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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Coruh Nehri tizerinde insa edilmis olan Bor¢cka Baraji rezervuar bél-
gesinde tespit edilen cesitli istasyonlardaki bulaniklik ve askida kati madde (AKM) konsant-
rasyon degerlerini belirlemek ve aralarindaki iliskiyi degerlendirmektir. Bu amacla, toplam
dort istasyonda (Coruh Nehri lizerinde, Murgul Cayr'nda, rezervuar alaninda ve barajin
mansabinda) aylik periyotta ylizeysel su numuneleri alinarak laboratuvar ortaminda de-
gerlendirilmis ve ayrica yerinde su kalitesi parametresi (bulaniklik) 6l¢tilmdistir. En fazla bu-
laniklik degeri, 30 - 1374 (NTU) ve en fazla AKM konsantrasyonu ise 59 - 1383 mg/| degeri ile
Goruh Nebhri tizerinde belirlenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bulaniklik de-
gerleriile AKM konsantrasyonu arasinda anlamli bir iliski oldugu, AKM konsantrasyonunun
mevsimsel degisimlerden etkilendigi, rezervuar alanina dékiilen Murgul Deresi’'nin 6nemli
miktarda kati madde tasidigi tespit edilmistir.

1. Giris

Bilindigi Uzere suyun hidrodinamik etkisi ile yatagin oyulmasi neticesi harekete basla-
yan, belli bir siire sonra yatak tabani Gizerinde siiriiklenerek veya su icerisinde asili halde
hareketine devam eden ve belli bir zaman sonra ¢okelen malzemeye sediment adi ve-
rilmektedir.

Tanimdan da anlasilacagi Gzere sediment tasinimi su hareketinin direkt fonksiyonudur.
Su kitlesi icindeki tasinimi esnasinda sediment parcaciklari ic kategoriye ayrilabilir: silt,
kil ve kum. Bu Gi¢ maddeyi de iceren stispansiyon, nehir yatagi ile etkilesim halinde olan
kaba (iri) malzeme ve sicrama hareketi yapan taneciklerden olusmaktadir.
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Suda bulunan bulanikligi belirlemek icin su icinden 1sik gecirilir ve 151gin ne derece en-
gellenmis oldugu olcdilir. Isik siddetinde meydana gelen azalma ile bulaniklik derecesi
belirlenir. Askidaki kati madde (AKM) ise gbzenek boyutu 1.2 um olan filtrelerden siizl-
lerek ayrilabilir (Yalcin ve Giird, 2002).

Akarsuyun tasidigi kati maddelerin blyuk bir kismi, akim hizinin ve tiirbilansin kigal-
mesiyle baraj haznesinde ¢okelir. Bu ¢okelme haznenin cesitli bolgelerinde farkli se-
killerde olusur. Surlintli hareketi yapan taneler ve aski halinde tasinan malzemenin iri
tanelerden olusan kismi haznenin hemen girisinde ¢okelerek bir delta olusturur. Aski
halindeki ince taneler ise, haznenin tabaninin yakininda bir yogunluk akintisi olustura-
rak ilerler ve baraj gévdesi yakininda ¢okelir. Cok ince tanelerin bir kismi dolusavak ve
dip savak yoluyla hazneden cikabilir (Bayazit, 1996).

Akarsu yapilarinin planlamasi ve projelendirilmesinde akarsudaki sediment hareketinin
bilinmesi ve toplam sediment miktarinin hesaplanmasi énem arz etmektedir. Clinki
barajda kati madde yigilmasinin 6zellikle faydal biriktirme hacmine, ¢ikis yapilarinin ve
dinlenme yerlerinin secimine ve boyutlandirilmalarina, hatta barajin isletmesine &nem-
li etkileri vardir. Ayrica baraj gollerinde toprak yigilmasi, nehirdeki ulasim agisindan ve
yapilacak iskeleler bakimindan da énemlidir. Taskin yataklarinin yiikselmesi, daha sik sel
baskinlari olmasina sebep olur. Bunun sonucu olarak, verimli tari alanlari kumla ortular
ve glibrelemenin etkisi azalir. Sulama ve su aritma sistemlerinin masraflari artar, vana,
kapak, tiirbin gibi mekanik kisimlar asinir. Bu bakimdan bir barajda ne kadar katt madde
yigilacaginin bilinmesi yeterli degildir. Ayrica bu maddelerin nasil ve nerede yigilacagi
da 6nemlidir (Agiralioglu, 2004).

Galismanin amaci; Borcka Baraji rezervuar alaninda ve rezervuara dékilen yan dereler-
de belirlenen gbzlem istasyonlarindaki askida kati madde (AKM) ve bulanikhk degerle-
rini, bu degerlerin yersel ve zamansal degisimini tespit ederek, askida kati madde (AKM)
ve bulaniklik degerleri arasindaki iliskiyi degerlendirmektir.

2. Caligma Alani

Calisma alani Coruh Nehri Havzasi icerisinde bulunmaktadir. Coruh Nehri Havzasi,
Turkiye’'nin kuzeydogusunda 39° 55’ - 41° 32" Kuzey enlemleri ile 39° 40’ - 42° 39' Dogu
boylamlari arasinda yer alir. Havza, Kuzeyde Dogu Karadeniz Daglari, Kuzey-Batidan Gi-
resun Daglari, Gliney-Bati ve Glineyden Otlukbeli Daglari ile Dumlu Dagi, Gliney-Dogu-
dan Allahuekber Daglari ve Dogudan Yalnizcam Daglari ile sinirlanmistir (Sekil 1). Coruh
Nehri’ nin Turkiye sinirini terk ettigi nokta baz alindiginda yadis alani yaklasik 20 000
km2 olup, bu alanin biyuk bir bélimi Dogu Karadeniz Bolgesi'ne, kalan bolimi ise
Dogu Anadolu Bélgesi'ne aittir (Malkog, 2002). Bayburt ili'nde dogan ve toplam uzun-
lugu 431 km olan Coruh Nehri'nin son 20 km’si Gircistan sinirlar icersinde olup, bu
Ulke sinirlari icersinde Karadeniz'e dékilmektedir. Coruh Nehri'nin enerji Uretebilecek
toplam diististi ise 1420 m'dir.

Coruh Nehri, Turkiye'deki nehir havzalari icinde ekonomik potansiyeli % 45 ile en yliksek
olan bir havzadir. Coruh Havzasi'nda, 10 tanesi anakol tizerinde olmak Uzere toplam 27
adet hidroelektrik santral projesi planlanmistir. Havza toplaminda yilda yaklasik 12.000
GWh enerji Uretilecek olup bu rakam toplam Uretilen hidroelektrik enerjimizin % 27’si,
toplam enerjimizin ise % 7’si miktarindadir (Sucu, 2008).
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Sekil 1 - Coruh Havzasi Gelisme Plani

GCoruh Nehri ana kolu lzerinde planlanmis olan barajlar; Yukari Coruh Havzasi'nda; La-
leli, ispir, Gullibag, Aksu ve Arkun, Orta Coruh Havzasi'nda; Yusufeli ve Artvin, Asagi
Coruh Havzasi'nda; Deriner, Borcka ve Muratli Barajlaridir.

3. Borcka Baraji ve HES

Asadi Coruh Havzasi'nda yapimi tamamlanan Borcka Baraji ve HES enerji Gretimi amag-
I planlanmis olup 28.02.2007 tarihinde Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) Genel
Mudurlugua tarafindan devir alinarak tretime gecilmistir (Sekil 2). Borcka Baraji, Coruh
Nehri'nin mansabindan membaya dogru yapilmis ikinci barajdir.

Sekil 2 - Borcka Baraji ve HES
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araj yeri, Coruh Nehri ile yan kollarindan biri olan Murgul Cayinin birlesim yerinin takri-
ben 300 m mansabinda, Borcka ilce merkezinin yaklasik olarak 1,5 km membasinda ve
Artvin ili'nin 25 km kuzeybatisindadir. Kil cekirdekli, zonlu dolgu tipinde olan barajin
kurulu glicti 300 MW, yillik Gretilecek enerji miktari ise 1039 Gwh olarak beklenmektedir
(Tablo 1). Proje Alani, Artvin F47-a3, F47-b4, F47-c1 1/25.000 o6lcekli topografik harita-
larda yer almaktadir ve ilgili nehrin sayisal gorlintlsi Sekil 3'te verilmektedir.

Tablo 1 - Barajin Ozellikleri

Tipi Merkezi kil cekirdekli zonlu dolgu
Baraj yerinde ortalama akim 5,655 % 10°m?
Max. taskin su kotu 187,00 m

Max. isletme su kotu 185,00 m

Min. isletme su kotu 170,00 m
Toplam depolama hacmi 418,95x10° m?
Aktif depolama hacmi 150,78x10% m?
Rezervuar alani (185 m kotunda) | 10,84x10° m?
Rezervuar uzunlugu 30,50 km
Talvegden yuikseklik 86,00 m

Kret uzunlugu 557,00 m

F47-C1

Sekil 3 - Borcka Baraji Rezervuar Alaninin 1/25.000 6lcekli paftalar
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4.Yontem

Galisma periyodu Aralik 2010 - Mayis 2011 dénemlerini kapsamakta olup, ayda bir kez
olmak uzere toplamda 6 kez yerinde bulaniklik dl¢timi ile laboratuarda askida kati
madde tayini yapilmistir. Bulaniklik élctimleri yerinde Hydrolab DS5 Su Kalitesi Ol¢tim
Sondasiyla NTU (Nephelometric Turbidity Units) cinsinden belirlenmis olup, alinan y-
zeysel su ornekleri laboratuarda filtre edilerek AKM konsantrasyonu mg/l cinsinden be-
lirlenmistir. Su 6rnekleri, 47 mm c¢apli sizme haznesine sahip Sartorious marka filtras-
yon setiile gozenek boyutu 1,2 um olan 47 mm ¢apli cam yin(i filtreler kullanilarak filtre
edilmis, 105 °C'de 6 saat sure ile etlivde kurutulmustur. Sonrasinda desikatore alinarak
oda sicakhigina getirilmis ve 0,0001 gr hassasiyetli Sartorious marka hassas terazide tar-
tilmistir.

5. Bulgular

Calismada dort adet gozlem istasyonu belirlenmistir. Bu istasyonlar barajin; membasin-
da (Goruh Nehri), yan dere (Murgul Cayi) Gzerinde, rezervuarinda ve mansap noktasinda
secilmistir.

Aralik 2010 - Mayis 2011 dénemlerini kapsayan ¢alismada; baraj membasi, Murgul Cayi,
rezervuar alani ve barajin mansabi icin elde edilen bulaniklik ve AKM konsantrasyonu
degerleri sirasiyla Tablo 2'de ve Sekil 4, 5, 6 ve 7'de verilmektedir.

Tablo 2 - Bulaniklik (NTU) ve AKM konsantrasyon(mg/l) degerleri

Calisma Dénemi: Arahk 2010 - Mayis 2011

Parametre Coruh Murgul Rezervuar Barajin
Nehri Cayi Alani Mansabi
Bulaniklik (NTU) 30-1374 58 - 402 4-112 1-136
AKM (mg/l) 59-1383 90 - 609 19-122 21-62
| —o— Askida Kati Madde, mg/L —s— Bulaniklik, NTU |
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Sekil 4 - Barajin membasindaki gozlem istasyonu icin AKM ve bulanikhk degerleri
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Barajin membasinda (Coruh Nehri) segilen istasyon icin bulaniklik degerleri 30 - 1374
NTU arasinda degismekte olup; en disiik degerlere kis aylarinda (ortalama 161 NTU)
en ylksek degerlere ise ilkbahar aylarinda (ortalama 971 NTU) rastlaniimistir. AKM kon-
santrasyonu degerleri ise 59 - 1383 mg/| arasinda degismekte olup, ilkbahar aylarinda
ortalama 1035 mg/|, kis aylarinda ise 183 mg/| olarak dlctimistir. Bagimsiz degisken
olarak bulaniklik degerleri, bagiml degisken olarak AKM degerleri kullanilarak yapilan
lineer regresyon analizinde korelasyon katsayisi 0,99 olarak belirlenmistir.

Murgul Cayi tizerinde secilen istasyon icin bulaniklik degerleri 58 - 402 NTU arasinda de-
gismekte olup; en dusuk degerlere kis aylarinda (ortalama 67 NTU) en yuksek degerlere
ise ilkbahar aylarinda (ortalama 242 NTU) rastlanilmistir. AKM konsantrasyonu degerleri
ise 90 - 609 mg/Il arasinda degismekte olup, ilkbahar aylarinda ortalama 308,88 mg/I kis
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Sekil 5 - Baraj rezervuarindaki gézlem istasyonu icin AKM ve bulaniklk degerleri
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Sekil 6 - Murgul Cayi Uzerindeki gozlem istasyonu icin AKM ve bulaniklik degerleri
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Sekil 7 - Barajin mansabindaki gézlem istasyonu icin AKM ve bulaniklik degerleri

aylarinda ise 97 mg/I olarak elde edilmistir. AKM konsantrasyonu tahmini icin yapilan
lineer regresyon analizinden korelasyon katsayisi 0,94 olarak belirlenmistir.

Rezervuar alaninda baraj gévdesine yakin secilen istasyon icin bulaniklik degerleri 4 -
112 NTU arasinda degismekte olup; en dusik degerlere kis aylarinda (ortalama 5 NTU)
en ylksek degerlere ise ilkbahar aylarinda (ortalama 76 NTU) rastlaniimistir. AKM kon-
santrasyonu degerleri ise 19 - 122 mg/| arasinda degismekte olup, ilkbahar aylarinda
ortalama 61 mg/l kis aylarinda ise ortalama 24 mg/| olarak elde edilmistir. AKM kon-
santrasyonu tahmini icin yapilan lineer regresyon analizinden korelasyon katsayisi 0,71
olarak belirlenmistir.

Barajin mansabinda secilen istasyon icin bulaniklik degerleri 1 - 136 NTU arasinda de-
gismekte olup; en diisiik degerlere kis aylarinda (ortalama 4 NTU) en yiiksek degerlere
ise ilkbahar aylarinda (ortalama 71 NTU) rastlanilmistir. AKM konsantrasyonu degerleri
ise 21 -62 mg/l arasinda degismekte olup, ilkbahar aylarinda ortalama 48 mg/I kis ayla-
rinda ise 26 mg/l olarak elde edilmistir. AKM konsantrasyonu ve bulaniklik iliskisini kur-
mak icin yapilan lineer regresyon analizi sonucunda; bulaniklik degerlerinin yizeysel
akis ve su derinligi gibi degiskenler sebebiyle ani degisimler gosterdigi belirlenmistir.

6. Sonuglar

Elde edilen bulaniklik ve AKM konsantrasyonu degerleri incelendiginde, s6z konusu is-
tasyonlar icin bulanikhik ve AKM konsantrasyonu degerlerinin Mart ve Nisan aylarinda
onemli artig gosterdigi belirlenmistir. Murgul cayi tizerinde kurulmus olan bakir isletme-
lerinin calistigi donemlerde; Murgul cayi Gizerindeki istasyonda AKM konsantrasyonu ve
bulanikhk degerlerinde 6nemli artislar olmaktadir. Baraj gévdesine yakin secilen istas-
yonun bulaniklik ve AKM konsantrasyonu degerleri ise, Murgul ¢ayinin rezervuara do-
kildigu noktaya ¢ok yakin oldugundan Murgul cayindaki degerlerin degisiminden de
etkilenmektedir. Bulanikhktaki degisimler ylizeysel akis ve derinlikteki degisimlerle ya-
kindan iliskili olup; Mayis ayinda dolu savaktan gecen suyun mansapta birikmis su icin-
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deki askidaki malzemeyi harekete gecirdigi ve bununda barajin mansabinda bulaniklig
arttirdidi belirlenmistir. Lineer regresyon analizleri genel itibariyle AKM konsantrasyonu
ve bulaniklik okumalari arasinda dogrusal bir bagimliligin oldugunu géstermektedir.
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