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Oz

Su diinya {izerinde canlilarin temel yasam kaynaklarindan biridir. Yillar gegtik¢e suya olan ihtiyag artmakta ve temiz su
kaynaklarina ulagmak zorlasmaktadir. Bu arastirmanin amaci Giimiishane il merkezine su saglayacak kaynaklardan biri
olan Bahgecik baraji ve il merkezinde kullanilmakta olan igme suyunun nadir elementler agisindan inceleyebilmektir.
Aragtirmada Spektrofotometrik analiz teknigi kullanilmistir. Alandan arastirma sartlarina uygun olarak numuneler
toplanmistir. Bu numunelerin analizi yapilarak igme suyunun pH degeri, iletkenligi, igerdigi Aliiminyum, Demir, Nitrit,
Amonyum, Bakir, Siilfat, Nitrat, Potasyum ve Brom elementlerinin miktarlart belirlenmistir. Bu degerler Tiirk
Standartlar Enstitiisiiniin ve Diinya Saglhk Orgiitiiniin belirledigi standart degerlerle karsilastirlmistir. Sonuglar iizerinde
gerekli degerlendirilmeler yapilarak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane, igme suyu, Spektrofotometrik analiz

Abstract

Water is one of the basic sources of life for living things on earth. As the years go by, the need for water increases and it
becomes more difficult to reach clean water sources. This research aims to examine Bahgecik Dam, one of the sources
that will provide water to Giimiishane city center, and the drinking water used in the city center in terms of rare elements.
The spectrophotometric analysis technique was used in the research. Samples were collected from the area following the
research conditions. The pH value, conductivity, and amounts of aluminum, iron, nitrite, ammonium, copper, sulfate,
nitrate, potassium, and bromine elements in the drinking water were determined by analyzing these samples. These values
were compared with the standard values determined by the Turkish Standards Institute and the World Health
Organization. Necessary evaluations were made on the results and suggestions were made.

Keywords: Drinking water, Giimiishane, Spectrophotometric analysis

*Ali KAYA,; alikaya@gumushane.edu.tr

ISSN: 2146-538X e-ISSN: 2146-538X https://dergipark.org.tr/tr/pub/gumusfenbil


https://dergipark.org.tr/tr/pub/gumusfenbil
https://orcid.org/0000-0003-2326-0705

Kaya, 2025 « Cilt 15 « Say: 1 « Sayfa 210-220

1. Giris
1. Introduction

Su canlilarin temel yasam kaynaklarindan biridir. Temiz ve saglikli suya ulagmak canlilarin hayatta
kalabilmeleri i¢in gereklidir. Insan yasamu igin gerekli olan yeryiiziinde tatli suyun smnirh olmasi, insan
niifusunun artmasi ve temiz su kaynaklarinin kirletilmesi ve iklim degisikliginden dolay1 ekosistemdeki
degisim sonucu bazi bolgelerin asir1 yagis alirken bazilarinin yeterli yagis alamamasindan dolayi su kaynaklart
azalmakta, yeterli suya ulasamayan toplumlarin orani giderek artmaktadir (Kart, 2021).

Su an diinyadaki niifusun yaklasgitk 700 milyonu temiz i¢cme suyuna ulagamamaktadir (Oguz, 2015).
Diinyamizda mevcut su kaynaklarinin %97°lik kismui tuzlu su, %3 liik kismi ise tatli sudur. Tatli sularin
%68’inden fazlas1 buzullardadir. Tatl suylarin yaklasik %30’u ise yeralt: sularindan olusmaktadir. Insanlar
tarafindan kullanilan su kaynaklarinin ¢ogu nehirler ve géllerden elde edilen sulardir. Bunlar toplam suyun
%0.0142’sini olusturmaktadir (Arslan & Demir, 2011; Anonymous, 2006). Bir kisinin giinliik su ihtiyaci en
az ortalama 1.5 L oldugu belirtilmektedir (Boysan & Sengoriir, 2001). Diinya niifusu 8 milyar oldugunu
diisiiniiliirse giinliik su tiiketimi yaklasik 12 milyar litredir. Insanlarin dogal hakki olan bu miktarda suyun
saglanmasinda zorluklar yasanmaktadir.

Tatli su kaynaklarinin yetersiz oldugu yerlerde buzullar ve tuzlu deniz suyundan tatli su elde etme galigmalari
uzun yillar O6ncesinden yiritilmektedir. Bu yontemlerin ¢ok pahali olmasindan dolay:1 tercih
edilmemektedirler. Bundan dolay1 yeralti sularina olan talep gittik¢e artmaktadir. Bu durum yeralti su
tablasinin seviyesi diisiirmektedir. Boylece, kaliteli ve temiz su bulabilmekte oldukga giiclesmektedir.

19. yiizyil ve 20. ylizyilin baglarina kadar igme suyu kalitesi kolera, tifo ve paratifo gibi bulasici hastaliklara
yol agan patojenler agisindan ele almiyordu. Ancak, 1950 ve 1960’larda, baz1 metallerin toksik etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasi, endiistri ve tarimda organik kimyasallarin tiretilmesi ve kullaniminin artmasi nedeniyle,
igme suyu olarak kullanilan sularin kimyasal Kirleticiler agisindan kontrol edilmesine baslanmistir (Oguz,
2015). Organik kimyasallarin suya karigsmasiyla insanlar tizerinde olusturabilecegi toksik etkiler ya da bunlarin
kanserojen ozellikleri de dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Kimyasal kirleticilerin etkileri 1 ile
10 yillik stirede ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Gray, 2008). Bu nedenle daha 6nce kullanilan mikrobiyolojik
inceleme yerine, igme suyu kalitesinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini de i¢ine alan bir
yaklagim kullanilmaya baglanmistir.

Kimyasal olarak iki hidrojen ve bir oksijen atomumun birlesiminden olusan su yeryiiziinde elde edildigi
kaynaklarda bu saflikta degildir. Kullandigimiz sular farkli kaynaklardan elde edildigi i¢in igerdikleri
elementler ve mineraller de birbirinden farklilidir. Genellikle igme ve kullanma sulart kloriir, aliiminyum,
nitrat, potasyum, demir, magnezyum, sodyum, klor ve floriir elementlerin igerebilmektedirler. Bunlarin su
icerisinde belli oranlarda bulunmasi suyun tadin1 degistirebilmektedir. Benzer sekilde suyun pH dereceleri de
suyun kaynagma baglh olarak degismektedir. Su iginde bulunan zengin mineraller insan sagligina 6nemli
katkilarda bulunmaktadir. Su igerisinde bulunan 5 mineral lezzet anlaminda bireylerin damaginda tada gore
ayrismaktadir (URL 1). Kalsiyum; bireylerin kemik sagligina oldukga fayda saglamaktadir. Su iginde bulunan
magnezyum minerali bireyler igin tam bir enerji kaynagidir. Potasyum, viicudun elektrolit dengesini
saglamanin yani sira tansiyonu da dengeleyici 6zellige sahiptir. Flor dis ve kemik sagligi i¢in 6nemlidir. Suda
yer alan sodyum elementi viicut 1sisinin dengelenmesi ve elektrolit dengesinin saglanmasinda rol alir. igme
suyunun kalitesi icerisinde bulunan bu minerallerin orani ile belirlenmektedir. Bu oranlar insan viicuduna
hangi miktarlarda gerekli oldugu, fazla oldugunda ne tiir zararlar1 olabilecegi agilarindan incelenmis ve kaliteli
su i¢in belli standartlar belirlenmistir. Ciinkii su igerisinde yer alan herhangi bir elementin veya mineralin belli
miktardan fazlas1 veya azl1§1 insan sagligini olumsuz etkileyebilmektedir. Ornegin, su igerisinde yer alan floriir
diisiik konsantrasyonlar da dis ve kemik sagligi i¢in yararl iken, yiiksek konsantrasyonlarda (0.9 — 1.2 mg/L)
dis yapisinin ve daha yiiksek konsantrasyonlarda ise (3 - 6 mg/L) iskelet yapisinin bozulmasina neden
olabilmektedir (Kiiciikesmen & S6nmez, 2008).

Igme suyu kalite standardmin belirlenmesinde genellikle pH, sertlik, agir metaller, mikrobiyolojik
kontaminantlar ve ¢dziinmiis oksijen gibi parametreler oncelik tasimaktadir. Insanlarin kullandiklar1 sular
birgok zararl1 bilesen icerebilecegi bilinmesine ragmen igme ve kullanma sular igin diinya genelinde taninan
ve kabul edilen uluslararas1 bir standartlar olusturulamamistir (Shmueli, 1999). Bundan dolay1 bir¢ok iilke
kendi iilkelerinde uygulanacak standartlar1 belirleme yoluna gitmistir. Ancak, belirlene bu standartlar arasinda
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miinferit bilesenlerin izin verilen konsantrasyon degerleri farkliliklar gosterebilmektedir. Ulkemizde igme
suyu icin kalite parametre degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisiit TSE 266 maddesinde belirlenmistir.

I¢me suyu icin ii¢ farkli kurum tarafindan belirlenen standart degerler asagida verilmistir.

Tablo 1. igme suyu kalite parametre degerleri
Table 1. Drinking water quality parameter values

TSE 266 Tiirk Standartlar EC Avrupa WHO Diinya

STANDARTLAR P NEAOR
Enstitiisii Birligi Saghk Teskilat

Mikrobiyolojik EMS/100 mL
Koliform 0 0 0

Esherichia Coli (E.Coli) 0 0 0
Toplam Kloloni Sayis1 20

(22C"

Toplam Kloloni Sayisi 5

(37C"

C.perfringers 0 0 0
Pseudomonas

Aeruginosa 0 0 0
Kimyasal mg/L

pH 6.5-9.5 6.5-9.5 6.5-9.5
Iletkenlik 20' (uS/cm) 2500 2500 2500
Nitrat (NO3) 50 50 50
Nitrit (NO2) 0.50 0.50 0,50
Bor (B) 1.0 2.0 2.0
Nikel (Ni) 0.02 0.02 0.02
Arsenik (As) 0.01 0.01 0.01
Kadminyum (Cd) 0.005 0.005 0.003
Civa 0.001 0.001 0.001
Krom Toplam (Cr) 0.05 0.05 0.05
Baryum

Floriir (F) 1.50 1.50 1.50
Kursun (Pb) 0.01 0.01 0.01
Siyaniir (CN) 0.05 0.05 0.07
Bromat (Br) 0.010 0.010 0.025
Benzen (C6H6) 0.001 0.001 0.010
Selenyum (Se) 0.010 0.010 0.010
Antimon (Sb) 0.005 0.005 0.005
Bakir (Cu) 2.0 2.0 2.0
Fosfor 0.4-5.0 0.4-5.0

Demir (Fe) 0.2 0.2 0.3
Cinko 5.0

Mangan (Mn) 0.05 0.05 0.10
Magnezyum (Mg) 50 50

Altiiminyum (Al) 0.20 0.20 0.20
Amonyum (NH4) 0.50 0.50 1.50
Sodyum (Na) 175 200 200
Potasyum (K) 12

212



Kaya, 2025 « Cilt 15 « Say: 1 « Sayfa 210-220

Tablo 1. Devamu

STANDARTLAR TSE 266 Tirk Standartiary ECBﬁ‘\lfirgL;Pa WHO Dilnya
aghk Teskilat:
Serbest Klor (CI2) 0.5 0.5 5
Klortir (Cl) 250 250 250
Kalsiyum (Ca) 200 100
Siilfat (SO4) 250 250 250
Sertlik (CaCO3) 500
Fiziksel ve Duyusal (Organoleptik)
Renk (Co-Pt birimi) 20 20 15
Bulaniklik (NTU birimi) 5.0 4.0 5.0
Koku Duyusal Duyusal Duyusal
Tat Duyusal Duyusal Duyusal

Not: Bu degerler “https://dobisu.marmara.edu.tr/orta-menu/yararli-bilgiler/icme-suyu-kabul-edilebilir-
degerler” den 19.11.2024 14.35 de alinmustir.

Spektrofotometrik analiz su ve degisik bilesik ve karigimlarin farkli mineraller agisindan degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu y6ntem ile yiiriitiilen arastirmalardan bir kismini1 séyle siralayabiliriz. Altinoz (2002)
meyve suyunun analizi, Karasakal (2007) Kusburnu Bitkisinde askorpik asit tayini; Demirbas & Orhun (2008)
Kiigiik Menderes havzalarinda su kalitesini bor igerigi agisindan belirlemistir; Kagmaza vd., (2010) yeralti
suyu oOrneklerinin Mangan (IT) ve Cinko (IT) agisindan analizi; Cakir & Minareci (2015) 1s1kli g6lii ve 1s1kli
cayr’'nda deterjan, fosfat ve bor kirliligini inceleme; Tiris (2021), amlodipin igeren farmasdotik preparatlarin
etken maddelerini analiz etme; Tiimer ve Ozdogan (2023) soya ve tam yagl soyay1 besin madde degerlerini
belirlemede spektrometrik analiz yonteminin kullanmislardir.

Tiirkiye su kaynaklari bakimindan zengin gibi goriilsede, 2020 yil1 itibari ile kisi bagina y1llik diigen su miktari
bakimindan 1346 m3yil oldugu belirtilmektedir ki bu durum iilkenin su azhig1 yasadigii gostermektedir
(Ozgiir, 2020). Diinya niifusunun artmas, su tiikketimindeki artis, sehirlere go¢, sanayi alanindaki hizli gelisme,
gelir ve tiikketim seviyesinin artmast, ¢evre Kirliligi, fiziksel degisimler ve iklim degisikligi suyun kalitesini ve
kullanilabilirligini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Ozdogan vd., 2021). Bu nedenle, su kaynaklarinin
korunmasi ve verimli kullanilabilmesi icin gerekli onlemlerin planlanarak acilen uygulamaya konulmasi
insanligin gelecegi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Su kaynaklarinin disiik toplam organik karbon (TOK) ve diisiik bromiir igermesi onun yiiksek kaliteli oldugu
anlamina geldigi belirtilmektedir (Ates vd., 2007). Kullanilabilir su i¢in TOK parametre degerinin 2 mg/L nin
altinda olmasi &nerilmektedir (Wallace vd., 2002). i¢gme sularinda bromiiriin 0,1 mg/L ve Bromatin 0.01
mg/L’nin altinda olmamasi gerektigi belirtilmektedir (U.S. EPA, 1999). Avrupa ve Japonya'da igme suyu igin
bromat bu maksimum deger kullamlmasi karar1 almmstir (Takayanagi vd., 2006). Tiirkiye'de de “Insani
Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” i¢cme sularinda Bromat degerinin 0.003 mg/L olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Bundan dolayi, igme sularinda brom ve bromat analizi énemlidir. Bu analizler sonucu
belirlenen degerlerden yiiksek miktarda bu elementler ¢iktiginda suyu kullanmadan 6nce bunlardan aritilmasi
gerekir. Bu isleme dezerformasyon denir.

Ulkemizde igme suyunun aritilmasinda mevzuatlar geregi son dezenfektan olarak bakiye birakma 6zelligi olan
klor kullanimi zorunludur (TSE 266).

Igme ve kullanma sularinin aritilmasi amaciyla gesitli dezenfektanlar kullamlmaktadir. Bu dezenfektanlarin
yan firiinlerinin zararli oldugu belirtilmektedir (Zhu vd., 2006). igme suyu dezenfeksiyonunda genellikle
kullanilan klorlama sonucu; kanserojen olan trihalometanlarin olugabilme riskine kargt son zamanlarda bu
amagla ozon kullanilmaktadir. Ancak su brom igeriyorsa; ozonlama sirasinda bromat iyonu olusmaktadir.
Bromat kanserojen oldugu i¢in dezenfeksiyonun kontrollii olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Takayanagi vd.,
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2006). Ozon hizli sekilde ortamdan uzaklastig1 i¢in bu parametrenin 6lgiimii sahada su tiiketime sunulmadan
once yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Ulkmizde Bromdan olusan Bromiiriin sudan aritilmasi i¢in “Igme Suyu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebliginde” ii¢ yontem Onerilmektedir. Bunlar; nanofiltrasyon veya ters ozmoz (NF veya TO), toz aktif
karbon>graniiler aktif karbon (TAK&GAK) ve iyon degistirici yontemlerdir. Ayrica klor dioksit, klor veya
UV kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Neale & Leusch, 2019). Demek ki brom fazlaligi olan sularda
yukaridaki iglemlerin uygulanmasi suyun kullanilabilirligi agisindan énemlidir.

Icme suyu ile ilgili yapilan arastirmalar, su kaynaklarinmn iceriginin, kirliliginin ve kullanilabilirligi gibi
konularda yogunlastigi goriilmektedir (Kogak & Giiner, 2009; Kaya, 2016; Stookey, 2016; Karabidak, 2019;
Cetin vd., 2016; Kaya, 2020; Kogak, 2020; Ozdogan ve dig., 2021). Glimishane ili igme ve kullanma sularinin
radyasyon miktariin 6l¢iilmesine yonelik ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve sularda belirlene radyasyon miktarinin
saglik agisindan bir sorun olusturmadig: belirlenmistir (Kaya, 2016; Kaya, 2020). Aydm ilinde 4410 igme ve
kullanma suyu analizleri incelenmis bunlarin yaklasik ti¢te ikisinin az az Kirli, tigtte birinin orta ve yiizdebirlik
kismimin ¢ok kirli oldugu belirlemistir (Atasoylu vd., 2006). Kocak (2020) yaptig1 arastirmada izmir, Ankara
ve Istanbul’un musluk sularinin genellikle standartlara uygun oldugunu ve daha saglikli hale getirilmesi igin
onlemler alinmasi gerektigini belitmislerdir. Yapilan arastirmalardan goriildiigii gibi iilkemizde kullanilan
igme sularmin incelenmesi bu alanda yasanabilecek olumsuzluklari 6nlememede katkilar salayabilir. Bu
calisma ile Glmiishane il merkezinde kullanilan ve kullanilacak olan igme suyunun spektrofotometrik
analizinin yapilmas1 amaglanmuistir.

2. Analitik yontemler
2. Analytical methods

Calismamizda spektrofotometrik analiz yontemi kullanilarak igme suyu igerisinde bulunan nadir elementler
tayin edilmistir. Spektrofotometre, bir numune igerisine gonderilen 15181 ne kadar absorbe ettigi veya
gecirdigini 6lgmek suretiyle 0 numune igerisindebulunan elemetlerin konsantrasyonu ve diger 6zellikleri
hakkinda bilgiler saglama islemidir. Bu cihazlar, fizik, kimya, biyoloji, ¢evre bilimleri ve malzeme bilimi gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

2.1. Numune alimi:
2.1. Sampling:

Bu arastirmada numuneler Giimiishane ili i¢in su saglayacak Bahgecik barajini besleyecek olan akarsular ve il
merkezinde musluklardan alinmistir. Bahgecik barajina su saglayan ii¢ akarsu ve birde baraj alanindan olmak
iizere dort numune alinmistir. Numuneler 2 litrelik plastik kaplarla ayni noktalardan iki saat araliklarla iki kez
almarak 5 litrelik plastik kaplarda karistirilarak elde edilmistir. Sehir merkezinde sebeke suyu kullanan iki
konuta girilerek musluktan 2 litrelik plastik kaplarla numuneler alinmistir. Numuneler uygun sartlarda
muhafaza edilerek ayni giin icerisinde analiz i¢in laboratuvara teslim edilmistir.

2.2. Analiz yontemi:
2.2. Analysis method:

Su igerisindeki nadir elementler cesitli spektrofotometrik yontemler ile tayin edilmektedir. Laboratuvara
getirilen su numuneleri analiz i¢in hazirlanmistir. Lovibond XD 7500 Spektro model spektrofotometrik analiz
cihazi ile Lovibond Water Testing analiz kitleri kullanilarak K-Q TSE-ISO-EN 9000 numaral1 standarda uygun
olarak analizler gerceklestirilmistir. Olgiimlerin yapildig: spektrofotometri cihazinin sekli asagida verilmistir.
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Sekil 1. Spektrofotometri cihazi
Figure 1. Spectrophotometry device

3. Bulgular
3. Findings

Arastirma siirecinde incelenen her bir numunenin icerdikleri elementlerin miktarlar: TSE 266 Tiirk Standartlari
Enstitiisii ve Diinya saglik orgiitiiniin (WHO) belirlemis oldugu degerlerle birlikte asagida tablolar halinde
verilmistir.

Tablo 2. Baraj kaynak 1 kodlu numuneye ait degerler.
Table 2. Values belonging to the sample coded Dam Source 1.

Parametreler Birim Olciilen Deger TSE 266 WHO
Aliminyum pg/L e 0.20 0.20
iletkenlik(20 C'de iS) uS/cm 650 2500 2500
pH PH 8.20 6.5-95 6.5-95
Demir mg/L <0.01 0.2 0.3
Nitrit mg/L <0.01 050 050
Amonyum mg/L 0.08 0.50 1.50
Bakiar mg/L 0.72 2.0 2.0
Siilfat mg/L 10.08 250 250
Nitrat mg/L <05 50 50
Potasyum mg/L 1.6 12 }
Brom mg/L 0.31 0.010  0.025

Tablo 2 de goriildigii gibi Brom elementi i¢in 6lgiilen deger standart degerlerden biiyiiktiir. Diger 6lgtim
sonuglar standartlara uygundur.
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Tablo 3. Baraj kaynak 2 kodlu numuneye ait degerler.
Table 3. Values for the sample coded Dam Source 2.

Parametreler Birim Olciilen Deger TSE 266 WHO
Alliminyum ng/L e 0.20 0.20
iletkenlik(20 C'de iS) pS/cm 800 2500 2500
pH PH 8.13 6.5-9.5 6.5-95
Demir mg/L <0.01 0.2 0.3
Nitrit mg/L <0.01 0.50 0.50
Amonyum mg/L 0.08 0.50 1.50
Bakir mg/L 1.32 2.0 2.0
Siilfat mg/L 71 250 250
Nitrat mg/L <0.5 50 50
Potasyum mg/L 2.6 12 -
Brom mg/L 0.41 0.010  0.025

Tablo 3 de gortildiigii gibi Brom elementi igin dlgiilen deger standart degerlerden biiyiiktiir. Diger 6lgtim
sonuglar standartlara uygundur.

Tablo 4. Baraj kaynak 3 kodlu numuneye ait degerler.
Table 4. Values belonging to the sample coded Dam Source 3.

Parametreler Birim  Olgiilen Deger TSE 266 WHO
Aliiminyum ng/L e 0.20 0.20
Iletkenlik(20 C'de iS) puS/cm 540 2500 2500
pH PH 8.20 6.5-9.5 6.5-9.5
Demir mg/L 0.04 0.2 0.3
Nitrit mg/L <0.01 0.50 0.50
Amonyum mg/L 0.06 0.50 1.50
Bakir mg/L 0.66 2.0 2.0
Siilfat mg/L 9.68 250 250
Nitrat mg/L <0.5 50 50
Potasyum mg/L 1.5 12 -
Brom mg/L 0.27 0.010 0.025

Tablo 4 de goriildiigii gibi Brom elementi igin 6l¢iilen deger standart degerlerden biyiiktiir. Diger 6lgtim
sonugclar1 standartlara uygundur.

Tablo 5. Baraj kodlu numuneye ait degerler.
Table 5. Values belonging to the dam coded sample.

Parametreler Birim  Olgiilen Deger TSE 266 WHO
Aliiminyum ng/L e 0.20 0.20
fletkenlik(20 C'de iS) pS/cm 750 2500 2500
pH PH 8.13 6.5-9.5 6.5-95
Demir mg/L <0.01 0.2 0.3
Nitrit mg/L <0.01 0.50 0.50
Amonyum mg/L 0.04 0.50 1.50
Bakir mg/L 0.64 2.0 2.0
Stilfat mg/L 8.36 250 250
Nitrat mg/L <0.5 50 50
Potasyum mg/L 14 12 -
Brom mg/L 0.11 0.010  0.025
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Tablo 5 de goriildiigli gibi Brom elementi igin 6lgiilen deger standart degerlerden biyiiktiir. Diger 6lgim
sonuglar standartlara uygundur.

Tablo 6. Merkez 1 kodlu numuneye ait degerler.
Table 6. Values for the sample coded as Center 1.

Parametreler Birim Olciilen Deger TSE 266 WHO
Alliminyum ng/L e 0.20 0.20
fletkenlik(20 C'de iS) pS/cm 620 2500 2500
pH PH 8.03 6.5-9.5 6.5-95
Demir mg/L <0.01 0.2 0.3
Nitrit mg/L 0.04 050  0.50
Amonyum mg/L 0.04 0.50 1.50
Bakir mg/L 0.78 2.0 2.0
Stlfat mg/L 12.66 250 250
Nitrat mg/L <0.5 50 50
Potasyum mg/L 1.8 12 -
Brom mg/L 0.42 0.010 0.025

Tablo 6 de gortldiigii gibi Brom elementi igin dlgiilen deger standart degerlerden biiyiiktiir. Diger 6lgtim
sonuglar standartlara uygundur.

Tablo 7. Merkez 2 kodlu numuneye ait degerler.
Table 7. Values for the sample coded as Center 2.

Parametreler Birim Olgiilen Deger TSE 266 WHO
Aliiminyum ng/L e 0.20 0.20
Iletkenlik(20 C'de iS) pS/cm 840 2500 2500
pH PH 7.61 6.5-9.5 6.5-95
Demir mg/L <0.01 0.2 0.3
Nitrit mg/L <0.01 0.50 0.50
Amonyum mg/L 0.04 0.50 1.50
Bakir mg/L 1.47 2.0 2.0
Siilfat mg/L 8.21 250 250
Nitrat mg/L <0.5 50 50
Potasyum mg/L 4.2 12 -
Brom mg/L 0.17 0.010  0.025

Tablo 7 de goriildiigii gibi Brom elementi igin 6l¢iilen deger standart degerlerden buyiiktiir. Diger 6lgiim
sonuclari standartlara uygundur

4. Tartisma ve sonuclar
4. Discussion and conclusions

Gilimiishane il merkezine igme suyu saglamak amaciyla insa edilen Bahgecik Barajin1 besleyen ii¢ su
kaynagindan ve baraj géliinden alinan numunelerin analizinden Brom elementi digindaki tiim degerlerin TSE
ve Diinya Saglik orgiitiiniin belirledigi standart degerlere uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 1, 2, 3, 4). Benzer
sonuglar il merkezinde konutlardan alinan sonuglarda da elde edilmistir (Tablo 5, 6). Numunelerden elde edilen
Brom degerleri 0,11 mg/L ile 0.42 mg/L degerleri arasinda yer almakta oldugu goriilmektedir. Bu degerler
TSE ve WHO’niin belirledigi standart degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 2, 3, 4, 5, 6, 7). Dogal
su kaynaklar1 genellikle bromiir igerir, ancak ozonlama veya klorlama sirasinda yan {iriin bromat olusur
(Derrick vd., 2020; Haag & Hoigne, 1983). Bromatin, konsantrasyonlar1 0,05 pg/L'i astiginda potansiyel bir
kanserojen oldugu belirtilmektedir ve maksimum kirletici seviyesi (MCL) 10 ug/L (ABD) ve 25 pg/L (Diinya
Saglik Orgiitii) olarak belirlenmistir (\WHO, 2020).
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Incelenen su numunelerinde Aliiminyum elementinin bulunmadigi gériilmektedir. Bu durum sularm
kullanilabilirligi agisindan olumludur.

Su numunelerinde 6l¢iilen iletkenlik degerlerinin 540-840 pS/cm arasinda olup standart deger 2500 puS/cm dir.
Olgiilen pH degerleri 7.61-8.20 PH arasinda olup standart deger 6,5-9,5 PH arasindadir. Olgiilen Demir
degerleri <0,01-0,04 mg/L arasinda olup standart deger 0,2-0,3 mg/L arasindadir. Olgiilen Nitrit degerleri
<0,01-0,04 mg/L arasinda olup standart deger 0,5 mg/L dir. Olgiilen Amonyum degerleri 0,04-0,08 mg/L
arasinda olup standart deger 0,5-1.5 mg/L arasindadir. Olgiilen Bakir degerleri 0,64-1,47 mg/L arasinda olup
standart deger 2,0 mg/L dir. Olgiilen Siilfat degerleri 8,36-71,0 mg/L arasinda olup standart deger 250 mg/L
dir. Olgiilen Nitrat degerleri <0,5 mg/L olup standart deger 50 mg/L dir. Olgiilen Potasyum degerleri 1,4-4,2
mg/L arasinda olup standart deger 12 mg/L dir. Yukarida goriildiigli gibi 6l¢iilen degerler TSE ve WHO
tarafindan belirlenen standart degerler ile uyumludur. Yukarida goriildiigii gibi calismamizda 6l¢timii yapilan
pH degeri, Iletkenligi, Demir, Nitrit, Amonyum, Bakir, Siilfat, Nitrat ve Potasyum Brom degerleri TSE ve
WHO standart degerleri ile uyumludur.

Giimiishane ili igme ve kullanma suyu olarak kullanilacak ve kullanilmakta olan sularin Brom agisindan
belirlenen standart degerlerden yiiksek olmasi nedeniyle kullanilmadan 6nce bu agidan gerekli aritma iglemine
(dezenfeksiyona) tabi tutulmas: gerekmektedir.
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