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OZET

Bu c¢alisma, 01.04.2012 — 01.10.2012 tarihleri arasmmda Borgka Baraj Goliinde (Artvin)
gergeklestirilmigtir. Borgka Baraj Goliiniin su kalitesini belirlemek amaciyla alt1 ay boyunca aylik olarak
belirli 6rnekleme noktalarinda yiizeyden ve belirli derinliklerinden alinmis olan su 6rneklerinin analizi
yapilmistir. GOl suyunun fiziksel ve inorganik-kimyasal Ozelliklerine ait parametreleri su kalitesi
acisindan irdelenmis olup mevsimsel degisimleri arastirilmig, atik sularin ve diger kirletici kaynaklarin
206l suyuna etkisi incelenmistir. Bor¢cka Baraj Goliinde yapilan bu 6n ¢aligmanin ilerde yapilacak olan
daha detayli caligmalara katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bor¢cka Baraj Golii, G6! Kirliligi, Fiziko-kimyasal Parametreler
INVESTIGATION OF WATER QUALITY OF BORCKA DAM LAKE (ARTVIN)

ABSTRACT

This study has been realized on the Borcka Dam Lake ( Artvin) between the date o™ April
2012- 01"™ October 2012. The water samples taken from certain depths and from spesific surface
sampling points of were analyzed monthly during 6 month period in order to determine water quality of
Borgka Dam Lake. Parameters of physical and inorganic- chemical properties of the lake water were
investigated in terms of water quality, seasonal variations are examined, resources of waste water and
other pollutant examined the effect of lake water. Borcka Dam will be made in the future of this
preliminary study, further work is expected to contribute to

Key Words: Bor¢ka Dam Lake, Lake Pollution, Phisico-chemical Parameters
1.GIRIS

Su kirliligi, dogada temiz olarak bulunan suyun insan eliyle dogrudan ya da insan yagsami i¢in iiretim yapan
kuruluslar tarafindan kirletilmesidir. Yeryiiziiniin % ’{iniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu
goriiniimii veriyorsa da, i¢ilebilir nitelikteki su oran1 ancak % 0.74 civarindadir. 18. ylizyilin son geyreginde,
Sanayi Devrimi baglangicinda 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2.5 milyar, 2010 sonunda ise
yaklagik 7 milyara ulasmistir. Diinya niifusunun ¢ok hizli artisi, sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica
cevre bilincinin yeterince yerlesememesi veya yaygilasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su
miktarinin giderek azalmasina sebep olmaktadir. Yapilan arastirmalar diinya genelinde su kullaniminin son
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40 yilda iki katina g¢iktigimi gostermektedir. Bunlarin yani sira, igilebilir su kaynaklarinin sorumsuzca
kirletilmesi, geri doniisiimii olanaksiz sorunlarin yasanmasina zemin hazirlamaktadir. Tahminler, artan su
ihtiyaci ile giderek azalan temiz su kaynagi egrilerinin 2030 yilinda kesisecegini gostermektedir. Bu durum
dogal olarak evrensel bir kriz olacag: anlamina gelmektedir [1,5]. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde evsel
ve endiistriyel atiklarin yeterince aritilmadan akarsu, golet, baraj, gol ve deniz gibi alic1 ortamlara verilmesi
ekolojik sistemler i¢in ciddi problemler olusturmaktadir [4]. Cesitli insan aktiviteleri sonucunda olusan ve
cok degisken yapiya sahip olan atiksular nehir, gol ve deniz gibi alici ortamlara bosaltildiklarinda ortam
suyunun fizikokimyasal ve biyolojik yapisini1 6nemli 6lgiide degistirmekte ve suyun dip yapisinda da 6nemli
degisikliklere neden olmaktadir [8].

Baraj golleri, akarsular {izerine elektrik {iretimi, i¢gme suyu temini, sulama, balik¢ilik, sel kontrolii ve
rekreasyon amaciyla insa edilen ve suyun engelleyici bir yapinin olusturdugu havzada biriktigi yapay
gollerdir. Bu yapay goller, akarsu ve durgun su ekosistemleri arasinda gegis gdsteren ve her ikisinin de
Ozelliklerini tastyan ekosistemlerdir. Baraj golleri dar, uzun veya dallanmis yapida olup morfometrik ve
fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan dogal gollerden farkliliklar gosterir. Baraj golleri, yliksek aki hizi,
giris suyunda askida kati madde varligi, kisa su degisim siiresi gibi 6zelliklerinden dolay1 dogal gdllerden
farklidir. Su toplama havzasinin daha genis olmasi nedeniyle dogal gollere gore havzadaki kirlenmeden daha
fazla etkilenirler. Ulkemizde 277 adet baraj bulunmakta ve halen bazi baraj géllerinin insasi devam
etmektedir. Bu barajlardan 52’si igme su temini amaciyla kullanilmaktadir [3].

Bor¢ka Baraji, Artvin'de, Coruh Nehri iizerinde, enerji iiretmek amaciyla 1998-2005 yillar1 arasinda insa
edilmis bir barajdir. Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde Coruh Nehri {izerinde bulunmakta olup
asag1 Coruh Havzasinda yer almaktadir. Baraj yeri Coruh Nehri ile soldan katilan Murgul ¢ayinin birlesim
yerinin yaklagik 300 m mansabinda Borgka ilge merkezinin 2.5 km membasinda ve Artvin ilinin 25 km
kuzeybatisindadir. Hidroelektrik enerji iiretimi yapmaktadir. Toprak govde dolgu tipi olan barajin govde
hacmi 7.785.000m’, akarsu yatagindan yiiksekligi 86.000m, normal su kotunda gol hacmi 419.00hm’, normal
su kotunda su alan1 10.84km’ dir. Baraj 300 MW giig ile y1llik 1.039GWh’lik enerji iiretmektedir.

En 6nemli tatlisu rezervlerinden olan gdller; dogal giizellikleri, biyolojik cesitliligi, balik¢ilik, rekreasyon,
turizm ve hidrolojik dongilideki rolii gibi bir¢ok o&zellikleriyle énemli doga alanlaridir. Ancak; gelisen
teknoloji, niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklari
goller iizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir [6]. Baraj golleri siirekli alici ortam 6zelligi gosterdigi i¢in
cevre kirliliginden birinci derecede etkilenirler. Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan
kirleticiler ilk olarak akarsulara karismakta ve yine akarsular yoluyla gollere ve denizlere ulagsmaktadir [6].

Bu ¢aligmanin amaci, Borgka baraj goliindeki kirliligin pH, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, sicaklik, biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOI) parametreleri dikkate almarak incelenmesidir. Baraj goliindeki kirlilik durumunun
ortaya konulmasi, baraj goliiniin bugiin ve gelecekteki yararli kullanimi agisindan dnem arz etmektedir.
Yukarida bahsi gecen parametreler dogrultusunda baraj goliiniin kirlilik haritasinin ¢ikarilmast bir takim
Onlemlerin daha erken alinmasini saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica bu bolgede siirdiiriilebilir ¢evrenin
hayata gecirilmesinde, elde edilen kirlilik haritasinin bir zemin olusturmasi 6ngdriilmektedir.
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2. METERYAL VE YONTEM

Coruh nehri iizerindeki Borgka Baraj Goliinden, Coruh nehrinin debisinin en az ve gol suyu kirliliginin en
yiiksek seviyede oldugu diisiiniildiigii aylarda olglimler yapilmistir. Nisan ay1 basindan itibaren alt1 ay
siiresince (01.04.2012 — 01.10.2012 tarihleri arasinda) belirli 6rnekleme istasyonlarindan alinmis olan su
orneklerinin sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen (CO), elektriksel iletkenlik dl¢iimleri belirlenmistir. Biyolojik
Oksijen Ihtiyaci tayinleri Standart Metotlara gore, Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii
laboratuarinda yapilmistir.

Goliin hidrolojik durumu (gole giren ve gélden ¢ikan su kaynaklari), yerlesim alanlari ve kirletici kaynaklar
dikkate alinarak belirlenen 6 drnekleme noktasindan (2 L temiz plastik bidonlar ile) su numuneleri alinmustir.
Bu noktalar sirastyla; 1- Koprii (Artvin Girig Kopriisii Ford Servisi Karsis1) 2-Marina (Artvin Belediyesi
Marina Tesisleri) 3-Birinci Balik Uretim Tesisi 4- Ikinci Balik Uretim Tesisi 5-Cépliik (Borgka Copliigii ile
Baraj Goliiniin karistig1 nokta) 6- Barajin gikigidir. Bu noktalarda 5-10 cm yiizeyden (U) ve yaklasik 100-
110cm alttan (A) (6l¢lim problarinin kablosunun ulagabildigi maksimum derinlik olan) sicaklik, elektriksel
iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen dl¢timleri yapilmistir.

Sicaklik, ¢oziinmiis oksijen (CO), pH ve elektriksel iletkenligin 6l¢iimleri Hach LANGE HQ 40 d model
cihaz ile yapilmistir. Her parametre i¢in cihazin o parametreye uygun probu kullanilmistir. Alinan 6rneklerin
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci Hach LANGE BOD Direct cihaz ile tespit edilmistir. Standart metodlara gore;
Alman 6rneklerin 6ncelikli olarak pH s1 6l¢iilmiis pH s1 7,5 tizerinde olan 6rnekler siilfirik asit ilavesiyle pH
st 6,5-7,5 arasmna diigiiriilmiistiir. pH ayarlamasi yapilan 6rnekler BOI 6l¢iim cihazina konularak BOI;s
degerleri Ol¢iilmistiir. Kontrol amaciyla bazi orneklerdeki 8 giin, 10, 27 giin lik BOI degerleri de
belirlenmistir.

3.BULGULAR

Borgcka Baraj Goliinden alti ay boyunca aylik olarak belirli 6rnekleme istasyonlarindan alimmig olan su
orneklerinin analizi ile g6l suyunun fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait parametreleri belirlenmistir. Sekil 3,1°de
Borgcka Baraj Goliinde pH’nin aylara gore degisimi goriilmektedir. pH degeri mevsime ve Ornek alinan
noktalara gore fazla degisim gostermemektedir. Olgiilen pH 8-9 arasinda degismektedir. Olgciilen degerler
go6liin bazik karakterde oldugunu gostermektedir. pH dogal sularin biyolojik ve kimyasal a¢idan énemli bir
faktoriidiir. Bir golin pH’s1 dlciilerek o goliin serbest korbondioksit miktari, alkali ya da asidik oldugu
saptanabilinir. Suyun yiiksek pH degerleri gostermesi durumunda amonyak ya da azot bilesiklerinin zararl
etkileri artar. Herhangi bir sekilde kirletilmemis g6l sularinda pH 6-9 arasinda degisir [6]. Borgka Baraj
Goli’niin pH’s1da bu degerler arasinda ol¢iilmiistiir.
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Sekil 1. Borgka Baraj Goliinde pH’nin aylara gore degisimi
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Sekil 2. Borcka Baraj Goliinde sicakligin aylara gore degisimi

4
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Sekil 2°de Borgka Baraj Goliinde sicakligin aylara gore degisimi goriilmektedir. Arastirma boyunca gol
suyunun sicaklig1 hava sicakligina bagh olarak 7,5 °C ile 28,3°C arasinda degistigi goriilmiistiir. G6l suyunun
sicakligl en diisiik Nisan ayinda 7,5 °C ve en yiiksekte Agustos ayinda 28,3 °C olarak ol¢iilmistir. Gol
suyunun sicakligi 6l¢iim yapilan aylar icerisinde Temmuz ve Agustos aylart disinda, kaliteli sulardaki iist
deger olan 25°C’ nin altinda kalmigtir. Temmuz ve Agustos aylarinda hava sicakliginin yiiksek olmasi,
buharlagmayla su kaybinin artmasi ve su seviyesinin azalmasiyla baraj golii suyu sicakligi yiikselmistir.
Sicaklik gollerde tabakalagsmanin belirlenmesinde dlciilmesi gereken en dnemli parametredir. Ayrica sicaklik

su kaynagindaki biyolojik, kimyasal islemleri etkilemektedir.
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Sekil 3. Borcka Baraj Goliinde ¢dziinmiis oksijenin (mg/L) aylara gore degisimi

Sekil 3’de ¢oziinmiis oksijene ait Sl¢iim degerleri incelendiginde en diisiik ¢oziinmiis oksijen miktarinin
Temmuz aymda 7,8 mg/L, en yiiksek ¢6ziinmils oksijen miktarmin Nisan aymda 12,6 mg/L oldugu
belirlenmistir. Sicak aylarda ¢dziinmiis oksijen degerinin diistigii gdzlemlenmistir. Dogal sularda ¢oziinmiis
oksijen ve sicaklik, biyolojik faaliyetleri diizenleyen en Onemli faktorlerdir. Coziinmiis oksijen (CO)
konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini
ne derece temizleyebilecegini ifade eder. Herhangi bir zamanda suda dlgiilen ¢6ziinmiis oksijen miktari; o
andaki suyun sicakligina, su ylizeyine degen atmosferdeki gazin kismi basincina, suda ¢6ziinmiis tuz
yogunluguna ve biyolojik olaylara gore degisim gostermektedir. Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligine gore
suda ¢oziinmiis oksijen miktart 8 mg/L ise 1.sinif, yiiksek kaliteli su; 6mg/L ise az kirlenmis 2.sinif su; 3
mg/l ise kirli 3.smif su ve <3mg/L ise 4.sinif ¢ok kirlenmis su smifina girmektedir [6]. Bu degerlere gore
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Borgka Baraj Goliinde dlgiilen ¢oziinmiis oksijen miktar degerleri 6l¢lim yapilan aylarda 1. Sinif kaliteli su
sinifinda yer almaktadir.

400 -
HA—H_HM _‘_NisanAyl
== Mayis Ayi
350 - _
) == Haziran Ayl
2}
e —=>=Temmuz Ayl
X 300 - 5
c == Agustos Ay
2
=2 Eylll Ay
@ 250 -
2
E
9
w200 -
150 T T T T T T T T T T T T 1
Q. N N N D O .
S DA RN
f F & E N E LSS
A RN N I P N ¢ A €Y
Ornek Alinan Noktalar

Sekil 4 . Bor¢ka Baraj Goliinde elektriksel iletkenligin (uS/cm) aylara gére

Sekil 4’de Borcka Baraj Goliinde elektriksel iletkenligin (uS/cm) aylara gore degisimi gosterilmektedir.
Mevkiler arasinda degerlerin biiyiik degisiklikler gostermedigi goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik, suda
bulunan tuzlarm ya da ¢dziinebilir maddelerin toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere
hem de disaridan gelen etkilere baghdir. Sularda kirlilik arttikca elektriksel iletkenlik degeri 1000 uS/cm
degerini agmaktadir [2]. Borgka baraj goliinde dlgiilen elektriksel iletkenlik degeri bu sinir degerin oldukca
altinda kalmaktadir.
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Sekil 5. Borgka Baraj Goliinde BOIs aylara gore degisimi

Sekil 5’de ¢esitli mevkilerden alinan Orneklerde aylara baghi olarak BOIs degisimi incelendiginde bu
degerlerin c¢ok biiylik varyasyon gostermedigi ve kirlilik risk sinirlarinin ¢ok altinda kaldigi gortilmektedir.
Biyolojik oksijen ihtiyaci, biyolojik olarak ayrigabilen organik maddelerin miktarlarin1 6lgmede kullanilan
yegane test olmasi agisindan ¢ok dnemlidir. BOI 6zellikle nehir ve gél kirlenmesi kontrol ¢aligmalarinda
nehire ya da gole gelen organik kirlilik yiikiinii belirlemede ana kriterdir.

4. TARTISMA VE SONUC

Coruh nehri tizerindeki Borgka Baraj Goliinde, Coruh nehrinin debisinin en aza indigi ve gol suyu kirliliginin
en yiiksek oldugunun diisiiniildiigii Nisan ay1 basindan Eyliil ay1 sonuna kadar alt1 aylik peryot da sicaklik,
pH, ¢oziinmiis oksijen (CO), elektriksel iletkenlik Slglimleri yapilmistir. Borgka Baraj Goliinde fiziksel ve
inorganik kimyasal verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglarin ilerde yapilacak olan daha detaylh
calismalara 151k tutacag diisiiniilmektedir. Borgka Baraj Golii etrafinda ekolojik dengeyi bozacak biiytikliikte
herhangi bir yerlesim yeri ve endiistriyel kurulus yoktur. Su seviyesinin yaz aylarinda azalmasi ve su
sicakliginin artmasi nedeniyle bitkisel organizmalarin ¢ogalmasi sonucunda olusan ¢iirlime ve buna baglh
olarak kokusma goriilmiistiir.

Bor¢ka Baraj Goéliinde yapilan bu 6n g¢alismanin ilerde yapilacak olan daha detayli caligmalara katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. Gerek kullanim gerek balik iiretimi agisindan agir metaller, toplam ¢6ziinmiis
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madde, toplam azot, toplam fosfor gibi daha bir¢cok parametrenin belirlenecegi arastirmalara da ihtiyag
oldugu agiktir.

Tesekkiir

Bu calisma, Borcka Baraj Goli Kirliliginin Aragtirilmasi adi altinda 2011.F40.02.24 nolu proje olarak Artvin
Coruh Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (ACUBAP) tarafindan desteklenmistir.
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