
siselenmis su ve musluk suyunda element konsantrasyonlarinin dogal degisimini ve
bu degisimlerin bolgesel dagiliminin sebeplerini belirlemekti. Bu galisma igin toplam
908 Alman siselenmis su numunesi ve 164 ¢esme suyu numunesi analiz edilmistir.
Siselenmis su numuneleri, iyonik icerige en az 20% katkida bulunan katyonlarin ve
anyonlarin toplamina dayanarak 23 farkli su tipine siniflandirilabilecegini ve
siselenmis sudaki element konsantrasyonlarinin mevcut Alman maden suyu
yonetmelikleri ile karsilastirilmasinda 908 siselenmis su numunesinin yalnizca

42'sinin hareket seviyesini gegmedigini tespit etmislerdir.

VarerKutanis (2010), tarafindan yapilan ¢alismada, Trabzon’da satisa sunulan
6 farkli ambalaji su markasindan ornekler alarak mikrobiyolojik kalitesini
degerlendirmistir. Ornekleri 3 ay giines 15131nda ve 6 ay siireyle 20°C sicaklikta kuru
yerde muhafaza ederek her ay analiz yapmistir. Analizler neticesinde ambalajl
sularmn baglangigta temiz oldugu ancak saklama kosullar1 ve tiiketim surelerine bagl

olarak mikrobiyolojik konsantrasyonun arttigini tespit etmistir.

Oymak (2011), tarafindan yapilan calismada, Aydin ilinde satisa sunulan
siselenmis sulardan 5 farkli markaya ait 300 o6rnek toplamustir. Ornekleri 22 ve
37°C’detoplam hetetrofikbakteri (HTB), toplam koliform, pseudomonasspp. sayilari

ile e.koli ve salmonellasppvarligi yoniinden arastirmistir. Analizler neticesinde HTB

11
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sayilar1 yiiksek ¢ikmigtir. Yiiksek ¢ikmasini, biiyiik ihtimalle tiikketim siiresi ve olast

kirlenmeyle sekillendigini tespit etmistir.

Ghrefat ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan caligmanin amaci Suudi
Arabistan’da en yaygin satilan igme suyu siselenmis su markalarmin etiketlerinde
basili parametreler ile fiziko-kimyasal 6zelliklerini karsilagtirmakti. Bu amacla 54
farkli marka su ¢ok degiskenli yontem kullanilarak tanimlanmistir. Analiz sonuglari,
Suudi Arabistan Standartlarina gore igme suyu organizasyonu, Uluslararasi
Siselenmis Su Birligi, Gida ve Ilac¢ Idare ve Diinya Saglik Orgiitii limitleri dahilinde
cikmustir.

Akhan (2014), tarafindan yapilan galismada piyasada satisa sunulan kaynak
sularindan 200 adet ve dogal mineralli sulardan 200 adet olmak Uzere toplam 400
adet numune toplayip agir metal kalintilarin1 aragtirmistir. Elde ettigi sonuglarda
kaynak sularinin 13 tanesinde, dogal mineralli sularin 72 tanesinde limit

seviyelerinin tizerinde agir metal kalintilar1 saptamustir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2017), tarafindan yapilan c¢alismada, Diizce’de satisa
sunulan sise sular1 ile musluk sularindan 6rnekler toplayarak agir metal diizeylerini
USEPA, WHO ve Saglik Bakanlig1 onerilerine gore degerlendirmistir. Sonuglarda

agir metal diizeylerinin uygun degerlerde oldugunu tespit etmistir.

Zarei ve arkadaglar1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, zaman ve saklama
kosullarinin ~ mikrobiyal  kalite {izerine etkileri  arastirilmistir.  Iran’in
Gonabadsehrinde 15 marka sudan 9 farkli marka secilmistir. Numuneler 4 farkli
kosulda incelenmistir. Mikrobiyal Ornekler 2 ay saklanirken haftada bir kez
yapilmistir. En yiiksek bakteri konsantrasyonu gilines i1s1gma maruz kaldiginda
gdzlenmistir. Ayrica sularin fiziksel ve kimyasal parametreleri de incelenmistir ve

etiketleriyle uyumlu oldugunu gostermistir.

Dippong ve arkadaslari (2020) tarafindan ¢alismada, Romanya’da 14
siselenmis suyun kalitesini fiziko-kimyasal parametre inceleyip, icme suyu kalite

endeksi, agir metal kirlilik indeksi, agir metal degerlendirme indeksi, kontaminasyon
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derecesi ve insan saglhigi risk endekslerine gore degerlendirmistir. Bu sular

tiiketenlerin aliminyum, kloriir ve nitrat potansiyel risk sundugu tespit edilmistir.

Alzaridi (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Kastamonu ilinde tiiketilen 21
farkli ambalajli su ile 31 adet musluk suyu drneklerinin element igerigi ile dogal ve
yapay radyoniklit konsantrasyonlarini incelemistir. Elde edilen sonuglari uluslararasi
kuruluglarin kriterlerine gore degerlendirmistir ve sularin tiiketilmesi ile radyolojik

bakimdan herhangi bir saglik riski olusturmayacagi neticesini elde etmistir.

Pantolon ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Nepal Dharan
belediyesinde 76 musluk suyu ile 24 ambalajli su olmak uzere 100 numunenin
bakteriyolojik kalitesi ve pH parametresini incelemistir. Elde edilen sonuglara gore
musluk suyu orneklerinin hepsi ambalajli su 6rneklerinin %87,5’inin heterotrofik
bakterilerle kontamine oldugu tespit edilmistir. Toplam koliform yonunden musluk
suyu ornekleri %55.3’li, ambalajli sularin %25’i pozitifti. Fekalkoliformlar ve
fekalstreptekok ile kontamine olan musluk sulari sirasiyla %21.1 ve %14.5 oraninda
kontamine oldugu, ambalajli sularin pozitif olmadigi tespit edilmistir. pH
analizlerinde ise musluk sularinin tamami ve ambalajli sularin %54.2°si uygun aralik

degerlerinde bulunmustur.

Dirican (2019) yaptig1 ¢alismada Sivas ilinde tiiketilen 18 farkli ambalajli su
orneginin fiziko-kimyasal kalitesini incelemistir. Elde sonuclar1 uluslararas: kriterler
151g¢inda degerlendirmis olup biitiin drneklerin kabul edilebilir standartlar igerisinde

oldugunu tespit etmistir.

Singla ve arkadaslar1 (2014) tarafindan Delhi’de pazarlanan 16 adet ambalajli
su ve 4 adet poset suyunun fiziko-kimyasal ve bakteriyel degerlendirilmesi
yapilmustir. Poget sulariin ortalama selenyum ve kursunun standart degerleri astigi,
ambalajli sularin ise ortalama bakir degerleri ile kursun degerleri standart degerleri
astig1 tespit edilmistir. Koliform sayimi ambalajli sular i¢in ortalama deger 0, poset

sulari igin 16.75 oldugu tespit edilmistir.

13



3. MATERYAL ve YONTEM Yasar KOCER

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Calismada, Sanliurfa’da ilinde satisa sunulan 10 farkli markadan kis (Subat
2020) ve yaz (Agustos 2020) doneminde bayilerinden, marketlerden ve bakkallardan
su Ornekleri alinmistir. Ambalajli su alimlarinda, pet sise icerisindeki sularin
kalitelerinin dig etkilerden (gilines 15181, yiiksek sicaklik) etkilenme ihtimali
oldugundan kis ve yaz donemleri segilmistir. Toplamda 20 adet 6rnek alinmustir.
Ambalajli sularin hacimleri 1 ile 19 litre arasinda degismekte olup, marka isimlerini
gizli tutmak amaciyla her bir markaya kod verilmistir. Asagida sekil 3.1.°de
ambalajli sularin dretildigi iller gosterilmistir. Sekil 3.2.°de su Ornekleri alimi

goriintiileri yer almaktadir.

Legend

- Bursa l:l Malatya E=E Diyarbakir
[ ] Adana \:] Hatay B s
[ | osmaniye [ ] Bazng lj Tiirkiye

Sekil 3.1. Ambalajli Sularin Uretildigi iller
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Sekil 3.2. Su drnekleri alimi goriintiileri

3.1.1.Calisma Alam

Calisma alan1 Sekil 3.2.’de gosterildigi gibi Gilineydogu Anadolu bolgesinde
bulunan Sanlwurfa’dir. Sanlrfa ili doguda Mardin ili, kuzeydoguda Diyarbakir ili,
kuzeybatida Adiyaman ili, batida Gaziantep ili ve glineyde Suriye topraklariyla
cevrilmistir (Harran Universitesi,2021). 2020 TUIK verilerine gore Sanlurfa 3
merkez ilgesinde 1 006 013 kisi yasamaktadir (TUIK,2021).

Yiiz 6l¢iimii biiyiikliigiinde 7. sirada yer alan Sanlurfa’nin yiizolgtimii 18.765
m?’dir. Sanlurfa yiz6lglimiiniin%60.4’{i platodan, %22’si daglik alandan, %16.3’i
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ovadan ve %1.3’ii yayladan olugsmaktadir. Sanliurfa’nin merkez rakimi 518 m’dir
(Sanlwurfa Valiligi,2021).

Sanliurfa karasal iklim karakteri gosterir. Yaz mevsimi ¢ok kurak ve sicak, kis
mevsimi bol yagisli, olduk¢a ilimli gegmektedir. Deniz etkisinden 1rak bir alanda
bulunmaktadir. Bu nitelik sicaklik ve yagis konularinda kendini gdstermektedir
(Yatirim Destek Ofisi Sanliurfa,2021).

GALISMA ALANI

Legend
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Sekil 3.3. Caligma Alani
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3.2.Yontem

3.2.1. Mikrobiyolojik ve Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Analizi

Mikrobiyolojik  parametreler Sanlurfa Halk Saglhigi Laboratuvarinda
gergeklestirildi. Mikrobiyolojik parametre analizlerinde membran filtre yOntemi
kullamlmistir.  Fiziko-kimyasal parametreler <‘Harran Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde’’ yaptirilmigtir. pH ve iletkenlik
analizleri Thermo Scientific Orion 3 Star dl¢iim cihazi, anyon ve katyon analizleri
Shimadzu Hic-20A iyon kromatogrofisi ve bikarbonat analizi titrasyon yoéntemiyle
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.1.’de parametrelerin analizleri icin kullanilan cihazlar

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Parametrelerin analizlerinde kullanilan cihazlar

Adi ve Modeli Kullanim amaci

SHIMADZU HIC-20A iyon Anyon ve katyon analizleri
Kromatogrofasi cihazi

ThermoScientific Orion 3 Star pH ve iletkenlik analizleri

Cihazi

Membran Filtre Mikrobiyolojik parametre analizleri
Titrasyon Bikarbonat Analizi

3.2.2. istatiksel Analizler

Parametrelerin istatiksel analizleri igin SPSS 20 paket programi ile
gerceklestirilmistir. Parametrelerin en diisiik, ortalama, en yiiksek degerleri, standart
sapma degerleri tespit edilmistir. Parametrelerin normallik analizleri de yapilmistir.
Normallik analizleri neticesinde, bazi parametrelerin normal dagilim gosterdigi bazi
parametrelerin ise normal dagilmadigi saptanmistir. Normal dagilim gosteren
parametrelerde iki grubun ortalamalar1 karsilastirilarak, ortalamalar arasindaki farkin
istatiksel olarak anlamli olup olmadigini test eden Bagimsiz Ornekleme TTesti
uygulanmistir. Normal dagilim gostermeyen parametrelerde ise iki grubun
ortancalarint  karsilagtirarak, iki iliskisiz Orneklemden saptanan degerlerin

birbirlerinden anlamli bir sekilde fark gosterip gostermedigini tespit eden Mann-
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Whitney U Testi uygulanmistir. Bu testler ile parametrelerin mevsimsel

karsilastirilmalart yapilmistir.

3.3.3. Haritalar

Caligma alanina ait haritalar ile ambalajli sularin iiretildigi illere ait haritalar
ArcGIS Arc Map 10.3.1 kullanilarak olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.Incelenen Kalite Parametrelerine Ait Analiz Sonuclari ve Degerlendirilmesi

4.1.1. pH

Cozeltilerin asit veya baz siddetini belirtenpH ¢ozeltilerde mevcut olan H*
iyonunun konsantrasyonun bir ifade seklidir.Suda gergeklesen kimyasal ve biyolojik
olaylar1 pH etkilemektedir (Demir-Yetis, 2013). pH insan sagligi iizerine direkt bir
etkiye sahip olamamakla beraber su kalitesi bakimindan 6nemli bir parametredir
(Dombayci, 2009).

Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde pH degerleri en diisiik deger
P5 kodlu ambalajli suda yaz donemide 7.12, en yiiksek pH degeri ise P4 kodlu

ambalajli suda kig doneminde 8.38 olarak olgiilmiistiir.

Donderici ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢aligma neticesinde en diisiik pH
degeri 6.71 en yiiksek pH degeri 8.21tespit edilmis olup ¢alismamla benzerlik

gostermektedir.
Tim ambalajli  su Orneklerinin  mevsimsel pH degisimleri  Sekil
4.1.deverilmistir. Arastirma yapilan ambalajli sularda pH degerlerininasagidaki

Cizelge 4.1.”de yer alan standart degerler arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1.pH’1n ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO(2011) USEPA (2018)

pH
6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-8,5
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Sekil 4.1. pH degerlerinin mevsimsel karsilastirmasi

4.1.2. Elektriksel Tletkenlik (EC)

Suyun elektrik iletebilme 0Ozelligi elektriksel iletkenlik olarak tanimlanir.
Elektriksel iletkenlik o&lgllerek suyun icerisindeki toplam ¢6ziinmiis tuz veya
cozinebilir tuz miktari tespit edilir (Cullu, 2011). Kloriir gibi inorganik ¢6ziinmiis
katilarin varligi, nitrat, siilfat ve fosfat gibi anyonlar veya sodyum, magnezyum,
kalsiyum, demir ve aliminyum gibi katyonlar sudaki iletkenligi etkileyebilir
(Spellman, 2003).

Su igerisindeki yag, fenol, alkol ve seker gibi organik maddeler elektrik
akimini iyi iletemediklerinden dolay1 suyun iletkenligi diisiirmektedir. Iletkenlik
sicakliktan da etkilenmektedir. Sicaklik arttikca iletkenlikte artmaktadir (Spellman,
2003).

Calisma alaninda alinan ambalajli su Orneklerinde iletkenlik degerleri
mevsimsel degisikleri degerlendirirsek en diisiik deger kis doneminde PS5 kodlu
ambalajli su drneginde 56.6uS/cm, en yiiksek deger ise yaz doneminde P8 kodlu
ambalajli su 6rneginde 845.7 uS/cm olarak dl¢lilmiistiir. Tiim 6rneklerde yaz donemi

elektriksel iletkenlik degerleri kis donemi degerlerinden yiiksek ¢ikmistir.
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Dirican (2019) tarafindan yapilan ¢alisma neticesinde elektriksel iletkenligin en
diisiik degeri 15.64 uS/cm en yiiksek degeri 371 pS/cm tespit edilmistir. Elde edilen

sonuglar calismamla benzerlik gostermektedir.

Tiim ambalajli su Orneklerinin mevsimsel elektriksel iletkenlik degisimleri
Sekil 4.2.°de verilmistir. Arastirma yapilan ambalajli sularda elektriksel iletkenlik
degerlerini asagidaki Cizelge 4.2.de yer alan standart degerler arasinda oldugu

gorulmektedir.

Cizelge 4.2. Elektriksel iletkenligin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

Elektriksel ITASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)
iletkenlik
(uS/cm) 2500 2500 - -
900

800

A
// \\ #
A /S v

400 \ /\/ s ST
n asdnter
200 ‘\ v /

100 \V/\v/

PL P2 P3 P4 P6 P7 P8 P9 P10

Elektriksel iletkenlik

Sekil 4.2. Elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimsel kargilastiriimasi

4.1.3. Kalsiyum (Ca*?)

Kayalarin ve topragin ana elementlerinden biri olan kalsiyum yer kabugunun
yaklasik 9%3.4’lik kismint olusturur (Holban ve Grumezescu, 2019). Yeralti
sularinda kalsiyumun kaynagi kalsit, aragonit, dolomit ve anhidrittir. Evriminin

biiyiik bir boliimiinii yeraltinda gegiren kalsiyum ¢ogunlukla hareketli ve hafif tuzlu
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sularda fazla miktarda bulunmaktadir. Sudaki kalsiyum miktar1 atmosfer basincinin
ve sicakligin artmasi ile artmaktadir (Bayindir, 2006). Suya sertlik 6zelligini

kazandiran en 6nemli iyon kalsiyumdur (Gdler, 1997).

Insan viicudunda en yogun bulanan katyon kalsiyumdur ve biyolojik éneme
sahiptir (Guler, 1997). Kalsiyumun %99’undan fazlas1 yapisal olarak islev gordiigii
kemiklerde ve dislerde bulunmaktadir. Kalsiyum insan viicudunda vaskiiler kasilma,
kas kasilmasi, kan pihtilagmasi ve sinir iletimi gibi islevleri yerine getirir.
Osteoporoz, bobrek taglari, kolorekral kanser, hipertansiyon, felg, koroner arter
hastaligi, instlin direnci ve obezite hastaliklar1 kalsiyumun yetersiz alinmasi ile

iliskilendirilir (Costruvo ve Bartram, 2009).

Calisma alaninda alinan ambalajli su Orneklerinde Kalsiyum degerleri
mevsimsel degisikleri degerlendirirsek en diisiik deger yaz déneminde P5 kodlu
ambalajli su orneginde 1.863 mg/L, en yiiksek deger ise kis doneminde P9 kodlu

ambalajli su 6rneginde 56.162 mg/L olarak dl¢tilmiistiir.

Savik ve ark. (2010) tarafindan yapilan calisma neticesinde en dislk
kalsiyum degeri 0.20 mg/1 en yiiksek kalsiyum degeri 52.76 mg/1 tespit edilmis olup

calismamla benzerlik gostermektedir.

Ulusal ve uluslararasi igme suyu kalite standartlarinda kalsiyum i¢in herhangi
bir deger araligi belirtilmemistir. Tiim ambalajli su 6rneklerinin mevsimsel kalsiyum

degisimleri Sekil 4.3.’teverilmistir.
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Sekil 4.3. Ca degerlerinin mevsimsel karsilastirilmasi

4.1.4. Magnezyum (Mg*?)

Yer kabugunun %1.9’unu olusruran magnezyum toprak ve kayalarda temel bir
elementtir. Suda magnezyum olusumu temel kayaya ve fiziksel ile kimyasal
maddeye baghdir (Holban ve Grumezescu, 2019). Suda sertligi olusturan
iyonlardan biri magnezyumdur. Sicak sularda hassas kabuk meydana getirir(Gdler,
1997).

Magnezyum insan saghg icin gerekli olan minerallerden biridir. Insan
viicudunda kas, kemik ve sinirsel dokularda bulunur. Giinliik yetiskin bir insanin 50
mg/L magnezyuma ihtiyac1 vardir (Giler, 1997). Hipertansiyon ve koroner kalp
hastalig1 diisiik magnezyum ile iliskinlendirilir(Costruvo ve Bartram, 2009).

Calisma alaninda alman ambalajli su o6rneklerinde magnezyum degerleri
mevsimsel degisikleri degerlendirirsek P2 kodlu ambalajli su orneginde yaz
doneminde tespit edilmedigi, en yiiksek deger olarak kis doneminde P10 kodlu
ambalajli su Orneginde 24.773 mg/L olarak Ol¢lilmistur. Tum oOrneklerde

magnezyum degerlerinin mevsimsel agidan ¢ok fark gdstermedigi tespit edimistir.
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Savik ve ark. (2010) tarafindan yapilan calisma neticesinde en diisiik
magnezyum degeri 0.02 mg/I en yiiksek magnezyum degeri 8.93 mg/l tespit edilmis

olup calismamla benzerlik gostermektedir.

Ulusal ve uluslararast igme suyu kalite standartlarinda magnezyum igin
herhangi bir deger aralig1 belirtilmemistir. Tim ambalajli su 6rneklerinin mevsimsel

magnezyum degisimleri Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Sekil 4.4. Mg degerlerinin mevsimsel karsilastirilmasi

4.1.5. Sodyum (Na*)

Yer kabugunun %2,6’lik kismini olusturan sodyum toprak ve kayalarda ana bir
elementtir Bolluk siralamasinda gore elementler arasinda altinci sirada yer
almaktadir (Holban ve Grumezescu, 2019). Alkali metaller arasinda dogada en
yaygin bulunan alkali metal sodyumdur. Yeraltinda mineral cinsine ve oranina,
pH'ya, bozunum zamanina, yeralti su akim hizina, ortamda mevcut olan kalsiyum
iyon derisimine, suni ve dogal kirlenme gibi sartlara bagli olarak sodyum bulunur

(Sahinci, 1991).
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Sodyum hiicre dis1 sivilarda (kan plazmasi) en fazla miktarda bulunur ve
dagilimi diizensizdir. Ozmotik basincin korunmasina yardimei olur. Glikoz ve amino
asitlerin hiicre zarlarindan tasinmasina katilir (Touzin, 2008). Asit baz dengesini
korur. Sodyum eksikligi anoreksi, dehidratasyon, kasilmalar ve diisiik tansiyona

sebep olur (Herman, 2015).

Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde sodyum degerleri mevsimsel
degisikleri degerlendirirsek P1, P2, P3, P6 ve P9 kodlu ambalajli su 6rneklerindeyaz
doneminde tespit edilmemistir. En ylksek degere bakacak olursak kis doneminde

P10 kodlu ambalajli su 6rneginde 15.586 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
Tiim ambalajli su Orneklerinin mevsimsel elektriksel iletkenlik degisimleri
Sekil 4.5.°te verilmistir. Arastirma yapilan ambalajli sularda sodyum asagidaki

Cizelge 4.3.’te yer alan standart degerler arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Na’nin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)
200 200

Na (mg/L)

Sodyum (mg/L)
[00]
N
\;
—
[ —
I —
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Sekil 4.5. Na degerlerinin mevsimsel karsilastirilmasi
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4.1.6. Potasyum (K%)

Temel olarak feldspatodlerde, mikalarda ve kil minerallerde bulunan (Sahinci,
1991) potasyumyer kabugunun %2,4’liik kismini olusturur (Holban ve Grumezescu,
2019).Duyarli potasyum minerallerinin meydana gelmesine, iyon degisimi ve
gbzenek sularinin yeraltt sularmi desteklemesine bagli olarak yeralti sularinda
potasyum miktart degismektedir. Yeraltt sularinda sodyum, kalsiyum ve
magnezyumun tersine fazla miktarda potasyum mevcut degildir (Bayindir, 2006).
Dogada oldukg¢a fazla mevcut olmasina ragmen dogal sularda ¢ogunlukla birkag
mg/L seviyesinde bulunur. Orta seviyedeki potasyum miktari sularin kullanimini
olumsuz anlamda etkilemez. I¢gme sularinda fazla veya diisik miktarlarda

bulunmalar1 insan saglig: tizerine dogrudan bir etkisi yoktur (Sahinci, 1991).

Calisma alaninda alinan ambalajli su Orneklerinde potasyum degerleri
mevsimsel degisikleri degerlendirirsek en diisiik deger P3kodlu ambalajli su
orneginde kis doneminde 0.220 mg/L, en yuksek deger olarak yaz déneminde P2
kodlu ambalajli su 6rneginde 6.601 mg/L olarak olgtilmiistiir. TUm Orneklerde yaz

donemi potasyum degerleri ki donemi degerlerinden yiiksek ¢ikmuistir.

Mahajan ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alisma neticesinde en diisiik
potasyum degeri 0.3 mg/l en yiiksek potasyum degeri 10 mg/l tespit edilmis olup

calismamla benzerlik gostermektedir.

Ulusal ve uluslararasi igme suyu kalite standartlarinda potasyum icin herhangi
bir deger aralig1 belirtilmemistir. Tiim ambalajli su 6rneklerinin mevsimsel potasyum

degisimleri Sekil 4.6.’daverilmistir.
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Sekil 4.6. K degerlerinin mevsimsel karsilastirilmasi

4.1.7. Bikarbonat (HCO3)

Atmosfer ve topraktaki CO. ve karbonatli kayaclarin erimesiyle sularda

bikarbonat meydana gelmektedir (Varol ve ark., 2008). Dogal sularda bikarbonat

miktar1 pH ve CO2’ye bagl olarak miktar1 degismektedir (Samsunlu, 2005).

Calisma alaninda alinan ambalajli su Orneklerinde bikarbonat degerleri

mevsimsel degisikleri degerlendirirsek en diisilk deger kis doneminde P2 kodlu

ambalajli su 6rneginde 5.11 mg/L, en yiiksek deger ise yaz doneminde P3 kodlu

ambalajli su 6rneginde 29.99 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Ulusal ve uluslararasi igme suyu kalite standartlarinda bikarbonat igin herhangi

bir deger araligi belirtilmemistir. Tim ambalajli su Orneklerinin mevsimsel

bikarbonat degisimleri Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. HCO3z degerlerinin mevsimsel karsilagtirilmasi

4.1.8. Sulfat (SO4?)

Siilfat tiim dogal sularda degisen miktarda bulunur. Yeraltinda mevcut olan
stlfat genellikle jips ve anhirit kaynaklidir. Bunun yaninda piritin oksidasyonu ile de
meydana gelebilir. Suda mevcut olan siilfat miktar1 diger iyonlarin miktarlar ile
karsilastinlldiginda c¢ok az ise, siilfat indirgenmesi meydana geldigi neticesi
cikarilabilir. Siilfat indirgenmesi siilfiir kokusu mevcut ve CO; fazlaysa kuvvetle
olasidir (Dogan, 1981). Suda fazla siilfatin olmasi, fazla sertlik, fazla sodyum tuzu ve

fazla asidite anlamma gelmektedir. Siilfatlar suya acimsi tat vermektedir

(Tofan,2008).

Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde stlfat degerleri mevsimsel
degisikleri degerlendirirsek en diigiik deger P2 kodlu ambalajli su 6rneginde yaz
doneminde 0.441 mg/L, en ylksek deger olarak kis doneminde P10 kodlu ambalajli
su o6rneginde 45.082 mg/L olarak olgiilmiistiir. Tiim orneklerde kis dénemi sulfat

degerleri yaz donemi degerlerinden yiiksek ¢ikmustir.
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Giiler ve Alpaslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada silfat degerleri 0 — 62

mg/l arasinda bulunmus olup ¢alismamla benzer sonug elde etmislerdir.

Tiim ambalajli su orneklerinin mevsimsel sllfat degisimleri Sekil 4.8.’de
verilmistir. Arastirma yapilan ambalajli sularda sulfat asagidaki Cizelge 4.4.’de yer

alan standart degerler arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. SO4tin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)
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Sekil 4.8. SO4 degerlerinin mevsimsel karsilagtiritlmasi

4.1.9. Klorur (CI")

Tim dogal sularda c¢esitli konsantrasyonlarda kloriir bulunmaktadir
(Samsunlu,1999). Yeralt1 sularinda kloriir miktar1 bolgenin yagis durumuna gore
degismektedir. Yagish alanlarda az, kurak alanlarda ise fazladir. Klortr genellikle
evaporitler ve sedimanter kayaclarda mevcuttur. (Varol ve ark, 2008). Klorur iyonu

sularda, hidrolojik dongii aninda iyi korunabilen 6zelliginden iyi bir izleyici olarak
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bilinmektedir (Yesilnacar ve ark., 2007). Kloriiriin fazla miktarlarinin tuz tadi

meydana getirdigi bilinmektedir (WHO,2011).

Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde kloriir degerleri mevsimsel
degisikleri degerlendirirsek P1, P2, P3, P6 ve P9 kodlu ambalajli su 6rneklerinde yaz
doneminde tespit edilmemistir. En yiiksek degere bakacak olursak kig doneminde
P10 kodlu ambalajli su 6rneginde 21.058 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Tiim 6rneklerde

kis donemi kloriir degerleri yaz donemi degerlerinden yiiksek ¢cikmustir.

Giiler ve Alpaslan (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada sulfat degerleri 0 — 23.3

mg/1 arasinda bulunmus olup ¢alismamla benzer sonug elde etmislerdir.

Tim ambalajli su Orneklerinin mevsimsel kloriir degisimleri Sekil 4.9.°da
verilmistir. Arastirma yapilan ambalajli sularda klorir asagidaki Cizelge 4.5.’de yer

alan standart degerler arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Cl’in ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)
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Sekil 4.9. Cl degerlerinin mevsimsel karsilagtirilmasi
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4.1.10.Amonyum (NHa4*)

Amonyum, azot dongiisinde bir gecis asamasidir. Amonyaklagma sirasinda
meydana gelir. Amonyum bitkiler igin besi maddesi olarak tiiketilir ve ayn1 zamanda

kemoototrof organizmalarca dnce nitrite sonra nitrata yiikseltgenir (Bayindir,2006).

Amonyumun suda bulunmasi, suyun atik sularla kirlendiginin belirtisi ve

Kirliligin yeni oldugunun gostergesidir (Gemci, 2016).

Tiim ambalajli su 6rneklerinin mevsimsel amonyum degisimleri Sekil 4.10.’da
verilmigtir. Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde amonyum degerleri
mevsimsel degisikleri degerlendirirsek yaz doneminde tiim ambalajli su 6rneklerinde
ve kis doneminde ise P1, P2,P4,P5 ve P6 kodlu ambalajli su 6rneklerinde de
amonyum tespit edilmemistir. En yiliksek degere bakacak olursak ki doneminde P10

kodlu ambalajli su 6rneginde 0.059 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

Giiler ve Alpaslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada sulfat degerleri 0.10 —

0.21 mg/1 arasinda bulunmus olup ¢alismamla benzer sonug elde etmislerdir.

Aragtirma yapilan ambalajli sularda amonyum degerleri asagidaki Cizelge

4.6.da yer alan standart degerler arasinda oldugu gortilmektedir.

Cizelge 4.6. NH4’in ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)

NH. (mg/L
+(malt) 050 050
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Sekil 4.10. NH4 degerlerinin mevsimsel karsilastirilmast

4.1.11. Nitrit (NO2)

Sularda nitrit olduk¢a yaygin olarak bulunmasina ragmen nitrata oranla diisiik
miktartadir. Oksijenli ortamlarda kararsiz halde bulundugu igin olaylarinda
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylarinda gecis formu olarak bulunur. Nitrat giines
15181 ve bazi bakteriler tarafindan nitrit haline getirilmektedir. Nitrit nitrata oranla

insan ve hayvanlar i¢in daha fazla zehirleyicidir (Sahinci, 1991).

Yeralt1 sularinin evsel ve hayvansal atiklarla yeni ve taze kirlendiginin isareti

nitritin sularda bulunmasidir (Demir-Yetis, 2013).

Giiler ve Alpaslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada nitrit degerleri 0 — 0.07

mg/] arasinda bulunmus olup ¢aligmamla farkli sonug elde etmislerdir.

Tiim ambalajli su Orneklerinin mevsimsel nitrit degisimleri Sekil 4.11.°de
verilmistir. Calisma alaninda alinan ambalajli su Orneklerinde nitrit degerleri
mevsimsel degisikleri degerlendirirsek yaz doneminde tiim ambalajli su drneklerinde
ve kis doneminde PS5 kodlu ambalajli su 6rneginde nitrit tespit edilmemistir. En
yiiksek deger kis doneminde P10 kodlu ambalajli su 6rneginde 1.075 mg/L olarak

Ol¢iilmiistiir.
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Aragtirma yapilan ambalajli sularda bazi nitrit degerlerinin asagidaki Cizelge
4.7.de yer alan standart degerlere uygun olmadig: tesipt edilmistir. P1, P8 ve P9
kodlu ambalajli su 6rnekleri ITASHYVe TS266 standart degerlerinin iizerinde tespit
edilmigtir. P10 ambalajli su &rnegi ise ITASHY, TS266 ve USEPA standart

degerlerinin iizerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. NO2’nin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

TASHY TS266 WHO (2011) | USEPA (2018)
NO2(mg/L)
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Sekil 4.11. NO; degerlerinin mevsimsel karsilastirilmast

4.1.12. Nitrat (NO3)

Nitrat 6nemli bir bitki maddesi olup ¢evrede dogal olarak bulunur. Azot
dongiisiiniin bir pargasidir olan nitrat tarimsal ¢alismalar neticesinde yeralt1 ve ylizey

sularina ulagabilir (WHO, 2011).
Nitrat sularda genellikle kabul edilebilir deger araligindadir. Ancak giibre

kullanimi1 ve atiksu desarj1 gibi durumlarda kirleticilerin igerigine bagli olarak yeralti

sularinda yiiksek konsantrasyonlarda nitrat tespit edilmektedir. Nitrat hemoglobinle
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birleserek hiicrelere oksijen tasinimini olumsuz etkileyerek, genellikle bebeklerde

mavi bebek sendromuna sebep olur (Kahraman, 2015).

Tiim ambalajli su 6rneklerinin mevsimsel nitrat degisimleri Sekil 4.12.°de
verilmistir. Calisma alaninda alinan ambalajli su o6rneklerinde nitrat mevsimsel
degisikleri degerlendirirsek en diisiik deger yaz doneminde P5 kodlu ambalajli su
orneginde 0.235 mg/L, en yiiksek deger ise kis doneminde P10 kodlu ambalajli su
orneginde 33.477 mg/L olarak dl¢tilmiistiir.

Giler ve Alpaslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada nitrat degerleri 0.9 —

14.2 mg/l arasinda bulunmus olup ¢aligmamla farkli sonug elde etmislerdir.

Arastirma yapilan ambalajli sularda bazi nitrat degerlerinin asagidaki Cizelge
4.8.’de yer alan standart degerlere uyyun olmadigi tesipt edilmistir. P4 kodlu
ambalajli su Ornegi sadece kis donemi, P7, P8 ve P10 kodlu ambalajli su
orneklerinde kis ve yaz donemi nitrat degerleri USEPA standart degerlerinin

tizerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. NOz’iin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO (2011) | USEPA (2018)
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Sekil 4.12. NO3 degerlerinin mevsimsel karsilagtirilmasi
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4.1.13. Floriar (F)

Kimyasal elementler arasinda en elektronegatif olan element florurdir. Yer
kabugunun yaklasik %0.06—-0.09’luk kismini olusturur ve element bollugunda 17.
Sirada yer alir(Yesilnacar ve ark,2016). Dogal sularda floriir ¢ogunlukla diisiik
konsantrasyonda bulunur. Dogal sularda volkanik kayalar, mika mineraller ve termal
kaynaklar floriir miktarinin artmasina yol agmaktadir. Derin yeralti sulari veya
sicakligr daha fazla olan kaynak sulari florit, kriyolit, florapatit ve turmalin gibi
floriirce zengin olan minarelerle temas ettiginde floriir miktar1 artis gdstermektedir.
Akiferin jeolojik sartlarina, sicakliga, kimyasal ve fiziksel niteliklerine, kaya ve
topraklarin asidite ve porozitesine, Oblr kimyasal elementlerin davranisina ve
kuyularin derinligine bagli olarak yeralti sularinda florlir miktar1 degismektedir

(Yesilnacar ve ark, 2011; Yesilnacar ve ark, 2012).

Floriir dis sagligi agisindan Onemli bir elementtir ve cogunlukla floriir
arastirmalart dis sagligi tizerine yapilmistir. 0.5-1.5 mg/L arasindaki flor dis
sagligina faydalidir. <0.5 mg/L’den diisiikk oldugunda dis hassasligina neden
olabilmektedir. 1.5-4 mg/L degerlerinde dentalflorosis hastaligina, 4 mg/L’den ¢ok
ise dis ve iskelet sistemlerindeflorosis hastaliklarina neden olabilmektedir
(Yesilnacar ve ark., 2012).Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde florir
degerleri mevsimsel degisikleri degerlendirirsek P1, P2, P4, P5,P6, P9 ve P10 kodlu
ambalajli su Orneklerinde yaz doneminde tespit edilmemistir. En yiiksek degere
bakacak olursak yaz doneminde P8 kodlu ambalajli su 6rneginde 0.265 mg/L olarak

Olgtilmiistiir.

Aydm ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada floriir degerleri 0-0.029

aralifinda olup caligmamla benzer sonug tespit etmislerdir.
Tim ambalajli su Orneklerinin mevsimsel florlir degerleri karsilastirilmasi

Sekil 4.13.’te verilmistir. Arastirma yapilan ambalajli sularda floriir degerleri

asagidaki Cizelge 4.9.’da yer alan standart degerler arasinda oldugu goriilmektedir.

35



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yasar KOCER

Cizelge 4.9. F’nin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

ITASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)
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Sekil 4.13. F degerlerinin mevsimsel karsilastirilmast

4.1.14. KoliformBakteri

Koliform bakteri,enterobacteriaceae ailesine ait 36°C sicaklikta laktozlu segici
besiyerinde 48saat zaman dilimi igerisinde laktozu fermente ederek asit olusturan

gram negatif, oksidaz (-) bir bakteridir (Berberoglu, 2013).

Su kalitesi belirlemelerinde koliform bakteriler suda kolayca tespit edilebildigi
ve sayilabildigi i¢in mikrobiyal indikator olarak kullanilmaktadir (Avci, 2006).

Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde kis ve yaz donemlerinde
koliform bakteri tespit edilmemistir. Tiim ambalajli su 6rneklerinde koliform bakteri
degerleri asagidaki Cizelge 4.10.da yer alan standart degerler arasinda oldugu
gortlmektedir. Ambalajli su Orneklerinde koliform bakteri tespit edilmedigi icin

mevsimsel karsilastirma yapilmamaistir.

Varer, (2011) tarafindan yapilan calismada ambalajli sularin 3 ay giines

altinda ve 6 ay serin yerde muhafaza edilerek her ay yapilan analizlerinde 2. aydan
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sonra numunelerde Total coliform (T.coliform) Gremesi goriildiigii tespit etmistir ve

calismamla farkli sonug elde etmistir.

Cizelge 4.10. Koliform bakteri’nin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

Koliform iTASHY TS266 WHO (2011) USEPA (2018)
Bakteri 0/250 ml 0/250 ml 0/100 ml 0

4.1.15. EscherichiaColi(E. koli)

E. koli, 445°C’de 24 saatlik zaman dilimi igerisinde triptofandanindol
meydana getiren ve -Glukuronidaz enzimine sahip fekal koliformlardir. Laboratuvar
e.koli, canlilarin kalin bagirsaklarinda yasamaktadir. Diski yoluyla su kirliligine
neden olmaktadir. Hayatta kalma siireleri ¢evre sartlarina gore degigsmekte olup 4-12

haftadir (Degirmenci, 2019).

Fekal bir kirliligin bir gostergesi olan E. koli, igme sularinda arastirilarak
sularin mikrobiyolojik kalitesi kontrol edilir. E. koli varlig1 yeni fekal kirliligin kesin
kanitidir (Berberoglu, 2013).

Calisma alaninda alinan ambalajli su 6rneklerinde kis ve yaz donemlerinde E.
koli tespit edilmemistir. Tiim ambalajli su 6rneklerinde E. koli degerleri asagidaki
Cizelge 4.11.°de yer alan standart degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Ambalajli

su orneklerinde E. koli tespit edilmedigi i¢cin mevsimsel karsilastirma yapilmamustir.

Varer, (2011) tarafindan yapilan c¢alismada ambalajli sularin 3 ay giines
altinda ve 6 ay serin yerde muhafaza edilerek her ay yapilan analizlerinde 2. aydan
sonra numunelerde E. koli Uremesi goriildiigii tespit etmistir ve calismamla farkli

sonug elde etmistir.
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Cizelge 4.11. E. koli’nin ulusal ve uluslarasi standart degerleri

E. koli ITASHY TS266 WHO (2011) | USEPA (2018)
0/250 ml 0/250 ml 0/100 ml 0

4.1.16. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonasaeruginosa hareket edebilen, sporsuz, gram negatif ve

cogunlukla kapsiilsiizmikrooranizmadir (Dindar, 2019).

fcme sularinin hijyenik kalitesinin saptanmasinda pseudomonasaeruginosa
dogrulayict bir rol istlenir. Dagitim sisteminin temizligi hakkinda ve ambalajli
sularin hijyenik Kkalitesi {izerine Onemli ipuglari vermektedir (Geldreich, 1981,
Edberg ve ark., 1997). Ambalajli sularda pseudomonasaeruginosa, siselenme

sirasinda bulasma oldugunun bir gostergesidir (Rosenberg, 2003).

Pseudomonasaeruginosafekal  kirliligin ~ belirtisi ~ olarak  kullanilmaz
(Berberoglu, 2013). Insan icin pseudomonas aeruginosa firsatci patojen bir
organizmadir. Cogunlukla yaslh hastalarda enfeksiyona neden olabilir. Bu nedenle,
icme sulari, yiizme havuzlari, siselenmis sular ve hastanede tuketilen sularda

pseudomonasaeruginosa icermemelidir (Berberoglu, 2013).

Calisma alaninda alinan ambalajli su Orneklerinde kis ve yaz donemlerinde
Pseudomonas aeruginosa tespit edilmemistir. Tim ambalajli su Orneklerinde
pseudomonas aeruginosa degerleri asagidaki Cizelge 4.12.°de yer alan standart
degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Ambalajli su orneklerinde pseudomonas

aeruginosa tespit edilmedigi i¢in mevsimsel karsilastirma yapilmamustir.

Aydm ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada pseudomonas aeruginosa

tespit edilmemistir ve calismamla benzer sonuclar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. PseudomonasAeruginosa’ninulusal ve uluslarasi standart degerleri
Pseudomonasaeruginosa iTASHY TS266 WHO USEPA
(2011) (2018)
0/250 mi 0/250 ml 0/100 ml 0

4.2. Parametrelerin Istatiksel Analizleri

4.2.1. pH

pH degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 8.38, en diisiik

deger 7.12 ortalama deger 7.86 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13.). Mevsimler ile

pHdegeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(p = 0.183> 0.050).

Cizelge 4.13. pH parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

Std. En En
Parametre N Ortalama| Sapma Dasuk | Yiksek
pH 20 7.86 |0.3540740| 7.12 8.38
t-test for Equality of Means
t 1.384
df 18
Sig. (2-tailed) | 0.183

4.2.2. Elektriksel iletkenlik(EC)

Elektriksel iletkenlik degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger

845.70, en diisiik deger 56.60 ortalama deger 380.06 olarak belirlenmistir (Cizelge

4.14.). Mevsimler ile elektriksel iletkenlik degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve
istatiksel olarak anlamli bir fark vardir (p =0.001 < 0.050).

39



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yasar KOCER

Cizelge 4.14. Elektriksel iletkenlik parametresi istatiksel analiz sonuglar1

Tanimlayici Istatistikler

4.2.3. Kalsiyum (Ca*?)

En En
Parametre N Ortalama| Std. Sapma | Dusik | Yiksek
Elektriksel 20 380.06 |220.79257568 | 56.60 | 845.70
iletkenlik
t-test for Equality of Means
t -4.219
df 18
Sig. (2-tailed) | 0.001

Ca degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 56.162, en diisiik

deger 1.86 ortalama deger 23.35 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15.). Mevsimler ile

Ca degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p =0.292 > 0.050).

Cizelge 4.15. Ca parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

En En
Parametre N Ortalama | Std. Sapma | Dusuk | Yiksek
Ca 20 |23.355150|17.0597131| 1.8630 | 56.1620

t-test for Equality of Means

t 1.085
df 18
Sig. (2-tailed) | 0.292

4.2.4. Magnezyum (Mg*?)

Mg degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yliksek deger 24.77,en diisiik

deger 0, ortalama deger 8.43 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16.). Mevsimler ile Mg

degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamli degildir (p = 0.450

>0.050).
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Cizelge 4.16. Mg parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

Std. En
Parametre N Ortalama | Sapma En Disuk Yiksek
Mg 20 8.434200 | 8.1598153 0.00 24.7730
Ranks Mann-Whitney U Testi
. Mean
Parametre | Mevsim N Rank Mg
Mg Kig 10 11,50 Mann-Whitney U 40
Yaz 10 9,50 Wilcoxon W 95
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0.450

4.2.5. Sodyum (Na*)

Na degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiliksek deger 15.58, en
dustikdeger 0, ortalama deger 4.42 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17.). Mevsimler
ile Nadegeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamli degildir (p =

0.068 >0.050).

Cizelge 4.17. Na parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

En
Parametre N Ortalama Std. Sapma En Disuk Yiksek
Na 20 4.4254000000 | 5.02824151955 0.00 15.5860
Ranks Mann-Whitney U Testi
Parametre | Mevsim N Mean Rank Na
Na Kig 10 12.90 Mann-Whitney U 26
Yaz 10 8.10 Wilcoxon W 81
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0.068

4.2.6. Potasyum (K™)

K degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 6.60,en diisiik deger
0.22, ortalama deger 3.015 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18.). Mevsimler ile K

degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamlidir (p = 0 <0.050).
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Cizelge 4.18. K parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

4.2.7. Bikarbonat(HCOz3)

Std. En
Parametre N Ortalama | Sapma En DUsuk Yiuksek
K 20 3.015100 | 2.4161417 0.22 6.6010

Ranks Mann-Whitney U Testi

Parametre | Mevsim N Mean K

Rank
K Kis 10 5.50 Mann-Whitney U 0
Yaz 10 15.50 Wilcoxon W 55
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0

HCO3 degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 29.99, en diisiik

deger 5.11 ortalama deger 16.905 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19.). Mevsimler ile

HCOasdegeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamli bir fark

yoktur (p =0.751 > 0.050).

Cizelge 4.19. Bikarbonat parametresi istatiksel analiz sonuglar

4.2.8. Sulfat (5042

Tanimlayici istatistikler
Std. En En
Parametre N Ortalama| Sapma Dasuk | Yiksek
HCOs 20 16.905 [8.7472898| 5.11 29.99
t-test forEquality of Means
t 0.322
df 18
Sig. (2-tailed) | 0.751

SO4 degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 45.08, en diislik

deger 0.44, ortalama deger 9.40 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20.). Mevsimler ile

SO4 degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamlidir (p = 0.028

<0.050).
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Cizelge 4.20. SO4 parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

En
Parametre N Ortalama | Std. Sapma En Disuk Yuksek
S04 20 9.407550 | 11.6512999 0.4410 45.0820
Ranks Mann-Whitney U Testi
Parametre | Mevsim N Mean Rank SOq4
SO Kis 10 13.40 Mann-Whitney U 21
4
Yaz 10 7.60 Wilcoxon W 76
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0.028

4.2.9. Klorur (CI")

Cl degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 21.05, en diisiik
deger 0, ortalama deger 3.44 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21.). Mevsimler ile ClI

degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamlidir (p =

0.048<0.050).

Cizelge 4.21. Cl parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

En

Parametre N Ortalama | Std. Sapma En DlsUk YUksek

Cl 20 3.442550 | 5.29333006792 0.00 21.0580

Ranks Mann-Whitney U Testi
Parametre Mevsim N Mean Rank Cl
cl Kig 10 13.10 Mann-Whitney U 24
Yaz 10 7.90 Wilcoxon W 79
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0.048

4.2.10. Amonyum (NH4*)

NHasdegerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 0.265, en disiik
deger 0, ortalama deger 0.11005 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22.). Mevsimler ile
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NH4 degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamlidir. (p =
0.013<0.050).

Cizelge 4.22. NHsparametresi istatiksel analiz sonucu

Tanimlayici istatistikler

En
Parametre N Ortalama| Std. Sapma En Dusuk Yuksek
NH4 20 0.00735 | 0.01660461255 0.00 0.059
Ranks Mann-Whitney U Testi
Parametre | Mevsim N Mean Rank NO:2
NH Kis 10 13 Mann-Whitney U 25
* Yaz 10 8 Wilcoxon W 80
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0.013

4.2.11. Nitrit (NO2)

NO: degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 1.075, en dusiik
deger 0, ortalama deger 0.25 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.23.). Mevsimler ile NO2

degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamlidir (p = 0<0.050).

Cizelge 4.23. NO, parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

En
Parametre N Ortalama| Std. Sapma En DisUk Yuksek
NO2 20 0.25430 |0.35085431075 0.00 1.0750
Ranks Mann-Whitney U Testi
Parametre | Mevsim N Mean Rank NO2
Kis 10 15 Mann-Whitney U 5
NO:2
Yaz 10 6 Wilcoxon W 60
Asymp. Sig. (2-tailed) 0

4.2.12. Nitrat (NO3)

NOs3 degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiiksek deger 33.48, en diisiik

deger 0.24, ortalama deger 10.11 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24.). Mevsimler ile
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NOs3 degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamli degildir (p =

0.705>0.050).

Cizelge 4.24. NOs parametresi istatiksel analiz sonuglari

Tanimlayici istatistikler

Parametre N Ortalama | Std. Sapma En Dusuk En Yiksek
NOs 20|10.114950 | 10.7702666 0.2350 33.4770

Ranks Mann-Whitney U Testi

Parametre | Mevsim N Mean Rank NO3

Kis 10 11 Mann-Whitney U 45

Yaz 10 10 Wilcoxon W 100
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0.705

NO3

4.2.13. Florar (F)

F degerlerine ait istatistiksel analizlerde; en yiliksek deger 0,265, en dlsiik
deger 0, ortalama deger 0,11005 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.25.). Mevsimler ile
NO: degeri arasinda kiyaslama yapilmistir ve istatiksel olarak anlamhidir. (p =

0.031<0.050).

Cizelge 4.25. F parametresi istatiksel analiz sonuglar

Std. En
Parametre N Ortalama| Sapma En Dusuk Yiuksek
F 20 0.11005 | 0.089509 0.00 0.265
Ranks Mann-Whitney U Testi
Parametre | Mevsim N Mean Cl
Rank
F Kis 10 13.30 Mann-Whitney U 22
Yaz 10 7.70 Wilcoxon W 77
Asymp. Sig. (2-tailed) | 0.031
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5. SONUC ve ONERILER

Yerel yonetimlerin yeterli miktarda kaliteli su temin edemeyisi, musluk
suyunun tat, koku ve hijyeni konusunda endiselerin artmasi ve ambalajli sularin daha

saglikli olarak algilanmas1 sebebiyle ambalajli su tiikketiminde artis gdstermektedir.

Bu cercevede Sanliurfa merkez ilgelerinde satisa sunulan ambalajli sular tespit
edilmistir. Satisa sunulan 10 farkli markadan mevsimsel Ornekler alinarak fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Sanliurfa ilinde ambalajli sularin

kalitesine yonelik yapilan ilk ¢alismadir.

5.1. Sonug

Alinan ambalajli su 6rneklerinde pH, EC, Ca*?, Mg*?, Na', K*, Bikarbonat,
SO47?, CI', NHs*, NO2, NOg', F, koliform bakteri, e. koli ve pseudomonas aeruginos
aanalizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar ITASHY, TS266, WHO (2011) ve
USEPA (2018) degerlerine gore karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak, nitrit ve
nitrat uygunsuzlugu tespit edilmistir. 4 drnekte (%20) nitrit, 7 6rnekte (%35) nitrat
tespit edilmistir. Nitrit uygunsuzluklarinda 3 6rnegin ITASHY ve TS266, 1 érnegin
ise ITASHY, TS266 ve USEPA (2018) degerlerine uygun olmadigi, nitrat
uygunsuzluklarinda 7 ornegin USEPA (2018) degerlerine uygun olmadigi tespit

edilmistir.

5.2.0neriler

Ambalajli sularin tretildigi kaynaklara Kirleticilerin karismasini engelleyecek

tedbirlerin alinmasi,
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Tiiketimi giderek artan ambalajli sularin daha sik araliklarla ve diizenli olarak

analiz edilmesi,

Ambalajli sularin tiretiminden tiiketiciye kadar olan siirecin takip edilmesi,

Tiiketicilerin ambalajli su alirken dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda

bilgilendirme faaliyetlerinde bulunmasi,

Ambalajli su satis yerlerinde ambalajli sularin kalitesini etkileyebilecek
durumlarin (giines 15181, toz, duman, 1s1 ve agik alanda satilmasi) kontrol altinda

tutulmasi amaciyla denetimlerin artirilmast,
Ambalajli sularin tasindigi araglarda suyun yapisini etkileyebilecek petrol ve

petrol irlinleri, kimyasal maddeler malzemelerle tasinmasinin engellenmesi

onerilmektedir.
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