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Öz 

Su dünya üzerinde canlıların temel yaşam kaynaklarından biridir. Yıllar geçtikçe suya olan ihtiyaç artmakta ve temiz su 

kaynaklarına ulaşmak zorlaşmaktadır. Bu araştırmanın amacı Gümüşhane il merkezine su sağlayacak kaynaklardan biri 

olan Bahçecik barajı ve il merkezinde kullanılmakta olan içme suyunun nadir elementler açısından inceleyebilmektir. 

Araştırmada Spektrofotometrik analiz tekniği kullanılmıştır. Alandan araştırma şartlarına uygun olarak numuneler 
toplanmıştır. Bu numunelerin analizi yapılarak içme suyunun pH değeri, İletkenliği, içerdiği Alüminyum, Demir, Nitrit, 

Amonyum, Bakır, Sülfat, Nitrat, Potasyum ve Brom elementlerinin miktarları belirlenmiştir. Bu değerler Türk 

Standartları Enstitüsünün ve Dünya Sağlık Örgütünün belirlediği standart değerlerle karşılaştırılmıştır. Sonuçlar üzerinde 

gerekli değerlendirilmeler yapılarak önerilerde bulunulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: Gümüşhane, İçme 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 Bahçecik Dam, one of the sources 

that will provide water to Gümüşhane 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. 
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1. Giriş 

1. Introduction 
 

Su canlıların temel yaşam kaynaklarından biridir. Temiz ve sağlıklı suya ulaşmak canlıların hayatta 

kalabilmeleri için gereklidir. İnsan yaşamı için gerekli olan yeryüzünde tatlı suyun sınırlı olması, insan 
nüfusunun artması ve temiz su kaynaklarının kirletilmesi ve iklim değişikliğinden dolayı ekosistemdeki 

değişim sonucu bazı bölgelerin aşırı yağış alırken bazılarının yeterli yağış alamamasından dolayı su kaynakları 

azalmakta, yeterli suya ulaşamayan toplumların oranı giderek artmaktadır (Kart, 2021). 

 
Şu an dünyadaki nüfusun yaklaşık 700 milyonu temiz içme suyuna ulaşamamaktadır (Oğuz, 2015). 

Dünyamızda mevcut su kaynaklarının %97’lık kısmı tuzlu su, %3 lük kısmı ise tatlı sudur. Tatlı suların 

%68’inden fazlası buzullardadır. Tatlı suyların yaklaşık %30’u ise yeraltı sularından oluşmaktadır. İnsanlar 
tarafından kullanılan su kaynaklarının çoğu nehirler ve göllerden elde edilen sulardır. Bunlar toplam suyun 

%0.0142’sini oluşturmaktadır (Arslan & Demir, 2011; Anonymous, 2006). Bir kişinin günlük su ihtiyacı en 

az ortalama 1.5 L olduğu belirtilmektedir (Boysan & Şengörür, 2001). Dünya nüfusu 8 milyar olduğunu 

düşünülürse günlük su tüketimi yaklaşık 12 milyar litredir. İnsanların doğal hakkı olan bu miktarda suyun 
sağlanmasında zorluklar yaşanmaktadır. 

 

Tatlı su kaynaklarının yetersiz olduğu yerlerde buzullar ve tuzlu deniz suyundan tatlı su elde etme çalışmaları 
uzun yıllar öncesinden yürütülmektedir. Bu yöntemlerin çok pahalı olmasından dolayı tercih 

edilmemektedirler. Bundan dolayı yeraltı sularına olan talep gittikçe artmaktadır. Bu durum yeraltı su 

tablasının seviyesi düşürmektedir. Böylece, kaliteli ve temiz su bulabilmekte oldukça güçleşmektedir. 
 

19. yüzyıl ve 20. yüzyılın başlarına kadar içme suyu kalitesi kolera, tifo ve paratifo gibi bulaşıcı hastalıklara 

yol açan patojenler açısından ele alınıyordu. Ancak, 1950 ve 1960’larda, bazı metallerin toksik etkilerinin 

ortaya çıkarılması, endüstri ve tarımda organik kimyasalların üretilmesi ve kullanımının artması nedeniyle, 
içme suyu olarak kullanılan suların kimyasal kirleticiler açısından kontrol edilmesine başlanmıştır (Oğuz, 

2015). Organik kimyasalların suya karışmasıyla insanlar üzerinde oluşturabileceği toksik etkiler ya da bunların 

kanserojen özellikleri de dikkate alınması gerektiği sonucuna varılmıştır. Kimyasal kirleticilerin etkileri 1 ile 
10 yıllık sürede ortaya çıktığı belirtilmektedir (Gray, 2008). Bu nedenle daha önce kullanılan mikrobiyolojik 

inceleme yerine, içme suyu kalitesinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini de içine alan bir 

yaklaşım kullanılmaya başlanmıştır. 
 

Kimyasal olarak iki hidrojen ve bir oksijen atomumun birleşiminden oluşan su yeryüzünde elde edildiği 

kaynaklarda bu saflıkta değildir. Kullandığımız sular farklı kaynaklardan elde edildiği için içerdikleri 

elementler ve mineraller de birbirinden farklılıdır. Genellikle içme ve kullanma suları klorür, alüminyum, 
nitrat, potasyum, demir, magnezyum, sodyum, klor ve florür elementlerin içerebilmektedirler. Bunların su 

içerisinde belli oranlarda bulunması suyun tadını değiştirebilmektedir. Benzer şekilde suyun pH dereceleri de 

suyun kaynağına bağlı olarak değişmektedir. Su içinde bulunan zengin mineraller insan sağlığına önemli 
katkılarda bulunmaktadır. Su içerisinde bulunan 5 mineral lezzet anlamında bireylerin damağında tada göre 

ayrışmaktadır (URL 1). Kalsiyum; bireylerin kemik sağlığına oldukça fayda sağlamaktadır. Su içinde bulunan 

magnezyum minerali bireyler için tam bir enerji kaynağıdır. Potasyum, vücudun elektrolit dengesini 

sağlamanın yanı sıra tansiyonu da dengeleyici özelliğe sahiptir. Flor diş ve kemik sağlığı için önemlidir. Suda 
yer alan sodyum elementi vücut ısısının dengelenmesi ve elektrolit dengesinin sağlanmasında rol alır. İçme 

suyunun kalitesi içerisinde bulunan bu minerallerin oranı ile belirlenmektedir. Bu oranlar insan vücuduna 

hangi miktarlarda gerekli olduğu, fazla olduğunda ne tür zararları olabileceği açılarından incelenmiş ve kaliteli 
su için belli standartlar belirlenmiştir. Çünkü su içerisinde yer alan herhangi bir elementin veya mineralin belli 

miktardan fazlası veya azlığı insan sağlığını olumsuz etkileyebilmektedir. Örneğin, su içerisinde yer alan florür 

düşük konsantrasyonlar da diş ve kemik sağlığı için yararlı iken, yüksek konsantrasyonlarda (0.9 – 1.2 mg/L) 
diş yapısının ve daha yüksek konsantrasyonlarda ise (3 - 6 mg/L) iskelet yapısının bozulmasına neden 

olabilmektedir (Küçükeşmen & Sönmez, 2008). 

 

İçme suyu kalite standardının belirlenmesinde genellikle pH, sertlik, ağır metaller, mikrobiyolojik 
kontaminantlar ve çözünmüş oksijen gibi parametreler öncelik taşımaktadır. İnsanların kullandıkları sular 

birçok zararlı bileşen içerebileceği bilinmesine rağmen içme ve kullanma suları için dünya genelinde tanınan 

ve kabul edilen uluslararası bir standartlar oluşturulamamıştır (Shmueli, 1999). Bundan dolayı birçok ülke 
kendi ülkelerinde uygulanacak standartları belirleme yoluna gitmiştir. Ancak, belirlene bu standartlar arasında 
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münferit bileşenlerin izin verilen konsantrasyon değerleri farklılıklar gösterebilmektedir. Ülkemizde içme 

suyu için kalite parametre değerleri Türk Standartları Enstitüsü TSE 266 maddesinde belirlenmiştir. 
 

İçme suyu için üç farklı kurum tarafından belirlenen standart değerler aşağıda verilmiştir.  

 
Tablo 1. İçme suyu kalite parametre değerleri 

Table 1. Drinking water quality parameter values 

 

STANDARTLAR 
TSE 266 Türk Standartları 

Enstitüsü 

EC Avrupa 

Birliği 
WHO Dünya 

Sağlık Teşkilatı 

Mikrobiyolojik EMS/100 mL 

Koliform 0 0 0 

Esherichia Coli (E.Coli) 0 0 0 

Toplam Kloloni Sayısı 

(22C') 
20     

Toplam Kloloni Sayısı 
(37C') 

 5     

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 

İletkenlik 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       

Florür (F) 1.50 1.50 1.50 

Kurşun (Pb) 0.01 0.01 0.01 

Siyanür (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 

Bakır (Cu) 2.0 2.0 2.0 

Fosfor 0.4-5.0 0.4-5.0   

Demir (Fe) 0.2 0.2 0.3 

Çinko  5.0     

Mangan (Mn) 0.05 0.05 0.10 

Magnezyum (Mg) 50 50   

Alüminyum (Al) 0.20 0.20 0.20 

Amonyum (NH4) 0.50 0.50 1.50 

Sodyum (Na) 175 200 200 

Potasyum (K) 12     
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Tablo 1. Devamı  

 

STANDARTLAR 
TSE 266 Türk Standartları 

Enstitüsü 

EC Avrupa 

Birliği 
WHO Dünya 

Sağlık Teşkilatı 

Serbest Klor (CI2) 0.5 0.5 5 

Klorür (Cl) 250 250 250 

Kalsiyum (Ca) 200   100 

Sülfat (SO4) 250 250 250 

Sertlik (CaCO3)     500 

Fiziksel ve Duyusal (Organoleptik) 

Renk (Co-Pt birimi) 20 20 15 

Bulanıklık (NTU birimi) 5.0 4.0 5.0 

Koku Duyusal Duyusal Duyusal 

Tat Duyusal Duyusal Duyusal 

 

Not: Bu değerler “https://dobisu.marmara.edu.tr/orta-menu/yararli-bilgiler/icme-suyu-kabul-edilebilir-

degerler” den 19.11.2024 14.35 de alınmıştır. 
 

Spektrofotometrik analiz su ve değişik bileşik ve karışımların farklı mineraller açısından değerlendirilmesinde 

kullanılmaktadır. Bu yöntem ile yürütülen araştırmalardan bir kısmını şöyle sıralayabiliriz. Altinöz (2002) 

meyve suyunun analizi, Karasakal (2007) Kuşburnu Bitkisinde askorpik asit tayini; Demirbaş & Orhun (2008) 
Küçük Menderes havzalarında su kalitesini bor içeriği açısından belirlemiştir; Kaçmaza vd., (2010) yeraltı 

suyu örneklerinin Mangan (II) ve Çinko (II) açısından analizi; Çakır & Minareci (2015) ışıklı gölü ve ışıklı 

çayı’nda deterjan, fosfat ve bor kirliliğini inceleme; Tırıs (2021), amlodipin içeren farmasötik preparatların 
etken maddelerini analiz etme; Tümer ve Özdoğan (2023) soya ve tam yağlı soyayı besin madde değerlerini 

belirlemede spektrometrik analiz yönteminin kullanmışlardır. 

 
Türkiye su kaynakları bakımından zengin gibi görülsede, 2020 yılı itibari ile kişi başına yıllık düşen su miktarı 

bakımından 1346 m3/yıl olduğu belirtilmektedir ki bu durum ülkenin su azlığı yaşadığını göstermektedir 

(Özgür, 2020). Dünya nüfusunun artması, su tüketimindeki artış, şehirlere göç, sanayi alanındaki hızlı gelişme, 

gelir ve tüketim seviyesinin artması, çevre kirliliği, fiziksel değişimler ve iklim değişikliği suyun kalitesini ve 
kullanılabilirliğini olumsuz etkilediği belirtilmektedir (Özdoğan vd., 2021). Bu nedenle, su kaynaklarının 

korunması ve verimli kullanılabilmesi için gerekli önlemlerin planlanarak acilen uygulamaya konulması 

insanlığın geleceği açısından çok önemlidir. 
 

Su kaynaklarının düşük toplam organik karbon (TOK) ve düşük bromür içermesi onun yüksek kaliteli olduğu 

anlamına geldiği belirtilmektedir (Ateş vd., 2007). Kullanılabilir su için TOK parametre değerinin 2 mg/L’nin 
altında olması önerilmektedir (Wallace vd., 2002). İçme sularında bromürün 0,1 mg/L ve Bromatın 0.01 

mg/L’nin altında olmaması gerektiği belirtilmektedir (U.S. EPA, 1999). Avrupa ve Japonya'da içme suyu için 

bromat bu maksimum değer kullanılması kararı alınmıştır (Takayanagi vd., 2006). Türkiye'de de “İnsani 

Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik” içme sularında Bromat değerinin 0.003 mg/L olması gerektiği 
belirtilmektedir. Bundan dolayı, içme sularında brom ve bromat analizi önemlidir. Bu analizler sonucu 

belirlenen değerlerden yüksek miktarda bu elementler çıktığında suyu kullanmadan önce bunlardan arıtılması 

gerekir. Bu işleme dezerformasyon denir.  
 

Ülkemizde içme suyunun arıtılmasında mevzuatlar gereği son dezenfektan olarak bakiye bırakma özelliği olan 

klor kullanımı zorunludur (TSE 266). 

 
İçme ve kullanma sularının arıtılması amacıyla çeşitli dezenfektanlar kullanılmaktadır. Bu dezenfektanların 

yan ürünlerinin zararlı olduğu belirtilmektedir (Zhu vd., 2006). İçme suyu dezenfeksiyonunda genellikle 

kullanılan klorlama sonucu; kanserojen olan trihalometanların oluşabilme riskine karşı son zamanlarda bu 
amaçla ozon kullanılmaktadır. Ancak su brom içeriyorsa; ozonlama sırasında bromat iyonu oluşmaktadır. 

Bromat kanserojen olduğu için dezenfeksiyonun kontrollü olması gerektiği belirtilmektedir (Takayanagi vd., 
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2006). Ozon hızlı şekilde ortamdan uzaklaştığı için bu parametrenin ölçümü sahada su tüketime sunulmadan 

önce yapılması gerektiği belirtilmektedir. 
 

Ülkmizde Bromdan oluşan Bromürün sudan arıtılması için “İçme Suyu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller 

Tebliğinde” üç yöntem önerilmektedir. Bunlar; nanofiltrasyon veya ters ozmoz (NF veya TO), toz aktif 
karbon>granüler aktif karbon (TAK&GAK) ve iyon değiştirici yöntemlerdir. Ayrıca klor dioksit, klor veya 

UV kullanılabileceği ifade edilmektedir (Neale & Leusch, 2019). Demek ki brom fazlalığı olan sularda 

yukarıdaki işlemlerin uygulanması suyun kullanılabilirliği açısından önemlidir. 

 
İçme suyu ile ilgili yapılan araştırmalar, su kaynaklarının içeriğinin, kirliliğinin ve kullanılabilirliği gibi 

konularda yoğunlaştığı görülmektedir (Koçak & Güner, 2009; Kaya, 2016; Stookey, 2016; Karabıdak, 2019; 

Çetin vd., 2016; Kaya, 2020; Koçak, 2020; Özdoğan ve diğ., 2021). Gümüşhane ili içme ve kullanma sularının 
radyasyon miktarının ölçülmesine yönelik çalışmalar yürütülmüş ve sularda belirlene radyasyon miktarının 

sağlık açısından bir sorun oluşturmadığı belirlenmiştir (Kaya, 2016; Kaya, 2020). Aydın İlinde 4410 içme ve 

kullanma suyu analizleri incelenmiş bunların yaklaşık üçte ikisinin az az kirli, üçtte birinin orta  ve yüzdebirlik 

kısmının çok kirli olduğu belirlemiştir (Atasoylu vd., 2006). Koçak (2020) yaptığı araştırmada İzmir, Ankara 
ve İstanbul’un musluk sularının genellikle standartlara uygun olduğunu ve daha sağlıklı hale getirilmesi için 

önlemler alınması gerektiğini belitmişlerdir. Yapılan araştırmalardan görüldüğü gibi ülkemizde kullanılan 

içme sularının incelenmesi bu alanda yaşanabilecek olumsuzlukları önlememede katkılar salayabilir. Bu 
çalışma ile Gümüşhane il merkezinde kullanılan ve kullanılacak olan içme suyunun spektrofotometrik 

analizinin yapılması amaçlanmıştır. 

 
2. Analitik yöntemler  

2. Analytical methods 

 

Çalışmamızda spektrofotometrik analiz yöntemi kullanılarak içme suyu içerisinde bulunan nadir elementler 
tayin edilmiştir. Spektrofotometre, bir numune içerisine gönderilen ışığı ne kadar absorbe ettiği veya 

geçirdiğini ölçmek suretiyle o numune içerisindebulunan elemetlerin konsantrasyonu ve diğer özellikleri 

hakkında bilgiler sağlama işlemidir. Bu cihazlar, fizik, kimya, biyoloji, çevre bilimleri ve malzeme bilimi gibi 
birçok alanda kullanılmaktadır.  

 

2.1. Numune alımı: 

2.1. Sampling: 

 

Bu araştırmada numuneler Gümüşhane ili için su sağlayacak Bahçecik barajını besleyecek olan akarsular ve il 

merkezinde musluklardan alınmıştır. Bahçecik barajına su sağlayan üç akarsu ve birde baraj alanından olmak 
üzere dört numune alınmıştır. Numuneler 2 litrelik plastik kaplarla aynı noktalardan iki saat aralıklarla iki kez 

alınarak 5 litrelik plastik kaplarda karıştırılarak elde edilmiştir. Şehir merkezinde şebeke suyu kullanan iki 

konuta girilerek musluktan 2 litrelik plastik kaplarla numuneler alınmıştır. Numuneler uygun şartlarda 
muhafaza edilerek aynı gün içerisinde analiz için laboratuvara teslim edilmiştir. 

 

2.2. Analiz yöntemi: 

2.2. Analysis method: 
 

Su içerisindeki nadir elementler çeşitli spektrofotometrik yöntemler ile tayin edilmektedir. Laboratuvara 

getirilen su numuneleri analiz için hazırlanmıştır. Lovibond XD 7500 Spektro model spektrofotometrik analiz 
cihazı ile Lovibond Water Testing analiz kitleri kullanılarak K-Q TSE-ISO-EN 9000 numaralı standarda uygun 

olarak analizler gerçekleştirilmiştir. Ölçümlerin yapıldığı spektrofotometri cihazının şekli aşağıda verilmiştir. 
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Şekil 1. Spektrofotometri cihazı 

Figure 1. Spectrophotometry device 

 

3. Bulgular 

3. Findings 
 

Araştırma sürecinde incelenen her bir numunenin içerdikleri elementlerin miktarları TSE 266 Türk Standartları 

Enstitüsü ve Dünya sağlık örgütünün (WHO) belirlemiş olduğu değerlerle birlikte aşağıda tablolar halinde 

verilmiştir. 
 

Tablo 2. Baraj kaynak 1 kodlu numuneye ait değerler. 

Table 2. Values belonging to the sample coded Dam Source 1. 
 

Parametreler Birim Ölçülen Değer TSE 266 WHO 

Alüminyum µg/L … 0.20 0.20 

İletkenlik(20 C'de iS) µS/cm 650 2500 2500 

pH PH 8.20 6.5-9.5 6.5-9.5 

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 

Bakır mg/L 0.72 2.0 2.0 

Sülfat mg/L 10.08 250 250 

Nitrat mg/L <0.5 50 50 

Potasyum mg/L 1.6 12 - 

Brom mg/L 0.31 0.010 0.025 

 

Tablo 2 de görüldüğü gibi Brom elementi için ölçülen değer standart değerlerden büyüktür. Diğer ölçüm 

sonuçları standartlara uygundur. 
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Tablo 3. Baraj kaynak 2 kodlu numuneye ait değerler. 

Table 3. Values for the sample coded Dam Source 2. 
 

Parametreler Birim Ölçülen Değer TSE 266 WHO 

Alüminyum µg/L … 0.20 0.20 

İletkenlik(20 C'de iS) µS/cm 800 2500 2500 

pH PH 8.13 6.5-9.5 6.5-9.5 

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 

Bakır mg/L 1.32 2.0 2.0 

Sülfat 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 görüldüğü gibi Brom elementi için ölçülen değer standart değerlerden büyüktür. Diğer ölçüm 

sonuçları standartlara uygundur. 

 
Tablo 4. Baraj kaynak 3 kodlu numuneye ait değerler. 

Table 4. Values belonging to the sample coded Dam Source 3. 

 

Parametreler Birim Ölçülen Değer TSE 266 WHO 

Alüminyum µg/L … 0.20 0.20 

İletkenlik(20 C'de iS) µS/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 

Bakır mg/L 0.66 2.0 2.0 

Sülfat 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 görüldüğü gibi Brom elementi için ölçülen değer standart değerlerden büyüktür. Diğer ölçüm 

sonuçları standartlara uygundur. 
 

Tablo 5. Baraj kodlu numuneye ait değerler. 

Table 5. Values belonging to the dam coded sample. 
 

Parametreler Birim Ölçülen Değer TSE 266 WHO 

Alüminyum µg/L … 0.20 0.20 

İletkenlik(20 C'de iS) µS/cm 750 2500 2500 

pH PH 8.13 6.5-9.5 6.5-9.5 

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 

Bakır mg/L 0.64 2.0 2.0 

Sülfat mg/L 8.36 250 250 

Nitrat mg/L <0.5 50 50 

Potasyum mg/L 1.4 12 - 

Brom mg/L 0.11 0.010 0.025 
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Tablo 5 de görüldüğü gibi Brom elementi için ölçülen değer standart değerlerden büyüktür. Diğer ölçüm 

sonuçları standartlara uygundur. 
 

Tablo 6. Merkez 1 kodlu numuneye ait değerler. 

Table 6. Values for the sample coded as Center 1. 
 

Parametreler Birim Ölçülen Değer TSE 266 WHO 

Alüminyum µg/L … 0.20 0.20 

İletkenlik(20 C'de iS) µS/cm 620 2500 2500 

pH PH 8.03 6.5-9.5 6.5-9.5 

Demir mg/L <0.01 0.2 0.3 

Nitrit mg/L 0.04 0.50 0.50 

Amonyum mg/L 0.04 0.50 1.50 

Bakır mg/L 0.78 2.0 2.0 

Sülfat 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 görüldüğü gibi Brom elementi için ölçülen değer standart değerlerden büyüktür. Diğer ölçüm 

sonuçları standartlara uygundur. 

 

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

 

Parametreler Birim Ölçülen Değer TSE 266 WHO 

Alüminyum µg/L … 0.20 0.20 

İletkenlik(20 C'de iS) µS/cm 840 2500 2500 

pH PH 7.61 6.5-9.5 6.5-9.5 

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 

Bakır mg/L 1.47 2.0 2.0 

Sülfat 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 görüldüğü gibi Brom elementi için ölçülen değer standart değerlerden büyüktür. Diğer ölçüm 

sonuçları standartlara uygundur 
 

4. Tartışma ve sonuçlar 

4.  Discussion and conclusions 

 

Gümüşhane il merkezine içme suyu sağlamak amacıyla inşa edilen Bahçecik Barajını besleyen üç su 

kaynağından ve baraj gölünden alınan numunelerin analizinden Brom elementi dışındaki tüm değerlerin TSE 

ve Dünya Sağlık örgütünün belirlediği standart değerlere uygun olduğu belirlenmiştir (Tablo 1, 2, 3, 4). Benzer 
sonuçlar il merkezinde konutlardan alınan sonuçlarda da elde edilmiştir (Tablo 5, 6). Numunelerden elde edilen 

Brom değerleri 0,11 mg/L ile 0.42 mg/L değerleri arasında yer almakta olduğu görülmektedir. Bu değerler 

TSE ve WHO’nün belirlediği standart değerlerden yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 2, 3, 4, 5, 6, 7). Doğal 
su kaynakları genellikle bromür içerir, ancak ozonlama veya klorlama sırasında yan ürün bromat oluşur 

(Derrick vd., 2020; Haag & Hoigne, 1983). Bromatın, konsantrasyonları 0,05 µg/L'i aştığında potansiyel bir 

kanserojen olduğu belirtilmektedir ve maksimum kirletici seviyesi (MCL) 10 µg/L (ABD) ve 25 µg/L (Dünya 

Sağlık Örgütü) olarak belirlenmiştir (WHO, 2020). 
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İncelenen su numunelerinde Alüminyum elementinin bulunmadığı görülmektedir. Bu durum suların 

kullanılabilirliği açısından olumludur. 
 

Su numunelerinde ölçülen iletkenlik değerlerinin 540-840 µS/cm arasında olup standart değer 2500 µS/cm dir. 

Ölçülen pH değerleri 7.61-8.20 PH arasında olup standart değer 6,5-9,5 PH arasındadır. Ölçülen Demir 
değerleri <0,01-0,04 mg/L arasında olup standart değer 0,2-0,3 mg/L arasındadır. Ölçülen Nitrit değerleri 

<0,01-0,04 mg/L arasında olup standart değer 0,5 mg/L dir. Ölçülen Amonyum değerleri 0,04-0,08 mg/L 

arasında olup standart değer 0,5-1.5 mg/L arasındadır. Ölçülen Bakır değerleri 0,64-1,47 mg/L arasında olup 

standart değer 2,0 mg/L dir. Ölçülen Sülfat değerleri 8,36-71,0 mg/L arasında olup standart değer 250 mg/L 
dir. Ölçülen Nitrat değerleri <0,5 mg/L olup standart değer 50 mg/L dir. Ölçülen Potasyum değerleri 1,4-4,2 

mg/L arasında olup standart değer 12 mg/L dir. Yukarıda görüldüğü gibi ölçülen değerler TSE ve WHO 

tarafından belirlenen standart değerler ile uyumludur. Yukarıda görüldüğü gibi çalışmamızda ölçümü yapılan 
pH değeri, İletkenliği, Demir, Nitrit, Amonyum, Bakır, Sülfat, Nitrat ve Potasyum Brom değerleri TSE ve 

WHO standart değerleri ile uyumludur.  

 

Gümüşhane ili içme ve kullanma suyu olarak kullanılacak ve kullanılmakta olan suların Brom açısından 
belirlenen standart değerlerden yüksek olması nedeniyle kullanılmadan önce bu açıdan gerekli arıtma işlemine 

(dezenfeksiyona) tabi tutulması gerekmektedir. 
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