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Ozet

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, Rize ilinin Ardesen ve Camlithemsin ilgeleri sinirlari iginde
bulunan Firtina Deresi'nin su kalitesini belirlemek amaciyla aragtirilmigtir. Bu ¢aligma Mayis 2006-Nisan
2008 tarihleri arasinda yapilmigtir. Caligma siiresince tespit edilen yedi istasyondan her ay su rnekleri
alinmug ve elde edilen degerler (en kiigiik, en biiyiik, ortalama) su sekilde bulunmustur: pH(6.88-7.61-
7,16+0,0121), toplam c¢6ziinmiis katt madde (TDS) (14,20-42,10-28,28+0,43 ppm), bikarbonat
(HCO3)(36,60-122,00-66,88+1,05 mg/L), karbondioksit (CO,)(0,88-4,10-2,28+0,05 mg/L), biyokimyasal
oksijen ihtiyact (BOI5)(0,60-4,40-1,85+0,05 mg/L), kalsiyum (Ca**)(6,01-16,03-9,86+0,16 mg/L),
magnezyum (Mg**)(0,01-5,59-1,89+0,09 mg/L), toplam sertlik (17,00-47,00-32,29+0,49 mg/L), nitrit
azotu (NO7, -N)(BSA-0,0083-0,0012+0,0001 mg/L), nitrat azotu (NO73 -N)(0,0001-5,47-1,36+0,0873
mg/L), amonyum azotu (NH**-N)(0,0006-0,0140-0,0048+0,0002 mg/L), fosfat fosforu (PO’ -P)(BSA-
0,42-0,12+0,0084 mg/L), askida kati madde (0,60-78,30-11,37+1,21 mg/L), alkalinite (10,00-85,00-
46,04=1,20 mg/L), su sicakhigr (4,00-18,96-10,53+0,40°C), ¢oziinmiis oksijen (8,17-13,78-10,71%+0,11
mg/L), ¢dzlinmiis oksijen doygunlugu (75,20-82,50-79,54+1,97 %), turbidite (0,27-57,03-9,89+0,90
NTU) ve iletkenlik (19,50-85,26-54,77+1,04 uS/cm). Firtina Deresi suyunun fiziksel ve kimyasal tiim
ozellikleri, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita i¢i su kalite standartlar1 gore incelendiginde fosfat fosforu
harig yiiksek kaliteli (Simif 1) su standardinda ve insani titketim amagh sular hakkinda yonetmelige uygun
oldugu anlagilmaktadir, Dolayisiyla Firtina Deresi sularinin; sadece dezenfeksiyon ile icme suyu temininin
yaninda, rekreasyonel amaglar, su iriinleri yetistiriciligi ve diger amaglar i¢in kullanilabilir su 6zelliginde
oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Firtina deresi, fiziko-kimyasal 6zellikler, su kalitesi.

Determination of Water Quality of Firtina Stream (Rize) in Terms of Physico-Chemical
Structure

Abstract

In this study, purposing to determine water quality of Firtina Stream located in between Ardesen and
Camlithemsin, Rize at Eastern Black Sea Region was investigated. The study was carried out between May,
2006 and April, 2008. During the study, the water samples were taken periodically from seven chosen
stations in every month. The measured data were given as following (minimum, maximum and average):
pH(6.88-7.61-7.16+0.0121), total dissolved solids (TDS)(14.20-42.10-28.28+0.43 ppm), bicarbonate
(HCO3) (36.60-122.00-66.88+1.05 mg/L), carbon dioxide (CO,)(0.88-4.10-2.28+0.05 mg/L),
biochemical oxygen demand (BOI5)(0.60-4.40-1.85+0.05 mg/L), calcium (Ca**)(6.01-16.03-9.86+0.16
mg/L), magnesium (Mg*™")(0.01-5.59-1.89+0.09 mg/L), total hardness (17.00-47.00-32.29%0.49 mg/L),
nitrite nitrogen (NO7, -N)(UDL-0.0083-0.0012+0.0001 mg/L), nitrate nitrogen (NO3 -N)(0.0001-5.47-
1.36%+0.0873 mg/L), ammonium nitrogen (NH*; -N)(0.0006-0.0140-0.0048+0.0002 mg/L), phosphate
phosphorus (PO, -P)(UDL-0.42-0.12+0.0084 mg/L), total suspended solids (0.60-78.30-11.37+1.21
mg/L), alkalinity (10.00-85.00-46.04+1.20 mg/L), water temperature (4.00-18.96-10.53+0.40°C), dissolved
oxygen (8.17-13.78-10.71+0.11 mg/L), dissolved oxygen saturation (75.20-82.50-79.54+1.97 %), turbidity
(0.27-57.03-9.89+0.90 NTU) and conductivity (19.50-85.26-54.77%1.04 uS/cm). When the all physical
and chemical characteristics of Firtina Stream were examined according to the inland water quality
standards declared in water pollution law, it is obvious that the river has a high water quality standard (Class
1) except for phosphorus and suitable for purposing human consumption . Thus, it can be said that Firtina
Stream water can be used not only for drinking purpose by disinfecting it, but also for recreational aims,
aquacultures and other aims.

Keywords: Firtina stream, physico-chemical properties, water quality.

Gedik K, Verep B, Terzi E, Fevzioglu S (2010) Firtina Deresi (Rize)'nin Fiziko-Kimyasal Agidan Su
Kalitesinin Belirlenmesi. Ekoloji 19, 76, 25-35.

GIRIS sivil yerlesim alanlar1 ve gerekse isletmeler genellikle
Daha ¢ok tarima dayali kiicik Olcekli sanayi akarsu havzalarina veya bitisik alanlarina kurul-
tesekkiillerinin yer aldigi Dogu Karadeniz'de gerek  maktadir. Diger taraftan engebeli arazi yapist ve
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orografik yagislar sebebiyle erozyon olugmakta
tarimsal alanlar ve diger arazilerden siipiiriiliip gelen
gerek dogal, suni niitrientler ve gerekse diger kati
maddeler akarsularin kalitesini istenmeyen 6lgiide
degistirmekte, evsel ve sanayi atik sularinin
katkilariyla da kirliligin boyutlart olduk¢a artmak-
tadir (Verep ve ark. 2005).

ufakli bir¢ok akarsuya sahiptir. Bu galismada Rize
ilinde en fazla debi miktarina sahip olan Firtina
deresi tizerinde durulacaktir. Karadeniz
gizgisinden baglayip Durak, Hemgsin, Hala, Polovit,
Elevit ve Tunca dereleri gibi kollara ayrilarak Kagkar
Daglari'nin kuzey yamaclarina kadar uzanmasiyla

kiy1

olugur. Firtina Deresi, alabalik vyetistiriciligi
agisindan su kalitesi Alemdag (1993), Karagam ve
ark (1994), Karadeniz Alabaliginin tatlisu ortamin-
daki gdcii tizerine bazi gevresel parametrelerin etkisi
Aksungur ve ark. (2007), su kalite modellemesi
Ertiirk ve Sivri (2005) tarafindan arastirmalara konu
olmustur. Firtina Deresi 56 km uzunlugundadir.
798,7 km? yagis alanina sahip olup, vadide yillik
ortalama yagis miktar1 1497,6 mm/m?2dir. Ortalama
debisi 52,78 m3/sn'dir (Tabak ve ark. 2002). Yorenin
topografik ozellikleri sonucu akarsu yamaglarinin
dik ve su yataginin fazla egimli olmasi nedeniyle yil
hizli  akmaktadir. Bu da akuatik

vejetasyonun gelisememesine neden olmaktadir.

boyunca

Firtina deresinin iist, orta ve agag1 kesimlerinde
yagayan balik faunasi icerisinde bagat tiir Karadeniz
alabalig1 (Salmo trutta labrax)'dir (Tabak ve ark. 2002).
Bunun diginda Firtina deresi {izerinde tespit
edilebilen diger balik tiirleri 4 farkli familyaya ait
(Cyprinidae: Squalius cephalus (Linnaeus 1758),
Alburnoides bipunctatus (Bloch 1758), Barbus tauricus
(Kesslen 1877), Barbus plebejus escherichi (Steindacher
1897), Mugilidae: Liza aurata (Risso 1810), Mugil
cephalus (Linnaeus 1758), Gobiidae: Neogobius kessleri
(Gunther 1861), Salmonidae: Salmo trutta labrax
(Pallas 1811) 8 tiir balik yagamaktadir (Turan 2003).

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan akarsular
igerisinde en yiiksek debiye sahip olan Firtina
Deresi, ozellikle soyu tiikkenmeye yiiz tutan
Karadeniz alasinin (Salmo trutta labrax Pallas 1811) en
fazla girisy yaptigi ve en Onemli yumurtlama
alanlarina sahip olan akarsudur. Bu nedenle yoérede
baligin tireme go¢iinii etkileyecek dig etkenlere karg:
korunmasi en fazla gereken akarsularin baginda
gelmektedir (Celikkale ve ark. 1999, Aydin ve Yand:
2002, Tabak ark. 2002). Bu sebeplerle, bu ¢aligmada

26

zengin bir tath su ekosistemini barindiran Firtina
Deresi'nin su kalitesi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi, yapilmis galigmalarla karsilagtirilarak
su kalitesinin degisip degismedigi arastirilmig ayrica
kita i¢i su kalite standartlarina ve i¢me suyu
standartlarina gére degerlendirilmistir.
MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, Firtina Deresi iizerinde deniz
etkisinin goriilmedigi noktadan baglayarak akarsu
boyunca 45 km igeriye dogru belirlenmis 7
istasyonu igeren bir boélgede yapilmistir. Deniz
etkisinin goriilmedigi noktadan 282 m koduna kadar
uzanan bir bolgede 24 ay boyunca aylik periyotlarla
su numuneleri alinmig ve incelenmistir.

Ornek istasyonlarinin belirlenmesinde, alinan
orneklerin o noktadaki su niteligini tanitir olmas,
yerlesim alanlarina yakin olusu, toplam kirliligi
belirlemesi, yan kollarin birlesme 6ncesi ve sonrasi
tam karigim saglandiktan sonra akigin dizgiin
oldugu kisimlardan ve miimkiin oldugunca orta
derinlikten alinmast gibi etkenler goéz o6niinde
bulundurulmugtur. 1. istasyon Camlihemsin Zilkale
yol ayrimi (41°0229"N, 41°00'28"E), 2. istasyon
GCamlihemsin Ayder yol ayrimi (41°02'38"N, 41°00'
30"E), 3. istasyon Camlihemsin'in girisi (41°02'
47"N, 41°00'13"E), 4. istasyon Camlihem-gin'den 7
km denize dogru mesafede (41°09'10"N, 41°00'
10"E), 5. istasyon Durak akarsuyu tizeri (41°09'
21"N, 41°00'11"E), 6. istasyon Durak akarsuyu ve
Firtina deresi birlesimi (41°09'31"N, 40°50'44"E), 7.
istasyon Ardesen girisi (41°11'10"N, 40°57'48"E)
secilmisgtir (Sekil 1).

Mayis 2006 - Nisan 2008 tarihleri arasinda ytirti-
tilen bu ¢alismada Firtina deresi {izerinde
belirlenen istasyonlardan her ayin belirli giinlerinde
alman ornekler buz sandigi igerisinde muhafaza
edilerek hemen Rize Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Su Kimyas1 laboratuarina getirilmistir.
Bikarbonat (HCO;) hidroklorik asit, karbondioksit
(CO,) sodyum karbonat, alkalinite stlfiirik asit ile
titre edilerek, biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) 5
giinlitk inkiibasyon sonrast ile 6rnekleme sonrasi
Winkler yontemi ile belirlenen ¢6ziinmiis oksijen
farkindan yararlanilarak Olgiilmiustiir. Kalsiyum
(Ca™) ve toplam sertlik EDTA ile titre edilerek,
magnezyum (Mg*"), kalsiyum ve toplam sertlik
sonuglarindan  hesaplama yontemi ile elde
edilmigtir. Nitrit azotu (NO7,-N) kolorometrik
olarak, nitrat azotu (NO73-N) UV spektrofotomet-
rik metodu ile, amonyum azotu (NH*,-N) fenat
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metodu ile kolorometrik olarak, fosfat fosforu
(PO?;-P) askorbik asit metodu ile spektrofoto-
metrik olarak ve askida kati madde gravimetrik
olarak ol¢iilmiistiir.

Spektrofotometrik dl¢timlerde, Shimadzu marka
UV-1800 model spektrofotometre kullanilmigtir.
Bahsedilen biitiin analizler standart metotlardan
yararlanilarak yapilmigtir (Anonymous 1998). Diger
taraftan, su sicaklig, suda ¢oziinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, iletkenlik, pH ve toplam ¢6ziinmiig
madde (TDS) gibi suyun bazi fiziko-kimyasal
Ozellikleri de 6rnek alinirken yerinde Orion 5 Star
marka tagiabilir cok parametreli su kalitesi 6l¢iim
cihaziyla ile kullanimdan o6nce kalibrasyon
¢ozeltileri ile kalibre edildikten sonra olgiilmistiir.
Tirbidite ise Turb 355 IR tiirbidite metre ile sahit
numunelere karg1 6l¢iilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda higbir deger elde
edilememis ise Belirleme Siiri Altunda (BSA)
olarak degerlendirilmistir. Analizler sonucunda elde
edilen veriler EXCEL ve SPSS 16 bilgisayar paket
programlar1 kullanilarak; yiizde oran, aritmetik
ortalama ve standart hata belirlenmistir.

BULGULAR

Firtina deresinin fiziko-kimyasal 6zellikleri
ortalama, en yiiksek ve en diisiik degerlerle Tablo
1'de, ¢aligmada yapilan su analizlerinde elde edilen
bazi fiziko-kimyasal su kalite degerlerinin aylik
degisimleri Sekil 2-9'da gosterilmektedir.

Caligmada ¢6ziinmiig oksijen miktarinda biiytik
degisiklik gériilmemis olup en yiiksek degeri 2008
Ocak'da 13,78 mg/L, en diisitk deger sicakliklarin
fazla oldugu Temmuz 2007'de 8,17 mg/L, ortalama
ise 10,71x0,11 mg/L olarak hesaplanmigtir (Sekil 2).
Coztinmiis oksijen doygunlugu en yiiksek olarak %
157,30 Mayis 2006'da en digitk %75,20 Nisan
2006'da olgiilmiig, ortalama %105,52+1,97 olarak
hesaplanmistir (Tablo 1). Su sicakliklar1 mevsimsel
olarak degisiklik gostermistir. 2006 Aralik ve 2007
Ocak'ta en dusiik 4 °C olarak 6lgilen su sicakligi,
Agustos 2007'de en yiiksek 18,96°C, ortalama ise
10,53+0,40 °C olarak hesaplanmugtir (Sekil 3).

Iletkenlik ve TDS yagislarin bagladigi Mays
ayindan itibaren yiikselmeye baglamig olup sirasiyla
en yitksek olarak Subat 2007' de 85,26 uS/cm, 42,10
ppm, en disitk mayis 2006'da 19,50 uS/cm, 14,20
ppm olarak Ol¢lilmiis, ortalama olarak 54,77+1,04
uS/cm, 28,28+0,43 ppm olarak hesaplanmistir
(Tablo 1).

Caligma siiresince pH degeri ortalama 7,16+0,01

No: 76, 2010
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Sekil 1. Aragtirma alan1 (Tabak ve ark. 2002).

olarak o6l¢iilmiis, en yiiksek 7,61 Nisan 2007'de en
disik 6,88 Temmuz 2007'de olgilmis, pH
degerinin yil boyu ¢ok az degistigi goriilmiistiir
(Sekil 4).

Tturbidite ve askida katt madde degerleri birbir-
lerine paralel olarak yagislarin arttigi donemlerde,
besinci, altinci ve yedinci istasyonlar1 etkileyecek
sckilde dere kenarinda ¢aligmakta olan kum
ocaklarinin faliyet durumlarina gore artig ve azalig
gOstermigtir. Sirastyla en yiiksek 57,03 NTU Ocak
2007'de, 78,30 mg/L Mayis 2006'da en disiik ise
0,27 NTU Ekim 2006'da, 0,60 mg/L Eyliil 2006'da
Olgiilmiis ve ortalamalart 9,89 NTU=0,90,
11,37+1,21 mg/L olarak hesaplanmugtir (Tablo 1).

Bikarbonat degeri yil boyu fazla degisiklik
gostermemigtir. En yiitksek Ocak 2007'de 122 mg/L,
en disitk Eylil 2006'da 36,6 mg/L olarak ol¢iilmiig
ve ortalama 66,88+1,05 mg/L olarak hesaplanmigtir
(Tablo 1).

Kalsiyum, magnezyum ve sertlik
birbileriyle paralel halde davranig géstermis olup kig
aylarinda artis yaz aylarinda azalma goriilmiistiir.
Buna bagli olarak en yitksek miktarlar1 sirasiyla
Eylil 2006'da 16,03 mg/L, Kasim 2007'de 5,59 mg/L,
Kasim 2007'de 47 CaCO; mg/L, en disiik Haziran
2006'da 6,01 mg/L, Mayis 2006'da 0,01 mg/L, Mayis
2007'de 17 CaCO; mg/L miktarlarinda Olciilmiig
olup ortalama 9,89+0,16 mg/L, 1,89+0,09 mg/L ve
32,29+0,49 CaCO; mg/L olarak hesaplanmigtir
(Tablo 1).

Alkalinite yaz aylarinda yiiksek kig aylarinda

toplam

diisiik bir seviyede seyretmistir. En yiiksek deger
olan 85 CaCO; mg/L'ye Haziran, Temmuz, Agustos
2006'da, en diisiik 10 CaCO; mg/L'ye Ocak 2007'de
Ol¢iilmiis olup ortalamasi 46,04+1,20 CaCO; mg/L
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Tablo 1. Firtina Desesi'nin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin istasyonlardaki ortalama, en yiiksek ve en diisitk degerleri.

1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon 5. Istasyon 6. Istasyon 7. Istasyon
Parametreler Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
Su sicakligi 10.20+1.09 9.98+1.11 10.26+1.09 10.43+1.08 10.72+1.06 10.92+1.06 11.17+1.09
(°C) 4.00-17.60 4.00-17.80 4.10-18.00 4.30-18.20 4.45-18.35 5.00-18.71 5.10-18.96
Coziinmiig Oksijen 11.04=0.31 10.82%0.30 10.49+0.28 10.79%0.25 10.75+0.24 10.68+0.30 10.40%0.27
(mg/L) 8.31-13.78 8.43-13.33 8.34-13.01 8.62-12.60 8.50-12.89 8.26-13.22 8.17-12.45
Oksijen Doygunlugu 103.47+4.05 104.45%5.19 104.23+£4.18 111.10£6.02 108.78+6.06 104.54£5.09 102.09£6.33
(%) 82.50-136.50 80.80-140.60 80.10-127.00 79.50-157.30 78.90-155.00 79.80-128.60 75.20-150.70
Kondiiktivite 56.66+2.83 48.19%2.13 54.48+2.89 55.52%2.59 55.35%3.03 57.16x2.84 56.00%2.79
(uS/cm) 28.10-73.70 24.40-63.79 22.20-85.26 26.60-71.80 19.50-79.00 27.30-81.70 26.60-72.20
o 7.16%0.02 7.17£0.03 7.18+0.03 7.17+0.03 7.14%0.03 7.15%0.03 7.19%0.03
P 6.92-7.46 6.89-7.59 6.90-7.61 6.92-7.56 6.90-7.56 6.90-7.55 6.88-7.53
TDS 29.86+1.28 24.83%+1.03 27.24%+1.10 28.40%1.11 28.96+1.28 29.25+1.35 29.42+1.24
(ppmy/L) 19.90-39.40 14.20-31.40 17.10-33.60 18.58-35.40 17.44-39.20 18.30-42.10 16.90-40.80
Tiirbidite 6.28+1.77 4.54+0.69 5.67+1.24 9.87+2.71 7.23+1.65 17.40+3.04 18.24+2.88
(NTU) 0.27-36.14 0.44-11.24 0.43-27.71 0.38-54.82 0.72-38.48 0.41-55.87 4.18-57.03
Karbondioksit 2.18%0.12 2.21%+0.13 2.22+0.13 2.28+0.13 2.25%0.13 2.35%0.13 2.50%0.14
(mg/L) 1.10-3.50 0.88-3.80 1.32-3.70 1.32-3.70 1.32-3.90 1.32-3.74 1.54-4.10
Bikarbonat 73.50%3.74 66.10x1.99 60.80+2.87 65.50x1.71 68.00+3.45 65.60+1.80 68.60x2.94
(mg/L) 48.80-122.00 54.90-85.40 42.70-93.5 54.90-91.50 36.60-91.50 54.90-79.30 42.70-91.50
Kalsiyum 9.86+0.44 8.99+0.52 9.62%0.45 10.2420.47 9.85-0.43 10.3420.34 10.15%0.40
(mg/L) 7.61-14.82 6.01-14.38 7.10-15.30 6.41-16.03 6.81-14.03 7.45-13.76 7.21-14.58
Magnezyum 1.50+0.21 1.71£0.26 1.94+0.22 1.95+0.25 1.86+0.21 1.92+0.27 2.31+0.29
(mg/L) 0.01-4.38 0.01-4.95 0.02-3.66 0.01-3.96 0.10-3.65 0.24-5.33 0.21-5.59
Toplam sertlik 30.71+1.21 29.25+1.28 32.17%1.52 33.25+1.26 32.17+1.25 33.67+1.06 34.83+1.34
(CaCO; mg/L) 20.00-41.00 20.00-40.00 17.00-46.00 19.00-41.00 19.00-40.00 25.00-47.00 22.00-45.00
Alkalinite 40.21£2.28 42.29+3.71 43.75%£3.31 50.00£2.60 44.58+3.00 51.04x3.64 50.42+3.08
(CaCO,; mg/l) 20.00-60.00 10.00-85.00 10.00-85.00 20.00-75.00 15.00-75.00 20.00-85.00 20.00-80.00
Askida kat1 madde 6.12+1.59 4.70+0.71 6.95+1.43 11.61+3.37 11.05+3.39 19.88+4.57 19.28+4.06
(mg/L) 1.10-28.30 1.60-14.00 0.60-24.40 1.20-75.60 1.20-70 1.00-78.30 2.40-75.20
Biyokimyasal oksijen 1.68+0.13 1.72+0.16 1.72+0.12 1.83+0.14 1.91+0.16 1.97+0.17 2.13+0.13
ihtiyaci (mg/L) 0.90-3.20 0.60-3.60 0.60-3.20 0.80-3.40 0.80-4.00 0.90-4.40 1.00-3.30
Nitrit 0.00047£0.00007 | 0.00059£0.00011 | 0.00108+0.0002 | 0.00146%0.0003 | 0.00119£0.0002 | 0.00115%0.0002 | 0.00245+0.0004
(NO?-N mg/L) 0.00013-0.00122 BSA-0.00196 BSA-0.00447 BSA-0.00830 BSA-0.00606 BSA-0.00319 BSA-00766
Nitrat 0.84+0.17 0.96+0.17 1.31£0.20 1.50£0.23 1.44+0.24 1.71£0.25 1.80£0.26
(NO?-N mg/L) BSA-3.90 BSA-4.00 0.09-3.97 0.07-4.60 0.071-4.45 0.07-5.00 0.09-5.47
Fosfat 0.11£0.02 0.110.02 0.1220.02 0.1220.02 0.1220.02 0.1220.02 0.1220.02
(PO?,-P mg/L) BSA-0.41 BSA-0.40 BSA-0.40 BSA-0.41 BSA-0.42 BSA-0.41 BSA-0.02
Amonyum 0.0044+0.0005 0.00400.0005 0.0047+0.0006 0.0046+0.0005 0.00540.0006 0.0051+0.0007 0.00510.0007
(NH*,-N mg/l) 0.001-0.009 0.0015-0.0103 0.0014-0.010 0.0014-0.010 0.0012-0.0120 0.0006-0.0140 0.0006-0.0140

olarak hesaplanmigtir (Tablo 1).

BOI; degerinde yil boyunca dalgalanmalar
goriilmiis olup en yiitksek Ocak 2007'de 4,40 mg/L,
en digiik Mart 2008'de 0,60 mg/L olarak 6l¢giilmiig
olup ortalama 1,85+0,05 mg/L hesaplanmuistir (Sekil
5).

Nitrit, nitrat dlgtimleri paralel sekilde yaz aylan
boyunca diger aylara gore diigiik ¢itkmugtir. Ortalama
nitrit ve nitrat azotu miktarlar1 0,0012=0,0001 mg/1,
1,36+0,08 mg/L olarak hesaplanmuis. Nitrit ve nitrat
azotu en disiik degerleri ilkbahar yaz aylarinda
belirleme siirinin altinda, en yiiksek degerleri
strastyla, 0,0083 mg/L, 5,4 mg/L olarak kis aylarinda
ol¢ulmiustir (Sekil 6, 7).

Diger bir azot tiirevi olan amonyum azotu da
nitrit ve nitrat sevilerine paralel olarak kig aylarinda
ylikselmis yaz aylarinda diigmiistiir (Sekil 8). En
yiiksek deger 0,014 mg/L ile Ocak 2008'de en diisitk
0,0006 mg/L ile Mayis 2007, Nisan 2008'de
6l¢iilmiig, ortalama 0,0048+0,0002 mg/L olarak
hesaplanmugtir.

Karbondioksit miktar1 oksijen miktar1 ile ters,
sicaklik ile dogru orantili bir seyir géstermis olup en
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yiiksek seviye olan 4,10 mg/L'ye Agustos 2007'de en
diisiik olan seviyeye ise 0,88 mg/L olarak Eylil
2006'da ol¢iilmiis ve ortalama 2,28%+0,05 mg/L
hesaplanmistir (Tablo 1).

Aragtirma boyunca fosfat fosforu kig aylarinda
yiiksek degerlerde yaz aylarinda diisitk degerlerde
Olctlmaistiir. En yitksek 0,42 mg/L Ekim 2006'da, en
diisitk deger belirleme smirmnin altinda Mart
2007'de ol¢ulmistiir. Ortalama 0,12+0,008 mg/L
hesaplanmgtir (Sekil 9).

TARTISMA VE SONUC

Firtina Deresi'nin fiziko-kimyasal su kalite
kriterlerinin incelendigi bu ¢aligmada elde edilen
sonuglar Tablo 1'de verilmektedir. Firtina Dere-
sinde daha once yapilan caligmalarda fiziksel ve
kimyasal parametreler yoéniinden benzer sonuglar
elde edilmis ve su kalitesinin alabaliklarin yagamasi
icin uygun oldugu bildirilmistir (Alemdag 1993,
Karagam ve ark. 1994, Aksungur ve ark. 2007). Fakat
yapilmig olan bu caligmada Firtina Deresinin su
kalitesi Alabalik yetistiriciliginin yani sira kita igi su
kalite standartlarina ve igme suyu standartlarina gore
de degerlendirilmigtir.
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Sekil 5. BOI5 (mg/L)'nin istasyonlarda ayhk degigimi.
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Tablo 2. Elde edilen sonuglarin Tiirkiye, Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu ve Avrupa Birligi
(EU74/440/EEC) kata ici su kalite ve igme suyu standartlarina gore degerlendirmesi.

Su Kalite Standartlar1
TR (Anonymous 2004), UNECE (Anonymous1994),
EU (Soylak ve Dogan 2000)
Kita I¢i Su Kaynaklarmimn
Ortal Smiflandirilmast
Parametreler drtva alma (Su Kalite Siniflarr) feme Suva
egerier [I=Cok temiz, II=Temiz, sf q tl‘/
III=Az kirlenmis, andartiart
IV=Cok
kirli]
TR UNECE TR EU

Sicaklik (°C) 10.53+0.40 I 1 &;i &;i

>6,5ve 6,5-8,5
pH 7.16+0.01 1 ! <9,5 Uygun Uygun
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) 10.71x0.11 I 1 - -
Oksijen doygunlugu (%) 105.52+1.97 I I - -

. <3,5
BOI (mg/L) 1.85%0.05 I I Sinur altnda -
L. R <0,5 <0,1
Nitrit azotu (mg NO,-N/L) 0.0012+0.0001 | I I Sumir altnda | Sunr altnda
<0,50 <0,05-0,5

Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.00480.0002 1 1 Sunir é;ltmda Slm; altm,da
Toplam fosfor (mg PO,”-P/L) 0.1220.0084 11 11 - -
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Sekil 6. Nitrit azotu (NO,-N) degerinin istasyonlarda aylik degigimi.
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Sekil 7. Nitrat azotu (NO73-N) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Sicaklik organizmalarin sulardaki dagilisini
etkilemektedir. Cuinkii, sicaklik sucul organizma-
larin  tiim yagamsal aktivitelerini etkileyerek
fizyolojilerinin degismesine sebep olur (Alag ve Cil
2002). Firtina Deresi'nde su sicakligi mevsimlere

gore degismis olup, mevsimler arast biyiik farklar
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gozlenmistir (Sekil 3). Diger 6nemli bir su kalite
parametresi olan ¢oziinmiis oksijen Firtina Dere-
sinde gerek mevsimsel gerekse istasyonlar arasinda
¢ok fark goriillmemigtir. Olugan mevsimsel farklarin
en 6nemli nedeninin su sicakliginin artigindan veya
geldigi  dustnilmektedir ki

azaligindan ileri

No: 76, 2010



Firtina Deresi (Rize)'nin Fiziko-Kimyasal Agidan Su Kalitesinin Belirlenmesi Ekoloji
= 0015 —— T.istasyon —=— 2 istasyon 3.istasyon
th —— 4 Istasyon 5.lstasyon 6.Istasyon
= 7.Istasyon
0.01 N i
:Z' \ - - A
+7 "'5-4-.,__‘ e p o
% 0005 | e F N A — s
:/ — - \ u : B = \ |
E el l——*.—';.
g0
g 2 53 85 E € X ¥R EE LS YYE S EE X ¥R LG
z zf 228323382238 :z8E28323328232%¢8
. =3 g0 YEaC A zZ >3 eez"YEez0a =
Sekil 8. Amonyum azotu (NH4-N) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.
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Sekil 9. Fosfat fosforu (PO?4-P)'nun istasyonlarda aylik degisimi.
sicakligin en fazla oldugu yaz aylarinda en diisiik akuatik vejetasyonun gelisememesine neden

¢Oziinmiig oksijen miktart 8,17 mg/L ol¢iilmiistiir.
Su sicakligr balik yagaminda 6nemli olmasi sebebiyle
baliklar soguk su, iliman ve sicak su baliklar1 olarak
simiflandirilmigtir (Aras ve ark. 1995). Su sicaklig
acisindan optimal kogullarin alabalik yetistirici-
liginde 7-18°C, sazan yetistiriciliginde ise 16-26°C
arasinda oldugu belirtilmektedir. Suda ¢dziinmiig
oksijen igerigi ise alabaliklar igin 9,20-11,50 mg/L ve
sazanlar i¢in 5,00-9,00 mg/L diizeyinde olmasi
istenmektedir (Celikkale 1994).

Bu c¢alismada ¢Oziinmiiy oksijen miktar:
ortalama 10,71%0,11 mg/L diizeyinde olup 1lik ve
soguk su baliklar1 icin optimal ¢evre kosullarim
ihtiva etmektedir. Diger taraftan su sicakhigi ve
¢Oziinmiig oksijen agisindan Firtina Deresi, kita ici
su kalite standartlarina gore 1. sinif 6zellik gosterdigi
ve i¢gme suyu standartlarina
goriilmektedir (Tablo 2).

pH degeri, suda erimig halde bulunan CO, ile
yakindan iligkilidir. Fotosentez sonucu fitoplank-
tonlar ortamda bulunan CO,'yi tiiketip pH'y:
yikseltirler (Boyd 1990). Firtina deresinin sulari;
yorenin topografik Szellikleri

uygun oldugu

sonucu akarsu
yamaglarinin dik ve su yataginin fazla egimli olmasi
nedeniyle yil boyunca hizli akmaktadir. Bu da
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olmaktadir (Tabak ve ark. 2002). Bu nedenden
dolay1 pH ve CO, degisiminde mevsimsel dalgalan-
malar goriilmemektedir. pH degeri yaz ve bahar
aylarinda, giiz ve kig aylarina goére daha yiiksek
seyretmigtir. Bunun nedeni sonbahar ve kig
aylarinda gerek kar yagis1 gerekse yagmur sularinin
suya karigmasi oldugu diisiiniilmektedir. Sucul bir
ortamin pH degerinin canli yagamini tehlikeye
sokmamasi ve bu su kaynagiin balik yetistiriciligi
amacryla kullanilabilir olmas: igin 6,5-8,5 simir
degerlerini ge¢cmemesi gereklidir (Goldman ve
Horn 1983, Celikkale 1994, Kara ve Comlekgioglu
2004). Igme sularindaki pH degeri 6,5-8,5 arasinda
uygun goriilmektedir (Giler 1997).
Ol¢timlerde Firtina Deresi sularinin pH'st nétr ile
hafif alkali sayilabilecek bir karakterde (ortalama
pH= 7,16%=0,01) oldugu, baliklar ve diger su
canlilar i¢in uygun bir yagam ortamu ihtiva ettigi ve
igme suyu yoniinden uygun oldugu sdylenebilir
(Tablo 2).

CO, ise ¢ozlinmiis oksijen yiiksek olmak kosu-
luyla birgok tiir balik karbondioksit konsantrasyonu
60 mg/L'ye ulagan sularda yasayabilmesine kargin
sularda karbondioksit diizeyinin 5 mg/L'yi ge¢me-
mesi arzu edilir (Boyd ve Lichtkoppler 1980).

Yapilan
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Firtina Deresi'nde karbondioksit miktar1 ortalama
2,28+0,05 mg/L olup en yiiksek 4,10 mg/L diizeyine
kadar ¢ikmig olmasina ragmen yiiksek ¢oziinmiig
oksijen miktarlar1 dl¢tilmistiir (Tablo 1). Dolayisiyla
karbondioksit igerigi de su kalite kriterlerine
uygundur.

Askida katt madde ve tiirbidite partikiil haldeki
maddelerin suya katilimi ile olusur ve kirlilik
gostergesidir (Tepe ve Mutlu 2004). Firtina Dere-
sinde AKM ve tiirbidite degerleri gerek yagislardan
dolay1 dik yamaglardan erozyon sonucunda gelen
maddeler gerekse 5, 6, ve 7 nolu istasyonlar etki-
leyecek sekilde dere yataginda yapilan islah ve kum
ocaklarinin ¢aligmalarindan  kaynaklanmaktadir.
Yagmur suyunun olusturdugu erozyondan ziyade
dere 1slah galigmalar1 ve kum ocaklarinin faaliyet
durumlarma gore artig azalis gostermektedir (Tablo
1).

(Coziinmis organik maddelerin veya tuzlulugun
miktarina gore degisebilen iletkenlik degeri Firtina
Deresi'nde ortalama 54,77+1,04 wS/cm olarak
bulunmustur. Diger yandan tuzluluk degeri cihazin
belirleme simnirinin altinda oldugundan &Slgiileme-
migtir. Bu 6zelligi ile iyon bakimindan pek de
zengin olmayan bir tath su 6zelligi gésteren Firtina
Deresi suyu, i¢me suyu ve baliklar igin yine de
uygun sayilabilecek degerlere sahiptir.

Suyun toplam alkalinitesi titre edilebilir bazlarin
toplam konsantrasyonlarinin bir indeksidir. Dogal
sularin alkalinite degerleri 5 ile 500 mg CaCO; /L
arasindadir ve su havzasinin jeolojisi ile yakindan
iligkilidir. Cogu sularda karbonat ve bikarbonat
sulara alkalilik verir. Toplam alkaliligi 10 mg/L'den
diisitk olan sularda fitoplankton geligsimi yetersiz
diizeyde olmakta ve balik {iretimi igin kirecleme
ithtiyact dogmaktadir (Boyd ve Lichtkoppler 1980).
Saglik agisindan bilinen koétii bir reaksiyonu yoktur
ama alkaliligi fazla olan sular toplumun kullanimina
verildiginde olmadigindan
gormemektedir (Giiler 1997). Firtina Deresi'nde
ortalama alkalinite 46,04+1,20 mg/L diizeyindedir.
Bu deger genel su kalite kriterlerine uygun iken
alabalik yetistiriciligi acisindan da Firtina Deresi'nin
alkalinite Ozelliginin optimum sirlar icersinde

icimi  hos ragbet

oldugunu gostermektedir.

Sularin sertligi ise kalsiyum ve magnezyum
tyonlarindan kaynaklanir. Kiregli topraklar iizerinde
kurulan goletler orta ve yiitksek seviyelerde toplam
alkalinite ve sertlik degerlerine sahip olup, cogu
zaman bu iki parametre degeri yaklasik birbirine
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esittir (Boyd ve Tucker 1998). Alkalinite ve toplam
sertlik degerleri yil boyunca birbirine paralel
Turk suyu
miisaade edilebilen degerler, kalsiyum igin tavsiye
edilen 75 mg/L, maksimum 200 mg/L, magnezyum
icin tavsiye edilen 50 mg/L, maksimum deger 150
mg/L olarak verilmistir (Yilmaz 2004). Kalsiyum ve
magnezyum degerleri tavsiye edilen degerlerin ¢ok

seyretmigtir. igme standartlarinda

altindadir (Tablo 1). Ortalama toplam sertlik degeri
32,29+0,49 mg CaCOy/L (3,2 Fransiz sertligi) olan
Firtina Deresi sular1 ¢ok yumugak sular olarak
nitelendirilebilir. Sertlik agisindan alabaliklar i¢in
ideal sular hafif sert sular (100-150 mg CaCO4/L)
oldugu ifade edilmektedir (Aras ve ark. 1995). Bu
acidan Firtina Deresi sularinin yumusak olmasi
sebebiyle yeterli oldugu pek sdylenemez.

Akarsu ve gollere agir1 miktarda birakilan organik
maddelerin  biyolojik oksidasyonuyla, oksijen
azalmasi-titkenmesi ve baliklarin 6limii sonrasi
kot kokulu gazlarin olugmas ve ekosisteme zarar
verilmesi gibi bir¢ok kirlilik sorunlarinin kontroliin-
de BOI; (Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1) kullanil-
maktadir (Erengin ve Koksal 1981, Goksu 2003).
Sularda biyolojik aktivite ve organik kirlilik
hakkinda fikir veren BOIls ortalama 1,85+0,05
mg/L'dir. Firtina Deresinde BOI5 degerinin diisiik
olmasi akarsuya birakilan organik maddelerin kisitl
olmasi ve bu kisith maddelerin de akarsuyun gerek
uzunlugu gerekse akarsu yataginin dik olmasindan
dolay: akarsu da fazla kalamamasindan ileri geldigi
dagiiniilmektedir. BOI; degerleri oldukga diisiik
oldugundan Firtina Deresi sularinin kalitest, kita ici
su kalitesi siniflandirmasina gore Smif I seviyesinde
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Azot tiirevleri olan amonyum azotu, nitrit ve
nitrat seviyelerinde yil icinde olusan dalgalanma
birbirlerine paralel seyrederek, yaz aylarinda diisiik,
kig aylarinda ise yiiksek Ol¢iilmiistiir. Amonyum
azotu, hayvansal atiklardan olugan en temel azotlu
atik Giriindtir. Amonyum azotu ayn1 zamanda azotlu
organik maddelerin ayrigmasi sonucu da agiga ¢ikar
(Tomasso 1994). Suda amonyum azotu birikimi,
sucul organizmalara karst toksik oldugundan
istenmez ve toksik etkisi pH ve su sicaklig arttik¢a
artig gostermektedir (Emerson ve ark. 1975). Firtina
Deresinde arastirma boyunca amonyum azotunda
6nemli bir artis olmamig olup daima kita i¢i su
kalitesi kriterlerine gore 1. siiftir.

Nitrit, amonyum azotunun gram negatif kemo-
ototrofik acrobik bakteriler tarafindan iki basamakl
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oksidasyon olayr olan nitrifikasyon olaymin orta
driintidiir. Ortamda birikim yapmaz ve ara {riin
oldugundan hemen nitrata doéntgiir (Boyd ve
Tucker 1998). Ocak ayinda pik yapmasinin nedeni,
ara Qirinii olan nitriti nitrata geviren bakterilerin 15
°C'in faliyetinin yavaglamasi oldugu
diistiniilmektedir (Sekil 6). Firtina Deresi suyunda
nitrit seviyeleri amonyaga ¢ok yakin paralellikte
degisim gostererek ortalama 0,0012+0,0001 mg/L
gibi oldukga diisiik seviyelerde seyretmistir.

Dogal sulardaki nitrat, inorganik bilesik azotun
yaygin formudur ve kirlenmemis sularda bulunan
nitrat nitrifikasyonun son trintdir (Tepe 2009).
Igme sulari igin 45 mg/L'nin itizerindeki degerler

altinda

tehlikelidir. Cocuklarda methemoglobinemia deni-
len bir hastaliga yol agar. Bu da kanin oksijen
baglama kapasitesini digtiriir (Yilmaz 2004). Firtina
Deresi ¢evresinde sanayi kuruluglarin olmayisi,
kisitli  olusu,
faaliyetlerden kaynaklanan azotlu bilegiklerinin su
kaynaklarina az miktarda ulastigi gostermektedir.
Ortalama olarak nitrat azotu 1,36+0,08 mg/L
hesaplanmistir. Degerlere bakildiginda gerek i¢me

yerlesim  alanlarinin tarimsal

suyu olarak gerekse balik iiretimi agisindan nitrat
degerlerinde sorun olmadig1 anlagilmaktadir.
Anahtar bir irtin olan fosfor, kirlenmemis dogal
sularda oldukga kii¢iik miktarlarda (0,01-0,03 mg/L)
bulunur ve tatl su kaynaklarinin 6zellikle plankton
gibi sucul organizmalarin verimliligini belirler (Tepe
ve Boyd 2003). Firtina Deresi'nde fosfor miktarinin
dalgalanmasi ¢ay tariminda kullanilan kimyasal
giibrelerin bilingsiz olarak kullanilmasi ve yagmur
suyunun topraktaki giibreleri siipiirerek dereye
karigtirmasindan dolayr oldugu diisiintilmektedir.
Fosfat su depolarinda alglerin iiremesini kolaylag-
tirir. Bu nedenle igme suyunda koku ve tat
problemlerine yol agabilir. Bu yiizden i¢gme suyunda
fazla bulunmasi istenmez (Giritlioglu 1975).
31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde bildirilen kita igi su kalite
standartlarina ve (UNECE) Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomi Komisyonu tarafindan yayimlanan

sucul yasamin devamliligi i¢in igsularin siniflan-
dirilmas: standartlarina gore Firtina Deresi sulan
degerlendirilirse; Tablo 2'de belirtilen parametrelere
gore L. simif (Cok temiz) su kalite standartina sahip
bir su kaynagi oldugu goriilmektedir (Anonymous
2004). Diger taraftan 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik
ve Avrupa Birligi 75/440/EEC i¢me suyu standart-
larina da uygun oldugu Tablo 2'de goriilmektedir
(Anonymous 1994, Soylak ve Dogan 2000, Anony-
mous 2005). Firtina Deresi sularinin sadece dezen-
feksiyon ile icme suyu temini, rekreasyonel amaglar
(ylizme gibi viicut temast gerektirenler dihil),
hayvan tretimi ve c¢iftlik ihtiyaci ve diger amagclar
i¢in kullanilabilir su kaynagi oldugu séylenebilir.

Su kirliligi agisindan 6nemli bir problemin
bulunmadig1 ve iyi sayilabilecek bir su kalitesine
sahip olan Firtina Deresi sularinda yapilan su
analizlerinde bazi mineral tuzlarin balik yetistiri-
ciligi acisindan yetersiz oldugu anlagilmigtir. Genel
olarak sucul canlilar ve balik yagamu i¢in tehlike arz
etmeyen bu durumun balik yetistiriciligi amaciyla su
kullaniminda gerekmektedir.
Mineral tuzlar agisindan zengin balik yemlerinin

dikkate alinmasi

kullanilmasi, kireg veya diger katki maddeleriyle bu
eksiklik giderilerek Firtina Deresi sularinda verimli
diizeyde balik yetigtiriciligi de yapilabilir. Buna
istinaden Firtina Deresi'nden kaynak saglayan halen
kurulu birka¢ alabalik diretim tesisi faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Onemli diizeyde sanayi kurulugla-
rinmn bulunmadigi Firtina Deresi havzasinda irili
ufakli birkag adet ¢ay fabrikasi ve y6renin en 6nemli
turizm merkezi olan Ayder yaylast Firtina Deresi
havzasinda bulunmasindan dolay1 bir¢ok otel
bulunmaktadir. Dolayisiyla gerek evsel atiklar
gerekse ¢ay fabrikalarinin atiklarinin - Firtina
Deresi'nin su kalitesini bozacak nitelik ve nicelikte
olmadig1 ortaya ¢ikmigtir. Ayrica halen 8 tiir baligin
yasadig1 bilinen Firtina Deresi'nde su kalitesinin
korunmasi, dogal balik stoklar1 ve diger canh
gruplarinin olusturdugu dogal ekolojik dengenin
korunmasi agisindan kaginilmaz bir zorunluluktur.
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