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Arastirma Makalesi

Ambalajlhi sular ile tui¢ buiytik ilin musluk sularinin
Kimyasal ve mikrobiyolojik acidan
karsilastirilmasi
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Uzman Dr., Halk Saglig1 Genel Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye.
Gelis tarihi: 31.05.2020, Kabul tarihi: 26.11.2020.

Oz

Amag: Toplumlarda igme suyu olarak musluk suyu yaninda birtakim endiseler nedeniyle
yayginlasan sekilde ambalajl sular da tiiketilmektedir. Oysaki musluk suyu yoluyla saglikli icme
ve kullanma suyunun saglanmasi esastir. Saglikli su tercihi icin su igerigi bilinmelidir. Calismada
su tirlinleri karsilastirilarak farkliliklar gosterilmistir. Yontem: Tanimlayic1 arastirmanin verisi
Mayis-Eyliil 2019’da toplanmustir. Istatiksel analiz R programiyla yapilmistir. Tanimlayic
degerler sayi, ylizde, ortalama#SS, ortanca olarak belirtilmistir. Kategorik degiskenlerin
karsilastirilmasinda ki-kare, silirekli degiskenlerde nonparametrik testler kullanilmistir.
Anlamhlik diizeyi p<0.05 alinmistir. Bulgular: Izmir'de aliiminyum, Ankara ve Istanbul’dan
anlamh diisiik, demir anlamh yiiksekti. Izmir’in su sertligi Istanbul’dan fazlaydi. Istanbul’da
Kkloriir, izmirden anlamh yiiksekken, Ankara’da bakiye klor Izmir'den anlaml yiiksekti.
Ankara’da %26.0, Izmir'de %15.5 numunede bakiye klor 0.5 ppm’in altindaydi. izmir'de,
[stanbul’dan anlaml sekilde yliksek nitrat, krom, arsenik, bakir varken, tersine mangan anlamli
diistiktt. pH, floriir, siilfat, sodyum, kursun agisindan iller arasinda fark yoktu. Musluk sularinda
pH, ambalajli sulardan anlamh diisiiktii. 4 mineralli, 11 kaynak suyunun pH’1 standartlarin
altindaydi (<6.5). Standardin disinda musluk suyu 6rnegi yoktu. Kaynak sularinda diger grup
sulardan daha az sodyum, musluk suyundan daha az mangan vardi. Mineralli sularda floriir
diger sulardan anlaml fazlaydi. Musluk sularinda pH, nitrit anlamh diisiik; aliminyum, klortir,
stilfat, kalsiyum, magnezyum, demir, iletkenlik, kursun, arsenik anlaml yiiksekti. Musluk
suyunun sertligi, kursun diizeyi kaynak sulara gore yliksek, oksitlenebilirligi azdi. Ambalajh ve
musluk sular1 arasinda bikarbonat, krom, civa agisindan anlamh fark yoktu. Mineralli sularin
%18.2’sinde, kaynak sularinin %6.8’inde koloni pozitifligine rastlanmisken, musluk sularinda
koloni pozitifligi yoktu. Sonug: Bazi ambalajli sularda koloni iirediginden tesislerin denetimi siki
yapilmali, zamani gecen damacanalarin kullanimina izin verilmemelidir. Musluk sularinin biiyiik
Olciide standartlara uygunlugu goriilse de daha saglhikhi hale getirilmesi icin cabalanmaly;
ambalajli sulara gore fazla goriilen agir metallerden arindirilmasi, saglikli hatlarla konut ve
isyerlerine ulastirilmasi saglanmahdir.
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Ambalajli sularla musluk sularinin karsilastirilmasi

Chemical and microbiological comparison of
packaged water and tap water from Turkey’s
three major cities

Abstract

Objective: Bottled waters are widely used in industrialised societies, largely due to convenience
and worry over the safety of tap water. However, it is essential to provide healthy drinking and
utility water through taps. Water content should be scientifically studied to prevent any negative
health consequences. In this study, differences between bottled and tap water is investigated.
Methods: The data of this descriptive research was collected between May and September in
2019. Statistical analysis made with R. Descriptive values are stated as frequency, percentage,
mean+SD, median. Chi-square tests were used in comparison of categorical variables,
nonparametric tests were used for continuous variables. Significance level was p<0.05. Results:
Aluminum in Izmir was significantly lower than Ankara, Istanbul, whereas iron was higher.
[zmir's water hardness was higher than Istanbul. While chloride in Istanbul was significantly
higher than Izmir, residual chlorine in Ankara was higher than Izmir. Residual chlorine was
below 0.5 ppm in 26.0% of Ankara’s samples and 15.5% of Izmir’s samples. While there was
significantly higher nitrate, chromium, arsenic and copper in Izmir than Istanbul, manganese
was lower. pH of tap water was lower than packaged water. pH of 4 mineral waters, 11 spring
waters were below standards. There was no sample of tap water outside standards. There was
less sodium in spring waters than others, less manganese than tap water. In mineral waters,
fluoride was higher than others. pH, nitrite are low in tap water; aluminum, chloride, sulfate,
calcium, magnesium, iron, conductivity, lead and arsenic was higher. Tap water hardness and
lead levels were higher than spring water; and oxidizability was low. There was no difference
between packaged-tap water in terms of bicarbonate, chromium or mercury. While colonies
were observed in 18.2% of mineral waters and 6.8% of spring waters, there were no colonies in
the tap water samples. Conclusion: Since colonies reproduce in some packaged waters, the
relevant facilities should be controlled strictly and the use of bottles that have expired should
not be allowed. Water networks should be freed from heavy metals and delivered to housing and
workplaces with healthy lines.

Keywords: Natural spring water, natural mineral water, tap water, chemical analysis of water,
indicator parameters

Giris damacana ve plastik ambalajlarin igerdigi
o S ) o1 s zararli maddelerden uzak olmasi gerekir.

Saglikli su, icerisinde insan saglhigina zarar A .

. . yrica ambalajlar, suda
verecek mikroorganizmalari . . - . .

< r mikroorganizmalarin liremesine zemin
bulundurmayan sudur. Saghkl suda koéti o

hazirlayabilir.

tat ve koku olmaz. Viicut igin emilimi
kolaydir, yumusak icimlidir. Su yasam
kaynagidir ve saglikli su tiiketmek herkesin
hakkidir. Gelisen toplumlarda birtakim

Mineralli sular 500 mg/L iizerinde,
kaynak sular1 500 mg/L altinda ¢6éziinmiis
madde iceren yeralti sularidirl. Suda iyi bir

endiselerle icme suyu olarak musluk suyu
yaninda yayginlasan sekilde ambalajli sular
da tiiketilmektedir. Oysaki musluk sular
yoluyla saglikli icme ve kullanma suyunun
saglanmasi esastir. Ambalajli su birgok
acidan sorunludur. Kullanilan ambalajlar
cevre problemi yaratmaktadir. Suyun
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saglik icin gerekli olan 14 mineralin de
bulundugu 21 element vardir. Bu
elementler, kemik ve membran yapisin (Ca,
P, Mg, F), su/elektrolit dengesini (Na, K, Cl),
metabolik katalizi (Zn, Cu, Se, Mg, Mn),
oksijen  baglanmasin1  (Fe), hormon
fonksiyonlarin1 (I) etkiler. Dogal kosullar
(Ca, Mg, Se, F, Zn), kasith ilaveler (F) gibi
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Ambalajli sularla musluk sularinin karsilastirilmasi

gerekcelerle sularin igerigi degiskendir2.
Icme suyunun bazi bilesenlerinin saglkla
ilgili olumsuz etkileri olabilir. Calismalar,
eser elementlere (bakir, cinko, arsenik) ve
minerallere (magnezyum) maruz kalmayla
lireme saghgl sorunlari, kanserler, sinir
sistemi konjenital malformasyonlari,
kardiyovaskiiler  hastalik, ani olim
arasindaki iliskiyi incelemistirs3.

Ambalajli su tiiketimi, diinyada her
y1l %10 artmaktadir. Ambalajli suyun daha
glivenli ve tadinin daha iyi olduguna dair
inanisa ragmen, arastirmalar bunun cok
gercekei olmadigini géstermistir4. Ohio'da

Tablo 1. icme Suyu Ile Ilgili Standart Diizeyler

ambalajli sularin sadece %5’inin onerilen
floriir dilizeyine sahip oldugu, musluk
sularinin tamaminin bu ihtiyac karsiladigs;
musluk sularinin 3 CFU/mL altinda,
ambalajli  sularin  0.01-4900 CFU/mL
bakteriye sahip oldugu gosterilmistir.
Ambalajli  sularin  ¢ogu <1 CFU/mL
bakteriye sahip olmasina ragmen, 6-4900
CFU/mL bakteri iceren 15 ornek vardis.
Ayrica  ambalajli  sudaki  bakteriyel
¢ogalmanin, yiiksek sicakliklarda musluk
suyundan fazla oldugu gosterilmistir4. I¢cme
suyu giivenligini saglamak icin kabul
edilebilir tist sinirlar Tablo 1’de verilmistir.

WHO EU EPA TS 266 Saghik Bakanhg
Parametreler (Diinya  (Avrupa (Amerikan (Turk insani Tiiketim
Saghk Birligi) Cevre Standartlar Amach Sular
Orgiitii) Ajansi) Enstitiisii) Yonetmeligi
pH - 6.5-9.5 6.5-8.5 6.5-9.5 6.5-9.5
Aliminyum (pg/1) - 200 200 200 200
Amonyum (mg/L) - 0.5 - 0.5 0.5
Arsenik (pg/1) 10 10 10 10 10
Bakir (mg/L) 2 2 1 2 2
Bakiye klor (mg/L) 0.5 - - - 0.5
Civa (pg/1) 6 1 2 1 1
Cinko (mg/L) - - 5 - -
Demir (pg/1) - 200 300 200 200
Kloriir (mg/L) - 250 250 250 250
Floriir (mg/L) 1.5 1.5 2 1.5 1.5
lletkenlik (mS/m) - 250 - 250 250
Krom (ug/1) 50 50 100 50 50
Kursun (pg/1) 10 10 15 10 10
Mangan (pg/1) - 50 50 50 50
Nitrat (mg/L) 50 50 44 50 50
Nitrit (mg/L) 3 0.5 3.3 0.5 0.5
Oksitlenebilirlik - 5 - - 5
(mg/L) - 200 - 200 200
Sodyum (mg/L) - 250 250 250 250
Siilfat (mg/L) 0 0 0 0 0
Enterokok (100 ml) 0 0 0 0 0
Koliform bakteri
(100 ml)

Ambalajli sular ve musluk sularinin
iceriklerinin yeterince karsilastirilmamis
olmas1 insanlar1 endiselendirebilmektedir.
Saglikl bir su tercihi i¢in ambalajli sular ile
musluk sularinin  igerigi  bilinmelidir.
Boylece insanlarin su tercihleri
sekillenebilecek ve ambalajli su
kullanmanin mutlak bir gereklilik olup
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olmadig1 ortaya ¢ikacaktir. Ayrica bu
arastirma, politika yapicilara saghkl su
hakkinda fikir verebilecek ve saghkli su
temini konusunda daha hassas
davranilmasi i¢in yol gosterici olacaktir. Bu
calismada kaynak, mineralli ve musluk suyu
karsilastirilarak farklhiliklar1 gosterilmeye
calisiimistir.
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Ambalajli sularla musluk sularinin karsilastirilmasi

Yontem
Tanimlar

Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin
icinde dogal olarak olusan, bir veya daha
fazla ckis  noktasindan  yeryiiziine
kendiliginden cikan veya teknik usullerle
cikartilan 500 mg/L flzerinde ¢6ziinmiis
madde igeren yeralti sularina dogal
mineralli sular, 500 mg/L altinda ¢6zlinmiis
madde iceren yeralti sularina da dogal
kaynak sular1 denilir. icme suyu ise jeolojik
kosullar1 uygun jeolojik birimlerin iginde
dogal olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan
stirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan
ve uygun goriilen dezenfeksiyon islemleri
uygulanabilen ve parametre degerleri
eksiltilip arttirilabilen, etiketleme
gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci ile
ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1
sularidiré.

Veri toplama

Tanimlayic1 tipteki arastirmanin verisi
Mayis-Eyliil 2019'da toplanmistir. Giincel
izinli ambalajli sular listesine Halk Saglig1
Genel Midiirligiiniin internet sitesinden
ulasilmistir?. Listedeki 363 iiriiniin internet
sitelerine ulasilarak kimyasal-
mikrobiyolojik parametre bilgileri veri
setine gecirilmistir. Bir yandan arastirici
tarafindan marketlerde ambalajli sularin
etiket  bilgileri  kullanilarak  bilgiler
tamamlanmistir. Biitiin analiz sonuglari il
saghk miidirliikkleri tarafindan yapilan
imzali-kaseli sonuglardir. 363 triinden 25'i
maden suyu vasfinda  oldugundan
calismadan  c¢ikarilmistir.  Kalan 338
numuneden 244'(i dogal kaynak suyu, 59'u
dogal mineralli su ve 35’i ambalajli icme
suyudur. Ambalajli su iirlinleri hem tiiriine
gore birbiriyle hem de niifusca 3 biiyiik ilin
(istanbul, Ankara, Izmir) musluk sulariyla
karsilastirilmistir. Ankara icin
www.aski.gov.tr adresindeki 25 ilgcenins,
Istanbul icin www.iski.gov.tr adresindeki 6
bélgenin%, lIzmir icin www.izsu.gov.tr
adresindeki 40 merkez bolge ve 18 ilgenin10
2019 yaz-kis analiz sonuglar1 kullanilmistir.
Bu 3 ilde kis verileri icin 15 Ocak, yaz
verileri icin ise 15 Temmuz tarihine en
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yakin analiz sonucu alinmistir. Sonugta 3 ile
ait 196 analiz sonucu dahil edilmistir. Biitiin
illere ait verileri toparlamak zor olacagi i¢in
niifusu en fazla olan 3 il secilmistir.
Arastirma verisi topluma agik ve kolay
ulasilabilir oldugundan etik kurul izni
alinmamaistir.

Istatiksel analiz

Istatiksel ~analiz R 3.5.1 programi
kullanilarak yapilmistir. Tanimlayici
degerler sayi, yiizde, ortalamazSS, ortanca
olarak belirtilmistir. Kategorik
degiskenlerin Kkarsilastirilmasinda ki-kare
testleri kullanilmistir. Siirekli degiskenler,
gorsel-analitik testlerle yapilan
degerlendirmede normal dagilima
uymadiklar1 icin nonparametrik testler
(Mann-Whitney U, Kruskal Wallis testi) ile
karsilastirilmistir. Anlamhilik diizeyi p<0.05
alinmistir.

Bulgular

Halk  Saghgi  Genel  Mudirligi’'niin
23.08.2019’te giincelledigi izinli ambalajli
su listesindeki 338 markanin %72.2’si
(n=244) dogal kaynak, %17.5’i (n=59)
dogal mineralli %10.3'i (n=35) i¢me
suyudur. Ambalajli  sularin  %45.9'u
Marmara, %16.0’st Ege  Bolgesi'nde
paketlenmektedir. Istanbul ~ ambalajh
sularin %23.1'le en ¢ok paketlendigi il iken,
onu Sakarya (%9.5), Bursa (%6.4) takip
etmektedir. Analiz sonuglarina ulasilan 172
lirtinlin %77.9’u kaynak, %16.9'u mineralli,
%>5.2’si igme suyu statiistindedir.

Tablo 2’de ambalajli  sularin
kimyasal parametre diizeyleri verilmistir.
Ortanca floriir diizeyi dogal kaynak
sularinda 0.05, mineralli sularda 0.10, icme
sularinda 0.00 mg/L'ydi (p=0.027). Siilfat
dogal kaynak sularinda 4.03, dogal
mineralli sularda 6.50, igme sularinda 0.66
mg/L’ydi (p=0.022). Ikili karsilastirmalar
sonucu mineralli sularin, icme sularindan
daha yiiksek floriir ve siilfata sahip oldugu
gorilldii. Diger parametreler acisindan
gruplar arasinda fark yoktu (p>0.05).

213



Ambalajli sularla musluk sularinin karsilastirilmasi

Tablo 2. Ambalajhi Sularin Kimyasal Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Dogal kaynak suyu Dogal mineralli su icme suyu
Ort.£SS Ortanca Ort.£SS Ortanca Ort.£SS Ortanca P
(min-maks) (min-maks) (min-maks)
pH 7.41+0.57 7.43 7.51+0.73 7.64 7.30£0.63 7.31 0.207*
(5.86-8.90) (5.95-8.50) (6.56-8.36)
Aliiminyum 9.27+14.56 1.14 8.07+14.95 0.85 13.32+£29.78 0.00 0.684*
(ng/) (0.00-61.30) (0.00-44.10) (0.00-66.60)
Amonyum 0.01+0.03 0.00 0.00£0.01 0.00 0.03+£0.07 0.00 0.968*
(mg/L) (0.00-0.25) (0.00-0.02) (0.00-0.20)
Kloriir 4.00+£6.62 2.03 5.27+5.84 2.00 8.59+8.52 3.00 0.139*
(mg/L) (0.00-42.60) (0.05-19.33) (1.56-19.19)
Floriir 0.09+0.15 0.05 0.20%0.35 0.10 0.02+£0.03 0.00 0.027%*
(mg/L) (0.00-0.90) (0.00-1.36) (0.00-0.06)
Stilfat 6.22+7.80 4.03 32.49+90.01 6.50 3.2616.23 0.66 0.022%*
(mg/L) (0.00-50.80) (0.60-415.97) (0.00-14.40)
Oksitlenme 0.97%0.75 0.80 0.72+0.39 0.79 0.46+0.23 0.50 0.194*
(mg/L) (0.00-3.20) (0.00-1.20) (0.10-0.70)
Kalsiyum 13.82+21.59 6.55 28.14+27.75 19.37 - - 0.080**
(mg/L) (2.80-62.55) (3.20-118.40)
Mg 3.70£4.01 2.32 23.78+88.91 3.40 - - 0.596**
(mg/L) (1.20-12.62) (0.20-411.45)
Sodyum 6.76£14.43 3.21 21.81+30.04 6.55 17.89+£28.03 3.80 0.060*
(mg/L) (0.00-94.98) (0.90-91.70) (2.20-67.30)
Potasyum 0.55+0.78 0.55 1.38+2.42 0.54 - - 0.658**
(mg/L) (0.00-1.10) (0.00-9.62)
Demir 8.86+20.14 0.00 22.40+42.69 1.54 11.02+24.64 0.00 0.535*
(ng/1) (0.00-108.60) (0.00-138.00) (0.00-55.10)
Mangan 1.17+2.37 0.00 13.69+£29.61 1.00 1.39+1.60 1.35 0.393*
(ng/) (0.00-10.60) (0.00-80.00) (0.00-2.84)
Bikarbonat 316.67+378.61 122.00 283.72+689.31 107.46 - - 0.421**
(mg/L) (75.00-753.00) (12.20-3025.60)
Nitrat 3.05+3.90 1.44 2.67+3.41 1.30 1.21+1.32 1.08 0.541*
(mg/L) (0.00-18.20) (0.00-11.30) (0.00-2.70)
Nitrit 0.02+0.05 0.00 0.06£0.11 0.00 0.00+0.00 0.00 0.355*
(mg/L) (0.00-0.23) (0.00-0.33) (0.00-0.00)
{letkenlik 11.79+£10.11 8.30 13.87+£11.46 13.50 10.88+7.44 9.53 0.786*
(mS/m) (1.20-50.00) (1.50-40.10) (3.00-27.10)
Kursun 0.18+0.50 0.00 0.00+0.00 0.00 0.00 0.00 0.888*
(ng/) (0.00-1.79) (0.00-0.01) (0.00-0.00)
Krom 1.86%4.51 0.00 0.33+0.52 0.00 0.00 0.00 0.796*
(ng/) (0.00-18.05) (0.00-1.00) (0.00-0.00)
Arsenik 0.70+£1.76 0.00 1.41+3.36 0.00 1.00£1.55 0.35 0.714*
(ng/) (0.00-8.93) (0.00-9.00) (0.00-3.30)
Bakir 1.67+4.08 0.00 0.00 0.00 5.00+7.07 5.00 0.565*
(ng/) (0.00-10.00) (0.00-0.00) (0.00-10.00)
Civa 0.04+0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.867*
(ng/1) (0.00-0.29) (0.00-0.00) (0.00-0.00)
Ort.=ortalama, SS=standart sapma, *Kruskal Wallis Testi, **Mann Whitney U Testi
Turk ] Public Health 2020;18(3) 214
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Tablo 3. Ug Biiyiik ilin Musluk Sularinin Kimyasal Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Ankara istanbul izmir
Ort.+SS Ortanca Ort.+SS Ortanca Ort.+SS Ortanca P
(min-maks) (min-maks) (min-maks)
pH - - 7.16+£0.19 7.18 7.24+0.24 7.20 0.149*
(6.83-7.47) (6.50-7.70)
Aliminyum 41.73+33. 23.00 46.27+28.1 40.00 7.73+13.20 5.66 <0.001*
(ng/N 94 (5.00-148.00) 1 (5.00- (1.61-119.97) *
141.00)
Klortr - - 36.92+14.6 28.60 29.42+18.5 26.00 <0.001*
(mg/L) 8 (22.23- 4 (7.37-164.51)
74.60)
Bakiye klor 0.51+0.14 0.50 - - 0.47+0.07 0.50 0.001*
(mg/L) (0.20-0.80) (0.20-0.50)
Floriir - - 0.08+0.04 0.06 0.07+£0.06 0.07 0.947*
(mg/L) (0.03-0.19) (0.00-0.16)
Siilfat 71.67+68. 31.00 48.33+24.8 41.45 44.07+27.6 39.79 0.954**
(mg/L) 33 (3.10-190.00) 8 (16.30- 0 (8.15-93.30)
94.30)
Sodyum - - 19.70+£10.8 14.80 34.27+31.3 22.49 0.392*
(mg/L) 8 (10.99- 5 (4.50-80.43)
47.20)
Demir 22.57+25. 16.00 24.50+£29.8 7.50 37.29+31.4 30.58 0.015**
(ng/N 78 (5.00-119.00) 8 (5.00-90.00) 9 (5.15-130.20)
Mangan - - 5.87+4.90 4.00 0.80+0.77 1.11 <0.001*
(ng/N (2.00-20.00) (0.00-1.63)
Nitrat - - 2.99+2.30 2.70 16.36+7.25 15.48 <0.001*
(mg/L) (0.37-10.71) (4.90-28.58)
fletkenlik  53.07+26. 49.75 - - 60.08+23.7 55.40 0.055*
(mS/m) 92 (19.50- 7 (11.70-
119.30) 140.00)
Toplam - - 15.08+2.63 14.50 27.89+8.83 27.00 <0.001*
sertlik (11.40- (5.00-48.00)
(fr) 21.40)
Kursun - - 0.40+0.00 0.40 0.77+0.55 0.56 0.378*
(ng/N (0.40-0.40) (0.30-1.82)
Krom - - 0.28+0.10 0.25 0.89+0.48 0.90 0.023*
(ng/N (0.20-0.40) (0.28-1.55)
Arsenik - - 0.38+0.10 0.35 2.93+2.00 2.82 0.001*
(ng/N (0.30-0.50) (0.33-8.08)
Bakir - - 1.33+£0.59 1.00 4.22+2.58 3.39 0.001*
(ng/N (1.00-3.00) (1.58-7.70)

Ort.=ortalama, SS=standart sapma, *Mann Whitney U Testi, **Kruskal Wallis Testi

Tablo 3'te  musluk

sularinin
kimyasal parametreleri karsilastiriimistir.
Ortanca aliminyum diizeyi Ankara’da
23.00, Istanbul’da 40.00, izmirde 5.66 1.11
ug/l'ydi. Izmir'de aliiminyum, Ankara ve

_ ug/l'ydi.
[zmir'den
Klorir

demir, Ankara ve

anlamh

7.50, Izmir'de 30.58 pg/lI'ydi. Izmir'de
Istanbul’dan anlamh
yiiksekti. Mangan Istanbul’da 4.00, izmir’de
Istanbul’da

yuksekti.

mangan,

Nitrat

Istanbul’dan  anlamh  diisiiktii.
Istanbul’da 28.60, izmir'de 26.00 mg/L’ydi.
[stanbul’da kloriir, Izmirden anlaml
yiiksekti. Ankara’da 13 (%26.0), izmir'de 17
(%15.5) numunede bakiye Kklor olmasi
gereken 0.5 ppm’in altindaydi. Ortanca
demir diizeyi Ankara’da 16.00, [stanbul’da
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Istanbul’da 2.70, Izmir'de 15.48 mg/L’ydi.
[zmirde nitrat, Istanbul’dan anlamh
yiiksekti. Krom Istanbul’da 0.25, Izmir'de
0.90 pg/lydi. Arsenik Istanbul’da 0.35,
Izmir'de 2.82 pg/l'ydi. Bakir Istanbul’'da
1.00, Izmirde 3.39 pg/l'ydi. Izmir'de,
Istanbul’dan anlamh sekilde yiiksek krom,
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arsenik, bakir vardi. Su sertligi [stanbul’da
14.50, izmir'de 27.00 fr'ydi. Izmir’in suyu,
[stanbul’dan daha sertti. pH, floriir, stilfat,
sodyum, kursun, iletkenlik acisindan iller
arasinda fark yoktu.

Tablo 4’te ambalajli ve musluk suyu
Olciim sonuclar1 verilmistir. Ortanca pH
diizeyi kaynak sularinda 7.43, mineralli
sularda 7.64, musluk sularinda 7.20’ydi.
Musluk sularinda pH anlamh disiikti. 4
mineralli, 11 kaynak suyunun pH degeri
standartlarin altindaydi (<6.5). Standardin
disinda pH degerli musluk suyu yoktu.
Ortanca  aliiminyum  dizeyi kaynak
sularinda 1.14, mineralli sularda 0.85,
musluk sularinda 10.00; amonyum ise her
¢ grupta 0.00 pg/l'ydi. Kloriir kaynak
sularinda 2.03, mineralli sularda 2.00,
musluk sularinda 27.74 pg/l'ydi. Floriir
kaynak sularinda 0.05, mineralli sularda
0.10, musluk sularinda 0.06 mg/L’ydi. Siilfat

kaynak sularinda 4.03, mineralli sularda
6.50, musluk sularinda 39.79 mg/L’ydi.
Oksitlenebilirlik kaynak sularinda 0.80,
mineralli sularda 0.79, musluk sularinda
0.60 mg/L’'ydi. Kalsiyum kaynak sularinda
6.55, mineralli sularda 19.37, musluk
sularinda 48.85; magnezyum kaynak
sularinda 2.32, mineralli sularda 3.40,
musluk sularinda 6.36 mg/L’ydi. Sodyum
kaynak sularinda 3.21, mineralli sularda
6.55, musluk sularinda 14.90; potasyum
kaynak sularinda 0.55, mineralli sularda
0.54, musluk sularinda 2.56 mg/L’ydi.
Demir kaynak sularinda 0.00, mineralli
sularda 1.54, musluk sularinda 21.21;
mangan kaynak sularinda 0.00, mineralli
sularda 1.00, musluk sularinda 3.00
pg/l'ydi. Nitrat kaynak sularinda 1.44,
mineralli sularda 1.30, musluk sularinda
2.96; nitrit kaynak sularinda, mineralli
sularda ve musluk sularinda 0.00 mg/L’ydi.

Tablo 4. Ambalajh Sular ile U¢ Ile Ait Olciim Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Turi Dogal kaynak suyu Dogal mineralli su Musluk suyu
Ort.xSS Ortanca Ort.xSS Ortanca Ort.xSS  Ortanca ok
(min- (min-maks) (min- P
maks) maks)
pH 7.41+0.57 7.43 7.51%0.73 7.64 7.22%0.2 7.20 <0.001
(5.86-8.90) (5.95-8.50) 3 (6.50-
7.70)
Aliminy 9.27+14.56 1.14 8.07£14.95 0.85 24.49+2  10.00 <0.001
um (0.00- (0.00- 9.45 (1.61-
(pg/N 61.30) 44.10) 148.00)
Amonyu 0.01+0.03 0.00 0.00£0.01 0.00 0.00£0.0 0.00 0.001
m (0.00-0.25) (0.00-0.02) 0 (0.00-
(mg/L) 0.00)
Klorir  4.00%6.62 2.03 5.27+5.84 2.00 31.73+1  27.74 <0.001
(mg/L) (0.00- (0.05- 7.73 (7.37-
42.60) 19.33) 164.51)
Floriir 0.09+0.15 0.05 0.20£0.35 0.10 0.08+0.0 0.06 0.032
(mg/L) (0.00-0.90) (0.00-1.36) 5 (0.00-
0.19)
Siilfat 6.22+7.80 4.03 32.49+90.0 6.50 60.55+5 39.79  <0.001
(mg/L) (0.00- 1 (0.60- 4.02 (3.10-
50.80) 415.97) 190.00)
Oksitlen  0.97%0.75 0.80 0.72+0.39 0.79 0.52+0.1 0.60 <0.001
me (0.00-3.20) (0.00-1.20) 3 (0.40-
(mg/L) 1.20)
Kalsiyu 13.82%21.5 6.55 28.14+27.7 19.37 48.05x6. 48.85 <0.001
m 9 (2.80- 5 (3.20- 96 (35.68-
(mg/L) 62.55) 118.40) 63.40)
Magnezy 3.70%4.01 2.32 23.78+88.9 3.40 7.53%3.1 6.36 0.001
um (1.20- 1 (0.20- 3 (4.15-
Turk ] Public Health 2020;18(3) 216
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(mg/L) 12.62) 411.45) 14.80)
Sodyum 6.76+14.43 3.21 21.81+30.0 6.55 22.07+1 1490 <0.001
(mg/L) (0.00- 4 (0.90- 6.39 (4.50-
94.98) 91.70) 80.43)
Potasyu  0.55+0.78 0.55 1.38+2.42 0.54 2.91+0.8 2.56 <0.001
m (0.00-1.10) (0.00-9.62) 9 (1.89-
(mg/L) 5.13)
Demir  8.86+20.14 0.00 22.40+42.6 1.54 33.23+3  21.21 <0.001
(ng/D (0.00- 9 (0.00- 0.78 (5.00-
108.60) 138.00) 130.20)
Mangan  1.17+2.37 0.00 13.69+29.6 1.00 4.25+4.6 3.00 <0.001
(ng/D (0.00- 1 (0.00- 9 (0.00-
10.60) 80.00) 20.00)
Bikarbo 316.67+37 122.00 283.72+68 107.46 - - 0.421*
nat 8.61 (75.00- 9.31 (12.20-
(mg/L) 753.00) 3025.60)
Nitrat 3.05%£3.90 1.44 2.67+3.41 1.30 5.17+6.0 2.96 0.019
(mg/L) (0.00- (0.00- 7 (0.37-
18.20) 11.30) 28.58)
Nitrit 0.02+0.05 0.00 0.06£0.11 0.00 0.00£0.0 0.00 <0.001
(mg/L) (0.00-0.23) (0.00-0.33) 0 (0.00-
0.00)
lletkenli 11.79+10.1 8.30 13.87+11.4 13.5 57.89+2 5445 <0.001
k 1 (1.20-50.0) 6 (1.50- 492 (11.70-
(mS/m) 40.10) 140.00)
Top. 1.87+0.61 1.70 2.00 2.00 24.57+9. 21.00 <0.001
Sertlik (0.93-3.00) (2.00-2.00) 54 (5.00-
(fr) 48.00)
Kursun  0.18%0.50 0.00 0.00£0.00 0.00 0.69+0.5 0.45 <0.001
(ng/D (0.00-1.79) (0.00-0.01) 0 (0.30-
1.82)
Krom 1.86+4.51 0.00 0.33+0.52 0.00 0.67+0.4 0.46 0.096
(ng/h (0.00- (0.00-1.00) 9 (0.20-
18.05) 1.55)
Arsenik  0.70£1.76 0.00 1.41+3.36 0.00 2.81£2.0 2.20 <0.001
(ng/D (0.00-8.93) (0.00-9.00) 3 (0.30-
8.08)
Bakir 1.67+4.08 0.00 0.00 0.00 2.14+1.9 1.00 0.011
(ng/D (0.00- (0.00-0.00) 1 (1.00-
10.00) 7.70)
Civa 0.04+0.11 0.00 0.00 0.00 0.22+0.2 0.19 0.109
(ng/h (0.00-0.29) (0.00-0.00) 1 (0.00-
0.57)
Ort.=ortalama, SS=standart sapma, *Mann Whitney U Testi, **Kruskal Wallis Testi
Ortanca iletkenlik kaynak sularinda sularinda 2.20 pg/l'ydi. Bakir kaynak

8.30, mineralli

sularda 13.50, musluk

sularinda 0.00, musluk sularinda 1.00

sularinda 54.45 mS/m’ydi. Sertlik kaynak
sularinda 1.70, musluk sularinda 21.00
fr'ydi. Kursun kaynak sularinda 0.00,
mineralli sularda 0.00, musluk sularinda
0.45 pg/l'ydi. Arsenik kaynak sularinda
0.00, mineralli sularda 0.00, musluk
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pg/l'ydi. Kaynak sularinda diger gruplardan
anlamh sekilde az sodyum ve musluk
suyundan anlamh sekilde az mangan vardi.
Mineralli sularda floriir diger sulardan
anlamh fazlaydi. Musluk sularinda pH, nitrit
anlamh disiik, aliminyum, Kkloriir, siilfat,
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kalsiyum, magnezyum, demir, iletkenlik,
kursun, arsenik anlaml yiiksekti. Musluk
suyunun sertligi, kursun diizeyi; kaynak
sularindan anlaml ytiksek, oksitlenebilirligi
azdi. Ambalajli ve musluk sulari1 arasinda
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Sekil 1. Ambalajh Sular ile Ug ile Ait Demir ve Arsenik Ol¢iim Sonuglarina Ait Kutu-Cizgi Grafigi
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Musluk sularindaki parametrelerin
yaz-kis duzeyleri incelenmistir. Sadece
aliminyum, nitrat, su sertligi, bakir
diizeyleri anlamli  olarak  mevsimsel
degisiklik gostermekteydi. Aliminyum ve
bakir yaz mevsiminde, nitrat ve su sertligi
kis mevsiminde anlaml yiiksekti (p<0.05).

Tablo 5’te ambalaji ve musluk
sularinin 22 derecede koloni sayilar
verilmistir. Buna gore; mineralli sularin
%18.2’sinde, kaynak sularinin %6.8’'inde
koloni pozitifligine rastlanmisken, ambalajli
icme suyu ve musluk sularinda koloni
pozitifligi yoktu.

Tablo 5. Paketlenmis Sular ve Ug Biiyiik il Musluk Suyuna Ait 22 Derecede Koloni Sayisi

Koloni pozitifligi
Var Yok
Tiira n % n %

Ambalajh sular 10 7.3 127 92.7

Dogal kaynak suyu 8* 6.8 109 93.2

Dogal mineralli su 2% 18.2 9 81.8
Ambalajli igme suyu 0 0.0 9 100.0
Musluk sular1i 0 0.0 195 100.0

Toplam 10 3.0 322 97.0

n=say1, %=satir ylizdesi, ki-kare p<0.001, *50, 8, 5, 4, 2, 1, 1 ve 1 koloni, **18 ve 20 koloni

Tartisma

Bu calismada 172 ambalajli, 196 musluk
suyu analiz sonucu incelenmistir. Ortalama
pH kaynak sularinda 7.4 (ortanca=7.4),
mineralli sularda 7.5 (ortanca=7.6), musluk
sularinda 7.2’ydi (ortanca=7.2). Musluk
sularinda pH anlamh diistikti. Sierra
Leone’de bir c¢alismada; pH; ambalajli
lretim tesislerinde 6.6, ambalajli poset
sularinda 6.3, musluk sularinda 5.6’ydill
Cin’de 2015 yilinda bir ¢alismada; ortalama
pH, musluk sularinda 7.9, yilizey sularinda
7.8'dil2.  Hindistan’da bir g¢alismada;
ortalama pH; sise sularinda 6.3, poset
sularinda 7.1, musluk sularinda 7.8’dils.
Etiyopya’da musluk sular1 7.4-8.1 arasinda
pH’a sahiptil4. Giiney Kore'de 9 farkli PET
(polietilen  tereftalat) su ve musluk
sularindan o6rneklerinin karsilastirilmasi
amaciyla yapilan c¢alismada; ortanca pH
musluk sularinda 7.1 ve 7.2; ambalajl
sularda en diisiik ortanca 6.7, en yliksek
8.0’di1s. Italya’da musluk ve kuyu suyunda
sirasiyla ortanca pH 7.7 ve 7.5’di (p<0,05)1e.
Ulkemizdeki calismalarda ortalama pH
Van’da 7.417, Bitlis’te 7.418, Ercis’te 6.9’duld.
Hindistan, Cin ve Italya’da musluk suyu pH
diizeyinin ¢alismamiza gore yliksek oldugu
dikkat cekmektedir. Sierra Leone’deki tiim
su tiirlerinde pH disiiktir. Bu durum
muhtemelen boélgelerin  yer alti su
ozellikleriyle ilgilidir. Kimi calismalarda
musluk suyu, kimi calismalarda ise
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ambalajli su pH'inin daha diisiik oldugu
gorilmiistir.

Bu calismada ortalama kalsiyum
kaynak sularinda 13.8 (ortanca=6.6),
mineralli sularda 28.1 (ortanca=19.4),
musluk sularinda 48.1 (ortanca=48.9)
mg/L’ydi. Magnezyum kaynak sularinda 3.7
(ortanca=2.3), mineralli sularda 23.8
(ortanca=3.4), musluk sularinda 7.5
(ortanca=6.4) mg/L’ydi. Musluk sular1 diger
iki gruptan anlaml sekilde yiiksek
kalsiyuma sahipken, magnezyum mineralli
sularda fazlaydi. Cin’de musluk suyu ve
ylzey sularda ortanca degerler sirasiyla
kalsiyum 28.0-41.8, magnezyum 3.4-20.9
mg/L’ydil2. Hindistan'da ortalama kalsiyum
ve magnezyum sirasiyla; sise suyunda 14.6-
23.2, poset suda 14.3-8.0, kuyu suyunda
70.1-52.3, musluk suyunda 92.0-92.0
mg/L’ydil3. ABD'nin kuzeyinde 21 sehrin
musluk suyu iceriginde Onemli farklar
bulunmustu.  Ortalama  kalsiyum ve
magnezyum sirasiyla ylzeyel musluk suyu
kaynaklarinda 34.0-10.0, yer alti
kaynaklardan gelen musluk suyunda 52.0-
20.0, ambalajli kaynak sularinda 18.0-8.0,
ambalajli mineral sularinda 100.0-24.0
mg/L’'ydi3. ABD’de kalsiyum ve magnezyum
yeralti kaynaklarda, yilizey kaynaklarindan
fazlaydi. Mineralli sular hari¢ diger
sulardaki magnezyum bizimkinden fazlaydi.
Ispanya’da kalsiyum musluk sularinda 39.0,
ambalajli mineral sularda 39.6 mg/L’ydi20.
Van’da ortalama kalsiyum 36.0, magnezyum
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22.0 mg/L’ydil”. Mugla Bodrum’da, i¢me-
sulama amach kullanilan baraj suyunda
kalsiyum 79.4, magnezyum 47.6 mg/L’ydi2!.
Ercis ilgesi’nde kalsiyum 27.6, magnezyum
24.5 mg/L bulundu??. Bu iilke 6rneklerinde
magnezyum seviyeleri bizim calismadaki
musluk suyu magnezyum seviyelerinden
daha yiiksekti. Bunun nedeni c¢alisma
bolgelerinin cografi farkliliklar: olabilir.

Bu c¢alismada ortalama sodyum
kaynak sularinda 6.8 (ortanca=3.2),
mineralli sularda 21.8 (ortanca=6.6),
musluk sularinda 22.1 (ortanca=14.9)
mg/L’'ydi. Kaynak sularinda diger sulardan
anlamh sekilde az sodyum vardi. Potasyum
kaynak sularinda 0.6 (ortanca=0.6),
mineralli sularda 1.4 (ortanca=0.5), musluk
sularinda 2.9 (ortanca=2.6) mg/L’ydi.
Musluk suyu, mineralli sulardan daha fazla
potasyum igcermekteydi. Cin’de musluk ve
ylzey sularda ortancalar sirasiyla sodyum
4.1-78.3, potasyum 1.9-5.5 mg/L’ydil2.
Hindistan’da ortalama sodyum ve potasyum
sirasiyla; sise suyunda 18.6-0.4, poset suda
13.27-1.0, kuyu suyunda 36.1-1.4, musluk
suyunda 20.4-2.6 mg/L’ydi!3. Hindistan'da
calismamiza benzer sekilde musluk
suyunda daha yiiksek potasyum vardi.
ABD’de ortalama sodyum bizim ¢alismaya
gore cok fazla degiskenlik gostermis olup
ylzeyel musluk suyu kaynaklarinda 35, yer
alt1 kaynaklardan gelen musluk suyunda 91,
ambalajli kaynak sularinda 4, ambalajl
mineral sularinda 371 mg/L’ydi3.

Bu c¢alismada ortalama Kkloriir
kaynak sularinda 4.0 (ortanca=2.0),
mineralli sularda 5.3 (ortanca=2.0), musluk
sularinda 31.7 (ortanca=27.7) pg/l'ydi.
Floriir kaynak sularinda 0.1 (ortanca=0.1),
mineralli sularda 0.2 (ortanca=0.1), musluk
sularinda 0.1 (ortanca=0.1) mg/L’ydi. Siilfat
kaynak sularinda 6.2 (ortanca=4.0),
mineralli sularda 32.5 (ortanca=6.5),
musluk sularinda 60.6 (ortanca=39.8)
mg/L’ydi. Musluk sularinda klortr ve siilfat
sekilde ytksekti. Cin’de musluk suyu ve
ylzey sularinda ortanca degerler sirasiyla
kloriir 9.4-81.6, floriur 0.1-0.7, sulfat 26.2-
148.3 mg/L’ydil2. Hindistan’da ortalama
kloriir ve stlfat sirasiyla; sise suyunda 17.0-
2.7, poset suda 38.0-2.9, kuyu suyunda
66.7-33.3, musluk suyunda 51.0-4.3
mg/L’'ydi. Floriir; sise suyunda 0.1, poset
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suda 0.0, kuyu suyunda 0.3, musluk
suyunda 0.3 mg/L’ydil3. Giiney Kore'de,
musluk sular i¢in ortanca siilfat degerleri
0.4 ve 3.4 mg/L iken; ambalajli sularda en
diisik ortanca 1.8, en yiiksek 15.0
mg/L’ydils. ltalya’da ortanca siilfat
degerleri musluk suyunda 31.1, kuyu
suyunda 36.8 mg/L’'ydils. Kanada'da
ambalajli sularda ortalama kloriir 24.0,
stilfat 27.0 mg/L’ydi22. Van’da stlfat 29.0,
flortir 0.217, Ercis’te siilfat 5.9 mg/L’ydil°.
Mugla, Bodrum’da klor ve siilfat diizeylerini
sirasiyla 1.2 ve 66.2 mg/L’ydi2l. Yurtdisi
yayinlarin  aksine Ullkemizde yapilan
calismalarda genel olarak musluk suyunda
stilfatin daha fazla olmas1 dikkat cekicidir.
Fazla stilfat suyun tadini bozar ve asindirici
etkisi vardir. Fazla sulfath  sular
aamtiraktir. Ishale sebep olabilir. Bu
ylzden sudaki silfat diizeyinin fazla
ylikselmesine miisaade edilmemelidir.

Bu c¢alismada ortalama nitrat
kaynak sularinda 3.1 (ortanca=1.4),
mineralli sularda 2.7 (ortanca=1.3), musluk
sularinda 5.2 (ortanca=3.0) mg/L’ydi.
Musluk suyu, kaynak suyundan anlamli
sekilde fazla nitrat icermekteydi. Nitrit
kaynak sularinda 0.0 (ortanca=0.0),
mineralli sularda 0.1 (ortanca=0.0), musluk
sularinda 0.0 (ortanca=0.0) mg/L’ydi.
Aliminyum  kaynak  sularinda 9.3
(ortanca=1.1), mineralli sularda 8.1
(ortanca=0.9), musluk sularinda 24.5
(ortanca=10.0) pg/l'ydi. Musluk sularinda
aliminyum diizeyi anlamh  yiiksekti.
Amonyum kaynak sularinda 0.0
(ortanca=0.0), mineralli sularda 0.0
(ortanca=0.0), musluk sularinda 0.0
(ortanca=0.0) pg/l'ydi. Sierra Leone’de bir
calismada; ortalama nitrat, ham suda 5,
ambalajli su tesislerinde 4, ambalajl poset
suyunda 4, musluk suyunda 3 mg/L’ydill.
Cin’de musluk suyu ve ylizey sularinda
ortanca degerler sirasiyla nitrat 11.2-17.9,
amonyum 0.2-0.0 mg/L’ydil2. Hindistan'da
ortalama nitrat; kuyu suyunda 10.2, musluk
suyunda 8.0 mg/L’ydi!3. Italya’da musluk ve
kuyu suyunda ortalama nitrat 16.2-5.5,
amonyum 0.0-0.0 mg/L’ydit6. Kanada’'da
ortalama nitrat ambalajli sularda 0.7
mg/L’'ydi22. Van’da ortalama musluk suyu
nitrati kuyuda 10.0, kaynak/¢cesmede 17.4,
depolarda 4.9 mg/L’ydi. Nitrit kuyuda 0.0,
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kaynak/cesmede 0.1, depoda 0.0
mg/L’'ydil?. Ercis igme sularinda nitrat 7.1,
nitrit 0.0, aliminyum 0.5 mg/L’ydilo.
Erzurum’da musluk sularinda ortalama
nitrat 43.7, nitrit 0.0 mg/L'ydizs.
Calismamizin en bilyik farklilig1 nitrat
diizeyinin diger calismalara goére genel
olarak diisiik olmasidir.

Bu calismada ortalama demir
kaynak sularinda 8.9 (ortanca=0.0),
mineralli sularda 22.4 (ortanca=1.5),
musluk sularinda 33.2 (ortanca=21.2)
pg/l'ydi. Musluk suyu demir diizeyi diger
sulardan anlamli yiiksekti. Mangan kaynak
sularinda 1.2 (ortanca=0.0), mineralli
sularda 13.7 (ortanca=1.0), musluk
sularinda 4.3 (ortanca=3.0) pg/l'ydi. Krom
kaynak sularinda 1.9 (ortanca=0.0),
mineralli sularda 0.3 (ortanca=0.0), musluk
sularinda 0.7 (ortanca=0.5) pg/l'ydi. Sierra
Leone’de, ortalama demir ham suda 12.1,
ambalajli su iiretim tesislerinde 12.0,
ambalajli poset sularinda 10.7, musluk
sularinda 20.0 pg/l'ydi. Mangan; ham suda
463.0, ambalajli iiretim tesislerinde 450.0,
ambalajli poset sularinda 418.0, musluk
sularinda  451.0 pg/l'ydill.  Mangan
degerleri bizimkinden oldukg¢a yiiksekti.
Cin’de ortalama demir ve mangan sirasiyla;
sise sularinda 4.7-0.1, poset sularda 8.0-0.2,
musluk sularinda 35.9-2.4 pg/l'ydi. Ortanca
krom ise musluk suyunda 2.5, ylizey
sularinda 3.3 pg/l'ydil2.  Hindistan'da
ortalama krom; sise suyunda 1.8, poset
suda 0.8, musluk suyunda 0.9’du!3. italya’da
musluk ve kuyu suyu ortanca degerleri
sirasiyla; krom, 1.3, 0.0, demir 1.1, 3.5
ug/I'ydité. iran’da bir calismaya gore krom;
Mashhad’da 4.9, Ahvaz’'da 5.3,
Avusturalya’da 4.4, Cin’de 2.8, Tayland’da
0.6, Hindistan’da 28.3, Malezya'da 2.2
pg/l'ydiz4. Van’da demir 0.02, krom 0.012
mg/L’dir!?. Ercis’te demir 0.01, mangan 0.1
mg/L’'ydil%. Calismamizda krom degerleri
yurtdisi yayinlardan daha diisiikken, demir
ve krom degerleri yurtici diger yayinlara
gore yiiksektir.

Bu calismada ortalama kursun
kaynak sularinda 0.2 (ortanca=0.0),
mineralli sularda 0.0 (ortanca=0.0), musluk
sularinda 0.7 (ortanca=0.5); arsenik kaynak
sularinda 0.7 (ortanca=0.0), mineralli
sularda 1.4 (ortanca=0.0), musluk sularinda
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2.8 (ortanca=2.2) pg/l'ydi. Musluk suyu
kursun ve arsenik diizeyi diger sulardan
anlamh sekilde fazlaydi. Fakat hicbir
numunede standartlarin disinda kursun ve
arsenige rastlanmadi. Bakir  kaynak
sularinda 1.7 (ortanca=0.0), musluk
sularinda 2.1 (ortanca=1.0) pg/l'ydi.
Musluk suyunda bakir, kaynak sularindan
anlamh sekilde fazlaydi. Cin’de musluk suyu
ve ylizey sularinda ortanca degerler
sirasiyla kursun 1.1-0.5, bakir 5.6-5.1
pg/l'ydil2z. Hindistan’da ortalama bakir ve
kursun sirasiyla; sise sularinda 0.6-0.3,
poset suda 245.2-1.6, musluk suyunda 14.0-
1.5 mg/L’ydil3. Etiyopya’da ortalama
kursun korunmamis kuyularda 0.03,
korumali kuyuda 0.02, korumali
kaynaklarda 0.02, korumasiz kaynaklarda
0.02 mg/L’ydi. Musluk suyunda maksimum
0.09 mg/L’ydi. Farkhh  kaynaklarin
konsantrasyonlari arasinda istatistiksel fark
yoktu!4, Italya’da ortanca bakir musluk
sularinda 4.5, kuyu sularinda 3.1 ug/l'ydile.
Kanada’da ambalajli sularda ortalama
kursun 5.3, bakir 5.5 pg/I'ydi22. iran’daki bir
calismaya gore kursun; Ahvaz’'da 21.1,
Tahran’da 4.5, Avusturalya’da 5.2, Cin’de
5.1, Tayland’da 16.7, Hindistan’da 46.2,
Malezya’'da 5.2 pg/l'ydi. Arsenik; Ahvaz’'da
5.8, Tahran’da 2.3, Avustralya’da 0.6,
Tayland’da 1.1, Hindistan’da 32.0,
Malezya’'da 2.5 pg/I'ydi2+. Van’dal? ortalama
bakir 1.2, arsenik 14.3, Ercis’te!? bakir 0.4,
arsenik 5.0 ug/L’ydi. Diizce’de; ambalajli su
numunelerinde aliiminyum, krom, mangan,
demir, arsenik, civa ve kursun diizeyleri,
calismamiza benzer sekilde musluk
sularindan  anlamh  diizeyde  disiik
bulunmustu2s. Kursun, bakir ve arsenik
diizeyi diinya genelinde genis bir yelpazede
degiskenlik gostermektedir. Arsenik diizeyi
acisindan tllkemiz ortalarda yer alirken,
genel olarak kursun ve bakir diizeylerinin
tilkemiz musluk sularinda daha az oldugu
soylenebilir. Bu da kursunun solunum ve
sinir sistemi ile ilgili enzim
problemlerinden, olimcil olan kalp ve
beyin hasarlarina ve bakirin mukoza
iltihaplanmasi, damar hastaliklari, karaciger
ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla
seyreden merkezi sinir sistemi
irritasyonlarina bircok zararli etkisinden
daha az etkilenmek anlamina gelmektedir.
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Bu c¢alismada ortalama iletkenlik
kaynak sularinda 11.79 (ortanca=8.30),
mineralli sularda 13.87 (ortanca=13.5),
musluk sularinda 57.89 (ortanca=54.45)
mS/m’ydi. Musluk sularinin iletkenligi
kaynak sularindan anlamh sekilde yiiksekti.
Sertlik kaynak sularinda 1.9 (ortanca=1.7),
musluk sularinda 24.6 (ortanca=21.0)
fr'ydi. Musluk suyu sertligi, kaynak sularina
gore anlamlh yiksekti. Sierra Leone’de
ortalama sertlik; ham suda 5.0, ambalajl
liretim tesislerinde 5.0, paketlenmis poset
suyunda 6.0, musluk suyunda 11.0 mg/L
tespit edilmistill. Cin’de iletkenlik degerleri,
musluk sularinda bizimkinden daha diisiik
olarak ortalama 20.0 (ortanca 13.6), ylizey
sularinda ortalama 71.3 (ortanca 41.7)
mS/m arasindaydi!2. Hindistan’da ortalama
iletkenlik; sise suyunda 10.4, poset suda
11.2, kuyu suyunda 65.9, musluk suyunda
bizimkine benzer sekilde 45.6 mS/m’ydi.
Ortalama sertlik; sise suyunda 37.8, poset
suda 13.0, kuyu suyunda 237.6, musluk
suyunda 184.0°diil3. Giiney Kore'de analiz
edilen c¢ogu PET su, genellikle sertlik
seviyesi 14.0-83.0 mg/L olan yumusak
suydu. Sadece bir tanesi 110.0 mg/L sertlik
gosterdi. Seul ve Chuncheon sehrindeki
musluk suyu yumusakti. Seul musluk suyu
sertlik degeri 48.0, Chuncheon 35.0
mg/L’ydi. Musluk sulari i¢in ortanca sertlik
degerleri 35.0 ve 48.0; ambalajli sularda en
diisiik ortanca 14.0, en yiiksek 110.0’duts.
Italya’da musluk ve kuyu suyunda ortalama
sertlik sirasiyla 240 ve 245 mg/L’ydile.
Van’da toplam sertlik 181.2 mg/L’ydil?.

Su kaynakli patojenlerle i¢cme
suyunun kirlenmesi ciddi halk saghg
endisesidir. Bu nedenle icme suyunun
mikrobiyolojik  kalitesi 6nemlidir. Bu
calismada; mineralli sularin %18.2’sinde,
kaynak  sularinin = %6.8'inde  koloni
pozitifligine rastlanmisken, paketlenmis
icme suyu ve musluk sularinda koloni
pozitifligine rastlanmamisti. Sierra
Leone’de koliform pozitifligi, ham suda
%066.0, liretim tesisinde %38.0, ambalajh
suda %67.0, musluk suyunda %100.0°dii1t
Hindistan’da, kuyu suyu hari¢ diger sularda
koliform ve e. Coli gériilmemisken, 4 koyde
kuyu suyunda pozitiflik  saptandiis.
Etiyopya’da tim kaynak ve kuyularin
%63.6’s1, musluk sularinin %30.0'u WHO
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tarafindan Onerilen sinirlarin iizerinde
koliform sayimina sahipti. Acik kaynaklarin
%?72.8'1, acik kuyularin %63.7’si, korunakl
kaynak sularinin  %36.4’0 ulusal ve
uluslararasi kilavuzlarin listiinde
termotolerant koliform sayimlarina
sahipti26. Alemdar ve arkadaslari, Bitlis
icme sularinin  %30’'unun  enterokok,
%12’sinin  koliform, %?24'iiniin  sulfit
indirgeyen anaerob’lar, %8’'inin E. coli
yonilinden standartlarda uymadigini
bildirdi. Musluk sularinin  %14'iinde
enterokok, %7'sinde koliform, %7'sinde E.
coli'min sayisal dagilimi 501-5000/100 ml
arahginda belirlendi’8. Istanbul'da 92
polikarbonat damacana suyu incelendi.
Orneklerde %54 koliform, %3 diski
kaynakl E. coli, %23 Aeromonas, %38
Pseudomonas tespit edildi. Orneklerin
%54'tiniin TS 266'da belirtilen niteliklere
uymadig1 goriildi. Bu kontaminasyonun
tekrar tekrar kullanilan damacanalar
nedeniyle olabilecegi diisiintildi2?. Bu
calismalarda, musluk sularinda degisen
sikliklarda tireme goriilmesi farkl klorlama
programlarindan veya bolgeler arasi
mevsimsel sicaklik degisimlerinden
kaynaklaniyor olabilir. Ama ne sebeple
olursa olsun icme-kullanma sularinda
mikroorganizma iiremesi kabul edilemez
bir durumdur.

Arastirmanin Kisithliklari

Calismada ambalajli su markalarinin kendi
ilan ettikleri analiz sonuglar1 kullanilmistir.
Her ne kadar bu sonuclar saghk midirligi
kaseli ve imzal olsa da se¢ilmis sonuglarin
aciklanmis olmasi muhtemeldir. i1 musluk
sularina ait sonuglar ise belediyelerin resmi
sitelerinden alinmistir ve tarafli olup
olmadig1 bilinmemektedir.

Ambalajli sularda ve il musluk
sularinda bakilan parametreler farklilik arz
edebilmektedir. Bu nedenle her parametre
karsilastirilamamistir.  Her ilin  kendi
parametre profili de laboratuvar
kosullarina gore farkli olabilmektedir.
Ornegin Ankara’da rutinde bakilmadigi icin
sodyum, nitrat, mangan, kursun, krom,
arsenik, bakir gibi veriler eksiktir.

Calismanin asil amacit kaynak ve
mineralli sularla musluk sularini
karsilastirmak oldugundan ve yeterli sayida
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ambalajli igme suyu numunesine ait veriye
ulasilamadigindan tablo 4’e ambalajli icme
sular1 alinmamuistir.

Tartisma boéliimiinde farklh tilkelerde
yapilan c¢alismalarin sonuglarn ile bu
calismanin sonuglar1 Kkarsilastirilmis ve
farklar ortaya konulmustur. Bu
farklhiliklarin gergek sebeplerini bilebilmek
miimkiin olmadigindan aradaki farklar
daha c¢ok yerylizii ve iklim kosullarina
baglanmistir. Calisma tanimlayic1 verileri
ortaya koymay1 amacglamistir. Neden-sonug
iliskisi beklenmemelidir. O yiizden iilkemiz
sularinda diger iilkelere gore neden bazi
parametrelerin dusiik veya yliksek oldugu
ile ilgili bilgi yer almamaktadir ve bu
konuda daha ileri ¢alismalarin yapilmasina
ihtiyag vardir.

Parametre degerlerinin sunumunda
u¢ degerler olmasi sebebiyle hem tabloda
hem aciklamalarda ortalama yaninda
ortanca degerler de verilmis ve istatistiksel
analizler ortancalar lizerinden yapilmistir.
Bu nedenle sadece ortalamalar iizerinden
konusmak mimkiin degildir. Tartisma
kisminda da baz iilke verilerinde sadece
ortalamalar yer aldig1 i¢in her iki parametre
birlikte verilmistir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak bu ¢alismada; 4 mineralli, 11
kaynak  suyunun pH1  standartlarin
altindaydi. Standardin disinda Ph degerli
musluk suyu yoktu. Kaynak sularinda diger
gruplardan anlamh sekilde az sodyum ve
musluk suyundan anlamh sekilde az
mangan vardi. Mineralli sularda floriir diger
sulardan anlamli fazlaydi. Musluk sularinda
pH, nitrit anlamli diisiik, aliiminyum, klortir,
stilfat, demir, iletkenlik, kursun, arsenik
anlamh yiiksekti. Musluk suyunun sertligi,
kursun diizeyi; kaynak sularindan anlaml
ylksek, oksitlenebilirligi azdi. Ambalajli ve
musluk sular1 arasinda bikarbonat, krom,
civa acisindan anlamh fark yoktu. Ambalajl
sularin  %7.3'inde koloni pozitifligine
rastlanirken, musluk sularinda kolini
pozitifligi yoktu.

Baz1 ambalajli su iirlinlerinde koloni
lredigi gorilmistiir. Bu nedenle dolum
tesislerinin denetimi siki  bir sekilde
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yapilmalidir. Sik aralarla {irtn analizleri
tekrarlanmalidir. Zamani gecen
damacanalarin kullanimina izin
verilmemelidir. Saglikli oldugundan kusku
duyulmayacak igme suyunun tiim bireylere
ulastirilmas1 temel bir saghk hakkidir.
Musluk sularinin biiyiik 6lciide standartlara
uygun oldugu gorilmiis olsa da daha
saglikli ve igilebilir hale getirilmesi igin
¢abalanmali, ambalajli sulara goére fazla
oldugu gorilen agir metallerden
arindirilmasi, saghkl ulasim hattiyla konut
ve isyerlerine ulastirilmasi saglanmalidir.

Cikar Catismasi

Bu arastirmanin yiriitildigi silirecte ve
makale yazim siirecinde herhangi bir cikar
catismasi yoktur.

Finansal Destek

Calisma i¢gin parasal ve ayni herhangi bir
katkr alinmamistir.

Not

Gortslerim bireyseldir, kurumumu
baglamaz. Bu c¢alisma 26-30 Kasim 2019
tarihleri arasinda Antalya’da yapilan 3.
Uluslararas1  21. Ulusal Halk  Saghg
Kongresi'nde sozel bildiri olarak
sunulmustur.
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