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Su kalite indeksleri son yillarda su kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir
yontemdir. Temel mantig1 pek ¢ok parametre igeren su kalitesinin basit bir say1 halinde ifade
edilmesi temeline dayanir. Tiim Diinyada su kalitesinin degerlendirilmesinde son derece 6nemli bir
kriterdir. Benzer bir ¢alismada Adana ili igme suyu temin edilen kaynaklara yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Adana ili su kalitesi (Seyhan, Yiiregir, Saricam, Cukurova) igme suyu kalite
indeksi iki metod ve on bes su kalite parametresi pH, elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik,
tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS), ¢6ziinmiis oksijen, kloriir (Cl), nitrat (NO3), siilfat
(SO4), fosfat (PO4), demir (Fe), aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg)
kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuca gére Kanada su kalite indeksi 84,6, British Columbia
su kalite indeksi 81,6 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma, Adana ilinde igme suyu kalite sinifinin iyi
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalite Parametresi, Kanada Su Kalite Indeksi, British Columbia Indeksi,
Su Analizi.
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ABSTRACT

The water quality index (WQI) model is a popular method for evaluating surface water
quality in recent years. Its basic approach is based on expressing a simple number of water quality,
which includes many parameters. It is an extremely important criterion in the evaluation of water
quality all over the world. A similar study was carried out for the sources of drinking water in
Adana province. Drinking water quality index in Adana province (Seyhan, Yiregir, Sarigam,
Cukurova) were determined by using two methods and fifteen water quality parameters pH,
electrical conductivity (EC), turbidity, salinity, total dissolved solids (TDS), dissolved oxygen,
chloride (Cl), nitrate (NO3), sulfate (SO4), phosphate (PO4), iron (Fe), aluminum (Al), sodium
(Na), calcium (Ca), magnesium (Mg). According to result it is calculated that Canadian water
quality index 84,6, British Columbia water quality index 81,6. This study has been showed that in
Adana province, drinking water quality class grade is good.

Keywords: Water Qality Paramater, Canada Water Quality Index, British Columbia Index, Water
Analysis.
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GENISLETILMIS OZET

Su, yasamin devam edebilmesi i¢in vazgegilmez bir ihtiyactir. Canli yasami i¢in 6nemli bir
besin maddesi olmasimmin yani sira, igerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle
metabolizmadaki her tiirlii biyokimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesinde de etkin bir rol
oynamaktadir. Ozellikle insan viicudunda su, pH dengesinin korunmasindan baslayarak,
hiicrelerdeki molekiillere ve organellere dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin
ilgili yerlere tasinmasina kadar pek gok gorev almaktadir Insan viicudunun yaklasik %60-70¢i
sudan olusur. Bu oran sucul ekosistemlerde yasayan canlilarda %95’e kadar ulasabilmektedir.
Bundan dolay1 sagligin ve hayatin devamui igin yeterince su igilmelidir. Bir insan yilda agirliginin
yaklasik bes kati kadar su icer. Bu sebeplerden 6tiirii icilen su miktariin yaninda suyun kalitesi de
olduk¢a dnem arz etmektedir. Fiziksel olarak igilebilir nitelikte olan su berrak olmali, renk ve koku
igermemeli, suyun kendine 6zgii bir tadi olmalidir. Suyun yapisina kimyasal agidan bakildiginda
suyun pH‘st nétr veya hafif diizeyde alkali olmalidir, organik madde icerigi en diisiik seviyede
olmalidir. Su icindeki mineral dagilimi dengeli olan, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri bakimindan belirli su kalite parametrelerine uyan, fenolik madde ve pestisit kalintilari
icermeyen, insan sagligina zarar veren mikroorganizmalari, patojen ve bakterileri bulundurmayan
sular saglikli su olarak nitelendirilir.

Diinyadaki toplam suyun %98’ini okyanuslar, tortul kayaglar ve buzullar olusturur. Tath su
kaynaklar1 yaklasik %2 civarinda bulunmakta olup bu ¢ok az miktarda olan tath su kaynaginin %90
kutuplarda ve yeraltinda hapsedilmistir. Bu durum canlilarin rahatlikla ulasabilecegi tatli su
miktarinin diinyadaki su kaynaklarinin sadece %0,3’i ile smirli oldugunu gostermektedir.
Yeryliziindeki su kaynaklarinin yalmizca %0,3’iiniin kullanilabilir ve igilebilir nitelikte oldugu
disiiniildiigiinde su kullanimina ve bilhassa su kalitesine verilmesi gereken degerin daha da
arttirtlmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de son yiizyilda su kaynaklarmin kalitelerinin bozulmasinin en énemli nedenleri
arasinda; hizli niifus artisi, kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin tahribi, plansiz sanayilesme,
gelisigiizel ¢arpik kentlesme ve bu duruma bagli olarak aritilmamis evsel ve endiistriyel atik sularin
su kaynaklarina ulagmasi, mevcut atik su aritma tesislerinin kapasite ve proses bakimindan yeterli
olmamasi, atik su desarjinin etkin yapilamamasi, tarimsal ve hayvansal faaliyetler yer almaktadir.
Kaynaklar kirlendikten sonra temizlenmesi ¢ok zor oldugundan oncesinde kirlilik kaynaklarinin
belirlenip ve 6nlem alinmas1 gerekmektedir. Aksi halde su kaynaklar1 kirlendikten sonra alinacak
Onlemler daha zor ve pahali olmaktadir.

Tiirkiye’de kaliteli ve yeterli miktarda su kaynagi bulmak ve halkin kullanimina sunmak en
onemli sorunlardan birisidir. Igme suyu kalitesinin arttirilmasi ve igme suyu kaynaklarmin
korunmas1 amaciyla yiiksek standartlarin getirilmesi ve bu standartlarin yeni kirleticilerin ortaya

cikmasi ile beraber siirekli gelistirilmesi gerekmektedir.
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Su kalitesi kavrami, suyun tim o6zelliklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ortaya
konulmasi i¢in gelistirilmistir. Su kalitesinin bilinmesi su kirliliginin kontroliinde biiyiik 6nem arz
etmektedir. Su kaynaklarmin objektif olarak degerlendirilmesine olanak saglar. Su kalitesi su
kaynaklarinin yonetimi ve planlanmasinda, potansiyel risklerinin belirlenmesinde de 6nemli rol
oynar. Insan saglig1 ve ¢evre saghigimin korunmasi acisindan biiyiik énem tasir. Herhangi bir su
kiitlesi kalitesinin degerlendirilmesi ii¢ temel asamadan olusur:

1. Hedeflerin belirlenmesi,
2. Parametre se¢imi,
3. Sonuglarin degerlendirilmesi.

Hedeflerin belirlenmesi, degerlendirme yaklasimini ve bu siireci aciklayan kilavuzlar ile
olmaktadir. Hedefler belirlendikten sonra, su kiitlesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullar
aciklayan yiizlerce bilesen ve parametreyi icerdigi icin kiitlenin tamamini temsilen tutarli bir
parametre takimi secilmelidir. Degerlendirme agamasinda ise her bir parametre suyun farkli
ozelliklerini gdsterdigi icin oldukca karmasik olabilmektedir.

Belirli bir durumda ve zamanda bazi su kalitesi parametrelerine bagli olarak olusturulan ve
bir su alanina ait genel su kalitesi durumunu tek bir deger ile agiklayan degere su kalitesi indeksi
adi verilir. Su kalitesi indeksleri, su kaynaklarinin kalitesinin dlgiilmesi, degerlendirilmesi ve takibi
icin kullanilan araglardir. Bu indeksler, suyun kimyasal, biyolojik ve fiziksel oOzelliklerinin
belirlenmesi ve suyun insan sagligi, bitki ve hayvan yasami i¢in uygunlugunun belirlenmesi igin
tasarlanmistir. Su kalite indekslerinin en 6nemli amaci, ¢ok fazla sayidaki su kalite verilerinin su
kalitesini gosteren tek bir sayiya donligmesini saglayarak su kalitesinin degerlendirilmesi
basamaklarini sadelestirmek ve netlestirmektir. Bu sekilde, bir su kiitlesinin kalitesinin siirekli
olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi yapilabilecektir. Bu durum suyun igindeki kirleticilerin tespit
edilmesini saglayarak su kaynaklarindan insanlara ulagan suyun insan sagligina zarar verip
vermedigi belirlenir. Bu sayede suyun kalitesi hakkinda bilgi sahibi olunur ve suyun ne kadar
saglikli ve giivenli oldugu tespit edilir.

Su kalitesi indeksleri, genellikle bir dizi 6l¢iim ve analiz yontemi kullanarak su kalitesi
hakkinda bilgi toplar. Bu yontemler arasinda fiziksel dl¢iimler (sicaklik, pH, renk, koku), kimyasal
Olciimler (nitrattan, fosfatlara, agir metallerden ve diger kimyasallardan), mikrobiyolojik 6l¢iimler
(koliform bakteriler, enterokoklar) ve biyolojik dlgtimler (balik, su bitkileri, plankton) yer alir.

Su kalite indeksi hesaplamalar1 sonucu elde edilen deger, ¢ok fazla sayisal veri iceren
degisken listelerine gore bilgilerin daha kolay ve hizli agiga ¢ikmasim saglamaktadir. Su kalite
indeksi, seri ve basit bir metotla elde edilmis tek bir degere ve ona karsilik gelen 6lgege bakilarak
su kalitesinin ag¢iklanmasii saglar. Su kalitesi indeksleri, su kaynaklarinin yonetiminde ve
korunmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu indeksler, su kaynaklarindaki sorunlarin tespit edilmesine,

su kalitesi yonetim planlarinin hazirlanmasina ve su kalitesi hedeflerine ulasilmasina yardimci olur.
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Ayrica, su kaynaklarindaki gevresel tehditlerin tamimlanmasina, kirliligin Onlenmesine ve su
kaynaklarina yonelik miidahalelerin planlanmasina da yardimer olabilirler.

Bu caligma kapsaminda Adana ilinde sehir merkezini yansitmasi amaci ile Catalan baraj
goliinden gelen suyla beslenen 4 merkez ilgenin (Seyhan, Sarigam, Cukurova, Yiregir) icme suyu
sebekelerinden numune toplanmis ve bu kapsamda Adana ilinde su kalitesi incelenmis olup ayrica

elde edilen veriler farkli su kalite indeksleri (WQI) kullanilarak degerlendirilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ug/L  : Mikrogram/litre
us : Mikrosiemens

AB : Avrupa Birligi

Al : Aliiminyum

BCWQI: (British Columbia Water Quality Index) Britanya Kolumbiyas1 Su Kalite Indeksi
Ca : Kalsiyum

Cl : Kloriir

cm : Santimetre

CWQI : (Canadian Water Quality Index) Kanada Su Kalitesi Indeks Modeli
C : Cukurova

CO (%) : Cozlinmiis oksijen derisimi (yiizdesi)

CSB  : Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig

DSI  : Devlet Su Isleri

DSO  : Diinya Saglik Orgiitii

EC : Elektrik iletkenligi

EPA : Cevre Koruma Ajansi

F : Faktor
Fe : Demir
km : Kilometre
km?>  : Kilometre kare
km®  : Kilometre kiip
L : Litre
: Metre
m? : Metrekare
m? : Metrekiip

Mg : Magnezyum
mg : Miligram
mg/L  : Miligram/litre
Na : Sodyum

NOs;  : Nitrat

NTU : Nephelometric turbidity unit
(0)) : Oksijen

°C : Santigrat derece

PO4  :Fosfat

S : Seyhan



SKKY :
SO,

SR

TDS
TOB
TSE
WHO
WQI
WQI

YSKY :

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

: Stilfat

: Saricam

: Toplam ¢6ziinmiis madde

: Tarim ve Orman Bakanlig
: Turk Standartlar1 Enstitiisii
: World Health Organisation
: Water Quality Index

: Su kalite indeksi

: Yiiregir

Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi



1. GIRIS

Su, yeryiiziinde degisik sekillerde ve fazla miktarda bulunan ve tiim canlilarin varligini
stirdlirebilmesi i¢in zorunlu olan en 6nemli tabii kaynaklardan biridir (Dede ve Sezer, 2017). Saf
bir suyun yapisi incelendiginde ekzotermik bir tepkime ile iki hidrojen ve bir oksijen atomlarimin
birlesmesiyle olustugu tespit edilmistir. Su molekiiliinde hidrojen atomlarinin elektronlar1 kararh
dagilim gostermez bu sebeple hidrojenler simetrik olarak yerlesmez. Hidrojen atomlar1 104,5°’lik
bir a¢1 ile birlestigi i¢cin suyun polar 6zellik gostermesine neden olur. Su molekiilleri arasindaki
cekim 6zelligi suyun polar 6zelliginden meydana gelmektedir (Goksel, 2015).

Su kati, sivi ve gaz olmak {izere {i¢ farkli halde bulunur. +4°C deniz seviyesine ulasinca
ozgil agirlignt 1g olmaktadir. 100°C‘ye gelince kaynama ve 0°C’ye diisiince donma meydana
gelmektedir. Su canli varliklarin tiim metabolik olaylar1 ile de dogrudan ilgilidir (Gtiler ve
Cobanoglu, 1997). Su organizmalarin yapisinda var olan organik ve inorganik maddeler i¢in ideal
bir ¢oziiciidiir ve bununla birlikte metabolik kalintilarin ve toksik maddelerin viicuttan atilmasinda
tasiyict olarak gorev yapmaktadir. Viicudumuzda yer alan beyin omurilik sivisi, gézyas, ter, siit,
mide ve bagirsak salgilar1 i¢in suya gereksinim vardir. Yetigkin bir canlinin yapisi incelendiginde
metabolizmanin yaklasik %60-70 gibi bir oranda su yapisina sahip oldugu goriilmektedir ancak
organ ve dokularin yapisindaki su oranlart incelendiginde birbirinden nispeten farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (Baysu Sozbilir ve Baysu, 2008). Gida maddelerinin ve kalintilarinin ¢ozelti
bigimine doniistiiriilmesi, bunlarin viicutta kullanilip atilmasi suya baglidir. Oksijenin dokulara,
karbondioksitin de dokulardan akcigerlere taginmasi kanin olagan akim hizi ile iliskili olup, bu da
suyun var olmasima baglidir. Kanin ortalama %80’1 gelisen bir embriyonun %901 sudur. Su
yasamak i¢in hig siiphesiz zorunlu bir bilesiktir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Diinyadaki su kaynaklar1 incelendiginde, %69’u tuzlu su ve %2’si tatli su olmak iizere
toplamda %71 inin sularla kaplanmis oldugu goriilmektedir. Bu ¢ok az miktarda olan %2’lik tath
su kaynagmin ise %90'1m1 kutuplarda ve yeraltinda hapsedilmistir. Bu durum ise canlilarin
rahatlikla ulasabilecegi tatli su miktarinin diinyadaki su kaynaklarmin sadece %0,3’l ile sinirh
oldugunu isaret etmektedir (Tokatli, 2014).

19. ylizyilim ilk ¢eyreginde 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2,5 milyar, 2021
yilinin sonunda ise yaklasik 7,5 milyara ulasmustir. Niifusun bu denli artmasi, ekonomik
faaliyetlerin biiylimesi ve kentsel yayilma, su ihtiyacinin 6nemli derecede artmasina neden
olmaktadir. Yiizey suyunun ve yeralti suyunun asir1 bigimde kullanimi, mevcut su kalitelerinin
azaltilmas1 ve genel kaliteden 6diin vermeden o&tiirii sayisiz kaynagi tehlikeye atmaktadir. Diinya
niifusunun bu hizhi artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelisip biiylimesi ve ¢evresel bilincin yeteri
kadar olusmamasi gibi sorunlar diinyadaki su kaynaklarinin gitgide kirlenmesine ve bu kaynaklarda
onemli Olciide azalmaya sebep olmaktadir. Su kaynaklarimin bu kirleticilerden korunmasi igin

oncelikle mevcut su kalitesinin karakterize edilmesi ve kaynagin faydali kullamimina karar



verilmesi gerekmektedir. Glintimiizde asir1 niifus artisi, 6l¢iisiiz ve bilingsiz tiiketim, hizl1 ve garpik
kentlesme, endiistrilesme ve kuraklik gibi nedenlerden 6&tiirii su kiitlesinin énemli 6lglide azalmasi
ve su kalitesinin bozulmas1 sorunlar ile kars1 karstyayiz. Yeryliziindeki su kaynaklarinin yalnizca
%0,3’linlin kullanilabilir ve igilebilir nitelikte oldugu diisliniildiiglinde, su kullanimina ve bilhassa
su kalitesine verilmesi gereken degerin daha da arttirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Dede ve
Sezer, 2017).

Su kirliligi, asir1 yapilagmadan kaynaklanan evsel atiklar, yogun endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklanan sanayi atiklari, tarimda kullanilan kimyevi giibreler 6zellikle azotlu giibreler ve zirai
miicadele ilaglari, erozyonla su kaynaklarina tasinan toprak ve bilinmeyen maddeler gibi zararh
istenilmeyen maddelerin, suyun kalitesini Ol¢iilebilecek degerde bozacak miktar ve yogunlukta
suya karigmasi durumudur. Kirlenme sonucunda sularda fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar
meydana gelmektedir. Bunlar dogrudan veya dolayli bir sekilde tiim wvarliklari olumsuz
etkilemektedir. Niifusun ¢ok fazla artmasina ragmen su kaynaklarinin degismez ve duragan olmasi,
bu kaynaklarin kirletilmemesini ve ¢ok iyi kullanilmasini gerekli kilmaktadir (Yilmaz ve ark.,
2010).

Igme sularinda bulunan maddelerin insan saghigina tesiri, bunlarin cins ve miktarlari ile
tespit edilir. Genel olarak iilkeler kendi igme su kriterlerini belirledigi gibi, Avrupa Birligi ve
Diinya Saglik Orgiitii gibi uluslararas1 kuruluslar da 6zel olarak tehlikeli kimyasal ve biyolojik
maddeler icin esik degerler vermistir (WHO, 2011b). Ayrica, Su Cerceve Direktifi (The Water
Framework Directive WFD: European Union) baglaminda AB iiye iilkeleri i¢in su kiitlelerinin
kalitesinin izlenmesi ka¢inilmaz hale getirilmis ve izlenecek parametrelere bu direktifte yer
verilmistir (Lirika, 2013). Fakat, bu parametreleri tek tek ele alip degerlendirmek ve yorumlamak
gerek diizenleyici kuruluglar gerekse bu konuda ¢alisan uzmanlar i¢in bir hayli zor ve zaman alici
bir siirectir. Bu sebeple, son donemde, pek ¢cok caligsma su kalitesi kavraminin daha sade, kapsamli,
anlasilabilir ve karsilastirilabilir bir bigimde ifade edilebilmesi {izerine yogunlasmistir (Akkoyunlu
ve ark., 2012). Su kalite indeksi (WQI), sularin genel kalitesinin durum tespitinde kullanilir ve
basitce hesaplanabilen tek bir sayiy1 ifade eder. Su kalite indeksi, hizli ve kolay bir metotla elde
edilmis tek bir degere ve ona karsilik gelen 6lgege bakarak su kalitesinin ifade edilmesini saglar.
WQI ¢ok sayida karmagik su kalitesi parametresini birlestirerek su kalitesini anlasilabilir bir
bicimde “cok iyi”, “iyi”, “zayif”, vb. sekilde ifade eder. Su kalite indeksi kullanilarak tespit edilen
veriler, su kalitesi hakkinda hizl1 ve etkin kararlar almak i¢in hem karar vericiler hem de hissedarlar
tarafindan kolaylikla kullanilabilir (Lumb et al., 2011).

Kanada su kalite indeks modeli (CWQI), Kanada Cevre Bakanlig1 aracilig1 ile gelistirilmis
ve epeyce yaygin bir sekilde kullanilan bir modeldir. Bu modelde, parametrelerin 6rneklendirme
siklig1, basarisiz parametre ¢oklugu ve standartlarda bahsedilen hedef degerlerden sapmalara gore
degerlendirme yapilir. Model, parametreler konumdan konuma farklilik goéstereceginden ve

cevresel kosullara bagli bulundugundan herhangi bir su kalitesi parametresi veya zaman kavrami



tamimlamaz. Bu indeksin belirlenmesinde, minimum dort parametre ve bu parametrelerin en az dort
dl¢iimii yeterli olmaktadir. Indeks, 0 ve 100 arasinda degisen dlgekte ii¢ faktdrden olusmaktadir. Bu
ii¢ faktoriin kombinasyonu ile su kalitesini diisiikten yiiksek kaliteye dogru tanimlayan ve 0 ile 100
arasinda olan tek bir say1 elde edilir (CCME, 2017).

Bu calisma kapsaminda, Adana Iline su saglayan sebekelerden su numuneleri alinmstir.
Alinan su numunelerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde
(TDS), ¢oziinmiis oksijen, kloriir (Cl), nitrat (NOs), siilfat (SOs4), fosfat (PO4), demir (Fe),
aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) olmak {iizere toplam 15 su kalite
parametresinin analizleri yapilmis olup elde edilen verilere gore Kanada Su Kalitesi indeks Modeli

(CWQI) ve British Columbia su kalite indeksi metodu ile hesaplanmig ve degerlendirilmistir.

1.1. Su Kalitesi

Su, canli organizmalarin yapisinda yer almasi metabolik olaylar i¢in temel yasam maddesi
niteliginde olmas1 ve hidrofil organizmalar i¢in canlilik ortami olusturmasi sebebiyle daima canli
yasaminin merkezinde yer almistir. Okyanuslar, tortul kayaglar ve buzullar diinyadaki toplam
suyun % 98’ini olusturmakla beraber tatli su kaynaklar1 diinyada %2’nin altinda bulunmaktadir
(Giirel, 2011)

Su kaynaklar1 pek ¢ok canli tiiriinii i¢inde bulunduran, belli bagh topluluklar ve yagamsal
habitatlar igeren ekosistemlerdir. Bu karmasik yapinin ortaya ¢ikisinda su sicakligi, pH, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis, kati madde, metaller, mikrobiyolojik 6lgekteki tiim canlilar,
tim flora ve fauna gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik nitelikleri 6n planda yer almaktadir. Bu
faktorlerin tamamu diger faktorlerle etkilesim icerisinde olmakla beraber su kaynaklarimi olusturan
ve silirekli olarak besleyen karasal yagis havzasmmin da jeolojik, jeofiziksel ve antropojenik
ozellikleri su havzasmin su kalitesinin belli yapida olugsmasinda aktif bir rol oynamaktadir. Bu
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin tamaminin beraber olusturduklar1 yapi genel olarak
ekosistem olarak tanimlanirken sucul ortamin genel karakterini niteleyen fiziko-kimyasal su ortam
ve biyolojik yasami temsil edebilecek tiim degiskenler de su kalitesi kavramini ortaya
cikarmaktadir. Ekosistem olarak tanimlanan bu yapinin erozyon, sel, 6trofikasyon ve deprem gibi
dogal siiregler ve antropojenik etkilerle bozularak su kalitesi sorunlar1 olusabilmektedir (Serdar,
2015).

Suyun Kkalitesinin bilinmesi su kirliliginin kontroliinde biiyiikk 6nem arz etmektedir. Su
kalitesi, belli bagh kullanimlar ile ilgili su kaynag1 veya su kiitlesinin durumunu gostermekte olup
ve nitel veya nicel olarak tarif edilebilmektedir. Suyun en dinamik sekilde kullanimim etkileyen
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrlerin tamami su kalitesini olusturmaktadir. Bu nedenle suyun
kalitesine etki eden bu parametrelerin tamaminin tespit edilmesi gerekmektedir (Topkaya, 1995).

Su kalite simiflariin tespit edilmesi su kalitesi kriterleri ile belirlenmektedir. Kalite

kriterleri tamamiyla kullanima has olarak ve bilimsel verilerden hareketle bulunmaktadir (Giirel,



2011). Standartlar, faydali bir kullanim i¢in parametrelerin olmasi gereken degerleri olarak
aciklanabilir. Bir su kalitesi standardi, su kaynaginin kullanim maksadini tanimlar, kaynagin
kalitesinin kotiiye gitmemesi i¢in hedef kriterler belirler, kullamm amagclarmi gozetir ve
halihazirdaki kalitenin bozulmamasi ic¢in gerekenlerin yapilmasimi saglamaktadir. Standartlarin
avantajlan arastirildiginda, su kalitesinin bozulmasi durumunda bunun sebebi ve kaynaginin
bulunmasimi sagladigi, su kalitesinin kontroliinde uygulamasi kolay bir teknik olusturdugu,
gelisigiizel bir su ortamina desarj yapan kisi ve kuruluslarin kendilerini kontrol edebilmesini
sagladig tespit edilmektedir (Chapman, 1992).

Sularin kalitelerine gore siniflara ayrilmasinin nedeni, kullanim amacinin belirlenmesidir.
Kita ici yiizeysel sular i¢in yapilan siniflama asagidaki sekilde olmaktadir (YSKY, 2021).

Smmf I: Yiiksek Kaliteli Su (I. sinif su kalitesinde olmasi *‘Cok lyi’’ su durumunu ifade
etmektedir. Icme suyu temini, rekreasyonel amaglar, alabalik iiretimi, hayvan iiretimi ve ciftlik
ihtiyact ve diger amaglar).

Smif II: Az Kirlenmis, Su (II. simif su kalitesinde olmasi “‘Iyi Su’’ durumunu ifade
etmektedir. Igme suyu temini, rekreasyonel amaglar, alabalik disinda balik iiretimi, Mer’i mevzuat
ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak).

Smf III: Kirlenmig Su (III. smif su kalitesinde olmasi ‘Orta’ su durumunu ifade
etmektedir. Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere uygun bir aritmadan

sonra su Urtinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu).

1.2. Su Kalite Parametreleri
Su kaynaklarmin tarimsal veya endiistriyel nedenlerle kirlenmesi sebebiyle dogal su
kaynaklarinin korunmasi ve islahi igin su kalitesinin izleme ve degerlendirilmesi g¢aligmalari
olduk¢ca onemlidir. Su kalite parametreleri 6lgiimlerinin bu sebeplerle diizenli olarak yapilmasi
gerekmektedir (MEB, 2011).
Su kalitesi parametrelerinin yararlari;
e Halk sagliginin korunmasi
e i¢me suyu niteliginin konulan standartlara uygunlugunun saglanmasi
e Su kalite degiskenlerinin yere ve zaman gore degisimlerinin izlenmesi
e Dogal ve insan miidahalesi sonucunda su kalitesinin nasil etkilediginin belirlenmesi
e Su kalitesinin korunmasi ve kontrolii i¢in alinan dnlemlerin etkinliginin belirlenmesi
e CED amacryla gerekli olan bilgilerin temini
e Belli bir bolgede, genel kapsamda su kalitesi 6zelliklerinin degerlendirilmesi veya durum
envanterinin ¢ikarilmasi
e Akarsularda kiitle tasiniminin incelenmesi

e Su kalitesinin modellenmesidir (MEB, 2011).



1.2.1. Sicakhk

Sicaklik igme sularinda 6nemli bir kalite parametresidir. Su sicakligi, atmosfer basinci ile
birlikte sudaki oksijen miktarini, metabolik aktiviteleri, embriyonik geligsmeleri, bilyliime oranlarini
ve daha birgok olay1 etkilemesi nedeni ile sudaki canllar igin énemli bir faktordiir . igme sularinda
en uygun deger araligir 7 ile 14°C arasidir. Su sicakliginin artmasi ile kimyasal reaksiyon hizi
artmakta, O,, CO,, N,, CH4 gibi gazlarin sudaki ¢ziiniirliigii azalmaktadir. Sicakligin yilikselmesi,
sularin gazlar ¢oziinmiis halde tutma kapasitesini diistirmektedir (Eroglu, 2012). Su sicakliginin
yiikselmesi ayn1 zamanda, toksik maddelerin ve hastalik yapici faktorlerin etki payr degerinin
yiikselmesine neden olur. Sicaklik sucul organizmalarin solunum hizimi arttirarak, oksijen
tiikketiminin artmasina ve organik maddelerin bozunmasina neden olur. Sonug olarak, canli yasami
olumsuz etkilenir ve su ekosisteminin dengesi bozulur. Su kalitesi incelenirken, sicaklik ihmal

edilmeyecek kadar 6nemli bir faktordiir (Yilmaz, 1999).

1.2.2. Eletriksel iletkenlik
Su igerisinde ¢o6ziinmiis halde bulunan iyonlarin cinsi ve konsantrasyonuna baglidir.
Elektriksel iletkenlik ¢oziinmiis tuz konsantrasyonuyla dogru orant1 gostermektedir. Birimi ps/cm

dir.

1.2.3. pH
Hidrojen iyonlarimin su igerisindeki aktiflesme durumuyla agiklanir. Saf suyun 25°C de pH

degeri 7°dir. 7 den kiigiik degerler asitligi, 7 den biiyiik degerler bazlig: ifade eder.

1.2.4. Bulanikhk
Su kalitesi agisindan istenmeyen bir Ozelliktir. Suyun igerisinde ¢6ziinmeden kalan
tanecikler bulanikliga sebep olur. Sinir1 asmas1 goriiniim agisindan da istenmez. Olgii birimi olarak

NTU (Nephelometric Turbidity Unit) kullanilir.

1.2.5. Coziinmiis Oksijen

Her canli gibi su igerisinde yagayan canlilarinda oksijen ihtiyaci vardir. Bu oksijen degeri
belirli bir degerin altina diistiiglinde anaerobik clirlime olaylar1 baglar. Bu olay sonucunda kdtii
kokulu gaz cikisina rastlanir. Coziinmiis oksijen degeri sicakliga, pH’a ve c¢oziinmiis tuz

konsantrasyonuna baglidir. Birimi mg/L dir.

1.2.6. Toplam Coziinmiis Kati1 Madde
Dogal sular iginde belli oranda bulunmaktadir. Genellikle, su i¢indeki toplam ¢6ziinmiis

kat1 madde (TDS) derisimi 50-5000 mg /L arasinda degismektedir. igme sularinda fazlas1 ac1 tada



sebebiyet vermektedir. Sulama sularinda biiyiikk 6nem tagiyan parametrenin fazlasi bitkilerin su

alma mekanizmasini bozmaktadir.

1.2.7. Sodyum
Insanlar igin gereklidir. Igme sularinda 200 mg/L den fazlasi istenmemektedir. Sudan
yalnizca katyon degistiriciler kullanilarak uzaklagtirilmaktadir. Fazlasi bobrek, karaciger gibi

organlara zarar vermektedir.

1.2.8. Kalsiyum

Dogal sularda 1-200 mg /L arasinda degismekte olup suyun yapisindaki sertligi
belirginlestiren en 6nemli bilesendir. Topraktaki al¢1 ve kalkerlerin yagmur sulari ile ¢éziinmesi
yoluyla suya karigmaktadir. Su igerisindeki fazla sertlik; soguk kireg-soda, sicak kireg-soda ve

katyon re¢ine degistirici regineler yontemleriyle giderilmektedir.

1.2.9. Magnezyum
Ca ve Na iyonlarindan sonra tatl sularda en ¢ok karsilasilacak bilesendir. Fazlas1 ishal gibi

gegici bagirsak sorunlarina neden olmaktadir.

1.2.10. Nitrat

Azot genel itibariyle topraktan nitrat veya amonyum formunda alinan 6nemli bir bitki
besinidir. Insanlar ve hayvanlar tarafindan aminoasitlerin temel kaynagi olarak kullamlan bitki
proteinlerini meydana getirmek i¢in kullanilmaktadir (Gray, 2008). Farkli yollarla su kaynaklarina
dahil olan azot bilesikleri g¢esitli mikroorganizmalar tarafindan amonyaga, nitrite veya nitrata
doniistirilmektedir. Akarsularin azot kaynakli kirlenmesinde onemli olan nitrifikasyon prosesi
esnasinda ve sonrasinda oksijen dengesinin bozulmasidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Nitrat su

i¢in 6nemli bir parametredir. igme ve kullanma sularinda 50 mg/L den fazla olmasi istenilmez.

1.2.11. Klor
Serbest klorda dezenfektan etkisi vardir. Az miktarda olan degerler saglik acisindan sorun

teskil etmez. Su kalitesinde gosterge bir parametredir.

1.2.12. Demir
Demir bilesikleri toprakta ve yer kabugunun birgok minerallerinde bulunmaktadir. igme ve
kullanma suyunda sinirin iistiinde olmasi suyun tadini bozabilmektedir. 1 mg/L iistiinde olmasi

suyun igerisinde yasayan canllar igin zararlidir. igme kullanma sularinda belirtilen sinir deger 200

pg/L dir.



1.3. Su Kalite indekslerinin Gelisimi

Su kalite indeksleri su Kkiitlelerinin o6zellikle ekolojik durumunun dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, giivenilirligi, hizli ve basit hesaplanmasi, farkli Tlkeler arasinda
karsilastirilabilirligi, sonuglarin iletilmesinde anlagsilabilirligi saglayan iyi bir yontem sunmaktadir
(Trikoilidou, 2017). Su kalite indeksi son yillarda kullanilmis olmasina ragmen ilk olarak 150
yildan daha uzun bir siire once Almanya'da 1848 yilinda, sudaki belirli organizmalarin varliginin
veya yoklugunun uygunlugun gostergesi olarak kullanilmistir. Su kalitesinin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan WQI ilk kez 1965 yilinda Horton tarafindan gelistirilmistir. Horton’un
gelistirdigi indekse dahil edilecek parametrelerin dogru se¢imi yasanan zorluklardan biridir ve bu
indeksin hesaplanmasinda 10 parametre dikkate alimmaktadir (Horton 1965). Bu indeksin
gelistirilmis bir tiirii olan Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite indeksi (NSF-WQI) 1970 yilinda
Ulusal Sanitasyon Vakfi (NSF) destegiyle Brown ve arkadaslar1 tarafindan Onerilmistir (Brown,
1970). Indekse dahil edilecek parametrelerin se¢imi sorunu Rand Corporation'in Delphi teknigine
dayali anketlerle ¢oziilmiistir (Linstone ve Murray 1975). Bir¢cok su kalite indeksinin
gelistirilmesinde NSF’den ilham alimmistir ve Amerika Birlesik Devletleri'nde, nehirler i¢in en
yaygin olarak kullanilan indeksler NSF tabanlidir (Lumb, 2011 ve Uddin, 2021). 1973 yilinda
Brown ve arkadaslar1 tarafindan NSF indeksinin diger bir versiyonu olan c¢arpimsal formu
onerilmistir (Brown, 1973). NSF tabanli olan bir diger indeks Oregon Su Kalite Indeksi 1970'lerde
Oregon Cevre Kalitesi Departmani (DEQ) tarafindan gelistirilmis ve bu indeks g¢esitli
arastirmacilar tarafindan giincellenmistir (EC 1975; Dunnette 1979; Cude, 2001; WHO 2004).

Steinhart ve arkadaglar1 1982 yilinda Kuzey Amerikamin Biiyiik Golleri i¢in fiziksel,
kimyasal ve toksik kategorilerde 9 parametrenin dikkate alindigi Cevresel Kalite indeksi
geligtirilmistir. NSF’ten farkli olarak Kanada'da, Kanada Cevre Bakanlar1 Konseyi (CCME) 1990
yillarin ortalarinda “Su Kalitesi Kilavuz Ilkeleri Gérev Grubu” tarafindan gelistirilen bir su kalite
indeksi ortaya koymustur, bu sekilde British Columbia Su Kalitesi Endeksi (BCWQI) ortaya
cikmistir. Onerilen indeks dogrusal degildir. Kanada indeks kavrami, &rnekleme ve &lgiim
sikligina, istenen hedeflerin disindaki degerlerin sikligia ve her degiskenin onerilen degerinden
sapmasina bagli olarak hesaplanmaktadir (Rocchini ve Swain 1995). Bu sekilde giiniimiize kadar
35’ten fazla indeks bolgeye Ozgli, su kullamim amaglarina gore yiizey suyu kalitesini
degerlendirmek amaciyla tanimlanmistir ve yaygin olarak kullanilmaktadir (Stoner 1978; Kannel

2007; Abbasi ve Abbasi 2012; Dadolahi-Sohrab; 2012).

1.4. Su Kalite Indekslerinin Genel Ozellikleri

Belirli bir durumda ve zamanda bazi su kalitesi parametrelerine bagli olarak olusturulan ve
bir su alanina ait genel su kalitesi durumunu tek bir deger ile agiklayan degere su kalitesi indeksi
adi verilir. Su kalitesi indeksinin amaci, farkli birimleri olan farkli parametreleri igeren karmasik su

kalitesi verilerini daha anlasilabilir halde sunarak, su kalitesi konusunda uzman olmayan kisi ve



kurumlarin su kalitesi durumu hakkinda bilgi edinebilmesi ve bu verileri rahat, hizli ve anlagilir bir
bigimde kullanabilmesini saglamaktir (Kagan, 2020).

Su kalite indeksi hesaplamasinin tiim yaklagimlarinda, dort ortak adim kullanilir (Gupta,
2019):

1. Parametre se¢imi,

2. Alt indekslerin olusturulmasi: Farklt birimlerin ve su kalitesi degiskenlerinin
boyutlarinin ortak bir 6l¢ege doniistiiriilmesi,

3. Agirliklarin belirlenmesi: Su kalitesi degiskenlerinin toplam su kalitesine olan
onemlerine gore agirliklandirilmast,

4. Genel su kalitesi indeksinin olusturulmasi: Alt indekslerin toplami kullanilarak bir
indeks puaninin hesaplanmasidir.

Diinyada en ¢ok kullanilan su kalite indeksleri Kanada Su Kalitesi Indeksi, British
Columbia Indeksi, Oregon Su Kalitesi indeksi, National Sanitation Foundation Su Kalite

Indeksleridir (Durmus, 2021).

1.4.1. Kanada Su Kalite Indeksi

Kanada Su Kalitesi Indeksi, Kanada Cevre Bakanlhig: tarafindan tiim Kanada’da, eyaletler
arasinda kullanilmas1 amaciyla gelistirilmistir. Literatirde Kanada Cevre Bakanlart Meclisi
(Canadian Council of Ministers of the Environment — CCME) indeksi olarak da yer almaktadir
(Neary, 2001). Bu indekste su kalitesini degerlendirmek {izere degiskenlerin &rneklendirilme
sayisina, basarisiz drneklendirme sayisina ve hedef degerlere ulasamayan degiskenlerin sayisina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sahin, 2018). Kanada su kalitesi indeksi hesaplanmasinda, en az dort
parametre ve bu parametrelerin en az dort kez 6rneklenmis olmasi gerekmektedir. (Kagan, 2020)
Bu yontem, suda yasayan canlilarin korunmasi i¢in yiizey suyunun spesifik kurallara uygun olarak
degerlendirilmesi i¢in gelistirilmistir.

Indeks ii¢ faktoriin birlesimine dayanmaktadir (Saffran, 2001):

1. Kapsam: Hedeflerine ulasilmayan degiskenlerin sayisi (Fi)

2. Frekans: Hedeflerin gerceklestirilme siklig1 (F»)

3. Genlik: Hedeflerin karsilanmadig miktar (F3)

Indeksin hesaplama formiilii esitlik 1.1-1.6’da verilmistir.

Faktor 1 (F1) su kalitesi mevzuatlarinda verilen hedef degeri asan parametrelerin toplam

parametrelere gore yiizdesini ifade eder.

Basarisiz parametrelerin sayisi

F, =

* 100
Toplam parametre sayisi

(1.1



Faktor 2 (F,) frekans olarak adlandirilir. Test edilen veya gozlemlenen degerin ka¢ defa

kabul edilebilir sinirlar veya siirlar disinda oldugunu gosterir.

__ Basarisiz deneylerin sayisi

F, =

Toplam deney sayisi

* 100

1.2)

Faktor 3 (Fs) sapma genisligi veya hedeflerin karsilanmadigi miktardir. Ynetmeliklerde

verilen siir degeri asan basarisiz test degerlerinin sayisini ifade eder.

L Basarisiz deney degerii) .
sapma; = ( Hedef deger; 1 (1.3)
nse — YL, sapma;
Toplam deney sayist (1 .4)
nse
o =)
3 0.01nse+0.01 (1.5)
F%+F5+F}
CWQI =100 — W
(1.6)

Kanada su kalite indeksi kalite siniflandirilmasi Cizelge 1.1°de gosterilmistir. Bu indeksin

avantaji; tek bir say1 olarak cesitli degiskenlerin Ol¢iimlerini temsil eder. Farkli yasal
gereksinimlere ve farkli su kullanimlarina uygundur. Bu su kalite indeks modeli uygulanarak ¢cok

sayida nehir su kalitesi belirlenmistir.

Cizelge 1.1. Kanada su kalite indeksi kalite siniflandirilmasi (CCME, 2017)

Su kalite Skoru Su Kalite Sinifi
0-44 Cok kot
45-59 Koti

60-79 Orta

80-94 Iyi

95-100 Cok iyi




1.4.2. British Columbia indeksi (BCWQI)

British Columbia su kalitesi indeksi, 1995 yilinda Britanya Kolumbiyas: (British
Columbia) Cevre, Araziler ve Parklar Bakanligi tarafindan su kalitesini degerlendirmek igin
gelistirilmistir. Bu indeks, Kanada’daki diger bolge indeksleri ve ulusal su kalitesi indeksi i¢in
temel olarak kabul edildiginden, BCWQI'nin dikkatlice degerlendirilmesi gerekmektedir
(Zandbergen ve Hall, 1998). BCWQI Kanada su kalite indeksi ile benzerlik gostermektedir.

British Columbia Su Kalitesi Indeksi hesaplamalarinda elde edilen deger 0 ile 100
arasindadir ve 6rneklemlerin tekrarlanmasi ve istasyon sayisinin artigt British Columbia indeksinin
dogrulugunu arttiran &nemli bir etkendir. Indeksin sinir degerlerinden sapana kadar su kalite
egilimi gdstermemesi ise bu yontemin en 6nemli dezavantajidir (Kacan, 2020).

Son Indeks degerini hesaplamak igin esitlik 1.7 kullanilmaktadir:

JFE+ F} + (F3/3)?
BCWQI =100 — ( 1453

(1.7)

1.4.3. Oregon Su Kalite indeksi

Oregon Su Kalite indeksi, 1970'lerde Oregon Cevre Departmani tarafindan Oregon
bolgesinde bulunan akarsularin genel su kalitesini degerlendirmek ve bu yontemin diger cografi
bolgelerde uygulanmasini saglamak igin gelistirildi. Oregon su kalite indeksi yonteminde ele alinan
parametreler sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, pH, amonyak ve nitrat
azotu, toplam fosfor, toplam kati madde ve fekal koliformdur (Cude, 2001). Oregon su kalite
indeksi, Delphi metodunu parametre se¢imi i¢in kullanan Ulusal sanitasyon vakfi su kalite
indeksinden sonra tasarlanmis olup su kalitesi izleme calismalarinda su kalitesi durumunu ve
kirlilik egilimlerini ifade etmektedir. Indeks, parametrelerin agirlikli etkilerinin belirlenmesinde
yasal limitleri dikkate almayarak ve harmonik ortalamalarini kullanmaktadir (Alver ve Bastiirk,

2019). Bu indeksin matematiksel ifadesi esitlik 1.8’de verilmistir.

n
n 1

i=1 2
Sli

O SKi= (1.8)

Bu denklemde, n = alt indis sayist ve SI; = Her parametrenin alt indeks degerini ifade
etmektedir. Hesaplamalar sonucu olusan O SKi'nin derecelendirme &lcegi Cizelge 1.2'de

verilmistir.

10



Cizelge 1.2. Oregon su kalite indeksi kalite siniflandirmasi (Kagan, 2020)

OQWI Degerleri Su Kalite Sinift
0-59 Cok kotii
60-79 Kotii

80-84 Orta

85-89 Iyi

90-100 Cok iyi

1.4.4. Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite indeksi (NSF — WQI)

Amerika Birlesik Devletleri’ne bagli Michigan eyaletindeki Ann Arbor sehrinde kurulan
Amerikan Ulusal Saglik Kurulusu (National Sanitation Foundation) tarafindan 1970 senesinde
farkli su kiitleleri iizerinde uygulanabilecek standart bir su kalite indeksi gelistirilmistir (Brown,
1970). Bu ¢alismalar Ulusal Sanitasyon Vakfi tarafindan desteklendiginden dolay1 bu yontem USV
SKI olarak isimlendirilmis ve kritik derece kirlenmis cesitli su kiitlelerinin SKi'lerini hesaplamak
icin kullanilmustir. Cesitli su kaynaklarinin kalitesini karsilastirmak igin Onerilen bu yontem
sicaklik, pH, bulaniklik, fekal koliform, ¢dziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs),
toplam fosfat, nitrat ve toplam ¢dziinmiis kati madde olmak tizere 9 adet su kalite parametresine
dayanmaktadir (Alver ve Bastiirk, 2019).

USV SKi metoduna gére su kiitlelerine ait su kalitesi 9 farkli parametrenin aldig alt indeks
degerinin parametreye ait agirlik katsayisi ile ¢arpimlarinin toplami olarak ortaya ¢ikmaktadir.

USV SKI i¢in matematiksel ifade esitlik 1.9 da verilmistir.

USV SKI=}T, Q;W; (1.9)

Bu esitlikte, Q;: Parametreye ait alt-indeks degeri W;: Parametreye ait agirlik ¢arpani n: Su

kalitesi parametre sayisidir. USV SKI’nin derecelendirme dl¢egi Cizelge 1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.3.National Sanitation Foundation su kalite indeksi kalite siniflandirilmasi (Noori, 2019)

NSF-WQI Degerleri Su Kalite Sinifi
0-25 Cok kot
26-50 Koti

51-70 Orta

71-90 Iyi

91-100 Cok iyi
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tiirkiye’de Ornek Uygulamalar

Tirkiye’de gilinimiize kadar farkli arastirmacilar tarafindan su kalitesi lizerine birgok
calisma yapilmis, yapilan bu ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmistir;

Alver, Bastiirk (2019) yaptig1 calismada Karasu Nehri su kalitesinin farkli su kalite
indeksleri agisindan degerlendirilmesine bakilmis model sonuglarina gére, Karasu nehrinin USV
SKI modeline gore “orta” derece, O SKI modeline gore “kotii” seviyede oldugu sonucu ortaya
cikmustir. KCBK SKI modeline gore bazi parametrelerde (Al, Cd, Pb, Zn, ¢dziinmiis oksijen)
“marjinal”, Olc¢lilen diger parametrelerde ise (As ve fekal koliform) “koti” seviyede oldugu
belirtilmistir.

Varol, Sekerci (2018) yaptig1 calismada Korkuteli Tlce merkezi (Antalya) su kaynaklarmin
su kalite indeks (WQI) yontemi ile degerlendirilmesine bakilmis WQI sonuglarina goére calisma
alanindaki sularin tiimii zay1f su tipinde oldugu tespit edilmistir.

Kiiciikonder, Kalkan ve Cirik (2021) yaptigi calismada Kilavuzlu baraj goli
(Kahramanmarasg) su kalitesini kanada su kalite indeksine gore degerlendirilmesine bakilmig 2018
yil1 6l¢iim donemi igin baraj goliinde yapilan dl¢iimlerde kanada su kalite indeksi kotii sinifta yer
almaktadir.

Dede ve Sezer (2016) yaptig1 calismada Aksu Cayi su kalitesinin belirlenmesinde Kanada
su kalitesi indeks (CWQI) modeline bakilmis olup model sonuglarina gore kalite indeks degerleri
zayif su smifina girdigi tespit edilmistir.

Ates, Celik, Bekaroglu ve Ergin (2018) yaptigi ¢calismada Kayseri’de igme suyu kalitesinin
mekansal ve zamansal degisimi incelenmis olup Su Kalite Indeksine (WQI) gére Kayseri’nin igme
suyunun ¢ok iyi su siifina girdigi tespit edilmistir.

Oterler, Tas ve Kirgiz (2012) yaptig1 ¢alismada Edirne ilinde bulunan Sazlidere deresi
iizerinde yaptiklart calismada su kalite parametrelerine bakilmis ve sonug olarak derenin 3. ve 4.
kalite seviyelerine daha yakin oldugunu tespit etmislerdir.

Titiz (2020) Edirne’de yaptig1 calismada toplam 45 istasyondan i¢gme suyu ve yeraltt suyu
ornekleri alinarak kis ve yaz mevsimlerinde ¢esitli parametreler (sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, yiizde
oksijen doygunlugu, pH, iletkenlik, toplam ¢oziinmiis kat1 madde, askida kat1 madde, tuzluluk,
bulaniklik, nitrat azotu, nitrit azotu, fosfat ve fosfor pentaoksi) élciilerek Ipsala ilcesi icme suyu
kalitesinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen WQI sonuglarina gore A sinifi milkemmel
su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Bor ve Elci (2022) tarafindan Aydin’da bulunan Cine Nehri'nin su kalitesindeki
degisiklikleri degerlendirmek ic¢in bes farkli su kalitesi indeks yontemi (Agirlikli Aritmetik Su
Kalitesi Indeksi, CCME-WQI, NSF-SKi, OWQI ve ATI) karsilastirmali olarak uygulanmistir.
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2006-2019 donemi i¢in nehrin su kalitesinin degerlendirilmesinde en uygun indeks yontemlerinin
ATI ve CCME-WQI oldugu sonucuna varilmistir.

Durmug (2021) tarafindan Ankara Cayi’nin su kalitesi NSF-WQI indeksi kullanilarak
degerlendirilmis ve ¢O0ziim Onerileri sunulmustur. Bu calisma alaninda NSF indeksi ilk kez
uygulanmig olup 2019-2020 yillarinda mevsimsel olarak secilen 10 6rnekleme istasyonundan su
ornekleri alimmustir. Indeks degerinin hesaplanmasinda sicaklik (yiizey ve dip sicaklik farki), pH,
bulaniklik, FK (En Muhtemel Say1 Yontemi), CO, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI), toplam
fosfat ve toplam nitrat parametrelerinin i¢inde bulundugu toplam 20 parametrenin 6l¢iim ve analiz
sonuclart kullanilmigtir. Sonug olarak yapilan bu calismada, Ankara Cayr su kalite indeksi
belirlenmis, bir¢ok istasyonda su kalitesinin “kirli” kategorisinde oldugu saptandigindan, Ankara
Cay1 NSF-WQI kalite indeksine gore su kalitesi “kirli” oldugu tespit edilmistir.

Dede ve ark., (2013) tarafindan Ankara'nin 6nemli igme suyu kaynaklarindan biri olan
Kirmir havzasinda bir yillik izleme doneminde 10 6rnekleme istasyonundan elde edilen su kalitesi
verileri CCME, O-WQI, ATL OIP, USV SKIi olmak iizere bes farkli su kalite indeks yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Su kalitesi analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde TS 266,
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik (29.06.2012, RG: 28338) ve igme suyu kalitesi igin
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (USEPA) ve WHO standartlarindaki simir
degerler kullamlmistir (TSE 2005; EPA 2009; WHO 2009, 2011a, 2011b). CO, BOI, PO47, renk,
bulaniklik, T. coli, E. coli, Enterokok, Fe, Mn, As, Al, B ve Ba parametrelerinin havzadaki su
kalitesini etkileyen baslica kirleticiler oldugu goriilmiistiir. Son olarak c¢alismada kullanilan
indeksler karsilastirilarak CCME indeksinin herhangi bir parametre kisitlamasimin olmamasi,
uygulanmasi kolay ve dogru sonuclar vermesi sebebiyle en uygun indekslerden biri oldugu, ikinci
olarak da O-WQI'nin CCME indeksine gore daha karmasik olmasina ragmen rasyonel sonuglar
vermesi sebebiyle en uygun indeks oldugu sonucuna varilmustir.

Ispir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Kastamonu iline baglh Karagomak Deresi’nin
mevsimsel olarak su kalitesi parametreleri degerlendirilmistir. Deredeki fiziksel ve kimyasal
kirliligin tehdit edici bir seviyede olmadigmi “Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’ne gore
belirlemistir. Calisma sonucunda, su drneklerinin alindig: istasyonlarda varyans farkliliklarinin ¢ok
az oldugunu gézlemlemis ve derenin yiiksek kalitede suya sahip oldugunu bildirmistir.

Varol (2015) tarafindan Diyarbakir ilinde bulunan Dicle Baraj Golii'nlin su kalitesinin
belirlenmesi amaci ile bir ¢aligma yapilmistir. 2008’in subat ayinda baglayan calismanin her ay
diizenli &rneklerin alinmastyla 1 y1l boyunca devam ettigi ifade edilmistir. Ug ayr1 noktadan alinan
orneklerde sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, seki diski derinligi, bulaniklik,
askida kat1 madde, toplam alkalinite, toplam sertlik, bikarbonat, kloriir, kimyasal oksijen ihtiyaci ve
siilfat gibi parametrelerin lgiimlerinin yapildig1 bildirilmistir. Olgiilen kalite parametrelerinin
sonuglarina gore, Dicle Baraj Goli’niin “I. Smif”’, yani yiiksek kaliteli sular sinifina girdigini

calisma sonucunda belirlemistir.
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Sener ve ark., (2017) tarafindan Aksu Nehri’nde yapilan ¢alismada, Karacadren-1 Baraj
Goli'ne ulagan akarsuda WQI kullanilarak su kalitesi belirlenmistir. Caligma sonucunda elde
edilen degerler, Diinya Saglk Orgiitii ve TS 266 I¢me Suyu Standardr’yla da karsilastirilnustir.
Calismada elde edilen sonuglar yagishh ve kurak mevsim olarak iki grupta verilmis olup
Karacadren-1 Baraj Golii’niin genel olarak iyi kalite su sinifinda oldugu belirlenmistir.

Taner (2007) tarafindan Istanbul’da Kiigiikgekmece Havzasi’nda yapilan calismada, havza
genelinde bulunan 14 istasyonda bes yil boyunca ¢ozlinmiis oksijen, toplam azot/toplam fosfor
orani, nitrat, ortofosfat, klorofil-a, kimyasal oksijen ihtiyaci, bulaniklik, iletkenlik ve pH
parametrelerinin Ol¢iimleri yapilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak bir su kalitesi indeksi
gelistirilmesi amaglanmistir. Havzada bulunan su kiitlelerinde go6zlemlenen alg patlamasi
donemlerinde indeks puanlarinin 6nemli derece diistiigli ve su kalitesinin “kritik” ve “cok kotii”

siniflar diizeyine geriledigi bildirilmistir.

2.2. Diinyada Ornek Uygulamalar

Sutadian ve ark., (2018) tarafindan Endonezya’da Bati Java Eyaleti’nde yapilan ¢alismayla
Bati Java Su Kalitesi indeksi (The West Java Water Quality Index— WIWQI) gelistirilmeye
calisilmistir. Bu amagla 2001-2011 yillarinda derlenen veriler kullanilmigtir. Arastirmacilar bu
indeksi gelistirmek i¢in dort asamali bir yol izlemislerdir. Bu asamalar parametre secimi, alt-
indislerin elde edilerek bir aralifa indirgenmesi, parametrelere agirliklarmin dagitilmasi ve final
skorunu elde etmek igin alt-indislerin bir araya getirilmesi seklindedir. Yapilan degerlendirme
sonucunda sirasiyla fekal koliform (0,179), kimyasal oksijen ihtiyaci (0,100) ve ¢6ziinmiis oksijen
(0,100) en yiiksek agirliga sahip parametreler olarak secilmistir. En diisiik agirliga sahip
parametreler ise sicaklik (0,034) ve ¢inko (0,038) olarak belirlenmistir.

Said, Stevens ve Sehlike (2004) tarafindan Idaho’da bulunan Big Lost Nehri su ayrim hatti
iizerinde yapilan calismada temel parametreler olarak ifade edilen ¢oziinmiis oksijen yiizdesi,
iletkenlik, bulaniklik, toplam fosfor ve fekal koliform parametreleri kullanilarak yeni bir su kalitesi
indeksi gelistirilmeye c¢aligilmigtir. Yapilan degerlendirme sonucunda pH, sicaklik ve azot
bilesikleri gibi parametrelerin de su kalitesi iizerinde etkili oldugunu ancak bu parametrelerin
etkilerinin diger temel parametrelere gore daha tahmin edilebilir ve belli oldugunu
vurgulamislardir.

Bhutiani ve ark., (2013) tarafindan Hindistan’in tnlii Ganj Nehri iizerinde yapilan
calismada on bir yillik izleme ¢alismasi sonucunda olusturulan 16 adet fiziko-kimyasal parametre
setine ait veriler kullanilarak Ved Prakash’in Ganj Nehri indeksi, Agirlikli Aritmetik indeks
(Weighted Aritmethic Index - WAI) ve NSF-WQI hesaplanmistir. Bu sayede nehir suyunun icme,
sulama ve diger insani kullanim amaglarma uygunlugu arastirilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen su kalitesi puanlarinda ¢ok az degisiklikler oldugu, kalite puanlarinin birbirlerine yakin

oldugu ortaya konulmustur.
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Sahoo ve Patra (2018) tarafindan Hindistan’da bulunan Brahmani Nehri Havzasi’nda
yapilan calismada, 2002 ile 2016 yillar1 arasinda dokuz farkli istasyondan ii¢ farkli mevsimde
muson dncesi, muson ve muson sonrasi alinan ¢esitli parametrelerin 6l¢iim sonuglarina bagli olarak
Fonksiyonel Su Kalitesi Indeksi (Functional Water Quality Index — FWQI) belirlenmeye
calisilmigtir. Caligmanin sonucunda, iic mevsimde de Ozellikle toplam krom parametresinin
azaltilmasiyla su kalitesinin arttirilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Calisilan parametrelerden
sodyum, potasyum, kursun ve nikelin su kalitesi lizerinde pozitif yonde etkili oldugu; kloriir,
kadmiyum, bor, siilfat, fosfat, fliiorit, bakir, ¢inko, nitrat, nitrit ve amonyagin ise negatif yonde
etkili oldugu ortaya konulmustur.

Glikas et al., (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada Yunanistan’in Nestos Nehir Havzasinin
fizikokimyasal ve genel durumunu degerlendirmek icin Yunanistan Cevre ve Enerji Bakanligi
tarafindan Onerilen SCD metodolojisi ve CCME karsilagtirmali olarak uygulanmistir. Bu amagla
ana nehir ve kollar1 boyunca 11 istasyonda ve rezervuardaki 5 istasyonda aylik olarak izlenmistir.
SCD metodolojisine gore nehir suyu "iyi" kalite sinifindayken, CCME indeksine gdre nehir
kalitesinin "orta" ile "iyi" kalite sinifinda degistigi goriilmiistiir. Bu nedenle, ayn1 su kiitlesi i¢in
CCME indeksinin SCD metodolojisine gore daha kati oldugu, 6zellikle toksik kirleticilerin dahil
edilmesine izin verme kabiliyeti nedeniyle SCD uygulamasinda bir arag olarak kullanilmasinin
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Dominguez Franco et al., (2021) tarafindan yapilan ¢alismada Peru’da bulunan Cunas nehir
havzasindaki su kalitesi, ¢cok degiskenli istatistiksel yontemler ve CCME-WQI kullanilarak
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar ile Cunas Nehri'nin kentsel kesimindeki kirlilik
diizeyini kontrol etmeye yonelik Onlemlerin benimsenmesine bilylik fayda saglayabilecegi
sonucuna varilmistir.

Farzadkia et al., (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada Yamchi Baraji Havzas1 su kalitesinin
icme ve sulama tiiketimleri i¢in uygunlugu CWQI kullanilarak degerlendirilmistir. 9 aylik
ornekleme déneminde 9 istasyonda 12 fizikokimyasal parametre (sicaklik, Ei, bulamklik, toplam
¢Oziinmiis madde, toplam askida kati madde, NO3, NO2, PO4, CO, KOI, BOI ve pH) ve 2
biyolojik parametre (TK ve FK) indeks hesabina dahil edilmistir. Elde edilen sonuglara gore igme
amacli kullanim i¢in tiim istasyonlarda su kalitesinin kotii kalite sinifinda (indeks degeri: 40) yer
alirken, sulama i¢in 62-100 arasinda indeks degerleri ile orta ve mitkemmel kalitede yer almistir.

Mahagamage ve Manage (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Sri Lanka’daki en biiyiik
nehirlerden biri olan ve Sri Lanka’daki endiistriyel atiklarm en biiyiik alicis1 olan Kelani Nehir
suyunun rekreasyon, icme, sulama ve hayvancilik gibi gesitli su kullanimlarinda uygunlugunu
degerlendirmek i¢in CCME-WQI uygulanmistir. Calismada Kelani Nehir Havzasi ile birlikte 27
ylizey suyu izleme noktasinda bir yillik siire i¢in izleme c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Sonuglara
gore, indeks degerleri sirasiyla igme ve rekreasyon amaglari igin kotii, sulama ve hayvancilik i¢in

sirasiyla iyi ve miikemmel olarak kaydedilmistir.
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Umwali et al., (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada Ruanda’nin dogal su kaynaklarindan
biri olan Muhazi Gélii'nde secilen 12 istasyonda hem kuru hem de yagishi donem i¢in NSF indeksi
kullanilarak antropojenik kaynakli su kalitesi degerlendirilmistir. Higbir istasyonda su kalitesi
miitkemmel veya iyi su durumunda olmadigi i¢in kullanimdan 6nce suyun uygun sekilde aritilmasi
gerektigi belirtilmistir.

Nyamsi Tchatcho et al., (2017) tarafindan Orta Afrika’daki Kamerun Merkez-Giiney
Orman Bolgesi'nin nehirleri iizerinde yiiriitilen calismada icme, su iirlinleri yetistiriciligi ve
Organik Kirlilik indeksi kullanilarak su kalitesini belirlenmistir. 9 érnekleme istasyonunda, 14 su
kalite parametresi izlenmis olup elde edilen sonuglara gore icme, su {iriinleri yetistiriciligi ve
Organik kirlilik indeksi sonuglari genel olarak uyumludur ve su kalite smifi iyi ve orta olarak

bulunmustur
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Calisma Alam ve Ozellikleri

Adana ili 14.030 km? yiizél¢limiine sahip Tiirkiye nin giineyinde ve Akdeniz Bolgesi’nin
Cukurova boliimiinde kurulmus olup batida Mersin, kuzeyde Kayseri, kuzeybatida Nigde, doguda
Osmaniye, Kahramanmaras, giineydoguda Hatay ve giineyde Akdeniz ile ¢evrilidir. Matematiksel
konum olarak 35°-38° kuzey enlemleri ve 34°-36° dogu boylamlar1 arasinda olup ilin giineyinde
kalan boliimiine Cukurova, kuzeyinde kalan boliimiine Anavarza tiimiine ise Adana Ovasi adi
verilir (Adana Biiyiiksehir Belediyesi stratejik plan, 2020-2024). TUIK, yil bazl il niifus verilerine
gore 2021 yili niifusu 2.263.373 kisi olup niifus projeksiyonuna gore 2023 yili niifusunun
2.294.903 kisi olmas1 beklenmektedir. Adana ilinin merkez ilgeleri 5 tane olup toplamda 15 adet
ilgesi vardir. Bunlar; Seyhan, Cukurova, Yiiregir, Saricam, Karaisali, Aladag, Ceyhan, Feke,

Imamoglu, Karatas, Kozan, Pozanti, Saimbeyli, Tufanbeyli ve Yumurtalik’tir. (TUIK, 2021).

3.2. Calisma Alammn iklimi ve Su Kaynaklar

Adana ili'min Toros Daglar1 disinda kalan boliimlerinde Akdeniz ikliminin egemen oldugu
goriilmektedir. Yazlar kurak ve sicak, kiglar 1lik ve yagislidir. Bolgede ortalama yagis miktar1 yillik
668,7 mm olup bu yagislar yamag yagislar1 seklinde olugmaktadir. Yagislarin %51'1 kisin, %26's1
ilkbaharda, %18'i sonbaharda ve %5'i de yazin diismektedir (MGM, 2021).

Adana sehrinin igme ve kullanma suyu Catalan Baraj Goliinden saglanmaktadir. 1998
yilinda yapimina baslanan Adana Catalan igme Suyu Temin Projesi 2003 yilinda tamamlanmis ve
sehre aritilmis igme kullanma suyu verilmeye baslanmistir. Bugiin itibari ile sehir niifusunun
%98’ine Catalan igme kullanma suyu verilmektedir. %2’lik niifusun igme kullanma suyu
yeraltindan saglanmaktadir (Adana Biiyiiksehir Belediyesi stratejik plani, 2020-2024).

Adana ilinde Catalan Baraji‘ndan gelen suyla beslenen 4 merkez ilgeden biri olan Seyhan
ilgesinden 34 numune, Cukurova il¢esinden 12 numune, Yiiregir ilgesinden 29 numune ve Sarigam
ilgesinden 18 numune olmak tizere toplamda 93 adet numune toplanmistir. Tiim istasyonlara ait

izleme noktalar1 Sekil 3.1. de ve bu izleme noktalarina ait bilgiler Cizelge 3.1. de gosterilmistir.

19



BoztepeMahallesi Camr_(,‘e‘svn‘esx

Gumurdalu

GokbuketiMahallesiCami Cesmesi
“ &

KadirinCiftligi Mahqil'e'staM'Cesmem
N - '\ e &

¥
Ve

4,
man Mahallesi CamiGesmesi >
"4

s

‘Cmé'r)! Mahallesi Ginarli Cami Ces|
X )

SKarsliMahallesi Haci Veli CamiiGesm

%)

R ?\ 4
g V_aCl?z.St/manAS‘éhm Ma

Eskibey Aile Saglik Merkezi Cééni“eéy \/%
Midik Mahallesi Muhtarlik{Césmesi Z
V4 2 o g
Kaslica Mahallesi likogretinOKulu Gestes|

%

Celer(w:llw Mahallesi'Muhtarlig
i Muntarlig

o K £

Sekil 3.1. Adana 1li istasyon noktalar1 (Google Earth, 2022)
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Cizelge 3.1. Ornekleme noktalarinin koordinatlart

No | Ornekleme Noktasi Enlem Boylam
1 Kayadelen Camii 36,997304 | 35,302138
2 | Kiigiik Dikili ASM 37,001217 | 35,216841
3 Sar1 Hamzal1 Camii 36,979631 | 35,225033
4 | Yesiloba Camii 36,996766 | 35,241051
5 Sakirpasa mah. itf. Miid. 36,993082 | 35,288011
6 | Onur mah. Durak Camii 36,995811 | 35,268494
7 | Seyhan il¢e jandarma komutanlig 36,983365 | 35,297221
8 | Hiirriyet Mah. eski durak halk ¢egmesi 36,978649 | 35,325844
9 | Emek mah. Giilek camii 37,015234 | 35,314279
10 | Dumlupinar mah. Muhtarlik parki ¢gesmesi 36,983337 | 35,311253
11 | Yesil yuva mah. Emniyet parki cesmesi 36,958024 | 35,310341
12 | Giilpinar mah. Aile saglik merkezi gesmesi 36,983511 | 35,310988
13 | Eskibey mah. Aile saglik merkezi ¢esmesi 36,967059 | 35,316223
14 | Midik mah. Muhtarlik ¢esmesi 36,953245 | 35,313289
15 | Daglioglu Ato Dis Tedavi Ve Protez Merkezi C. | 36,970726 | 35,315217
16 | Ulucami Mahallesi Cesmesi 36,985556 | 35,332212
17 | Akkap1 Mahallesi Muhtarlik Cesmesi 36,960992 | 35,303666
18 | Kocavezir Mahallesi Halvezir Cami Cesmesi 36,984955 | 35,319812
19 | Giirsel Pasa Mahallesi Eyiip Sultan Cami Cesme | 37,016408 | 35,273645
20 | Doseme Mahallesi Muhtarlig1 Cesmesi 36,998814 | 35,311962
21 | Ismetpasa Aile Saghg Merkezi Cesmesi 37,006342 | 35,290716

22 | Barig Mahallesi Aile Sagligi Merkezi Cesmesi 37,004835 | 35,275525

23 | Yesilevler Mahallesi Yesilevler Cami Cesmesi 36,999095 | 35,288159

24 | Fevzipasa Mahallesi Otogar Cesmesi 36,997035 | 35,261936
25 | Ova Mahallesi Bediiizzaman Cami Cesmesi 36,983944 | 35,266481
26 | Cumhuriyet Mahallesi Park Cesmesi 37,038882 | 35,447936
27 | Kazim Karabekir Mahallesi Park Cesmesi 37,009225 | 35,347381
28 | Sinan Pasa Mahallesi Belediye Cesmesi 36,998005 | 35,344105
29 | Yavuzlar Mahallesi Il Jandarma Alay Kmt. 37,004888 | 35,342438
30 | Sehit Erkut Akbay Mahallesi Aile Saglik Merkz. | 37,001285 | 35,382348
31 | Ulubatli Hasan Cami Cesmesi 37,012097 | 35,386865
32 | Selahattin Eyyubi Mahallesi Park Cesmesi 37,011602 | 35,369719
33 | Vayvayli Mahallesi Cesmesi 36,901768 | 35,631388
34 | Kaslica Mahallesi Hkégretim Okulu Cesmesi 36,873695 | 35,617515
35 | Gokvelioglu Mahallesi Muhtarligi 36,84593 | 35,601969
36 | Celemli Mahallesi Muhtarlig1 36,847449 | 35,648511
37 | Catalpmar Mahallesi Muhtarlig1 36,826003 | 35,572877
38 | Beloren Mahallesi Muhtarligi 36,812243 | 35,558843
39 | Karacaoglan Mahallesi Park Cesmesi 37,011384 | 35,363577
40 | Kisla Mahallesi Cami Cesmesi 37,018304 | 35,339736

41 | Kiremithane Mahallesi Merkez Cami Cesmesi 37,004697 | 35,316149

42 | Atakent Mahallesi 15 Temmuz Sehitler Parki Ces | 36,991177 | 35,367765

43 | Dadaloglu Mahallesi Muhammediye Cami Cesm. | 37,001783 | 35,368581

44 | Akincilar Mahallesi Muhtarligi Cesmesi 36,998555 | 35,351811
45 | Yiiregir Belediyesi Levent Mahallesi Cocuk Prk. | 36,976062 | 35,3855115
46 | 19 Mayis semt Parki Cesmesi 36,981191 | 35,362753
47 | 19 Mayis Mahallesi Muhtarligi Cesmesi 36,978552 | 35,364911
48 | Haydaroglu Mahallesi Cocuk Parki Cesmesi 36,963764 | 35,338763
49 | Havutlu Mahallesi Muhtarligi Cesmesi 36,932756 | 35,353287
50 | Huzurevleri Mahallesi Ali Oz Cami Cesmesi 37,041992 | 35,277889

51 | Huzurevleri Mahallesi 7 Nolu Cocuk Parki Cesm | 37,039417 | 35,280614
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Cizelge 3.1. devami

52 | Kurttepe Mahallesi Hatice Kurttepeli Cami Cesm | 37,033689 | 35,268589
53 | Belediye Evleri Mah. Haci1 Kalendar Piitiir Cami | 37,044369 | 35,299517
54 | Sehit Yunus Ugur Ortaokulu Cesmesi 37,008483 | 35,236926
55 | Sambayadi Mahallesi Emekli Dinlenme Evi Csm | 37,040815 | 35,282019
56 | Salbas Merkez Cami Cesmesi 37,110872 | 35,112451
57 | Toros Mahallesi Ramazanoglu Cami Cesmesi 37,047554 | 35,292317
58 | Karsli Mahallesi Hac1 Veli Cami Cesmesi 37,054453 | 35,297417
59 | Giizelyali Mahallesi Sehzade Kademoglu Cami C | 37,047764 | 35,301861
60 | Mahfesigmaz Mah. Baba Albay Tahsin Ulu Cami | 37,044699 | 35,302479
61 | Giizelyali Mah. 2 Nolu Cocuk Ve Dinlenme Park | 37,047458 | 35,307732
62 | Mahfesigmaz Cami Cesmesi 37,034725 | 35,309417
63 | Hakkibeyli Hkégretim Okulu Cesmesi 37,169648 | 35,569784
64 | Yagizlar Mahallesi Cami Cesmesi 37,233978 | 35,545042
65 | Boztepe Mahallesi Cami Cesmesi 37,220117 | 35,488622
66 | Karlik Mahallesi Meydan Cesmesi 37,201125 | 35,509025
67 | Saricam Kasobasi Mahallesi Cami Cesmesi 37,174276 | 35,511345
68 | Saricam Mahallesi ilkogretim Okulu Cesmesi 36,992704 | 35,355162
69 | Kadirin Ciftligi Mahallesi Cami Cesmesi 37,139298 | 35,535609
70 | Yildinnm Beyazit Mahallesi Park Cesmesi 37,027194 | 35,405571
71 | Orhan Gazi Mahallesi Park Cesmesi 37,036477 | 35,430835
72 | Buruk Ilkégretim Okulu Cesmesi 37,038081 | 35,432629
73 | Yiirekli Mahallesi Kiirk¢iiler Halk Cesmesi 36,988944 | 35,510161
74 | Yavuz Sultan Selim Mahallesi Muhtarlig1 37,041811 | 35,424741
75 | Giiltepe Mahallesi Giiltepe Cami Cesmesi 37,036229 | 35,404338
76 | Cimarli Mahallesi Cinarli Cami Cesmesi 37,071897 | 35,393136
77 | Buruk Konaklama Tesisleri Cesmesi 37,042454 | 35,489362
78 | Gokbuket Mahallesi Cami Cesmesi 37,149677 | 35,558247
79 | Yarimca Orman Mabhallesi Cami Cesmesi 37,076274 | 35,562907
80 | Cihadiye Mabhallesi ilkdgretim Okulu Cesmesi 37,052705 | 35,560706
81 | Baklali Mahallesi Baklali Merkez Cami Cesmesi | 37,035895 | 35,633438
82 | Hasanbeyli Mahallesi Hasanbeyli Cami Cesmesi | 37,051518 | 35,537669

zincirde laboratuvara getirilmistir. Her bir numune 1500 mL olarak toplanmistir. Numuneler,
analizler sonuglanincaya kadar +4 °C* de muhafaza edilmistir (Saglik Bakanlig1 su numune kabul

kriterleri, 2018). Su numuneleri toplanirken plastik numune kaplarinda etiketlemeler su dogrultuda

Sehir sebeke suyundan alinan 93 adet numune plastik numune kaplarina alinarak, soguk

yapilmustir:

eden suyun geldiginden emin oluncaya kadar su akitildiktan sonra numune sisesi 3 kez calkalanip

a. Numunenin alindigi tarih, saat, adres,
b. Numunenin cinsi,

¢. Numunenin kim tarafindan alindig.

Sebeke sularindan kimyasal su numunesi, musluk tam olarak agilip sebeke suyunu temsil
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agizda bosluk kalmayacak sekilde doldurulup alinmistir (Karabiik Halk Sagligi Laboratuvar: Su
Numune Alma Rehberi, 2015).

3.3. Fizikokimyasal Analizler

Laboratuvara soguk zincirde getirilen numunelerin oda sicakligina gelmesi ile beraber pH,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis katt madde (TDS), tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen analizleri
Hach HQA440d elektrot tutuculu ¢ift kanalli laboratuvar tipi dijital multimetreyle, bulaniklilik
analizi TL 2300 Hach Lange marka tlirbidimetre cihaziyla, kloriir (Cl), nitrat (NOs), siilfat (SO,),
fosfat (POs), analizleri Dionex Ics-5000" Dp marka iyon kromotografi cihaziyla ve demir (Fe),
aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) analizleri ise ICP MS 7700
Agilent cihaz1 ile yapilmistir. Analizler Cizelge 3.2.’de verilen metodlarla Tiirk Standartlarina

uygun olarak gerceklestirilmis veriler kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Analiz metodlar ile ilgili TSE standartlari

Analizler Kullamlan Standart
TS EN ISO 10523

pH tayini (10.04.2013)

' TS 9748 EN 27888
Elektriksel Iletkenlik (05.06.2012)
Toplam Coziinmiis Kat1i Madde TS 7092
Tuzluluk TS 8108
Coziinmiis Oksijen Tayini TS ENISO 5814
Bulaniklilik Tayini TS EN ISO 7027
Kloriir TS EN ISO 10304-1
Nitrat TS EN ISO 10304-1
Stilfat TS EN ISO 10304-1
Fosfat TS EN ISO 10304-1
Demir TS EN ISO 17294-2
Aliiminyum TS EN ISO 17294-2
Sodyum TS EN ISO 17294-2
Kalsiyum TS EN ISO 17294-2
Magnezyum TS EN ISO 17294-2

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Numunelerde tespit edilecek veriler; Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y®&netmelik
(T.C. Saghk Bakanligi, 2005), Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1, 2004), Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS266 (TS 266, 2005), Diinya Saglik Orgiiti WHO
(WHO, 2011a), ve Avrupa Birligi Komisyonu (EC, 2007) tarafindan bildirilen i¢gme sular1 igin
limit degerler ile karsilastirilmistir (Titiz, 2020).
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3.5. Su Kalite Indeksi

Su kalitesinin degerlendirilmesi, genel olarak risk iceren bir¢cok su kalite parametresi
oldugu icin karmasik bir uygulama olabilmektedir. Su kaynaklarindan alinan biiyiik hacimli
orneklerde su kalitesini degerlendirmek igin birgok parametrenin analiz edilmesi de kolay bir
uygulama degildir. Su kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan geleneksel yontemler, deneysel
olarak belirlenen parametre degerlerinin mevcut yonetmelik veya kilavuzlarla karsilagtirilmasina
dayanmaktadir. Su kalitesi indeksleri, veri hacmini biiyiik 6l¢lide en aza indiren ve su kalitesi
durumunun ifadesini basitlestiren yaklasimlardir. Su kalitesi indeksinin hesaplanmasi, fiziko-
kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin sayisina baglidir (Alver ve Bastiirk, 2019).

Kavramsal olarak su kalite indeksi (WQI) {i¢ faktor igermektedir. Bunlar;

Faktor 1 (F1) su kalitesi mevzuatlarinda verilen hedef degeri asan parametrelerin toplam
parametrelere gore yiizdesini ifade eder.

Faktor 2 (F2) frekans olarak adlandirilir. Test edilen veya gozlemlenen degerin kag defa
kabul edilebilir sinirlar veya sinirlar disinda oldugunu gosterir.

Faktor 3 (F3) sapma genisligi veya hedeflerin karsilanmadigi miktardir. Yonetmeliklerde
verilen smir degeri asan basarisiz test degerlerinin sayisini ifade eder. Indeksin hesaplama formiilii

asagidaki gibidir.

Basarisiz parametrelerin sayisi

F, = 100
Toplam parametre sayis! (3.1.)
Fz _ Basarisiz deneylerin sayisi +100
Toplam deney sayisi 3.2)
Basarisiz deney degerij
sapma; = ( ? e ‘) -1
Hedef deger; (3.3)
Y sapma;
nse = =1 ‘
Toplam deney sayist (3.4)
nse
Fo=\spuariii)
0.01nse+0.01 (3.5.)
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CWQl = 100 — |SFHTEHFS

1.732

Cizelge 3.3. Kanada su kalite indeksi kalite derecelendirmesi (CCME, 2017)

Deger Su Kalitesi Degerlendirmesi Kullanim Olanaklari
95-100 Cok iyi Icme, sulama, endiistriyel
80-94 Iyi Icme, sulama, endiistriyel
60-79 Orta Sulama, endiistriyel
45-59 Koti Sulama, endiistriyel

0-44 Cok kot Sulama
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Adana li igme sularinda, tiim istasyonlarda tespit edilen su kalite parametre verileri cizelge
4.1-4.4>de verilmistir Ayrica tespit edilen su kalite parametrelerinin Ilgelere gore ortalama degerleri
sekil 4.1-4.15’da siitun grafiginde, istasyonlara gore su kalite parametreleri de sekil 4.16-4.29°da

¢izgi grafiginde gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Seyhan ilgesi igme sularinda tespit edilen veriler
Toplam |Coziinm
Tletkenli

SEBEK pH K BulanikliTuzluluk ?igzlg:tlil Okl;isjen Sicakhik iis
E ADI k (NTU)| (%) Madde | Yiizdesi (°C) | Oksijen

(nS/cm)
(mg/L) | (%) (mg/L)

Coziinm

S1

S2

S3

S4

S§

S6

S7

S8

S9

S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34

S:Seyhan

FeResaise
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Cizelge 4.1. (devami)

SEBE
KE
ADI
S1
S2
S3
S4
SS
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34

Cl NO3 SO4 PO4 Fe Al Na Ca Mg
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
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Cizelge 4.2. Yiiregir il¢esi igme sularinda tespit edilen veriler

SEBEK
E ADI

Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9

Y11
Y12
Y13
Y14
Y15
Y16
Y17
Y18
Y19
Y20
Y21
Y22
Y23
Y24
Y25
Y26
Y27
Y28
Y29
Y:Yiiregir

pH

iletkenl
ik
(nS/cm)

Bulam
khk
(NTU)

Tuzlulu
k (%)

Toplam
Coziin
miis
Kati
Madde

(mg/L)

29

Coziin
miis
Oksijen
Yiizdes
i(%)

Sicakh
k (°C)

Coziin
miis
Oksijen
(mg/L)




Cizelge 4.2. (devami)

PBE] a1 | NO3 | S04 | PO4 | Fe | Al | Na | Ca | Mg

App | (me/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

Y1
Y2
Y3
Y4
YS
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15
Y16
Y17
Y18
Y19
Y20
Y21
Y22
Y23
Y24
Y25
Y26
Y27
Y28
Y29
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Cizelge 4.3. Sarigam ilgesi igme sularinda tespit edilen veriler

Toplam
. Coziin
SEBEK Iletkenl | Bulani Tuzlulu| miis

pH ik khik(N
E ADI (uS/em)| TU) k (%) Kati

Coziin
miis
Oksijen
Yiizdes

Coziin
Sicakh | miis
k (°C) |Oksijen

Madde (mg/L)
(mg/L)

i(%)

SR1
SR2
SR3
SR4
SR5
SR6
SR7
SR8
SR9
SR10
SR11
SR12
SR13
SR14
SR15
SR16
SR17
SR18
SR:Sarigcam

Cizelge 4.3. (devami)

SEBE
Ay | (ML) | (mg/L) | (me/L) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
SR1
SR2
SR3
SR4
SRS
SR6
SR7
SR8
SR9
SR10
SR11
SR12
SR13
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Cizelge 4.3 (devami)

SR14
SR15
SR16
SR17
SR18

Cizelge 4.4. Cukurova ilgesi icme sularinda tespit edilen veriler

Toplam | .. ..
iletkenl | Bul Coziin COZ..“ n Coziin
SEBEK etuen Want | pozlula miis mus 1 Sicakl miis
pH ik khk(N Oksijen o .
E ADI (uS/em)| TU) k (%) Kat1 Yiizdes k (°C) | Oksijen
" Madde | 5’0" (mg/L)

C:Cukurova

Cizelge 4.4. (devami)
SEBE
KE

ADI (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
C1
C2
C3
C4
C5
(6]
C7
C8
9
C10
Cl11
C12
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7.6

7.55

7.45
7.4
7.35

7.3
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SEYHAN CUKUROVA YUREGIR SARICAM

Sekil 4.1. Tlgelere gore ortalama pH konsantrasyonlari
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Sekil 4.2. Ilgelere gore ortalama iletkenlik degerleri
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Sekil 4.3. Ilgelere gore ortalama bulaniklik degerleri
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Sekil 4.4. ilgelere gore tuzluluk ortalama degerleri
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Sekil 4.5. ilgelere gore toplam ¢oziinmiis katt madde ortalamasi
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Sekil 4.6. Ilgelere gore ¢oziinmiis oksijen ortalamasi
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Sekil 4.7. lgelere gore ortalama kloriir degerleri
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Sekil 4.8. ilgelere gore ortalama nitrat degerleri
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Sekil 4.9. lgelere gore ortalama siilfat degerleri
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Sekil 4.10. Tlgelere gore ortalama fosfat degerleri
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Sekil 4.11. Tlgelere gore ortalama demir degerleri
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Sekil 4.12. Ilgelere gore ortalama aliiminyum degerleri
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Sekil 4.13. Tlgelere gore ortalama sodyum degerleri
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Sekil 4.14. Tlgelere gore ortalama kalsiyum degerleri
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Sekil 4.15. Tlgelere gore ortalama magnezyum degerleri
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Sekil 4.16. Istasyon noktalarina gore pH grafigi
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Sekil 4.19. Istasyon noktalarina gére toplam ¢dziinmiis kat1 madde grafigi
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Sekil 4.22. Istasyon noktalarina gore nitrat grafigi
40




275

< <
> = >
< dxsEkE x s £ £
z = @ =
3 xskE T 0o == zZ@o <33
z O = = T OwWwoOI I S w O O3
2 x0 < =2 = o T2 o 3
T >Sw O To 3 Lo <oh HU"DUnwm_&_H_
Hwnou“m_&_u NnOo>nDI n o> 6o <
n O > n D <
- —
N on
e o o o o [
S o O O 1L O O ] .
& ® A N ~ -~ 1O O g 1s1ve
e - L o isise
1SIv¢ = . = I
see | £ o = 1siie
isize | 3 b 8 1sroe
1sl'ie 17} 1slee [ Lef
. 162
1sros ) isrie [5) 1s'sz
1sI6z = isroe = 18Iz
1sjez | S 1sI6z 9 L

. 50 3 80 18192
1slzz 1sI'82 1sisz
1819z g 18Iz s .

. = I = 1SI've
1sIse = 18192 = :
1S[ve = . = 1sl€e
sitr | = 1syse it 1slzz
sz | 8 A 18yve < 1sie
1Sz | 24 1sree hv] 110z
1s[oz Q isl'ee o) 1SI6L
1SI'61 = 1sriz = 1sI8L
1s/'8L =) 18Ioe [= < 1sI2L
1si/L o 1SI'61 o 1sI9L
1S9l > 1s/'8l > 1SIGL
1SSt 4 1SI'ZL 4 - 1SI'vL
1S[vl 2 1SI9L 2 1sl€l

- istel | = 1sIst — 1slzh

: . 1sivl . 1SI'LL
me % 1 isretl % 1slolL

: : < 1sIzl : 1sI'6
1s/'6 <t N I < .

< 1sis — | > LS['LL -~ 1s/'8

1s|'2 v 1 1srot v 1s]'2

1s|'9 [3) 1SI'6 S 1519

18IS 953 1sl'8 1753 1srs

1Sy < 182 18Iy

1sle 1819 isre

1siz 1SI'S 1sl'e

1SI'L 18Iy isri

isre LOOOLOOLOHOHOLWO
_..O.v % % % :O.V h_.a % % :Ou n_.mu_ e 1s1C NODAONLAONLANONLA
AN N N~ ~ - 18I} OOOOANANANN™ v+
(7/8w) yeyns oo o~ 4o a - o (7/37) aruQ
= @ 2 (7w yeysoq

Sekil 4.25. Istasyon noktalarina gore demir grafigi
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Sekil 4.28. Istasyon noktalarina gore kalsiyum grafigi
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Sekil 4.29. Istasyon noktalarina gére magnezyum grafigi

4.1. Su Kalite indeks Analizi

Calisma kapsaminda Adana ili’nde sehir merkezini yansitmasi amaciyla dért merkez

ilgeden alman su orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik, tuzluluk, toplam

¢Oziinmiis katt madde (TDS), ¢oziinmiis oksijen, kloriir (Cl), nitrat (NO3), siilfat (SO4), fosfat

(PO4), demir (Fe), aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) olmak iizere

toplam 15 su kalite parametresi analizleri yapilmistir. Kanada su kalite indeksi (CQWTI) ve British

Columbia su kalite indeksi (BCQWI) metodu ile su kalite indeksi Cizelge 4.5’de hesaplanmis ve

degerlendirilmistir.

Basarisiz parametrelerin sayisi

F1=

Toplam parametre sayisi

Basarisiz deneylerin sayisi

F2=

Toplam deney sayisi

sapma; = (
p ! Hedef deger;j

n
Yi—,Sapma;

nse =
Toplam deney sayist

nse
F2 = (someeroor)
0.01nse+0.01

WOl = 100 — [ YL

1.732

* 100

* 100

Basarisiz deney degerii) 1

VFE + Ff + (F3/3)?

BCWQI = 100 — ( 1453
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Cizelge 4.5. Adana su kalite indeks hesaplamalar

F1 26,667
F2 0,717
Sapma (SR14) 0,09

Sapma (SR3) 0,216
Sapma (Y8) 0,906
Sapma (SR1) 1,086
Sapma (SR4) 0,213
Sapma (SRS) 0,422
Sapma (SR16) 0,625
Sapma (SR17) 0,265
Sapma (SR18) 0,779
Sapma (SR14) 0,840
TOPLAM (Sapma) 5,442
nse 0,004
F3 0,388

CCME CWQI
BCWQI

Su kalite indeksi verileri incelendiginde genel olarak Adana ili igme suyunun Kanada su
kalite indeksi (CWQI) hesaplamalarina gore 84.6, British Columbia su kalite indeksi
(BCWQI) hesaplamalarina gore 81.6 ile IYI kalite sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adana Ilinde sehir merkezindeki dort ilgeden alman su orneklerinde pH, elektriksel
iletkenlik (EC), bulaniklik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TDS), ¢Oziinmiis oksijen,
kloriir (Cl), nitrat (NO3), siilfat (SOs), fosfat (POs), demir (Fe), aliiminyum (Al), sodyum (Na),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) olmak iizere toplam 15 su kalite parametresi degerleri dlglilmiis
ve elde edilen sonuclar insani Tiiketim Amacgl Sular Hakkinda Y&netmelik, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS266, Diinya Saglik Orgiiti WHO, ve Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan bildirilen igme sulari i¢in limit degerlere gore degerlendirilmistir.

Su kalite ¢aligmalarinda arastirilan ve 6nemli bir yere sahip olan parametrelerden biri pH
degeridir. pH sularda kimyasal ve biyolojik agidan ¢ok 6nem tasimaktadir. pH degerinin yiiksek
veya diisiik olmasi suyun igilebilir olmasini etkilemekte ve bazi bilesiklerin toksisitesine etki
etmektedir. Insani tilketim amacli sular hakkinda yonetmelik, TS 266 ve Avrupa Birligi
standartlarina gore, icme sularinda pH degerinin 6,5-9,5 arasinda olmas1 istenmektedir. Yapilan
calisma sonucu elde edilen verilere gore, 7,59 ortalama ile genel olarak Adana ili igme sularinin
hafif diizeyde bazik oldugu tespit edilmistir.

Su kalite caligmalarinda 6nemli olan parametrelerden bir digeri de iletkenlik degeridir.
lletkenlik sudaki iyonlarm konsantrasyonuna ve nutrient yiikiine bagl olarak degismektedir. Bu
calismamiz sonucu elde edilen verilere gore, Adana ili igme sularinin, ortalama 479,4 uS/cm degeri
ile elektriksel iletkenlik parametresi agisindan igme suyu standartlarini asmadigi tespit edilmistir.

Bulaniklik, su berrakliginin veya seffafligin bir 6l¢iisii olup, suyun ne kadar bulutlu veya
camurlu oldugunu géstermektedir. igme suyu kalite calismalarinda, fiziksel parametreler arasinda
onemli bir yere sahip olan bir parametre olup hem suyun estetik degeri agisindan, hem de
icerisinde bulundurabilecegi organik ve inorganik kirleticilere isaret etmesi acisindan oldukca
onemli bir yere sahiptir. Su kalite ¢aligmalarinda bulaniklik birimi olarak NTU (Nephelometric
Turbidity Unit) kullanilmaktadir. igme suyu standartlarina goére en fazla 1 NTU olmasi gereken
bulaniklik parametresi yapilan ¢alismada sadece Sarigam ilgesi 14. istasyondan alinan su 6rneginde
1,09 NTU olarak tespit edilmistir. Bu durumun sebebi sebeke hatti boyunca demir iyonlarinin
borulardan ¢oziinerek suya gegmesi olarak diistiniilmektedir. Ciinkii ayni istasyonda demir
parametresi de standart degerlerin iistiinde tespit edilmistir.

Tuzluluk ve toplam ¢o6ziinmiis katt madde (TDS) degerleri de igme kullanma sularinda
incelenmesi gereken ©nemli su kalite parametreleri arasindadir. Genel olarak iletkenlikle
iligskilendirilerek suyun iyon yiikiinlin, tuzlulugunun veya kirliliginin degerlendirilmesi seklinde
kullanilir. Yapilan ¢alismada tuzluluk ve toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS) degerleri arasinda
Adana il geneli alinan istasyonlarda 6nemli bir fark olmadig1 tespit edilmis olup veriler standart

degerler arasinda belirlenmistir.
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Coziinmiis oksijen (CO), suda ¢ozinen ve mikroskobik gaz halindeki oksijen
kabarciklarinin suya karigmasiyla olusan oksijen miktaridir ve su kalitesi ¢aligmalarinda kullanilan
en Onemli parametrelerden biridir. Coziinmiis oksijen suyun kirlilik derecesini ifade etmektedir.
Yapilan calismada sadece Sarigam ilgesi 3. Istasyon noktasindan alinan 6rnekte ¢dziinmiis oksijen
degeri standart degerin altinda tespit edilmistir. Bu durumun sebebi mikrobiyolojik bir kirliligin
varliginin kanit1 olup Adana il geneli diger aliman istasyon noktalarinda standart deger arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Kloriir iyonu insan sagligina zararli olmayip kloriir tuzlarinin c¢oziniirligi fazla
oldugundan sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir. Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzluluk
ve buna bagli olarak da elektriksel iletkenligin yliksek oldugunu gosterir. Kloriir iyonlarinin miktari
saglikli bir igme suyu icin gosterge bir parametredir. Bu sebeplerden 6tiirii su kalite calismalarinda
onemli parametrelerden birisidir. Kloriir konsantrasyonu 250 mg/L’yi asarsa suya tuzlu bir tad
verir. Bu calismamiz sonucu elde edilen verilere gore kloriir konsantrasyonu ortalama 26,2 mg/L
ile standart degerler arasinda tespit edilmistir.

Igme suyunda nitrat seviyesi su kalitesinin ve kirliliginin degerlendirilmesinde kullanilan
en Onemli parametrelerden birisidir. Nitrat tarimsal giibrenin 6nemli bir bilesenidir 6zellikle
tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu, kirsal alanlarda, nitrat degerlerinin igme sularinda oldukga
yiiksek konsantrasyonlara ¢iktigi gozlenmektedir. Suda gozlemlenen yiiksek nitrat seviyesi atik
sudan kaynakli bir kontaminasyonun gostergesi olabilir. Yiiksek nitratli sular insan sagligi
agisindan bagirsaklarda toksik nitritlere indirgenebilir ve 6zellikle bebekler, yiiksek seviyede nitrat
iceren sular ile ciddi sekilde zehirlenebilir. Bu bakimdan su kalitesinde kritik éneme sahip
parametrelerden biridir. Yapilan ¢aligma sonucu elde edilen verilere gore, Yiiregir ilgesinde bir
istasyonda, Saricam ilgesinde de bes istasyon noktasindan alinan su Orneklerinde nitrat seviyesi
standartlarin {izerinde belirlenmis diger 87 noktadan alinan 6rnekte nitrat seviyesi standart degerler
icerisinde tespit edilmistir.

Su kalite caligmasinda diger bir onemli parametre ise siilfattir. Ulusal ve ululararasi
standartlarda siilfatin sinir degeri 250 mg/L olarak belirlemistir. Siilfat bircok mineralde dogal
olarak bulunur i¢gme sularmda da dogal yollarla karisan en 6nemli iyonlardan biridir. Endstriyel
atiklar ve atmosferdeki birikim yoluyla sularda gozlenir. Yiiksek siilfath sular, kiigiik ¢ocuklarda ve
yetiskinlerde gecici ishale neden olur. Metabolizma zamanla siilfata alistigindan, bu etki daha ¢ok
misafir ve turistlerde goriiliir. Yapilan bu c¢alismada siilfat seviyesi alinan tiim istasyonlarda
standart degerlerin icerisinde tespit edilmistir.

Bir diger 6énemli su kalite parametresi fosfattir. Fosfat, tarimsal faaliyetlerde kullanilan
giibrelerde ve evsel atiklarin karigtigi sularda yogun olarak bulunur. Uluslararasi standartlarda
fosfatin sinir degeri 250 mg/L olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen verilere
gore, fosfat degerlerinin, Adana Ili igme sularinda standartlarda belirtilen degerler igerisinde

oldugu tespit edilmistir.
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Su kalite ¢alismalarinda gdzlenmesi gereken bir diger parametre demirdir. Igme sularinda
demirin asir1 bulunmasi suya metalik bir tat verir. Yiiksek miktarda demir igeren bir su hava ile
temas ettigi zaman suya gegen oksijen, Fe*> iyonlarin1 Fe** e yiikseltger. Sonug¢ olarak suda
kirmiz1 Fe(OH); pargaciklari (kolloidler) meydana gelir ve buda suda renklilik olusturur. Bu durum
saglik ve estetik acidan suda istenmeyen bir durumdur. Ayrica tekstil sanayii, sabun, dis macunu
imalatt ve kagit sanayiinde kullanilan sularda demirin varhigi iiriinler {izerinde leke
olusturacagindan demir igme kullanma sularinda kontrol edilmesi gereken parametredir. Yapilan
calisma sonucu elde edilen verilere gore sadece saricam ilgesi 14. istasyon noktasindan alinan su
orneginde demir seviyesi standart degerlerin iizerinde bulunmus olup diger tiim noktalarda standart
degerlerin igerisinde tespit edilmistir.

Aliminyum i¢me sular1 kalite parametrelerinden biri olarak izlenmesi gereken
parametrelerdendir. Amfoterik bir element olan Aliiminyum asir1 asidik ve alkali pH kosullarinda
¢Oziiniir, ancak noétr ve notre yakin pH degerlerinde ¢6ziinmez. Aliiminyuma maruziyetin fazla
olmas1 merkezi sinir sisteminde ve iskelet-kas sisteminde toksisite gosterebilir. Ozellikle
Alzheimer, Parkinson demans ve amyotropik lateral skleroz (ALS) gibi sinir sistemi hastaliklarina
neden olabilir. Bu c¢alismamiz sonucu elde edilen verilere gore Adana ilinde tiim istasyon
noktalarindan almman su Orneklerinde aliiminyum seviyesi standart degerler igerisinde tespit
edilmistir.

Sodyum iyonu i¢gme su kaynaklarinda bulunan en énemli elementlerden biridir. Sodyumun
fazlas1 kan basimcinin yiikselmesine neden olur. Ayrica kalp damarlarinda tikanikliga ve bobrek
hastaliklarinin olusmasina da neden olur. Bu sebeplerden dolayi su kalite ¢alismalarinda {izerinde
calisilmasi gereken parametrelerden biridir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen verilere gére sodyum
degeri ulusal ve uluslararasi standartlar igerisinde tespit edilmistir.

Kalsiyum, suyun yapisinda var olan ve suya sertlik veren en 6nemli iyonlardan biridir.
Ayn1 zamanda insan viicudunda en ¢ok bulunan ve en ¢ok ihtiya¢ duyulan katyondur. Kemik
yapisindaki en 6nemli tuz olan kalsiyum fosfati olusturmakta, dis minesinde bulunmakta, kanin
pihtilasmasin1 saglamakta, kaslarin fonksiyonu yoniinden de 6nemli rol oynamakta, vb. bir¢ok
faydas1 vardir. Eksikliginde ise kemik ve iskelet sistemi hastaliklari, ¢ocuklarda rasitizm gibi
problemlere neden olmakla birlikte, igme suyundaki derisimi gereginden fazla olmasi halinde
bobrek tasina sebep olmaktadir. Saglik acisindan bu kadar onemli olan bu katyonun su kalite
calismalarinda incelenmesi kaginilmaz bir parametredir. Yapilan analizler sonucu elde edilen
verilere gore Adana ili igme sularinda kalsiyum seviyesi standartlar igerisinde tespit edilmistir.

Suda ¢oziinen ve suyu sert yapan bir diger katyon magnezyum iyonudur. Magnezyum,
canli hiicresinde potasyum ile birlikte en yaygin bulunan elementtir. Insan biyolojisinde
magnezyum, saglik i¢in gerekli minerallerden birisidir. Insan organizmasinda baslica kemiklerde,
kaslarda ve sinirsel dokularda bulunur. Aym1 zamanda protein ve niikleik asit sentezinde rol

oynamaktadir. Magnezyumun bu etkileri dikkate alindiginda su kalitesi ¢alismalarinda 6nemli bir
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parametredir. Yapilan analizler sonucu elde edilen verilere gére Adana Ilindeki alman tiim su

orneklerinde magnezyum standart seviyelerde bulundugu tespit edilmistir.
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