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Su kalitesi, tiim canlilarin sagligini ve giivenligini etkileyen dnemli bir parametredir. Artan niifus ve gelisen
teknoloji ile birlikte su kalitesi ile ilgili endigeler giin gectik¢e ¢ogalmaktadir. Bu nedenle, su kalitesini
etkileyen parametrelerin belirlenmesi, bunlarin anlagilabilir bir sekilde yorumlanmasi ve ifade edilmesi son
derece 6nemlidir. Bu amagla, kolaylikla hesaplanabilen ve tek bir say1 ile ifade edilebilen su kalite indeksleri
(WQI) kullanilabilir. Bu ¢alismada, Giresun ilinin 6nemli bir igme suyu kaynagi olan Aksu Cay: {izerinde 3
farkli istasyon noktasindan 1 y1l siireyle 12 ay boyunca elde edilen su kalitesi verileri incelenmistir. Tiim
ornekler {izerinde 36 adet su kalitesi parametresinin analizi Trabzon’da bulunan Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii Su Analiz Laboratuvarinda yapilmustir. Sonug olarak, su kalitesi standartlarinda verilen sinir
degerlerinin disinda oldugu goézlemlenen ¢dziinmiis oksijen, T.coli, E.coli ve fenol parametrelerinin suyun
kalitesini etkileyen ana kirleticiler oldugu saptanmustir. Bazi durumlarda ise renk, bulaniklik, amonyak azotu,
mangan, demir, aliiminyum, ctva ve siirfaktan degerlerinin de sinir degerlerini astig1 goriilmiistiir. Verilerin
anlagilabilir bir sekilde ifade edilmesi ve yorumlanabilmesi icin Kanada Su Kalitesi Indeks Modeli (CWQI)
uygulanmustir. Hesaplanan indeks degerleri ile olgiilen su kalitesi parametre degerleri karsilastirildiginda
indeks degerlerinin mantikli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ug istasyon igin de indeks degerleri “zayif”
kategorisinde bulunmustur.

The application of Canadian water quality index (CWQI) model for the assessment of
water quality of Aksu creek
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Water quality is an important factor effecting health and safety of all living. With growing population and
emerging technologies, the concern about the sustainability of water quality is increasing day by day. The
concerns about water quality issues are increasing day by day with growing population and technological
development. Thus, determination and assessment of parameters effecting water quality is important. For
this purpose, Water Quality Index (WQI) which can be calculated easily as a single number can be used. In
this study, the water quality data obtained from 3 sampling stations during one year monitoring period at
Aksu Creek, one of the main drinking water resource of Giresun province, was evaluated. The analysis of
36 water quality parameters was done for all water samples at Water Analysis Laboratory of General
Directorate of State Hydraulic Works (DSI) in Trabzon. In conclusion, it was found that DO, T. coli, E. coli
and phenol values which exceed the limit values given in the water quality standards are the major pollutants
that affect the water quality. By the way; color, turbidity, ammonia nitrogen, manganese, iron, aluminum,
mercury and surfactant values also exceeded the limit values at some points. Canadian Water Quality Index
(CWQI) was used for the comprehensible expression and interpretation of the data. When the calculated
index values were compared with the measured water quality data, it was seen that index values are radical.
The categories of index model for all stations were found as “poor” category.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Su, diinya tizerinde farkl sekillerde ve bol miktarda bulunan
ve tiim canlilarin yagamin siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan
en Onemli dogal kaynaklardan biridir. Diinya yiizeyinin
yaklasik %70'i suyla kapli olmasina ragmen, bu sularin
%97,5’lik kismi okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak,
%2,5’1 ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunur. Bu kadar
az olan tath su kaynaklarinin %9011 kutuplarda ve
yeraltinda hapsedilmistir. Bu durum ise canlilarin kolaylikla
erigebilecegi tatli su miktarmin diinyadaki su kaynaklarinin
sadece %0,3’0 ile siirh oldugunu gostermektedir [1].
Guniimizde; yogun niifus artis1, agir1 ve bilingsiz tiiketim,
hizli ve plansiz kentlesme, sanayilesme [2] ve kuraklik [3]
gibi nedenlerden dolayr su miktarinin azalmasi ve su
kalitesinin diismesi sorunlari ile kars1 karsiyayiz. Diinyadaki
su kaynaklarinin sadece %0,3’(niin kullanilabilir ve igilebilir
ozellikte oldugu disliniildiigiinde, su kullanimina ve
Ozellikle su kalitesine verilmesi gereken énemin daha da
arttirillmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Su kirliligi, yogun
yerlesimden kaynaklanan evsel atiklar, yogun sanayiden
kaynaklanan sanayi atiklari, tarimda kullanilan kimyasal
giibreler (6zellikle azotlu giibreler), zirai miicadele ilaglari,
hava kirliligi (asit yagmurlari), erozyonla su kaynaklarina
tagiman toprak ve yabanci maddeler gibi istenmeyen zararli
maddelerin, suyun niteligini Sl¢iilebilecek oranda bozacak
miktar ve yogunlukta suya karismasi olayidir. Kirlenme
sonucu sularda fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler
meydana gelmektedir [4]. Bunlar dogrudan veya dolayl
olarak canli ve cansiz varliklar Uzerinde olumsuz etkiye
neden olmaktadir [5]. Niifusun hizla artmasina ragmen su
kaynaklarinin sabit olmasi, bu kaynaklarin kirletilmemesini
ve cok iyi kullanilmasimi gerektirmektedir [6]. I¢me
sularinda bulunabilecek maddelerin insan sagligina etkisi,
bunlarin cins ve miktarlari ile belirlenir. Her iilke kendi igme
suyu kriterlerini belirledigi gibi, Avrupa Birligi (AB) ve
Diinya Saglik Teskilati (WHO) gibi iilkeler arasi kuruluslar
da &zellikle zararli kimyasal ve biyolojik maddeler i¢in sinir
degerler vermistir [7]. Ayrica, Su Cerceve Direktifi (The
Water Framework Directive WFD: European Union)
kapsaminda da AB iiye iilkeleri igin su kiitlelerinin
kalitesinin izlenmesi bir zorunluluk haline getirilmis ve
izlenecek parametrelere bu direktifte yer verilmistir [8].
Ancak, bu parametrelerin ele alimarak tek tek
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi gerek diizenleyici
kuruluglar gerekse bu konuda ¢alisan uzmanlar i¢in oldukiga
zor ve zaman alic1 bir siirectir. Bu nedenle, son zamanlarda,
birgok c¢aligma su kalitesinin daha pratik, kapsamli,
anlagilabilir ve karsilagtirilabilir  bir  gekilde ifade
edilebilmesi iizerine yogunlagmistir [9]. Su Kalitesi indeksi
(WQI), sularm genel Kkalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilir [10] ve kolaylikla hesaplanabilen tek bir sayiy1
ifade eder [11]. Su Kalitesi Indeksi, hizli ve basit bir
yontemle elde edilmis tek bir degere ve ona karsilik gelen
Olgege bakilarak su kalitesinin tanimlanmasini saglar [12].
WQI ¢ok sayida su kalitesi parametresini bir araya getirerek

su kalitesini anlagilabilir bir sekilde “¢ok iyi”, “iyi”, “zayif”,
910

vb. seklinde ifade eder [13]. Su kalitesi indeksi kullanilarak
elde edilen veriler, su kalitesi konusunda hizli ve etkili
kararlar almak icin hem karar vericiler hem paydaslar
tarafindan rahatlikla kullanilabilir [10]. Kanada Su Kalitesi
Indeks Modeli (CWQI), Kanada Cevre Bakanlig: tarafindan
gelistirilmis ve olduk¢a yaygimn bir sekilde kullanilan bir
modeldir  [14]. Bu modelde, WQI degiskenlerin
orneklendirme sikligi, basarisiz degiskenlerin sikligi ve
standardlarda verilen hedef degerlerden sapmalara gore
degerlendirme yapilir. Model, parametreler konumdan
konuma degiseceginden ve g¢evre kosullarina bagh
oldugundan herhangi bir su kalitesi parametresi ya da zaman
kavrami tanimlamaz. Bu indeksin hesaplanmasinda, en az
dort parametre ve bu parametrelerin en az dort 6lcimdi yeterli
gelmektedir [15]. Indeks, 0 ila 100 araliginda degisen dlcekte
¢ faktérden olusmaktadir. Bu ti¢ faktoriin birlestirilmesi ile
su kalitesini zayiftan yiiksek kaliteye dogru tanimlayan ve 0
ila 100 arasinda olan tek bir say1 elde edilir (Es. 1). Bu tek
saylya bagli olarak su kalitesinin smiflandirilmasi ise Tablo
1’de verilmistir [16]:

2 2 2
cwal = [_J\ "

1.732

Es. 1’de, Fy birinci faktordiir ve kapsam olarak adlandirilir.
Standardlarda verilen hedef degeri asan parametrelerin
toplam parametrelere gore ylzdesini ifade eder (Es. 2).

Basarisiz parametrelerin sayisi
F, = %P Y= £ 100 (2)

Toplam parametre sayisi

F,, ikinci faktordir ve frekans olarak adlandirilir. izleme
stireci boyunca yapilan toplam deney sayisina gore basarisiz
deneylerin yuzdesini ifade eder (Es. 3).

Bagarisiz deneylerin sayisi

Fz—

* 100 3)

Toplam deney sayis1

Ugtincti  faktor F3’tir ve geniglik olarak adlandirilir.
Standardlarda verilen hedef degeri asan basarisiz deney
degerlerinin sayisin1 ifade eder. Ug asamada hesaplanur:

a. Degisken degerinin hedef degeri karsilamadigi deney
say1st sapma olarak adlandirilir ve su sekilde hesaplanir.

i. Degiskenin degerinin hedef degerden fazla olamayacagi
durumlar icin (Es. 4);

__ (Basarisiz deney degeri; _
sapma; = ( Hedef deger; ) 1 (4)
ii. Degiskenin degerinin hedef degerden az olamayacagi
durumlar icin (Es. 5);

Hedef deger; )

sapma;=\-—"""———
p ! (Basarlslz deney degerij

Q)

iii. Hedef degerin sifir oldugu durumlar i¢in (Es. 6);
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sapma; = Basarisiz deney degeri; (6)

b. Bu asamada, birinci basamakta elde edilen sapmalarin
toplaminin toplam deney sayisina (hedef degeri karsilayan
ve karsilamayan) orani belirlenir. Bu oran normallestirilmis
sapmalar toplamu (nse) olarak adlandirilir (Es. 7):

>, sapma; )
Toplam deney sayist

nse =

C. Son agama, nse degerlerinin hedef degerlerden 0’dan 100
araligina olgeklendirilmesi ile F3’iin hesaplanmasimi igerir
(Es. 8) [14, 15].

_ nse
Fy = (0.01nse+0.01) (8)
Tablo 1. Kanada su kalitesi indeks modelinin
siniflandirilmasi

(The categorization of Canada water quality index model)

CwWaQl

95-100 Mikemmel
80-90,4 Tyi

65-79,9 Orta
45-64.,9 Zayif
0-44,9 Kot

Literatiirde, su kalitesi indeks modeli uygulanarak gesitli
yiizey sularinda su kalitesinin belirlendigi ¢aligsmalar
mevcuttur. Bu caligmalardan Lumb vd. [13] tarafindan
yapilan bir aragtirmada Ontario, Kanada’da 30 nehir
tizerinde modelin basarili  bir sekilde uygulandig
belirtilmistir. El-Jabi wvd. [17] tarafindan yapilan bir
¢aligmada ise New Brunswick, Kanada’da Kanada su salitesi
indeks modeli uygulanarak 15 nehrin su Kkalitesi
belirlenmistir. Haldar vd. [18] tarafindan Hindistan’da
Damodar Nehri Gzerinde bu model, sekiz 6rnekleme noktasi
i¢in bir y1l boyunca elde edilen veri setine uygulanmustir.
Mahdi vd. [19] ise, Ardabil, Iran’da Yamchi Baraj1
havzasinda dokuz farkli 6rnekleme noktasi i¢in Kanada su
kalitesi indeks modelini basariyla uygulamislardir.

Abukila [20], Misir’m kuzeyindeki géllere ve Akdeniz’e
bosaltilan 20 farkli drenaj noktasindan 2002-2013 yillart
arasinda Ornekler alarak, bu noktalardaki su kalitesini,
Kanada su kalitesi indeks modelini uygulayarak
degerlendirmistir. Bu c¢aligmada, Aksu Cay1 i¢in bir yil
boyunca her ay fiziko-kimyasal ve agir metal parametreleri
incelenmis ve ¢aym su kalitesinin belirlenmesinde CWQI
modelinin uygulanabilirligi arastirlmigtir. Fiziko-kimyasal
ve agir metal parametrelerinin incelenmesinde TS 266 [21]
ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi [22] temel alinmustir.
Kalite indeks modeli uygulamasi ile Aksu Cay1’ndan alinan
tim &rneklerin analizleri sonucunda elde edilen bircok
verinin bir araya getirilerek Aksu Cay1 iizerindeki drnekleme
noktalariin su kalitesinin hizli ve basit bir sekilde
hesaplanmus tek bir deger ile ifade edilmesi hedeflenmistir.

Boylece, su kalitesi verilerinin daha kolay ve anlagilir bir
bicimde ifade edilmesi saglanmustir.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

Aksu Cayi, Giresun ilinin 6nemli igme suyu kaynaklarindan
biridir. Karagol bolgesinden dogar ve Kiziltas, Sartyakup,
Pimarlar ve Giidiil bolgelerinin sularini topladiktan sonra
Merkez ilgenin dogu simirinda Karadeniz'e dokiiliir. Aksu
Cayinin uzunlugu 75 km olup, il sinirlart igerisinde ortalama
yillik debisi 17,8 m*sn’dir. Yilik 562 hm®lik bir su
potansiyeline sahiptir. Aksu Caymin su toplama havza alam
yaklasik 715 km?’dir. Giresun sehir merkezinde olusan evsel
kat1 atiklar Aksu Cayr’nin Karadeniz’e dokiildiigii Aksu
Mahallesi’nde deniz kiyisina vahsi depolama yontemi ile
dokiilmektedir. Tlgelerde olusan kat: atiklar ise biiyiik dlgiide
akarsu kenarlarina dokiilmektedir. Ilimizde igme suyunun
derin kuyulardan ve keson kuyulardan elde edildigini dikkate
alirsak akarsu kenarlarina dokiilen evsel kati atiklar igme
suyu temin edilen kaynaklar icin ciddi bir risk
olusturmaktadir.

Ayrica, enerji liretimi amaciyla Aksu Cay1 Uzerinde birgok
HES bulunmaktadir. Bolgede ufak da olsa bazi sanayi ve
madencilik  faaliyetleri de mevcuttur [23]. Findik
agaclarinin, yesilligin ve ormanlik alanlarin hakim oldugu bu
bolgedeki toprak dokusu ozellikle killi ve aliivyon balcik
yapisindadir [24]. Aksu nehrinin yer aldigi vadi tabaninda
yer alan diizliikler 6zellikle yerlesim amacli kullanilmakta ve
buralarda tarimsal faaliyetler yiritiilmektedir. TUm bu
etkenler diistiniildiigiinde; evsel atik sular, evsel kat1 atiklar,
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan atiklar, sanayi atiklari ve
madencilik Aksu Cayi’nin muhtemel kirlilik kaynaklarini
olugturmaktadir [25]. Tablo 2’de Aksu Cay: Uzerinde su
orneklerinin alindigi 6rnekleme istasyon noktalar1 ve
koordinatlar1 verilmistir. Istasyon noktalarinin yer aldig
bolgeyi gosteren harita ise Sekil 1°de sunulmustur.

Aksu Cayr’nin su kalitesi 3 farkl istasyonda fiziko-kimyasal
ve agir metal parametreleri agisindan bir yil boyunca (Ocak
2014 — Aralik 2014) her ay izlenmistir. Su drnekleri yiizeyin
hemen altindan plastik sigelere alinmus, sikica kapatilmis ve
analiz yapilacak laboratuvara sogutulmus kutularda
tasinmistir. Ornek alma, saklama ve tasima islemleri
Standard Yontemler 1060 Orneklerin Toplanmast ve
Korunmasi yontemine gére yapilmustir [26]. TUm 6rnekler
icin 36 adet su kalitesi parametresinin analizi Trabzon’da
bulunan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Su Analiz
Laboratuvarinda yapilmistir. Fiziko-kimyasal ve agir metal
parametrelerinin analizleri Tiirk Standardlari, Standard
Yontemler ve U.S. Cevre Koruma Ajansi Standardlarina
gore yapimistir. Orneklemeler ayhik olarak yapilmustir.
Analizi yapilan parametreler ve elde edilen verilerin en
diisiik ve en yiiksek degerleri ve kullanilan yontemler Tablo
3’te verilmistir. Sonuglar TS 266, Tirkiye Su Kirliligi
Kontrol Yénetmeligi ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
standardlarinda igme sulari i¢in verilen degerler ele alinarak
degerlendirilmistir. Incelenen her bir parametre igin
standardlarda verilen degerler Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 2. Ornekleme istasyon noktalarinin adi ve koordinatlari (The names of the water sampling points and their coordinates)

anekleme istasyon Adr Koordinatlar

Istasyon No Kuzey Bati

S1 Aksu Cay1, HES Sonrasi 452738 4504643
S2 Aksu Cay1, HES Memba Sag Kol 447945 4498491
S3 Aksu Cayi, HES Karisim Sonrasi 447945 4498491
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(The map indicating the samplinp points on Aksu creek (Map was obtained by using “Google Maps” application))

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Aksu Cayi, Giresun ilinin en Onemli i¢cme suyu
kaynaklarindan biridir. Bu ¢ay tizerinde su kalitesi izleme
caligmalar1 3 farkli istasyon noktasi {izerinden bir yil i¢in
(Ocak 2014 — Aralik 2014) 12 ay boyunca izlenmis ve tiim
su drnekleri icin 36 adet su Kalitesi parametresinin analizi
yapilmigtir. Analiz sonug¢larimin en disiik ve en yiiksek
degerleri, ortalama degerleri ve standard sapmalar1 {i¢
istasyon noktasi i¢in Tablo 3’te sunulmustur. Tablo 3’te
verilen tim parametreler su kalitesinin izlenmesinde 6nemli
olan ve tiiketici lizerinde dogrudan ve/veya dolayli olarak
etkisi olan parametrelerdir. Elde edilen sonuclar, 6zellikle
¢Oziinmiis oksijen, bakteriyolojik degerler ve fenol harig¢
¢ogu su kalitesi izleme parametresinin sinir degerlerinin
igerisinde oldugunu gostermektedir. Bazi durumlarda renk,
bulaniklik, amonyak azotu, mangan, demir, aliminyum, civa
ve siirfaktan degerlerinin sinir degerlerinin diginda kaldig
goriilmiistiir.  Bulaniklik ve renk suyun fiziksel
degerlendirilmesi igin kullanilan iki parametredir. Saf halde
su renksizdir. Suyun icerisindeki renk genellikle sudaki
organik maddelerin varliginda artar. Ayrica, demir, mangan,
krom gibi bazi metalik bilegenlerin suda var olmasi, suyun

renginin degismesine neden olabilir [7]. Endiistriyel atik
sular agir metal kirliliginin en 6nemli kaynaklar1 arasindadir
ve bu sularin yiizey sularina karigmast insan ve sucul
ortamlardaki canlilara toksik ve kanserojen etkilere neden
olabilir [35]. Bulaniklik da yine suda var olan askida ya da
kolloid organik/inorganik maddelerden ileri gelir.

Mikroorganizmalarin sudaki parcaciklara yapigma olasilig
diisliniildiiglinde, bulaniklik aslinda suda mikrobiyal
kirliligin de bir gostergesi olabilir. Hem bulaniklik hem de
renk gorilintii agisindan da suda istenmeyen parametrelerdir
[7]. Elde edilen sonuglara gore her (¢ istasyonda da dénem
donem renk ve bulaniklik degerlerinde artis goriilmektedir.
Coziinmiis oksijen (DO) sudaki yasamin devamliligi igin
onemli bir parametredir. Coziinmiis oksijen ayrica su kirliligi
icin bir kontrol parametresidir. Oksijenin ¢Oziiniirligii
sicaklikla ters orantilidir. Fosfat ve nitrat agisindan zengin
evsel atik sular ylizey sularma karistiginda, sucul bitkilerin
biiyiimesi hizlanir ve sudaki ¢dziinmiis oksijen miktari azalir
[36]. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde ¢6ziinmiis oksijen
icin degerin 8 mg/L’nin iizerinde olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Aksu Cay1 {izerinde su 6rneklerin alindig1 tim
istasyon noktalarinin ¢6ziinmiis oksijen agisindan diisiik
kaliteye sahip oldugu gozlenmistir.
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Tablo3. Su kalitesi parametrelerini tanimlayici istatistik verileri ve standardlarda verilen karsilik gelen sinir degerleri ile
analiz yéntemleri (Descriptive statistics of water quality parameters, corresponding limit values given in the standards and analysis methods)

s1 S2 s3 n
2 £
Su Kalitesi Parametreleri —‘% é o © —‘% E g o *’a é o © ’% g
2 2 s Sg £ 2 s g z 8 Jg 2 =g
A > 2EA > w® E2E4A > I 2E = s E
= = c S = = = ST g = c S E c o
s3] 1] @) non M L o n N @D 1] @) Nnn wn << >
pH 78 82 81 01 76 82 79 02 76 83 81 02 i;? 1
fletkenlik, EC (uS/cm) 284 660 431 115 72 261 155 67 76 835 367 241 2500 2
Coziinmiis oksijen, DO (mg/L) 38 84 55 1,3 43 68 53 07 24 6,6 4,9 1 >g2 1
Renk (Pt-Co) 3 40 17 126 5 35 12882 5 35 126 91 20 1
Bulaniklik (NTU) 13 161 65 54 09 142 42 35 13 132 4 34 5 3
Amonyak azotu, NHz-N (mg/L) 0o 05 02 02 0O 05 01 01 0 05 02 02 005 1
Nitrit, NO2 (mg/L) o o4 01 01 O 02 01 01 0 02 01 01 05 4
Nitrat, NO3 (mg/L) 02 1 06 02 01 08 04 02 02 101 12 28 50 4
Fosfat, PO4 (mg/L) o o1 oL O O 02 01 01 0 01 01 01 04 5
Sodyum, Na (mg/L) 67 365 194 94 71 259 12 6 108 38 202 87 200 6
Potasyum, K (mg/L) 11 27 15 04 07 22 12 04 07 22 15 05 3700° 6
Kalsiyum, Ca (mg/L) 248 78 498 145 71 316 166 7.6 64 935 424 262 1000° 6
Magnezyum, Mg (mg/L) 49 184 12 4,3 16 6 33 14 14 209 96 6,6 200¢ 6
Klorir, CI (mg/l) 65 339 187 88 37 307 146 86 65 588 239 159 200° 4
Floriir, F (mg/L) 01 o7 01 02 O 02 01 01 01 03 01 01 15 4
Stilfat, SO4 (mg/L) 145 448 293 118 97 38 216 104 85 527 28 157 250 4
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, BODs 0 22 09 0.8 0 18 08 07 0 3.1 1 1 <3 1
(mgO2/L)
Kimyasal Okstjen Thtiyaci, KOI 5 147 65 29 5 136 62 26 5 125 6 22 15 1
(mgO2/L)
Toplam Koliform 1500 30000 6708,3 7952,9 500 20000 2428 6863 1500 40000 94167 12700 502 1
(no/100 mL) 3 .8 8
E. Koliform (no/100mL) 0 4000 3833 114320 400 50 116, 0 4000 341,7 11524 20°0 1
Kursun, Pb (ug/L) 01 186 27 6 01 168 22 52 01 24 06 08 10 7
Cinko, Zn (ug/L) 09 574 81 186 09 67 79 20809 129 27 39 5000 7
Mangan, Mn (pg/L) 10 66 339 181 7 28 166 68 10 37 215 84 50 7
Demir, Fe (ug/L) 72,7 2292 1439 49 60,6 254 112, 50,6 60,2 953,5 1826 262 200 7
Bakr, Cu (pg/L) 09 67 23 22 09 119 28 34 09 67 24 22 2000 7
Kadmiyum, Cd (ug/L) 0o 15 02 05 0O 15 03 05 0 11 02 03 5 7
Kobalt, Co (ug/L) 0O 26 06 09 0 24 05 08 0 16 05 06 100 7
Nikel, Ni (ug/L) 02 64 25 23 02 37 1 11 02 85 23 25 20 7
Aliiminyum, Al (ug/L) 15,1 359,7 90,2 101,9 14,8 3688 90,2 96,6 12,9 1280,6 1944 371,7 200 7
Civa, Hg (pg/l) 0 23 03 07 0O 16 03 06 0 66 1 22 1 7
Arsenik, As (Hg/L) 03 14 07 04 03 19 09 06 03 18 08 06 10 7
Selenyum, Se (pg/L) 02 04 02 01 02 03 02 01 02 05 02 01 10 7
Bor, B (mg/L) 0,01 0,09 003 002 001 007 004 002 00201 005 0,03 1 7
Baryum, Ba (pg/L) 132 398 225 83 78 248 146 59 65 377 16 88 1000 7
Surfaktanlar (mg MMAM/L) 01 04 02 01 01 9 01 O 01 02 01 O 022 1
Fenoller (mg CsHsOH/L) 0,002 0,012 0,003 0,003 0,002 0,009 0,00 0,00 0 0,01 0,003 0,003 0,001% 1

* Simir degerlerinin gogu TS 266°ya [21] gére verilmistir. TS 266°da yer almayanlar: 3Orman ve Su Isleri Bakanligi Yonetmeligi 2012 [22]); (WHO
2009 [33]); (WHO 2011 [34]).

**Analiz Yoéntemleri: ((STMD 2005 [26]); %(TS 9748 EN 27888 [27]); (TS 5091 EN ISO 7027 [28]); (TS EN 1SO 10304-1 [29]); (TS 7886 [30]); 5(TS
EN 1SO 14911 [31]); "(EPA 200.8 [32]).



Amonyak, sudaki azot igeren organik bilesiklerin bozunmasi
sonucu olugur. Tarimsal, endiistriyel ve kanalizasyon atik
sular1 amonyak kirliliginin birincil kaynaklaridir. Suda
amonyak varlifi, olasi bakteri, lagim ve hayvan atig1
kirliliginin bir gostergesidir. Sicaklik ve pH amonyak
degerini etkiler ve yiiksek pH degerlerinde amonyak toksik
etki yaratabilir. Amonyak miktar1 arttikea, ¢oziinmiis
oksijenin harcanma orani artar ve bu durum sucul canlilar
olumsuz etkiler [37]. Elde edilen sonuglarda, t¢ istasyon
noktasinda da donem-dénem amonyak kirliliginin olustugu
saptanmigtir.  Sudaki metallerin  toksik seviyelerdeki
derisimleri canli yasamini olumsuz etkilediginden [38],
calisma kapsaminda ii¢ istasyondan alinan su 6rnekleri
iizerinde iz elementlerin (kursun, ¢inko, mangan, demir,
bakir, kadmiyum, kobalt, nikel, aliiminyum, civa, arsenik,
selenyum, bor, baryum) analizleri de yapilmistir. Su
orneklerinde iz elementlerin seviyeleri genellikle sinir
degerlerin altinda ¢ikmustir. Birkag 6l¢iimde anlik olarak
mangan, demir, aliminyum ve civa degerlerinde artis
gozlenmis ancak daha sonraki aylarda alinan su 6rneklerinde
bu degerlerin tekrar normal degerlerde seyrettigi
gOriilmiistiir. Demir, mangan ve aliiminyum dogada en ¢ok
bulunan elementlerdendir. Fazla miktarlar1 insan iizerinde
olumsuz etkilere neden olabilir.

Civa, aymi sekilde, canlilar {izerinde toksik etkilere neden
olabilir.  Su kalitesi ¢aligmalarinda  bakteriyolojik
parametrelerin izlenmesi, degerlendirmenin vazgecilmez
parcalarindan biridir. Giresun yodresinde hayvanciligin
yaygin olmasi, ¢ay lizerinde kesimhanenin yer almasi ve
atiklarinin ¢aya verilmesi ve ayrica evsel atik sularin
dogrudan c¢aya desarj edilmesi bakteriyolojik kirlilige neden
olmaktadir. Tablo 3’ten goriildiigli tizere, bakteriyolojik
analiz sonuglar1 sinir degerlerinin oldukc¢a {izerindedir ve
Aksu Cay1 herhangi bir aritma olmadan kullanima pek uygun
degildir.

Fenoller genellikle endistriyel kdkenli kirleticiler olup, suda
yasayan canlilarda toksik etkiye neden olur. Suda ve ayrica
baliklarda tat ve koku problemlerine yol agar [39]. Yapilan
analiz sonucglarinda fenol degerleri de smir degerlerinin
Uzerinde  ¢ikmustir.  Su  kalitesi  analizleri  farkli
derecelendirilmis degisik bir¢cok parametrenin 6lglimini
icermektedir. Bazi parametreler (civa, fenol gibi) diisiik
derigsimlerde dahi onemli etkilere neden olurken bazi
parametreler (magnezyum, demir, aliminyum gibi.) ise
disik derisimlerde etkili degillerdir. CWQI farkli
parametrelerin  aymt  indeks formiilinde bir araya
getirilmesine izin verir ve kolaylikla tiim parametrelere
uygulanabilir. Farkli amaglar i¢in kullanilan su kiitlelerinin
(igme suyu, sulama, sucul yasam) degerlendirilmesi
asamasinda rahatlikla kullanilabilir. Tek gereksinimi en az

dort parametre ve her bir parametre icin en az dort élgim
yapilmig olmasidir. Bu modelde 3 ana fakt6r vardir: kapsam
(F1), frekans (F»), genislik (F3). Bu ii¢ ana faktor ele alinarak
lineer olmayan bir formdil ile genel indeks hesaplanabilir. Bu
calismada, Aksu Cay1 iizerinde 3 farkli istasyon noktasinda
su kalitesi izleme caligmalar: sirasinda elde edilen su kalitesi
verilerine Kanada Su Kalitesi indeks Modeli uygulanmustir.
Bu modelde, su kalitesi ¢ok kotliden mikemmele dogru
derecelendirilmigtir (Tablo 4). Genel olarak, CWQI degerini
tim istasyonlarda disiiren parametreler bakteriyolojik
parametreler, fenol ve ¢oziinmiis oksijen degerleridir. Bazi
noktalarda farklilik gosteren diger parametrelerin indeks
degeri tizerindeki etkisi ¢ok azdir. Hesaplanan indeks
degerleri (Tablo 4) ile elde edilen su kalitesi parametre
degerleri karsilastirildiginda indeks degerlerinin mantikl
sonuglar verdigi goriilmektedir. Sekil 2°de Kanada su
kalitesi indeks modelinin siniflandirilmasi ve Aksu Cay1
iizerindeki {i¢ istasyon noktasi igin hesaplanan degerlerin
denk geldigi bolgeler gosterilmistir. Her bir istasyon igin
elde edilen kalite indeks degerleri ‘“zayif” sinifina
girmektedir ve elde edilen ham verilerin sonuglart ile birebir
ortiismektedir. Modelde istasyon noktalar1 igin eldeki tim su
kalitesi verileri kullanildigindan, elde edilen sonuglara tiim
parametrelerin etkisi yansimistir. Tuncer vd. [40] tarafindan
yapilan bir ¢alismada ise Aksu Cayi’n1 da igeren Karadeniz’e
dokiilen bazi nehirler {izerinde 1993 yilinda 3 ayr1 donemde
alinan su ornekleri lizerinde COD, BOD, nitrit, nitrat ve
amonyak azotu, toplam fosfor, askida katt madde,
kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko parametreleri i¢in yapilan
analizlerin sonuglar1 degerlendirilmistir. Tuncer vd.’nin [40]
yapmis oldugu c¢alisma kapsaminda Aksu Cayi’nin
Karadeniz’e dokiilen kismi iizerindeki bir noktadan drnekler
almmis ve o yillarda standardlarda verilen sinir degerlerini
asan bir kirlilik icermedigi goriilmistir. Sekil 3’te
literatiirden alinan ve bu g¢alisma kapsaminda elde edilen
veriler Aksu Cay1’nin Karadeniz’e dokiilen bolgesine yakin
istasyon (S1) i¢in grafiksel olarak karsilastirilmistir.

Sekil 3’ten 1993 yilindan giiniimiize degisen kosullarin etkisi
ile Aksu Cayr’ndaki kirliligin arttigi ve canli yasamini
olumsuz yonde etkileyecek kirlilik icerdigi goriilmektedir.
Ozellikle amonyak azotu, nitrit ve nitrat azotlarindaki artis
tarimsal, endiistriyel ve kanalizasyon atik sularmin Aksu
Cayr’na karigtiginin bir gostergesidir. Yine suda amonyak
varligi, olast bakteri, lagim ve hayvan atig1 kirliligine isaret
etmektedir. Ayrica, biyolojik ve kimyasal oksijen
ihtiya¢larindaki artis da bu durumu dogrulamaktadir. Her ne
kadar kursun, ¢inko ve bakir degerlerinde bir artis oldugu
gozlense de bu degerler standardda verilen sinir degerlerin
altinda kalmaktadir. Bu degerlerdeki artigin ise sanayi
atiklarinin  ve  bolgede yiiriitilen bazi  madencilik
faaliyetlerinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 4. Hesaplanan F faktor ve WQI degerleri ile CWQI modeli sinifi
(The calculated F factors, WQI and categorization values of CWQI model)

Istasyon No F1 F2 Fs cwaQl Su Kalitesi Sinifi
S1 36,1 16,2 82,7 47,0 Zayif
S2 30,6 13,0 77,1 51,5 Zayif
S3 33,3 14,6 86,2 46,0 Zayif
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Sekil 2. Kanada su kalitesi indeks modelinin siniflandirilmasi ve Aksu Cay1 istasyon noktalari i¢in hesaplanan indeks

degerlerinin grafiksel olarak gdsterimi
(The schematic view of the classification of Canadian Water Quality Index and calculated index values for three stations on Aksu creek)
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Sekil 3. Aksu Cay1 iizerinde yapilan analiz sonuglarinin 1993 ve 2014 yillar1 i¢in karsilastiriimast
(The comparison of the analysis results of Aksu creek for the years of 1993 and 2014 )

4. SONUCLAR (CONLUSIONS)

Bu c¢alisma, Kanada su Kkalite indeks modeli (CWQI)
kullanilarak Giresun ilinin dnemli bir igme suyu kaynagi
olan Aksu Cay1 iizerindeki i¢ istasyon noktasindan alinan su
orneklerine ait su kalitesi verilerinin yorumlanmasini
icermektedir. CWQI modeli ve uygulamasi kolay olan ve

herhangi bir parametre kisitlamasi olmayan bir modeldir. Su
Kalitesi Indeks modeli uygulanmasi sonucu elde edilen
veriler, her bir parametre icin standardlarda verilen sinir
degerleri ile karsilastirildiginda, sonuglarin uyumlu oldugu
ve gercekei sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Bu ise,
CWQI modelinin Aksu Cay1 iizerinde basarili bir sekilde
uygulandiginin bir gostergesidir. Ug istasyon icin elde edilen
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ham veriler incelediginde; canli yasamini olumsuz yonde
etkileyecek amonyak, T. Coliform, E. Coli, surfaktan,
mangan, demir, aliminyum, civa, renk, bulaniklik ve fenol
degerlerinin standardlarda verilen sinir degerlerin iizerinde
oldugu goriilmiistiir.

Bu degerlerin yiiksek olmasi, Aksu Cayr Uzerindeki bu
boélgelerde sularin hem igcme hem de kullanma suyu olarak
kullaniminin aritima tabi tutulmadan uygun olmadigim
gostermektedir. Bu parametreler icin elde edilen sonuglar
dogrudan Aksu Cayi lizerinde artan niifus, gelisen teknoloji,
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin etkisini birebir ortaya
koymaktadir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

WQI  : SuKalitesi Indeksi

CWQI :Kanada Su Kalitesi indeksi

F1 : Kapsam

F2 : Frekans

F3 : Geniglik

Nse : normallestirilmis sapmalar toplami
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