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Oz

Bu ¢alisma, Ordu ilindeki yiizey suyu kaynaklarmin su kalitesini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, 2023 yili
subat ayinda 15 noktada orekleme yapilarak fiziksel, inorganik kimyasal parametreler, organik parametreler, iz
elementler ve bakteriyolojik parametreler analiz edilmistir. Ayrica yiizey sularmin kalitesinin zaman igindeki degisimini
incelemek icin 1995-2019 yillar1 arasindaki analiz sonuglar1 DS Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Hidrokimyasal
analiz sonuglarina goére sular Ca-Mg-HCO3 ile Ca-HCO3 tipindedir. Yiizey sularinin su kalitesini belirlemek i¢in agirlikli
aritmetik su kalite indeksi ve ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi hesaplanmistir. Agirlikli aritmetik su kalite
indeksine gore; 2023 yili subat ay1 analiz sonuglart i¢in su kalite indeksi 11,97-167,25 arasindadir. Buna gore su 6rnekleri
“igme i¢in uygun olmayan”, “iyi kalite” ve “miikemmel kalite” siniflarinda yer almaktadir. 2013-2019 yillan arasindaki
analizler kullanilarak hesaplanan agirlikli aritmetik su kalite indeksine gore ise 6rneklerin bilyiik cogunlugu “miikemmel
kalite” ve “iyi kalite” siniflarindadir. Ulusal sanitasyon vakfi su indeksine gore; 2023 yili subat ay1 analiz sonuglart i¢in
su kalite indeksi 56,72-73,97 arasinda degismektedir. Buna gére su drnekleri “orta kalite” ile “iyi kalite” siniflarinda yer
almaktadir. 1995-2019 yillar arasindaki analizler kullanilarak hesapalan agirlikli ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi
de benzer sekilde “orta kalite” ile “iyi kalite” siniflarindadir. Elde edilen bulgular, Ordu ilindeki yiizey sularinin genel
olarak “iyi” ve “miilkemmel” kalite simiflarinda yer aldigin1 géstermektedir. Ancak bazi noktalarda su kalitesinin “orta”
ve “igme i¢in uygun olmayan” seviyelere diistiigii goriilmiistiir. Bu nedenle, yiizey sularinin kalitesinin siirdiiriilebilirligi
icin diizenli izleme c¢alismalarinin siirdiiriilmesi, olas1 kirlilik kaynaklarinin belirlenerek kontrol altina alinmasi ve su
yOnetim stratejilerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ordu, Su kalitesi, Su kalite indeksi, Yiizey suyu kaynaklari

Abstract

This study aims to determine the water quality of surface water resources in Ordu. In this context, physical, inorganic
chemical parameters, organic parameters, trace elements and bacteriological parameters were analysed by sampling at
15 points in February 2023. In addition, in order to examine the change in the quality of surface waters over time, the
analysis results between 1995-2019 were obtained from the General Directorate of State Hydraulic Works. According to
the results of hydrochemical analyses, the waters are Ca-Mg-HCO3 and Ca-HCO3 type. Weighted arithmetic water
quality index and National Sanitation Foundation water quality index were calculated to determine the water quality of
surface waters. According to the weighted arithmetic water quality index in February 2023 is between 11.97-167.25.
Accordingly, the water samples are classified as ‘unsuitable for drinking’, ‘good quality’ and ‘excellent quality’.
According to the weighted arithmetic water quality index calculated using the analyses between 2013-2019, the majority
of the samples are in the ‘excellent quality’ and ‘good quality’ classes. According to the national sanitation foundation
water index, in February 2023 varies between 56.72-73.97. Accordingly, the water samples are in the ‘medium quality’
and ‘good quality’ classes. The weighted national sanitation foundation water quality index calculated using the analyses
between 1995-2019 is similarly in the ‘moderate quality’ to ‘good quality’ classes. The findings obtained show that the
surface waters in Ordu province are generally in the ‘good’ and ‘excellent’ quality classes. However, at some points, it
was observed that the water quality decreased to ‘moderate’ and ‘unsuitable for drinking’ levels. Therefore, it is
recommended that regular monitoring studies should be continued for the sustainability of the quality of surface waters,
possible pollution sources should be identified and controlled and water management strategies should be developed.
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1. Giris
1. Introduction

Gilinlimiizde igme suyu eksikligi daha ¢ok kurak bolgelerde goriilse de su kalitesinin bozulmasi kiiresel 6l¢ekte
yaygin bir sorundur. Yeralti ve yiizey sularinin insan faaliyetleri nedeniyle kirlenmesi giderek daha biiyiik bir
endise kaynagi haline gelmektedir. Kentlesme, sanayilesme, tarimsal faaliyetler (giibre ve pestisit kullanimi
dahil), madencilik ve kiyr bolgelerde deniz suyu girisimi, giiniimiiziin en 6nemli su kirliligi nedenleri
arasindadir. Ancak, igme suyunun giivenli bir sekilde tiiketilebilmesi i¢in belirli kimyasal ve mikrobiyolojik
standartlara uygun olmasi gerekmektedir (Tonde, 2023).

Su, tlim canlilar i¢in hayati dneme sahip olup, ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan da kritik bir
kaynaktir. Ancak, artan niifus, sanayilesme, tarimsal faaliyetler ve iklim degisikligi gibi faktorler su
kaynaklarinin miktarin1 ve Kkalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle yiizey sulari, insan
faaliyetlerinden dogrudan etkilendigi i¢in su kalitesinin diizenli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Su Kalite Indeksi (WQI), suyun kalitesini belirlemek icin belirli standart parametrelerin kullaniimasiyla elde
edilen bir degerdir. Bu indeksin temel amaci, farkli birimlere sahip cesitli su kalite parametrelerini tek bir
degere indirerek, suyun genel durumunu daha anlasilir hale getirmektir. Boylece, su kalitesi konusunda uzman
olmayan kisi ve kurumlar da suyun durumu hakkinda bilgi edinebilir ve verileri kolay, hizli ve anlasilir bir
sekilde kullanabilir (Tonde, 2023). Su kalite indeksi kavrami ilk olarak Horton (1965) tarafindan ortaya atilmis,
daha sonra Brown vd. (1970) tarafindan Genel Su Kalite indeksi gelistirilmistir. Zamanla, farkli kullanim
amaglarina yonelik ¢esitli su kalite indeksi hesaplama yontemleri gelistirilerek 6zel alanlarda uygulanmaya
baglanmustir.

Su kalitesi genel olarak bir su kiitlesinin i¢inde bulundurdugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
biitlinlidiir. Su kirliliginin 6nlenmesinde su kalite parametrelerinin bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Dogan
Demir vd., 2016). Su kalitesinin degerlendirilmesinde gelencksel yontemler, deneysel olarak belirlenen
parametre degerlerinin ilgili yonetmelik ve/veya kilavuzlarla karsilastirilmasina dayanir. Buna karsin, su
kalitesi indeksleri (SK1), veri hacmini énemli dl¢iide azaltarak su kalitesinin genel durumunu daha sade ve
anlasilir bir sekilde ifade eden araglardir (Alver & Bastiirk, 2019).

Su Kalitesi Indeksi (WQI), sularin genel kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan ve kolaylikla
hesaplanabilen tek bir sayisal deger sunan bir yontemdir (Tsakiris, 2016). Bu yontem, hizli ve basit bir sekilde
elde edilen bir deger ile ona karsilik gelen 6lcek araciligiyla su kalitesinin tanimlanmasini saglar. WQI, ¢cok
saylida su kalitesi parametresini bir araya getirerek, su kalitesini "g¢ok iyi", "iyi", "zayif" gibi anlasilir
kategorilerde ifade eder. Bu sayede, indeksten elde edilen veriler, karar vericiler ve paydaslar i¢in su kalitesine
iligkin hizli ve etkili kararlar almada kolaylik saglar (Lumb, 2011).

Simsek vd. (2022) tarafindan Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinde su kalitesinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢aligmada, akarsularin su kalitesinin ¢ok zayif, zayif ve iyi kalite siniflarinda oldugu belirlenmistir.
Karadeniz kiy1 illerinde yer alan ve ekonomik degerde su tasiyan akiferler giiniimiizde tarimsal ve endiistriyel
faaliyetler ve deniz suyu girisiminin etkisi altinda kalmakta ve kalite agisindan kirlenmektedir (Firat Ersoy &
Hassan, 2024). Ordu ili, Karadeniz kiyisinda yer almasi ve zengin su kaynaklarina sahip olmasi nedeniyle su
kalitesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Ancak, sehirlesme, tarimsal giibre ve pestisit kullanimi, evsel ve
endiistriyel atiklarin su kaynaklarina karismasi, yiizey sularinin kalitesini tehdit eden baslica faktorler arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle, Ordu ilindeki ylizey suyu kaynaklarmin mevcut durumunun belirlenmesi,
stirdiiriilebilir su yonetimi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Ordu ili yiizey suyu kaynaklarinin su kalitesinin mevcut durumu belirlenerek, su kalitesi
parametrelerinin zaman igindeki degisimi incelenmistir. Bu amaca ulagmak icin iki farkli su kalite indeksi
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, bolgedeki su kaynaklarinin korunmasi ve etkin yonetimi i¢in énemli bir
rehber niteligi tagiyacaktir.
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2. Calisma alam
2. Study area

Ordu, Karadeniz Bolgesi’nin Orta ve Dogu Karadeniz boliimlerinde yer alan bir il olup, kuzeyde Karadeniz,
batida Samsun, doguda Giresun, giineyde ise Tokat ve Sivas ile komsudur. Sehrin dogu ve gilineydogusu
Giresun Daglari’nin uzantilariyla engebeli bir yapiya sahipken, gliney ve bati kesimlerinde Canik Daglari
yiikselmektedir. Daglar, Karadeniz kiyisina paralel olarak uzanmaktadir. 11, 40° 18' - 41° 09' kuzey enlemleri
ve 38° 40' - 38° 07' dogu boylamlari arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1).

Gilineyden Karadeniz’e dogru akan Akgaova Deresi, Ilica Deresi, Bolaman Irmagi, Elek¢i Deresi, Curi Deresi,
Ceviz Deresi ve Akcay Deresi, Canik Daglari’nda derin vadiler olusturarak akmaktadir. ilin en yiiksek noktasi,
Giresun ve Sivas sinirlarinin kesistigi noktada yer alan 3107 metre yiiksekligindeki Karagol Dagi’dir. Ordu’da
yaylalar genis yer kaplamakta olup, baslica yaylalar arasinda Cambasi, Persembe, Diizdag ve Yedigoz
yaylalar1 bulunmaktadir. Tipik Karadeniz iklimi etkisi altinda bulunan ilde kislar serin, yazlar ise 1lik ve sicak
gecmektedir. Ordu Meteoroloji Miidiirliigii Istasyonu verilerine gore 1927-2024 yillar arasida yillik ortalama
sicaklik 14.6 °C; aylik toplam yagis ortalamasi ise 1049.8 mm’dir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the study area

3. Materyal ve yontem
3. Materials and methods

Calisma alanindaki yiizey sularinin mevcut durumunu incelemek amaciyla, Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Miidiirliigii’nden temin edilen verilere ait izleme noktalarindan yararlanilarak yilizey suyu orneklemesi
yapilmistir. Bu kapsamda, Ordu ilinde belirlenen yiizey suyu kaynaklarindan, 2023 yili subat ayinda, Yer Ustii
Su Kalitesi Yonetmeligi'nde (SKKY, 2004) belirtilen standartlara uygun olarak 15 farkli noktada su 6rnekleri
toplanmustir. Ornekleme igin kilit kapakli polietilen siseler kullanilmistir. Siseler yiizey suyunun alindig1 su ile
en az iki kez calkalanmis ve iizerinde bosluk kalmayacak sekilde tamamen doldurulmustur (Sekil 2).

Arazi ¢aligmalar sirasinda, suyun fiziksel parametreleri yerinde 6l¢iilmiis, alinan su numuneleri ise detayl
analizler i¢in Ordu Su ve Kanalizasyon Idaresi (OSKI) Laboratuvari ile Devlet Su Isleri 22. Bolge Miidiirliigii
Kalite Kontrol Laboratuvari’na gonderilmistir. Su 6rnekleri iizerinde, arazi ¢alismalarinda yerinde fiziksel
parametreler dlciilmiis ve alinan su numuneleri, OSKI Laboratuvari ile Devlet Su Isleri 22. Bolge Miidiirliigii
Kalite Kontrol Laboratuvari’nda fiziksel ve kimyasal parametreler, organik parametreler, kirlilik parametreleri
ve bakteriyolojik parametreler analiz edilmistir. Fiziksel parametrelerin ol¢iilmeleri i¢in HQ440D — Multi
masa iistii cihazi, pH i¢in elektrot kullanilmistir. Ca2, Mg2+, HCO3-, CO32-, CI-, SO42-, NO2-, NO3-, NH4+
analizleri i¢in Spektrofotometri yontemi, HCO3- ve CO32- kimyasal analizler icin titrasyon ydntemi
kullanilmistir. Bu analizler, su kalitesinin belirlenmesi ve standartlara uygunlugunun degerlendirilmesi igin
yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglar kullanilarak su kalite indeksleri belirlenmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninda yiizey suyu 6rnekleme noktalari
Figure 2. Surface water sampling points in the study area

4. Jeoloji ve hidrojeoloji
4. Geology and hydrogeology

Calisma alan1 olan Ordu ili, Tirkiye’nin kuzey-kuzeydogusu boyunca uzanan ve Dogu Karadeniz Daglar
olarak adlandirilan bolgede yer almaktadir. Alpin dag olusum sisteminin bir uzantis1 olan Dogu Pontidler,
Gedikoglu vd. (1979) ile Ozsayar vd. (1981) tarafindan kuzey ve giiney zon olmak iizere ikiye ayrilmistir.
Daha sonra, Bektas ve dig. (1995) tarafindan litolojik farkliliklara gore ii¢ boliime ayrilarak Kuzey Zon, Eksen
Zon ve Giiney Zon olarak adlandirilmistir. Bu zonlardan Kuzey Zon, agirlikli olarak Eosen yash volkanik ve
volkano-tortul kayaclardan olusmaktadir. Giiney Zon metamorfik kayaclarla karakterize edilirken, Eksen Zon
ise mafik ve ultramafik kayaclarin yaygin oldugu bir bolgedir (Bektas vd., 1995).

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde; tabanda bazalt, andezit ve piroklastlar1 ile kumtasi, kirmiz1 kirectasi,
camurtagi, silttas1 ve tiifit ara seviyelerinden olusan Mesudiye Formasyonu bulunmaktadir. Bu birimin
iizerinde dasit-dasitik tiif, bentonitlesmis dasitik tiif ve bentonitlerden olusan Erkiz Uyesi, aglomera, tiifit,
bazaltik-andezitik lav, kumtasi, silttasi, cakiltasi, kiltasi, killi kirectasi, kirectasindan olusan Caglayan
Formasyonu yer almaktadir. Killi kirectasi, pelajik kiregtasi, kumtasi, kiltasi, tiif ardalanmasindan olusan
Yazict Uyesi, dasit, riyodasit, trakiandezit ve piroklastlarindan olusan Kizilkaya Formasyonu ve trakiandezit,
andezit, riyodasit, dasit-riyodasit tiif-bres, bentonitlesmis dasitik tiif, bentonitlerden olusan Tirebolu
Formasyonu bu birimlerin {izerinde yiizeylenmektedir. En {istte ise kiregtasi, kumlu kiregtasi, marn, silttasi,
kumtag1 ardalanmasindan olusan Akveren Formasyonu, eski kumsal c¢okelleri, giincel akarsu ¢okelleri, eski

allivyon ve yeni aliivyon yer almaktadir (Tonde, 2023). Calisma alanina ait jeoloji haritast Sekil 3’te
verilmektedir.

Ordu ilindeki baslica akarsular Turnasuyu Deresi, Melet Irmagi, Bolaman Cay1, Ceviz Deresi, Elek¢i Irmag:
ve Cura Deresi’dir. Bu akarsular, il topraklarinda derin vadiler olusturarak Karadeniz'e dokiilmektedir.
Bolgedeki en uzun akarsu olan Melet Irmagi, 161 km uzunluga sahiptir ve Altinordu ilgesinden gegerek Ordu
sehir merkezinin dogusundan Karadeniz’e ulasir. Ayrica, Melet Irmag1 Dogu Karadeniz ile Orta Karadeniz

boliimlerinin dogal sinirmi olusturur. Karadeniz'e dokiildiigii noktada ise, Ordu merkezinin {izerinde yer aldig1
kiiciik bir delta meydana getirmektedir.
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Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritast (MTA, 2004 yil1 1/25000 6lgekli haritalarindan derlenmistir)
Figure 3. Geological map of the study area (Compiled from MTA 1/25,000 scale maps from 2004)

Ordu ilinde bulunan ve yaslar1 Ust Kretase ile Kuvaterner arasindaki doneme kadar uzanan litolojik birimler,
hidrojeolojik 6zelliklerine gore gegirimli, yar1 gegirimli ve gegirimsiz olmak lizere {i¢ ana gruba ayrilmustir.
Bu smiflandirma, bolgedeki suyun yer altina sizma kapasitesini ve yeraltisuyu potansiyelini belirlemek
acisindan 6nemli bir kriter olusturmaktadir. Calisma alaninda en yiiksek gegirimlilige sahip birimler, jeoloji
haritasinda akarsu ve denizel-lagiiner ¢cokeller olarak tanimlanan aliivyon karakterli birimlerdir. Kuvaterner
yasli olan bu ¢okeller, birincil gdzeneklilik 6zelligi gostererek suyun kolayca gegisine imkan tanimaktadir.

Ordu il merkezi ve gevresindeki Melet, Civil, Akcaova ve Turnasuyu Dereleri, Fatsa’da Bolaman ve Elekgi
Dereleri, Unye’de ise Curi ve Ceviz Dereleri, aliivyal dolgular olusturarak, ildeki 6nemli yeraltisuyu
akiferlerini meydana getirmektedir. Bu dereler tarafindan tasinan aliivyonlar, yeraltisuyu depolama
kapasitesine sahip olup, bolgedeki su kaynaklarinin 6nemli bir bdliimiinii olusturmaktadir.

5. Hidrojeokimya
5. Hydrogeochemistry

Calisma alanindaki yilizey sularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, 2023 yil1 Subat ayinda
arazi calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, DSI ve OSKI tarafindan siirekli izlenen Ordu ilinin igme
suyu kaynaklarina ait kalite izleme noktalarindan 15 farkli noktada su 6rnekleri toplanmistir. Alinan numuneler
iizerinde DO, EC, PH, T, TDS, Ca, K, Na, Mg, SO4, Cl, HCO3, NO3, NO2, NH4, PO4, BOI, KOI, As, Se,
Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb, Zn, Al, Fe, Ni, Co ve Mo parametreler analiz edilmistir.

Ayrica, ylizey sularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerinin ge¢mis yillardaki durumunu ve zaman igindeki
degisimini degerlendirmek amaciyla, 1995-2019 yillar1 arasinda DSI tarafindan gergeklestirilen su kalite analiz
verileri incelenmistir.

Subat 2023'te alinan ylizey suyu analiz sonuglarina gére olusturulan Piper diyagrami, ¢alisma alanindaki yiizey
sularmin Ca-Mg-HCO; ile Ca-HCOs tipi arasinda degistigini gostermektedir (Sekil 4). Yar1 logaritmik
Schoeller diyagramina gore ise analiz edilen sularin (YS13 nolu 6rnek hari¢) Ca?>" ve HCOs™ iyonlari agisindan
en yiksek degerleri sergiledigi belirlenmistir (Sekil 5). Bu durum, yiizey sularinin ana bilesenlerinin
bikarbonat (HCOs") ve kalsiyum (Ca?") iyonlart oldugunu gostermektedir. YS13 numune noktasinda ise ana
bilesenler Na* ve Cl™ iyonlandir.
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Sekil 4. Calisma alaninda 2023 yili subat ayinda érnekleme yapilan yiizey sularinin Piper diyagramina gore
siniflandirilmasi
Figure 4. The surface waters sampled in the study area during February 2023 were classified according to

the Piper diagram
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Sekil 5. Calisma alaninda 2023 yili Subat ayinda 6rnekleme yapilan ylizey sularinin Schoeller diyagrami
Figure 5. Schoeller diagram of surface waters sampled in February 2023 in the study area

5.1. Yiizey sularmin su kalite indeksleri
5.1. Water quality indices of surface waters

Calisma kapsaminda Ordu ilinde 2023 y1l1 subat ayinda 6rneklemesi yapilan yiizey sularina ait hidrokimyasal
analiz sonuglar1 ve ylizey suyu kalitesi izleme noktalarinin ge¢mis yillara ait hidrokimyasal analiz sonuglar
kullanilarak su kalite indeksi belirlenmistir. Calisma alanindaki yiizey sulari i¢in agirlikli aritmetik su kalite
indeksi (AWWQI) ve ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi (NSF-WQI) degerleri hesaplanarak
karsilastirma yapilmistr.
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5.1.1. Agirhikh aritmetik su kalite indeksi
5.1.1. Weighted arithmetic water quality index

Agirlikli aritmetik su kalitesi indeksi, su kalitesini yaygin olarak 6lgiilen su kalitesi degiskenlerini kullanarak
saflik derecesine gore siiflandirmakta ve buna gore su kalite indeksi tanimlamaktadir (Bilgin, 2018).

Agirlikli aritmetik su kalitesi indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

WAWQI=ZE (M)

Her parametre degeri i¢in kalite degerlendirme 6l¢egi (Qi) denklem kullanilarak hesaplanir:

Qi =100x (Vi-Vo)/(Si-Vo ) (2)
V;, analiz edilen i numaral su kalite parametresinin konsantrasyonudur.

Vo, bu parametrenin saf suda bulunan ideal degeri

Si, analiz edilen i numarali su kalite parametresinin standart degeridir.

Her su kalitesi parametresi igin agirlik (Wi), denklem kullanilarak hesaplanir:

Wi=Ks; A3)
Burada, K = orant1 sabiti ve denklem kullanilarak hesaplanabilir:

K =1/ 1/si) “)
Agirlikli aritmetik su kalite indeksine gore yapilan smiflandirma Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Agirlikli aritmetik su kalite indeksi siniflamasi
Table 1. Weighted arithmetic water quality index classification

WAWQI Degerleri Kalite sinifi Siniflama
0-25 Miikemmel A
26-50 Iyi B
51-75 Orta C
76-100 Kot D
>100 Icme amaci icin uygun degil E

Bu calismada kullanilan su kalite indeksleri, Global igme Suyu Indeksi Gelistirme ve Hassasiyet Analizi i¢in
belirlenen parametreler temel alinarak olusturulmustur. Segilen parametreler, su kalitesine iliskin temel kabul
edilebilirlik ve saglik kriterlerini dogru sekilde yansitacak sekilde 6zenle belirlenmistir (Tablo 1). Bu
parametreler igin standart degerler olarak, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS 266) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 2006) tarafindan belirlenen sinir degerler esas alinmistir.

Calisma kapsaminda Ordu ilinde 2023 y1li subat ayinda 6rneklenen yiizey sularinin analiz sonuglari ve ylizey
su izleme istasyonlarina ait gecmis yillara ait analiz sonuglar1 kullanilarak tiim izleme istasyonlarinin agirlikli
aritmetik su kalite indeksi belirlenmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmektedir.

2023 yili Subat ayinda 6rneklenen yiizey suyu analiz sonuglarina gore belirlenen agirlikli aritmetik su kalite
indeksleri 11,97 ile 167,25 arasinda degismektedir. En diisiik su kalite indeksi degeri YS4 (Ordu Merkez)
noktasinda, en yiiksek deger ise YS12 (Melet Irmag1) noktasinda tespit edilmistir. Bu sonuglara goére, YS4
ornekleme noktasi en iyi su kalitesine sahip, YS12 ise en kétii su kalitesine sahip noktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. 2023 yil1 subat ay1 ylizey suyu analiz sonuglari i¢in belirlenen agirlikli aritmetik su kalite indeksi
parametreleri (Q1)

Table 2. Weighted arithmetic water quality index parameters determined for 2023 February surface water
analysis results (Qi)

No pH As Cr Cu Mn Pb Zn Al Fe NHsy NO: NOs; SO4 Cl Ni_ AWWQI  Smifi
YS1 54 3.85 0.7 0.13 498 21 19 238 13.6 124 164 242 69 22 5.1 162 M

YS2 348 731 1.02 009 76 14 12 88 5.8 200 28 4.8 8.8 4.4 44 151 M
YS3 504 441 055 006 161 02 0.7 128 144 200 262 187 93 13.6 28 288 i
YS4 44 11.79 2.06 0.08 09 08 13 207 216 182 428 22 20 9.5 7.7 119 M
YSS 624 331 145 006 11 1.3 13 111 8.9 160 30 324 124 72 7.8 1375 UD
YS6 7.2 0.73 0.17 0.02 48 03 08 69 256 206 256 53 1.7 32 6 137.1 UD
YS7 42 7.84 125 0.04 3.1 02 06 87 8.5 244 272 7.1 9.1 53 39 198 M
YS8 484 3.96 0.63 0.1 164 28 1.7 494 326 144 16.8 163 42 2.8 74 236 i
YS9 48 6.29 043 005 139 05 08 148 172 180 272 182 131 419 41 299 i
YSI0 652 839 1.09 027 296 28 25 347 192 140 268 229 6.8 5.4 52 126 M
YSI1 492 3.64 092 007 331 18 0.8 453 411 212 162 182 7.7 1.9 3.1 171 M
YSI12 532 29.13 132 0.06 5.4 14 07 126 13.7 176 284 52 135 6.1 53 1672 UD
YSI3  57.6 839 1.09 027 296 28 25 347 19.2 140 268 4.7 9.9 43 52 126 M
YS14 42 3.41 082 006 161 04 1.1 133 13.1 200 266 17.1 79 4.6 33 269 i
YSIS 472 496 0.5 0.11 9.1 1.2 1.8 1476 438 226 16.6 184 42 2.6 53 285 i

M: Miikemmel, I: Iyi, UD: igme Amac1 igin Uygun Degil

Ornekleme noktalarina gore yapilan siiflandirmada:

YS3, YS8, YS9, YS14 ve YS15 noktalarindaki sular “iyi kalite”, YS1, YS2, YS4, YS7, YS10, YS11 ve YS13
noktalarindaki sular “miikemmel kalite”, YS5, YS6 ve YS12 noktalarindaki sular ise “igme suyu amaciyla
kullanima uygun olmayan” sinifta yer almistir (Sekil 6).
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Sekil 6. 2023 yili subat ayinda orneklenen yiizey suyu analiz sonuglar1 kullanilarak hesaplanan agirlikli
aritmetik su kalite indeksleri

Figure 6. Using the results of surface water analyses sampled in 2023 February calculated weighted
arithmetic water quality indices

2013-2019 yillar arasinda yapilan yiizey suyu analiz sonuglari, ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri igin
ayr ayrt degerlendirilerek agirlikli aritmetik su kalite indeksi degerleri belirlenmistir. Bu degerlendirmeye
gore, 2013-2019 yillar arasinda hesaplanan agirlikli aritmetik su kalite indeksi degerleri tiim mevsimler igin
0,32 ile 606,64 arasinda degismektedir. En diisiik ve en yiiksek su kalite indeks degerleri, 2013 yil1 yaz ve kis
doénemlerinde YS1 ve YS9 6rnekleme noktasinda tespit edilmistir (Sekil 7). ilkbahar mevsiminde yapilan
hidrokimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak hesapalanan agirlikli aritmetik su kalite indeksine gore tiim yiizey
suyu Ol¢lim noktalar1 “miikemmel” kalite su sinifinda, yaz mevsiminde YS9 noktas1 “kotii”, diger o6rnek
noktalar “iyi” ve “miikemmel” kalite su smifinda, sonbahar mevsiminde YS14 noktas1 “kétii” ve diger 6rnek
noktalar1 “miikemmel” kalite su sinifinda, kig mevsiminde YS1 6rnek noktasi “igme igin uygun degil”, diger
noktalar “miikemmel”, “iyi” kalite su sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 7. 2013-2019 yillarinda yapilan analiz sonuglarinin mevsimlere gore hazirlanmis agirlikli aritmetik su
kalite indeksi

Figure 7. Weighted arithmetic water quality index prepared according to the seasons of the results of the
analyses performed between 2013-2019

5.1.2. Amerikan Ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi
5.1.2. American National sanitation foundation water quality index

Ulusal Sanitasyon Vakfi su kalite indeksi; Amerikan Ulusal Saglik Kurulusu (National Sanitation Foundation)
tarafindan 1970 senesinde farkli su kiitleleri lizerinde de uygulanabilecek sekilde gelistirilmis standart bir su
kalite indeksidir (Brown, 1970). Daha sonra ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksinin gelistirilmesi
calismalarinda en 6nemli olan 11 parametre belirlenmistir. Bu parametreler 6nem sirasina gore; ¢0ziinmiis
oksijen (DO), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), bulaniklik, toplam katt madde (TDS), nitrat, fosfat, ph, sicaklik,
fekal koliform, pestisit ve toksik elementlerdir. Daha sonra her parametre i¢in derisim-deger grafigi
olusturularak 6l¢iimler ile su kalitesi seviyesi degisiminin en iyi goriildiigi egriler elde edilmistir. Pestisit ve
toksik elementleri i¢in derisimin 0,1 mg/l’yi gegmesi durumunda su kalite indeksinin sifir degeri verdigi
belirlenmis ve bu iki parametre disinda kalan 9 parametre ile su kalite indeksinin belirlenmesine devam
edilmistir.

Ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

NSF —WQI = Y™, QiWi (5)

Burada; Qi =i numarali su kalitesi parametresi i¢in dl¢iilen deger, alt indeks degeri, Wi = i numarali su kalite
parametresinin agirlik faktorii, n = su kalitesi parametrelerinin sayisini ifade etmektedir.

Ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksinde kullanilan parametreler Tablo 3’te, su kalite siniflar1 Tablo 4’te
verilmektedir.

Tablo 3. Ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksinde kullanilan parametreler
Table 3. Parameters used in the national sanitation foundation water quality index

Parametreler Etki Faktorii
Coziinmiis Oksijen 0.17
Fekal Koliform 0.16
pH 0.11
BOI (5-giin) 0.11
Nitrat 0.10
Fosfat 0.10
Sicaklik 0.10
Bulaniklik 0.08
Toplam Kati1 Madde 0.07
Toplam 1.00
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Tablo 4. Ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi siniflamasi
Table 4. National sanitation foundation water quality index classification

NSF-WQI Degerleri  Kalite Sinifi

90,1-100 Miikemmel
70,1-90 Tyi
50,1-70 Orta

26-50 Kirli
0-25 Cok Kirli

2023 yili Subat ayinda drneklenen yiizey sularinin Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite Indeksi’ne gore degerleri
56,72 (orta kalite) ile 73,97 (iyi kalite) arasinda degismektedir. En diisiik su kalite indeksi YS13 istasyonunda,
en yiiksek su kalite indeksi ise YS6 istasyonunda belirlenmistir (Tablo 5).

Istasyonlarin kalite siniflandirmasina gore: YS10, YS6, YS7, YS1, YS8 ve YS12 istasyonlar1 “iyi kalite”, YSS,
YS13, YS14 ve YS11 istasyonlari ise “orta kalite” su sinifinda yer almaktadir (Sekil 8).

Tablo 5. 2023 yili subat ay1 ylizey suyu analiz sonuglari i¢in hesaplanan ulusal sanitasyon vakfi su kalite
indeksi parametreleri
Table 5. National sanitation foundation water quality index parameters calculated for 2023 February surface
water analysis results

Istasyon BODS DO NO3 PO4 pH T TDS  Turb. Col. NSF-WQI Kalite Smifi

YS1 6.5 16.83 5.64 9.6 6.7 3.1 6.56 5.76 10.95 71.64 Iyi
YS2 6.3 16.15 11.52 9.6 8.7 3.2 4.24 0.4 10.95 71.06 Iyi
YS3 6.5 16.15 6.6 9.5 7 2.4 5.84 6.32 2.4 62.71 Orta
YS4 6.3 15.81 5.88 94 8 3.1 5.84 2.32 8.85 65.5 Orta
YS5 4.8 16.83 5.04 9.1 6.3 2.9 6.4 52 9 65.57 Orta
YS6 6.5 16.66 114 9.6 9.3 2.6 5.6 3.76 8.55 73.97 1yi
YS7 4.8 16.15 11.28 9.6 8 2.9 6.56 4.56 9.45 73.3 1yi
YS8 6 16.83 6.84 9.3 7 3.1 6.4 6.32 10.5 72.29 1yi
YS9 6 16.15 11.52 9.7 6.8 2.5 4.24 4.08 3.3 64.29 Orta
YS10 6.5 16.66 6 9.4 57 2.8 6.88 6.8 10.65 71.39 1yi
YS11 9 16.49 6.6 9.8 7 3.2 5.36 2.56 2.4 62.41 Orta
YS12 6.5 16.83 114 9.5 6.7 29 6.64 6.4 3.3 70.17 1yi
YS13 6.5 16.66 6.6 9.8 7 2.9 1.6 2.96 2.7 56.72 Orta
YS14 6.5 16.83 6.72 9.7 8 2.9 5.44 1.84 2.1 60.03 Orta
YS15 6.5 16.15 6.6 9.2 7 2.4 6.16 6.4 11.25 71.66 1yi
80 Miikemmel

8 &8 8 3
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w
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Sekil 8. 2023 yili subat ayinda Orneklenen ylizey suyu analiz sonuglart kullanilarak hesaplanan ulusal
sanitasyon vakfi su kalite indeksleri

Figure 8. Using the results of surface water analyses sampled in 2023 February calculated national sanitation
foundation water quality indices
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1995-2019 yillar arasinda yapilan analiz sonuglar kullanilarak hesaplanan Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite
Indeksi degerleri 54,7 ile 84,95 arasinda degismektedir (Sekil 9). En diisiik su kalite indeksi, 54,7 degeri ile
2019 y1li sonbahar mevsiminde YS13 istasyonunda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek su kalite indeksi, 84,95 degeri ile
2013 y1li kis mevsiminde YS10 istasyonunda alinan yiizey sularina aittir.

1995-2019 yillar arasinda yapilan yiizey suyu analiz sonuglari, ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsimleri ayri
ayr1 degerlendirilerek ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi degerleri belirlenmistir. Ilkbahar mevsiminde
yapilan hidrokimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak hesapalanan ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksine
gore tiim ylizey suyu Ol¢lim noktalar1 “iyi” kalite, kig mevsiminde “orta” ve “iyi” kalite, sonbahar ve kig
mevsiminde “iyi” kalite su sinifinda yer almaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. 1995-2019 yillarinda yapilan analiz sonuglarinin mevsimlere gére hazirlanmis ulusal sanitasyon vakfi
su kalite indeksi

Figure 9. National sanitation foundation water quality indexindex prepared according to the seasons of the
results of the analyses performed between 2013-2019

6. Sonuclar ve oneriler
6. Conclusions and recommendations

Bu ¢alisma Ordu ili ylizey suyu kaynaklarinin su kalitesini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla
2023 y1l1 subat ayinda DSI ve OSKi’nin Ordu ilinin su kaynaklar1 kalite izleme istasyonlarina ait 15 noktasinda
su 6rneklemesi yapilarak hidrokimyasal analizler yapilmistir. Ayrica 1995-2019 yillar1 arasinda DS tarafindan
yapilan su analizlerine ait sonuglar da degerlendirilmistir. Elde edilen tiim analiz sonuglar1 kullanilarak agirlikli
aritmetik su kalite indeksi ve ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksi hesaplanmis ve yiizey suyu kaynaklarina
ait su kalitesi belirlenmistir.

2023 yili subat ayinda yapilan analiz sonuglarina gore, bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin standartlarda
verilen sinir degerleri astig1 belirlenmistir. YS13 (Bolaman Cay1) 6rnek noktasinda TDS degeri ve YS4 (Ordu
Merkez goleti) drnek noktasinda nitrit degeri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) simir degerlerinden yiiksektir. Tiim
ylizey sularin izleme noktalarina ait amonyum miktar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TS 266)’da belirlenen smir
degerin {istiinde bulunmaktadir. YS15 (Unye) 6rnek noktasinda aliiminyum miktar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TS 266)’da belirlenen smir degerin iistiinde bulunmaktadir. YS12 (Catalkaya DSI AGI Merkez Ordu), YS5
(Fatsa) ve YS6 (Bolaman Cay1) 6rnek noktalarinda civa diizeyleri (TSE-266) ve Diinya Saglik Orgiitii’nde
belirlenmis sinir degerlerden (0,001mg/1) daha yiiksektir. Yiiksek iyon icerikleri bolgede siirdiiriilen yogun
tarimsal ve antropojenik faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.

2023 yili subat ay1 analiz sonuglar1 kullanilarak hesaplanan agirlikli aritmetik su kalite indeksine gore YSS5,
YS6 ve YS12 drnekleme noktalarina ait sular “igme amaci i¢in uygun olmayan” su kalite sinifinda, diger yiizey
suyu kaynaklar1 ise “miikemmel kalite” ve “iyi kalite” su sinifi olarak belirlenmistir. YS5, YS6 ve YS12
ornekleme noktalarina ait sular “igme amaci i¢in uygun olmayan” su kalite sinifindadir. Bu sular kirlenmis
sulardir. Ayrica bu kalitedeki sular yiiksek civa igerigine sahip olan sulardir. 1995-2019 yillar1 arasinda DSI
tarafindan yapilan su analiz sonuglar kullanilarak agirlikli aritmetik su kalite indeksine gore ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimleri i¢in ayr1 ayrn belirlenmistir. Yiizey suyu ornekleri; ilkbahar mevsimi igin
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hesaplanan agirlikli aritmetik su kalite indeksine gore “miikemmel kalite”; yaz mevsimi i¢in “miikemmel
kalite”, “iyi kalite” ve “kotli kalite”; sonbahar mevsimi i¢in “miikemmel kalite” ve kig mevsimi igin ise
“mitkemmel kalite” ve “iyi kalite” su smiflarinda belirlenmistir. 2023 yili subat ay1 analiz sonuglar
kullanilarak hesaplanan ulusal sanitasyon vakfi su kalite indeksine gore tiim su drnekleri “orta kalite” ve “iyi
kalite” su kalite sinifinda yer almaktadir.

Yiizey suyu kaynaklarinda su kalitesinin belirlenmesi hem halk sagliginin korunmasi hem de gevresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan kritik bir neme sahiptir. Temiz ve giivenli su temini, yalnizca igme
suyu ihtiyacini karsilamakla kalmayip, ayni zamanda tarimsal sulama ve endiistriyel {iretim siire¢lerinin etkin
ve glivenilir bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in de gereklidir. Bu baglamda, ylizey sularinda gerceklestirilen
mevsimsel kalite izleme caligmalari, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini desteklemenin yani sira
potansiyel kirlenme egilimlerinin erken tespiti a¢isindan da biiyiik bir 6neme sahiptir.
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