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Gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle son yillarda sise suyu tiiketiminde artig
goriilmektedir. Sise suyu tiiketimine paralel olarak ¢ok sayida firma iilkemizde, 6zellikle
sanayinin gelistigi ve niifusun fazla oldugu yerlerde, sise suyu iiretimine ge¢mislerdir. Su an
Tiirkiye'de 180'nin lizerinde gige suyu iireten firma yer almaktadir. Bu ¢caligmada sige sularindaki
fiziksel ve kimyasal parametreler istatistiksel agidan degerlendirilmigtir. Sularda yer alan ve kimi
zaman limitleri asan fiziksel ve kimyasal parametreler insan saglifini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Sigse sularindaki kimyasal parametrelerin medyan degerleri Saglik
Bakanlig tarafindan belirlenmis olan limit degerleriyle karsilagtirilmig ve bu limit degerleri agan
parametrelerle ilgili yorumlar yapilmstir. Diger taraftan insan viicudu igin gerekli olan ve suda
major miktarda bulunan kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) iyonlarinin gise
sularindaki derigimleri de istatistiksel olarak degerlendirilerek saglik agisindan yorumlanmaigtir.
Ulkemizdeki sise ve musluk sularinin Ca, Mg ve Na igerikleri Avrupa ve Kuzey Amerika sise ve
musluk sulari ile kargilagtinlmigtir. Bu kargilagtirma, gige sularimizin anilan ii¢ element agisindan
nispeten fakir, musluk sularimizin ise zengin oldugunu gostermistir. Tiirkiye'deki sigse, musluk ve
maden sularinin giinde 2 1'lik tiikketimi ile viicudun ihtiyaci olan Ca (800 mg/giin) ve Mg (350
mg/giin) miktarinin bu sulardan sirasiyla %2.5 Ca, %8.8 Ca, %35 Cave %1.4 Mg, %7.5 Mg, %33
Mg oraninda karsilanabilecegi anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: maden suyu, musluk suyu, saglik, sise suyu, Tiirkiye.

ABSTRACT

Increase in bottled water consumption in our country has been observed especially in last
decade as in developed countries. A lot of firms have materialized the bottled water production
particularly in the industrialized and overpopulated areas in Turkey with the high consumption of
the bottled water. The number of bottled water production firm is over 180 in Turkey at present. In
this study, physical and chemical parameters of the bottled waters have been evaluated according
to the statistical characteristics. Physical and chemical parameters in the bottled water which
are sometimes over the limits can negatively affect the human health. Median values of the bottled
waters' chemical parameters have been compared with the limit values designated by The
Ministry of Health and interpretations of the over limit parameters have been realized. On the
other hand, concentrations of calcium (Ca), magnesium and sodium (Na) ions, which are present
in the major amounts in the bottled water and necessary for the human body, evaluated
statistically and interpreted from the point of health. Ca, Mg and Na contents of the bottled and
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tap waters in Turkey have been compared with Europe and North America's bottled and tap
waters. This comparison has showed that these three minerals contents of our bottled waters are
poorer but, tap waters are richer than Europe and North America’s. It is understood that
recommended daily intake amount of Ca (800 mg/day) and Mg (350 mg/day) for the body can be
obtained by the consumption of 2 liters per day from the bottled, tap and mineral water in Turkey
intherange of 2.5% Ca, 8.8% Ca, 35% Caand 1.4 % Mg, 7.5% Mg, 33% Mg, respectively.

GIRIS

Ulkemizde &zellikle son yillarda ticari
amagh {retilen sise suyu tiiketimi artig
gostermektedir. 1975'den  1995'1i yillara
kadar sise suyu iireten firma sayis1 90
civarindayken son on y1lda bu say1 % 100'den
fazla artarak 180'nin tizerine ¢ikmugtir.
Yurdumuzda, genellikle sanayinin gelistigi
ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerde sige suyu lireticisi sayisinda artig
gozlenmektedir. Sunulan bu g¢alismada sige
sularindaki fiziksel ve kimyasal parametreler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu
istatistiksel degerler, Saglik Bakanlif
tarafindan hazirlanmms olan “Igilebilir
Nitelikteki Sularin Istihsali,
Ambalajlanmasi, Satis1 ve Denetlenmesi
Hakkinda Y6netmelik” de yer alan standartla
kargilagtinlmigtir. Genellikle sularda major
olarak bulunan ii¢ ana katyon (kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve sodyum (Na)) saglik
agisindan degerlendirilmigtir.

METOT

Ulkemizde bir sise suyunun ticari olarak
piyasa siiriilebilmesi ig¢in  “Igilebilir
Nitelikteki Sularin Istihsali,

Ambalajlanmasi, Satis1 ve Denetlenmesi
Hakkinda Yonetmelik (Saglik Bakanliga,
1997)” de belirtilen sartlar1 yerine getirmesi
ve daha sonra Saglik Bakanlifi (SB)'ndan
tesis ve isletme ruhsati almasi gerekmektedir.
Bu ¢aligmaya konu olan gige sularina ait

fiziksel ve kimyasal veriler SB'ndan saglanan
isletme ruhsatlarindan elde edilmigtir. SB
tarafindan 1975-2002 yillan1 arasinda ruhsat
verilen toplam 178 adet sise suyuna ait analiz
sonuglan degerlendirilmigtir. Sige suyu, igme
suyu standartlan, igme suyu kalitesi gibi
anahtar kelimeler ile internet'te arama
yapilarak bu incelemeye yol gdsterici
olabilecek literatiire ulagilmaya galigilmigtir.
Bulunan ¢aligmalarda gige sularinin baglica:
Ca, Mg, Na vb. gibi majér iyon i¢erikleri
(Feru, 2004; Tkem vd., 2002; Versari vd.,
2002; Saleh vd., 2001; Azoulay vd., 2001;
Aly ve Khan, 1999; Misund vd., 1999;
Garzon ve Eisenberg, 1998); koliform, fekal
koliform, aerobik koloni vb. gibi
mikrobiyolojik ve bakteriyolojik
ozellikleri (Armas ve Sutherland, 1999;
Nsanze ve Babarinde, 1999; Robles vd.,
1999; Warburton vd., 1998); kadmiyum,
berilyum, krom, bakir, ¢inko, demir, nikel,
selenyum, vanadyum vb. gibi iz element
miktarlar1 (Araya vd., 2003; Saleh ve
Doush, 1998; Nkono ve Asubiojo, 1997);
toplam alfa, toplam beta, 226Ra, 222Rn,
210Pb, 234U, 238U vb. gibi radyoaktivite
degerleri (Kralik vd., 2003; Skwarzec vd.,
2003; Rangel vd., 2002; Duenas vd., 1999,
Sanchez vd., 1999; Bohus vd., 1997; Duenas
vd., 1997) ile polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (Yongjian ve Mou, 2003;
Nawrocki vd., 2002) incelenmigtir. Sunulan
bu c¢aligmada ise tiilkemizdeki sise suyu
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analizlerine ait 32 parametrenin ve ii¢ ana
katyonun (Ca, Mg ve Na) en az, en gok,
ortalama, standart sapma ve medyan gibi
istatistiksel  parametreleri  belirlenerek
degerlendirilmigtir.

SISE SUYU URETIMI ve

BOLGELERE GORE DAGILIMI

Diinyada gelismis iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de gige suyuna talep artmig ve son
yillarda diretici firma sayis1 oldukga
cogalmustir, Isletme ruhsatlarindaki tarihler
dikkate alincdiginda ozellikle son on yilda
gige suyu iireten firma sayisi iki kat artarak
2002 yilinda 178'c ulagmigtir (Sekil 1).

Yurdumuzda sige suyu tliretim yerler
genellikle sanayinin geligtifi ve niifusun
fazla oldugu bolgelerde yogunlagmugtir,
Uretici firmalarin %82'si Marmara, Bge ve Ig

Araghrma Malkalesi / Research Articls

Akdeniz ve Karadeniz Bolgelerinde bu oran
%16'ya diigmektedir. Sanayinin az gelistigi
ve nifus yogunlugunun nispeten daha az
oldugu Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde ise iiretici firmalann sadece
%2'si bulunmaktadir (Sekil 2).

Cografibolgeler icinde illere gére dagilim
ise¢ Marmara Bolgesi'nde Istanbul, Ege
Bolgesi'nde Izmir ve Ii¢ Anadolu Bélgesi'nde
Ankara ili gibi niifusun fazla oldugu yerlerde
firmalarn  yogunlastifini  gostermektedir
(Cizelge1).

SISE SUYUKIMYASAL
ICERIKLERININ ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRMESI ve SAGLIK
ACISINDANYORUMLANMASI
Sise sularinin kimyasal igeriklerinin
degerlendirmesinde Cizelge 2'de verilmig

Anadolu Bdlgesinde yer almaktadir. olan parametreler kullanilmgtir.
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Sekil 1, $ise suyu lireten firma say1sin yillara gbre arhigt,

Figure 1, Increasing of bottled water production firm's number according to years.
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Sekil 2. Sige suyu lireten firmalarm cofrafi bilgelere
gore dagalim,

Figure 2. Distribution of the botitled water production
firms according to geographical regions.

- Radyoaktivite miktari alfa ve beta
vericilerve

- Mikrobiyolojik dzellikler jerm sayisi,
toplam koliform ve E.Coli

baglklan altinda sunulmugtur. SB'ndan
saflanan igletme ruhsatlannin bir ¢gogunda
mikrobiyolojik degerler bulunmadigindan
dolay1 bu ¢aligmada sularm mikrobiyolojik
ozelliklerine deginilmemigtir.

Sige suyu analizlerinde yer alan kimyasal
parametrelerin en az, en g¢ok, ortalama
standart sapma ve medyan gibi istatistiksel
degerleri belirlenmigtir. Sige sularindaki
kimyasal parametrelerin dagilim nommal bir
dagilima uymadifn igin parametrenin
ortalama degerinin yan1 sira medyan degeri
de hesaplanmigtir, Istatistiksel
degerlendirmeye gore ilgili parametrenin en

Cizelge -1

Parametrelerin  siralamginda Saghk
Bakanhigy standardi (SBS)'nda verilen ml 51 m 3
siralama  dikkate ahnmustr. Bu gﬂk‘“ﬁ“ " o 5
stralamada parametrelerin alabilecefien | Kocasli 7 Ordu 2
cok degerler: m” g gﬂf’“ f

- Fiziksel dzellikler (renk, bulamklik) | Babkesir 2 Giresun 1

- Istenmeyen maddeler pH, Klorir | Samdele 1 Ko nion :
(Cl), siilfat (SO,), kalsiyam (Ca), | Toplemveyiizcde  94(%53)  Toplamveylizde 15 (%8
magnezyum (Mg), sodyum (Na), | Ege Akdentz
potasyum (K), aliiminyum (Al), nitrat }ﬁ! n v A
(Nos , nitrit (N'Oz), amonyak (NH4)s Afyon 3 Isparta 3
demir (Fe), mangan (M), bakir (Cu), | pegiti i i i
¢inko (Zn), floriir (F), organik madde mﬁa ! Igel 1
icin sarf edilen oksijen miktan, bor (B) | ugak 1
ve fenolik maddeler) Toplamyeyizde  27(H15)  Toplamveyhuie 14 (%Y)

- Zehirli maddeler arsenik (AS), I Anadoln Giineydofn Anadolu
kadmiyum (Cd), siyanid (Cn), krom m ;6 m 1
(Cr), civa (Hg), nikel (Ni), kurgun (Pb), | Kayseri 2 Toplam veyllzde 2 (%)
antimon (Sb), selenyum (Se), pestisit ve Ié.f'z: 2
polisiklik  aromatik  hidrokarbonlar | Nigde 1 Do Anadolu
(PAH)) Yomgat 1 Elamg 1

Toplam ve yiizde ~— 25(%14)  Toplamveyigde  1(%1)
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Cizelge - 2
Ortalama SBS’m agan
Standart sise suyu
Parametre™” n® Enaz En ¢ok sapma Medyan SBS®  saym
Debi (Usn) 169 0.04 800.00 ABu.60 + 62.27 0Oca.30 -
pH (pH birimi) 176 May.60 Afn90  Tem.I8 £ 0.67 Tem.22 5585 2
Renk (Pt/Co) 73 0.10 3.00 0.96 + 01.May 0.30 10 -
Bulaniklik
(Jakson) 71 0.02 2.00 0.50 + 0.55 030 5 -
Kloriir (Cl) 176 0.150 73.080 13.519 £ 10.029 Eki.40 250 -
Siilfat (SO,) 104 0.200 82.560 10.450 + 10472 7.00 250 -
Kalsiyum (Ca) 134 0.480 97.100 16.197 + 15372 10.Eki 100 -
Magnezyum
Mg) 132 0.012 17.400 3.566 £ 3.366 Sub.50 50 -
Sodyum (Na) 130 0.040 50.000 8.214 + 8.789 Nis.99 175 -
Potasyum (K) 119 0.005 11.200 2,075 £ 2273 0Oca.38 12 -
Jiminyum
(AD 84 0.002 0.380 0.024 + 0.042 0.01 02 1
Demir (Fe) 101 0.004 3.080 0.058 £ 0.305 0.02 03 1
Mangan (Mn) 64 0.002 0.062 0.016 + 0.009 0.02 0.05 1
Bakir (Cu) 61 0.002 0.160 0.019 + 0.021 002  01.May -
Cinko (Zn) 84 0.003 0.170 0.037 + 0.037 0.02 5 -
Floriir (F) 154 0.006 1.000 0.178 £ 0.181 0.11 01.May -
Bor (B) 73 0.007 1.000 0.119 + 0.179 0.10 3 -
Nitrat (NO3) 135 0.020 20.500 4.696 + 4602 Mar.50 459 -
Fenolik Madde 5 0.00001 0.8000 0.2670 £ 04616 0.001 0.02 -
OMisoM® 126 0.10 0Oca.80 0.68 + 033 060  03.May -
Arsenik (As) 57 0.0010 0.0100 0.0074 + 0.0037 0.010 0.01 -
Kadmiyum
(Cd) 48 0.0000 0.0050 0.0034 + 0.0015 0.003 0.003 18
Siyanid (Cn) 52 0.0001 0.0100 0.0035 + 0.0034 0.002 0.01 -
Krom (Cr) 56 0.0008 0.0500 0.0170 + 0.0096 0.020 0.05 -
Civa (Hg) 45 0.0001 0.0010 0.0008 £ 0.0003 0.001 0.001 -
Nikel (Ni) 65 0.0020 0.1000 0.0170 + 0.0125 0.020 0.02 1
Kurgun (Pb) 50 0.0010 0.0100 0.0086 + 0.0028 0.010 0.01 -
Antimon (Sb) 50 0.0005 0.0050 0.0036 £ 0.0019 0.005 0.005 -
Selenyum (Se) 46 0.0010 0.0100 0.0086 + 0.0026 0.010 0.01 -
PAHY ( gN)) 37 0.0001 196.000 57.969 £ 70.346 02.Mar 02 26
Alfa vericiler
(pCiNly 121 0.01 May.94 0.58 + 0.58 054  02.Tem 1
Beta vericiler
(PCif) 121 0.05 Eyl.99 Oca.46 + 0ca.39 01.Kas 27 -
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¢ok degerinin SBS'm1 agan degerleri ve kag
sise suyunda asildig1 belirlenmistir (Cizelge
2). Bu degerlere gore estetik agidan suyun
kalitesini bozan ve birgok igme suyu
standardinda (bk. Ek Cizelge 1) ikincil
standart (wyulmasi zorunlu olmayan fakat
onerilen standart deger) olarak verilen pH,
Al, Fe, Mn ve Ni sadece bir-iki sige suyunda
asilmigtir. Bunun yani sira, SBS'nda zehirli
maddeler bashig1 altinda verilen kadmiyum
(Cd) ve polisiklik aromatik hidrokarbon
(PAH) parametreleri sirasiyla 18 ve 26 sise
suyunda standartta belirtilen limit degerlerin
(Cd<3.0 Jg/l ve PAH<0.2 Jg/l) lzerine
¢ikmusgtir.

Inorganik kirleticilerden olan Cd insan
faaliyeti sonucu su, hava ve topraga
gecebilmektedir. Elektrolizle metal kaplama
islemleri, bakir ve nikel metalurjisi, fosil
yakitlarin yakilmasi, oksidasyona dayanikli
alagimlar, Ni-Cd  piller, elektronik
malzemeler, motor yaglarn, fotograf
malzemeleri, cam, seramik, tarim ilaglan,
fosfat giibreleri ve plastiklerin tiretimi dogal
yollar disinda ¢evreye Cd katilimina neden
olmaktadir (McNeely vd., 1979; Hem, 1985).
Igme sularindaki Cd derisim genellikle 1
ug/l'den azdir (WHO, 1996). i¢me suyu
standartlarinda Cd i¢in izin verilebilir en ¢ok
derigimi  0.003-0.005 mg/l arasinda
degismektedir (bk. Ek Cizelge 1). Agiz
yoluyla alinan ve insanlar i¢in dldiiriicii doz
350-3500 mg'dir (WHO, 1996). Cd ve Cd
bilesikleri solunum yoluyla alinirsa
kanserojen Ozellik de gosterebilmektedir
(IARC, 1987: WHO, 1996). Kadmiyum,
sindirim ve solunum yollarn aracilif1 ile
kolayca emilebilen, viicutta birikim yapan ve
zehirlilik etkisi yiliksek olan bir metaldir
(McNeely vd., 1979; WHO, 1996). Viicut
tarafindan emilen Cd, kana geger ve viicudun

belli bolgelerinde depolanir. Bobrekler ve
karaciger Cdun depolandigi  baslica
bolgelerdir (WHO, 1996) ve ozellikle
bdbreklere hasar verebilmektedir (USEPA,
2002).

I¢me suyu standartlarinda izin verilebilir
en ¢ok derigimi 0.1-0.7 g/l arasinda
degisen ve organik kirleticilerden olan PAH
oldukga genig bir grubu temsil etmektedir. Bu
grup ic¢inde sularda en yaygm bulunam
benzo[a]pyrene'dir ve IARC (1987)'e gore
olas1 kanserojen madde sinifina girmektedir
(WHO, 1996). Polisiklik  aromatik
hidrokarbon bilesikleri petrol iiriinlerinde
(asfalt, katran vb.) ve tamamen yanmamig
fosil yakitlarda bulunmaktadir. Su depolama
tanklarinin ve dagitim hatlarinin i¢ kaplama
malzemelerinden suya gegebilmektedir
(USEPA, 2002). Polisiklik  aromatik
hidrokarbonlar iireme sorunlarina yol
acabilecegi gibi kanser riskini de
arttirmaktadir (USEPA, 2002). Halojenli (Cl,
Br, F) hidrokarbonlar 6zellikle merkezi sinir
sistemini, bobrekleri ve bagirsak sistemini
etkilemektedir (Bedient vd., 1994). Yukanida
verilmi§ olan parametrelerin disinda daha
bircok parametre icin; parametrenin neden
kaynaklanabilecegi, en ¢ok sinir1 ve ne gibi
rahatsizliklara yol agabilecegi gibi bilgiler
ayrintil olarak WHO (1996)'da
verilmektedir.

SISE SULARININ Ca, Mg ve Na

ICERIGININ SAGLIKACISINDAN

DEGERLENDIRILMESI

Sise sularinda bol miktarda (major)
bulunmalarindan dolayr Ca, Mg ve Na
katyonlarinin saglik agisindan
degerlendirilmesi yapilmigtir. Sise
sularindaki bu majér katyonlarin en az ve en
¢ok derisimleri sirasiyla 0.48-97.1 mg/1-Ca,
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Ek Cizelge - 1
Saghk TS 266 USEPA FDA IBWA WHO  GCDWQ EU
Bakanhi -1997 -2002 -2003 2003 -1996 -2003 -1998
-1997

- Fiziksel Ozellikler:
Renk (Pt/Co) 10 1 150 15 5 150 150 2
Bulaniklik (NTU) 5 5 5 5 0.5 50 50 2
- istenmeyen Maddeler:
pH 5585 6.58.5 6585 3 658.5 6585" 65850 659504
Klorir (CI) 250 309 250 250 250 250 250" 250
Siilfat (SO,) 250 25® 250 250 2500 2501 500 2500
Kalsiyum (Ca) 100 100 3 3 3 3 6 3
Magnezyum (Mg) 50 30 3 3 3 3 6 3
Sodyum (Na) 175 20 3 -3 -3 200" 200" 200
Potasyum (K) 12 12 3 3 3 3 3 3
Aliiminyum (Al) 0.2 02 0.0502" 0.2 020 02" 0.1 02"
Nitrat (NOs-N) 450 25 10 10 10 50™® 45M 5074®
Demir (Fe) 03 0.05 03" 3 03" 03" 03" 020"
Mangan (Mn) 0.05 0.02 0.05" 0.05" 0.05 0.5 0.05® 0.05"
Bakir (Cu) 01.May 0.1 104 1 1 20 1o 2
Cinko (Zn) 5 0.1 50 50 50 30 s 3
Floriir (F) 01.May 0.7-149 20 14249 14240 1500 s 01.May
Organik madde i¢in sarf
edilen oksijen miktan (BOT) -3 -3 -3 -3
Amonyak (NH,) 0.05 3 3 ] 3 3 3 3
Bor (B) 3 1 3 3 K] 03 50 1
Nitrit (NO,-N) 0.05 0.1 1 1 1 3® 03.Sub 0.5®
Fenolik Maddeler 0.02 0.0005 -13 0.0014% 0.00149 -13 -6 3
- Zehirli Maddeler:
Arsenik (As) 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 0.01 0.025 0.01
Kadmiyum (Cd) 0.003 0.005 0.005 0.005 0.005 0.003 0.005 0.005
Siyanid (Cn) 0.01 0.05 02 0.2 0.1 0.07 0.2 0.05
Krom (Cr) 0.05 0.05 0.1 0.1 0.05 0.05 0.0 0.05
Civa (Hg) 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Nikel (Ni) 0.02 0.05 -6 0.1 0.1 0.02 3 0.02
Kurgun (Pb) 0.01 0.05 0.0159 0.005 0.005 0.01 0.01 0.01
Antimon (Sb) 0.005 0.01 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.005
Selenyum (Se) 0.01 0.01 0.05 0.05 0.01 0.1 0.01 0.01
Pestisit ve benzeri
maddeler (3/1) 0.1 0549 -13 -13 -13 -13 -13 0.5
Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (Xg/1) 0.2 10 0209 0209 0209 0.719 0.109 0.107
- Radyoaktivite Miktar::
Alfa vericiler (pCifl) 27 1 15 1519 15 2.7 2.7 3@
Beta vericiler (pCi/l) 27 10 50 4 4 27 27 30
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Ek Cizelge - 1

Saghk TS 266 USEPA FDA IBWA WHO  GCDWQ EU
Bakanhj -1997 2002 -2003 2003 -1996 22003 -1998
PARAMETRE -1997
Mikrobiyolojik Ozellikler:
erm sayst
Kaynagindan alinan suyun 1 ml'sinde 37°C ve
24 saat'de 20 4 3 3 o 3 3 3
Kaynagindan alinan suyun 1 ml'sinde 20-22°C
ve 72 saat'de 50 -6 3 3 3 -3 3 -3
Piyasa kontrollerinde alinan suyun 1 ml'sinde
37°C ve 24 saarde 100 208" 3 3 3 3 3 20
Piyasa kontrollerinde alinan suyun 1 ml'sinde 20-
22°C ve 72 saat'de 200 100%" 3 3 3 3 3 100
oplam Koliform (100 ml/de) 0 0-<1® %™ 92.4® 0 0 0 0
E.Coli (100 ml'de) 0 0-<1® 0 02u® 0 0 0 0@
ACIKLAMALAR:

Aksi belirtilmedigi siirece derisimler mg/l'dir. Parametre siralamasi Saghk Bakanligi'nin “Igilebilir Nitelikteki Sularin Istihsali,
Ambalajlanmasi, Satig1 ve Denetlenmesi Hakkinda Yonetmeligi'nin Ek 3'iinde yer alan siralamaya gére yapilmgtir. Yabanci
kaynakli standartlarda daha bir gok parametre yer almaktadir.

(1) ikincil standart (ikincil standartta uygulamaya y6nelik herhangi bir zorlama yoktur), (2) Tiiketicinin kabul edebilecegi bir
deger olmali ve anormal degisim gézlenmemelidir, (3) Bu parametre ilgili standartta yer almamaktadir, (4) Sigelere veya kaplara
konulan, dogal olarak kendiliginden CO,'ce zengin veya suni olarak CO,'ce zenginlegtirilmis sularda minimum alt sinir, daha da
indirilebilir, (5) Kaynak sulari i¢in verilen maksimum degerdir, (6) Herhangi bir sinir yoktur, (7) 10 mg/l NO,-N esittir. NO, ve
NO, ayr ayn belirleniyorsa NO, 3.2 mg/l'yi gegmemelidir, (8) NO, ve NO, degerleridir ve [NO,]/50+[NQ,]/3?1 olmalidir, (9) Su
O6meklerinin %10'dan fazlasindaki deger limit degeri gegmemelidir. Limit deger Cu igin 1.3 mg/l, Pb i¢in 0.015 mg/1'dir, (10)
Limit deger, ilgili cografik bolgedeki ortalama hava sicakhifina gore degismektedir. Ik deger 8-12°C, ikinci deger 25-30°C
igindir, (11) Hava sicakligma gore degismektedir, (12) Dis saghig1 agisindan en uygun derisim 0.8-1.0 mg/I'dir, (13) Tlgili
standartta ayn ayn bir ¢ok bilesik i¢in limit vardir, (14) Toplam kazamilabilir fenoller (total recoverable phenolics) igin limit
degerdir, (15) Organik insektisit, herbisit ve fungisit vb. gibi maddeleri igeren toplam pestisit (total pesticides) degeridir. Olgiilen
tek pestisit miktan 0.1 Jg/I'yi gegmemelidir, (16) PAH'lardan olan benzo(a)pyrene i¢in verilen degerdir, (17) PAH'lardan olan
benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(ghi)perylene ve indeno(1,2,3-cd)pyrene bilesiklerinin toplami igin verilen
degerdir, (18) Bu deger Radyum-226 aktivitesini de igermekte fakat Radon ve Uranyum aktivitesini igermemektedir, (19)
millirem/y1l, (20) Bu standartta sadece trityum (2700 pCi/l) ve toplam belirtici doz (total indicative dose, 0.1 milliSv/y11=10
millirem/y1l) degerleri verilmigtir. ES (1970)'deki degerler alfa ve beta aktivitesi igin sirasiyla 3 ve 30 pCi/l'dir, (21) Kapali kap
igerisinde sabit sicaklikta muhafaza edilen suda 12 saat igerisinde dlgiilmelidir, (22) 37C°'de ve 100 ml sudaki degerdir. Ilk deger
membran siizme metodu, ikinci deger ¢oklu tiip metodu ile belirlenen degerdir, (23) Bir ayda analiz edilen drnek sayisinin
%5'inden fazlasinda pozitif degerler olmamalidur, (24) Birinci deger ¢oklu tiip (multiple-tube) yontemiyle belirlenmistir ve birimi
en olas1 sayidir (MPN, most probable number). Ikinci deger membran siizme (membrane filter) yontemiyle belirlenmigtir ve
birimi koloni olugturma birimidir (CFU, colony-forming units), (25) 250 ml'lik 6rnekte 6l¢iilen degerdir.

0.01-17.4 mg/1-Mg ve 0.04-50.0 mg/1-Na'dur Suda bol miktarda bulunan iyonik

(Cizelge 3). Medyan degerleri ise 10.1 mg/I-
Ca, 2.5 mg/1-Mg ve 4.9 mg/l-Na'dur. Majoér
katyonlarin frekans dagilimlar, sularin
yaklasitk  %50'sindeki bu katyonlarin
derigimlerinin 0-10 mg/1-Ca, 0-2 mg/1-Mg ve
0-5 mg/1-Na arasinda degistigini gbstermigtir
(Sekil 3) ki bu degerler ortalamadan ¢ok
medyan degerleri ile uyumludur.

formdaki bu {i¢ katyon mide ve bagirsak
sistemi tarafindan kolaylikla
emilebilmektedir. Bu yilizden sular, viicuda
gerekli minerallerin saglanmasi agisinda
olduk¢a Onemlidir (Azoulay vd., 2001).
Diyet komisyonlarinca yapilan ¢aligmalar bir
giinde viicuda en az 800 mg-Ca ve 350 mg-
Mg ve en ¢ok 2400 mg-Na alinmasim
onermektedir (Campese, 1994).
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Cizelge - 3
Sige SuyyuAd1i Ca Mg Na Sise Suyu Ada Ca Mg Na Sise Suyu Adi Ca Mg Na
Akar 100 21 44 Geyikoglu 26.9 134 79 Ovacik 4.0 24 14.0
Akasya 140 27 250 Gokpinar 420 1.1 0.6 Oz Haznedar 9.6 1.4 50.0
Akgat 1.6 0.3 17.5 Giimiig 6.0 1.2 6.2 Oz Kariyer 36.0 4.1 74
Akdag 156 46 23 Giineg Su 9.8 0.8 284 Ozbirlik Sile 20.0 24 5.9
Akpinar 6.4 1.8 79 Giirpmar 50.1 3.6 9.2 Ozgamhik 28.5 12.8 4.1
Altinbag 515 174 09 Giivenpinar 16.8 5.1 274 Ozgiimiis 33 0.8 11.0
Altingam 20 12 20 Giizelpinar 10.0 24 21.0 Ozkayisdag 6.0 2.1 10.6
Aqua Pack 5.8 47 - Hamidiye Burgaz 14.0 6.1 21.8 Ozkaynak 6.4 22 4.0
Aquafina 0.8 0.7 - Hasunes 16.8 1.7 2.0 Ozlem Piar 48 2.8 12.0
Aquanet 8.0 15 42 Hayat 51.0 9.0 23 Ozpinar 132 24 30.0
Asya Su 128 49 39 Hazer Balaban  40.0 0.5 04 Ozsu 4.1 1.3 209
Aysu 270 46 220 Hisar 11.6 34 13.6 Pan 19.2 11.9 18.5
Aytag 310 - 4.5 Hiinkar 3.9 1.0 0.5 Pinar Madran 3.1 1.1 2.0
Ayvaz 1.2 0.4 34 fmren 6.0 1.5 79 Pinar Sagal 9.6 1.0 21.0
Bademli 37 0.8 0.0 ipekpinar 8.0 1.9 32 Revan 264 6.8 35
Bahge Ayransu 6.0 25 80 fremsu 7.2 38 42.0 Sadirvan 14.3 5.1 23.0
Bahgepinar 28.0 108 42 Istranca 4.5 0.2 7.0 Saghk 9.9 4.5 4.6
Bagsayran 128 139 31 Tvriz 377 6.1 0.5 Sahra 39.0 160 4.0
Baykal 155 44 938 Kabalak 24 0.7 6.8 Sansu 2.7 33 1.7
Belgrad 6.4 19 158 Kalabak 5.6 1.2 37 Saray 9.8 12 5.8
Berrak Yayla 376 59 225 Karacadag 212 6.5 6.3 Sarp 10.0 6.8 8.8
Beya Su 32 04 78 Karakulak 6.4 1.2 9.9 Seker 12.0 5.1 10.5
Beysu 160 56 55 Kardan 159 4.2 8.8 Serefiye 17.7 42 4.0
Billur Su 1.2 02 05 Kardelen 102 0.5 02 Sersu 40.1 4.1 1.6
Caglar 365 158 15 Karhk 53 25 3.5 Sirmakeg 4.0 1.2 6.8
Camlibel Nural 400 5.9 1.7 Kartepe Derbent  40.0 2.4 13 Sirmasu 0.9 0.0 39
Camoluk 8.8 3.1 10.0 Kemer 12.8 4.1 11.2 Sultan 1.3 0.1 0.5
Canpinar 36.1 1.9 24 Kervansaray 7.2 2.8 2.0 Sijral 32.0 2.8 1.1
Cansu Coban 120 24 68 Kevser 6.0 31 44 Tatlipmar 6.0 3.6 7.3
Cataltepe 9.6 1.7 5.0 Kirazliyayla 12.6 31 6.0 Tekir 43.0 8.3 1.9
Cobanpinar 124 53 214 Kirkpmar 74 1.9 6.6 Topgam Madran 5.0 1.2 5.0
Cubuklu 74 1.6 9.7 Kuzilerk 39 13 5.0 Turkuaz 8.6 4.9 -
Dagdelen 0.8 09 26 Kogbey Aqua 8.0 25 2.7 Uludag Damla 97.1 24 84
Dumlupinar 250 55 17.2 Komili 22.0 5.0 18.0 Watershop Su 34.0 3.6 1.2
Elmas 340 36 36 Korusu 1.2 0.5 42 Yalgnpinar 14.0 85 37.0
Emirdag 200 12 40 Koyiimsu 0.5 0.2 18.6 Yal1 Su 44.0 1.5 24
Erikli 220 36 80 Kum 20.0 2.7 236 Yamanlar 89 3.1 5.6
Erikli 4.0 1.2 - Kuzey 6.0 2.6 109 Yamanlar 14.3 3.6 25
Erikli Oba 6.8 1.5 20 Labranda 25 12 9.6 Yagamsu 71.0 1.6 2.1
Er-su 395 56 1.3 Lido 2.5 0.5 0.9 Yesilkaya 9.5 2.0 7.0
Esensu 6.0 6.8 1.2 Madran 2.8 - 1.7
Fatsu 140 14 29 Mahmudiye 52 2.0 3.8 Ca Mg Na
Filiz 136 51 638 Minella 14.0 3.6 13.8 Enaz 0.48 0.01 0.04
Flora 222 47 08 Mis-Pak 6.8 1.7 10.0 En ¢ok 97.10 1740  50.00
Gecek 192 83 44 Nil Su 3.6 1.1 24 Ortalama 1620  3.57 8.21
Geng 8.0 0.1 05 Nisa 28.1 39 44 Std. Sapma 1540 337 8.79
Geng Su 289 63 0.6 Orugoglu 19.8 4.1 4.5 Medyan 10.10 250  4.99

Ca insan yasamimmn tiim evrelerinde

(Garzon ve Eisenberg,

1998). Klinik

6nemli olmasinda karsin 6zellikle gocukluk
doneminde, hamilelikte ceninin
bliyiimesinde ve emzirmede ©nemli rol
oynamaktadir. Ca viicutta en ¢ok bulunan
(Ca'un %99'u kemiklerde ve %1'i kanda)
mineraldir. Ca kas kasilmasina yardimci
olmakla  beraber, sinir tepkilerinin
iletilmesinde ve hiicre zarindan iyon
degisimi gibi siiregleri de diizenlemektedir

¢aligmalar viicuda Ca alimu ile osteoporosis

(bayanlarda menopoz déneminde Ca
eksikligine bagh kemik incelmesi ve
kirilmast) arasinda ters bir iligkinin

bulundugunu ortaya koymustur (Heany vd.,
1982). Bu yararlarinin yanisira Ca'un agiri
miktarda tiiketimi bobrek tasi olusumuna
neden olabilmektedir. Birgok yiyecek ve siit
gibi igeceklerde yiikksek miktarda Ca
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Sekil 3, Sise sulanindaki Ca, Mg ve Na derigimlerinin
frekang dagilim,

Figure 3. Frequency distribution of Ca, Mg and Na
concentrations in bottled waters.

olmasina kargin, yilksek Ca igerikli bir
mineralli su da yetigkinin ihtiyaci olan Ca'un
1/3'iniin kargilayabilmektedir (Heany and
Dowell, 1994).

Viicudun ginlitkk 800 mg Ca'a ihtiyaci
oldugu kabul edilerek ve gilinde 2 | suyun
tilketildigi = varsaymundan  hareketle,
iilkemizdeki jige sulannin Ca derigimlerinin
ortalama ve medyan degerleri (sirasiyla 16.2
ve 10.1 mg/l-Ca, bk. Cizelge 3), asagida
verilen drnek hesaplamada anlagilacagi tizere
gibi, bu ihtiyacin %2.5-4'niin gige suyundan
saglanabilecegini gostermektedir.

Ornek Hesaplama:

Ca,,,, =800 mg/giin, Ca_=16.2 mg/l, Su
tilketimi=2 l/glin

Su tiketimi ile viicuda saflanan Ca
miktan=16.2 mg/1*2 l/glin=32.4 mg/giin

Su tiketimi ile
kargilanma
mg/glin="%4

Ayni miktarda musluk suyu tiiketimi ile
Ca derisim ortalamas1 ve medyan deferi
sirasiyla 44.3 ve 34.9 mg/l-Ca olan Istanbul
icme suyundan (Cizelge 4) %9-11 oraninda
Ca ihtiyaci kargilanabilmektedir.  Yine
ortalama ve medyan degeri 189 ve 140 mg/l-
Ca (Cizelge 5) maden suyu tiiketimi ile de
viicut icin gerekli Ca ihtiyacinin %35-47'si
saglanabilmektedir. Sise sularmzdaki Ca
derigimleri yurt digindakilerle
karsilagtinldiginda iilkemizdeki sise
sularimn Ca agisindan nispeten fakir oldugu
gizlenmekle beraber, bu durumun tersine
musluk sulanmzin Ca igerikleri nispeten
daha zengindir (Cizelge 4).

Mg, K'dan sonra viicuita hiicre igerisinde
en ¢ok bulunan katyondur. Yine klinik
cahgmalar viicuda Mg alm ile kalp
hastaliklar1 arasinda ters bir iligki oldugunu
gostermigtir (Marx ve Neutra, 1999). Kalp-
damar hastaliklarindan Sliim orani, yumugak
sularm (diisik Ca ve Mg igerikli sular)
bulundugu bélgelerde sert sularn (yiiksek Ca
ve Mg igerikli sular) bulundugu bélgelere
kiyasla %10-30 daha fazla olmaktacir
(Garzon ve Eisenberg, 1998). Mg viicuda
baglica kabuklu yemisler, yegil yaprakl
bitkiler, hububat, deniz canlilan gibi
yiyecekler aracilig ile alinmaktadir (Garzon
ve Eisenberg, 1998). Bunlarin yami sira
sudaki Mg bafirsak ve mide sistemi
tarafindan, yiyeceklerdekine oranla yaklagik
%30 daha izl viicuda emilebilmektedir
(Durlach, 1989).

Viicudumuzun giinliik Mg ihtivaci 350
mg'dir. Bu ihtiyag, yukanda Ca igin
bahsedilen hesaplamaya benzer olarak,
ginde 2 1 sise suyun tilketimi ile %1-2

ginlik ihtiyacin
%'si=32.4 mg/giin*100/800
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Cizelge - 4
Kalsiyum (Ca) Magnezyum (Mg) Sodyum (Na)
Giinliik Onerilen Miktar (mg/giin) ©
1-3 yag 500 80 Onerilen en gok miktar
2400-3000 mg/giin'diir.
4-8 yas 800 130
9-18 yas 1300 240-410
19-50 yas 1000 310-420
Yag>50 1200 320-420
Ortalama 800 350
Kuzey Amerika Sise Sular1
Ort. Std. Sapma (mg/l) 1822 818 44
Medyan (mg/1) 6 3 4
Aralik (mg/1) 0-76 0-95 0-15
Avrupa Sise Sular1 ©
Ort. Std. Sapma (mg/l) 6040 1619 1313
Medyan (mg/1) 54 14 9
Aralik (mg/l) 4-145 1-110 1-56
Tiirkiye Sise Sular1
Ort. Std. Sapma (mg/1) 16.2154 3.573.37 8.218.79
Medyan (mg/1) 10.1 2.5 4.9
Aralik (mg/l) 0.5-97.1 0-17.4 0-50
Kuzey Amerika Musluk Suyu
(yiizey suyundan tiretilen)
Ort. Std. Sapma (mg/1) 3421 108 3541
Medyan (mg/1) 36 8 18
Aralik (mg/l) 2-83 0-29 0-169
Istanbul Musluk Suyu ®
(yiizey suyundan tiretilen)
Ort. Std. Sapma (mg/1) 44.316.1 13.271.8 20.79.3
Medyan (mg/l) 34.9 13.1 19.3
Aralik (mg/l) 28.6-65.6 12.0-15.2 7.9-38.5
Ankara Musluk Suyu ©
(yiizey suyundan tiretilen)
Ort. Std. Sapma (mg/1) 36.916.6 8.93.7 8.214
Medyan (mg/1) 36.9 8.9 8.2
Aralik (mg/1) 25.3-48.7 6.3-11.5 7.2-9.2

Aciklamalar: (1) Degerler Azoulay (2001)'dan alinmistir, (2) Degerler ISKI (2004) Biiyiik Cekmece, Ikitelli, Kagithane, Omerli
(Emirli), Omerli (Mur.-Orhaniye), Elmali, Omerli (Osmaniye) tasfiye tesisleri genel gikiglari ortalama kalite degerlerini gdsteren
Istanbul su kalitesi Ocak-2004 raporundaki verilerden hesaplanmugtir, (3) Degerler ASKI (2003) Ivedik ve Pursaklar antma
tesisleri ¢1kig1 ortalama degerlerini gosteren Ankara igme suyu kalitesi verilerinden (Kasim-2003) hesaplanmugtir.

oraninda karsilanabilmektedir. Musluk suyu
tiketimi dikkate alindifinda viicut igin
gerekli Mg miktarimin %7-8'i, maden suyu
dikkate alindiginda ise %33-49'u bu sulardan
elde edilebilmektedir. Mg agisindan yurtdigi
sise sulannin igerikleri iilkemizdeki sise
sularininkinden yiiksektir (Cizelge 4). Fakat

Ca benzer olarak, musluk sularimizdaki Mg
miktar yurtdisindakilere oranla yiiksektir.
Na viicutta hiicre disinda en bol bulunan
katyondur ve hiicre dis1 akigkaninin gegisini
saglamaktadir. Viicutta asit-baz dengesini
saglamasinin yam sira sinir tepkilerinin
iletilmesinde de 6nemli bir iglevi vardir. Bir
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¢ok aragtirma viicuda yiiksek miktarda Na
allmmin  hipertansiyona yol agtifim
gostermistir. Viicuda Na aliminin 1500-1700
mg/giin'e diisiiriilmesiyle biiyiik tansiyonun
4-6 mmHg, kiiciik tansiyonun 2.3 mmHg
geriledigi  belirlenmistir  (Garzon ve
Eisenberg, 1998). Peynir, ekmek, tahil ve
siiregten gegirilen korumali yiyeceklerde bol
miktarda Na bulunmaktadir (Heany vd.,
1982; MacGregor, 1985). Baz1 yiiksek Na
derisimli sular, dzellikle Na diyeti yapmasi
gereken hastalarda bireysel olarak olumsuz
etkilere yol agabilmektedir.

Ca ve Mg i¢in verilen giinliik en az limitin
aksine viicudumuz i¢in giinlik Na tiiketim
miktarmmm 2400 mgh  ge¢memesi
onerilmektedir. Genelde sise ve musluk
sulannmizdaki Na miktar ile bu limiti agmak
zaten miimkiin degildir. Giinliik 2400 mg'lik
limitin gige suyu ile %0.5-1'1, musluk suyuyla
ise %1.5-2'si doldurulabilmektedir. Maden
sularindaki Na derisiminin ortalama ve
medyan degerleri (Cizelge 5) ve 2 1lik
tiikketimi dikkate alindiginda, viicuda alinan
Na miktarn limitin %19-46's1 kadar
olmaktadir. Ozellikle maden sularimn
kullapimi ile viicuda aliman Na miktan
azimsanamayacak kadar ¢oktur. Bu yiizden,
Na diyeti yapan kisilerin maden suyundan
¢ok miktarda alabilecekleri bu minerale
sthhatleri  agisindan  dikkat  etmeleri
gerekmektedir. Avrupa sise sularindaki Na

miktar1 Tirkiye'dekilerine oranla yiiksektir
(Cizelge 4). Benzer olarak, musluk
suyundaki Na orani da yiiksektir. Bu durum
iilkemizde Na diyeti yapan kisiler igin
olumludur.

Diger Mineraller

Sige sulan viicut i¢in olduk¢a Onemli
islevleri olan eser miktarda diger mineralleri
de igerebilirler. Ornek olarak: Cr, kandaki
kolesterol ve yag asidi seviyesini diigiirebilir;
Cu, hemoglobin olusumunda rol oynayabilir;
Zn, bagisiklik sisteminin uygun ¢aligmasinda
ve viicut dokusunun iyilesmesinde yararli
olabilmektedir. Bununla birlikte, genelde iz
elementlerin sise sularinda eser miktarda
bulunmalari nedeniyle bu minerallerin
viicuda alimi bagka yollardan (diger gida-
iceceklerden ve vitaminlerden) daha yiiksek
oranlarda olmaktadir (Garzon ve Eisenberg,
1998).

SONUC

Son yillarda iilkemizdeki sgise suyu
tiikketimi oldukga artmigtir ve bu gelismeye
paralel olarak sige suyu iireten firma sayis1 da
hizl1 bir yiikseligle 2002'de 178'e ulagsmugtr.
Bu firmalar genellikle sanayinin gelistigi ve
niifusun fazla oldugu bolgelerde yer
almaktadir.

Sularin Isletme ruhsatlarindaki kimyasal
analiz bilgileri dikkate alindiinda, SB'nin
standardinda zehirli maddeler baghg altinda
verilmis olan kadmiyum (Cd) ve polisiklik

Cizelge - 5
Parametre* Kalsiyum (Ca) Magnezyum (Mg) Sodyum (Na)
OrtalamaStd. Sapma 189114 8691 555664
Medyan 140 57 223
EnAz 88 9 2
EnCok 421 372 1890
*: Bu istatistiksel parametreler, Saghk Bakanlifi'ndan elde edilen 14 adet maden suyunun igletme
ruhsatlarindaki kimyasal analiz sonuglarindan hesaplanmistir.




Jeoloji Mithendisligi Dergisi 30 (2) 2006

29

aromatik hidrokarbon (PAH) ¢ok sayidaki
sise suyunda (swrasiyla 18 ve 26 adet)
standartta belirtilen limit degeri agmig oldugu
anlagilmaktadir. Bu tip sularin uzun siireli
kullanimlan bobrek ve sindirim sorunlarina
yol acabilecegi gibi kansere yakalanma
riskini de arttirmaktadir.

Sise sularinda bol miktarda bulunan ve
sise sularnmizdaki medyan miktarlan
sirastyla 10.1, 2.5 ve 4.9 mg/1 olan Ca, Mg ve
Na iyonlar Avrupa sise sularindakine oranla
diisiiktiir. Bu durumun aksine bu iyonlarin
musluk sularindaki derigimleri nispeten
yiiksek olup viicut i¢in gerekli miktarin bir
kisminin daha kolay olarak bu sulardan
saglanmas1 ~ miimkiin  goriinmektedir.
Arastirmalar Mg eksikliginin kalp-damar, Ca
eksikliginin ise osteoporosis hastalifina ve
Na fazlaliginin ise yiiksek tansiyona yol
actigin1 gostermistir. Bu yiizden igme suyu
seciminde yiiksek Ca ve Mg'lu, diisiik Na'lu
sularin tercih edilmesi saglik agisindan
yararli olacaktir. Bir yetigkinin giinde 2 1 su
tilkketimi ile viicut i¢in gerekli Ca ve Mg
miktarinin  iilkemizdeki gise sularindan
sirastyla %3 Ca ve %1.5 Mg, musluk
sularindan ise %9 Ca ve %8 oraninda Mg
saglamas1 miimkiindiir. Ayn1 miktarda maden
suyu tiiketimiyle de viicuda gerekli Ca ve Mg
miktarimin  sirastyla  %35't  ve  %32'si
karsilanabilmektedir. Ulkemizdeki sise ve
musluk sularindaki Na igeriklerinin nispeten
diigiik olmasi yiiksek tansiyon hastalari igin
bir avantajdir. Ancak, bu tiir hastalif
bulunanlarin dogal sulara oranla daha fazla
miktarda Na igeren maden sularmin
tikketiminde daha dikkatli ve segici olmasi
gerekmektedir.
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TESEKKUR

Yazar, bu c¢aliyjmaya konu olan gise
sularinin kimyasal analiz sonuglarini igeren
ve Saglik Bakanligi'nca verilen isletme
ruhsatlarindan  yararlamilmasin1  saglayan
Saghik Bakanligi Saglhik Egitimi Genel
Midiirliigi Refik Saydam Hifzisihha
Merkezi Gida Giivenligi ve Arastirma
Miidiirliigii'nden Gida Miihendisi Serdar Alp
SUBASI'na ve Saghk Bakanligi Temel
Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigli Cevre
Saglig1 Daire Bagkanli§i Su Giivenligi Sube
Miidiirliigii'nden Senol YILMAZ'a ve ayrica
makaleye yapict ve degerli elestirileriyle
katki saglayan hakemler Prof. Dr. Hasan
YAZICIGIL ve Prof. Dr  Fikret
KACAROGLU'na tesekkiir eder.
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