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Fýrtýna Deresi (Rize)'nin Fiziko-Kimyasal Açýdan 
Su Kalitesinin Belirlenmesi

Özet
Bu çalýþmada, Doðu Karadeniz Bölgesi'nde, Rize ilinin Ardeþen ve Çamlýhemþin ilçeleri sýnýrlarý içinde
bulunan Fýrtýna Deresi'nin su kalitesini belirlemek amacýyla araþtýrýlmýþtýr. Bu çalýþma Mayýs 2006-Nisan
2008 tarihleri arasýnda yapýlmýþtýr. Çalýþma süresince tespit edilen yedi istasyondan her ay su örnekleri
alýnmýþ ve elde edilen deðerler (en küçük, en büyük, ortalama) þu þekilde bulunmuþtur: pH(6.88-7.61-
7,16±0,0121), toplam çözünmüþ katý madde (TDS) (14,20-42,10-28,28±0,43 ppm), bikarbonat
(HCO-

3)(36,60-122,00-66,88±1,05 mg/L), karbondioksit (CO2)(0,88-4,10-2,28±0,05 mg/L), biyokimyasal
oksijen ihtiyacý (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 (NO-

2 -N)(BSA-0,0083-0,0012±0,0001 mg/L), nitrat azotu (NO-
3 -N)(0,0001-5,47-1,36±0,0873

mg/L), amonyum azotu (NH+4 -N)(0,0006-0,0140-0,0048±0,0002 mg/L), fosfat fosforu (PO-3
4 -P)(BSA-

0,42-0,12±0,0084 mg/L), askýda katý madde (0,60-78,30-11,37±1,21 mg/L), alkalinite (10,00-85,00-
46,04±1,20 mg/L), su sýcaklýðý (4,00-18,96-10,53±0,40°C), çözünmüþ oksijen (8,17-13,78-10,71±0,11
mg/L), çözünmüþ oksijen doygunluðu (75,20-82,50-79,54±1,97 %), türbidite (0,27-57,03-9,89±0,90
NTU) ve iletkenlik (19,50-85,26-54,77±1,04 μS/cm). Fýrtýna Deresi suyunun fiziksel ve kimyasal tüm
özellikleri, su kirliliði mevzuatýnda bildirilen kýta içi su kalite standartlarý göre incelendiðinde fosfat fosforu
hariç yüksek kaliteli (Sýnýf 1) su standardýnda ve insani tüketim amaçlý sular hakkýnda yönetmeliðe uygun
olduðu anlaþýlmaktadýr, Dolayýsýyla Fýrtýna Deresi sularýnýn; sadece dezenfeksiyon ile içme suyu temininin
yanýnda, rekreasyonel amaçlar, su ürünleri yetiþtiriciliði ve diðer amaçlar için kullanýlabilir su özelliðinde
olduðu söylenebilir.  
Anahtar Kelimeler: Fýrtýna deresi, fiziko-kimyasal özellikler, su kalitesi.

Determination of Water Quality of Fýrtýna Stream (Rize) in Terms of Physico-Chemical
Structure 
Abstract
In this study, purposing to determine water quality of Fýrtýna Stream located in between Ardeþen and
Çamlýhemþin, 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
(HCO-

3) (36.60-122.00-66.88±1.05 mg/L), carbon dioxide (CO2)(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 (NO-

2 -N)(UDL-0.0083-0.0012±0.0001 mg/L), nitrate nitrogen (NO-
3 -N)(0.0001-5.47-

1.36±0.0873 mg/L), ammonium nitrogen (NH+
4 -N)(0.0006-0.0140-0.0048±0.0002 mg/L), phosphate

phosphorus (PO-3
4 -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 μS/cm). When the all physical
and chemical characteristics of Fýrtýna 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 Fýrtýna
Stream water can be used not only for drinking purpose by disinfecting it, but also for recreational aims,
aquacultures and other aims.      
Keywords: Fýrtýna stream, physico-chemical properties, water quality.
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GÝRÝÞ
Daha çok tarýma dayalý küçük ölçekli sanayi

teþekküllerinin yer aldýðý Doðu Karadeniz'de gerek

sivil yerleþim alanlarý ve gerekse iþletmeler genellikle
akarsu havzalarýna veya bitiþik alanlarýna kurul-
maktadýr. Diðer taraftan engebeli arazi yapýsý ve
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orografik yaðýþlar sebebiyle erozyon oluþmakta
tarýmsal alanlar ve diðer arazilerden süpürülüp gelen
gerek doðal, suni nütrientler ve gerekse diðer katý
maddeler akarsularýn kalitesini istenmeyen ölçüde
deðiþtirmekte, evsel ve sanayi atýk sularýnýn
katkýlarýyla da kirliliðin boyutlarý oldukça artmak-
tadýr (Verep ve ark. 2005).

Doðu Karadeniz Bölgesinde bulunan Rize ili irili
ufaklý birçok akarsuya sahiptir. Bu çalýþmada Rize
ilinde en fazla debi miktarýna sahip olan Fýrtýna
deresi üzerinde durulacaktýr. Karadeniz kýyý
çizgisinden baþlayýp Durak, Hemþin, Hala, Polovit,
Elevit ve Tunca dereleri gibi kollara ayrýlarak Kaçkar
Daðlarý'nýn kuzey yamaçlarýna kadar uzanmasýyla
oluþur. Fýrtýna Deresi, alabalýk yetiþtiriciliði
açýsýndan su kalitesi Alemdað (1993), Karaçam ve
ark (1994), Karadeniz Alabalýðýnýn tatlýsu ortamýn-
daki göçü üzerine bazý çevresel parametrelerin etkisi
Aksungur ve ark. (2007), su kalite modellemesi
Ertürk ve Sivri (2005) tarafýndan araþtýrmalara konu
olmuþtur. Fýrtýna Deresi 56 km uzunluðundadýr.
798,7 km2 yaðýþ alanýna sahip olup, vadide yýllýk
ortalama yaðýþ miktarý 1497,6 mm/m2'dir. Ortalama
debisi 52,78 m3/sn'dir (Tabak ve ark. 2002). Yörenin
topografik özellikleri sonucu akarsu yamaçlarýnýn
dik ve su yataðýnýn fazla eðimli olmasý nedeniyle yýl
boyunca hýzlý akmaktadýr. Bu da akuatik
vejetasyonun geliþememesine neden olmaktadýr.
Fýrtýna deresinin üst, orta ve aþaðý kesimlerinde
yaþayan balýk faunasý içerisinde baþat tür Karadeniz
alabalýðý (Salmo trutta labrax)'dýr (Tabak ve ark. 2002).
Bunun dýþýnda Fýrtýna deresi üzerinde tespit
edilebilen diðer balýk türleri 4 farklý 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
(Günther 1861), Salmonidae: Salmo trutta labrax
(Pallas 1811) 8 tür balýk yaþamaktadýr (Turan 2003).

Doðu Karadeniz Bölgesi'nde yer alan akarsular
içerisinde en yüksek debiye sahip olan Fýrtýna
Deresi, özellikle soyu tükenmeye yüz tutan
Karadeniz alasýnýn (Salmo trutta labrax Pallas 1811) en
fazla giriþ yaptýðý ve en önemli yumurtlama
alanlarýna sahip olan akarsudur. Bu nedenle yörede
balýðýn üreme göçünü etkileyecek dýþ etkenlere karþý
korunmasý en fazla gereken akarsularýn baþýnda
gelmektedir (Çelikkale ve ark. 1999, Aydýn ve Yandý
2002, Tabak ark. 2002). Bu sebeplerle, bu çalýþmada

zengin bir tatlý su ekosistemini barýndýran Fýrtýna
Deresi'nin su kalitesi fiziko-kimyasal özelliklerinin
belirlenmesi, yapýlmýþ çalýþmalarla karþýlaþtýrýlarak
su kalitesinin deðiþip deðiþmediði araþtýrýlmýþ ayrýca
kýta içi su kalite standartlarýna ve içme suyu
standartlarýna göre deðerlendirilmiþtir.

MATERYAL VE METOT
Bu çalýþma, Fýrtýna Deresi üzerinde deniz

etkisinin görülmediði noktadan baþlayarak akarsu
boyunca 45 km içeriye doðru belirlenmiþ 7
istasyonu içeren bir bölgede yapýlmýþtýr. Deniz
etkisinin görülmediði noktadan 282 m koduna kadar
uzanan bir bölgede 24 ay boyunca aylýk periyotlarla
su numuneleri alýnmýþ ve incelenmiþtir. 

Örnek istasyonlarýnýn belirlenmesinde, alýnan
örneklerin o noktadaki su niteliðini tanýtýr olmasý,
yerleþim alanlarýna yakýn oluþu, toplam kirliliði
belirlemesi, yan kollarýn birleþme öncesi ve sonrasý
tam karýþým saðlandýktan sonra akýþýn düzgün
olduðu kýsýmlardan ve mümkün olduðunca orta
derinlikten alýnmasý gibi etkenler göz önünde
bulundurulmuþtur. 1. istasyon Çamlýhemþin Zilkale
yol ayrýmý (41º02'29''N, 41°00'28''E), 2. istasyon
Çamlýhemþin Ayder yol ayrýmý (41°02'38''N, 41°00'
30''E), 3. istasyon Çamlýhemþin'in giriþi (41°02'
47''N, 41°00'13''E), 4. istasyon Çamlýhem-þin'den 7
km denize doðru mesafede (41°09'10''N, 41°00'
10''E), 5. istasyon Durak akarsuyu üzeri (41°09'
21''N, 41°00'11''E), 6. istasyon Durak akarsuyu ve
Fýrtýna deresi birleþimi (41°09'31''N, 40°50'44''E), 7.
istasyon Ardeþen giriþi (41°11'10''N, 40°57'48''E)
seçilmiþtir (Þekil 1).

Mayýs 2006 - Nisan 2008 tarihleri arasýnda yürü-
tülen bu çalýþmada Fýrtýna deresi üzerinde
belirlenen istasyonlardan her ayýn belirli günlerinde
alýnan örnekler buz sandýðý içerisinde muhafaza
edilerek hemen Rize Üniversitesi Su Ürünleri
Fakültesi Su Kimyasý laboratuarýna getirilmiþtir.
Bikarbonat (HCO-

3) hidroklorik asit, karbondioksit
(CO2) sodyum karbonat, alkalinite sülfürik asit ile
titre edilerek, biyokimyasal oksijen ihtiyacý (BOI5) 5
günlük inkübasyon sonrasý ile örnekleme sonrasý
Winkler yöntemi ile belirlenen çözünmüþ oksijen
farkýndan yararlanýlarak ölçülmüþtür. Kalsiyum
(Ca++) ve toplam sertlik EDTA ile titre edilerek,
magnezyum (Mg++), kalsiyum ve toplam sertlik
sonuçlarýndan hesaplama yöntemi ile elde
edilmiþtir. Nitrit azotu (NO-

2-N) kolorometrik
olarak, nitrat azotu (NO-

3-N) UV spektrofotomet-
rik metodu ile, amonyum azotu (NH+

4-N) fenat

No: 76, 201026
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metodu ile kolorometrik olarak, fosfat fosforu
(PO-3

4-P) askorbik asit metodu ile spektrofoto-
metrik olarak ve askýda katý madde gravimetrik
olarak ölçülmüþtür. 

Spektrofotometrik ölçümlerde, Shimadzu marka
UV-1800 model spektrofotometre kullanýlmýþtýr.
Bahsedilen bütün analizler standart metotlardan
yararlanýlarak yapýlmýþtýr (Anonymous 1998). Diðer
taraftan, su sýcaklýðý, suda çözünmüþ oksijen, oksijen
doygunluðu, iletkenlik, pH ve toplam çözünmüþ
madde (TDS) gibi suyun bazý fiziko-kimyasal
özellikleri de örnek alýnýrken yerinde Orion 5 Star
marka taþýnabilir çok parametreli su kalitesi ölçüm
cihazýyla ile kullanýmdan önce kalibrasyon
çözeltileri ile kalibre edildikten sonra ölçülmüþtür.
Türbidite ise Turb 355 IR türbidite metre ile þahit
numunelere karþý ölçülmüþtür. 

Yapýlan analizler sonucunda hiçbir deðer elde
edilememiþ ise Belirleme Sýnýrý Altýnda (BSA)
olarak deðerlendirilmiþtir. Analizler sonucunda elde
edilen veriler EXCEL ve SPSS 16 bilgisayar paket
programlarý kullanýlarak; yüzde oran, aritmetik
ortalama ve standart hata belirlenmiþtir.

BULGULAR
Fýrtýna deresinin fiziko-kimyasal özellikleri

ortalama, en yüksek ve en düþük deðerlerle Tablo
1'de, çalýþmada yapýlan su analizlerinde elde edilen
bazý fiziko-kimyasal su kalite deðerlerinin aylýk
deðiþimleri Þekil 2-9'da gösterilmektedir. 

Çalýþmada çözünmüþ oksijen miktarýnda büyük
deðiþiklik görülmemiþ olup en yüksek deðeri 2008
Ocak'da 13,78 mg/L, en düþük deðer sýcaklýklarýn
fazla olduðu Temmuz 2007'de 8,17 mg/L, ortalama
ise 10,71±0,11 mg/L olarak hesaplanmýþtýr (Þekil 2).
Çözünmüþ oksijen doygunluðu en yüksek olarak %
157,30 Mayýs 2006'da en düþük %75,20 Nisan
2006'da ölçülmüþ, ortalama %105,52±1,97 olarak
hesaplanmýþtýr (Tablo 1). Su sýcaklýklarý mevsimsel
olarak deðiþiklik göstermiþtir. 2006 Aralýk ve 2007
Ocak'ta en düþük 4 °C olarak ölçülen su sýcaklýðý,
Aðustos 2007'de en yüksek 18,96°C, ortalama ise
10,53±0,40 °C olarak hesaplanmýþtýr (Þekil 3).

Ýletkenlik ve TDS yaðýþlarýn baþladýðý Mayýs
ayýndan itibaren yükselmeye baþlamýþ olup sýrasýyla
en yüksek olarak Þubat 2007' de 85,26 μS/cm, 42,10
ppm, en düþük mayýs 2006'da 19,50 μS/cm, 14,20
ppm olarak ölçülmüþ, ortalama olarak 54,77±1,04
μS/cm, 28,28±0,43 ppm olarak hesaplanmýþtýr
(Tablo 1). 

Çalýþma süresince pH deðeri ortalama 7,16±0,01

olarak ölçülmüþ, en yüksek 7,61 Nisan 2007'de en
düþük 6,88 Temmuz 2007'de ölçülmüþ, pH
deðerinin yýl boyu çok az deðiþtiði görülmüþtür
(Þekil 4).

Türbidite ve askýda katý madde deðerleri birbir-
lerine paralel olarak yaðýþlarýn arttýðý dönemlerde,
beþinci, altýncý ve yedinci istasyonlarý etkileyecek
þekilde dere kenarýnda çalýþmakta olan kum
ocaklarýnýn faliyet durumlarýna göre artýþ ve azalýþ
göstermiþtir. Sýrasýyla en yüksek  57,03 NTU Ocak
2007'de, 78,30 mg/L Mayýs 2006'da en düþük ise
0,27 NTU Ekim 2006'da, 0,60 mg/L Eylül 2006'da
ölçülmüþ ve ortalamalarý 9,89 NTU±0,90,
11,37±1,21 mg/L olarak hesaplanmýþtýr (Tablo 1).

Bikarbonat deðeri yýl boyu fazla deðiþiklik
göstermemiþtir. En yüksek Ocak 2007'de 122 mg/L,
en düþük Eylül 2006'da 36,6 mg/L olarak ölçülmüþ
ve ortalama 66,88±1,05 mg/L olarak hesaplanmýþtýr
(Tablo 1). 

Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik
birbileriyle paralel halde davranýþ göstermiþ olup kýþ
aylarýnda artýþ yaz aylarýnda azalma görülmüþtür.
Buna baðlý olarak en yüksek miktarlarý sýrasýyla
Eylül 2006'da 16,03 mg/L, Kasým 2007'de 5,59 mg/L,
Kasým 2007'de 47 CaCO3 mg/L, en düþük Haziran
2006'da 6,01 mg/L, Mayýs 2006'da 0,01 mg/L, Mayýs
2007'de 17 CaCO3 mg/L miktarlarýnda ölçülmüþ
olup ortalama 9,89±0,16 mg/L, 1,89±0,09 mg/L ve
32,29±0,49 CaCO3 mg/L olarak hesaplanmýþtýr
(Tablo 1).

Alkalinite yaz aylarýnda yüksek kýþ aylarýnda
düþük bir seviyede seyretmiþtir. En yüksek deðer
olan 85 CaCO3 mg/L'ye Haziran, Temmuz, Aðustos
2006'da, en düþük 10 CaCO3 mg/L'ye Ocak 2007'de
ölçülmüþ olup ortalamasý 46,04±1,20 CaCO3 mg/L
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Þekil 1. Araþtýrma alaný (Tabak ve ark. 2002).



olarak hesaplanmýþtýr (Tablo 1).
BOÝ5 deðerinde yýl boyunca dalgalanmalar

görülmüþ olup en yüksek Ocak 2007'de 4,40 mg/L,
en düþük Mart 2008'de 0,60 mg/L olarak ölçülmüþ
olup ortalama 1,85±0,05 mg/L hesaplanmýþtýr (Þekil
5).

Nitrit, nitrat ölçümleri paralel þekilde yaz aylarý
boyunca diðer aylara göre düþük çýkmýþtýr. Ortalama
nitrit ve nitrat azotu miktarlarý 0,0012±0,0001 mg/l,
1,36±0,08 mg/L olarak hesaplanmýþ. Nitrit ve nitrat
azotu en düþük deðerleri ilkbahar yaz aylarýnda
belirleme sýnýrýnýn altýnda, en yüksek deðerleri
sýrasýyla, 0,0083 mg/L, 5,4 mg/L olarak kýþ aylarýnda
ölçülmüþtür (Þekil 6, 7). 

Diðer bir azot türevi olan amonyum azotu da
nitrit ve nitrat sevilerine paralel olarak kýþ aylarýnda
yükselmiþ yaz aylarýnda düþmüþtür (Þekil 8). En
yüksek deðer 0,014 mg/L ile Ocak 2008'de en düþük
0,0006 mg/L ile Mayýs 2007, Nisan 2008'de
ölçülmüþ, ortalama 0,0048±0,0002 mg/L olarak
hesaplanmýþtýr.

Karbondioksit miktarý oksijen miktarý ile ters,
sýcaklýk ile doðru orantýlý bir seyir göstermiþ olup en

yüksek seviye olan 4,10 mg/L'ye Aðustos 2007'de en
düþük olan seviyeye ise 0,88 mg/L olarak Eylül
2006'da ölçülmüþ ve ortalama 2,28±0,05 mg/L
hesaplanmýþtýr (Tablo 1).

Araþtýrma boyunca fosfat fosforu kýþ aylarýnda
yüksek deðerlerde yaz aylarýnda düþük deðerlerde
ölçülmüþtür. En yüksek 0,42 mg/L Ekim 2006'da, en
düþük deðer belirleme sýnýrýnýn altýnda Mart
2007'de ölçülmüþtür. Ortalama 0,12±0,008 mg/L
hesaplanmýþtýr (Þekil 9).

TARTIÞMA VE SONUÇ 
Fýrtýna Deresi'nin fiziko-kimyasal su kalite

kriterlerinin incelendiði bu çalýþmada elde edilen
sonuçlar Tablo 1'de verilmektedir. Fýrtýna Dere-
si'nde daha önce yapýlan çalýþmalarda fiziksel ve
kimyasal parametreler yönünden benzer sonuçlar
elde edilmiþ ve su kalitesinin alabalýklarýn yaþamasý
için uygun olduðu bildirilmiþtir (Alemdað 1993,
Karaçam ve ark. 1994, Aksungur ve ark. 2007). Fakat
yapýlmýþ olan bu çalýþmada Fýrtýna Deresi'nin su
kalitesi Alabalýk yetiþtiriciliðinin yaný sýra kýta içi su
kalite standartlarýna ve içme suyu standartlarýna göre
de deðerlendirilmiþtir. 

Gedik ve ark.Ekoloji
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Tablo 1. Fýrtýna Desesi'nin fiziko-kimyasal özelliklerinin istasyonlardaki ortalama, en yüksek ve en düþük deðerleri.
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Þekil 2. Çözünmüþ oksijenin ( mg/L) istasyonlarda aylýk deðiþimi.

Þekil 3. Su sýcaklýðýnýn (°C) istasyonlarda aylýk deðiþimi.

Þekil 4. pH deðerinin istasyonlarda aylýk deðiþimi.

Þekil 5. BOÝ5 (mg/L)'nin istasyonlarda aylýk deðiþimi.



Gedik ve ark.Ekoloji
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Sýcaklýk organizmalarýn sulardaki daðýlýþýný
etkilemektedir. Çünkü, sýcaklýk sucul organizma-
larýn tüm yaþamsal aktivitelerini etkileyerek
fizyolojilerinin deðiþmesine sebep olur (Alaþ ve Çil
2002). Fýrtýna Deresi'nde su sýcaklýðý mevsimlere
göre deðiþmiþ olup, mevsimler arasý büyük farklar

gözlenmiþtir (Þekil 3). Diðer önemli bir su kalite
parametresi olan çözünmüþ oksijen Fýrtýna Dere-
sinde gerek mevsimsel gerekse istasyonlar arasýnda
çok fark görülmemiþtir. Oluþan mevsimsel farklarýn
en önemli nedeninin su sýcaklýðýnýn artýþýndan veya
azalýþýndan ileri geldiði düþünülmektedir ki

Þekil 6. Nitrit azotu (NO-
2-N) deðerinin istasyonlarda aylýk deðiþimi.

Þekil 7. Nitrat azotu (NO-
3-N) deðerinin istasyonlarda aylýk deðiþimi.

Tablo 2. Elde edilen sonuçlarýn Türkiye, Birleþmiþ Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu ve Avrupa Birliði 
(EU74/440/EEC) kýta içi su kalite ve içme suyu standartlarýna göre deðerlendirmesi.



Fýrtýna Deresi (Rize)'nin Fiziko-Kimyasal Açýdan Su Kalitesinin Belirlenmesi Ekoloji

No: 76, 2010 31

sýcaklýðýn en fazla olduðu yaz aylarýnda en düþük
çözünmüþ oksijen miktarý 8,17 mg/L ölçülmüþtür.
Su sýcaklýðý balýk yaþamýnda önemli olmasý sebebiyle
balýklar soðuk su, ýlýman ve sýcak su balýklarý olarak
sýnýflandýrýlmýþtýr (Aras ve ark. 1995). Su sýcaklýðý
açýsýndan optimal koþullarýn alabalýk yetiþtirici-
liðinde 7-18°C, sazan yetiþtiriciliðinde ise 16-26°C
arasýnda olduðu belirtilmektedir. Suda çözünmüþ
oksijen içeriði ise alabalýklar için 9,20-11,50 mg/L ve
sazanlar için 5,00-9,00 mg/L düzeyinde olmasý
istenmektedir (Çelikkale 1994). 

Bu çalýþmada çözünmüþ oksijen miktarý
ortalama 10,71±0,11 mg/L düzeyinde olup ýlýk ve
soðuk su balýklarý için optimal çevre koþullarýný
ihtiva etmektedir. Diðer taraftan su sýcaklýðý ve
çözünmüþ oksijen açýsýndan Fýrtýna Deresi, kýta içi
su kalite standartlarýna göre 1. sýnýf özellik gösterdiði
ve içme suyu standartlarýna uygun olduðu
görülmektedir (Tablo 2). 

pH deðeri, suda erimiþ halde bulunan CO2 ile
yakýndan iliþkilidir. Fotosentez sonucu fitoplank-
tonlar ortamda bulunan CO2'yi tüketip pH'yý
yükseltirler (Boyd 1990). Fýrtýna deresinin sularý;
yörenin topoðrafik özellikleri sonucu akarsu
yamaçlarýnýn dik ve su yataðýnýn fazla eðimli olmasý
nedeniyle yýl boyunca hýzlý akmaktadýr. Bu da

akuatik vejetasyonun geliþememesine neden
olmaktadýr (Tabak ve ark. 2002). Bu nedenden
dolayý pH ve CO2 deðiþiminde mevsimsel dalgalan-
malar görülmemektedir. pH deðeri yaz ve bahar
aylarýnda, güz ve kýþ aylarýna göre daha yüksek
seyretmiþtir. Bunun nedeni sonbahar ve kýþ
aylarýnda gerek kar yaðýþý gerekse yaðmur sularýnýn
suya karýþmasý olduðu düþünülmektedir. Sucul bir
ortamýn pH deðerinin canlý yaþamýný tehlikeye
sokmamasý ve bu su kaynaðýnýn balýk yetiþtiriciliði
amacýyla kullanýlabilir olmasý için 6,5-8,5 sýnýr
deðerlerini geçmemesi gereklidir (Goldman ve
Horn 1983, Çelikkale 1994, Kara ve Çömlekçioðlu
2004). Ýçme sularýndaki pH deðeri 6,5-8,5 arasýnda
uygun görülmektedir (Güler 1997). Yapýlan
ölçümlerde Fýrtýna Deresi sularýnýn pH'sý nötr ile
hafif alkali sayýlabilecek bir karakterde (ortalama
pH= 7,16±0,01) olduðu, balýklar ve diðer su
canlýlarý için uygun bir yaþam ortamý ihtiva ettiði ve
içme suyu yönünden uygun olduðu söylenebilir
(Tablo 2).

CO2 ise çözünmüþ oksijen yüksek olmak koþu-
luyla birçok tür balýk karbondioksit konsantrasyonu
60 mg/L'ye ulaþan sularda yaþayabilmesine karþýn
sularda karbondioksit düzeyinin 5 mg/L'yi geçme-
mesi arzu edilir (Boyd ve Lichtkoppler 1980).

Þekil 8. Amonyum azotu (NH+
4-N) deðerinin istasyonlarda aylýk deðiþimi.

Þekil 9. Fosfat fosforu (PO-3
4-P)'nun istasyonlarda aylýk deðiþimi.
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Fýrtýna Deresi'nde karbondioksit miktarý ortalama
2,28±0,05 mg/L olup en yüksek 4,10 mg/L düzeyine
kadar çýkmýþ olmasýna raðmen yüksek çözünmüþ
oksijen miktarlarý ölçülmüþtür (Tablo 1). Dolayýsýyla
karbondioksit içeriði de su kalite kriterlerine
uygundur. 

Askýda katý madde ve türbidite partikül haldeki
maddelerin suya katýlýmý ile oluþur ve kirlilik
göstergesidir (Tepe ve Mutlu 2004). Fýrtýna Dere-
si'nde AKM ve türbidite deðerleri gerek yaðýþlardan
dolayý dik yamaçlardan erozyon sonucunda gelen
maddeler gerekse 5, 6, ve 7 nolu istasyonlarý etki-
leyecek þekilde dere yataðýnda yapýlan ýslah ve kum
ocaklarýnýn çalýþmalarýndan kaynaklanmaktadýr.
Yaðmur suyunun oluþturduðu erozyondan ziyade
dere ýslah çalýþmalarý ve kum ocaklarýnýn faaliyet
durumlarýna göre artýþ azalýþ göstermektedir (Tablo
1).   

Çözünmüþ organik maddelerin veya tuzluluðun
miktarýna göre deðiþebilen iletkenlik deðeri Fýrtýna
Deresi'nde ortalama 54,77±1,04 μS/cm olarak
bulunmuþtur. Diðer yandan tuzluluk deðeri cihazýn
belirleme sýnýrýnýn altýnda olduðundan ölçüleme-
miþtir. Bu özelliði ile iyon bakýmýndan pek de
zengin olmayan bir tatlý su özelliði gösteren Fýrtýna
Deresi suyu, içme suyu ve balýklar için yine de
uygun sayýlabilecek deðerlere sahiptir. 

Suyun toplam alkalinitesi titre edilebilir bazlarýn
toplam konsantrasyonlarýnýn bir indeksidir. Doðal
sularýn alkalinite deðerleri 5 ile 500 mg CaCO3 /L
arasýndadýr ve su havzasýnýn jeolojisi ile yakýndan
iliþkilidir. Çoðu sularda karbonat ve bikarbonat
sulara alkalilik verir. Toplam alkaliliði 10 mg/L'den
düþük olan sularda fitoplankton geliþimi yetersiz
düzeyde olmakta ve balýk üretimi için kireçleme
ihtiyacý doðmaktadýr (Boyd ve Lichtkoppler 1980).
Saðlýk açýsýndan bilinen kötü bir reaksiyonu yoktur
ama alkaliliði fazla olan sular toplumun kullanýmýna
verildiðinde içimi hoþ olmadýðýndan raðbet
görmemektedir (Güler 1997). Fýrtýna Deresi'nde
ortalama alkalinite 46,04±1,20 mg/L düzeyindedir.
Bu deðer genel su kalite kriterlerine uygun iken
alabalýk yetiþtiriciliði açýsýndan da Fýrtýna Deresi'nin
alkalinite özelliðinin optimum sýnýrlar içersinde
olduðunu göstermektedir. 

Sularýn sertliði ise kalsiyum ve magnezyum
iyonlarýndan kaynaklanýr. Kireçli topraklar üzerinde
kurulan göletler orta ve yüksek seviyelerde toplam
alkalinite ve sertlik deðerlerine sahip olup, çoðu
zaman bu iki parametre deðeri yaklaþýk birbirine

eþittir (Boyd ve Tucker 1998). Alkalinite ve toplam
sertlik deðerleri yýl boyunca birbirine paralel
seyretmiþtir. Türk içme suyu standartlarýnda
müsaade edilebilen deðerler, kalsiyum için tavsiye
edilen 75 mg/L, maksimum 200 mg/L, magnezyum
için tavsiye edilen 50 mg/L, maksimum deðer 150
mg/L olarak verilmiþtir (Yýlmaz 2004). Kalsiyum ve
magnezyum deðerleri tavsiye edilen deðerlerin çok
altýndadýr (Tablo 1). Ortalama toplam sertlik deðeri
32,29±0,49 mg CaCO3/L (3,2 Fransýz sertliði) olan
Fýrtýna Deresi sularý çok yumuþak sular olarak
nitelendirilebilir. Sertlik açýsýndan alabalýklar için
ideal sular hafif sert  sular (100-150 mg CaCO3/L)
olduðu ifade edilmektedir (Aras ve ark. 1995). Bu
açýdan Fýrtýna Deresi sularýnýn yumuþak olmasý
sebebiyle yeterli olduðu pek söylenemez. 

Akarsu ve göllere aþýrý miktarda býrakýlan organik
maddelerin biyolojik oksidasyonuyla, oksijen
azalmasý-tükenmesi ve balýklarýn ölümü sonrasý
kötü kokulu gazlarýn oluþmasý ve ekosisteme zarar
verilmesi gibi birçok kirlilik sorunlarýnýn kontrolün-
de BOÝ5 (Biyokimyasal Oksijen Ýhtiyacý) kullanýl-
maktadýr (Erençin ve Köksal 1981, Göksu 2003).
Sularda biyolojik aktivite ve organik kirlilik
hakkýnda fikir veren BOÝ5 ortalama 1,85±0,05
mg/L'dir. Fýrtýna Deresinde BOÝ5 deðerinin düþük
olmasý akarsuya býrakýlan organik maddelerin kýsýtlý
olmasý ve bu kýsýtlý maddelerin de akarsuyun gerek
uzunluðu gerekse akarsu yataðýnýn dik olmasýndan
dolayý akarsu da fazla kalamamasýndan ileri geldiði
düþünülmektedir. BOÝ5 deðerleri oldukça düþük
olduðundan Fýrtýna Deresi sularýnýn kalitesi, kýta içi
su kalitesi sýnýflandýrmasýna göre Sýnýf I seviyesinde
olduðu görülmektedir (Tablo 2). 

Azot türevleri olan amonyum azotu, nitrit ve
nitrat seviyelerinde yýl içinde oluþan dalgalanma
birbirlerine paralel seyrederek, yaz aylarýnda düþük,
kýþ aylarýnda ise yüksek ölçülmüþtür. Amonyum
azotu, hayvansal atýklardan oluþan en temel azotlu
atýk üründür. Amonyum azotu ayný zamanda azotlu
organik maddelerin ayrýþmasý sonucu da açýða çýkar
(Tomasso 1994). Suda amonyum azotu birikimi,
sucul organizmalara karþý toksik olduðundan
istenmez ve toksik etkisi pH ve su sýcaklýðý arttýkça
artýþ göstermektedir (Emerson ve ark. 1975). Fýrtýna
Deresinde araþtýrma boyunca amonyum azotunda
önemli bir artýþ olmamýþ olup daima kýta içi su
kalitesi kriterlerine göre 1. sýnýftýr. 

Nitrit, amonyum azotunun gram negatif kemo-
ototrofik aerobik bakteriler tarafýndan iki basamaklý
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oksidasyon olayý olan nitrifikasyon olayýnýn orta
ürünüdür. Ortamda birikim yapmaz ve ara ürün
olduðundan hemen nitrata dönüþür (Boyd ve
Tucker 1998). Ocak ayýnda pik yapmasýnýn nedeni,
ara ürünü olan nitriti nitrata çeviren bakterilerin 15
°C'ýn altýnda faliyetinin yavaþlamasý olduðu
düþünülmektedir (Þekil 6). Fýrtýna Deresi suyunda
nitrit seviyeleri amonyaða çok yakýn paralellikte
deðiþim göstererek ortalama 0,0012±0,0001 mg/L
gibi oldukça düþük seviyelerde seyretmiþtir. 

Doðal sulardaki nitrat, inorganik bileþik azotun
yaygýn formudur ve kirlenmemiþ sularda bulunan
nitrat nitrifikasyonun son ürünüdür (Tepe 2009).
Ýçme sularý için 45 mg/L'nin üzerindeki deðerler
tehlikelidir. Çocuklarda methemoglobinemia deni-
len bir hastalýða yol açar. Bu da kanýn oksijen
baðlama kapasitesini düþürür (Yýlmaz 2004). Fýrtýna
Deresi çevresinde sanayi kuruluþlarýn olmayýþý,
yerleþim alanlarýnýn kýsýtlý oluþu, tarýmsal
faaliyetlerden kaynaklanan azotlu bileþiklerinin su
kaynaklarýna az miktarda ulaþtýðý göstermektedir.
Ortalama olarak nitrat azotu 1,36±0,08 mg/L
hesaplanmýþtýr. Deðerlere bakýldýðýnda gerek içme
suyu olarak gerekse balýk üretimi açýsýndan nitrat
deðerlerinde sorun olmadýðý anlaþýlmaktadýr. 

Anahtar bir ürün olan fosfor, kirlenmemiþ doðal
sularda oldukça küçük miktarlarda (0,01-0,03 mg/L)
bulunur ve tatlý su kaynaklarýnýn özellikle plankton
gibi sucul organizmalarýn verimliliðini belirler (Tepe
ve Boyd 2003). Fýrtýna Deresi'nde fosfor miktarýnýn
dalgalanmasý çay tarýmýnda kullanýlan kimyasal
gübrelerin bilinçsiz olarak kullanýlmasý ve yaðmur
suyunun topraktaki gübreleri süpürerek dereye
karýþtýrmasýndan dolayý olduðu düþünülmektedir.
Fosfat su depolarýnda alglerin üremesini kolaylaþ-
týrýr. Bu nedenle içme suyunda koku ve tat
problemlerine yol açabilir. Bu yüzden içme suyunda
fazla bulunmasý istenmez (Giritlioðlu 1975).

31.12.2004 tarih ve 25687 sayýlý Su Kirliliði
Kontrolü Yönetmeliðinde bildirilen kýta içi su kalite
standartlarýna ve (UNECE) Birleþmiþ Milletler
Avrupa Ekonomi Komisyonu tarafýndan yayýnlanan

sucul yaþamýn devamlýlýðý için içsularýn sýnýflan-
dýrýlmasý standartlarýna göre Fýrtýna Deresi sularý
deðerlendirilirse; Tablo 2'de belirtilen parametrelere
göre I. sýnýf (Çok temiz) su kalite standartýna sahip
bir su kaynaðý olduðu görülmektedir (Anonymous
2004). Diðer taraftan 17.02.2005 tarih ve 25730 sayýlý
Ýnsani Tüketim Amaçlý Sular Hakkýnda Yönetmelik
ve Avrupa Birliði 75/440/EEC içme suyu standart-
larýna da uygun olduðu Tablo 2'de görülmektedir
(Anonymous 1994, Soylak ve Doðan 2000, Anony-
mous 2005). Fýrtýna Deresi sularýnýn sadece dezen-
feksiyon ile içme suyu temini, rekreasyonel amaçlar
(yüzme gibi vücut temasý gerektirenler dâhil),
hayvan üretimi ve çiftlik ihtiyacý ve diðer amaçlar
için kullanýlabilir su kaynaðý olduðu söylenebilir. 

Su kirliliði açýsýndan önemli bir problemin
bulunmadýðý ve iyi sayýlabilecek bir su kalitesine
sahip olan Fýrtýna Deresi sularýnda yapýlan su
analizlerinde bazý mineral tuzlarýn balýk yetiþtiri-
ciliði açýsýndan yetersiz olduðu anlaþýlmýþtýr. Genel
olarak sucul canlýlar ve balýk yaþamý için tehlike arz
etmeyen bu durumun balýk yetiþtiriciliði amacýyla su
kullanýmýnda dikkate alýnmasý gerekmektedir.
Mineral tuzlar açýsýndan zengin balýk yemlerinin
kullanýlmasý, kireç veya diðer katký maddeleriyle bu
eksiklik giderilerek Fýrtýna Deresi sularýnda verimli
düzeyde balýk yetiþtiriciliði de yapýlabilir. Buna
istinaden Fýrtýna Deresi'nden kaynak saðlayan halen
kurulu birkaç alabalýk üretim tesisi faaliyetlerini
sürdürmektedir. Önemli düzeyde sanayi kuruluþla-
rýnýn bulunmadýðý Fýrtýna Deresi havzasýnda irili
ufaklý birkaç adet çay fabrikasý ve yörenin en önemli
turizm merkezi olan Ayder yaylasý Fýrtýna Deresi
havzasýnda bulunmasýndan dolayý birçok otel
bulunmaktadýr. Dolayýsýyla gerek evsel atýklar
gerekse çay fabrikalarýnýn atýklarýnýn Fýrtýna
Deresi'nin su kalitesini bozacak nitelik ve nicelikte
olmadýðý ortaya çýkmýþtýr. Ayrýca halen 8 tür balýðýn
yaþadýðý bilinen Fýrtýna Deresi'nde su kalitesinin
korunmasý, doðal balýk stoklarý ve diðer canlý
gruplarýnýn oluþturduðu doðal ekolojik dengenin
korunmasý açýsýndan kaçýnýlmaz bir zorunluluktur.
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