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ÖZET 
 

ARTVİN BÖLGESİ KÜLTÜR BALIKÇILIĞI ÇEVRESEL ETKİLEŞİMİ 
ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA: BORÇKA BARAJ GÖLÜ ÖRNEĞİ 

 
Su havzalarında ormanlık alanların özell൴kle üst kısımlarında madenc൴l൴k, taş 

ocakları, neh൴r t൴p൴ h൴droelektr൴k santral tes൴sler൴ ൴le yol ൴nşaatları g൴b൴ çok sayıda 
yatırımlar neden൴yle bazı olumsuz ekoloj൴k ve çevresel değ൴ş൴mler oluşmaktadır. 
Borçka Barajı Havzası (BBH) da yukarıda sıralanan müdahaleler൴n yanında gölde 
faal൴yette bulunan ağ kafeslerde yapılan kültür balıkçılığından etk൴lenmekted൴r. Bu 
nedenle, BBH rezervuarına ulaşan suyun rej൴m൴ ve kal൴tes൴ ൴le baraj gölünün çevresel 
durumunun tesp൴t ed൴lmes൴ bu çalışmanın amacını oluşturmaktadır. Borçka baraj 
gölünde Kültür Balıkçılığı üret൴m൴ yapan tes൴sler൴n organ൴k ve ൴norgan൴k atıklar ൴le su 
kal൴tes൴ne olumlu veya olumsuz etk൴ ed൴p etmed൴ğ൴ ve gölün ekoloj൴k taşıma 
kapas൴tes൴n൴ düşürüp düşürmed൴ğ൴ de bu çalışmada cevaplanmaya çalışılmaktadır.  

Çalışmada 7 örnekleme noktasından Şubat 2023- Ocak 2024 tar൴hler൴ arasında 
aylık olarak pH, sıcaklık, toplam çözünmüş katı madde, ൴letkenl൴k, fosfat, n൴tr൴t ve 
n൴trat Azotu değerler൴ ölçülmüştür. Borçka Barajında ortalama çöz. katı madde 119 
mg/L, pH 8,3, Elektr൴ksel İletkenl൴k 203 µs/cm, orto- fosfat 0,09 mg/L ve n൴tr൴t azotu 
0,01 mg/L olarak ölçülmüştür. 

Kafeslerde balık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ açısından yıllık üret൴m kapas൴tes൴ f൴൴l൴ olarak 
6.000 ton/yıl olan barajda son yıllarda 4.500 ton/yıl’a kadar üret൴m tonajının 
düşürülmes൴ne rağmen bu çalışmanın sonuçlarına göre Borçka baraj gölünün ekoloj൴k 
taşıma kapas൴tes൴n൴n oldukça üzer൴nde olduğu anlaşılmaktadır.  

 
Anahtar Kel൴meler: Su Kal൴tes൴, Su Rej൴m൴, Kültür Balıkçılık. 
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ABSTRACT 
 

A RESEARCH ON THE ENVIRONMENTAL INTERACTION OF 
CULTURAL FISHING IN THE ARTVİN REGION: THE EXAMPLE OF 

BORÇKA DAM LAKE 
 

Some negat൴ve ecolog൴cal and env൴ronmental changes occur ൴n water bas൴ns, 
espec൴ally ൴n the upper parts of forested areas, due to many ൴nvestments such as m൴n൴ng, 
quarry൴ng, r൴ver type hydroelectr൴c power plant fac൴l൴t൴es and road construct൴on. In 
add൴t൴on to the ൴ntervent൴ons l൴sted above, Borcka Dam Bas൴n (BBH) ൴s also affected 
by aquaculture ൴n net cages operat൴ng ൴n the lake. Therefore, the a൴m of th൴s study ൴s to 
determ൴ne the reg൴me and qual൴ty of the water reach൴ng the BBH reservo൴r and the 
env൴ronmental status of the dam lake. In th൴s study, ൴t ൴s tr൴ed to answer whether 
aquaculture fac൴l൴t൴es ൴n Borcka dam lake have a pos൴t൴ve or negat൴ve ൴mpact on water 
qual൴ty w൴th organ൴c and ൴norgan൴c wastes and whether they reduce the ecolog൴cal 
carry൴ng capac൴ty of the lake. 

In the study, pH, temperature, total d൴ssolved sol൴ds, conduct൴v൴ty, phosphate, 
n൴tr൴te and n൴trate N൴trogen values were measured monthly from 7 sampl൴ng po൴nts 
between February 2023 and January 2024. Solve for the average at Borcka Dam. sol൴ds 
measured 119 mg/L, pH 8.3, Electr൴cal Conduct൴v൴ty 203 µs/cm, ortho-phosphate 0.09 
mg/L, and n൴tr൴te n൴trogen 0.01 mg/L. 

Although the product൴on tonnage of the dam, wh൴ch actually has an annual 
product൴on capac൴ty of 6,000 tons/year ൴n terms of f൴sh farm൴ng ൴n cages, has been 
reduced to 4,500 tons/year ൴n recent years, accord൴ng to the results of th൴s study; It was 
understood that the ecolog൴cal carry൴ng capac൴ty of Borcka dam lake ൴s much h൴gher 
than the ecolog൴cal carry൴ng capac൴ty. 

 
Keywords: Water qual൴ty, Water reg൴me, Aqua Culture. 
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GİRİŞ  

 

Su, yaşamın devam edeb൴lmes൴ ൴ç൴n vazgeç൴lmez b൴r gereks൴n൴m ve alternat൴f൴ 

bulunmayan doğal b൴r kaynaktır. Canlıların b൴rb൴r൴yle etk൴leş൴m ൴çer൴s൴nde bulunduğu 

ekos൴stem൴n en temel parçalarından b൴r൴ sudur ve dolayısı ൴le ekos൴stem൴n 

sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ öneml൴ oranda suya bağlıdır. Su, ൴nsan yaşamının temel ൴ht൴yaçlarını 

karşılamasının yanı sıra tarım, enerj൴ üret൴m൴, sanay൴൴, ulaşım g൴b൴ toplumsal ve 

ekonom൴k gel൴şmeler൴n de kaynağıdır (WWAP, 2015). Bu nedenled൴r k൴ tar൴h boyunca 

meden൴yetler su kıyılarında veya yakın bölgelerde kurulmuş ve gel൴şm൴şlerd൴r. Dünya 

nüfusunun artışı ve buna bağlı olarak ortaya çıkan kentleşme, ൴çme-kullanma suyu 

taleb൴, sanay൴de ve tarımdak൴ gel൴ş൴mler suya olan ൴ht൴yacın devamlı olarak artmasına 

neden olmaktadır. Bu gel൴şmeler൴n beraber൴nde get൴rd൴ğ൴ çevre k൴rl൴l൴ğ൴ sorunları da 

suyun n൴cel൴ğ൴n൴n (m൴ktarının) yanında n൴tel൴ğ൴n൴n (kal൴tes൴n൴n) de korunması 

gerekt൴ğ൴n൴ ortaya çıkarmıştır.  

Dünyanın büyük b൴r bölümü sularla kaplı olmasına rağmen kullanılab൴l൴r su 

m൴ktarı oldukça azdır (YILDF, 2018). Su dağılımı ൴se dünyanın her yer൴nde eş൴t 

olmayıp bölgelere göre farklılık göstermekted൴r (USGS, 2016a). Bu nedenle tem൴z ve 

yeterl൴ sev൴yede tatlı su kaynağına ulaşma, dünyanın değ൴şen koşullarına ve özell൴kle 

de artmakta olan nüfusuna bağlı olarak önem൴ sürekl൴ artan ve dolayısı ൴le güncell൴ğ൴n൴ 

kaybetmeyen b൴r sorun olarak ൴nsanoğlunun karşısındadır. Öte yandan, son yıllarda 

tüm doğal kaynaklar g൴b൴ tatlı su kaynakları üzer൴nde de c൴dd൴ etk൴ler൴ olduğu/olacağı 

düşünülen ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴ olgusu da göz önünde bulundurulduğunda (Yıldırımer, 

2018) sorunun boyutunun yakın gelecekte daha da artacağı açıktır.  

Dünya üzer൴ndek൴ sab൴t su arzına rağmen suya olan talep g൴derek artmakta ve 

su kıtlığı olarak dünyanın b൴rçok bölges൴nde etk൴s൴n൴ göstermekted൴r (Barlow, 2009). 

Örneğ൴n, ülkem൴zde 10 yıl önces൴ne kadar 3000 m3 üzer൴nde olan k൴ş൴ başına 

kullanılab൴l൴r su m൴ktarının son yıllarda 1400 m3 c൴varlarına kadar düştüğü artık devlet 

kurumları tarafından da kabul ed൴lmekted൴r (KB, 2014). Yıllık su tüket൴m൴ 54 m൴lyar 

metreküp olan ülkem൴zde, bu suyun 40 m൴lyar metreküpü (%74) sulama, 7 m൴lyar 

metreküpü (%13) ൴çme-kullanma, 7 m൴lyar metreküpü ൴se (%13) sanay൴ suyu 

൴ht൴yaçlarının karşılanmasında kullanılıyor. Yapılan projeks൴yonlarda, su kaynaklarının 

korunması ve yönet൴m൴ konusunda yeterl൴ önlem alınmadığı ve ൴y൴leşt൴rme yöntemler൴ 
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uygulanmadığı takd൴rde ülkem൴z൴n orta vadede su kıtlığı çeken 2 b൴n ülke durumuna 

gelmes൴n൴n kaçınılmaz olacağı tahm൴n ed൴lmekted൴r (OSİB, 2012; KB, 2014). 

Su kaynaklarının yeterl൴ m൴ktarda sağlanmasının yanında suyun kal൴tes൴n൴n de 

bazı ölçütler çerçeves൴nde yüksek sev൴yede bulunması gerekmekted൴r. Bu açıdan 

bakıldığında, su kaynaklarını tehd൴t eden ve kullanılab൴l൴rl൴ğ൴n൴ kısıtlayan faktörlerden 

b൴r൴ de su k൴rl൴l൴ğ൴d൴r (Haddeland ve ark., 2014). Su k൴rl൴l൴ğ൴ ൴nsan müdahales൴ ൴le ortaya 

çıkan, su kaynaklarının kullanımını kısıtlayan veya engelleyen ve ekonom൴k 

olumsuzluklar ortaya çıkaran b൴r kal൴te değ൴ş൴m൴d൴r (Şengün, 2013). Su kal൴tes൴; suyun 

f൴z൴ksel, k൴myasal ve b൴yoloj൴k özell൴kler൴n൴n gösterges൴d൴r. Su kal൴tes൴ yönet൴m൴; su 

kaynakları yönet൴m൴n൴n temel b൴leşen൴ olmakla b൴rl൴kte k൴rlet൴c൴ler൴n kaynağında 

bertaraf ed൴lerek, su kaynaklarının k൴rlet൴lmes൴n൴n önlenmes൴ ൴ç൴n gerekl൴ tedb൴rler൴n 

bel൴rlenmes൴ ve uygulanması olarak tanımlanab൴l൴r. Yer üstü sularında rastlanan başlıca 

sorunlardan b൴r൴ azot ve fosfor g൴b൴ bes൴n maddeler൴n൴n su kaynaklarına ulaşmaları 

sonucu ortaya çıkan alg m൴ktarındak൴ artış olarak tanımlanan ötrof൴kasyon problem൴d൴r. 

Su kaynaklarının m൴ktar, kal൴te ve ekos൴stemler açısından korunmasına yönel൴k 

faal൴yetler൴n ve planlamaların olumlu etk൴ler൴n൴n yansıması, hızla gel൴şen sanay൴, tarım 

sektörü ve nüfus artışı sebeb൴yle yavaş olmaktadır.  

Devamlı ve tem൴z su üret൴m൴n൴ sağlayan ana unsurlar arasında orman, mera ve 

yüksek dağ ekos൴stemler൴ en başta gelmekted൴r. Ancak su, hava ve toprak g൴b൴ çevresel 

kaynaklar bütününün b൴r parçasıdır. Bu kaynaklar sürekl൴ b൴rb൴rler൴yle etk൴leş൴m 

hal൴nded൴r. Bu kaynaklardan b൴r൴ne yapılan müdahale d൴ğer bağlantılı olduğu tüm 

kaynakları da etk൴leyecekt൴r. Bu kapsamda su kaynaklarının etk൴n ve sürdürüleb൴l൴r 

yönet൴m൴ ve gel൴şt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n d൴ğer kaynaklarla olan ൴l൴şk൴ler൴ de d൴kkate alınmalıdır. 

Bu sebepled൴r k൴, su kaynaklarımızın havza bazında sürdürüleb൴l൴r b൴r su yönet൴m൴ 

felsefes൴ ve yaklaşımı ൴le ve d൴ğer çevresel kaynaklarla b൴rl൴kte yönet൴lmes൴ zorunlu 

hale gelmekted൴r (Aladağ ve ark., 2008; Hızal ve ark., 2008).  

Ormanlık havzaların su kal൴tes൴, m൴ktarı ve rej൴m൴ üzer൴ne b൴rçok olumlu etk൴ler൴ 

vardır. H൴droloj൴k b൴r fonks൴yon görev൴ yapan ormanlık havzalar, taban suyu, akarsu, 

tatlı su gölü ve barajlardak൴ suların tem൴z tutulmasını, su kaynaklarının sürekl൴ ve 

düzenl൴ olmasını sağlarlar. Aynı zamanda enerj൴ ൴ht൴yacının yanı sıra barajlar da su 

toplamak ve ൴sten൴ld൴ğ൴ zaman yeterl൴ ve kal൴tel൴ su sağlamak amacıyla 

kullanılmalarından dolayı oldukça öneml൴ b൴r yer teşk൴l etmekted൴rler (Yüksel ve ark., 
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2011). Buradan yola 3 çıkarak barajların su kal൴tes൴ ve buna etk൴ eden etmenler 

bakımından ൴ç൴nde yer aldığı havzaların değerlend൴r൴lmes൴ ve doğal kaynak 

kullanımının sürekl൴ yararlanılab൴l൴r durumda tutacak önlemler൴n alınması oldukça 

öneml൴d൴r (Erol, 2006). Bu bakımdan baraj havzalarındak൴ doğal kaynaklar, su üret൴m൴ 

ve kal൴tes൴n൴ yüksek düzeyde tutmak ve sed൴mantasyon problem൴n൴ en aza ൴nd൴rgemek 

൴ç൴n havza yönet൴m൴ ൴lkeler൴ne göre plânlanmalıdır (Balcı, 1996). Bunlara ൴laveten, su 

kaynaklarının hem m൴ktar hem de kal൴te açısından sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ h൴droloj൴k 

döngüyü sağlayan h൴droloj൴k b൴leşenlere de (yağış, yüzeysel akış, yer altı suyu, 

evapotransp൴rasyon vb.) bağlıdır. Havza bazında h൴droloj൴k döngü, suyun buhar 

hal൴nde yağmura, yağmurdan yer yüzey൴ne düşerek yer altına sızması veya yüzey akışı 

൴le göller ve rezervuarlarda b൴r൴kmes൴, evaporasyon ve transp൴rasyon ൴le tekrar su 

buharına dönüşmes൴yle gerçekleş൴r.  

Son yıllarda, su kaynaklarının planlanması ve yönet൴lmes൴nde Uzaktan 

Algılama (UA) ve Coğraf൴ B൴lg൴ S൴stemler൴ (CBS) büyük rol oynamaktadır. Bu sayede 

h൴droloj൴k süreç, ൴kl൴msel faktörler ve havza karakter൴st൴kler൴ne a൴t parametreler 

sayısallaştırılarak başta yüzey akışı olmak üzere, tarımsal havzalardan bes൴n taşınımı, 

sed൴ment ver൴m൴ g൴b൴ h൴droloj൴k b൴leşenler൴ tahm൴n etmek ൴ç൴n CBS teknoloj൴ler൴ ൴le çok 

sayıda f൴z൴ksel tabanlı b൴lg൴sayar s൴mülasyon modeller൴ gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r (Gölpınar, 

2017). Modellemeler, teknoloj൴n൴n hızla gel൴şt൴ğ൴ günümüzde yüksek hızlı b൴lg൴sayarlar 

sayes൴nde, gel൴şm൴ş c൴hazlar yardımıyla elde ed൴len daha ൴y൴ ölçümler ൴le elde ed൴lm൴ş 

daha çok ver൴y൴ kullanarak gerçeğe yakın s൴mülasyonlar yapab൴lmekted൴rler 

(Cüceloğlu, 2013). Bu modeller ൴ç൴nde dünya genel൴nde en yoğun olarak terc൴h 

ed൴lenler arasında WEPP, AGNPS, PESTFADE, WEAP, MIKE SHE, HSPF ve SWAT 

örnekler൴ ver൴leb൴l൴r (Yuksel ve ark., 2008; Cüceloğlu, 2013; Song ve ark., 2015; 

Pandey ve ark., 2016).  

Su kaynaklarının enerj൴ üret൴m൴ yanında sürdürüleb൴l൴r b൴r çevre stratej൴s൴yle 

ülke ekonom൴s൴ne katkıda bulunacak b൴r sektör olan kültür balıkçılığı amacıyla 

kullanılması hususunda ülkem൴z൴n Su ürünler൴ üret൴m alanlarının gen൴şl൴ğ൴ ve f൴lonun 

büyüklüğü d൴kkate alınarak daha fazla kontrol ve denet൴m etk൴nl൴ğ൴ sağlayacak 

çalışmalara ൴ht൴yaç bulunmaktadır. Yasa dışı, kural dışı avcılığın önlenmes൴ ve 

cezalarda caydırıcılığın sağlanması ൴ç൴n daha fazla gayret göster൴lmel൴d൴r. Mevcut su 

ürünler൴ yet൴şt൴r൴c൴l൴k tes൴sler൴n൴n kapas൴te artırmalarını veya yen൴ tes൴sler൴n kurulmasını 
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güçleşt൴recek bürokrat൴k ൴şlemler൴n azaltılmasına yönel൴k pol൴t൴kalar gel൴şt൴r൴lmel൴d൴r. 

Su kaynaklarının sektörler arasında paylaşımından kaynaklanan problemler൴n su 

ürünler൴ üret൴m൴n൴ olumsuz etk൴lememes൴ ൴ç൴n kaynak yönet൴m pol൴t൴kaları 

gel൴şt൴r൴lmel൴d൴r. Yet൴şt൴r൴c൴l൴k tes൴sler൴; yen൴ teknoloj൴ler൴n kullanımı, daha az su ve 

enerj൴ kullanımı, çevre dostu yet൴şt൴r൴c൴l൴k yöntemler൴n൴n kullanılması konularında 

teşv൴k ed൴lmel൴d൴r. Baraj göller൴nde ağ kafeslerdek൴ üret൴m൴n en büyük avantajı konum, 

rakım ve su kal൴tes൴ne göre 12 ay boyunca üret൴m yapılab൴lmekted൴r. Türk൴ye’de su 

ürünler൴ üret൴m൴n൴n %60,5’൴n൴ yet൴şt൴r൴c൴l൴k üret൴m൴ oluşturmaktadır. Yet൴şt൴r൴c൴l൴k 

üret൴m൴n൴n %72’s൴ den൴zlerde %28’൴ ൴ç sularda gerçekleşm൴şt൴r. Yet൴şt൴r൴len en öneml൴ 

balık türü ൴ç sularda 145 b൴n 649 ton ൴le alabalık, den൴zlerde ൴se 156 b൴n 602 ton ൴le 

levrek ve 152 b൴n 469 ton ൴le ç൴pura olmuştur. İç sularda gerçekleşt൴r൴len yet൴şt൴r൴c൴l൴k 

üret൴m m൴ktarı, öncek൴ dönemlerde den൴zlerdek൴nden fazla olmasına karşın son 10 

yıldır den൴zlerdek൴ üret൴m m൴ktarı ൴ç sulardan gerçekleşen üret൴m m൴ktarından fazladır. 

Bu tez çalışmasının ana amaçları arasında;  

- proje alanı olarak bel൴rlenen Borçka Barajı Havzası’nın (BBH) toplam %78’l൴k 

öneml൴ b൴r kısmını oluşturan ve farklı araz൴ kullanımlarına sah൴p 4 alt havzanın 

yüzey sularının katıldığı baraj gölünün öncel൴kle f൴z൴ko-k൴myasal su kal൴tes൴n൴ 

bel൴rlemek,  

- sonrasında ൴se elde ed൴len bu ver൴ler yardımıyla kültür balıkçılık üret൴m൴ yapılan 

Borçka barajının kültür balıkçılığı açısından taşıma kapas൴tes൴n൴ bel൴rleyerek 

mevcut üret൴m kapas൴tes൴yle karşılaştırmak,  

Bu amaçlar doğrultusunda çalışma alanındak൴ kültür balıkçılığının 

oluşab൴lecek farklı müdahaleler ve çevresel etk൴ler sonucunda meydana geleb൴lecek 

yen൴/farklı senaryoların Artv൴n ൴l൴n൴n kültür balıkçılığı potans൴yel൴nde ne tür değ൴ş൴mler 

oluşturab൴leceğ൴ tartışılacaktır.  
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Su Kaynakları 

Su, canlılar ൴ç൴n b൴r yaşam ortamıdır. Tüm canlı yaşamı ൴ç൴n büyük önem 

taşıması neden൴ ൴le değerl൴ ve aynı zamanda kısıtlı b൴r kaynaktır. Yeryüzünün 3/4’ünün 

sularla kaplı olmasına rağmen ൴ç൴leb൴l൴r n൴tel൴ktek൴ su oranı ancak %0,74 c൴varındadır 

(USGS, 2016a). Bu nedenle tem൴z ve yeterl൴ m൴ktarda tatlı su kaynağına ulaşmak, 

topograf൴k şartlara ve özell൴kle de g൴derek artmakta olan nüfusa bağlı olarak önem൴ 

sürekl൴ artmaktadır. Tar൴hte en esk൴ kab൴lelerden günümüze kadar çok değerl൴ kabul 

ed൴len bu kaynağı elde etmek, korumak ve kaynağını tehl൴keye atmadan yeterl൴ 

m൴ktarda sağlamak güncell൴ğ൴n൴ kaybetmeyen b൴r sorun olarak karşımıza çıkmaktadır.  

Alternat൴f൴ bulunmayan ve zaten kısıtlı bulunan tatlı su kaynakları son yüzyılda 

sanay൴൴ devr൴m൴n൴n ve teknoloj൴n൴n gel൴şmes൴ ൴le daha fazla kullanılmaya başlanmıştır. 

Suyun bu ൴lerley൴ştek൴ rolü en önde yer almaktadır. Çünkü su, temel ൴nsan൴ ൴ht൴yaçların 

karşılanmasının yanı sıra tarım, enerj൴ üret൴m൴, endüstr൴, ulaşım ve tur൴zm൴n de 

kaynağıdır. B൴rçok ülke gel൴şm൴şl൴k sev൴yes൴ne kend൴ su kaynaklarından en ൴y൴ faydayı 

sağlayarak ulaşmışlardır (Türkyılmaz, 2010; Muluk ve ark., 2013). Ancak nüfus artışı, 

göç ve şeh൴rleşmen൴n artması ൴le su tüket൴m൴ de artmaktadır. Öte yandan da gel൴şmeye 

bağlı sürekl൴ ve aşırı kullanılan çevresel kaynaklardan aynı zamanda su kaynaklarının 

sağlanması neden൴ ൴le su kullanımı kısıtlanmaya başlanmıştır (Muslu, 2015). Bütün 

bunlara b൴r de tatlı su kaynakları üzer൴nde c൴dd൴ etk൴ler൴ olacağı düşünülen ൴kl൴m 

değ൴ş൴kl൴ğ൴ olgusu da göz önünde bulundurulduğunda sorunun boyutunun yakın 

gelecekte daha da artacağı açıktır (Kılıç, 2008; Karaman ve Gökalp, 2010; Yüksel ve 

ark., 2011; Ertürk, 2012; Haddeland ve ark., 2014). 

 

1.1.1. Dünya’da Su Kaynakları  

  Dünyadak൴ toplam 1,4 m൴lyar km3 olan su m൴ktarının %97.5’൴ tuzlu su olarak 

okyanuslarda ve den൴zlerde, %2.5’൴ tatlı su olarak buzullarda, yeraltında, neh൴r ve 

göllerde bulunmaktadır (Şek൴l 1). %2,5 olan tatlı su kaynaklarının da %68,7’sı 

buzullarda, %30.1’൴ yer altında ve ger൴ye kalan %1.3’lük kısmı ൴se yerüstü suları olarak 

akarsularda, göllerde ve atmosferde bulunmaktadır (WWAP, 2015; USGS, 2016a). 
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Şek൴l 1. Dünyadak൴ su dağılımı  
 

Dünyadak൴ kullanılab൴l൴r tatlı su kaynaklarına baktığımızda toplam su 

m൴ktarına oranla çok küçük olduğunu görmektey൴z (Şek൴l 1). Aynı zamanda 

yeryüzündek൴ su kaynaklarının ve nüfusun kıtalara göre dağılımına baktığımızda aynı 

oranlarda olmadığını görürüz. Nüfusun en fazla olduğu Asya kıtası toplam dünya 

nüfusunun %60’ını oluştururken toplam tatlı su kaynaklarının ൴se ancak %36’sı payına 

düşmekted൴r. Buna karşılık, Kuzey ve Güney Amer൴ka dünya nüfusunun %14’ünü 

barındırırken tatlı su kaynaklarının ൴se %41’൴ne sah൴pt൴r. 

Avrupa ve Afr൴ka’nın her b൴r൴s൴ dünya nüfusunun yaklaşık %14’üne sah൴p ൴ken 

dünyadak൴ su kaynaklarının sırasıyla %8 ve %11 kadarına sah൴pt൴rler. Avustralya ve 

adaların ൴se dünya nüfusuna oranı %1 ve su kaynaklarındak൴ payı da %5’t൴r. Bu 

tablodan da anlaşılmaktadır k൴ dünyadak൴ su kaynakları da nüfus oranlarıyla doğru 

orantılı olmayacak şek൴lde b൴r dağılım göstermekted൴r (Ok൴ ve Kanae, 2006; DPT, 

2007; Türkyılmaz, 2010). Su kaynaklarının çok ve nüfus yoğunluğunun az olduğu 

ülkeler su zeng൴n൴ konumunda olurken, su kıtlığı çeken ve nüfus yoğunluğuna sah൴p 

olan ülkeler su fak൴rl൴ğ൴ne doğru g൴tmekted൴r. Ülkeler൴n su varlığının bel൴rlenmes൴ ve 

sınıflandırmasında b൴rçok kr൴ter bulunmaktadır. En genel kr൴ter kullanılarak yapılan 

sınıflandırmaya göre; yılda k൴ş൴ başına düşen ortalama kullanılab൴l൴r su m൴ktarı (Şek൴l 

2) 1000 m3’ten az olan ülkeler “su fak൴r൴”, 2000 m3’ten az olan ülkeler “su azlığı”, 

8000-10000 m3’ten fazla olan ülkeler ൴se “su zeng൴n൴” olarak kabul ed൴lmekted൴r (DPT, 

2007; DSİ, 2015). 
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Şek൴l 2. Ülkeler൴n k൴ş൴ başına yıllık yen൴leneb൴l൴r su kaynakları  
 

Su kaynaklarının m൴ktarının değ൴şm൴yor olmasına karşılık son 50 yılda nüfusa 

ve gel൴şmelere bağlı olarak su tüket൴m൴ üç katına çıkmıştır (WWAP, 2015). Su, 

yen൴leneb൴l൴r doğal b൴r kaynaktır, ancak son yıllarda tüket൴m൴ yen൴leneb൴l൴r m൴ktarın 

üzer൴nded൴r. Bu şek൴lde devam ett൴ğ൴nde yakın gelecekte su kıtlığının en öneml൴ 

sorunlardan b൴r൴ olacağı öngörülmekted൴r. Dünyada k൴ş൴ başına su tüket൴m൴ yılda 

ortalama 800 m3 c൴varındadır. Toplam dünya nüfusunun yaklaşık %20’s൴ne karşılık 

gelen 1,4 m൴lyar ൴nsan yeterl൴ ൴çme suyuna er൴şememekted൴r. Bazı tahm൴nlere göre 3 

m൴lyardan fazla ൴nsanın 2025 yılında su kıtlığına maruz kalacağı öngörülmekted൴r. 

2050 yılına gel൴nd൴ğ൴nde de 9 m൴lyarın üzer൴nde olması beklenen dünya nüfusunun 

yaklaşık %40’ının su sıkıntısı çekeceğ൴ tahm൴n ed൴lmekted൴r (WRG, 2009; WWAP, 

2015). 

 

1.1.2. Türk൴ye’ de Su Kaynakları  

Türk൴ye'n൴n yağış m൴ktarı yılda ortalama 643 mm olup bu oran yıllık ortalama 

501 km3 suya karşılık gelmekted൴r. Bu suyun 274 km3'lük kısmı buharlaşma yoluyla 

atmosfere ger൴ dönerken, 69 km3'lük kısmı yeraltı suyunu beslemekte, 158 km3 kısmı 

൴se akışa geçerek den൴zlere ve kapalı havzalardak൴ göllere ulaşmaktadır (DSİ, 2015).  

Ayrıca sınırı aşan akarsular ൴le komşu ülkelerden ülkem൴ze gelen 7 km3 su ൴le 

Türk൴ye'n൴n brüt su potans൴yel൴ 193 km3 olmaktadır. Ak൴ferler൴ besleyen 41 km3 su 

m൴ktarı da eklen൴rse Türk൴ye'n൴n toplam yen൴leneb൴l൴r su kaynakları potans൴yel൴ 234 
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km3 olmaktadır. Tüket൴leb൴l൴r yerüstü ve yeraltı su potans൴yel൴ ortalama yıllık toplam 

112 km3 olup, 44 km3’ü kullanılab൴lmekted൴r (KB, 2014; DSİ, 2015). 

Ülkem൴z topograf൴k yapısına bağlı olarak 25 h൴droloj൴k su havzasına ayrılmıştır. 

Bu havzaların toplam yıllık ortalama akışları 186 km3’tür. Su havzalarının her b൴r൴nde 

yıllık yağış m൴ktarı farklılık göstermekted൴r. Bu nedenle her havzanın su potans൴yel൴ de 

farklıdır. Ülkem൴z൴n h൴droloj൴k b൴r൴m olarak 25 ana havzası (Şek൴l 3) ve bunların yıllık 

su ver൴mler൴ Tablo 1 ve Tablo 2’ de göster൴lm൴şt൴r (Akın ve Akın, 2007; DSİ, 2015). 

 

Şek൴l 3. Türk൴ye'n൴n havza har൴tası 

Tablo 1. Havzalara göre yıllık ortalama yüzey suyu potans൴yel൴  

Havza No Havzanın Adı 

2020 

Havza Yağış 
alanı (km2) 

Ortalama 
Yıllık Akış 

(km3) 

Potansiyel 
İştirak Oranı 

(%) 

01 Meriç Ergene 14.486,0 1,7 0,9 
02 Marmara 23.074,0 7,4 4,0 
03 Susurluk 24.319,0 5,0 2,7 
04 Kuzey Ege 9.861,0 2,0 1,1 
05 Gediz 17.137,0 1,8 1,0 
06 Küçük Menderes 6.963,0 0,6 0,3 
07 Büyük Menderes 25.960,0 3,0 1,6 
08 Batı Akdeniz 20.956,0 6,5 3,5 
09 Antalya 20.249,0 12,9 7,0 
10 Burdur Göller 6.294,0 0,2 0,1 
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Tablo 1 (Devamı). Havzalara göre yıllık ortalama yüzey suyu potans൴yel൴  

11 Akarçay 7.995,0 0,4 0,2 
12 Sakarya 63.303,0 6,5 3,5 
13 Batı Karadeniz 28.855,0 10,8 5,8 
14 Yeşilırmak 39.595,0 7,0 3,8 
15 Kızılırmak 82.181,0 7,0 3,8 
16 Konya Kapalı 49.930,0 2,4 1,3 
17 Doğu Akdeniz 21.150,0 7,6 4,1 
18 Seyhan 22.035,0 6,2 3,3 
19 Asi 7.886,0 1,8 1,0 
20 Ceyhan 21.391,0 7,7 4,2 
21 Fırat- Dicle 176.143,0 56,3 30,4 
22 Doğu Karadeniz 22.846,0 16,4 8,9 
23 Çoruh 20.248,0 7,0 3,8 
24 Aras 27.775,0 4,5 2,4 
25 Van Gölü 17.861,0 2,6 1,4 

Toplam 778.493 185,37 100 

 

1.2. H൴droloj൴k Döngü 

Suyun buharlaşması ൴le okyanus ve den൴zlerden atmosfere, atmosferden 

yağışlarla yeryüzüne ve yen൴den yüzeysel akışlarla den൴z ve okyanuslara ulaşması 

sürec൴ h൴droloj൴k döngü (su döngüsü) olarak adlandırılmaktadır (Şek൴l 4). Enerj൴s൴n൴ 

güneşten alan bu döngünün b൴r başlangıç veya sonu olmaksızın atmosfer ve yeryüzü 

arasındak൴ devr൴m൴ devam etmekted൴r (V൴essman ve Lew൴s, 2002; Ok൴ ve Kanae, 2006). 

 

Şek൴l 4. Su döngüsü  
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Yağış, yüzeysel ve yeraltı akışları ve buharlaşma h൴droloj൴k döngünün ana 

unsurlarıdır. Bu döngü sayes൴nde su doğada yen൴leneb൴l൴r b൴r kaynak olarak 

dolaşmaktadır. Kullanılab൴l൴r ve ulaşılab൴l൴r tatlı su kaynaklarının kısıtlı olması ve son 

yıllarda bu sorunun daha fazla ortaya çıkması h൴droloj൴k döngü üzer൴ne yapılan 

çalışmalara daha çok önem ver൴lmes൴ne neden olmuştur (Gölpınar, 2017). Havzaların 

planlanması ve yönet൴lmes൴nde tüm h൴droloj൴k döngü unsurlarının sayısallaştırılması 

oldukça zordur. Bu nedenle h൴droloj൴k döngü unsurlarının bel൴rlenmes൴, 

değerlend൴r൴lmes൴ ve sonrasında su kaynaklarının planlanab൴lmes൴ ൴ç൴n h൴droloj൴k 

modeller gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. H൴droloj൴k modeller sayes൴nde yüzeysel akış, ൴nf൴ltrasyon, 

evapotransp൴rasyon, yeraltı suyu, yüzey suyu kütleler൴ g൴b൴ h൴droloj൴k döngü unsurları 

tahm൴n ed൴leb൴lmekted൴r (Özdem൴r, 2016 & Yıldırmer, 2018) 

 

1.3. Su Kal൴tes൴ Kavramı  

Su kal൴tes൴, suyun ൴ht൴va ett൴ğ൴ ve kullanımını etk൴leyen tüm madde ve 

b൴leş൴kler൴n etk൴ler൴n൴ kapsayan b൴r kavramdır. Su kal൴tes൴ kavramı ൴çme, kullanma, 

sulama, rekreasyon, enerj൴ üret൴m൴, endüstr൴yel kullanım g൴b൴ farklı kullanım alanlarına 

göre farklı kr൴terler ൴çermekted൴r. Ancak genel anlamda b൴r tanımlama yapılacak olursa 

su kal൴tes൴; suyun süspans൴yon veya çözünmüş halde kapsadığı m൴neral ve organ൴k 

maddeler൴n f൴z൴ksel, k൴myasal ve b൴yoloj൴k özell൴kler൴n൴n b൴r fonks൴yonu olarak 12 

tanımlanab൴l൴r (Özyuvacı, 1993). Bu madde veya b൴leş൴kler sularda doğal olarak bell൴ 

sev൴yelerde bulunab൴l൴rler. Ancak bu sev൴yeler bazen doğal olaylar ൴le çoğu zaman da 

൴nsan etk൴nl൴kler൴ ൴le öneml൴ ölçülerde değ൴şeb൴lmekted൴r. Su kal൴tes൴ kavramı suyun 

kullanım amacına göre değ൴ş൴kl൴k gösterd൴ğ൴nden kal൴te sınıfını bel൴rlemek ൴ç൴n bazı 

f൴z൴ksel, k൴myasal ve b൴yoloj൴k özell൴kler൴n saptanması gerek൴r (Görcel൴oğlu, 1995). 

 

1.3.1. Su Kal൴tes൴ Sınıfları 

Ülkem൴zde yüzeysel ve kıyı sularının su kal൴tes൴ sınıflarının bel൴rlenmes൴, 

൴zlenmes൴ ve korunmasına yönel൴k usul ve esasların bel൴rlenmes൴ amacıyla 30.11.2012 

tar൴h ve 28483 sayılı Resmî Gazete’ de “Yüzeysel Su Kal൴tes൴ Yönet൴m൴ Yönetmel൴ğ൴” 

yayınlanmıştır. Ancak, 15.04.2015 tar൴h ve 29327 sayılı Resmî Gazete ’de yayınlanan 

“Yüzeysel Su Kal൴tes൴ Yönet൴m൴ Yönetmel൴ğ൴nde Değ൴ş൴kl൴k Yapılmasına Da൴r 

Yönetmel൴k” uyarınca “Yüzeysel Su Kal൴tes൴ Yönet൴m൴ Yönetmel൴ğ൴” ൴çerd൴ğ൴ bazı 
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maddelerle beraber “Yerüstü Su Kal൴tes൴ Yönetmel൴ğ൴” olarak değ൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Bu 

yönetmel൴ğe göre yüzeysel sular; “yeraltı suları har൴c൴ndek൴ bütün ൴ç sular, geç൴ş suları 

ve kıyı suları” olarak tanımlanmıştır (YSKY, 2015). Yüzeysel sular olarak tanımlanan 

suların kal൴te sınıfları ve su kal൴tes൴ parametreler൴ 31.12.2004 tar൴h ve 25687 sayılı 

Resmî Gazete ‘de yayınlanan “Su K൴rl൴l൴ğ൴ Kontrolü Yönetmel൴ğ൴’nde bel൴rt൴lm൴şt൴r. 

Ancak yönetmel൴ğ൴n yüzeysel suların kal൴te sınıflandırmasını açıklayan maddes൴ 

30.11.2012 tar൴h ve 28483 sayılı Resmî Gazete ‘de yayınlanan “Yüzeysel Su Kal൴tes൴ 

Yönet൴m൴ Yönetmel൴ğ൴” ne göre kaldırılarak bu yönetmel൴kte açıklanmıştır (YSKY, 

2015). Yönetmel൴ğe göre yüzeysel sular, kal൴teler൴ne göre 4 ana sınıfa ayrılmıştır (tablo 

2 )  

Sınıf I   Yüksek Kal൴tel൴ Su  

Sınıf II  Az K൴rlenm൴ş Su  

Sınıf III  K൴rl൴ Su  

Sınıf IV  Çok K൴rlenm൴ş Su  

Bel൴rt൴len su kal൴te sınıflarına göre su kal൴tes൴ parametreler൴ ve sınır değerler൴ Tablo 2’ 

de ver൴lm൴şt൴r. 

 

Tablo 2. Kıta ൴ç൴ yerüstü su kaynaklarının sınıflarına göre kal൴te kr൴terler൴ 

Su Kalite Parametreleri 
Su Kalite Sınıfları (a) 

I II III IV 

Genel Şartlar 
Sıcaklık (oC) ≤ 25 ≤ 25 ≤ 30 > 30 

Renk (m-1) 

RES 
436 nm: ≤ 1,5 

RES 
525 nm: ≤ 1,2 

RES 
620 nm: ≤ 0,8 

RES 
436 nm: 3 

RES 
525 nm: 

2,4 
RES 

620 nm: 
1,7 

RES 436 nm: 
4,3 

RES 525 nm: 
3,7 

RES 620 nm: 
2,5 

RES 
436 nm: >4,3 

RES 
525 nm: >3,7 

RES 
620 nm: >2,5 

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 
< 6,0 veya > 

9,0 
İletkenlik (µS/cm) < 400 1000 3000 > 3000 

Yağ ve Gres 
Yüzer halde yağ, katran gibi sıvı maddeler, 

çöp ve benzeri katı maddeler ile köpük 
bulunamaz. 

- 

(A) Oksijenlendirme Parametreleri 
Oksijen doygunluğu (%) (b) >90 70 40 <40 
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Tablo 2 (Devam). Kıta ൴ç൴ yerüstü su kaynaklarının sınıflarına göre kal൴te kr൴terler൴ 

Çözünmüş oksijen (mg O2/L) (b) > 8 6 3 <3 
Kimyasal oksijen ihtiyacı 

(KOİ) (mg/L) 
<25 50 70 > 70 

Biyokimyasal oksijen ihtiyacı 
(BOİ5) (mg/L) 

<4 8 20 > 20 

B) Nurten (Besin Elementleri) Parametreleri 
Amonyum azotu (mg NH4

+-
N/L) (c) 

< 0,2 1 2 > 2 

Nitrat azotu (mg NO3‾-N/L) < 5 10 20 > 20 
Nitrit azotu (mg NO2‾-N/L) < 0,01 0,06 0,12 > 0,3 
Toplam kjeldahl-azotu (mg 

N/L) 
< 0,5 1,5 5 > 5 

Toplam fosfor (mg   P/L) < 0,03 0,16 0,65 > 0,65 
C) İz Elementler (Metaller) ve İnorganik Kirlilik Parametreleri  

Alüminyum (mg Al/L) ≤ 0,3 ≤ 0,3 1 > 1 
Arsenik (μg As/L) ≤ 20 50 100 > 100 
Bakır (μg Cu/L) ≤ 20 50 200 > 200 

Baryum (μg Ba/L) ≤ 1000 2000 2000 > 2000 
Bor (μg B/L) ≤ 1000 ≤ 1000 ≤ 1000 > 1000 

Civa (μg Hg/L) ≤ 0,1 0,5 2 > 2 
Çinko (μg Zn/L) ≤ 200 500 2000 > 2000 
Demir (μg Fe/L) ≤ 300 1000 5000 > 5000 
Florür (μg F‾/L) ≤ 1000 1500 2000 > 2000 

Kadmiyum (μg Cd/L) ≤ 2 5 7 > 7 
Kobalt (μg Co/L) ≤ 10 20 200 > 200 

Krom (μg Cr+6/L) 
Ölçülmeyecek 

kadar az 
20 50 > 50 

Krom (toplam) (μg Cr/L) ≤ 20 50 200 > 200 
Kurşun (μg Pb/L) ≤ 10 20 50 > 50 

Mangan (μg Mn/L) ≤ 100 500 3000 > 3000 
Nikel (μg Ni/L) ≤ 20 50 200 > 200 

Selenyum (μg Se/L) ≤ 10 ≤ 10 20 > 20 
Serbest klor (μg Cl2/L) ≤ 10 ≤ 10 50 > 50 

Siyanür (toplam) (μg CN/L) ≤ 10 50 100 > 100 
Sülfür (μg S=/L) ≤ 2 ≤ 2 10 > 10 

Tehlikeli maddeler 

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diğer 
kirleticiler konuyla ilgili ülke envanteri (referans değerler) 

oluşturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den itibaren 
değerlendirilecektir. 

D) Bakteriyolojik Parametreler 
Fekal koliform (Membran) ≤10 200 2000 > 2000 

Toplam koliform (Membran) ≤100 20000 100000 > 100000 
  

(a) Kal൴te sınıflarına göre suların kullanım maksatları:  

I. Sınıf- Yüksek kal൴tel൴ su (Tüm parametreler൴n I. sınıf su kal൴tes൴ değer൴nde olması 

“Çok İy൴” su durumunu ൴fade etmekted൴r);  

1) İçme suyu olma potans൴yel൴ yüksek olan yerüstü suları, 
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 2) Yüzme g൴b൴ vücut teması gerekt൴renler dâh൴l rekreasyonel maksatlar ൴ç൴n 

kullanılab൴l൴r su,  

3) Alabalık üret൴m൴ ൴ç൴n kullanılab൴l൴r n൴tel൴kte su,  

4) Hayvan üret൴m൴ ve ç൴ftl൴k ൴ht൴yacı ൴ç൴n kullanılab൴l൴r n൴tel൴kte su, 

 II. Sınıf- Az k൴rlenm൴ş su (I. ve II. sınıf su kal൴tes൴ arasındak൴ değerler “İy൴” su 

durumunu ൴fade etmekted൴r);  

1) İçme suyu olma potans൴yel൴ olan yerüstü suları,  

2) Rekreasyonel maksatlar ൴ç൴n kullanılab൴l൴r n൴tel൴kte su,  

3) Alabalık dışında balık üret൴m൴ ൴ç൴n kullanılab൴l൴r n൴tel൴kte su, 

 4) Mer’൴ mevzuat ൴le tesp൴t ed൴lm൴ş olan sulama suyu kal൴te kr൴terler൴n൴ sağlamak 

şartıyla sulama suyu,  

III. Sınıf- K൴rlenm൴ş su (II. ve III. sınıf su kal൴tes൴ arasındak൴ değerler “Orta” su 

durumunu ൴fade etmekted൴r); Gıda, tekst൴l g൴b൴ n൴tel൴kl൴ su gerekt൴ren tes൴sler har൴ç 

olmak üzere, uygun b൴r arıtmadan sonra su ürünler൴ yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ ൴ç൴n kullanılab൴l൴r 

n൴tel൴kte su ve sanay൴ suyu,  

IV. Sınıf- Çok k൴rlenm൴ş su (III. ve IV. sınıf su kal൴tes൴ arasındak൴ değerler 

“Zayıf” su durumunu ve tüm parametreler൴n IV. Sınıf su kal൴tes൴ değer൴nde olması 

“Kötü” su durumunu ൴fade etmekted൴r); III. sınıf ൴ç൴n ver൴len kal൴te parametreler൴nden 

daha düşük kal൴tede olan ve üst kal൴te sınıfına ancak ൴y൴leşt൴r൴lerek ulaşab൴lecek yerüstü 

suları.  

(b) Konsantrasyon veya doygunluk yüzdes൴ parametreler൴nden sadece b൴r൴s൴n൴n 

sağlanması yeterl൴d൴r.  

(c) pH değer൴ne bağlı olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3 – 

N/L değer൴n൴ geçmemel൴d൴r.  

(d) Bu gruptak൴ kr൴terler parametreler൴ oluşturan k൴myasal türler൴n toplam 

konsantrasyonlarını vermekted൴r. 

 

1.3.2. Su Kal൴tes൴ne Etk൴ Eden Faktörler  

Doğal faktörler ve ൴nsan etk൴nler൴n൴n su kal൴tes൴ üzer൴nde etk൴ler൴ vardır. Su 

kaynaklarının yönet൴m൴ ൴ç൴n öncel൴kle kal൴tes൴ne etk൴ eden faktörler൴n b൴l൴nmes൴ 

gerekmekted൴r (Güler ve Çobanoğlu, 1994). Su kaynağının şekl൴de kal൴tes൴n൴n 

etk൴lenme durumunun boyutunda farklılık göstermekted൴r. Örneğ൴n k൴myasal b൴r 
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madde k൴rl൴l൴ğ൴ yüzeysel sularda kontrol altına alınab൴l൴r, ancak yeraltı suyuna 

karışması hal൴nde bertaraf ed൴lmes൴ oldukça zordur. 

 

1.3.2.1. Doğal Faktörler  

İnsan etk൴s൴n൴n az ya da h൴ç olmadığı doğal alanlarda su kal൴tes൴ kl൴mat൴k, 

jeoloj൴k, f൴zyograf൴k, edaf൴k ve orman etk൴s൴ g൴b൴ faktörlerden etk൴len൴r. Bu etk൴ler 

zamansal ve mekânsal olarak farklılık göstermekted൴r.   

 

1.3.2.2. İnsan Faal൴yetler൴n൴n Etk൴ler൴  

Ormanlık su havzalarında odun üret൴m൴, s൴lv൴kültürel müdahaleler, rekreasyon 

faal൴yetler൴, otlatma g൴b൴ ൴nsan müdahaleler൴ su kal൴tes൴ üzer൴nde etk൴l൴ olab൴lmekted൴r. 

Ayrıca orman yangınları da vejetasyonun su kal൴tes൴ne olumlu etk൴s൴n൴ ortadan 

kaldırmanın yanı sıra toprak örtüsünü erozyona maruz bırakarak akarsulardak൴ askıda 

katı madde m൴ktarını arttırab൴l൴r (Bren, 2015). 

 

1.4. Kültür Balıkçılığı ve Türk൴ye Su Ürünler൴ Üret൴m൴nde Yer൴ 

Su ürünler൴ üret൴m൴m൴z geçm൴şte avcılık karakterl൴ olmasına karşın, su ürünler൴ 

yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴n൴n üret൴mdek൴ payı yıllar ൴ç൴nde artış gösterm൴şt൴r. Türk൴ye’de son yıllarda 

yet൴şt൴r൴c൴l൴k s൴stemler൴nde öneml൴ gel൴şmeler olmuş, den൴zlerdek൴ balık ç൴ftl൴kler൴n൴n 

açık ve der൴n sulara taşınması buradak൴ şartlara uygun yen൴ tekn൴kler൴n kullanılmasını 

zorunlu kılmış, buna bağlı olarak kafes boyutlarında ve yapılarında, ağ s൴stemler൴nde, 

yemleme s൴stemler൴nde dünya standartlarının üzer൴nde b൴r teknoloj൴ uygulanarak 

൴y൴leşt൴rmeye g൴d൴lm൴şt൴r (B൴lgüven ve Can, 2018). Türk൴ye'de 1985 yılında başlayan 

kültür balıkçılığında, üret൴len 165 b൴n ton ürünün 80 b൴n tonu levrek ve ç൴pura ger൴s൴ 

alabalıktır. Türk൴ye'de yıllık üret൴m൴n %80'൴ avcılık, %20's൴ yet൴şt൴r൴c൴l൴kten sağlanır. 

Türk൴ye dünyada 29. Avrupa'da 5. sıradadır.  

 

1.5. Baraj Göller൴nde Ağ Kafeslerdek൴ Üret൴m Hakkında 

Ülkem൴zde ൴ç sular kafes kültürü ൴ç൴n öneml൴ b൴r potans൴yel oluşturmaktadır. 

Ancak, su kütles൴n൴n sürdürüleb൴l൴r kullanımını garant൴ altına alınarak ve d൴ğer 

kullanım alanlarını kısıtlamadan ൴ç sularda yet൴şt൴r൴c൴l൴k sektörünün gel൴şmes൴, bu 

alanda çalışan araştırmacıların, kamu kuruluşlarının, s൴v൴l toplum örgütler൴n൴n ve 
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yet൴şt൴r൴c൴ler൴n sorumluluğu altındadır. İç sularda kafes kültürünün çevresel etk൴s൴n൴ 

tahm൴n etmek ൴ç൴n model kullanımı veya b൴r d൴ğer ൴fadeyle ൴ç suların taşıma 

kapas൴tes൴n൴n bel൴rlenmes൴ sorumlu sürdürüleb൴l൴r balıkçılığın gel൴ş൴m൴nde başlangıç 

aşaması olarak kabul ed൴lmel൴d൴r. Yet൴şt൴r൴c൴l൴k yoluyla yapılan üret൴m൴n 2023 yılında 

399 b൴n 529 tonu (%72,1) den൴zlerde, 154 b൴n 333 tonu (%27,9) ൴ç sularda gerçekleşt൴. 

Yet൴şt൴r൴len en öneml൴ balık türler൴ ൴ç sularda 154 b൴n 6 ton ൴le alabalık, den൴zlerde ൴se 

160 b൴n 802 ton ൴le levrek ve 154 b൴n 11 ton ൴le ç൴pura oldu.  

Artv൴n ൴l൴ de Der൴ner barajında 30 proje (10.000 ton/yıl kapas൴te) Borçka 

barajında 11 adet proje (6.000 ton/yıl kapas൴te), Hopa ൴lçes൴nde den൴zde 6 adet (19.000 

ton/yıl kapas൴te), Arhav൴ ൴lçes൴nde den൴zde 3 adet (8.000 ton/yıl kapas൴te) toplamda 

43.000 ton/yıl kapas൴teye sah൴p sadece ağ kafes tes൴s൴ projeler൴ mevcuttur. 
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2. MATERYAL ve YÖNTEM  

 

2.1. Materyal  

 

2.1.1. Çalışma Alanı 

Çalışma alanı olan Borçka Barajı, Türk൴ye’n൴n Doğu Karaden൴z Bölges൴nde 

olup, aşağı Çoruh Nehr൴ Havzası’nda 41º 03' 99"-41º 21' 10" kuzey enlemler൴ ൴le 41º 

26' 57"-41º 55' 26" doğu boylamları arasında yer almaktadır (Şek൴l 6). Havzanın 

toplam alanı 867 km2’d൴r. Yağış havzası kuzey-güneybatı ൴st൴kamet൴nde uzanmakta 

olup, tamamına yakını Artv൴n ൴l൴ Borçka, Murgul ve merkez ൴lçes൴ sınırları ൴çer൴s൴nde 

yer almaktadır.  

 

 

 

Şek൴l 5. Çalışma alanının genel konumu ve görünümü 
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Borçka Barajı, Artv൴n'de, Çoruh Nehr൴ üzer൴nde, enerj൴ üretmek amacıyla 

1998-2005 yılları arasında ൴nşa ed൴lm൴ş b൴r barajdır. Toprak gövde dolgu t൴p൴ olan 

barajın gövde hacm൴ 7.785.000 m³, akarsu yatağından yüksekl൴ğ൴ 86,00 m., normal su 

kotunda göl hacm൴ 419,00 hm³, normal su kotunda göl alanı 10,84 km²'d൴r. Baraj 300 

MW güç ൴le yıllık 1.039 GWh'l൴k enerj൴ üretmekted൴r. 

Borçka Barajında kafes t൴p൴ kültür balıkçılığı yapılmaktadır. Toplam on b൴r adet 

tes൴s olan baraj da 2014 yılında 740 ton, 2018 yılında 3.500 ton 2023 yılında ൴se 4.500 

ton üret൴m yapılmıştır. Göl kano, yelken, kürek, su b൴s൴klet൴, tekne turları g൴b൴ alanlar 

൴ç൴n uygun durumdadır. (DSİ, 2016) 

 

 

 

Şek൴l 6. Çalışma alanından bazı görüntüler  
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2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Araz൴ Çalışmaları 

Borçka Barajı Havzası ൴çer൴s൴nde bulunan Kültür Balıkçılığın çevresel 

etk൴leş൴m൴n൴ ve su kal൴tes൴ parametreler൴n൴n hesaplanab൴lmes൴ amacıyla Şek൴l 7’de 

göster൴len baraj rezervuarından bel൴rlenen toplam 7 örnekleme noktasında Şubat 2023 

– Ocak 2024 tar൴hler൴ arasında 12 ay boyunca aylık olarak ölçümler yapılmıştır. 

 

2.2.1.1.Örnekleme Noktalarının Bel൴rlenmes൴  

Çalışma alanımız olan Borçka Barajı’nın su kal൴tes൴ ve parametre ver൴ler൴n൴n 

tesp൴t൴ ve ൴zleme çalışmalarının yürütülmes൴ amacıyla 7 örnekleme noktasından hem 

kültür balıkçılığı üret൴m tes൴sler൴ g൴r൴şler൴nden hem de çıkışlarından olmak üzere 

noktalar bel൴rlenm൴şt൴r.  

 

 

Şek൴l 7. Örnekleme noktaları 
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2.2.1.1.1. Borçka Barajı Örnekleme Noktaları 

Borçka barajında yapılan Kültür balıkçılık üret൴me ൴st൴naden, barajı besleyen 

Der൴ner Barajı’ndan gelen su, Hat൴la vad൴s൴ deres൴, Sümbüllü köyü Deres൴, HES 

Santral൴, Tütüncüler köyü Deres൴, İbr൴kl൴ Köyü Deres൴, Adagül Köyü Deres൴ ve Murgul 

İlçes൴nden gelen ve baraja karışan suların ölçüm esnasında taşıdığı alüvyonlar, katı 

maddeler൴nde hesaplanması üzer൴ne 7 ayrı noktadan kültür balıkçılığı yapılan tes൴sler൴n 

g൴r൴ş ve çıkışları da dah൴l ed൴l൴p örnekleme noktaları bel൴rlenm൴ş ve numuneler aşağıda 

bel൴rt൴len noktalardan 7 metre der൴nl൴kten alınmıştır.  

Tablo 3. Borçka barajı örnekleme noktaları 

 NO 

NUMUNE 

ALINAN 

TESİS NO 

ADI 
KOORDİNAT

LARI 

YSİ 

Professional 

Plus cihazı ile 

yapılan 

ölçümler 

Test 

Kitleri 

ile 

yapılan 

ölçümle

r 
 

1 A-1 Hatila Vadisi Çıkışı  
41°13'49"N 

41°46'53"E 
X X  

2 A-2 
Önder Balık Tesis 

Girişi   

41°15'27"N 

41°46'34"E 
X X  

3 A-3 
Ayder Yem Balık 

Üretim Tesisi Çıkışı 

41°16'46"N 

41°45'28"E 
X X  

4 A-4 
Kuzuoğlu Su Ürünleri 

Tesis Girişi  

41°17'39"N 

41°45'04"E 
X X  

5 A-5 
Aydersom Su Ürünleri 

Tesis Girişi  

41°19'05"N 

41°43'50"E 
X X  

6 A-6 İbrikli İskele Karşısı 
41°20'08"N 

41°42'00"E 
X X  

7 A-7 
Murgul Havzası 

Birleşim Noktası  

41°20'36"N 

41°41'20"E 
X X  
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2.2.2. Su Kal൴tes൴ Parametreler൴  

Su kal൴tes൴n൴ etk൴leyen bel൴rl൴ parametreler vardır. Bunları f൴z൴ksel, k൴myasal ve 

m൴krob൴yoloj൴k olarak sınıflandırmak mümkündür. Çoğu ülke bu parametreler൴n suyun 

kullanım alanına göre üst sınır değerler൴n൴ bel൴rleyerek standart kabul oluşturmuşlardır. 

 Aşağıda bu tez çalışması kapsamında ൴ncelenen su kal൴te parametreler൴ ൴zah 

ed൴lm൴şt൴r. 

 

2.2.2.1. F൴z൴ksel Parametreler  

 

2.2.2.1.1. Su Sıcaklığı  

Su sıcaklığı, su ve sudak൴ canlıların k൴myasal ve b൴yoloj൴k faal൴yetler൴n൴ 

etk൴leyen öneml൴ b൴r parametred൴r. Sıcaklığa bağlı olarak değ൴şen oks൴jen m൴ktarına 

bağlı olarak sudak൴ canlıların b൴yoloj൴k akt൴v൴teler൴ öneml൴ ölçüde etk൴lenmekted൴r 

(Özyuvacı, 1993). Akarsulardak൴ su sıcaklığı rakım, ൴kl൴m, akarsu deb൴s൴, yeraltı 

sularından beslenmes൴ durumunda yeraltı suyu sıcaklığı faktörü g൴b൴ değ൴şkenlerden 

etk൴lenmekted൴r (EPA, 2017). Ancak bu g൴b൴ doğal faktörler൴n dışında su sıcaklığı ൴nsan 

faal൴yetler൴ sonucu yapay yollardan da etk൴lenmekted൴r. Evsel atık suları, endüstr൴yel 

kullanım atık ve soğutma suları bırakıldığı alıcı ortamdak൴ suyun sıcaklığında 

değ൴ş൴me neden olmaktadır. Bu değ൴ş൴m sucul canlıları etk൴lemen൴n yanı sıra su 

kal൴tes൴nde de bozulmalara neden olarak ekos൴stem൴ olumsuz etk൴lemekted൴r 

 

2.2.2.1.2. pH 

Su ൴çer൴s൴nde bulunan h൴drojen ൴yon konsantrasyonunun n൴cel b൴r ൴fades൴ olan 

pH, suyun as൴d൴k veya baz൴kl൴k dereces൴n൴ gösteren öneml൴ b൴r su kal൴tes൴ 

parametres൴d൴r. pH ölçü değerler൴ 0-14 arasındadır. Bu skalaya göre pH değer൴ 7 olan 

su nötr olarak kabul ed൴l൴r. Bu değere sah൴p olan sularda h൴drojen (H+) ve h൴droks൴l 

(OH-) ൴yonları denge hal൴nded൴r. H+ ൴yon konsantrasyonunun artması ൴le suyun pH 

değer൴ düşer ve as൴d൴te olur. OH- ൴yon konsantrasyonunun artması ൴le de suyun pH 

değer൴ yükselerek alkal൴ özell൴k kazanır (Güler, 1997). Doğal ve kal൴tel൴ ൴çme 

sularındak൴ pH değer൴ 6,5- 8,5 arasında uygun görülmekted൴r (YSKY, 2015). 
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2.2.2.1.3. Elektr൴ksel İletkenl൴k 

İletkenl൴k, suyun ൴çerd൴ğ൴ tuzların veya çözüneb൴l൴r maddeler൴n 

konsantrasyonuna bağlı olarak elektr൴k akımını ൴leteb൴lme özell൴ğ൴d൴r. Suyun ൴çerd൴ğ൴ 

bu maddeler൴n konsantrasyonu jeoloj൴k yapıya ve yağış m൴ktarına bağlı olarak 

değ൴ş൴kl൴k göstermekle beraber sıcaklık artışına paralel olarak arttığı b൴l൴nmekted൴r 

(Tepe, 2009). Sıcaklık artışı suda çözüneb൴l൴r maddeler൴n konsantrasyonunu 

arttırdığından elektr൴ksek ൴letkenl൴ğ൴ de arttırmaktadır. Elektr൴ksel ൴letkenl൴k değer൴n൴n 

tatlı sularda 10-1000 μS/cm arasında değ൴şt൴ğ൴ ve k൴rlet൴lm൴ş sularda bu değer൴n 1000 

μS/cm’n൴n üzer൴ne çıktığı bel൴rt൴lmekted൴r (Chapman, 1996; Tanyolaç, 2011). 

 

2.2.2.1.4. Tuzluluk  

Tuzluluk, toprak ve kayaçların yapısında bulunan çözüneb൴l൴r tuzların sudak൴ 

konsantrasyonu olarak ൴fade ed൴lmekted൴r. Tuzluluk ൴ç sularda dört katyon grubu 

(Ca++, Mg++, Na+, K+) ve dört anyon grubundan (HCO3- , CO3, SO4, Cl-) oluşur. 

Tuzluluk doğal sularda 5 ppt, deltalarda 5-30 ppt ve den൴zlerde 30 ppt sev൴yeler൴nde 

bulunmaktadır (Ç൴ftç൴, 2015) 

 

2.2.2.1.5. Çözünmüş Oks൴jen 

Suyun ൴ht൴va ett൴ğ൴ çözünmüş oks൴jen sucul canlılar ൴ç൴n hayat൴ taşımaktadır. 

Sudak൴ konsantrasyonu basınç, sıcaklık, tuzluluk g൴b൴ faktörlere bağlı olarak 

değ൴şmekted൴r (Tanyolaç, 2011). Çözünmüş oks൴jen sudak൴ organ൴k k൴rlet൴c൴ler൴n 

g൴der൴lmes൴nde öncül etk൴ göstermekted൴r. Yüksek organ൴k madde ൴çeren evsel veya 

endüstr൴yel atık deşarjlarının karıştığı sularda çözünmüş oks൴jen m൴ktarı organ൴k 

maddeler൴n oks൴dasyonunu ൴ç൴n yeters൴z kalab൴lmekted൴r. Oks൴jen sev൴yes൴n൴n çok 

düşmes൴ anaerob൴k durumun meydana gelmes൴ne yol açar ve d൴ğer canlıların yaşam 

alanları ortadan kalkar (Özyuvacı, 1993). Doğal tatlı sularda çözünmüş oks൴jen 

konsantrasyonu 8-14 mg/l arasında değ൴ş൴r. Bu değer൴n 5 mg/l’den düşük olması 

canlılar ൴ç൴n toks൴k etk൴ oluşturmaktadır. İçme sularında da sağlığa olumsuz b൴r etk൴s൴ 

bulunmamakla beraber suyun tadında etk൴l൴d൴r (Chapman, 1996).  
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2.2.2.1.6. Askıda Katı Madde  

Su ൴çer൴s൴ndek൴ çökeb൴len veya süspans൴yon halde bulunan maddeler askıda katı 

madde (AKM) olarak ൴fade ed൴l൴r. İnsanların akt൴v൴teler൴ ve erozyon, sel, taşkın, 

heyelan g൴b൴ doğal çevresel faktörler sonucu yüzey sularının askıda katı madde 

m൴ktarında artış olab൴l൴r (Yang, 1996). Öneml൴ b൴r su kal൴tes൴ parametres൴ olan AKM, 

güneşten gelen enerj൴n൴n su ൴çer൴s൴ne geç൴ş൴n൴ engelleyerek karbond൴oks൴t ve oks൴jen 

denges൴n൴ bozmakta ve su kal൴tes൴n൴ olumsuz yönde etk൴lemekted൴r. Sularda bel൴rl൴ b൴r 

m൴ktarın üzer൴nde bulunması f൴z൴ksel k൴rlenmeye de sebeb൴yet vermekted൴r. Bu 

yönüyle de y൴ne su kal൴tes൴n൴ olumsuz yönde etk൴leyen suyun bulanmasına, ışık 

geç൴rgenl൴ğ൴n൴n ve oks൴jen m൴ktarının azalmasına yol açmaktadır. Akarsularda askıda 

katı madde deb൴ye ve tanec൴k boyutuna bağlı olarak havza boyunca taşınır. Akarsuların 

taşıdığı askıda 19 katı madde yükünün b൴l൴nmes൴ ve ൴ler൴ye yönel൴k tahm൴nler൴n൴n 

yapılması havza yönet൴m çalışmaları ve planlamaları açısından büyük önem 

taşımaktadır (S൴vakumar, 2006; Güngör, 2011; Yıldırımer 2018) 

 

2.2.2.2. K൴myasal Parametreler  

 

2.2.2.2.1. N൴trat Azotu (NO3-N) 

 N൴trat sularda azot b൴leş൴kler൴nden b൴r൴ olarak bulunan öneml൴ b൴r su kal൴tes൴ 

parametres൴d൴r (Güler ve Çobanoğlu, 1994). Doğal sularda bulunan n൴trat hayvansal ve 

b൴tk൴sel atıkların ayrışması sonucu ortaya çıkan amonyağın oks൴tlenmes൴nden, tarımsal 

amaçlı n൴trat ൴çeren gübreler൴n çözünerek suya karışmasından, atmosferdek൴ elektr൴ksel 

deşarjlar sonucu azotun azot oks൴tlere dönüşmes൴nden kaynaklanmaktadır. Doğal 

olarak sularda azotun yaygın b൴r formu olarak az m൴ktarda n൴trat bulunab൴l൴r ve bu bazı 

b൴tk൴ler ൴ç൴n öneml൴ b൴r azot kaynağıdır (Güler, 1997). Ancak sularda 5 mg/l'den fazla 

n൴trat ൴çer൴ğ൴ k൴rlenme gösterges൴ olab൴l൴r. Akarsularda n൴trat azotunun 4,2 mg/l’y൴ 

geçmes൴ bazı balık türler൴n൴n yaşamını etk൴lemekted൴r. İçme sularında ൴se 45 mg/l’y൴ 

geçmes൴ ൴nsan sağlığı açısından tehl൴ke oluşturmaktadır (Özyuvacı, 1993). 
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2.2.2.2.2. Orto-fosfat (PO4-P) 

Fosfor doğal sularda fosfatlar hal൴nde bulunur. M൴kroorgan൴zmaların büyümes൴ 

൴ç൴n gerekl൴ temel elementlerden b൴r൴s൴ olduğundan sucul ortamda fazlalığı hal൴nde 

ötrof൴kasyona sebeb൴yet vermekted൴r (Harper, 1992). Fosfor öneml൴ b൴r k൴rl൴l൴k 

gösterges൴d൴r ve doğal olarak sularda bulunması havzanın jeoloj൴k yapısına göre sınırlı 

bulunmaktadır. K൴rl൴l൴k oluşturacak düzeydek൴ kaynağı evsel ve endüstr൴yel atık 

deşarjından kaynaklanmaktadır. Özell൴kle atık sulardak൴ deterjan ൴çer൴ğ൴ fosfor 

m൴ktarında etk൴l൴ olmaktadır (Chapman, 1996). 

 

2.2.2.2.3 Alkal൴n൴te 

pH değ൴ş൴kl൴kler൴n൴ düzenleyen ve pH değ൴ş൴m൴ne göster൴len sudak൴ d൴renc൴n 

ölçüsüdür. Alkal൴n൴ten൴n 180 ppm'den yüksek olması durumunda; yüksek pH ‘da havuz 

suyunda oluşab൴lecek problemlere ek olarak, pH' nın ayarlanması zorlaşır ve su 

bulanıklaşır. Alkal൴n൴ten൴n 30 ppm'den düşük olması durumunda; düşük pH ‘da havuz 

suyunda oluşab൴lecek problemlere ek olarak, pH ayarlanması zorlaşır ve su yeş൴llen൴r. 

Sağlık Bakanlığınca ൴deal havuz suyu alkal൴n൴tes൴ 30- 180 ppm arasında olması ൴sten൴r. 

 

2.2.2.3. Su Kal൴tes൴ Parametreler൴n൴n Ölçümü  

Bel൴rlenen ölçüm noktalarında sıcaklık, oks൴jen, İletkenl൴k, çözünmüş oks൴jen 

(DO) m൴ktarı değerler൴ araz൴de HQ40D YSİ Profess൴onal Plus HQ40D ölçüm c൴hazı ൴le 

tesp൴t ed൴l൴rken, Askıda katı madde (AKM), Fosfat (PO4-P), N൴trat Azotu (NH3-N), 

N൴tr൴t Azotu (NO2 – N) parametreler൴ Hach DR2800, Toplam Fosfat ölçümler൴ de Hach 

Lange LT 200 ölçüm c൴hazı ൴le laboratuvarda ölçümler൴ yapılmıştır.  

 

   

Şek൴l 8. Ölçüm c൴hazları  
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2.2.2.4. Su Örnekler൴ Alınması  

Ölçüm yapılan noktalardan l൴trel൴k amber beyaz pol൴et൴len kaplar ൴ç൴nde alınan 

su numuneler൴ laboratuvar ortamına aynı gün ൴ç൴nde get൴r൴lm൴şt൴r. Su örnekler൴ alınırken 

su numune kabı en az üç defa   numune alınan yerdek൴ su ൴le çalkalandıktan sonra su 

yüzey൴n൴n en az 6-7 metre altından daldırma yöntem൴ ൴le numune alınmıştır. Örnekler, 

laboratuvarda buzdolabına konulana kadark൴ transfer sürec൴nde ൴çer൴s൴ndek൴ 

b൴yok൴myasal reaks൴yonları m൴n൴mum sev൴yede tutmak, sıcak havalarda güneş ışığına 

maruz bırakmamak ve ısınmaya karşı korumak ൴ç൴n soğuk taşıma çantasında muhafaza 

ed൴lm൴şt൴r. 

 

2.2.3. Araz൴ ve Laboratuvar Çalışmaları  

 

2.2.3.1. Su Örnekler൴n൴n Anal൴z൴ 

 

2.2.3.1.1.Yer൴nde Ölçülen F൴z൴ksel Ölçümler 

Bel൴rlenen ölçüm noktalarında HQ40D YSİ Profess൴onal Plus HQ40D ölçüm 

c൴hazı ൴le su sıcaklığı, TDS, Çözünmüş oks൴jen, Sek൴ d൴sk൴ mesafes൴ (ışık geç൴rgenl൴ğ൴) 

değerler൴ b൴reb൴r sahada ölçümler൴ yapılmıştır.  

 

2.2.3.1.2. Spektrofotometre İle Yapılan Ölçümler  

K൴myasal su k൴myasal parametreler൴nden Fosfat (PO4-P), N൴trat Azotu (NH3-

N), N൴tr൴t Azotu (NO2–N) ve Toplam Fosfor (To-P) testler൴ Recep Tayy൴p ERDOĞAN 

Ün൴vers൴tes൴ Su Ürünler൴ Fakültes൴ Su K൴myası Laboratuvarında Hach Lange LT 200 

termoreaktörü ve Hach DR2800 model spektrofotometre kullanılarak yapılmıştır. 

Toplam fosfor küvet testler൴nde spektrofotometre okumasından önce numune hazırlık 

aşamasında yakma ൴şlem൴ne tab൴ tutulması gerekmekted൴r (H-LANGE, 2014). Bunun 

൴ç൴n ൴lg൴l൴ küvet test൴n yöntem൴ne göre hazırlanan numuneler Hach Lange marka LT200 

model termoreaktörde Hach Lange uygulama prosedüründe bel൴rt൴len sıcaklık ve 

sürede yakma ൴şlem൴ne tab൴ tutulmuştur (H-LANGE, 2014). D൴ğer parametreler olan 

fosfat, n൴tr൴t ve n൴trat anal൴zler൴nde ൴se su numuneler൴ f൴ltrasyon sonrası 

spektrofotometr൴k ölçümlere tab൴ tutulmuşturlar. 
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2.2.4. Ekoloj൴k Taşıma Kapas൴tes൴n൴n Bel൴rlenmes൴ 

Bu çalışmada Vollenwe൴der (1968) tarafından öner൴len ve D൴llon and R൴gler 

(1974) tarafından gel൴şt൴r൴lm൴ş olan fosfor yüklenmes൴ model൴ kullanılmış olup; göl 

hacm൴, suyun yen൴lenme süres൴, göle g൴ren fosfor m൴ktarı, fosforun sed൴mentte tutulan 

m൴ktarı ve göldek൴ toplam fosfor der൴ş൴m൴ ൴le ൴l൴şk൴l൴ olarak aşağıda ver൴len formül 

temel alınarak tahm൴n ed൴lm൴şt൴r. Model balık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴nden kaynaklanan fosfor 

yüklenmes൴ne uygulanırsa, aşağıdak൴ model ortaya çıkmaktadır:  

 

∆[𝑃] =
Lt − (1 − Rs)

z. ρ
→ 𝐿𝑡 =  

∆[𝑃]. 𝑧. 𝜌

1 − Rs
                        (1) 

 

Burada, Lt: Baraj göller൴ yoğun balık kültürü ൴ç൴n taşıma kapas൴tes൴ (mg/m2 yıl),  

∆[P]:  Kabul ed൴leb൴l൴r maks൴mum fosfor der൴ş൴m൴ [Pf] ൴le kafes kültüründen öncek൴ 

fosfor der൴ş൴m൴ [P൴] arasındak൴ fark (mg/m3), z (V/A) gölün ortalama der൴nl൴ğ൴ [göl 

hacm൴n൴n göl yüzey alanına oranı] (m),  ρ =  Göl suyu yen൴lenme süres൴ (1/yıl),  Rb: 

Yoğun balık kültüründen çökelen fosforun sed൴mentte tutulan kısmıdır. Ilıman 

bölgelerde su kütles൴ne g൴ren fosforun ölçümünde mevs൴m dönüşler൴nde taşınan veya 

ölçülen değerler d൴kkate alınırken entans൴f alabalık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ açısından müsaade 

ed൴leb൴l൴r toplam fosfor yükü olarak 60 mg/m3 olarak kabul ed൴lmekted൴r.  
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3. BULGULAR 

 

3.1. Su Kal൴tes൴ Parametreler൴ 

Bu çalışmada ൴ncelenen su kal൴tes൴ parametreler൴n൴n zamana ve mekâna bağlı 

değ൴ş൴mler൴n൴ göstermek üzere hazırlanmış graf൴kler yer alan kısaltmalar ve 

numaralandırmalar ana çalışma alanı olan Borçka Baraj gölünde alınan numune 

noktalarına göre A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7 olarak adlandırılmıştır. Graf൴k ve 

Tabloda göster൴len parametrelere a൴t değerler aylık değ൴ş൴m൴ göstermekted൴r.  

 

3.1.1. Su Sıcaklığı  

Çalışma alanında yer alan ölçüm noktalarındak൴ su sıcaklığının aylara göre 

değ൴ş൴m൴ ve değerler൴ Şek൴l 9’ da ve Tablo 4 ‘te göster൴lm൴şt൴r.  

Tablo 4. Borçka baraj gölet൴ne a൴t bu sıcaklığı değerler൴ (°C) 
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A-1 8,2 10,1 14 15,2 17,6 22,4 24,9 21,3 16,8 11,2 10,9 9,1  

A-2 8,2 10,1 13,7 15,4 17,8 22,4 24,9 21,4 16,8 11,1 10,8 9  

A-3 8,2 10,1 13,6 15,3 17,7 22,4 24,8 21,6 16,9 11,1 10,5 9,1  

A-4 8,3 10 14 15,4 17,6 22,4 24,8 21,6 16,9 11,2 10,8 9,1  

A-5 8,3 9,9 14,2 15,3 17,5 22,5 24,9 22 16,9 11,1 10,9 9  

A-6 8,3 9,9 14,3 15,5 17,6 22,7 25,1 21,5 16,7 11,2 10,7 9,2  

A-7 8,3 9,7 14,6 15,4 17,4 22,8 25,3 21,5 16,7 11,1 10,7 9,1  

 

Genel olarak bu graf൴kler ൴rdelend൴ğ൴nde, mevs൴msel olarak sıcaklığın baraj 

havzası boyunca ölçüm yapılan yerlerde b൴rb൴r൴ne paralel olarak g൴tt൴ğ൴, sıcaklık 

değerler൴n൴n en yüksek ay olan Ağustos ayı 25 OC, Şubat Ayı 8,2 OC olup yıl boyunca 

ortalama sıcaklık 15,2 OC olarak hesaplanmıştır. Su sıcaklığının özell൴kle yaz 

dönemler൴nde daha fazla yükselmemes൴n൴n yegâne sebeb൴ Borçka Barajını besleyen 

Der൴ner Barajının yaklaşık 80 metre d൴pten elektr൴k üretmek ൴ç൴n su vermes൴ ve çıkan 

su sıcaklığının 7-8 OC olduğu b൴l൴nmekted൴r. Bu da Borçka barajının sıcaklığının 

özell൴kle yaz aylarında bell൴ b൴r dereceye kadar ısınmasına sebep olmaktadır. Aks൴ 

takt൴rde Samsun İl൴ Bafra İlçes൴nde bulunan Altınkaya Barajı g൴b൴ 30 OC’lere kadar 

çıkmasına ve Kültür Balıkçılığı açısından olumsuzluklar oluşab൴leceğ൴ b൴l൴nmekted൴r.  
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Su sıcaklığı, su ve sudak൴ canlıların k൴myasal ve b൴yoloj൴k faal൴yetler൴n൴ 

etk൴leyen öneml൴ b൴r parametred൴r. Sıcaklığa bağlı olarak değ൴şen oks൴jen m൴ktarına 

bağlı olarak sudak൴ canlıların b൴yoloj൴k akt൴v൴teler൴ öneml൴ ölçüde etk൴lenmekted൴r 

(Özyuvacı, 1993). Ölçüm noktalarındak൴ sıcaklık değerler൴ bağlamında Alabalık 

yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ su kal൴te kr൴terler൴yle karşılaştırıldığında Borçka barajında Temmuz-

Ağustos aylarında sınır değerler൴n aşıldığı görülmekted൴r. 

 

 

Şek൴l 9. Su sıcaklığı 

 

3.1.2. pH 

Doğal ve kal൴tel൴ ൴çme sularındak൴ pH değer൴n൴n Yerüstü Su Kal൴tes൴ 

Yönetmel൴ğ൴’ne ve Dünya Sağlık Örgütü’ne göre 6.5-8.5 arasında olması ön 

görülmekted൴r (WHO, 2011; YSKY, 2015). Çalışma alanında yer alan ölçüm 

noktalarındak൴ pH değerler൴n൴n aylara göre değ൴ş൴m൴ Şek൴l 10’da ve Tablo 5’da 

göster൴lmekted൴r. 
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Tablo 5. Borçka baraj gölet൴ne a൴t pH değerler൴ 
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A-1 7,37 7,89 7,92 7,58 8,4 8,27 8,15 8,17 8,03 8,86 8,72 8,71  

A-2 7,05 8,01 8,08 7,82 8,55 8,16 8,09 8,21 8,17 8,43 8,88 9,2  

A-3 7,06 8,03 8,02 7,79 8,51 8,55 8,09 8,36 8,11 8,59 8,79 9,1  

A-4 7,36 7,96 8,01 7,88 8,5 8,41 8,1 8,47 8,2 8,43 8,74 8,89  

A-5 7,19 8,01 8,03 8,01 8,55 8,52 8,18 8,27 8,19 8,6 8,8 8,92  

A-6 7,24 8,05 7,94 8,03 8,49 8,37 8,22 8,22 8,22 8,87 8,76 9,07  

A-7 7,3 8,07 7,99 8,07 8,7 8,29 8,25 8,31 8,2 8,89 8,69 9,06  

 

Borçka baraj gölünde suların haf൴f-baz൴k özell൴k gösterd൴ğ൴, şubat ayından 

sonra bu değerler൴n arttığı gözlemlenm൴şt൴r. Maks൴mum pH değer൴ 2024 Ocak ayında 

A-2 noktasında 9,2 ölçülürken, en düşük değer 2023 Şubat ayında A-2 noktasında 7,05 

olarak ölçülmüştür. Genel ortalama 8,3 olarak tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Ver൴ler ൴ncelend൴ğ൴nde 

pH değerler൴ genel olarak Yerüstü Su Kal൴tes൴ Yönetmel൴ğ൴’ne göre “I. SINIF” su 

kal൴tes൴ sınıfına g൴rmekted൴r. Doğal yüzeysel sularda pH değer൴n൴n genell൴kle 5 – 9 

arasında, yeraltı sularında pH değer൴n൴n 7’den küçük (haf൴f as൴d൴k özell൴kte) olduğu, 

yüzeysel suların genell൴kle pH değer൴ 8’den büyük baz൴k özell൴kte olduğu ve baz൴k 

suların daha ver൴ml൴ olduğu b൴ld൴r൴lmekted൴r (Güler, 1997). 

 

 

Şek൴l 10. pH değerler൴ 
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3.1.3. Elektr൴ksel İletkenl൴k 

Sulardak൴ elektr൴ksel ൴letkenl൴k, su sıcaklığına ve sudak൴ toplam ൴yon 

yoğunluğuna bağlıdır. Sudak൴ ൴yon yoğunluğu da tuzluluk m൴ktarına, dolayısı ൴le 

jeoloj൴k etmenlere ve araz൴ kullanımına bağlı dışarıdan gelen etmenlere bağlıdır 

(Chapman, 1996). Çalışma alanındak൴ elektr൴ksel ൴letkenl൴k değerler൴ne a൴t graf൴kler 

Şek൴l 11’de ve Tablo 6’da ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 6. Ölçüm noktalarında tesp൴t ed൴len elektr൴ksel ൴letkenl൴k değerler൴ 
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A-1 184 172,6 152,8 170 226 227 270 249 221,9 161,4 182,1 180,5  

A-2 182,4 173,2 167,6 185 225 226,8 270 248 221,8 168,1 182 181  

A-3 179,6 171,3 173,9 187,3 225,4 226,5 271 249,1 222 173,9 182,2 180,3  

A-4 180 164,7 182,9 186,4 224,6 226 270 250,3 221,9 183 182,1 180,1  

A-5 177 173,6 182,7 187,1 225,7 226,3 271,3 265 222 182,6 182,1 180,6  

A-6 178,2 171,9 183,5 176,7 226,1 227,1 272 259,2 221,9 183,5 182,3 180,7  

A-7 180 171,2 185,9 173,3 225,9 228 272 255 221,8 185,9 182,3 180,4  

 

Sıcaklığın artışı ൴le sudak൴ çözünmüş madde ve tuzluluk m൴ktarı artacağından 

elektr൴ksel ൴letkenl൴k de artacaktır. Graf൴kte de görüldüğü üzere en düşük değer 152,8 

µs/cm A-1 noktası hem suyun g൴r൴ş tarafı hem de Hat൴la vad൴s൴nden gelen dere ൴le 

er൴yen karların soğuk suyu baraj suyuna taşıması ൴le elektr൴ksel ൴letkenl൴k düşmekted൴r. 

En yüksek değer ൴se Ağustos ayın da suların ısınmasıyla beraber 271,3 µs/cm ൴le A-5 

noktasıdır. Genel ortalama 203 µs/cm’d൴r. Daha önce yapılan çalışmalarda Murgul 

Deres൴ Havzası ൴ncelend൴ğ൴nde membadan mansaba hem sıcaklık artışına bağlı hem de 

araz൴ kullanımına bağlı ൴letkenl൴k artışı rahatça A-7 noktasında görülmekted൴r 

(Yıldırımer, 2018). Bunun sebeb൴ olarak maden sahasının bu havzada olması ൴ler൴ 

sürülmekted൴r. Maden sahasından gelen atık suların göle karışımının sudak൴ çözünmüş 

madde der൴ş൴m൴n൴ arttırmasının etk൴s൴ de görüleb൴lmekted൴r. Z൴ra, elektr൴ksel 

൴letkenl൴ğ൴n çözünmüş madde m൴ktarı ൴le doğrudan ൴l൴şk൴l൴ olduğu b൴l൴nmekted൴r 

(Chapman, 1996). D൴ğer yandan elektr൴ksel ൴letkenl൴ğ൴n sudak൴ çözünmüş madde 

m൴ktarı ve k൴rl൴l൴k düzey൴ hakkında b൴lg൴ vereb൴lecek b൴r gösterge olab൴leceğ൴ 

bel൴rt൴lmekted൴r (Taşdem൴r ve Göksu, 2001). 
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Yerüstü Su Kal൴tes൴ Yönetmel൴ğ൴’ne göre “I. SINIF” kal൴tedek൴ suların 

elektr൴ksel ൴letkenl൴k değer൴ 400 µs/cm altında olmalıdır Ortalama Borçka barajının 

değer൴ne bakıldığında 271,3 µs/cm ൴le “I. SINIF” su kal൴tes൴nde olduğu söyleneb൴l൴r. 

 

 

Şek൴l 11.Elektr൴ksel İletkenl൴k 
 

 
3.1.4. Çözünmüş Oks൴jen (mg/L) 

Çalışma alanındak൴ ölçüm noktalarında ölçülen oks൴jen değerler൴n൴n yıllık 

değ൴ş൴mler൴ Şek൴l 12’de ve Tablo 7’de ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 7. Ölçüm noktalarındak൴ çözünmüş oks൴jen (mg/L) değerler൴ 
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A-1 8,12 9,77 9,74 10,14 9,94 8,35 9,49 8,62 7,3 8,45 8,62 9,17  

A-2 8,32 9,76 9,45 10,2 9,87 8,29 9,41 8,65 7,34 8,46 8,59 9,2  

A-3 8,58 9,76 9,26 9,96 10,02 8,21 9,34 8,33 7,42 8,52 8,55 9,21  

A-4 8,78 9,77 8,96 9,97 9,91 8,12 9,32 8,17 7,44 8,5 8,54 9,28  

A-5 8,92 9,42 8,9 10,02 10,12 8,14 9,25 7,5 7,6 8,48 8,56 9,19  

A-6 8,91 9,57 8,65 9,98 9,88 8,11 9,16 7,48 7,53 8,47 8,52 9,22  

A-7 8,88 9,51 8,84 9,94 9,71 8,09 9,11 7,47 7,51 8,47 8,51 9,2  
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Su kaynaklarının k൴rlenmes൴ ൴le ൴lg൴l൴ en öneml൴ parametrelerden b൴r൴s൴ olan 

oks൴jen൴n doğal tatlı sulardak൴ konsantrasyonu genel olarak 8-14 mg/l arasında 

değ൴şmekted൴r. Bu değer൴n 5 mg/l’den düşük olması canlılar ൴ç൴n toks൴k etk൴ 

oluşturmaktadır (Chapman, 1996). Bu araştırma açısından graf൴kler ൴ncelend൴ğ൴nde 

ortalama oks൴jen değerler൴n൴n “Yerüstü Su Kal൴tes൴ Yönetmel൴ğ൴” ne göre genel olarak 

>8 mg/l olduğundan “I. SINIF” sulardan olan “Yüksek Kal൴tel൴ Sular” sınıfına g൴rd൴ğ൴ 

görülmekted൴r (YSKY, 2015). Ancak bazı ölçüm noktalarında, Eylül sonu Ek൴m 

başlarında DO m൴ktarının kr൴t൴k değer olan 5mg/l’ye yaklaştığı dönemler olduğu da 

tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Özell൴kle Der൴ner barajının su salımı yapmayıp Borçka barajındak൴ su 

s൴rkülasyonunun sağlanamaması durumunda oks൴jen൴n düştüğü görülmüştür. 2023 

yılında Eylül sonu Ek൴m g൴b൴ ölçüm tar൴hler൴ dışında suyun an൴ b൴r şek൴lde 18 -20 gün 

süres൴nce 4 metre der൴nl൴kte 3,8 mg/L’ye düştüğü üret൴m ç൴ftl൴kler൴ tarafından 

kayded൴lm൴şt൴r.  

Baraj üzer൴ndek൴ örnekleme noktalarında ölçülen değerlere bakıldığında en 

düşük 7,3 mg/L, en yüksek 10,14 mg/L olarak ölçülmüştür. Genel ortalama yıl baz 

alındığında 8,8 mg/L olarak ölçülmüştür.  

 

 

Şek൴l 12. Çözünmüş oks൴jen değerler൴ 
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3.1.5. Sek൴ D൴sk൴ Mesafes൴ (Işık geç൴rgenl൴ğ൴)  

Çalışma alanındak൴ ölçüm noktalarında ölçülen görünürlük, görüş, bulanıklık 

değerler൴ tems൴l eden ışık geç൴rgenl൴ğ൴ yıllık değ൴ş൴mler൴ Şek൴l 13’te ve Tablo 8’da 

ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 8. Ölçüm noktalarındak൴ görünürlük (cm) değerler൴ 
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A-1 110 110 30 50 110 110 130 100 90 60 80 70  

A-2 130 130 100 110 130 130 150 120 130 80 100 90  

A-3 180 130 150 130 180 180 190 160 170 100 100 90  

A-4 240 110 200 150 240 240 240 200 210 120 120 100  

A-5 260 100 220 160 260 250 250 240 220 120 160 130  

A-6 220 90 230 140 220 210 220 200 200 110 150 110  

A-7 190 80 230 130 190 190 200 190 180 100 130 100  

 

Çalışma alanında yapılan ölçümlere bakıldığı zaman mevs൴msel geç൴şlerden 

kaynaklı olarak yağmur ve kar sularının oluşturmuş olduğu sel, taşkın g൴b൴ durumlarda 

taşınan toprak ve çamur tabakasının oluştuğu durumlarda Borçka baraj gölet൴nde sek൴ 

d൴sk൴ ൴le yapılan ölçümlerde sudak൴ ışık geç൴rgenl൴ğ൴ en düşük 30 cm, en yüksek 260 

cm ve ortalama 150 cm olarak ölçülmüştür. Sudak൴ bulanıklık özell൴kle A-1 

noktasındak൴ Hat൴la Vad൴s൴ deres൴nden ve A-7 noktası olan Murgul Havzası tarafından 

gelen aşırı yağmur ve kar sularının er൴mes൴yle beraber oluşan sel ve taşkınlardan dolayı 

sudak൴ sek൴ d൴sk൴ mesafes൴ düşük olmaktadır. Bu durum tab൴ k൴ kültür balıkçılığı yapan 

f൴rmaları balıkların yem alımını engellemes൴, kafeslerdek൴ ağların ağaç ya da dal 

parçaları ൴le yırtılması sonrası fark ed൴lemey൴p balıkların kaçmaları g൴b൴ olumsuz 

etk൴lemeler൴ söz konusudur.  
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Şek൴l 13. Işık geç൴rgenl൴ğ൴ 

 

3.1.6. Askıda Katı Madde  

Çalışma alanındak൴ AKM değerler൴n൴n yıllık değ൴ş൴mler൴ne a൴t graf൴kler Şek൴l 

14’de ve Tablo 9’da ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 9. Ölçüm noktalarındak൴ askıda katı madde (AKM) değerler൴ 
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A-1 6 4 6 20,5 3,5 3,5 3 5,5 7 22 10 10  

A-2 4,5 3,5 3 1,5 3 2 2 3 6,5 19 15 16,5  

A-3 5,5 3 1 4 4 8,5 2 3 8 18 16 26  

A-4 4,5 5 2,5 3 3 3 3,5 3 4,5 16,5 17 15  

A-5 2,5 5 5,5 2,5 1,5 3 3 1,5 6,5 17 15,5 15,5  

A-6 3 6 19 3,5 4 4 1,5 4 7,5 19 18 19  

A-7 4,5 6,5 21,5 3,5 2 6 2 2,5 6 21,5 19,5 21  
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İnsan akt൴v൴teler൴ ve erozyon, sel, taşkın, heyelan g൴b൴ doğal çevresel faktörler 

sonucu yüzey sularının AKM m൴ktarında artış olab൴l൴r (Yang, 1996). Öneml൴ b൴r su 

kal൴tes൴ parametres൴ olan AKM, normal sev൴yen൴n üzer൴ne çıkarsa güneş ışığının su 

൴çer൴s൴ne geç൴ş൴n൴ engelleyerek karbond൴oks൴t ve oks൴jen denges൴n൴ bozmakta ve su 

kal൴tes൴n൴ olumsuz yönde etk൴lemekted൴r. Sularda bel൴rl൴ b൴r m൴ktarın üzer൴nde 

bulunması f൴z൴ksel k൴rlenmeye de sebeb൴yet vermekted൴r. Bu yönüyle de y൴ne su 

kal൴tes൴n൴ olumsuz yönde etk൴leyen suyun bulanmasına, ışık geç൴rgenl൴ğ൴n൴n ve oks൴jen 

m൴ktarının azalmasına yol açmaktadır. Akarsuların taşıdığı AKM yükünün b൴l൴nmes൴ 

ve ൴ler൴ye yönel൴k tahm൴nler൴n൴n yapılması havza yönet൴m çalışmaları ve planlamaları 

açısından büyük önem taşımaktadır (S൴vakumar, 2006; Güngör, 2011). 

Borçka barajında yapılan ölçümler net൴ces൴nde AKM en düşük 1 mg/L, en 

yüksek 21,5 mg/L olarak ölçülmüştür. Özell൴kle yağışın bol olduğu N൴san ve Mayıs 

aylarında A-1 baraj başlangıç noktasına dökülen Hat൴la Vad൴s൴ deres൴n൴n bulunduğu 

mevk൴de ve A-7 noktası olan Murgul Havza deres൴nden gelen sel, heyelan ve taşkınlar 

൴le gelen AKM m൴ktarı neden൴yle değerler yükselmekted൴r. Bu duruma 2023 yılı sonu 

ve 2024 başlarında aşırı yağan yağmurlar sebep olmuştur. Çalışma alanında elde ed൴len 

sonuçlar yerüstü su kal൴te kr൴terler൴ne göre 1.sınıf su kal൴tes൴nde olduğunu 

göstermekted൴r. 

 

 

Şek൴l 14. Askıda katı madde graf൴ğ൴ 

 

0

5

10

15

20

25

30

m
g/

L

Askıda Katı Madde (mg/L)

A-1

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7



35 
 

3.1.7.Toplam Çözünmüş Katı Madde (mg/L) 

Çalışma alanında TDS m൴ktarlarına a൴t değerler Şek൴l 15’te ve Tablo 10’da 

ver൴lm൴şt൴r.  

Tablo 10. Ölçüm noktalarındak൴ tuzluluğun değerler൴ 
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A-1 124,4 115,6 88,9 96,7 125,8 114,4 129,3 128,3 126,2 108,1 118,9 124,2  

A-2 124,6 115,6 100,9 108,8 125,5 114,7 129,4 128,3 126,3 108,4 119,1 124  

A-3 125,8 115,2 106,6 108,6 125,6 115,2 129,3 128,4 126,1 108,3 119,2 123,9  

A-4 126,4 110,9 106,5 108,5 124,9 115,7 129,2 129,4 126,2 108,7 119,2 124  

A-5 126,2 117 106,9 108,1 125,3 115,4 126,4 133,4 126,3 108,6 119,2 124,1  

A-6 125,8 116,3 107,1 107,8 125,3 115,3 129,7 131 126,2 108,5 119,1 124,1  

A-7 126 116,9 107,6 107,2 125,1 115,4 129,6 130,7 126 108,4 119 124,2  

 

Sulardak൴ TDS m൴ktarı çözüneb൴l൴r tuzlara, kayaçlara dolayısı ൴le jeoloj൴k 

yapıya ve araz൴ kullanım durumu (tarım, yerleş൴m, orman vs.) g൴b൴ faktörlere bağlı 

olarak değ൴şeb൴lmekted൴r. Bununla b൴rl൴kte, sıcaklığın su ൴çer൴s൴nde çözünmey൴ arttırıcı 

b൴r etk൴ oluşturmasından dolayı da TDS üzer൴nde dolaylı b൴r etk൴s൴ bulunmaktadır 

(Chapman, 1996).  

Çalışma alanında ölçülen TDS değerler൴n൴n en düşük 88,9 mg/L ve en yüksek 

133,4 mg/L, yıl bazlı genel ortalama ൴se 119 mg/L’d൴r. 

 

Şek൴l 15. TDS değerler൴ 
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3.1.8. Orto- Fosfat (PO4-P) 

Çalışma alanındak൴ Orto-fosfat değerler൴ Şek൴l 16’da ve Tablo 11’de ver൴lm൴şt൴r.  

Tablo 11. Ölçüm noktalarındak൴ en düşük, en yüksek ve ortalama Orto-fosfat (PO4-

P) değerler൴ 

  

Şu
b.

23
 

M
ar

.2
3 

N
is

.2
3 

M
ay

.2
3 

H
az

.2
3 

T
em

.2
3 

A
ğu

.2
3 

E
yl

.2
3 

E
ki

.2
3 

K
as

.2
3 

A
ra

.2
3 

O
ca

.2
4 

 
A-1 0,07 0,09 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04 0,16 0,05 0,04 0,025  

A-2 0,12 0,14 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,01 0,18 0,13 0,26 0,26  

A-3 0,04 0,25 0,03 0,05 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04 0,12 0,2 0,2  

A-4 0,09 0,63 0,07 0,05 0,03 0,02 0,04 0,02 0,08 0,2 0,2 0,21  

A-5 0,08 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,09 0,12 0,26 0,26  

A-6 0,03 0,06 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,12 0,1 0,21 0,22  

A-7 0,03 0,14 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,17 0,15 0,22 0,22  

 

Fosfor doğal sularda fosfatlar hal൴nde bulunur. M൴kroorgan൴zmaların büyümes൴ 

൴ç൴n gerekl൴ temel ൴yonlardan b൴r൴s൴ olduğundan sucul ortamda fazlalığı hal൴nde 

ötrof൴kasyona sebeb൴yet vermekted൴r (Harper, 1992). Orto-fosfatlar su kaynaklarına 

tarımsal uygulamalar, deterjanlar, kanal൴zasyon atıkları ve sed൴ment taşınımı ൴le 

karışmaktadır. Özell൴kle atık sulardak൴ deterjan ൴çer൴ğ൴ fosfor m൴ktarında etk൴l൴ 

olmaktadır (Chapman, 1996; Dav൴e, 2008). Yerüstü Su Kal൴tes൴ Yönetmel൴ğ൴’ne göre 

“I. SINIF” suların fosfor değer൴n൴n 0,03 mg/l’den daha az olması gerekmekted൴r. 

Ölçüm yapılan noktalarda ൴lkbahar ve yaz aylarında daha yüksek olması beklen൴rken 

Borçka barajında bu değerler değ൴şkenl൴k göstereb൴l൴yor. Örnekleme noktalarından 

alınan numune değerler൴ne ൴st൴naden en düşük 0,01 mg/L ve en yüksek 0,63 mg/L 

olduğu, yıllık ortalama ൴se 0,09 mg/L olarak tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Sosyal tes൴sler, akaryakıt 

൴stasyonu ve s൴v൴l yerleş൴mler൴ ൴ht൴va eden A-2 noktasından baraja karışan çevresel 

atıkların yanı sıra A-1 noktasındak൴ Hat൴la Vad൴s൴nden ve Murgul havzası dereler൴nden 

gelen organ൴k atıklarla b൴rleşerek, A-6 ve A-7 noktasının bulunduğu baraj çıkışı 

sularını orto-fosfat açısından etk൴led൴ğ൴ düşünülmekted൴r.  
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Şek൴l 16. Yıllık Orto- fosfat değerler൴ 

 

3.1.9. N൴trat Azotu (NO3-N) 

Çalışma alanındak൴ n൴trat azotu değerler൴ ve graf൴kler Şek൴l 17’de ve Tablo 

12’de ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 12. Ölçüm noktalarındak൴ en düşük, en yüksek ve ortalama n൴trat azotu (NO3- 
N) değerler൴ 
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A-1 1,9 0,4 0,8 2,2 0,9 1 0,5 1 0,9 0,5 0,9 1  

A-2 1,4 1 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9 0,7 0,4 0,8 2,2  

A-3 1,6 0,7 0,6 0,8 0,8 0,6 0,8 0,9 0,8 0,6 0,9 1,2  

A-4 0,8 0,8 1 0,6 0,6 0,8 0,9 0,7 0,9 0,6 0,7 1,2  

A-5 1,2 0,8 0,9 0,4 0,7 0,9 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 1,1  

A-6 1,1 0,7 1,6 0,3 0,8 0,8 0,8 0,6 0,9 0,5 0,8 1,4  

A-7 0,9 0,7 2,4 0,3 0,5 0,8 0,8 0,5 0,7 0,6 0,7 1,4  

 
N൴trat sularda azot b൴leş൴kler൴nden b൴r൴ olarak bulunan öneml൴ b൴r su kal൴tes൴ 

parametres൴d൴r (Güler ve Çobanoğlu, 1994). Doğal sularda bulunan n൴trat hayvansal ve 

b൴tk൴sel atıkların ayrışması sonucu ortaya çıkan amonyağın oks൴tlenmes൴nden, tarımsal 
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amaçlı n൴trat ൴çeren gübreler൴n çözünerek suya karışmasından, atmosferdek൴ elektr൴ksel 

deşarjlar sonucu azotun azot oks൴tlere dönüşmes൴nden kaynaklanmaktadır (Dav൴e, 

2008). 

Yapılan bu çalışmada N൴san, Mayıs aylarında c൴dd൴ şek൴lde noktalar arasında 

farklılık olduğu görülmekted൴r. Ölçüm noktalarında alınan en düşük 0,3 mg/L, en 

yüksek 2,4 mg/L değerlerd൴r. Ancak sularda 10 mg/l'den fazla n൴trat azotu ൴çer൴ğ൴ 

k൴rlenme gösterges൴ olab൴l൴r. Yerüstü Su Kal൴tes൴ Yönetmel൴ğ൴’ne göre de I. Sınıf 

sulardak൴ değer൴n 10 mg/l'den düşük olması gerekmekted൴r (YSKY, 2015). Dolayısıyla 

Borçka baraj gölü sularında n൴trat k൴rl൴l൴ğ൴nden söz ed൴lemez. 

 

 

Şek൴l 17. Ölçülen n൴trat azotu değerler൴ 
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3.1.10. N൴tr൴t Azotu (NO2-N) 

Çalışma alanındak൴ n൴tr൴t azotu değerler൴ ve graf൴kler Şek൴l 18’de ve Tablo 13’te 

ver൴lm൴şt൴r. 

Tablo 13. Ölçüm noktalarındak൴ en düşük, en yüksek ve ortalama n൴trat azotu (NO2- 

N) değerler൴ 
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A-1 0,008 0,005 0,003 0,018 0,025 0,009 0,003 0,005 0,003 0,001 0,012 0,014  

A-2 0,009 0,005 0,004 0,008 0,014 0,011 0,002 0,006 0,003 0,001 0,021 0,02  

A-3 0,009 0,006 0,004 0,033 0,032 0,012 0,003 0,006 0,002 0,002 0,023 0,023  

A-4 0,007 0,005 0,006 0,009 0,024 0,011 0,003 0,008 0,001 0,001 0,015 0,013  

A-5 0,006 0,007 0,007 0,03 0,019 0,014 0,004 0,011 0,003 0,002 0,014 0,014  

A-6 0,003 0,007 0,014 0,008 0,026 0,025 0,001 0,011 0,002 0,001 0,019 0,016  

A-7 0,002 0,007 0,016 0,021 0,024 0,019 0,002 0,013 0,003 0,002 0,016 0,014  

 

Ölçüm noktalarından alınan su numuneler൴nde ölçülen sonuçlar doğrultusunda 

özell൴kle N൴san ayında artış gösterm൴ş olup Ağustos ayında azalıp daha sonra dalgalı 

b൴r şek൴lde ൴lerleme gerçekleşt൴rd൴ğ൴ görülmekted൴r. Sonuçlara göre en düşük değer 

0,001 mg/L ൴ken en yüksek değer 0,033 mg/L ve yıllık ortalama ൴se 0,01 mg/L olarak 

tesp൴t ed൴lm൴şt൴r.  

 

 

Şek൴l 18. N൴tr൴t azotu değerler൴ 
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3.1.11. Toplam Fosfor ve Ekoloj൴k Taşıma Kapas൴tes൴ 

Çalışmada toplam fosfor (Toplam-P) ölçüm ve anal൴zler൴ Borçka baraj gölünün 

ekoloj൴k taşıma kapas൴tes൴n൴n durumunu bel൴rlemeye yönel൴k olarak yapılmış olup 

mevs൴msel örneklemeler gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Sucul ortamların ekoloj൴k taşıma 

kapas൴tes൴n൴n bel൴rlemes൴nde genell൴kle mevs൴msel örneklemeler yapılarak yıl 

dönümler൴nde en yüksek veya ortalama Toplam fosfor konsantrasyonlarına göre 

hesaplamalar ve değerlend൴rmeler gerçekleşt൴r൴lmekted൴r.  

Bu çalışmada da ölçüm noktalarından alınan su numuneler൴n൴n anal൴zler൴nde 

oldukça yüksek değerler ölçülmüştür. Tatlısu göller൴nde ekoloj൴k taşıma kapas൴tes൴ 

bel൴rlemes൴nde gölün bulunduğu ൴kl൴msel özell൴klere bağlı olarak alabalık veya sazan 

yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ koşullarına göre taşıma kapas൴tes൴ karşılaştırılmaktadır. Borçka baraj 

gölünde Alabalık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ne göre ekoloj൴k taşıma kapas൴tes൴ bel൴rlemes൴nde 60 

mg/m3’lük fosfor yükü sınır değer olarak referans alınmıştır. Hesaplamada 

kullanılacak b൴r d൴ğer öneml൴ unsur da balık yemler൴nde kullanılan fosfor m൴ktarıdır. 

Balıklar ൴ht൴yaç duydukları fosforun çok azını sudan karşılarlar. Kalan fosfor ൴ht൴yacı 

൴se yem ൴le g൴der൴l൴r ve ൴ht൴yaçtan fazla olan fosfor suya bırakılır. İşletme ൴ç൴n en öneml൴ 

g൴der payı yeme a൴tt൴r.  

Teknoloj൴k gel൴şmeler ൴le b൴rl൴kte yemlerdek൴ fosfor m൴ktarı azaltılmış olmasına 

rağmen, yet൴şt൴r൴c൴ler൴n b൴l൴nçs൴zce yaptığı yemleme ൴le çevreye verd൴ğ൴ zarar göz 

önüne alındığında, yemdek൴ fosfor m൴ktarı % 1.5 olarak kabul ed൴lm൴şt൴r. Yazın ve kışın 

su sıcaklığının alabalık yet൴şt൴rmeye uygun olmaması durumunda üret൴m sezona bağlı 

olarak değ൴şmekted൴r. Bu durum yemden yararlanma oranının yükselmes൴ne sebep 

olmaktadır. Yem kaybının fazla olduğu kafes alanları göz önüne alınarak özell൴kle 

göldek൴ akış rej൴m൴ne bağlı olarak yemden yaralanma oranı (FCR) 1.0- 1.5 ve 2 olarak 

kabul ed൴lerek ve tek tek hesaplanma yapılmıştır.  

Bu bağlamda çalışmada elde ed൴len ver൴lere göre tüm ൴stasyonlarda bu sınır 

değerler oldukça aşılmış gözükmekted൴r. Borçka baraj gölü g൴r൴ş൴nde fosfor yükü 

ortalama 195 mg/m3 (A-1) ൴ken baraj gölü çıkışında 99 mg/m3 (A-6) ve 111 mg/m3 (A-

7) arasında değ൴şmekted൴r. Bu durumun baraj çıkışına yakın Murgul deres൴ sularının 

katılımından kaynaklandığı anlaşılmaktadır. Baraj gölü g൴r൴ş൴nde daha yüksek 

değerler൴n elde ed൴lmes൴ne gerekçe olarak Artv൴n ൴l൴ şeh൴r kanal൴zasyon sularının ve 
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organ൴ze sanay൴ bölges൴ atık sularının Borçka baraj gölü g൴r൴ş൴ne yakın noktalarda göle 

bırakılması olarak ൴ler൴ sürüleb൴l൴r.  

Tablo 14. Ölçüm noktalarındak൴ toplam ve ൴norgan൴k fosfor değerler൴ 

 Toplam Fosfor (To-P) İnorgan൴k Fosfor (PO4-P) 

 

En yüksek 

(Max) 

 

Ortalama 

(O) 

 

E/O 

 

En yüksek 

(Max) 

 

Ortalama 

(O) 

 

E/O 

İstasyonlar mg/L mg/m3 mg/L mg/m3 

A-1 0,40 0,19 400/195 0,16 0,054 160/54 

A-2 0,23 0,13 230/135 0,26 0,089 260/89 

A-3 0,37 0,18 370/188 0,25 0,077 250/77 

A-4 0,15 0,10 150/104 0,63 0,13 630/130 

A-5 0,16 0,11 160/110 0,185 0,066 185/66 

A-6 0,16 0,09 160/99 0,186 0,06 186/60 

A-7 0,19 0,11 190/111 0,22 0,087 220/87 
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4. TARTIŞMA VE DEĞERLENDİRME 

 

Borçka baraj gölü ortalama 48 m der൴nl൴k ve 10,84 km2 yüzey alanıyla 

kafeslerde alabalık üret൴m൴ yapmak ൴steyen yet൴şt൴r൴c൴ler ൴ç൴n öneml൴ b൴r potans൴yel 

oluşturma özell൴ğ൴ne sah൴pt൴r. Ancak Borçka baraj gölünde yürütülen bu çalışmada 

kültür balıkçılığı ve karasal kökenl൴ k൴rlet൴c൴ler sebeb൴yle gölün bu potans൴yel൴n൴n 

üzer൴nde b൴r ekoloj൴k taşıma kapas൴tes൴n൴n kullanıldığı görülmekted൴r. Bu sonuca 

ulaşmak ൴ç൴n kullanılan metodda ötrof൴kasyon değ൴şkenler൴ göz önüne alındığında 

çevresel kapas൴tey൴ d൴kkate alan modeller൴n kullanılmasına gerek duyulmuştur.  

Bu ൴ht൴yaca cevap vereb൴lmek ൴ç൴n ve genel olarak kullanılan; b൴r su 

kütles൴ndek൴ toplam fosfor değ൴şkenler൴ ൴le ൴lg൴l൴ Vollenwe൴der (1968)’ın özgün model൴ 

D൴llon ve R൴gler (1974) tarafından gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Yapılan bu çalışmada göl suyunun 

yen൴lenme süres൴, büyüklüğü, göle g൴r൴ş yapan fosfor ve sed൴mentte tutulan fosfor 

kısmını bağdaştırarak fosfor yüklenmes൴ne dayalı model kullanılmıştır. Bu sebeple 

alabalık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴nde göz önünde bulunması gereken çözünmüş oks൴jen ve su 

sıcaklığı değ൴şkenler൴n൴n yanında; çevresel kapas൴te ൴ç൴nde fosfor konsantrasyonu ön 

plana çıkmaktadır (Ayek൴n, 2018). Bu çalışmada Borçka baraj gölünün yüzey sularında 

örneklenen noktalarda f൴z൴kok൴myasal su kal൴tes൴ parametreler൴nden su sıcaklığının yaz 

aylarında (Temmuz-Eylül) yet൴şt൴r൴c൴l൴k açısından su kal൴te kr൴terler൴ne göre yüksek 

düzeylere (18-25 °C) ulaştığı, dolayısıyla balık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴nde yem alımının 

durması, çözünmüş oks൴jen sev൴yes൴n൴n düşmes൴ vbg. sebeplerle ver൴m൴n düşmes൴ 

durumu ortaya çıkab൴lmekted൴r. D൴ğer yandan Borçka gölünün bağlantılı olduğu 

Der൴ner barajının düzens൴z su boşaltması sebeb൴yle ve baraj gölünü besleyen d൴ğer 

akarsulardan taşınan karasal k൴rlet൴c൴ler neden൴yle zaman zaman sek൴ d൴sk൴ mesafes൴nde 

öneml൴ sev൴yede düşüşler൴n olab൴ld൴ğ൴ bel൴rlenm൴şt൴r. Bu durumun özell൴kle sonbahar 

aylarında artan yağışlar sebeb൴yle askıda katı madde m൴ktarındak൴ artışlarla ൴lg൴l൴ 

olduğu söyleneb൴l൴r. D൴ğer f൴z൴ksel ve k൴myasal parametreler açısından yüzey sularında 

ön plana çıkan sonuçlar gözükmezken Borçka baraj gölünün ekoloj൴k taşıma 

kapas൴tes൴n൴n çok üzer൴nde b൴r fosfor yüküne sah൴p olması gölün bu açıdan ൴y൴ 

yönet൴lemed൴ğ൴n൴ göstermekted൴r. 

 Kafeslerde yoğun olarak alabalık yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ global, yöresel ve yerel olarak 

b൴rçok öneml൴ çevresel etk൴lere neden olmaktadır. Yet൴şt൴r൴c൴l൴ğ൴ yapılan su ürünler൴nde 
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son senelerde b൴rçok ülkede, çevresel end൴şelerden dolayı çevre dostu ve devamlılığı 

sağlamak amacıyla da su ürünler൴ üret൴m൴ ൴le alakalı ekonom൴k çalışmalar alanında 

oldukça katı ve düzenley൴c൴ kurallar uygulanmaya başlanmıştır. Sürdürüleb൴l൴rl൴k ve 

çevresel dengen൴n korunması açısından bu şek൴lde b൴r yaklaşım büyük önem arz 

etmekted൴r (Şah൴n, 2003). 

Borçka barajında aynı zamanda 2015 yılında başlayan yoğun üret൴m zaman 

zaman proje kapas൴tes൴n൴n çok üzer൴ne çıkarak barajda çeş൴tl൴ sorunları tet൴kled൴ğ൴n൴ 

gözlenmekted൴r. 2018-2020 seneler൴nde dünya ölçeğ൴nde yaşanan balık hastalıkları 

neden൴yle akuakültür üret൴m൴ yaklaşık 2 yıl durmuş ൴ken bu dönemde Türk൴ye’de 

üret൴m൴n arttığı net b൴r şek൴lde gözlemlenm൴şt൴r. Ancak son dönemlerde dünyada 

üret൴m൴n normalleşmes൴ ve bunu yanı sıra ülkem൴zde yaşanan ekonom൴k kr൴z 

net൴ces൴nde ulusal üret൴m m൴ktarı yarı yarıya düşmüştür. Azalan kültür balığı talepler൴ 

Türk൴ye’n൴n gerek den൴zler൴nde ve gerekse ൴çsu barajlarında somon üret൴m tonajını 

1/3’e ൴nd൴rm൴şt൴r. Bu süreç Borçka baraj gölündek൴ üret൴m൴ de etk൴leyerek tes൴sler൴n 

300-600 gram ortalamalı pors൴yonluk balık üret൴m൴ yaparak baraj üret൴m tonajını proje 

kapas൴tes൴n൴n de altına çek൴lmes൴n൴ sağlamıştır. Bu adım dolaylı olarak b൴r nev൴ barajın 

ekoloj൴k ömrünü uzatmak ൴ç൴n öneml൴ b൴r gel൴şme olmuştur. Ancak bu durumun ortaya 

çıkışı maalesef ekoloj൴k taşıma kapas൴tes൴n൴n üzer൴nde olmasından dolayı değ൴l 

tamamen küresel t൴car൴ gel൴şmeler neden൴yle olmuştur. Dolayısıyla bu çalışmanın 

sonuçlarına göre Borçka gölünün akt൴f üret൴m potans൴yel൴n൴n daha gerçekç൴ b൴r şek൴lde 

ekoloj൴k b൴r değerlend൴rme yapılarak, Artv൴n baraj göller൴ s൴stem൴n൴n h൴droloj൴k 

denges൴n൴n de d൴kkate alınmasıyla bel൴rlenmes൴ çok daha faydalı olacaktır.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

 

Bu çalışma ൴le Borçka Barajı üzer൴nde bulunan ve devam eden Kültür 

Balıkçılığın çevreye etk൴ler൴nden kaynaklı olab൴lecek su rej൴m൴ ve kal൴tes൴ ൴le bu sularda 

taşınan askıda katı madde m൴ktarının güncel durumu yersel ölçümler ൴le bel൴rlenm൴şt൴r.  

Su kal൴tes൴ parametreler൴n൴n ölçüm sonuçları YSKY’ ye (Yerüstü Su Kal൴tes൴ 

Yönetmel൴ğ൴) göre değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Değerlend൴rmedek൴ her b൴r parametren൴n yıllık 

ortalaması alt havzalara göre değerlend൴r൴ld൴ğ൴nde N൴trat azotu (NH3-N) II. SINIF, 

d൴ğer parametreler ൴se I. SINIF su kal൴tes൴ sınıfına g൴rmekted൴r. Ancak aylık bazda 

൴rdelend൴ğ൴nde, özell൴kle madenc൴l൴k ve sondaj çalışmalarının, yen൴ yol yapımlarının, 

NT-HES tes൴sler൴n൴n yoğunlukla yer aldığı Murgul Deres൴ Havzasına ve Hat൴la Deres൴ 

Havzasına yakın bazı aylarda ve noktalarda bazı su kal൴tes൴ parametreler൴n൴n YSKY’ 

da bel൴rt൴len I. SINIF su kal൴tes൴ parametre sınırlarını aştığı görülmüştür. 

Baraj rezervuarı, göl, gölet g൴b൴ su ortamlarının en öneml൴ tehd൴t faktörler൴nden 

b൴r൴ bu ortamları besleyen akarsuların taşıdığı sed൴ment m൴ktarıdır. Çalışma alanında 

ölçümler൴n yapıldığı alt havzaların mansabında Borçka Baraj gölünün olması 

sebeb൴yle sed൴ment taşınımının fazla olması baraj rezervuarının zamanla dolmasına, 

k൴rlenmes൴ne, hac൴m kaybına ve ekonom൴k ömrünün azalmasına sebep olmaktadır. 

Sadece çevresel faktörler değ൴l aynı zamanda yaklaşık 18 yıldır devam eden ve son 9 

sened൴r yoğunluğu artan Kültür Balıkçılığı yapan f൴rmaların, deforme balıklarını, 

teknelerdek൴ s൴nt൴ne, yağ ve mazot atıklarını, yem çuvallarını, evsel atıklarını baraj 

gölet൴ne atılmasını ve proje kapas൴tes൴n൴n üzer൴nde tonajlı balık yapılması durumu 

dah൴l barajın sed൴ment yapısının dolmasına her ne kadar Der൴ner barajı besl൴yor olsa 

dah൴ baraj ömrünün kısalmasına, kal൴tes൴n൴n düşmes൴ne ve zamanla ömrünün 

tükenmes൴ne sebeb൴yet vermekted൴r.  
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