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OZET

GAZIVODA GOLU’NUN (KOSOVA CUMHURIYETI) SU KALITE
PARAMETRELERININ MEVSIMSEL OLARAK iINCELENMESI

Dijar LATIFI
Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Nedim OZDEMIR
Temmuz 2020, 67 sayfa

Kosova Cumbhuriyeti 17 Subat 2008 yilinda bagimsizligini ilan etmis olup, tilkenin
dogal kaynaklarinin birgogu i¢in yonetim planlart heniiz hazirlanma agamasindadir.
Dolayisiyla iilkedeki su kaynaklari hakkinda bilimsel bilginin artmasi yapilacak
planlamalarin daha verimli olmasini saglayacak ve kalkinmay1 hizlandiracaktir. Bu
calisma bu baglamda Kosova Cumhuriyeti’nde gelecekte planlanmasi yapilacak diger
bilimsel c¢alismalara 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma Kosova
Cumbhuriyeti’'nin su kaynaklari, ekolojik ve su iriinleri agisindan 6nemli olan
Gazivoda Golii’'nde Mart 2019-Subat 2020 tarihleri arasinda, mevsimsel olarak segilen
7 stratejik istasyonda yiiriitiilmiistiir. Alinan su numunelerinde bazi fiziko-kimyasal
parametreler; Su sicakligi, pH, ¢6zlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, nitrit
azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve toplam fosfor bir yi1l boyunca aylik ve
mevsimsel olarak incelenmistir. Segilmis istasyonlardan alinan su numunelerinin
analizleri Kosova Cumhuriyeti’nde agredite olmus Hidroregjioni Jugor Enstitiisu Su
Analizi Laboratuarinda yapilmistir. Elde edilen analiz sonuclarina gore, kis aylarinda
kendi dogal yapisinda olan Gazivoda Golii yaz mevsimi olan Haziran-Agustos
tarihlerinde cevresindeki yogun turizm faaliyetlerinin etkisinde olup, se¢ilmis bazi
istasyonlarda su kalitesi ve g¢evresel anlamda ©nemli kirlenmeler oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda Gazivoda Golii su kalite parametrelerinin su {riinleri

potansiyeli bakimindan yaz aylarinda riskli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Faktorler, Fiziko-kimyasal Parametreler, Gazivoda
Golii, Kosova Cumhuriyeti Su Kaynaklari
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ABSTRACT

SEASONAL RESEARCH OF THE WATER QUALITY PARAMETERS OF
LAKE GAZIVODA (REPUBLIC OF KOSOVO)

Dijar LATIFI
Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nedim OZDEMIR
July 2020, 67 pages

The Republic of Kosovo declared its independence on February 17, 2008, it’s
management plans for most of the country's natural resources are still under
preparation. Therefore, increasing scientific knowledge about water resources in the
country will make the plans to be made more accurate and efficient and will accelerate
the development. In this context, this study is considered to be an example for other
scientific studies to be planned in the future in the Republic of Kosovo. From this point
of view, it is also important to evaluate existing water resources as the most rational in
terms of fisheries. This study was carried out in the Gazivoda Lake, which is important
for water resources, ecology and aquaculture of the Republic of Kosovo. Between
March 2019 and February 2020, Gazivoda Lake has been carried out at 7 strategic
stations to determine the current status of water quality. Some physico-chemical
parameters in the water samples taken; Water temperature, pH, dissolved oxygen,
electrical conductivity, salinity, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, ammonium nitrogen
and total phosphorus were examined both seasonal and monthly for a year. Analyzes
of water samples taken from selected stations were carried out at the Hydro-Geogioni
Jugor Institute of Republic of Kosovo accredited Water Analysis Laboratory.
According to the analysis results obtained, Gazivoda Lake, which is in its natural
structure during the winter months, was under the influence of intense tourism
activities around June-August. Significant pollutions were determined in some
selected stations in terms of water quality and environment. According to the analysis
results obtained, Gazivoda Lake, which is in its natural structure during the winter

months, was under the influence of intense tourism activities around June-August.
v



Significant pollutions were determined in some selected stations in terms of water
quality and environment. At the same time, it was concluded that Gazivoda Lake water

quality parameters are risky in summer months in terms of aquaculture potential.

Keywords: Environmental Factors, Physico-chemical Parameters, Lake Gazivoda,

Water Resources of Republic of Kosovo
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Bu tez ¢alismam sirasinda;

Danismanim, Saym Do¢.Dr. Nedim OZDEMIR’e, bana olan giiveni, akademik
caligmalara tesvik edici yaklasimi, vizyon ve gelecege dair hedef koyma ve bunun i¢in
caba gosterme yoniinde bakis acimi genislettii i¢in, arazi calismalarinda bana
yardimer olan Dr. Beni KIZOLI, Dr. Cengiz CESKO hocalarima, Dr. Mustafa
DONDU’ye ve doktora &grencisi Idris SENER’e bana olan anlayislari ve
desteklerinden dolay1 ¢cevremdeki biitiin dost ve arkadaslarima, ve en 6nemlisi bana
olan inang ve sinirsiz sabirlari ile her tiirlii destegi sunan aileme, sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Su, yeryiiziindeki yasam ve canlilar i¢in vazgeg¢ilmez bir unsurdur. Sucul ekosistemler,
kentsel ve kirsal alanlarda sosyo-ekonomik kalkinmada belirleyici bir rol
oynamaktadir. Son yillarda, kiiresel diizeyde, esasen antropojenik aktivitenin bir tirlinii
olan kirlilik nedeniyle su ekosistemlerinin bozulmasi konusunda endise
duyulmaktadir. Su, diinya iizerinde farkli sekillerde ve bol miktarda bulunan ve tiim
canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan en dnemli dogal kaynaklardan
biridir. Diinya ylizeyinin yaklagik %70'1 suyla kapli olmasina ragmen, bu sularin
%97,5’lik kism1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2,5°i ise nehir ve
gollerde tatli su olarak bulunur. Bu kadar az olan tatli su kaynaklarmin %90'mi1
kutuplarda ve yeraltinda mevcuttur. Bu durum ise canlilarin kolaylikla erisebilecegi
tath su miktarinin diinyadaki su kaynaklarinin sadece %0,3’i ile siirli oldugunu
gostermektedir (Bilen, 2009). Giiniimiiz diinyasinda; yogun niifus artigi, asiri ve
bilingsiz tiikketim, hizl1 ve plansiz kentlesme, sanayilesme ve kuraklik gibi nedenlerden
dolay1 su miktarinin azalmasi ve su kalitesinin diismesi sorunlar ile kars1 karsiyadir.
Tiim canlilarin hayatta kalmak icin kullanmak zorunda oldugu su ve su kaynaklari her
gecen giin azalmaktadir. 2050 yilinda diinya niifusunun %40’ nin su sikintis1 ¢eken

bolgelerde yasayacagi ongoriilmektedir (Tung vd., 2013 ve Yilmaz, 2017).

Diinyadaki su kaynaklarinin sadece 90,3 niin kullanilabilir ve igilebilir 6zellikte
oldugu diisiiniildiiglinde, su kullanimina ve 6zellikle su kalitesine verilmesi gereken
onemin daha da arttirilmasit gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Su kirliligi, yogun
yerlesimden kaynaklanan evsel atiklar, yogun sanayiden kaynaklanan sanayi atiklari,
tarimda kullanilan kimyasal giibreler (6zellikle azotlu giibreler), zirai miicadele
ilaglari, hava kirliligi (asit yagmurlari), erozyonla su kaynaklarina taginan toprak ve
yabanci maddeler gibi istenmeyen zararli maddelerin, suyun niteligini dl¢iilebilecek
oranda bozacak miktar ve yogunlukta suya karigmasi olayidir. Kirlenme sonucu
sularda fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler meydana gelmekte olup, dogrudan

veya dolayli olarak canli ve cansiz varliklar iizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir.
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Niifusun hizla artmasina ragmen su kaynaklarinin sabit olmasi, bu kaynaklarin
kirletilmemesini ve ¢ok iyi kullanilmasin1 gerektirmektedir (Yildiz ve Ozbay, 2009;

Giri ve Qiu, 2016).

Su kalitesi suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin gostergesi olarak
tanimlanmaktadir. Su kalitesi standartlarinin belirlenmesinde ise suyun kullanim
maksadi (igme suyu, tarim, sanayi, enerji vb.) ve su simiflart (nehir, gol, kiyi-gegis
sular1 ve yeralti sular1) esas alinmaktadir. Bunun yaninda biitiin su kaynaklarinin
biitiinsel bir yaklasimla “iyi durum”a ulagmasi i¢in daha genel su kalitesi standartlari
belirlenebilmektedir. Su kalitesi yonetimi agisindan risk degerlendirmesi, genel olarak
su kaynaklarindaki kirleticilerin insan saglig1 ve sucul ekosistem iizerindeki muhtemel
etkilerini ve etkileme riskinin analiz edilerek derecelendirilmesi ve olumsuz etkilerin
Oonlenmesi maksadiyla alinmasi gereken tedbirleri icermektedir. AB Su Cergeve
Direktifi’'ne uyum c¢alismalar1 kapsaminda iilkemizde su kalitesi yonetimi agisindan
risk degerlendirmesi ile ilgili caligmalar yayginlasmis olup, bu caligmalar
ozellikle sucul ortamda bulunan ve bulunmas1 muhtemel kimyasallara yogunlagsmustir.
Su kaynaklarinda fiziko-kimyasal parametrelerin izlenmesi ve dolayisiyla kontrolii
daha uzun bir gecmise sahip olmakla beraber tehlikeli maddelere iligkin izleme ve
mevzuat olusturma calismalar1t AB Su Cerceve Direktifi uyum siireci ile hizlanmistir.
Bu kapsamda risk degerlendirmesi, insan sagligi ve sucul ekosistemi korumak
maksadiyla toksisite ve maruziyet ¢aligsmalar1 gibi metotlar kullanilarak kirleticilerin
tespit edilmesini ve gerekli onlemlerin alinmasinmi igermektedir. Bir nehir veya gol
tarafindan saglanan ekosistem islevlerinin ve ekosistem hizmetlerinin bozulmamis
olup olmadigi veya siirdiiriilebilir bir sekilde restore edilip edilmedigi,

sonugcta, tercihen ¢cok paydash bir karar olmaktadir (Selek ve Karaaslan, 2019).

Su kaynaklar1 ayni zamanda tiim diinyada onemli gida rezervleri olarak kabul
gormektedir. Bu acgidan gelismis ve gelismekte olan iilkelerde deniz ve i¢ su
kaynaklariin beslenmeye ve ekonomiye katkisinin artirilmasi i¢in yogun c¢aligsmalar
yapilmaktadir. Gelismis tlilkelerde, kisi bagina hayvansal protein ihtiyacinin %40’ mnin
su Uriinlerinden saglanmasi hedeflenmekte ve bu durum gelismisligin bir gostergesi
olarak kabul gormektedir. Diinya toplam su {iriinleri iiretimi 133 milyon ton olup;
bunun %30’u su tiriinleri yetistiriciligi yoluyla saglanmaktadir. Kirlilik ve asir1 avcilik

nedeniyle her gecen yil balik stoklar1 azalirken, yetistiricilik yoluyla elde edilen su



tirtinleri tiretimi yer yil %10 oraninda artarak biiyiimeyi siirdiirmektedir (Anonim,

20064).

Calismanin yapildig1 Gazivoda Golii’niin (eski adi Ujman Gélit) 2,7 km?’si Sirbistan
Ulkesi smirlarinda yer almasindan dolay1 ayn1 zamanda stratejik bir dneme sahiptir.
Yapay bir baraj golii olan Gazivoda Golii, Kosova Cumhuriyeti’nin elektrik ihtiyaci,
yerlesim birimlerinin su Ve tarimsal sulama ihtiyacini karsilamanin yaninda su tiriinleri
potansiyeli agisindan 6nemlidir. Bu bakimdan Gazivoda Goéli’ne ulasan g¢evresel
anlamda bir kirlilik unsurunun olup olmayisinin arastirilarak, bélgenin gelecek nesiller
icin korunup, siirdiiriilebilirliginin devam ettirilmesi agisindan bu c¢alisma Snem
tagimaktadir. Secilen istasyonlarda kirliligin mevsimlere gore nasil degistigi ve hangi

tir kirliligin Kirletici bir unsur olarak su ortaminda bulundugu yapilan bu galismada

incelenmistir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Kosova Cumhuriyeti ve Diinya'da arastirma sahasi bagta olmak iizere su kaynaklarinin
kalitesi, kirlenmesi ve yonetimi {izerine yapilmis bazi bilimsel ¢calismalar, kronolojik

sirayla agagida ifade edilmistir.

Verep vd. (2005), tarafindan Iyidere’de (Trazon ili) vyiiriitilen calismada; su
parametrelerinin ortalama degerleri, su sicaklig1 7,20 °C, pH 7.50, ¢6ziinmiis oksijen
11,10 mgL?, elektriksel iletkenlik 57,60 uScm™, nitrit 0,007 mgL™?, ve amonyum
0,008 mgL?, olarak tespit edilmis ve su analizlerinde bazi mineral tuzlarin

cevresindeki kayaglardan beslendiklerini ifade etmislerdir.

Cliff (2007), Kosova Cumhuriyeti’nin bir¢ok yerlesim bolgesinde hala tarimsal
alanlarin geleneksel yonetmlerle sulanmasi, kurak gegen yaz aylarinda su kithigindan

dolay1, suyun verimli kullanilamamas1 sorunlarini bu ¢alismasinda ortaya koymustur.

Ak vd. (2008), Yanbolu Deresi (Trabzon)’nde, akarsu iizerindeki dogal ve insan
kaynakli faaliyetlerin sucul ekosisteme etkisini saptamak icin yaptiklar
arastirmalarinda; su sicakligt 10,68+0,98 °C, pH 7,69+0,12, ¢ozlinmiis oksijen
11,16+0,62 mgL™?, nitrit azotu 0,01£0,002 mgL™, nitrat azotu 7,62+1,71 mg L ve



amonyak azotu 0,02+0,002 mg L degerlerini saptamuslar ve derenin 1lik ve soguk su

baliklarinin yasayabilecegi uygun c¢evre kosullarina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Avdullahi vd. (2008), Drini Nehir havzasinin su kalitesi ¢alismalarini yapip, gevresel

sorunlart ile ilgili caligmalar yapmiglardir.

Berisha vd. (2010), Badovci Golii’'nde mangenez elementinin kiitle konsantrasyonunu
calismislardir. Secilen istasyonlardaki analiz sonuglarina gore manganezin kiitle
konsantrasyon seviyesi 0,008-0,350 mgL™ degerleri arasinda degismistir. Bu analiz
sonuglarma gore igme suyundaki magnezyum konsantrasyonu ig¢in verilen sinir
degerlerin (Tiirkiye Cumhuriyeti standartlarna gére bu deger 0,005 mgL™? dir.)

tizerinde oldugu ifade edilmistir.

Gashi vd. (2010), Badovci Golii’'nde segtikleri 5 istasyonun yiizey sularinda 6 Aralik
2010 tarihinde 85 adet ticari element ve bazi fiziko-kimyasal parametreleri analiz
etmislerdir. Bu analiz sonucglarina gore; Su sicakligi 4,90-5,50 °C, pH 7,22-7,43,
elektriksel iletkenlik 254-292 uScm™, toplam alkalinite 61,04-61,19 mgdm=
Ol¢iilmiistiir. Ticari element olarak da Cd ve Pb degerleri WHO (2006)’a gore 111, IV
ve V siif katagoride siiflandirilmistir. Badovei Golii’nii kirleten kaynaklarin evsel

kokenli kirleticiler, tarimsal ilaglar, insan faaliyetleri oldugu sonucuna varilmistir.

Gedik vd. (2010)’nin, Arili1 Deresi’ne en yakin dere olan Firtina Deresi’nde (Trabzon
ili) elde ettikleri su kalite parametre degerleri olarak; Su sicakligi 10,53+0,40 °C, pH
7,16£0,01, ¢oziinmiis oksijen 10,71£0,11 mgL™?, elektriksel iletkenlik 54,77+1,04
uScm’L, nitrit azotu 0,0012+0,0001 mgL %, nitrat azotu 1,360,087 mg L™ ve amonyum
azotu 0,0048+0,0002 mgL’dir. Firtina Deresi’nde yapilan ¢alismada; dere sularmin
sadece dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel amagclar (yiizme gibi viicut
temas1 gerektirenler dahil), hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyac1 ve diger amagclar igin
kullanilabilir bir su kaynagi olmas1 yaninda balik yetistiriciligi agisindan bazi mineral
tuzlarin eksik oldugu fakat uygun yem kullanilarak bu sorunun iistesinden

gelinebilecegi ve verimli bir iiretim yapilabilecegi belirtilmistir.

Faulkner (2011), yaptig1 ¢aligmada diizesiz ve asir1 yagislarin, sehir yerlesimlerinin
diizensiz oldugu yerlerde sele, can kayiplarina ve erozyona sebep oldugunu bundada
en onemli faktoriin, yanlis yapilasma ve kisa vadeli politikalarinin etkili oldugu

sonucuna varmistir.



Avdullahi vd. (2011), Pristine yerlesim birimine su saglayan Batlava Golii’niin su

kalitesini ve olasi kirletici kaynaklari tizerine bir ¢aligma yapmislardir.

Dreshaj vd. (2012), Iber ve Sitnica Nehirleri’nde segtikleri istasyonlarda bazi fiziko-
kimyasal su kalite parametreleri, agir metal ve bakteriyolojik su kalitesi ¢alismalari
yapmiglardir. Calisma sonucunda kirlenmenin asil kaynaginin evsel kdkenli kirleticiler
oldugunu ve acilen biiyiik yerlesim merkezlerinde atiksu aritma tesislerin kurulmasini

tavsiye etmislerdir.

Nauman ve Pireci (2012), 2010-2018 yillar1 arasinda Kosova Cumbhuriyeti’nin farkl
sehirlerinde yaptiklart ¢calismada, dogal su kaynaklarindan ve giines enerji sistemine

dayal1 enerji liretimi {izerine ¢alisma yapmuislardir.

Valon vd. (2013), Sitnica Nehri’nden (Kosova Cumhuriyeti) 2010 yili Mart-Mayis ve
Agustos-Eyliil aylarinda elde edilen baliklarin karacigerinde yapilan inceleme
sonucunda baliklarda morfolojik degisimler oldugu bunda da ¢ogu endiistriyel ve
kentsel sivi atik desarjlarinin kontrolsuz olarak Sitnica Nehri’ne verilmesinin etkili

oldugu sonucuna varilmastir.

Vehabi vd. (2012), Perlepnica G6lii’nde (Kosova Cumbhuriyeti) 2010 yili yaz aylarinda
su numunelerinde mikrobiyal c¢alismalar yapmislardir. Bu c¢alisma sonucunda

Perlepcina Golii’'nde 16 bakteri tiirii tespit etmislerdir.

Anonim (2013), Kosova Cumhuriyeti’nin 2015-2034 yillarin1 kapsayacak sekilde
“Kosova Ulusal Su Stratejileri” adli ¢alismada ve devam eden projeler kapsaminda

alinan kararlar agsagida gibi ifade edilmistir;

-Her nehir havzasi i¢in bir tagkin risk modeli olusturmak,

-Mevcut baraj gollerindeki su kullanicilarinin su kullanim haklarinin kontrolii,
-Su kalitesinin monitoring caligilmasi,

-Ozellikle nehir havzalarma, tarimsal alandan ve yerlesim birimlerinden gelen nitrat

azotunun kontroli,

-Tarim politikalariin iilkenin ihtiyacina gore diizenlenmesi ve ilgili ¢ift¢ilerin gevre

koruma konularinda egitilmeleri ve sertifikalanmalari,

-Ulke capinda aritma tesis sayisinin ¢ogatilmasi ve desarj sularinin kontrollii olarak

alic1 ortama verilmesi,



-Yeralt1 sularinin bir proje kapsaminda su kalitesinin takibi,

-Kiiresel 1sinmanin mevcut su kaynaklarina olan olasi etkileri iizerine senaryolar

olusturmak,

-2034 y1li Kosova Cumhuriyeti’nin niifusu ve yerlesim birimlerini dikkate alinarak su

kaynaklarimin akilc1 kullanimu ile ilgili ulusal projeler gelistirmek.

Berisha ve Goessler (2013), Kosova Cumhuriyeti’ndeki igme suyu kalitesini
arastirmak i¢in 4 farkl istasyondan aldiklar1 951 su numunesinde major ve mindr
elementleri analiz etmislerdir. Calisma sonucunda 6zellikle WHO (2006)’ya gore; Mn,

Fe, Al, Ni, As elementlerin sinir degerlerini agtigini ifade etmislerdir.

Daija vd. (2013a), Radoniqi Golii’niin (Kosova Cumhuriyeti) mevsimsel olarak 5
farkli derinlikten aldiklar1 su numunelerinde bazi1 fiziko-kimyasal su analizleri
yapmuslardir. Ozellikle derinlik artikga koku ve bulanikligin arttigi ve bu kokunun
giderilmesi i¢in yliksek teknolojiye dayali tekniklerin kullanilmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Haxhibeqiri vd. (2013), White Drin Havzasi’nda sectikleri 13 istasyonda mevsimsel
olarak baz1 fiziko-kimyasal ve bakteriyolojik analizler yapmislardir. Calisma
sonucunda White Drin Havzasi’ndaki su kaynaklarinin, yogun yerlesim yerlerinin
atiksu, tarimsal ilag ve sanayi atiksularinin tehdidi altinda oldugu sonucuna

varmiglardir.

Faberi ve Ramadani (2014), son yillarda diinyayr olumsuz etkileyen iklim
degisikliginin Kosova Cumbhuriyeti halkinin sagligina olan olas1 etkileri iizerine

calisma yapmuglardir.

Laj¢i vd. (2016), Radoniqi Goli (Kosova Cumhuriyeti) ve bu golii besleyen Degani
Nehri’nde baz1 fiziko-kimyasal parametrelerini mevsimsel olarak incelemislerdir.
Calisma sonucunda Degani Nehri’nde su kalite parametrelerinin kis ve yaz mevsimleri
arasinda onemli farkliliklar gosterdigini, buna neden olarak da endiistriyel atik sular,
belediye atiklari, madencilik faaliyeti, tarimsal faaliyetlerin etkisi oldugu sonucuna
varmiglardir. Radoniqi Golii'nde ise analiz edilen fiziko-Kimyasal parametrelerin izin
verilen aralikta oldugu ve tarimsal sulama ve balik kiiltiirii i¢in hala uygun su

kalitesinde oldugu sonucuna ulagsmislardir.



Skender ve Arjan (2016), Badovic Golii'nde (Kosova Cumhuriyeti) olusan su
kayiplarinin nedenlerini ve buna sebep olan sorunlari dile getirerek, ¢oziim Onerileri

sunmuslardir.

Gashi vd. (2017), Pristina ve gevresine su saglayan yapay Batlava Goli’nde segilen
istasyonlardaki sularda bazi fiziko-kimyasal parametrelerin yani sira bazi agir metal
calismalar1 yapmiglardir. WHO (2006)’nu belirlemis oldugu i¢me suyu kalite
kriterlerine gore karsilastirma yaptiklarinda segilen istasyonlarin antropojenik

kirlenmenin etksinde oldugu sonucuna varmislardir.

Oz vd. (2017), Ekim-2013 ve Eyliil 2014 bir y1l yiiriitiilen bu arastirmada, Rize ili
Findikli flgesinde bulunan Arili Deresi suyunun kiiltiir balik¢iligi  agisindan
degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada 7 istasyonda ayda bir su
ornekleri alinmis ve elde edilen ortalama su parametresi degerleri; su sicakligi icin
9,68+0,27 °C, pH igin 7,33+0,03, ¢dziinmiis oksijen i¢in 9,36+0,13 mgL?, iletkenlik
icin 73,83+0,45 pScm™, nitrit azotu igin (NOz™-N) 0,0042+0,0002 mgL?, nitrat azotu
icin (NO3™-N) 1,58+0,09 mgL™, amonyum azotu i¢in (NHs + -N) 0,0026+0,0003
mgL? ve amonyak icin (NH3) 0,000015+0,000002 mgL™? seklinde 6l¢miislerdir. Bu
sonuglara gore, Arili Deresi suyunun, kiiltiir balik¢iligi amaciyla kullanima uygun

oldugu belirlenmistir.

Kelmendi vd. (2018), Kosova Cumhuriyeti’nde Skenderaj yerlesim bolgesindeki
Kopiliq kdyliniin kuyu sularindan aldiklari igme suyu numunelerinde bazi su kalitesi
parametrelerini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda kuyu sularinda nitrit azotu,
klorid, askida kati1 madde miktarlarinin 98/83/EC direktifi su kalite sinifina gore
yiiksek degerlerde tespit etmis olup, kuyu sularinin yogun olarak bakterilerle

kontamine oldugu sonucuna varmiglardir.

Sahiti vd. (2018), tarafindan Kosova’nin Batllava ve Radoniqi Gdlii'nde avlanan 20
adet sazan (Cyprinus carpio) baliginin hematolojik (RBC, Hgb, MCV, MCH, MCHC,
WBC) ve biyokimyasal (ALP, AST, ALT, Glikoz, Kolesterol, Trigliserit, Toplam lipit,
Toplam protein) analizleri ¢alisilmistir. Bu ¢alismada ayni zamanda her iki golde bazi
su kalite parametreleri ve agir metal analizleri de yapilmistir. Radoniqi G6lii'niin artan
fiziko-kimyasal parametreler (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, toplam fosfor, nitrit
azotu ve nitrat azotu) ile karakterize oldugu bulunmustur. Radoniqi Gélii'nde ayrica
Cd, Pb, Ni ve Cu gibi agir metal igerigi kaydedilirken Batlava Golii'nde sadece Cu
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varlig1 kaydedildi. Radoniqi Golii'ntin bulundugu bolgedeki tarim faaliyetleri goz
Ontine alindiginda, artan toplam fosfor, Cd ve Cu seviyesindeki artigi tarimsal kirlilige
baglanabilir. Hematolojik parametrelerin sonuglari, ilgili géllerin arastirilan baliklar
arasinda bir fark oldugunu gostermektedir. Aksine, biyokimyasal parametreler,
farkliliklarin 6nemsiz oldugu kolesterol miktari harig, onemli farkliliklar gostermistir.
ki goliin su kalitesi diisiiniildiigiinde, bu arastirmanin sonuglar1 su kalitesinin
baliklarin saglik durumunu etkiledigini géstermektedir. Radoniqi Golii baliklarindaki
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerin yliksek degerleri, bu baliklarin agir

metallerle su kirliliginin neden oldugu stresden muzdarip oldugunu gostermektedir.

Bernabe-Crespo, ve Pena-Ramos (2019), Gazivoda Rezervuart’nin (eski adiyla Ujman
Goli) %15°1 Swrbistan sinirinda yer almasindan dolay: stratejik bir 6neme sahip
oldugunu, bu bakimdan siyasi, yonetim ve su haklarinin korunmasinda ortak bir
yonetim anlayiginin uygulanmasinin daha yerinde bir karar olacagr sonucuna

varmiglardir.

Grapci-Kotori vd. (2019), Kosova Cumhuriyeti’nin bati kesminde yer alan Livoq
Goli’'nde hem balik faunasi dagilimini hemde bazi fiziko-kimyasal su analizleri
calismas1 yapmislardir. Elektro-sok aleti, tuzak ve olta ile segilen 6 istasyonda 320
adet balik yakalamislardir. Balik faunasi dagilimi olarak 10 tiire ait 5 familya:
Cyprinidae, Silurideae, Esocideae, Percideae and Centrarhideae’dir. Cyprinidae tiirii
olarak: Cyprinus caprio Linnaeus, 1758, Rutilus rutilus Linnaeus, 1758, Carassius
carassius Linnaeus, 1758, Squalius cephalus Linnaeus, 1758, Leucaspius delineatus
Linnaeeus, 1758 ve Alburnus alburnus Linnaeus, 1758. Diger 4 aileye ait tiirler:
Silurideae Siluris glanis Linnaeus, 1758, Esocidea ile Esox lucius Linnaeus, 1758,
Percideae ile Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 ve Centrarhideae ile Lepomis gibosus
Linnaeus, 1758. Secilen bu 6 istasyonda Ocak-Haziran 2018 aylarinda su kalitesi
parametreleri olarak; su sicaklii, c¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH,
elektriksel iletkenlik ve askida kati madde Olgiimleri yapmislardir. Su kalitesi

yoniinden énemli bir problem olmadig1 sonucuna varmislardir.

Bytyci vd. (2020), Lepenci Nehri Havzasi (Kosova Cumhuriyeti) sularinda sectikleri
8 istasyondaki su numunelerinde bazi agir metal analizleri yapmislardir. Yapilan
analiz sonuglarma gore bazi agir metal konsantrasyonlar: 0,0092-0,1135 mgL*

arasinda degisip, agir metallerin ortalama konsantrasyonlart sirasiyla Mn> Fe> Pb>

8



Ni> Cd> Zn> Cr> Cu’dir. Agir metallerden Pb ve Zn arasinda korelasyon (r = 0,84)
iken, Mn ve Cr arasinda ortalama negatif korelasyon katsayist (r = -0,6513) tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore Lepenci Nehri Havzasi sularinin agir

metallerden agsindan diisiik kirlilige sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Képuska ve Luzha (2020), Radoni¢ Goli’'niin su kalitesi ile yaptiklari bilimsel

caligsmada kirletici faktor olarak insan faaliyetlerinin etkisini ¢aligmiglardir.

1.2. Kosova Cumhuriyeti Hakkinda Genel Bilgiler

Kosova Cumhuriyeti Bolgesi 1 10905,25 km?‘1ik alana sahip, giineybatisinda
Arnavutluk, kuzeybatisinda Karadag kuzeydogusunda Sirbistan ve gilineyinde
Makedonya ile smirlidir (Sekil 1.1.). Balkan Yarimadasi'nda merkezi bir cografi
konuma sahip olup, 41° 51've 43° 16' arasinda ve 19° 59' ve 21° 47' boylaminda yer
almaktadir. Kosova Cumhuriyeti 2008 yilinda bagimsizligini kazandigi i¢in dogal su
kaynaklarmin akilct kullaniminda o&nemli alt yapi eksiklikleri vardir. Kosova
Cumhuriyeti’nde simdiye kadar kentsel atiksu aritimi icin sadece tek bir tesis
bulunmakta ve mevcut atik sularin dogrudan nehirlere doékiilmesiyle su kirliligi
anlaminda 6nemli problemler yasanmaktadir. Kosova Cumhuriyeti hidrometeoroloji
ag1 2003 yilinda ¢alismalara baslamis olup, mevcut nehirler boyunca toplamda 22
hidrometrik istasyonda siirekli kalitatif ve koordineli Ol¢limler yapilmaktadir
(Anonim, 2020a).
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Sekil 1.1. Kosova Cumhuriyeti haritasi (Google Earth, 2020)

Kosova Cumbhuriyeti su kaynaklari Kosova su yollarinin hidrografisi 4 ana nehir
havzasina ayrilmistir (Cizelge 1.1.). En fazla alan1 kaplayan ve en yiiksek akima sahip
olan Beyaz Drina (Drini i Bardhé ) sularin1 Adriyatik Denizi’ne bosaltmaktadir (Sekil
2.2.). Bu nehrin havzas1 4,788 km? alan kaplamakta olup, iilke smirlar1 igerisindeki
uzunlugu 103 km’dir. Nehrin yillik ortalama akimi 2 milyar 200 milyon m®¥tiir.
Ulkedeki ikinci bilyiik drenaj sebekesi olan Ibar Havzasi ise 4,018 km? alam
kaplamaktadir. Kosova sinirlari iginde daha ¢ok Stinica Nehri ile temsil edilen havza,
Mitrovica yakinlarinda iilke topraklarinin disindan gelen (Karadag) tek biiyiik akarsu
olan Ibar ile birleserek Sirbistan’a geger. Yillik ortalama 771 milyon m® su Ibar Nehri
tarafindan Tuna Nehri vasitasiyla Karadeniz’e ulastirilmaktadir. Kosova
3

Cumbhuriyeti’ndeki akarsular toplamda yillik ortalama 3 milyar 608 milyon m

dolayinda bir akim gostermektedirler (Anonim, 2013).
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Sekil 1.2. Beyaz Drina’min Adriyatik Denizi’ne olan baglantis1 (Google Earth, 2020)

Cizelge 1.1. Kosova Cumhuriyeti‘ndeki ana nehir havza bilgileri (Anonim, 2018)

Nehir Havzalan

Uzunlugu (km)

Yiizey alam (km?)

Drini i Bardhé 122 4,622
Sitnica 90 2,873
Lumébardhi i Pejés 62 4249
Morava e Bingés 60 1,552
Lepenci 53 679,0
Ereniku 51 510,3

lbri 42 1,155
Lumébardhi i Prizrenit 31 262,6

1.3. Kosova Cumhuriyeti’nin Yeralti Sulari

Kosova Cumhuriyeti yeralt1 suyu rezevleri ve mevcut durumu yeterince arastirilmamis
olup, yeralt1 sular1 daginik yagislarin ve su havzalarindan gelen sularin kuyularda
birikmesiyle olusmaktadir. Cizelge 1.2.°de mevcut bazi yeralti akiimiilatrleri

hakkinda bazi veriler verilmektedir.
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Cizelge 1.2. Kosova Cumhuriyeti’ndeki yeralt1 suyu birikimleri (Anonim, 2018)

No Yeralti suyu Su havzasi Hacim Degerlendirme Toplam (m?)
birikimi (km?) (m3) kapasitesi (m3sn1)
1 Istog 76 12x106 2,80 89x106
2 Vrellé 28 14x106 0,600 19x106
3 Drini i Bardhé 90 14x106 3,23 102x106
Lubizhdé 55x106
4 Pejé 42 45x106 4,2(150) 52x106
5 Degan 300 37,5x106 4,0(150) 45x106
6 Llogan 144 33x106 3,5(150) 15x106
7 Krk Bunar 39 12x106 1,2(150) 50x106
8 Korishé 81 10x106 1,60 12x106
9 Fushae 18 3,6x106 0,38 63x106
10 B 50 75x106 2,00
Toplam 998 271x106 511x106

1.4. Kosova Cumhuriyeti’nin Jeolojik Yapisi

Kosova Cumhuriyeti topraklar1 karmasik bir jeolojik yapida olup, taneli gozeneklilige

sahip akiiferlerin ve taneler arasi (neojen ve pliosen aliivyon ve sediman), akiferler

catlak catlak gozenekliligi, karstik akiferler (kalker ve mermer) ve yalitim araziler

mevcuttur. Ayn1 zamanda, kayalarin oldukga biiylik olmast nedeniyle karmasik bir

jeolojik yapiya sahiptir (Anonim, 2015).

1.5. Kosova Cumhuriyeti’nin Termal ve Maden Sulari

Kosova Cumhuriyeti termal ve maden suyu kaynaklari bakimindan zengin olup,

yaklasik 30 termal kaynak mevcuttur (Sekil 1.3.). Mineral ve maden suyu kaynaklari

iilke genelinde dagilimi; Kllokoti, Banja e Pejés, Veleknica, Mirashi ve Runiku’dir.

Kosova Cumbhuriyeti'nin termomineral ortalama su sicakligi 17-54 °C arasinda
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degisirken, 2-5 gL! mineralizasyon bulunmaktadir. Termal ve maden suyu kaynaklari

daha ¢ok siilfat, hidrokarbon, kalsiyum ve magnezyum igermektedir (Anonim, 2018).

Sekil 1.3. Kosova Cumhuriyeti termal sularindan bir goriiniim (Orijinal)

1.6. Kosova Cumhuriyeti’nin Iklim Verileri

Avrupa'nin giineydogu kesiminde yer alan Kosova Cumhuriyeti'nin iklimi karasal
iklim olup, yazlar sicak kislari soguktur. 2012-2019 iklim verileri Cizelge 1.3.°deki
gibidir. Kosova'nin dogusunda, ortalama olarak yil boyunca (600 mm) bat1 kisminda
da aym seklinde yagis goriilmekte (600 mm)‘dir. Y1l boyunca en ¢ok siddetli yagis
Cursed Daglar1 (1750 mm) diiser. Kar yagis1 kirsal alanda 26 giin ve 100 giin boyunca
daglik alanlarda goriilmektedir (Anonim, 2020b).

13



Cizelge 1.3. Kosova Cumhuriyeti’nin 8 yillik (2012-2019) ortalama meteorolojik verileri
(Anonim, 2020b)

AY 1 2 3 4 5 6 7 8

Ortalama Sicaklik (°C) | 6,30 8,30 10,6 12,5 15,3 20,1 25,0 23,6

Ortalama Yagis (mm) 1458 | 1101 60,3 46,8 20,1 10,80 0,050 1,70

Ortalama Nisbi Nem
(%)

75,1 73,0 70,5 70,6 652 60,0 53,2 55,5

En Yiiksek Sicaklik (°C)| 17,3 20,7 25,3 28,2 33,7 40,5 45,7 43,5

En Diisiik Sicakhk (°C) | -7,80 -7,80 -1,80 1,10 6,10 12,5 14,7 13,5

Ortalama Ac¢ik Giinler
7,10 7,50 8,20 10,3 10,50 16,6 25,5 28,8
Sayisi

Ortalama Bulutlu
17,1 18,1 18,3 17,5 19,3 10,6 1,70 2,50
Giinler Sayisi

Ortalama Riizgar Hiz
4,00 3,30 4,30 3,30 3,40 3,90 3,80 4,60
(msec?)

1.7. Kosova Cumhuriyeti’nin Fauna ve Flora Durumu

Kosova Cumhuriyeti‘nin biyolojik ¢esitliligi, Drini-i Bardhe Vadisi boyunca Akdeniz
ikliminin ortaya ¢ikmasi nedeniyle oldukc¢a zengindir. Bu baglamda Sar Daglar1 ve
Arnavut Alpleri biyolojik ¢esitliligin en 6nemli iki bolgesidir. Sar Daglari, uluslararasi
oneme sahip 86 vaskiiler bitki i¢in bir habitatken, Arnavut Alpleri yaklagik 128
endemik tiir barindirmaktadir. Flora, 63 aile, 35 cins ve 20 tiire ait 139 emirle temsil
edilmektedir. Kosova Cumhuriyeti Balkanlar'in toplam alaninin sadece %2,3"inii
temsil etse de, bitki Ortiisii agisindan Balkan florasinin %25'ini ve Avrupa florasinin

yaklasik %18'ini temsil etmektedir (Anonim, 2010).
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Fauna olarak Kosova Cumhuriyeti‘nin, bazi nadir hayvanlarin uyum sagladig: tilkenin
cografi konumu ve kosullarindan etkilenmektedir. Tiim tepelik alanlar; yaban domuzu,
geyik, tavsan, kuzgun, magpies, gargulleshat, tarla serceleri, agackakan i¢in bir tiir
barnaktir. Daglik alanlarda keklik, siiliin, sincap, leylek ve birgok tiir kartal, bocek,
sahin, vb yasamaktadir. Nadir hayvan gruplar1 olarak ayi, kurt, karaca, vasak, yabani
tavuk igerir. Kosova'daki yiiksek daglar onu bir¢cok vahsi hayvan i¢in ideal durumdadir
(Anonim, 2010).

Kosova Cumhuriyeti'nin nehir ve gollerinde alabalik, yilanbaligi, yayimn baligi, sazan
baligi, kiigiik sirenler ve ringa baligi mevcuttur. Ujman Go6li‘nde bazi siingerler,

Hirudo medicinalis L. (Tibbi Siiliik) Lymnaea stagnate L., mevcuttur (Anonim, 2010).

1.8. Kosova Cumhuriyeti’nin Su Uriinleri Potansiyeli

Kosova Cumhuriyeti balik¢ilik sektoriintin gelismesi igin biiyiik potansiyele sahiptir.
Tarim Bakanlig1 verilerine gore, son yillarda su {irlinleri potansiyeli bakimindan (Sekil

1.4.) 6zel sektoriin 6nemli girisimleri vardir (Anonim 2017).

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi yapan ozel sektorler
hergegen yil mevcut 50-500 ton {iiretim kapasitelerini artirmaktadirlar. Mevcut
isletmelerde 350 g pazar agina ulasan (Sekil 1.5.) gokkusagi alabalig1 i¢ piyasanin
yaklasik %80’lik ihtiyacini karsiladiktan sonra geri kalani1 basta Makedonya olmak
tizere sinir iilkelere ihracaat edilmektedir. Su tirlinleri sektorii hem potansiyel hemde
tilkedeki mevcut igsizilige ¢6zlim olmasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir girisimdir.
Ancak yetkililerle yapilan goriismelerde su iirlinleri yetistiriciligi gelistirme ve
balik¢ilik kaynaklarimin korunmasina yonelik yatirimlart desteklemek i¢in somut
projelerin hazirlanmast ve kaynak bulma c¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini
vurgulanmustir. Balik¢ilik ve Su Uriinleri Kanunu’nda Kosova Cumhuriyeti sularina
gore gilincellenerek gerceklesen balikgilik ve yetistiricilik faaliyetlerinin yonetiminin
diizenlenmesi de onemlidir. Simdilik Kosova Cumbhuriyeti genelinde balik iiretim
kapasitesi yilda yaklasik 800 tona ulagsmakta olup, bu iiretim kapasistesinin artirtlmasi
kontrollii olarak yapilmasi gereklidir. Kosova Cumbhuriyeti 'nde alabalik yetistiriciligi
yapilan sular ise; Drini, Lumbardhi Peja, Reqani, Lepenci, Morava Bingés, Brod ve
Dragash'da Restelica‘dir. Kosova Cumhuriyeti'nin su kaynaklar1 goz oniinde

bulundurarak su piyasa talepleri ile teknolojiyi de iyilestirmek ve iiretim maliyetini
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diislirerek, su triinleri yetistiriciliginin gelisim planlamasi miimkiindiir (Anonim,
2017).
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Sekil 1.4. Kosova Cumhuriyeti’nde 6zel sektore ait gokkusag alabalik ciftlikleri (Orijinal)

Kosova Cumhuriyeti sularinda bulunan balik tiirleri genelde; aynali sazan (Cyprinus
carpio), biyikli balik (Barbus barbus), ¢apak baligi (Abramis brama), yaym baligi
(Silurus glanis) ve biiyiik benekli alabalik (Salmo trutta macrostigma) (Sekil 1.5.-1.6.)
(Anonim, 2017).

Son yillarda Tarim Bakanligi‘nin destegi ile dogal gollerde ag kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi caligmalari tesvik edilmektedir (Sekil 1.7.)

Sekil 1.5. Kosova Cumhuriyeti sularinda ekonomik balik tiirii olan aynal sazan (Cyprinus
carpio) (Orijinal)
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Sekil 1.6. Kosova Cumhuriyeti sularinda dogal bulunan dag alabalig: veya biiyiik benekli

alabalik (Salmo trutta macrostigma)

Sekil 1.7. Dogal gollerde ag kafeslerde yapilan gokkusagi alabalik yetistiriciligi (Orijinal)
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Kosova Cumhuriyeti'nin tath sularinin ¢ogunda rekreasyonel ve sportif balikg¢ilik
yapilmaktadir (Sekil 1.8.).

Sekil 1.8. Kosova Cumhuriyeti’nde sportif balikcilik faaliyetleri

1.9. Fiziko-kimyasal Parametreler

Su kalitesi ile ilgili baz1 fiziko-kimyasal parametreler hakkinda kitabi bilgiler asagida

verilmigtir.

1.9.1. Su sicakh@

Sucul ekosistemlerde su sicakligi, hem ekosistemin siirdiiriilebilirligi hem de canlilarin
yasamlari agisindan ¢ok onemli bir parametredir. Sicaklik artisinin bir sonucu olarak,
¢Oziinmiis gazlarin miktarlarinda ani bir diislis yasanip, kimyasal reaksiyonlar artig
egilimine girmektedir. Sicaklik, sucul ortamlardaki suyun akigkanlhigmma ve
yogunluguna dolayli bir etki yapabilmektedir. Bunun sonucu olarak da, sucul
ekosistemdeki canlilarin sayisinda artig ve azalig, anatomik ve morfolojik degismeler,
su canlilarinin {ireme, beslenme ve metabolik faaliyetlerine etkisi olabilmektedir

(Yanik vd., 2001).
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1.9.2. pH

Sularin asidik veya bazik olup olmadigin1 tespit etmek amaciyla kullanilan pH, sudaki
hidrojen i1yonu derisimi’nin bir Olg¢iistidiir. Sucul ekosistemlerdeki canlilarin
yagsamlarini siirdiirebilmeleri, verimlilik ve yetistiricilik agisindan ideal bir ortamda
bulunmalari i¢in pH araligi 6,5-8,5’kadar olabilir (Kara ve Comlek¢ioglu, 2004).
Sucul ekosistemlerde pH, kimyasal ve biyolojik sistemler i¢in ¢cok dnemli olup, birgok
bilesigin zehirliligini de etkileyebilmektedir. Ornegin; Amonyakta (NH3) pH 8’de, pH
7’ye gore 10 kat daha fazla zehir bulunmaktadir (Atay ve Pulatsii, 2000).

1.9.3. Coziinmiis oksijen

Bir suyun kalitesini gosteren en 6dnemli parametrelerden biri olan ¢oziinmiis oksijen,
canlilarin yasamlarin1 = siirdiirebilmeleri sirasinda gergeklesen tiim kimyasal
reaksiyonlarin diizenleyicisidir (Tanyolag, 2004). Coziinmiis oksijen miktarinin 5,0
mgL?’den az olmasi, tath su ekosistemlerindeki yasamin devam etmesine yonelik
ciddi bir tehdit olusturabilmektedir. Oksijenin ¢6ziinebilirligi, suyun tuz derisimi ile
ters orantida olup, tuzluluk arttik¢a sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalmaktadir. Bir
sucul ortamin ¢ézlinmiis oksijen miktar1 seviyesinin diismesinin baglica sebeplerinden
biri; baglanti kollari, yerlesim yerleri, etrafindaki tesis ve benzeri kaynakl

kirleticilerin etkisinde olmasindan kaynaklanmaktadir (Mutluay ve Demirak, 1996).

Sucul ekosistemdeki ¢oziinmiis oksijen miktari, biyolojik aktivitelerin tiirli ve oranini
dogrudan etkiler (Havser, 1996). Yasamsal dongiiniin en énemli etmenlerinden biri
olan ¢dzlinmiis oksijen orant, sucul ekosistemin biiyiikliik diizeyi, bitkilerin fotosentez
hiz1 ve sicakliga bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Akbulut ve Yildiz,
2001). Ayrica ¢Ozlinmiis oksijen miktari, kirlilik diizeyi, organik madde
konsantrasyonu ve sucul ekosistemin kendi kendini nasil temizledigini de gdsteren

onemli bir parametredir.

1.9.4. Tuzluluk

Tuzluluk; suda ¢6ziinmiis mineral madde konsantrasyonu olup, bir kg suda ¢oziinmiis
halde bulunan kati maddelerin gram cinsinden ifadesidir (Yanik vd., 2001). Sucul

ekosistemlerde suyun fiziksel 6zelligi kadar 6nemli olup, canlilarin dagilimini ve
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inorganik yigigmalari etkileyen temel faktorlerden biridir (Geldiay ve Kocatas, 1998).
Sucul ekosisteme kirleticilerin girmesi ve buharlagmayla tuzluluk orani artarken;
yagislar, tatl su girisi ve karlarin erimesiyle miktar1 azalir (Goksu, 2003). Tuzluluk
orantyla oksijen ¢oziinebilirligi arasinda ters bir orant1 olup, tuzluluk yiikseldik¢e
oksijen miktart diismektedir. Tuzluluk; binde (%o0) olarak sembolize edilip, deniz
suyunda standart tuzluluk %o35°dir. Tuzluluk oran1 %034’den az olan sular acisu ya
da mikrohalin su olarak, tatli sularda tuzluluk oran1 %05’in alt1 olan sular ise, tath su

olarak siniflandirilmaktadir.

1.9.5. Nitrit azotu

Amonyum azotunun oksitlenmesi neticesinde ara iirlin olarak meydana gelen nitrit
azotu, temiz sularda ya hi¢ goriilmez ya da Onemsiz seviyede goriiliir (Girgin ve
Kazanci, 1994). Kirlenmenin oldugu sulak alanlarda ise, yiiksek oranda goriilmektedir
(Egemen ve Sunlu, 1996). Nitrit, ara iirtin olmasi ve bulundugu yerde birikim
yapmamasindan dolay1 nitrat’a doniisiir (Boyd, 1990). Sudaki nitritin kaynag ise;
bitkisel ve hayvansal maddelerin ciirlimesi, endiistriyel atik desarjlari, giibre
kullanimi, kullanma su atiklart ve lagim suyuna dayanmaktadir (Bayram, 1995). Sucul
ekosistemdeki baliklarm tiiriine gére, 1-5 mgL? konsantrasyonu oldiiriicii

olabilmektedir.

1.9.6. Nitrat azotu

Temiz sularda oldukca az miktarda goriilen bir azot tiirevidir (Tanyolag, 2004).
Cevresel kosullarin etkisiyle 6zellikle sel zamanlarinda ve organik kirlenmenin oldugu
donemlerde, kanalizasyon oldugu donemlerde, kanalizasyon sularmin karigmasi
sonucunda miktar1 artabilmektedir (Tanyolag, 2000). Nitrat azotunun yiizey sularinda

5 mgL " ’nin iizerine ¢ikmasi, evsel veya yogun tarimsal etkinliklere baglidir.

Havanin icinde bulunan serbest azotun ¢ok az bir miktari, gok giiriiltiisii ve simsek gibi
olaylarla okside olarak, yagmurlarla suya karisabilmektedir. Yagmur suyunda ¢6ziinen
bu oksitler, hava oksijeni ile yiikseltgenerek nitrit ve nitrit asiti meydana getirir.

Nitratin kaynagi da bu déngii olabilir (Eaton vd., 2005).

21



1.9.7. Amonyum azotu

Azot tiirevlerinden bir digeri de amonyum azotudur. Genelde tiim yiizey ve sularda
bulunmasindan dolay1, ¢6ziinmiis oksijenden sonra ikinci 6nemli su kalite parametresi
olarak goriilmektedir (Egemen, 2006). Temiz sularda miktarlar1 oldukga diisiik
seviyededir (Cirik ve Cirik, 1999). Organik maddelerin bozulmasi, 6zellikle organik
giibre ve inorganik olmayan amonyum kimyasal giibreleme, evsel ve endiistriyel atik
sularin desarj1 sonucunda amonyum miktar1 artmaktadir (Chapman, 1992; Egemen ve

Sunlu, 1996). Temiz sularda genelde oranlari, 1 mgL Y nin altinda goriilmektedir.

Amonyum azotu, sucul organizmalar i¢in zehirleyici bir parametre degildir. Ancak;
amonyumun, yiiksek pH ve sicakliga bagli olarak amonyaga doniismesi, sucul
ekosistemlerdeki canlilar i¢in zehirli bir etkene doniismesine sebep olabilmektedir

(Goksu, 2003).

Amonyum iyonlari, sucul ekosistemdeki alg ve yiiksek bitkiler tarafindan dogrudan
aliabilmektedir. Bunun sonucunda, alg gelisimini hizlandirip, suda oksijen tiiketimini

artirarak, sucul ekosistemi etkilemektedir (Haralambous vd., 1992).

1.9.8. Toplam fosfor

Fosfor eksikligi, fotosentezle iiretim yapan ototrof canlilarin biiylimelerine negatif bir
etki yaparak, heterotrof canlilarin gelisimini engelleyici bir etki yapar. Bundan dolay:
suda fosfor eksikligi, sucul ekosistemdeki canlilarin biiylimesini engelleyici bir etken
olabilmektedir. Akarsu, gol, tarimsal girdiler, kanalizasyon sulari, deterjanlar ve besin
sanayi atiklar1 gibi ¢esitli kaynaklardan yiizey sularmma ulasan fosfatlar, sucul
ekosistemdeki otrofikasyonu tetiklemektedir (Atay ve Pulatsii, 2000). Sudaki fosfat

bilesimlerinin dagilimi1 pH degisimine baghdir.

Orto-fosfat miktari, atik su kirlenmesinde 6nemli bir gosterge olup, kirlenmis sudaki
miktar1 0,1 mgL™Yyi gegcmez ve cogunlukla 0,03 mgL™’dir. Ust deger olan 0,1
mgL*"yi gectigi durumlarda ise, kirlilikten bahsedilebilir (H511,1979). Toplam fosfor,
10 ugL " den diisiik ise gol oligotrofik, 10-20 ugL* ise mezotrofik, 20 pgL™*’den biiyiik
ise otrofiktir (Tanyolaj, 2004).

22



1.9.9. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, suda bulunan iyon miktarmin o6l¢limiinde kullanilir. Sudaki
oranlari, tuzluluk miktarina ve suda bulunan ¢oziinmiis madde miktarina bagl olarak
degisebilmektedir. Sucul ekosistemlerde, kirlilik seviyesinin artisina bagli olarak
iletkenlik degeri yiikselmektedir. Bahsedilen bu artis, kirlilik seviyesine bagli olmak
tizere 1000 pmhoscm™ oranini asabilmektedir (Kara ve Comlekgioglu, 2004; Verep
vd., 2005). Bir sucul ekosistemdeki yiikseklik degerinden, ayni ortamdaki kloriir ve
tuzluluk degerinin de yiiksek rakamlarda oldugu c¢ikarimi yapilabilmektedir.
Elektriksel iletkenlik, sulardaki kireglenme hakkinda da bir belirti olarak kabul

edilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirma Alaninin Tanitilmasi

Arastima alan1 olan Gazivoda Go6lii (Eski adi Ujman G6lii), Orllan koyii yakinindaki
Besiana Belediyesi’nin topraklarinda bulunan bir géldiir. Gazivoda Golii kaya dolgu
bir baraj olup, insast 1979 yilinda tamamlanmistir (Sekil 2.1. ve Cizelge 2.1.). Kosova
Cumhuriyeti 17 Subat 2008 yilinda bagimsizligim1 kazandiktan sonra Gazivoda
Golii’niin toplam alani olan 11,9 km?’sinin 2,7 km?’si Sirbistan topraklarinda kalmustir
(Sekil 2.2.). Bu bakimdan Gazivoda Golii ayni zamanda stratejik bir goldiir. Gazivoda
Goli’nilin tabaninda bulunan bir HES’le (Hidro elektrik santral) iilke enerji ihtiyacinin
bir kismi ve Pristine yerlesim bélgesinin su ihtiyact (1000 Ls?) buradan
saglanmaktadir (Sekil 2.3.) (Anonim, 2018).

Sekil 2.1. Arastirma alam Gazivoda Golii (Google Earth, 2020)
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Sekil 2.2. Arastirma alam haritasi (Google Earth, 2020)

Cizelge 2.1. Gazivoda Golii hakkinda genel bilgiler (Anonim, 2018)

Uzunluk Yiizey Alam | Genislik Ortalama Besleyen su kaynagi
(km) rakimi (m) | (km?) (km) derinligi (m)
24 694 11,9 11 105 Ibre Nehri

Sekil 2.3. Gazivoda Gélii’ndeki hidroelektrik santrali (Google Earth, 2020)
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2.2. Arastirma alanindaki istasyonlarin tanitim

Arastirma alam olan Gazivoda Golii’nde Mart 2019-Subat 2020 tarihleri arasinda
kritik 6dnemde se¢ilen 7 istasyonda (Sekil 2.4.-2.5.) baz1 fiziko-kimyasal su analizleri

calismas1 gerceklestirilmistir. Istasyonlarin koordinatlari Cizelge 2.2.de verilmis

olup, istasyon tanitimlari ise asagidaki gibidir;

Cizelge 2.2. Secilen istasyonlarin koordinatlar:

Istasyon isimleri

Koordinatlar

1

42°56'05.6"N 20°38'16.5"E

2

42°56'21.2"N 20°39'07.8"E

42°56'15.3"N 20°36'49.4"E

42°56'45.7"N 20°36'08.6"E

42°57'07.1"N 20°35'22.9"E

42°57'49.9"N 20°34'14.3"E

42°57'34.7"N 20°33'08.0"E

bprbak
Brnjak

Sekil 2.4. Arastirma alaninin uydu goriintiisii (Google Earth, 2020)

Farkétarét
Kosave
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Sekil 2.5. Arastirma alaninin haritadaki goriintiisii (Google Earth, 2020)

1 istasyon: Birinci istasyon Gazivoda Goli’niin giris noktasi olup, iki tarafi da
sazliklarla (Sekil 2.6.) kaplhdir. Kis aylarinda yiiksek akis gosterip yaz aylarinda ise
daha diisiiktlir. Cevresinde yerlesim bulunmamakta istasyonun her iki tarafinda
sazliklarla cevrilidir. Suyun rengi genellikle berraktir. istasyonun genisligi yer yer
ortalama 0,5 km olup, ortalama derinligi 10-15 m’dir. Balik olarak genellikle tatlisu

baliklar1 mevcuttur.

Sekil 2.6. Birinci istasyonun genel goriiniimii
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2 istasyon: Ikinci istasyon yerlesim yerlerinin bulundugu yer olup, yaz aylarinda yerli
ve yabanci turistlerin yogun olarak kullandigi bir istasyondur (Sekil 2.7-2.8).

Cevresinde yer yer tarimsal faaliyetler olup, tarimsal sulamadan donen sular bu

istasyona desarj edilmektedir.

Sekil 2.8. Yaz sezonunda yogun kullanimdan bir goriiniim (Google Earth, 2020)
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3 istasyon: Ugiincii istasyon yerlesim birimleri olmayan cevresi ormanlk vasfiyla
cevrili bir istasyondur (Sekil 2.9.). Suyun rengi yil boyu ag¢ik yesil renginde olup

ortalama derinligi 55-70 m vardir.

LLN ARBEN LLAPASHTICA

Sekil 2.9. Uciincii istasyondan bir goriiniim (Google Earth, 2020)

4.istasyon: Bu istasyon Gazivoda Goli ortasi olarak adlandirilip, ¢camur zemine
sahiptir. Baliklar i¢in yagsamlarinin bir donemini gegirdigi bir istasyondur (Sekil 2.10.).
Insanlarin faaliyetlerinden dolay1 az da olsa gevre kirlenmelerine maruz kalmaktadir.
Ortalama derinligi 20 m olup genelde suyun rengi bulaniktir. Bentik omurgasizlar

yoniinden zengin olup, balik olarak; yayin baligi, sazan baligi, kiiciik sirenler bulunur.
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Sekil 2.10. Dérdiincii istasyonun kiyisindan bir gériiniim (Google Earth, 2020)

5. istasyon: Yerlesim biriminin olmadigi bir istasyondur (Sekil 2.11.). Ortalama
derinligi 70-85 m olup, suyun rengi yil boyu mavi rengdedir. Su hareketliligin yavas

oldugu bir istasyondur. Balik faunasi anlaminda zengin bir istasyondur.

Sekil 2.11. Besinci istasyondan genel bir goriiniim (Google Earth, 2020)
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6. istasyon: Bu istasyon Gazivoda Golii’niin genis bir sahadan goriiniimii olup, her iki
cevreside c¢ali formatindadir (Sekil 2.12). Suyun rengi yil boyu agik yesil olup, suyun
derinligi ortalama 40-50 m*dir.

Sekil 2.12. Altinc1 istasyonun hakim bir noktasindan goriiniimii (Google Earth, 2020)

7. istasyon: Bu istasyon balik faunasi anlaminda zengin bir istasyon olup (Sekil 2.13.),
su hareketliligin duragan oldugu bir istasyondur. Bu istasyondan kontrollii olarak sehir
sebekesi suyu verilmektedir. Yaz aylarinda yagis durumuna bagli olarak tarimsal
sulamada kullanilmak iizere su verilmektedir. Pristine yerlesim bolgesinin ihtiyact

olan su bu istasyondan saglanmaktadir.
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Sekil 2.13. Yedinci istasyondan bir goriiniim (Google Earth, 2020)

2.3. Su orneklerinin alinmasi ve saklanmasi

Su numuneleri, Gazivoda GoOli’niin kritik noktalarindan segilen 7 istasyondan
alinmustir. Istasyonlardan alinan numuneler 2L’lik polietilen siselere doldurulmustur.
Numuneler, dis ortam kaynakli mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal bozulmalara kars1
laboratuara getirilene kadar ki siiregte buzlukta muhafaza edilmistir. Analizi 1 saatten

uzun siiren numuneler, laboratuar kosullarinda -20°C’ de dondurularak saklanmastir.

2.4, Kullanilan Yontemler

Gazivoda Goli’nde segilen 7 istasyondan alinan su numunelerinde; Segilen
istasyonlardaki, su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk
Ol¢timleri icin YSI 556 MPS marka multiparametre dlcer ile yerinde 6l¢iim yapilmistir.
Nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve toplam fosfor analizleri agredite olmus

Hidroregjioni Jugor Enstitlisu Su Analizi Laboratuarinda yapilmstir.
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2.4.1. Nitrit azotu o6l¢iimii

Tatli su 6rneklerinde nitrit azotu, Standart Metot 4500-NO2" B Kolorimetrik Metodu
yontemiyle Ol¢ililmiistiir. Bu yontemde, nitrit anyonunun pH 2-2,5 araliginda N-(1-
naftil)-etilendiamin dihidrokloriir ile diazolandirilmis siilfanilamid ¢iftinin verdigi
kirmizims1 mor azo boyar maddesi rengine dayanilarak spektrofotometrede tayin
edilmesi esasina dayanmaktadir. Numunelerden 50 ml alinip, iizerlerine 2 ml renk
reaktifinden ilave edilmistir. 20 dk bekledikten sonra spektrofotometrede 543 nm’de

absorbans okunmasi gergeklestirilmistir (APHA, 2012).

2.4.2. Nitrat azotu olciimii

Tatl su drneklerinde nitrat azotu, Standart Metot 4500-NOs” H Hidrazin Indirgeme
Metodu yontemiyle Ol¢lilmiistiir. Yontemin esast ortamdaki nitratin, hidrazin bakir
indirgeme reaktifi ile nitrite indirgenip, nitrit ve nitrat azotu konsantrasyonunu toplam
olarak olglip, 6nceden belirlenen nitrit azotu konsantrasyonundan nitrat azotu
konsantrasyonunun ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Numunelerden 41 ml alinip,
tizerlerine sirasiyla 2 ml sodyum fenat tamponu ve 1 ml hidrazin bakir indirgeme
reaktifi ilave edilmistir. CoOzeltinin agz1 kapatilip, 1 giin karanlik ortamda
bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltiye 2 ml aseton ilave edilerek, reaksiyonun durmasi
saglanmistir.  Son olarak 2 ml renk reaktifi ilave edilerek, 543 nm’de

spektrofotometrede dl¢timler kaydedilmistir (APHA, 2012).

2.4.3. Amonyum azotu 6l¢iimii

Tatli su orneklerinde amonyum azotu, Standart Metot 4500-NHz F Fenat Metodu
yontemiyle dl¢iilmiistiir. Ortamdaki NHz iin fenol ve hipoklorit iyonu ile reaksiyona
girerek olusan mavi renkli indofenoliin absorbasinin spektrofotometrede 6lgiilmesi

esasina dayanmaktadir.

Numunelerden 50 ml alinip, iizerlerine sirasiyla 2 ml alkollii fenol, 2 ml sodyum
nitrosoprussiyat ¢ozeltisi ve 5 ml oksitleme reaktifleri ilave edilmistir. Numunenin
agz1 hava almasi1 engellenip, karanlikta 1 saat bekletilmistir. 640 nm’de

spektrofotometrede absorbansi dl¢iilmiistiir (APHA, 2012).
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2.4.4. Toplam fosfor dl¢iimii

Tatli su numunelerinde toplam fosfor, Standart Metot 4500-P Askorbik Asit Metodu
yontemiyle Ol¢iilmiistiir. Toplam fosfor, tiim ortofosfatlarin ve kondanse fosfatlari
icermektedir. Organik madde ile birlesik halde fosforu agiga ¢ikarmak i¢in par¢alama

ve oksitleme islemi uygulanmaktadir.

Analizi yapilacak numuneden 100 ml alinip, siilfiirik asit-nitrik asit parcalama
yontemiyle fosforun pargalanmasi saglanmistir. Su banyosunda numune hacmi
yaklasik 1 ml kalana kadar 1sitilmistir. Cozelti sogutulurak, 20 ml destile su 0,5 ml
fenolftalein indikator ¢ozeltisi eklenmistir. Renk hafif pembe oluncaya kadar 1N
NaOH ¢ozeltisi damla damla ilave edilmistir ve bulanikligi gidermek i¢in siizme islemi
uygulanmistir. Siiziintli ve yikamalar 100 ml balon jojeye alinip, saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Bu ¢6zeltiden 50 ml alinarak, tizerine 8 ml renk gelistirme
reaktifinden ilave edilmistir. 30 dakika bekledikten sonra 880 nm’de
spektrofotometrede absorbans degerlerleri kaydedilmistir (APHA, 2012).
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3. BULGULAR

3.1. Fiziko-kimyasal Analiz Sonuglari

Mart 2019 yili ve Subat 2020 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada Gazivoda
Goli’ntin stratejik noktalar dikkate alinarak seg¢ilmis 7 istasyon (Sekil 2.4.)’da
gosterildigi gibi baz1 fiziko-kimyasal parametreler incelenmistir. Bir yillik yapilan
bazi su kalitesi parametrelerinin analiz sonuglart minimum, maksimum ve ortalama

degerleri olarak Cizelge 3.1.°de verilmistir.
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Su Coziinmu | Elektriksel Nitrit Nitrat | Amonyum
RORAMEEIRELER sicaklig pH s oksijen iletkenlik TUZOIUIUk azotu azotu azotu Toplam f_cl)sfor
C) moL?) | usemd) | )| (moLh) | oLy | (moLy | (M)
Ortalama 14,27 7,42 5,80 1409 0,87 0,372 13,13 0,341 0,843
1. istasyon | Minimum 5,12 6,04 1,48 412 0,25 0,034 1,01 0,110 ALA*
Maksimum | 27,18 8,05 9,12 2200 1,34 0,761 25,07 0,730 2,210
Ortalama 14,44 7,44 5,81 1451 0,88 0,378 11,84 0,309 1,069
2. istasyon | Minimum 5,15 5,91 1,47 400 0,24 0,044 1,05 0,110 ALA
Maksimum | 27,16 8,04 9,14 2230 1,36 0,752 24,97 0,630 2,530
Ortalama 14,48 7,49 5,81 1437 0,88 0,400 12,81 0,350 0,950
3.istasyon | Minimum 5,21 6,01 1,48 411 0,25 0,038 1,17 0,130 ALA
Maksimum | 27,15 8,05 9,46 2150 1,31 0,778 25,78 0,730 2,810
Ortalama 14,57 7,55 5,95 1451 0,89 0,388 12,58 0,350 0,928
4. istasyon | Minimum 5,17 6,11 1,53 395 0,24 0,029 2,02 0,130 0,001
Maksimum | 28,01 8,25 9,47 2178 1,34 0,713 23,22 0,780 2,220
Ortalama 14,44 7,48 6,29 1475 0,90 0,373 11,59 0,319 0,987
5. istasyon | Minimum 5,25 6,17 1,89 431 0,26 0,035 2,08 0,180 0,008
Maksimum | 27,38 8,08 9,47 2179 1,33 0,718 21,22 0,642 2,230
Ortalama | 14,61 | 7,63 6,16 1444 0,88 0,396 11,14 0,308 0,759
6. istasyon | Minimum 5,23 6,20 2,31 433 0,26 0,027 1,88 0,128 0,007
Maksimum | 27,54 8,13 9,46 2087 1,27 0,701 20,17 0,554 2,210
Ortalama 14,40 7,55 6,44 1438 0,88 0,391 11,53 0,326 0,874
7.istasyon | Minimum 5,34 6,14 2,46 424 0,25 0,034 1,55 0,170 0,003
Maksimum | 27,21 8,05 9,78 2196 1,34 0,724 21,36 0,488 2,720
Ortalama 14,45 7,51 6,03 1443 0,88 0,385 12,09 0,329 0,916
Toplam Minimum 5,21 6,08 1,81 415 0,25 0,034 1,54 0,136 0,003
ortalama
Maksimum | 27,38 8,09 9,41 2174 1,33 0,735 23,11 0,650 2,419

*ALA : Analiz Limitlerinin Altinda
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4. TARTISMA VE SONUC

Gazivoda Goli’nde segilen 7 istasyonda (Sekil 2.4.) Mart 2019 ve Subat 2020
tarihlerinde gergeklestirilen bazi fiziko-kimyasal su kalite parametre analiz
sonuglarinin yillik ve mevsimsel grafiklerinin yapilmasinin yaninda, Cizelge 4.1.”deki
“Kita I¢i Su Kaynaklar1 (SKKY, 2018) Kriterlerine gore ilgili su kalite parametrelerin

hangi su kalitesi sinifina girdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore su kalite kriterleri (SKKY, 2018)

KITA iCi SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE SU KALITE KRiTERLERI
SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI | I 1 v

Fiziksel ve kimyasal parametreler
Su sicakhigi (°C) 25 25 30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 | 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
Coziinmiis oksijen (mgL™) 8 6 3 <3
Nitrit azotu (mgL?) 0,002 0.01 0.05 > 0,05
Nitrat azotu (mgL™?) 5 10 20 > 20
Amonyum azotu (mgL™?) 0,2 1 2 >?2
Toplam fosfor (mgL?) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
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4.1. Su Sicakhgi

12 aylik ortalama su sicaklig1 14,46 °C olup, en diisiik deger Ocak ayinda 1. istasyonda
5,12 °C, en yiiksek deger Temmuz ayinda 4. istasyonda 25,01 °C’dir (Cizelge 3.1. ve
Sekil 4.1.). Akarsularda su sicakliginin yiikseklige, iklime, atmosfer sartlarina, akinti
hizina ve nehir yataginin yapisina gore degismektedir (Cirik ve Cirik, 1995). Sicaklik
su canlilarinin fizyolojik prosesleri iizerine hayati 6neme sahip olup, sicakligin su
canlilarinin biiylimesi iizerine ¢ok sayida ¢alisma (Brett ve Groves, 1979; Jobling,

1981, Elliott, 1982; McCarthy vd., 1998; Jonassen vd., 1999) yapilmistir.

Bu calisma siirsince su sicakligr i¢in Olcililen degerler aylik olarak hava sicaklig
degerleri ile paralel seyretmistir (Cizelge 1.3.). Mevsimsel olarak kis aylarinda azalan
hava sicakligi ile su sicakligi da azalmis, bahar ve yaz aylarinda ise hava sicakliginin
artmasina paralel olarak su sicakliginda da bir artis gdzlenmistir (Cizelge 3.1. ve Sekil
4.2.). Ayrica degisen su sicakligi biyolojik aktivitelerin degismesine neden olarak
Olciilen parametrelerde de degisikliklerin olugsmasina neden olmaktadir. SKKY

(2018)’ya gore su sicaklig sinifi olarak I-11. sinif su kalitesindedir (Cizelge 4.1.).

Su sicakliginin alabalik yetistiriciliginde 4-18°C, sazan yetistiriciliginde ise 16-28 °C
arasinda oldugu belirtilmektedir (Alpbaz, 2005). Bu sebeple Gazivoda Golii suyunun
ik ve soguk su baliklar1 (Abramis brama, Barbus barbus, Cyprinus carpio, Salmo

trutta macrostigma ve Silurus glanis) i¢in optimal degerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Segcilen istasyonlardaki su sicakhigimin mevsimlere gore degisim grafigi

Yillar bazinda bolgede yapilmig diger bilimsel ¢alismalardaki su sicakligi degerleri

(Cizelge 4.2.) karsilastirmalar1 yapilmis olup,

minimum verilerle paralellik

gosterirken, maksimum degerler bu ¢alismadaki degerlerle farklilik gostermistir.

Cizelge 4.2. Su sicakhi@1 degerlerinin daha onceki ¢calismalarla karsilastirilmasi

Parametre Su sicakhigi (°C)
Bilimsel ¢alismalar Minimum Maksimum

Gashi vd. (2010) *(Arahk Ayr) 4,90 -

Dreshaj vd. (2013) *(Agustos ay1) 14,7 -
Daija vd. (2013ab) 7,70 13,9
Haxhibegiri vd. (2013) 5,10 18,2
Laj¢i vd. (2016) 4,80 17,20

Gashi vd. (2017) * (Ocak ayr) 4,80 -
Grapci-Kotori vd. (2019) *Ocak-Haziran 16,1 16,9
Bu calismada 5,12 25,01
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4.2. pH

12 aylik ortalama pH degeri 7,51 olarak saptanmistir. En diisiik deger Ocak ayinda 2.
istasyonda 5,91 olarak, en yiliksek deger Kasim ayinda 4 nolu istasyonda 8,25 olarak
Ol¢tilmiistiir (Cizelge 3.1. Sekil 4.3.). Mevsimsel olarak pH dagilimi istasyonlara gore
normaldir (Sekil 2.4.). Dogal sularin pH araliklar1 6,00-9,00 arasinda olup, bilesimleri
ise asit ve baz iliskilerinden etkilenmektedirler. Fotosentez, solunum gibi biyolojik
aktiviteler, CaCOz3’1n ¢okelmesi ya da ¢oziinmesi CO?’yi azaltip artirdigr i¢in pH’1
etkilemektedir. Oksitlenme reaksiyonlari pH’1 diisiiriirken, denitrifikasyon ve siilfatin

indirgenmesi pH’1 artirmaktadir (Stumm ve Morgan, 1996).
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Sekil 4.4. Secilen istasyonlardaki pH degerinin mevsimlere gore degisim grafigi
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Her bir balik tiiriiniin tercih ettigi belli bir pH aralig1 vardir. Bu araligin digindaki
pH’larda saglik sorunlari meydana gelebilecektir. Suyun pH’sindaki bir diisiis
metabolizmanin azalmasmma ve pH’daki artis metabolizmanin artmasina yol
agmaktadir (Barlas, 2011). Bu nedenle diisiik ve yiiksek pH degerleri baliklar igin
zararli ve neticede oldiirticiidiir. pH degerinin 6,5-8,0 arasinda bulunmasi en uygun
yasama ortami olarak kabul edilir. Sazan da bu degerler arasindaki sularda en iyi
gelismeyi gostermektedir. 4,5-5,0 arasindaki pH degeri ve 10,8 pH den biiyiik degerler
sazanlarda oldiirticli olmaktadir. 5,0-6,5 ve 8,0-10,9 pH degerleri arasinda ise sazan
rahatsiz olmakta, beslenme bozukluklar1 baslamakta ve buna bagli hastaliklar

meydana gelmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Kara ve Comlekgioglu, 2004).

Calisma siiresince suyun pH degerindeki yil igindeki mevsimsel dalgalanmalar
yagislar, tarimsal sulama ve insan faaliyetleri gibi ¢evresel faaliyetler sonucu artan
organik madde girisi ile bu maddelerin canlilar tarafindan organik oksidasyonu sonucu
oldugu diisliniilebilir. SKKY (2018)’ ya gore pH smifi olarak I. ve II. simif su
kalitesindedir (Cizelge 4.1.).

Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel ¢alismalardaki pH degerleri (Cizelge
4.3.) karsilagtirmalart yapilmis olup, minimum verilerle farklilik gosterirken,

maksimum degerler bu ¢aligmadaki degerlerle parelellik gostermistir.

Cizelge 4.3. pH degerlerinin daha 6nceki calismalarla karsilastirilmasi

Parametre pH
Bilimsel ¢alismalar Minimum Maksimum

Gashi vd. (2010) *(Aralik Ayi) 7,22

Dreshaj vd. (2013) *(Agustos ay1) 7,36
Haxhibeqiri vd. (2013) 7,49 7,93
Daija vd. (2013ab) 7,74 7,90
Lajci vd. (2016) 7,59 7,82
Grapci-Kotori vd_. (2019) *Ocak- 8,18 8,44

Haziran

Bu calismada 5,91 8,25
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Yapilan 6l¢iimlerde Gazivoda G6lii sularinin pH bakimindan noétr ile hafif alkali (5,91-
8,25) sayilabilecek bir karakterde oldugu, baliklar ve su canlilar1 i¢in uygun bir yagam
ortamu ihtiva ettigi sOylenebilir. Gazivoda Golii’nde secilmis 7 istasyonda 6l¢iilen pH
degerleri bakimmdan Abramis brama, Barbus barbus, Cyprinus carpio, Salmo trutta

macrostigma ve Silurus glanis baliklar1 i¢in 6nemli bir sorun goriikmemektedir.

4.3. Coziinmiis Oksijen

12 aylik ortalama ¢oziinmiis oksijen degerinin yillik ortalamasi 6,03 mgL™ olup, en
diisiik deger 1,47 mgLtile 2 nolu istasyonda Temmuz ayinda ve en yiiksek deger 9,78
mgLtile Subat ayinda 4 nolu istasyonda &l¢iilmiistiir (Cizelge 3.1. ve Sekil 4.5.).

Calisma siiresince yaz aylarinda kis aylarina gore ¢Oziinmiis oksijen degerinin
azaldigimm (Sekil 4.6.) buna neden olarak artan su sicakligina paralel olarak artan
biyolojik aktivitelerde kullanilmak iizere sucul canlilarin ¢oziinmiis oksijene ihtiyag
duymasinin yaninda yaz aylarinda sicakligin artmasi, su debisinin azalmasi gibi
nedenlerden diismiis olabilecegi ve kis aylarinda ise sicakligin diismesi, oksijence
zengin yagmur sularinin girmesi, ¢oziinmiis oksijeni artirmis olabilir (Tepe vd., 2004).
SKKY (2018)’ ya gore ¢oziinmiis oksijen sinifi olarak I. ve IV. sif su kalitesi
sinifindadir (Cizelge 4.1.).
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Sekil 4.5. Secilen istasyonlardaki ¢céziinmiis oksijen degerinin aylara gore degisim grafigi

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktari, su iiriinleri iiretimini etkileyen en 6nemli su kalite

parametrelerden birisidir. Sucul ortamlardaki en biiyiik oksijen kaynagi olan atmosfer
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% 21 oraninda oksijen gazi igerir ve atmosferik oksijenin suda ¢oziiniirliigii oldukca

yavagtir. Suyun sicakligt ve tuzlulugu arttikca oksijenin sudaki ¢oziiniirligii azalir
(Barlas, 1995).
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Sekil 4.6. Secilen istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijen degerinin mevsimlere gore degisim grafigi

Coziinmiis oksijen miktarmin diisiik olmasi, baliklar1 6ldiirmese bile parazitlere ve
hastaliklara dayanma giiciinii azaltir. Diisiik oksijen konsantrasyonlarinda, biitiin
baliklarda yem alimi durur, aktivite azalir ve alinan oksijen yasama payi ihtiyaglar

i¢in kullanilir (Boyd, 1990).

Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel ¢aligmalardaki ¢oziinmiis oksijen
degeri (Cizelge 4.4.) karsilastirmalar1 yapilmis olup, minimum verilerle farklilik

gosterirken, maksimum degerler bu calismadaki degerlerle parelellik gostermistir.

Gazivoda Gélii'nde yi1l boyunca dlgiilen ¢oziinmiis oksijen degeri 1,47-9,78 mg L™
degerleri arasinda degismekte olup, ozellikle Haziran ve Agustos aylar1 Abramis
brama, Barbus barbus, Cyprinus carpio, Salmo trutta macrostigma ve Silurus glanis
baliklar1 i¢in 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir. Gazivoda Goli’'nde yasayan
Salmo trutta macrostigma balig1 i¢in ¢6ziinmiis oksijen degeri yaz aylart olan Haziran-
Agustos 1,47-2,46 mg L7 oldukca diisiik olup, optimal ¢evre kosullarini ihtiva
etmedigi goriilmektedir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Coziinmiis oksijen degerlerinin daha 6nceki cahismalarla karsilastirilmasi

Parametre Coziinmiis oksijen (mgL™)
Bilimsel ¢alismalar Minimum Maksimum
Haxhibegiri (2013) 10,1 12,0
Daija vd. (2013ab) 9,40 11,3
Lajci vd. (2016) 10,3 11,9
Grapci-Kotori vd. (2019) *Ocak-Haziran| 5,30 6,99
Bu ¢alismada 1,47 9,78

4.4. Elektriksel iletkenlik

Secilmis istasyonlardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin yillik ortalamasi 1443
uScm™ olup, en diisiik deger 395 uScm™ ile 4 nolu istasyonda Subat ayinda, 2230

uScm™ en yiiksek deger Haziran ayinda 2. istasyonda olciilmiistiir (Cizelge 3.1. ve
Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Secilen istasyonlardaki elektriksel iletkenlik degerinin aylara gore degisim grafigi

Elektriksel iletkenlik; sicakliga, su i¢indeki ¢6ziinmiis maddelere (tuz, mineral vb.) ve
iz halindeki ¢ozelti igeriklerine bagl olarak degisebilir (Ozpiar, 2007). Tatlisularda

elektriksel iletkenlik 10-1000 pScm™ arasinda degisiklik gostermektedir (Sezen,
2008). Biitiin istasyonlarda oOlgiilen elektriksel iletkenlik degeri tuzluluk degeri ile

paralellik gostermistir. Kis aylarinda artan yagis miktari elektriksel iletkenlik degerleri
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ve tuzlulugun genelde azalmasina neden olurken yaz aylarinda azalan yagislar ve artan
buharlagsma nedeni ile elektriksel iletkenlik degerlerinde artis gdstermistir. Caligmada
elektriksel iletkenlik degerleri sicakliklara bagli olarak degismis, kis aylarinda diisiik
olup yaz aylarinda ise artis goOstermistir. Buna gore Gazivoda Goli sularinin
mevsimsel olarak da elektriksel iletkenlik degeri (Sekil 4.8.) agisindan uygun oldugu
belirtilebilir.
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Sekil 4.8. Secilen istasyonlardaki elektriksel iletkenlik degerinin mevsimlere gore degisim grafigi

Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel calismalardaki elektriksel iletkenlik
degeri (Cizelge 4.5.) karsilastirmalar1 yapilmis olup, minimum verilerle parellik

gosterirken, maksimum degerler bu calismadaki degerlerle farklilik gostermistir.

Cizelge 4.5. Elektriksel iletkenlik degerlerinin daha dnceki ¢calismalarla karsilastirilmasi

Parametre Elektriksel iletkenlik (uScm?)
Bilimsel ¢alismalar Minimum Maksimum
Gashi vd. (2010) *(Aralik Ay1) 254 -
Dreshaj vd. (2013) *(Agustos ay) 110 -
Haxhibegiri vd. (2013) 285 491
Daija vd. (2013ab) 233 364
Lajci vd. (2016) 221 229
Grapci-Kotori vd. (2019) *Ocak-Haziran 556 596
Bu ¢alismada 395 2230
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4.5.Tuzluluk

Secilen istasyonlarda 12 aylik ortalama tuzluluk degeri %o 0,88 olarak saptanmis olup,
en diisiik deger Subatt ayinda 4. nolu istasyonda %o 0,24, en yliksek deger Haziran
ayimnda 2. istasyonda %o 1,36 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.9.).

Mevsimsel olarak (Sekil 4.10.) yaz aylarinda tuzluluk miktarinin artigi su sicakliginin

artisina baglanabilir.
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Sekil 4.9. Secilen istasyonlardaki tuzluluk degerinin aylara gore degisim grafigi
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Sekil 4.10. Secilen istasyonlardaki tuzluluk de@erinin mevsimlere gore degisim grafigi

Sulardaki tuzluluk, sucul ortamdaki kayalar, yagislar ve buharlasma gibi ¢esitli
faktorlerin etkisi altindadir. Tatlisularda tuzluluk %o5’in altindadir. %05’ in altinda
tuzluluk iceren sulara tath sular, %o05-35 arasinda tuzluluk iceren sulara aci sular,
%035’den biiyiik tuzluluk derecelerine sahip olan sular tuzlu sular olarak

nitelendirilmektedir (Cirik ve Cirik, 2005). Tuzluluk derecesi; buharlasma ve kirli
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sularin karigimiyla artarken, yagislar, buzullarin erimesi ve tatli sularin karigimiyla
azalmaktadir (Goksu, 2015). Suyun tuzluluk derisimi ile oksijen ¢oziinebilirligi ters

oranti olup, tuzluluk arttik¢a ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalir (Tepe ve Mutlu, 2004).

4.6. Nitrit Azotu

Istasyonlarda 12 aylik ortalama nitrit azotu degeri 0,385 mgL ! olarak bulunmustur. En
diisiik nitrit azotu degeri Mart aymnda 6 nolu istasyonda 0,027 mgL™ en yiiksek deger
ise Ekim ayinda 3 nolu istasyonda 0,778 mgL™ olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.1. ve
Sekil 4.11.).

Eser miktardaki nitrit’in ekolojik 6neminin bilinmedigi, ancak biiyiikk miktarlarda
bulunmasi lagim kirlenmesini (1 ve 2 nolu istasyonlarin yaz aylarinda yogun turistik
alan olarak kullanilmasi, sizdirmali fosseptik ve tuvaletlerdeki atiksuyun vidanjorlele
giin icinde alinmasi) akla getirmektedir (Tanyolag, 1993). Bununla birlikte mevcut
degerler 6zellikle etkilesimin fazla oldugu yaz ve sonbahar donemlerinde nitrata gegisi
hizlandirabilecek alg tiretimini tesvik edici konsantrasyonlardir. Bu bakimdan goldeki
azot (N) oranim artirict faaliyetlerden (evsel atiklar, zirai ve hayvansal faaliyetler)
kesinlikle kaginmak gerekmektedir. Ayrica nitrit azotunun tiim istasyonlarda ¢alisma
boyunca gosterdigi aylik ve mevsimsel dalgalanmalarin nedeni (Sekil 4.11.-4.12.)
olarak nitritin ara iirlin olmasi gosterilebilmektedir. SKKY (2018)’ya gore nitrit azotu

siifi olarak III ve IV sinif su kalitesi sinifindadir (Cizelge 4.1.).

—o—ist 1

—0—jst 2
ist3
Ist4
——jst 5

Nitrit Azotu (mgL1)

—0—1]st 6

— st 7

Sekil 4.11. Secilen istasyonlardaki nitrit azotu degerinin aylara gore degisim grafigi
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Sekil 4.12. Secilen istasyonlardaki nitrit azotu de@erinin aylara gore degisim grafigi

Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel ¢calismalardaki nitrit azotu degerlerinin
(Cizelge 4.6.) karsilagtirmalart yapilmis olup, minimum ve maksimum degerler bu

calismadaki degerlerle farklilik gostermistir.

Yapilan 6l¢timlerde nitrit azotu miktarlarinin, yerlesim olmayan istasyonlarda (4,5,6
ve 7) daha az, yerlesim olan ve tarim yapilan yerlerde ise artarak yiikseldigi
belirlenmistir (Sekil 2.4.). Bu ¢alismada elde edilen nitrit azotu degerleri 0,027-0,778
mgL* dikkate alindiginda, Gazivoda Gélii’ndeki (Anonim, 2006)’ya gore alabalik ve

sazan kiiltiirli i¢in baz1 istasyonlarda optimal ¢evre sartlarini saglamamaktadir.

Cizelge 4.6. Nitrit azotu degerlerinin daha onceki yapilan ¢calismalarla karsilastirilmasi

Parametre Nitrit azotu (mgL™?)

Bilimsel ¢alismalar  [Minimum|Maksimum

Haxhibegiri vd. (2013)| 0,003 0,034

Daija vd. (2013ab) 0,003 0,008
Lajci vd. (2016) 0,0025 0,015
Bu calismada 0,027 0,778
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4.7. Nitrat Azotu

Istasyonlardaki yillik ortalama nitrat azotu 12,09 mg L olup, en diisiik nitrat azotu
degeri Ocak ayinda 1 nolu istasyonda 1,01 mg L%, en yiiksek deger ise Temmuz ayinda

3 nolu istasyonda 25,78 mg L™ olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.1. ve Sekil 4.13.).
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Sekil 4.13. Secilen istasyonlardaki nitrat azotu degerinin aylara gore degisim grafigi
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Sekil 4.14. Secilen istasyonlardaki nitrat azotu degerinin mevsimlere gore degisim grafigi

Nitrat degisimini tek bir nedene baglamak dogru degildir. Ama yaz aylarinda kis
aylarina oranla daha fazla degerlerde olmasinin nedeni (Sekil 4.14.) 2 nolu istasyonun
cevresinde bulunan yogun turizm faaliyetleri, kismende tarimsal ilaglarin, sulama suyu
vasitastyla azotlu bilesiklerin Gazivoda Golii'ne tasimasindan kaynaklandig
diisiiniilebilir. Aynizamanda mevsim gegislerinde de nitrat azotu degerlerinde bir artig
tespit edilmistir. Yillik ortalama su sicakligi ve pH degerleri nitrifikasyon bakterileri

icin uygun yasam kosullar1 arasinda kalmasi ya da yakin degerlerde seyretmesi
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nedeniyle ortamda bulunan organik maddelerin ayrisip, nitrifikasyonun son {irlinii olan
nitrata doniismesi y1l boyunca durmamis olabilir. Nitrifikasyon ara {irlinii olan nitritin

tatl sudaki miktarinin azlig1 bu nedenlerle de agiklanabilir (Boyd ve Tucker 1998).

SKKY (2018)’ya gore nitrat azotu sinifi olarak II. ve IV. smif su kalitesi sinifindadir
(Cizelge 4.1.). Secilmis istasyonlarin bulundugu alandaki sazlik ve bitkilerin nitrati

elimine ettigini ve bu ylizden nitrat azotu degerlerinin disiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Nitrat azotu igeriginin, alabaliklar igin 0-40 mgL™ degerleri arasinda olup (Anonim,
2006), Gazivoda GOli sularmin nitrat azotu icerigi bakimindan uygun bir yasam

ortami1 sagladig goriilmektedir.

Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel ¢calismalardaki nitrit azotu degerlerinin
(Cizelge 4.7.) karsilastirmalar1 yapilmis olup, minimum ve maksimum degerler bu

calismadaki degerlerle farklilik gostermistir.

Cizelge 4.7. Nitrat azotu degerlerinin daha onceki yapilan calismalarla karsilastirilmasi

Parametre Nitrat azotu (mgL™?)
Bilimsel ¢alismalar  [Minimum|Maksimum
Haxhibeqiri vd. (2013)( 0,045 0,41
Daija vd. (2013ab) 0,13 1,83
Laj¢i vd. (2016) 0,33 0,61
Bu calismada 1,01 25,78

4.8 Amonyum Azotu

12 aylik ortalama amonyum azotu degeri 0,329 mgL olup, en diisiik amonyum azotu
degeri 0,110 mgL? ile 1 nolu istasyonda Nisan ayinda 2 nolu istasyonda Kasim ayinda
tespit edilmistir. En yiiksek deger Ocak ayinda 4 nolu istasyonda 0,780 mgL ™ olarak
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 3.1. ve Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Secilen istasyonlardaki amonyum azotu degerinin aylara gore degisim grafigi
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Sekil 4.16. Segilen istasyonlardaki amonyum azotu degerinin mevsimlere gore degisim grafigi

Sulardaki amonyum, genel olarak azot igeren organik maddelerin pargalanmasi sonucu
meydana gelen bir ara iiriin olup, insan veya hayvan kaynakli olabilir. Mevsimsel
olarak yaz ve kig aylarinda 6zellikle dalgalanma gostermesi yazgis ve yaz aylarindaki
faaliyetlere baglanabilir. Yiizey veya ¢iftlik giibrelerinin yagmurla yikanmasi, pH ve
sicaklikla, alglerin asir1 ¢ogalmasi ve Oliimleri gibi cesitli nedenlerle sudaki
konsantrasyonlar1 degismektedir. Belirlenen istasyonlardaki degerlerin 0,110-0,780
mgL? arasinda degisim gostermesi, bolgedeki amonyum azotunun kimyasal
ozelliklerinin yaninda siirekli olmayan daginik nokta kaynakli kirleticilerin etkisinde
oldugunu agiklayabilmektedir. Suda amonyum azotu birikimi, sucul organizmalara
kars1 toksik oldugundan istenmez ve toksik etkisi pH ve su sicaklig1 arttikca artis
gostermektedir (Emerson vd., 1975).

51




SKKY (2018)’ ya gore amonyum azotu smifi olarak I. ve II. smif su kalitesi
smifindadir (Cizelge 4.1.). Yillar bazinda bodlgede yapilmis diger bilimsel
caligmalardaki amonyum azotu degerlerinin (Cizelge 4.8.) karsilastirmalar1 yapilmis
olup, minimum ve maksimum degerler bu ¢alismadaki degerlerle farklilik

gostermistir.

Cizelge 4.8. Amonyum azotu degerlerinin daha 6nceki yapilan calismalarla karsilastiriimasi

Parametre Amonyum azotu (mgL™?)

Bilimsel ¢alismalar | Minimum | Maksimum
Haxhibegiri vd. (2013)| 0,08 0,29
Daija vd. (2013ab) 0,10 0,15
Lajci vd. (2016) 0,05 0,25
Bu calismada 0,110 0,780

4.9. Toplam Fosfor

12 aylik ortalama toplam fosfor degeri 0,916 mg L™Y*dir. En diisiik toplam fosfor degeri
bazi istasyonlarda (1, 2 ve 3 ) hi¢bir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Mart
ayimnda 3 nolu istasyonda 2,810 mgL " olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.1. ve Sekil 4.17.).

Kirlenmemis kaynaklarda, 6zellikle dag sularinda PO4-P miktar1 genelde 0,1 mgLyi
gecmez ve cogunlukla sudaki miktar1 0,63 mgL?’den yiiksek ise kirlenmeden soz
edilebilir (Holl, 1979). Fosfor, dogal sularda ve atik sularda fosfat iyonlar:1 halinde
bulunur. Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bélgenin
jeolojik yapisinin kimyasal icerigine, suya karisan organik madde olup olmadigina ve
sudaki organik metabolizmaya baglidir. Akarsulara fosfor gecisi antropojenik etkilerle
ve deterjanlarla olabilmektedir (Girgin, 1994). En yiiksek toplam fosfor degerinin
2 nolu istasyonda goriilmesi, bu alanlarin yaz aylarinda ¢ok yogun olarak turizm (Sekil

4.18.) faaliyetlerinin etkisi altinda olmasindandir.

SKKY (2018)’ya gore toplam fosfor sinifi olarak I ve IV. sinif su kalitesi sinifindadir
(Cizelge 4.1.). Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel ¢alismalardaki
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amonyum azotu degerlerinin (Cizelge 4.9.) karsilastirmalart yapilmis olup, minimum

ve maksimum degerler bu ¢aligmadaki degerlerle farklilik gostermistir.
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Sekil 4.9. Secilen istasyonlardaki toplam fosfor degerinin aylara gore degisim grafigi
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Sekil 4.9. Secilen istasyonlardaki toplam fosfor degerinin mevsimlere gore degisim grafigi

Yillar bazinda bolgede yapilmis diger bilimsel ¢alismalardaki toplam fosfor

degerlerinin (Cizelge 4.9.) karsilastirmalar1 yapilmis olup, minimum ve maksimum

degerler bu calismadaki degerlerle farklilik gdstermistir.

Cizelge 4.9. Toplam fosfor degerlerinin daha 6nceki yapilan calismalarla karsilastirilmasi

Parametre Toplam fosfor (mgL™)
Bilimsel ¢calismalar  [Minimum|Maksimum
Haxhibeqiri vd. (2013)| 0,19 0,47
Daija vd. (2013ab) 0,69 0,82
Lajci vd. (2016) 0,055 0,17
Bu calismada ALA 2,810
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4.10. Istatistiki Analiz Sonuclar1

Arastirma alanini temsil eden 7 noktadan su 6rnekleri alinarak bazi fiziko-kimyasal su
kalite parametre Gl¢iimleri yapilmistir. Elde edilen verilere tanimsal istatistik analizi
uygulanmis ve elde edilen tanimsal istatistik (minimum, maksimum, aritmetik
ortalama, standart sapma, ¢arpiklik ve basiklik) sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
Cizelge 4.10.’da goriilen garpiklik degerleri dagilimin simetrisini gostermektedir.
Pozitif carpiklik degerleri dagilimin saga, negatif ¢arpiklik degeri ise dagilimin sola
yatik oldugunu gostermektedir. Simetrik dagilimlarda ise ¢arpiklik degeri sifira esittir

(Turanl ve Giiris, 2000).

Tanimlayici istatistik sonuglart ele alinan degiskenlerin ¢ogunlugunun normal
dagilima sahip olmadigina isaret etmektedir. Ozellikle +/- 1°den biiyiik basiklik ve
carpiklik (Skewness ve Curtosis) degerleri ele alinan degiskenlerin dagilimlarinin
normal simetrik dagilimdan 6nemli olarak farkli olduguna isaret etmektedir (Cizelge
4.10.). Gelistirilen istatistiksel analizlerin biiyiik bir ¢ogunlugu ele alinan veri
setlerinin normal bir dagilima sahip oldugunu varsaydigindan, ele alinan degiskenlerin
normallik testlerinin onceden yapilmasi gereklidir. Bu calismada normal dagilim

gosteren degiskenlere istatistiki islemler yapilmistir.

Bu ¢aligmada, incelemeye alinan degerlere ait normallik testi sonuglart Cizelge 4.11.
verilmistir. Cizelge 4.11.’de Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk énemlilik (sig)
degerlerinin 0,05 veya daha biiyiik degerleri normal dagilima, bundan kii¢iik degerleri
ise normal olmayan dagilima isaret etmektedir. Genelde Shapiro-Wilk testi 50°ye
kadar olan veri setleri icin Kolmogorov-Smirnov testi ise 50 den biiyiik veri setleri
icin daha iyi sonug liretmektedir. Bu ¢alismada n=84’lik veri seti kullanildigindan

Kolmogorov-Smirnov Normallik testi sonuglarini dikkate alinmistir.
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Cizelge 4.10. Degiskenlerin tamimsal istatistikleri (Descriptive Statistic)

. Minumum | Maksimum Ortalama | Standart | Carpikhk | Basikhik
Istatistik Sapma
Parametre Istatistik Istatistik istatistik | Istatistik | Istatistik | Istatistik
Su sicakligy 512 28,01 14,4576 7,88832 0,442 -1,369
pH 591 8,25 7,5088 0,60854 -1,234 0,535
C.0O. 1,47 9,78 6,0371 2,50922 -0,458 -1,083
E.C. 395 2230 1443,62 597,403 -0,396 -1,283
Tuzluluk 0,24 1,36 0,8818 0,36358 -0,402 -1,269
T.F. 0,00 2,81 0,9158 0,89887 0,426 -1,387
NO: 0,027 0,778 0,38558 0,262435 -0,101 -1,683
NH4 0,11 0,78 0,3289 0,16703 0,781 -0,163
NO3 1,01 25,78 12,0888 7,13215 0,107 -1,234

Cizelge 4.11. Parametrelerin normallik testi sonugclari

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic | df | Sig. | Statistic | df | Sig.
Su sicakhig1 ,196 | 84 | ,000 ,867 | 84 | ,000
pH 174 | 84 | ,000 ,841 | 84 | ,000
C.0. 141 | 84 | ,000 ,916 | 84 | ,000
E.C. ,183 | 84 | ,000 ,897 | 84 | ,000
Tuzluluk ,176 | 84 | ,000 ,898 | 84 | ,000
Toplam fosfor ,302 | 84 | ,000 ,829 | 84 | ,000
NO: 177 | 84 | ,000 ,863 | 84 | ,000
NH4 ,143 | 84 | ,000 ,918 | 84 | ,000
NO3 134 | 84 | ,001 945 | 84 | ,001

Calismada ele alman tiim parametrelerin kendi aralarindaki iligkileri gosteren
korelasyon analizi (Pearson) sonuglari Cizelge 4.12.’de verilmistir. Korelasyon analiz
sonuclarina gore istatistiksel anlamda 6nemli sonuglar bulunmustur. Ortaya ¢ikarilan
iliskiler arasinda en yliksek korelasyonlarin gozlemlendigi iliskiler koyu olarak

verilmistir (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12

. Degiskenler arasindaki korelasyonlar (Pearson)

Korelasyon
ST pH C.O. E.C. Tuzluluk | T.Fosfor NO2 NH4 NOs
ST 1
pH 0,308 1
C.0. - - 1
0,943™ | 0,439™
E.C. 0,857 | 0,489™ - 1
0,874™
Tuzluluk | 0,857 | 0,491™ - 1,000™ 1
0,874™
T.fosfor - - 0,466™ - -0,467" 1
0,493™ 0,239" 0,464™
NO2 0,687 | 0,368™ - 0,791™ 0,793™ - 1
0,708™ 0,696™
NH4 0,016 -0,103 -0,140 0,101 0,099 0,335™ -0,095 1
NO3 0,907 | 0,479™ - 0,884™ 0,884™ - 0,638™ - 1
0,915™ 0,453™ 0,015

* Korelasyon %S5 seviyesinde 6nemli **Korelasyon %1 seviyesinde onemli
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5. ONERILER

Gazivoda Golu ve cevresini genel olarak degerlendirdigimizde; aritma tesislerinin
yetersiz olmasi, yaz aylarinda turizm faaliyetlerinin tagima kapasitesinin istiinde
olmasi, yerlesim birimlerinin evsel atik sularii Gazivoda Golii ve golii besleyen su
kaynaklarina desarj etmesi, su kaynaklarinin getirmis oldugu tarimsal sular, Gazivoda
Goli’nt kirleten kaynaklar olarak dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan ozellikle 2.
istasyonun c¢evresinde giin gegtikce artan yerlesim yerleri, bolgedeki tarimsal ve
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan karasal kokenli kirleticiler dogrudan veya
dolayli olarak su kaynaklar1 vasitasiyla Gazivoda Golii'ne ulagmaktadir. Kosova
Cumbhuriyeti i¢in 6nemli olan Gazivoda Goli’niin mevcut stratejik konumunun
korunmasi ve gelecek nesillere bir miras olarak birakilabilmesinde ilgili kurumlarin
bir araya gelerek ¢O0ziim Onerileri adi altinda projeler yapmasinin sart oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda mevsimsel yapilan bu bilimsel ¢alisma sonucunda

aliabilecek Oneriler asagidaki ifade edilmeye calisilmistir:

1. Gazivoda Gélii’niin 2,7 km?’sinin Sirbistan Cumhuriyeti topraklarinda olmasindan
dolayi ilgili kurumlarla stratejik istasyonlar belirleyerek ortak su kalite monitoring
projeler yapmak ve yillar bazinda bir data bankasi olusturarak su kalite degisimlerini

izlemek,

2. Aragtirma sahasinda yasayan flora ve faunanin tarimsal ilaglardan olumsuz yonde
etkilenmemeleri i¢in; tarimsal ilag, giibre ve su kullanim plan1 hazirlanmali ve program

dahilinde uygulanmaya konulmasi,

3. Her turizm sezon Oncesi turizm sektoriinde galisan personele ¢evre egitimlerinin

verilmesi ve farkindalik olusturulmasi,

4. Yapilan bu tezin bilimsel sonuglarmin ilgili kamu kurumlari ve sivil toplum

orgiitleriyle paylasilmasi,

5. Aragtirma alani stratejik bir konumda olup, kiiresel 1sinmaya bagli olarak her gecen
yil yagislarin azalmasim1i da dikkate alarak uluslararasi su cergeve drektifleri

dogrultusunda suyun paylasiminda hassas davranilmasi ve ortak kararlar alinmasi,
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6-Son yillarda yasanan diizensiz yagis rejimi nedeniyle, tarimsal iirlinlerin sulama
donemlerinde damlama sulama sistemine gecilerek mevcut su kaynaklarmin daha

etkin kullanilmasi,

7- Gazivoda Golii'ne yakin yerlesim birimlerindeki mevcut aritma tesislerinin
kapasitesinin artirilarak ¢evredeki tim yerlesim birimlerinin su giderlerinin aritma
tesisine baglanmasi ve aritma tesisinden ¢ikacak olan aritilmis suyun kontrollii olarak

Gazivoda Golii’ne desarjinin saglanmasi,
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