BARAJLARIN SU KALITESINE ETKILERININ
INCELENMESi KURTUN BARAJI ORNEGI
(HARSIT CAYI - GUMUSHANE)

Adem Bayram', Hizir Onsoy?

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Harsit Cayi'nda fiziksel ve inorganik-kimyasal su kalite parametre de-
gerlerini belirlemek, Kiirtiin Barajinin bu parametrelere olan etkisini incelemek ve Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)'ne gére bir degerlendirme yapmaktir. Bu amacgla 2009 Mart
ile 2010 Subat tarihleri arasindaki dért mevsim boyunca, on bes glinliik araliklarla, Kiirtiin
Barajinin memba ve mansabinda secilen iki istasyonda bir ¢calisma gergeklestirilmistir. Yii-
riittilen ¢calismada, yerinde; sicaklik (t), ¢éziinmiis oksijen (CO), pH ve elektriksel iletkenlik
(Ei) 6lciimleri, laboratuarda; toplam sertlik (TH), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOi), amonyum
azotu (NH,*-N), nitrit azotu (NO,-N), nitrat azotu (NO,-N), toplam azot (TN), orto fosfat fos-
foru (PO 43'-P) ve ylizey aktif madde (MBAS) analizleri gerceklestirilmistir. Toplam kjeldahl
azotu (TKN) ayrica hesap edilmistir.

Elde edilen sonuclara gére bir siniflandirma yapildiginda, Harsit Cayr'nin t, CO, pH, KO,
NH,*-N, NO,-N ve NO,-N parametreleri bakimindan yliksek kaliteli su sinifina, fakat TKN,
PO >-P ve MBAS bakimindan ise az kirlenmis su sinifina girdigi belirlenmistir.

Ayrica, Kirtiin Barajinin CO konsantrasyonunu artirarak, NO,-N konsantrasyonunu ise
azaltarak Harsit Cayi su kalitesine olumlu bir etki yaptigi, fakat KOI, NH,*-N ve NO,-N kon-
santrasyonlarinda bir artisa dolayli olarak yol actidi icin su kalitesine olumsuz bir etki yap-
tigr anlasilmistir. Bu artislarin blytik él¢tide baraj géli yani basindaki yerlesim biriminden
gelen evsel atik sulardan kaynaklandigi dtisiiniilmektedir.

1. Girig

Yirminci yuzyilda su kaynaklari yonetiminin en énemli ve gozle gorulir araglarindan
biri olarak bilyilik barajlar ortaya ¢ikmistir. Diinyadaki blylk nehir sistemlerinin cogu
barajlar ve akim diizenlemeleriyle ¢cok ya da kismen etkilenmistir (Dynesius ve Nilsson,
1994; Pohl, 2004).

Baraj yapimlarinin, mansap bolgelerinde hidroloji ve kati madde tasinim &zelliklerini
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degistirdigi bilinmektedir. Barajlar en yiiksek akim debilerini azaltirken, bir yandan da
en duslik akim debilerini de artirmaktadir. Sonug olarak, akim diizenli ve daha az degis-
ken olur. Saglam bir taskin yatagi ekosistem icin dGnemli olabilen mansap taskin olaylar
nadir gerceklesir. Bu ylizden su kaynaklari planlama ve gelistirme projeleri ile nehir islah
ve dlizenleme calismalari, bolgenin iklim kosullarini, jeolojik ve hidrolojik etkenleri, ge-
ometrik ve hidrolik 6zellikleri, ekolojik ve biyolojik yapiyi, politik ve ekonomik etkenleri
dikkate almali ve ciddi olarak degerlendirmelidir (Simons ve Senturk 1992; Isik ve dig.,
2008).

Bir akarsudan faydalanmak icin yapilmasi gerekli olan ilk calisma, o akarsu lzerinde
gozlem ve olciimlere baslamaktir. Bunun icin ihtiya¢ doguncaya kadar beklemek bir
hata olur. Clink{ bir akarsudan dogru ve verimli bir sekilde istifade edilebilmesi icin ge-
rekli su bilgilerinin saglikli olmasi, uzun sureli akim verilerin toplanmasina bagli bulun-
duguna gore, bunun 6nceden baslatiimis olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, ihtiyac
anindan itibaren senelerce beklemek mecburiyeti dogar (EIE, 2011).

Bu ¢alismanin amaci, tlkemiz hidrolojik havzalarindan 22. si olan Dogu Karadeniz Hav-
zasinin en buyuk alt havzasi Harsit Cayi ana kol Gzerinde insa edilmis Kurtiin Barajinin
memba ve mansabinda secilen toplam iki istasyonda fiziksel ve inorganik-kimyasal su
kalite parametre degerlerini belirlemek, Kurtiin Barajinin bu parametrelere dolayisiy-
la da Harsit Cay1 ylizeysel su kalitesine olan etkisini incelemek ve Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi'ne gore de (SKKY, 2004) degerlendirme yapmaktir. Elde edilen degerler, ay-
rica insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik (ITASHY, 2005) ve TS 266'ya gére
(Sular-insani Tiiketim Amach Sular) (TS 266, 2005) irdelenmistir.

2. Calisma Alani

Turkiye'nin en 6nemli dogal kaynaklarindan biri olan su kaynaklarini tespit etmek, ge-
listirmek ve kullanmak amaciyla ulke yiuizeyi 26 drenaj havzasina ayrilmistir. Hidrolojik
havzalarin 22. si olan Dogu Karadeniz Havzasi, Coruh (23) ve Aras (24) havzalari ile bir-
likte, Kafkasya Ekolojik Bolgesi'nin Turkiye kismini olusturur. Dogu Karadeniz Havzasi,
Melet Cayi, Harsit Cay, Pazar Cayi, Karadere ve Firtina Deresi gibi birbirine paralel olarak
uzanan akarsularin alt havzalarindan olusur. Harsit Cayi havzasi bunlarin en buytgadur
(Bayram ve dig., 2010a, b,c).

Kirttn Baraji ve HES, Dogu Karadeniz Bélgesinde Gimushane'nin Torul ilgesinin 27 km
kuzey batisinda, Harsit Cayi Gzerindedir (Sekil 1). 1986 yilinda ihale edilen Kirtiin Bara-
ji ve HES insaati, baslangicta proje sorunlar ¢éziilememis olmasi ve yeterli 6denegin
1994 yilindan sonra saglanabilmis olmasindan dolayi gerceklesme, 1995 yilindan bas-
layarak énemli bir gelisme gdstermistir. 2002 yilinda tamamlanan baraj 2003 yilinda
isletmeye acgilmistir (Sekil 2).

Ulkemizde ilk defa 6n yiizii beton kaplamali kaya dolgu tipinde insa edilen Kiirtiin Ba-
raji ve HES, temelden yiiksekligi 133 m'dir (talvegden yiikseklik: 110 m). 3.8 hm? gévde
hacmine sahip olan barajin, normal su kotunda gél alani 2.08 km?, gél hacmi 80.25 hm?
olup (aktif hacim: 61.4 hm?) 2,686 km? yagis alanina sahiptir (Pehlivan, 2008).

ilk istasyon, Giresun-Giimushane (Tirebolu-Torul) karayolunun (D 877) 70. km'sinde, To-
rul HES'in cikisinda segilmistir. Kiirtiin Baraji membasinda, 642 m kotunda ve 40° 38’
41.1"K-39°1101.4" D koordinatlarindadr.
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ikinci istasyon, Giresun-Giimiishane (Tirebolu-Torul) karayolunun (D 877) 53. km'sinde,
Kirtlin HES'ten sonra secilmistir. Kiirtiin Baraji mansabinda, 497 m kotunda ve 40° 42’
18.5"K-39°04'11.8"D koordinatlarindadir.

Sekil 1 - Kuirttin baraji (membadan goriiniim)

Sekil 2 - Kiirtlin baraji (mansaptan goriiniim)
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3.Yontem

Galisma 2009 Mart - 2010 Subat donemini kapsamakta olup 15 gunlik araliklarla (ayda
iki kez), toplamda 24 kez, Kiirtlin Barajinin memba ve mansabinda secilen iki istasyon-
da Japon menseli Horiba U-10 marka portatif cihaz ile yerinde; sicaklik (t), ¢ozinmis
oksijen (CO), pH ve elektriksel iletkenlik (Ei) 8lctimleri ile alinan yiizeysel ham su érnek-
lerinde toplam sertlik (TH), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), amonyum azotu (NH,*-N), nit-
rit azotu (NO,-N), nitrat azotu (NO,-N), toplam azot (TN), toplam Kjeldahl azotu (TKN),
orto fosfat fosforu (PO,*-P) ve anyonik deterjan (MBAS) analizleri seklinde gerceklesti-
rilmistir. Su 6rneklerinin alinmasi, muhafazasi ve laboratuara nakli, standart yontemle-
re uygun olarak gerceklestirilmistir (APHA, 1992). Su orneklerinin alinmasinda, 500 mL
hacimli polietilen tetraftalat (PET) numune kaplari kullaniimistir. Su 6rneklerinin olasi
kirliligini 6nlemek icin, numune kaplari 6nce sicak su ve firca yardimiyla sonra da 1 M
HNO3 ile temizlenmis, son olarak da saf su ile durulanmis ve kurutulmustur. Ornekleme
sirasinda, su 6rneklerinin alinacagi numune kaplari bu kez akarsuyun suyu ile birkag kez
calkalanmisg, lizerinde hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve kapaklari sikica kapatil-
mistir. Her bir istasyonundan bu sekilde birbirinin yedegi toplam ¢ su 6rnegi alinmistir.

Toplanan su 6rneklerinin +4°C'de muhafazasi icin buz kasetleri ile donatilmis biylk
hacimli numune kaplar kullaniimistir. Kullanilan buz kasetleri 220 ve 400 gr ik olup,
Arcelik (NF 90) marka sogutucunun derin dondurucu kisminda - 24°C'de muhafaza edil-
mislerdir. Laboratuara getirilen su 6rneklerinin sicakliklar kontrol edilmis, +4 °C'yi ge¢-
medikleri ve 48 saate kadar bu durumlarini muhafaza ettikleri anlasiimistir.

Yuizeysel ham su 6rneklerinin laboratuarda gesitli parametreler icin analiz edilmesinden
once filtre edilmesi gerekmektedir. Filtrasyon islemi icin 47 mm capli sizme haznesine
sahip Sartorius marka vakumlu filtrasyon seti ve gozenek biyukligi 0.45 um olan 47
mm capl sellloz nitrat filtreler kullanilmistir. Yiizeysel ham su 6rnekleri filtre edildikten
sonra Alman menseli Dr. Lange Cadas 200 marka spektrofotometre ve ilgili klivet testler
(kit) kullanilarak analiz edilmistir. Caismada kullanilan kivet testlerle ilgili bilgiler Tablo
1'de verilmektedir.

Tablo 1 - Calismada kullanilan Dr. Lange Kiivet Testler

Parametre Kod No Olciim Araligi | pH Araligi Arse:ﬁglfl(l‘!(C)
TH (°dH) LCK 327 1-20 4-9 15-25
KOI (mg/L) LCK 414 5-60

NH,*-N (mg/L) LCK 304 0.015-2.0 4-9 20
NO,-N (mg/L) LCK 541 0.0015-0.03 3-10 15-25
NO,-N (mg/L) LCK 339 0.23-13.50 3-10 20-24
N (mg/L) LCK 138 1-16 3-12 15-25
PO >-P (mg/L) LCK 349 0.05-1.50 2-10 15-25
MBAS (mg/L) LCK 332 0.2-20 4-9 22
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4, Bulgular ve irdeleme
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Caligma Dinemi: Mart 2009 - Subat 2010 (Hargit Cay1)

Sekil 3 - Su sicakliginin her iki istasyonda yil boyu degisimi

Suyun sicakligi, membada 5.0 - 23.6 °C, mansapta ise 4.0 - 24.0 °C arasinda degismekte
olup (Sekil 3) yillik ortalama degerler 11.5 ve 13.2 °C olarak hesap edilmistir. Sicakhk
degerleri arasindaki 1.7 °C'lik fark, istasyonlar arasindaki 145 m'lik kot farkindan kay-
naklanmaktadir.
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Cahsma Dénemi: Mart 2009 - Subat 2010 (Hargit Cay1)

Sekil 4 - Coztinms oksijen konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu degisimi

Cozunmus oksijen konsantrasyonu, membada 6.33 - 12.29 mg/L, mansapta ise 9.21 -
13.85 mg/L arasinda degismekte olup yillik ortalama degerler 9.23 ve 11.38 mg/L olarak
hesap edilmistir. En diistk sicakliklar kis mevsiminde gerceklesmesine ragmen, en yik-
sek CO konsantrasyonlari ilkbahar aylarinda gerceklesmistir (Sekil 4).

pH, membada 6.83 - 8.39, mansapta ise 6.87 - 8.63 arasinda degismekte olup yillik or-
talama degerler 7.57 ve 8.01 olarak hesap edilmistir. SKKY'de pH bakimindan I. sinif su
kalitesi icin izin verilen 6.50 - 8.50 araligi dikkate alindiginda Harsit Cayr'nda olumsuz bir
durumun olmadigi anlasilmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 6 - Elektriksel iletkenligin her iki istasyonda yil boyu degisimi
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Sekil 7 - Toplam sertligin her iki istasyonda yil boyu degisimi
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Elektriksel iletkenlik membada 0.152 - 0.423 mS/cm, mansapta ise 0.078 - 0.335 mS/cm
arasinda degismekte olup yillik ortalama degerler 0.271 ve 0.202 mS/cm olarak hesap
edilmistir. Dolayisiyla Kirtlin Baraji elektriksel iletkenlikte % 26’lik bir azalmaya sebep
olmustur. SKKY'de elektriksel iletkenlik parametresi icin bir degerlendirme yapilmamak-
ta fakat TS 266'da Sinif 1 ve Sinif 2 Tip 1 i¢in 0.650 mS/cm, Sinif 2 Tip 2 i¢inse 2.500 mS/
cm’ye (20 °C) kadar misaade edilmektedir.

Toplam sertlik, membada 4.00 - 13.6 °dH, mansapta ise 2.86 - 9.55 °dH arasinda degis-
mekte olup (Sekil 7) yillik ortalama degerler 9.21 ve 6.12 °dH olarak hesap edilmistir.
SKKY’de toplam sertlik parametresi icin bir degerlendirme yapilmamaktadir. Kiirtiin Ba-
raji, elektriksel iletkenlikte oldugu gibi toplam sertlikte de % 17.1’lik bir diislise neden
olmustur.
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Sekil 8 - Kimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu
degisimi
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Sekil 9 - Amonyum azotu konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu degisimi
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Kimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonu, membada 1.00 - 8.77 mg/L, mansapta ise 2.05
-9.43 mg/L arasinda degismekte olup yillik ortalama degerler 4.58 ve 5.62 mg/L olarak
hesap edilmistir. SKKY'de kimyasal oksijen ihtiyaci bakimindan I. sinif su kalitesi igin izin
verilen 25 mg/Llik deger dikkate alindiginda Harsit Cayi'nin bu degerin oldukga altinda
bir icerige sahip oldugu (Sekil 8) anlasiimaktadir.

Amonyum azotu konsantrasyonu, membada 0.010 - 0.137 mg/L, mansapta ise 0.009
- 0.288 mg/L arasinda degismekte olup yillik ortalama degerler 0.047 ve 0.056 mg/L
olarak hesap edilmistir. SKKY'de amonyum azotu bakimindan I. sinif su kalitesi igin izin
verilen 0.2 mg/Llik deger dikkate alindiginda Harsit Cayr’'nin bu degerin altinda (man-
saptaki 24. calisma harig) bir icerige sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Calgma Ddnemi: Mart 2009 - Subat 2010 (Hargit Cay1)

Sekil 10 - Nitrit azotu konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu degisimi

Nitrit azotu konsantrasyonu, membada 0.000 - 0.015 mg/L, mansapta ise 0.000 - 0.008
mg/L arasinda degismekte olup (Sekil 10) yillik ortalama degerler 0.003 ve 0.002 mg/L
olarak hesap edilmistir. SKKY'de nitrit azotu konsantrasyonu icin izin verilen 0.002 mg/
L'lik deger dikkate alindiginda, Harsit Cayi, Kiirtiin Barajinin membainda Il. sinif, mansa-
binda ise . sinif su kalitesine sahip oldugu anlagiimaktadir.
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Sekil 11 - Nitrat azotu konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu degisimi
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Nitrat azotu konsantrasyonu, membada 0.000 - 0.846 mg/L, mansapta ise 0.289 - 0.935
mg/L arasinda degismekte olup yillik ortalama degerler 0.304 ve 0.595 mg/L olarak
hesap edilmistir. SKKY'de nitrat azotu bakimindan 1. sinif su kalitesi icin izin verilen 5
mg/Llik deger dikkate alindiginda Harsit Cayi'nin 1 mg/Lyi dahi bulmayan konsantras-
yonlarla (Sekil 11) oldukga iyi bir durumda oldugu gorilmektedir.
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Cahsma Dnemi: Mart 2009 - Subat 2010 (Harsit Cay1)

Sekil 12 - Toplam Kjeldahl azotu konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu
degisimi

Toplam Kjeldahl azotu konsantrasyonu, membada 0.412 - 1.220 mg/L, mansapta ise
0.411-1.050 mg/L arasinda degismekte olup (Sekil 12) yillik ortalama degerler 0.705 ve
0.708 mg/L olarak hesap edilmistir. SKKY'de toplam Kjeldahl azotu bakimindan I. sinif su
kalitesi icin izin verilen 0.5 mg/Llik deger dikkate alindiginda Harsit Cayr'nin II. sinif su
kalitesine sahip oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 13 - Orto-fosfat fosforu konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu degisimi
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Orto-fosfat fosforu konsantrasyonu, membada 0.069 - 0.112 mg/L, mansapta ise 0.068
- 0.115 mg/L arasinda degismekte olup yillik ortalama degerler 0.095 ve 0.093 mg/L
olarak hesap edilmistir. SKKY'de orto-fosfat fosforu bakimindan bir degerlendirme ya-
pilmamakta, fakat toplam fosfor bakimindan I. sinif su kalitesi icin 0.020 mg/L'ye kadar
izin verilmekte, elde edilen degerler de bunun oldukga tzeridedir.
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Sekil 14 - Anyonik deterjan konsantrasyonunun her iki istasyonda yil boyu degisimi

Anyonik deterjan (metilen mavisiyle reaksiyona giren anyonik ylzey aktif maddeler)
konsantrasyonu, membada 0.000 - 0.481 mg/L, mansapta ise 0.000 - 0.284 mg/L arasin-
da degismekte olup yillik ortalama degerler her iki istasyon icin de 0.064 mg/L olarak
hesap edilmistir. SKKY'de anyonik deterjan bakimindan izin verilen 0.050 mg/Llik deger
ilkbahar aylarinda her iki istasyonda da asilmustir (lll. ve II. sinif).

Buraya kadar elde edilen degerler sadece SKKY’ye gére degerlendirilmistir. ITASHY ve TS
266'ya gore bir degerlendirme yapildiginda ise sunlar séylenebilir:

Amonyum icin gerek ITASHY'de gerekse TS 266'da Sinif 2 Tip 2 icin en cok 0.5 mg/Lye
kadar miusaade edilmekte bu da 0.39 mg/L amonyum azotuna karsilik gelmektedir. Do-
layisiyla, Harsit Cayr'nin her iki istasyonda bu degeri asmadigi gortulmektedir (Sekil 9).

Nitrit icin de gerek ITASHY'de gerekse TS 266'da Sinif 2 Tip 2 icin en cok 0.5 mg/Lye
kadar misaade edilmekte bu da 0.15 mg/L nitrit azotuna karsilik gelmektedir. DolayI-
styla, Harsit Cayi’'nin her iki istasyonda bu degerin ¢ok altinda bir degere sahip oldugu
gorulmektedir (Sekil 10).

Nitrat icin ise hem ITASHY'de hem de TS 266'da Sinif 2 Tip 2 icin en cok 50 mg/L'ye kadar
izin verilmekte bu da 11.3 mg/L nitrat azotuna karsilik gelmektedir. Dolayisiyla, Harsit
Gayr'nin her iki istasyonda bu degerin ¢ok altinda bir degere sahip oldugu gorilmekte-
dir (Sekil 11).

Yerinde ve laboratuarda yapilan dlctiimler neticesinde elde edilen veriler SPSS (Statis-
tical Package for Social Sciences) bilgisayar programi kullanilarak analiz edildi. Tablo
2'deki veriler Kiirtiin Baraji'nin memba ve mansap istasyonlarinda calisilan su kalite pa-
rametrelerinin korelasyon matrisini gostermektedir.
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Tablo 2 - incelenen parametreler arasindaki korelasyon

Membada t co pH Ei NO,-N NO,-N  NH,/-N TKN PO-P MBAS KOI
(«¢) -0.379

pH 0.106  0.605

Ei -0.761° 0300 0.258

NO,-N 0379 0477° -0065 0.031

NO,-N -0.632° 0221 -0022 0590° 0266

NH~N  -0010 -0321 -0280 -0.006 0246 0.108

TKN 0457*  -0027 0015 -0332 0244 -0.157 0.194

PO>P  -0406° 0459 0054 0.105 0640 -0.108 0021  -0.195

MBAS 0341 0352 0103 0472° 0394 0268 0056 0316  0.148

Kol 0186  0.002 -0.075 0005 0260 0086 0209 -0265 0344 0.009

TH -0.688> 0.129 0.133  0861° -0.130 0707° 0025 -0518 -0.095 0245 0244
Membada t co pH Ei NO,-N NO,-N NH/~N TKN PO-P MBAS KOI
co 0.247

pH 0361  0.531°

Ei 0699 0218 0.592°

NO,-N -0.178  0.082 -0209 -0.143

NO,-N -0.089 -0292 -0220 0072 -0.011

NH,~N  -0346 -0223 -0.286 -0309 0.577° 0.191

TKN 0482° 0428 0347 0319 0314 -0.500° 0.059

PO-P  -0311 -0235 -0346 -0.097 0316 0312 0402 -0.357

MBAS -0.169 0235 0155 0132 0116 0097 -0.079 0226 -0.248

Kol -0420° -0.187 -0427° -0697° 0.126 -0.115 0238 -0.179 -0.046 -0.055
TH 0714> 0035 0448 0928° -0.169 0266 -0.292 0163 0034 -0.013 -0613°

Hucreler Pearson korelasyon katsayisini ve ilgili P degerini gostermektedir.
2 Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemli (iki uglu),
® Korelasyon 0.01 duizeyinde énemli (iki uglu).

5. Sonugclar ve Oneriler

Kurtuin Baraji, hidrolik bekleme siresi sayesinde yillik ortalama bazda, baraj goliine
giren ylizeysel sudaki mevcut nitrit azotu konsantrasyonunda % 43’lik bir azalmaya
sebep olarak su kalitesine olumlu bir katkida bulundugu sonucuna ulasiimistir. Toplam
sertligi % 34 kadar gidermis, dolayisiyla da bu giderim kendisini elektriksel iletkenlik de-
gerinde % 26'lik bir duistisle gostermistir. Ayrica, su sicakligindaki 1.8 °C'lik artisa ragmen
¢6zlinmus oksijen konsantrasyonunda 2.1 mg/Llik bir artis belirlenmistir. Toplam Kjel-
dahl azotu, orto-fosfat fosforu ve anyonik deterjan parametreleri bakimindan herhangi
bir degisiklik gézlemlenmemistir. Ancak, kimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonunda
% 23, amonyum azotu konsantrasyonunda % 18 ve nitrat azotu konsantrasyonunda %
96'lik artislar tespit edilmistir. Bu artislarin biyik 6l¢lide baraj goli yani basindaki yerle-
sim birimlerinden gelen evsel atik sulardan kaynaklandigi diisiintlmektedir. Bu artislara
ragmen, Harsit Cayr’'nin Kiirtlin Baraji sonrasi bolimde hem kimyasal oksijen ihtiyaci,
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hem amonyum azotu hem de nitrat azotu parametreleri bakimindan SKKY’ye gore yine
de . sinif su kalitesine sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Kirttn Baraj goliinde gokkusadi alabalgi tretimi yapildigi bilinmektedir. Dolayisiyla,
calisma kapsaminda elde edilen veriler, klttr balik¢ilidi agisindan irdelenip degerlen-
dirilebilir.
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