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OZET

Lagiinler balik¢ilik, plaj gibi rekreasyon amaciyla yogun bir sekilde
kullanildiklarindan dolay1 potansiyel kirletici ve tehlikeli kaynaklarina karsi korunmalidir.
Ayrica flora ve fauna bakimindan zengin oldugundan dolay: ise korunarak dogal dengenin
saglanmasi 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci, deniz suyu ve tatli su parametreleri olan tuzluluk,
¢Ozlinmiis oksijen, sicaklik, pH ve agir metallerin (Cu, Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, As, Co, Fe, Mn, Se,
Ba, Al) Kamil Abdus Lagiinii'nde Ol¢limiiniin yapilarak su kalitesi sinirlarina uygunlugu,
kirlilik durumunda sebepleri ve giderilmesi yontemlerinin degerlendirilmesidir.

Sahada belirlenen ii¢c konumda Kasim 2018 ve Nisan 2019 arasinda 6 ay boyunca her hafta
sicaklik, pH, c¢oziinmiis oksijen ve tuzluluk Olgiilerek su numunesi toplanmistir ve
laboratuvarda hazirlanan numunelerde agir metal konsantrasyonlar: ICP-OES cihazi ile analiz
edilmistir.

Mevsimsel ortalama sicaklik degerleri 8,4 ile 15,7°C arasinda, mevsimsel ortalama tuzluluk
degerleri %o 18,84 ile 22,91 arasinda degisim gostermektedir. 7,99 — 8,42 araligindaki
mevsimsel pH degerleri Su Kirliligi Yonetmeligi ve EPA limit degerleriyle uyum
gostermektedir ve 1.Sinif su kalitesini gostermektedir.

Aliiminyum, arsenik, baryum, krom, mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, kursun,
kadmiyum, selenyum konsantrasyonlari sirasiyla 0,574-266,102, 2,765-25,808, 0,474-55,185,
0,638-9,732, 0,413-55,859, 1,191-187,333, 0,479-13,271, 1,017-127,92, <0,1818, 1,725-
942,685, 4,706-30,75, 0,098-2,132, 0,937-28,411 araligindadir.

Su Kirliligi Yonetmeligi deniz suyunun genel kalite kriterleri kapsaminda 3 nolu istasyonda
bakir ve kadmiyum konsantrasyonlar1 10ppb limit degerin, krom, kursun, nikel ve arsenik
konsantrasyonlar1 100ppb limit degerin altindadir fakat ¢inko konsantrasyonu 27.12.2018,
16.01.2019, 5.2.2019 tarihlerinde 100 ppb limit degeri asmustir.

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Kalite Kriterlerine gére bakir, kadmiyum, demir, mangan, baryum,
aliminyum 1., arsenik, kobalt II., kursun, nikel, ¢inko IIL., selenyum IV. su kalite sinifina
girmektedir.

Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore lagiindeki su kalitesi degerlendirilecek olursa; lagiin
suyu pH ve iletkenlik bakimindan I.Smif 6zelligi gostermektedir. Ayrica Mn agisindan su
kalitesi I.Smif olup Se agisindan ise IV.Smiftir. As, Cu, Ba, Cr ve Fe degerleri standartlara
uygun olup Al, Zn ve Cr degerleri standartlara gore yiiksektir. Buna ek olarak, Cd, Pb ve Ni
degerleri de standartlarin tizerindedir.

Yine ayni yonetmelige gore denizdeki su kalitesi degerlendirilecek olursa; deniz suyu pH ve
iletkenlik bakimindan [.Smif 6zelligi gostermektedir. Ayrica Mn ve Se agisindan da su kalitesi
LSmiftir. Cu, Ba, Fe ve Cr degerleri standartlara uygun olup Al, As, Zn ve Co degerleri
maksimum limitlerden yiiksektir. Buna ek olarak, Ni degerleri standartlara uygun olup Cd ve
Pb degerleri standartlarin tizerindedir.

Lagiinii’niin  korunmasi1 gerekmektedir. Bu amagla; lagiin ve havzasi Dberaber
degerlendirilmekle birlikte havzadaki kirleticiler tespit edilmeli, tersaneden gelen atiklarin,
tarim arazilerinden kaynaklanan drenaj sularmin ve piknik alanlarindan gelen kati atiklarin
lagiine karigmasi Onlenmelidir. Lagiin ve deniz arasindaki su aligveriginin dogal taskinlarla
olmasi1 topografya, lagiindeki tath su — tuzlu su dengesi ise Umur Deresi ve aritma tesisinden
gelen su ve yagmur sular ile desteklenebilir. Lagiinde bulunan adaciklara iyilestirmeler
yapilarak ve sazliklar olusturularak lagiiniin kuslar i¢cin bir dogal yasam alani olmasi
saglanabilir.






KISALTMALAR

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

BOI: Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacr

CEU: The Council of the European Union

CO: Cozinmiis Oksijen

DSi: Devlet Su Isleri Genel Miidiirligi

EPA: United States Environmental Protection Agency

ICP-OES: Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry

IBB: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
MKS: Maksimum Konsantrasyon Seviyesi
SKKY: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
TC: Tiirkiye Cumhuriyeti

TUIK: Tirkiye Istatistik Kurumu

WHO: World Health Organization
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1. GIRIS

Kamil Abdus Lagiinii (Tuzla Balik Golii) denizle baglantis1 olan lagiin 6zelligi ile
kendine has ekolojiye sahiptir (Acar, 2003). Kamil Abdus Lagiinii cografi konumu
bakimindan mineral su kaynaklarindan etkilenmektedir (Ates Can, 2014 ve Senol, 2012).
Ayrica Marmara denizinin kiyr morfolojisi sebebiyle Kamil Abdus Lagiinii su seviyesi
degisimlerinden de etkilenmektedir (Ertek, 2016, Alpar, 2016, Ceylan, 2010). Kamil
Abdus Lagiinii’'nde 2016 yilindaki deniz ve tath sudaki fitoplankton tiirleri
incelendiginde kirlilik tehlikesi altindadir (Y1ilmaz ve dig., 2018).

Lagilin alanindaki dogal ormanlar tahribat sonucu ortadan kalkmugtir. Lagiin ic¢indeki
Sakiz Adasi’nda Istanbul’da gériilmeyen, az sayida sakiz agact mevcuttur. Ayrica nesli
tilkenme tehlikesi altinda olan caltik¢1, kugu, suna, kervan cullugu gibi kus tiirlerinin
yaninda pelikan, leylek, giimiisi marti, yaban o6rdegi gibi yaygin kus tiirlerine de ev
sahipligi yapmakta olup, bircok cevresel problem dolayisiyla yok olma tehlikesiyle karsi
karsiyadir (Atalay ve dig., 2015).

Avlanan balik ¢esitleri ve g¢evresiyle birlikte giizel bir ortam meydana getiren Kamil
Abdus Lagiinii, son yillarda yapilasmanin artmasi ve atik girdisinin kontrol altina
allmamamasi sonucu bataklik olma tehlikesiyle kars1 karsiya gelmistir. Lagiiniin en derin
yeri 50 cm olup, alani giiniimiizde ciddi sekilde azalmistir. Derin oldugu dénemlerde
icindeki bitki ve canli tiirleriyle birlikte tath su 6zelligi gostermis ancak kuraklik sonucu
beslendigi tek akarsu olan Umur Deresi’nin kurumasi ve yeterli dl¢lide su alamamasi
dolayisiyla tatli suyla beslenme 6zelligini kaybetmesine ve sularinin tath sudan tuzlu su
formuna gegmesine sebep olmustur. Denizle arasindaki zayif baglant1 da ara sira ¢ikan
lodos riizgarlarindan etkilenmektedir. Tuzla tersanelerinin lagiine yakinligindan dolay1
tersaneden ¢ikan atiklar ve Umur Deresi’nin aktigi donemlerde tasidigir endiistriyel

atiklar lagline karismistir (Atalay ve dig., 2015).

Lagiiniin hidrografik yapisinda ortaya ¢ikan ani degisimler biyolojik yapiy1 da etkilemis,
ani Oliimlere sebep olmustur. Kiy1 boyunca olusturulan suni dolgu alanlari, insa edilen
liman ve tersaneler dalgalarin agindirma ve biriktirme faaliyetlerinde kesintilere sebep
olmustur. Bunun sonucunda yapay alanin arkasindaki dogal kiymin gelisimi durmustur

(Atalay ve dig., 2015).

Kamil Abdus Lagiinii’ndeki tiim bu olumsuz kosullar lagiinii kurtarmaya yonelik

caligmalarin yapilmasint zorunlu hale getirmistir. 1973 yilinda Ekrembey Adasi ve



civarindaki tersane altyapi calismalar1 esnasinda bulunan Bizans Dénemi eserleri igin
kazilar yapilmis, incelemelerde bulunulmustur. Lagiin alani ¢evresel ve dogal kiiltiirel
ozelliklerinden dolay1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu'nca dogal parka
doniistiiriilmiis ve 1. Derece sit alan1 ilan edilmistir. DSI, IBB, Tuzla Belediyesi ve
Istanbul Cevre Vakfi'nca siirdiiriilen Tuzla Ekolojik Dirilis Projesi dahilinde lagiine
dogal su sirkiilasyonunun tekrar kazandirilmasi amacglanmis, bu proje vasitasiyla lagiiniin
bir¢cok canli tiirline tekrar yasam alan1 olmasi bir nebze de olsa saglanmistir (Atalay ve

dig., 2015).

Kayhan ve Ozhatay’in calismasinda Kamil Abdus Lagiinii’nde kadmiyum (Cd),
aliminyum (Al) ve demir (Fe) birikimi insan, balik, kus ve diger canlilar agisindan
incelenmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa Komisyonu (CEU) ve T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1 standartlariyla karsilastirilmistir. Cd degerlerinin yiiksek, Al ve
Fe degerlerinin ise normal diizeylerde oldugu belirtilmistir (Kayhan ve Ozhatay, 2004).

Istanbul’daki goller; Terkos, Omerli, Elmali, Alibey, Darlik, Samandira (Aydos),
Sazlidere, Catalca Biiylikkokmusgol ve Kiiciikkokmusgol iken lagilinler Biiyiikgekmece,
Kiictikgekmece ve Kamil Abdus Lagiinii’diir. Bu gollerin arasinda Kamil Abdus Lagiinii
flora ve fauna agisindan 1. Derece Dogal Sit olarak tescil edildiginden su kalitesi
ozellikle dénemlidir (T.U.IK., 2014). Kamil Abdus Lagiinii’niin Marmara denizi ile

baglantisindaki plajda su kalitesi olduk¢a 6nemlidir.

Istanbul’da Marmara denizinde rekreasyon amaciyla kullanilan 3 plajdaki su kalitesi
parametrelerinden nikel ve kursun agir metalleri 2009 yilinda Su Kalitesi

Y 6netmeligindeki limit degerlerin altinda gozlenmistir (Bozkurt ve dig., 2014).

Diinyada {ilkelerin kendi su kalite standartlarna gore kiyilardaki agir metal
konsantrasyonlar1 degerlendirilmektedir. Meksika’nin Pasifik kiyillarinda 2013-2014
yillarinda pH, iletkenlik, tuzluluk, agir metal konsantrasyonlar1 (arsenik, bakair,
kadmiyum, krom, civa, nikel, kursun ve ¢inko) limit degerlerin altinda (Pérez-Moreno ve
dig., 2016) iken Endonezya’nin Palu kiyilarinda agir metal konsantrasyonlart (¢inko ve

kursun) limit degerlerin iizerindedir (Rahmadani ve dig., 2015).

Insanin yasam déngiisiinde beslenme, dolasim, solunum vb. yasamsal faaliyetlerin
gerceklesebilmesi icin su gerekli bir maddedir. Bununla birlikte suyun kendisi de bir
yasam ortamidir. Yasamin dnkosullarindan biri olmasi nedeniyle suyun yasam ortaminda
bulunmasi ve kalitesi son derece onemlidir. Tiirkiye cografyasinda niifusun hizla artisi,

tarimda kullanilan kimyasal ilaglarin yayginlasmasi, sanayilesmenin artmasi ve toplumda
2



cevre bilincinin yayginlasmamasi vb. nedenlerle var olan yiizey ve yeralti sularinin

bazilarinda kirlenme diizeyinin gittikge arttig1 gézlemlenmistir (Akin ve Akin, 2007).

Su sikintis1 problemiyle karst karsiya olan iilkemizin yiizey ve yeraltt sularinda son
zamanlarda gozlemlenen kirlenmeler insan sagligini etkiledigi gibi, suyun meydana
getirdigi yasam alanlarinda yasamin devamini olanaksiz kilmaktadir. Bu kirlenme
siirecinin boyle devam etmesi halinde 25-30 yil gibi yakin bir zamanda mevcut
sorunlarin geri doniisiimiiniin olanaksiz hale gelecegi ongoriilmektedir (Akin ve Akin,

2007).

Tiirkiye’nin 1994 yilinda imzaladigi Ramsar Sozlesmesi’ne gore dogal veya suni,
derinligi 6 m’yi agsmayan, daimi veya gegici, durgun veya akintili, tatl, ac1 veya tuzlu su
iceren tiim goller, batakliklar, nehir kiyisina sahip alanlar, turbaliklar, taskin diizliikleri,
tuzlalar, mangrovlar, deniz ¢ayir1 yataklari, mercanlar, gelgit siiresince derinligi 6 m’yi
asmayan, deniz kiyisina sahip alanlar “Sulak Alanlar” olarak ifade edilmistir (Giirer ve

Yildiz, 2008).

Hidrolojik sistemin bir par¢asini meydana getiren ve atmosferdeki hidrolojik dongii i¢in
bliyilk 6nem arz eden sulak alanlar karasal ve denizel ekosistemlerin smirinda
konumlanmaktadirlar. Bu sebeple her iki ekosistemden sahip olduklar1 biyocesitlilik ile
zengin birer yagam alamidirlar. Sahip olduklan tiir ¢esitliligi sebebiyle bu alanlar yiliksek
derecede iiretken sistemler olarak kabul edilirler (Atalay ve dig., 2015).

Sulak alanlar ayn1 zamanda su kalitesini korudugu ve iyilestirdigi, oksijen iirettigi, su
tagkinlarin1 ve erozyonu kontrol ettigi, organik maddelerin suda ¢6ziinmesini sagladigi,
firtinalara kars1 kiyilar1 korudugu, tuzlu suyun yer alti suyuna karigmasii 6nledigi,
cevresindeki mikro klima alanini sinirlandirdigi, zehirli atiklart anttigi, ¢evresindeki
insanlar i¢in gecim kaynagi oldugu, rekreasyon faaliyetlerine konu oldugu ve bu
sebeplerden dolay1 dogal ve kiiltiirel zenginlik sagladigi i¢in 6nemlidirler (Atalay ve dig.,
2015).

1.1. Lagiinler

Lagiinler genellikle ekolojik acidan “okyanustan bir bariyer ile ayrilan, en azindan
aralikli olarak bir ya da daha fazla sinirli giris noktasiyla okyanusa baglanan ve
cogunlukla kiyiya paralel yonlenen s1g su kiitleleri” olarak tanimlanir (Cataudella ve dig.,

2015).



1.1.1. Lagiinler ve ozellikleri

Lagiinler farkli ¢esitlerde olabilirler; bu cesitleri belirleyen faktorler lagiiniin nehir
agziyla iligkisi, kiy1 boyunca taginan sediment miktari, deniz ve dalgalarin etkisine olan
aciklik durumudur. Buna gore lagiinlerin denizle iligkisi tamamen veya mevsimsel olarak

kesintili veya siirekli iliskili halde olabilir (Kocatag, 2012).

Yurdumuz kiyilarinda alani yaklasik 37.000 hektar olan 20’den fazla gesitte lagiin
mevcuttur. Bunlarin ¢ogu, suyunu nehirden alan, ancak denize dokiilmeden once kiyida
s1g bir golciik olusturan lagiin ¢esidine girmektedirler. Bununla birlikte korfezin setle
denizden ayrilmasi sonucu meydana gelen lagilinlere Biiyiilk Cekmece ve Kiiciik
Cekmece golleri 6rnek verilebilir. Onceleri sular tuzlu olan bu gdller zamanla nehirlerin
etkisiyle tatli suya doniismiistiir. Ayrica bir koy veya korfeze dokiilen nehrin tasidigi
malzeme birikerek bir set olusturabilir. Zamanla ortaya ¢ikan bu set korfezi denizden

tiimiiyle ayirir. Bafa ve Koycegiz Golleri bu ¢esidin en iyi 6rnegidir (Kocatasg, 2012).
Lagiinlerin ekolojik ve ekonomik 6nemleri ifade edilmek istenirse:
1.1.1.1. Yiiksek Bahk Uretimi

Ozellikle Ege ve Akdeniz gibi az miktarda besleyici tuza sahip olan denizlerde, lagiinler
akarsularin tasidig1 nitrat ve fosfat sebebiyle, yiiksek biyolojik iiretime sahip bdlgeler
meydana getirirler. Beslenme amaciyla lagiine giren baliklarin avlanmasi, lagiin agzinin
kapatilmasiyla kolaylastirilir. Bundan dolayi, lagiin balik¢ilifi, balik avciligr ile balik

ciftciligi arasi bir siiregtir.
1.1.1.2. Onemli Dogal Habitat

Ekonomik degere sahip balik tiirlerine ek olarak, bir¢ok tiir hayvan lagiinlerde yasar.
Baliklara ilaveten, kus, memeli ve bdcek tiirleri, Ozellikle sulak alanlarla g¢evrili

dalyanlarda ¢okga bulunur.
1.1.1.3. Cevre Saghgina Katki

Akarsuyun denize karigmadan once yavagladigi bolgelerde tortular dibe ¢oker. Bunlar
cogunlukla erozyonla getirilen toprak ise, lagiinler erozyon kontrolii saglamis olurlar.
Insan yapis1 diger maddeleri igeren tortular ise, lagiiniin yiiksek iiretim ve ayrisma
ozellikleri igeren ortaminda zararsiz hale getirilir. Bundan dolayi, lagiinler g¢evre
kirliliginin kontroliine de katki saglarlar. Ancak gereginden fazla kirlenmis bir lagiin, bu

dogal islevini yerine getiremeyecek duruma gelir (Acar, 2003).



1.1.2 Lagiinlerde Goriilen Ekolojik Problemler

Lagiin cevrelerinde yapilan zirai faaliyetler, toprak erozyonu sonucu meydana gelen
tortular, carpik kentlesme sonucu kiy1 bolgelerinin yerlesime agilmasi, sehirlerdeki kati
atik ve kanalizasyon, gol tasimaciligi, enerji liretim sistemlerinin kurulumu, kiyilardan
kum ¢ikarimi, turizm ve endiistrilesmenin gelisimi sonucu lagiinler siirekli olarak zarar
gormektedir. Ozellikle kimyasal giibreler, &trofikasyon gibi sebeplerden dolay:
lagiinlerdeki kirlenme son yillarda giderek artmistir (Atalay ve dig., 2015).

Lagiinlerde goriilen problemlerin ¢ogu insan etkisi sonucunda meydana gelmektedir.
Lagiinler kara yolu i¢in bir engel olusturdugundan, insanlar lagiinii kisa mesafelerde
asmak i¢in kiy1 okunu ulagim amaciyla kullanmakta, bunun sonucunda da hem kiy1 oku
hem de lagilin olusumu zarar gérmektedir. Lagiinii sinirlayan kiy1 okuna yapilan insan
miidahaleleri (karayolu, set, vb.) kiyidaki birikmenin dogal dengesinin bozulmasina
sebep olmaktadir. Denizle baglantisinin kesilmesi sonucu lagiliniin tuzluluk derecesi
degismekte ve lagiinde yasamimi siirdiiren canlilar dogal yasam ortamlarinin degisimi

sonucu zarar gérmektedirler (Atalay ve dig., 2015).

Lagiinlerde dogal ortamin bozulmasina sebep olan faktorlerden biri de kiy1 okunun kiy1
tarafina ya da lagiinii besleyen dereler iizerine insa edilen barajlardir. Oniine ¢ekilen set
sonucu lagiiniin suyu tatlilagir ve lagiin yeterince beslenemez. Yine insa edilen barajlar
sonucu sularin golde toplanmasiyla lagiin rezervuar olarak kullanilmis olur. Bu sebepten
dolayr alani biiyiiyen lagiiniin denizle baglantis1 kontrollii olarak saglanir. Lagiinlerde
goriilen bir diger problem ise lagiiniin ¢evresindeki batakliklarin endiistriyel amaglarla

doldurulup kurutulmasidir (Atalay ve dig., 2015).

Lagiinlerde zirai faaliyetlerin yapilmasi Otrofikasyonun artmasina sebep olmaktadir.
Ozellikle 1950’lerden beri tarimda artan giibre kullanimi ve yerlesim yerlerindeki niifus
artist kiyilarda 6trofikasyon olusumunda belirleyici faktér olmustur. Otrofikasyon
lagiinlerin su kalitesi i¢in Onemli bir problem teskil etmektedir. Lagiinlerin su
kalitesindeki bozulma ise, konumlart ve besin yiiklerindeki artisa gore trofik
seviyelerinde olusan yiikselmelerin sonucudur. Ayrica lagilinlerdeki su seviyesi
degisimlerinin farkliligi lagilin ¢evrelerinde yapilan zirai faaliyetleri etkilemektedir.
Insanlarin lagiinlere direkt miidahalesiyle gol sular1 en diisiik seviyede tutulmaya
caligilmaktadir. Bu miidahale lagiiniin diisiik genlige sahip giincel seviye degisimlerinde
bile goriilmektedir. Clinkii deniz seviyesindeki yiikselmeler lagiinlerin birbirlerine komsu
ufak gollerle birleserek derinlesmesine ve alaninin biiylimesine sebep olmaktadir (Atalay

ve dig., 2015).



1.2. Su Kalitesi Parametreleri

Su kalitesi parametreleri tuzluluk, sicaklik, pH, ¢Oziinmiis oksijen, agir metaller ve

letkenliktir.
1.2.1. Tuzluluk

Endiistriyel ve dogal sularda 6nemli bir 6zellik olan tuzluluk; belirli bir ¢ozeltideki
¢Oziinmiis tuzlarin Sl¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Tuz igeriginin kurutma ve tartimla
deneysel olarak belirlenmesinde, baz1 bilesenlerin kaybindan dolayr birtakim zorluklar
meydana gelmektedir. Bir dogal suyun gercek veya mutlak tuzlulugunu belirlemede tek
giivenilir yol, eksiksiz bir kimyasal analizdir. Bununla birlikte, bu yontem zaman alic1
oldugundan dogru calisma icin gerekli hassasiyeti saglayamamaktadir. Dolayisiyla,
tuzlulugu belirlemede, normalde iletkenlik, yogunluk, ses hizi veya kirilma indisi gibi bir
fiziksel 6zelligin 6l¢limiinii iceren dolayli metotlar kullanilmaktadir. Tuzluluk ile standart
bir ¢ozelti igin belirlenen fiziksel 6zellik arasindaki deneye dayali bir iliskiden tuzlulugun
hesaplanmas1 miimkiindiir. Sonugta olusan tuzluluk, deneye dayali iliskiden daha hassas
degildir. Bir fiziksel 6zelligin 6l¢limiindeki hassasiyet, tuzluluktaki hassasiyeti belirler.
lletkenlik, en biiyiik hassasiyete sahip olup sadece iyonik ¢dziinenlere cevap verirken;
yogunluk, daha az hassas olup tiim coziinenlere cevap vermektedir. Asagida cesitli
fiziksel dl¢limlerin ve ticari amach 6l¢iim aletleri ile simdilik ulasilabilen son tuzlulugun

hassasiyetleri verilmektedir:

Tablo 1. Ol¢iim ve Tuzluluk Hassasiyetleri

Ozellik Olgiimiin Kesinligi  Tuzlulugun Kesinligi
Tetkenlik + 00,0002 + 00,0002
Yogunluk + 3*10-6 g/cm3 + 0,004

Ses Hizi + 0,02 m/s +0,01

1.2.2. Sicakhk
Cesitli alkalinite formlarinin hesabinda, kalsiyum karbonat ile ilgili doygunluk ve stabilite
calismalarinda, tuzluluk hesabinda ve genel laboratuvar islemlerinde sicaklik kullanilir.
Limnolojik c¢alismalarda, su sicakliklari genelde derinligin bir fonksiyonu oldugu igin
gereklidir. Isitilmig su desarj1 kaynakli yiiksek sicakliklar 6nemli ekolojik etkilere sahip
olabilmektedir. Derin kuyular gibi su temini kaynaklarinin belirlenmesi, genellikle yalnizca
sicaklik oOlgtimleri ile miimkiin olmaktadir. Endiistriyel tesislerde, genellikle proses
kullanimi1 veya 1s1 iletimi hesabi i¢in su sicakligi verileri gerekmektedir.



1.2.3. pH

Su kimyasinda en onemli ve sik kullanilmakta olan testlerden biri, pH Ol¢limiidiir. Su
temini ve atik su aritiminin hemen hemen her fazinda, 6rnegin asit-baz nétralizasyonunda,
sertlik  gideriminde, ¢Oktiirmede, koagililasyonda, dezenfeksiyonda ve korozyon
kontroliinde, pH’a bagimlilik s6z konusudur. pH, alkalinite ve karbondioksit dl¢timlerinde
ve diger bir¢ok asit-baz dengesinde kullanilmaktadir. Belirli bir sicaklik seviyesinde, bir
cozeltinin asidik veya bazik karakterinin yogunlugu, pH veya hidrojen iyonu aktivitesi ile
belirtilir. Bir suyun asit ve baz noétrlestirici kapasiteleri olan asidite ve alkalinite, genellikle
litre basina miligram CaCOs; olarak ifade edilir. 1 litrelik bir numunenin pH degerini 1
birim degistirmek i¢in gereken, genellikle litre basina mol cinsinden ifade edilen kuvvetli
asit veya baz miktar1 tampon kapasitesi olarak tanimlanir.

Sorenson tarafindan —log [H+] olarak tanimlanan pH; asiditenin “yogunluk™ faktoriidiir. pH
25°C' de nétr (7,0), hidrojen ve hidroksil iyonlarinin aktiviteleri esit ve her birinin aktivitesi
yaklasik olarak 107 mol/L’dir. Nétr nokta, sicakliga bagli olup 0°C' de pH 7,5 ve 60°C' de
pH 6,5' tir. Cok seyreltik bir ¢ozeltide pH degeri, yaklasik olarak hidrojen iyonu
konsantrasyonunun negatif ortak logaritmasiyla aynidir. Dogal sulardaki pH degeri
genellikle 4 ila 9 arasindadir ve ¢ogu, alkali ve toprak alkali metallerin bikarbonat ve
karbonatlarinin varlig1 sebebiyle hafif baziktir.

1.2.4. Agir Metaller
Agir metaller Aliminyum, arsenik, baryum, kadmiyum, krom, kobalt, bakir, demir, kursun,
manganez, nikel, selenyum, ¢inkodur.

1.2.4.1. Aliiminyum

Aliiminyum (Al) periyodik tablonun IIIA Grubu’ndaki ikinci element olup; atom numarasi
13, atom agirligi 26,98 ve valansi 3’tiir. Yerkabugunda ortalama %8,1; topraklarda % 0,9
ila % 6,5; akarsularda 400 pg/L; ABD'nin i¢cme sularinda 54 pg/L, yeralt1 sularinda ise 0,1
pug/L’dan az bulunur. Aliiminyum, yerkabugunda, feldspatlar, mikalar ve kil mineralleri
olusturmak igin silikon ve oksijen ile birlikte bulunur. Boksit ve taglama malzemesi olarak
kullanilan korund, en 6nemli minerallerdir. Aliminyum ve alasimlari 1s1 esanjorleri, ugak
parcalari, yap1 malzemeleri, konteynerler vb. i¢in kullanilir. Aliminyum potasyum siilfat
(aliim), asil1 pargaciklart yumaklastirmak amaciyla su aritma islemlerinde kullanilmaktadir,
ancak aritilmis suda bir aliiminyum c¢okeltisi birakabilmektedir. Aliiminyumun dogal
sulardaki varligi, pH ve cok ince, asilt mineral parcaciklari tarafindan kontrol edilmektedir.
4ten kiigiik pH’da AI” katyonu baskinken, nétr pH'mm iizerinde AI(OH); anyonu
baskindir. Aliiminyumun bitki ve hayvanlar i¢in hayati 6nemi yoktur. 1,5 mg/L'nin
iizerindeki konsantrasyonlar deniz ortaminda kirlilige sebep olurken, 200 pg/L'nin altindaki
konsantrasyonlar minimal bir risk olusturmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii'niin sulama sular1 i¢in dnerdigi maksimum seviye 5 mg/L'dir. Beyin dokularindaki
yiiksek aliiminyum seviyelerinin, Alzheimer hastalig1 ile baglanti oldugu diisiiniilmektedir.
Onerilen A.B.D. EPA ikincil igme suyu standart MKS'si 0,05 mg/L'dir.

1.2.4.2. Arsenik

Arsenik (As) periyodik tablonun VA Grubu’ndaki ii¢iincii element olup; atom numarasi 33,
atom agirh@ 74,92 ve valanslar1 3 ve 5°tir. Yerkabugunda ortalama 1,8 ppm; topraklarda
5,5 ila 13 ppm; akarsularda 2 pg/L'den az; yeralti sularinda ise 100 pg/L'den az bulunur.
Pirit gibi siilfiir minerallerinde dogal olarak bulunmaktadir. Arsenik, kursun igeren
alagimlarda, akiimiilatorlerde ve miithimmatta kullanilmaktadir. Arsenik bilesiklerinin
pestisitlerde ve ahsap koruyucularda kullanimi yaygindir. Arsenik bitkiler i¢in 6nemsizken,
birka¢ hayvan tiirii i¢in eser bir element oldugundan 6nemlidir. pH’in 3 ve 7 araliginda
H,AsO,, pH’mn 7 ve 11 araliginda HAsO4> ve indirgeyici kosullar altinda HAsO, (veya
H3AsQO;) baskin formudur. Arsenit, arsenat ve organik arsenik formundaki sulu arsenik,
mineral ¢éziinmesi, endiistriyel desarjlar veya pestisitlerin uygulanmasi sonucu olusabilir.
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Arsenigin kimyasal formu kaynagia (inorganik arsenik; mineraller, endiistriyel desarjlar
ve pestisitler; organik arsenik; endiistriyel desarjlar, pestisitler ve inorganik arsenik
iizerindeki biyolojik etki) baghdir. Arsenik trioksit 100 mg kadar az bir alimda bile siddetli
zehirlenmeye yol agabilir; kronik etkiler, arsenik bilesiklerinin diisiik seviyelerde alinmasi
sonucu viicutta birikmesiyle ortaya ¢ikabilir. Arsenik bilesikleri kanserojen 6zelliklere de
sahiptir. Arsenigin toksisitesi kimyasal formuna gore degisiklik gosterir. Arsenit arsenata
gore ¢ok daha toksiktir. Sudaki yasamin korunmast i¢in, sudaki As* konsantrasyonunun
ortalama 72 ug/L'yi ve maksimum 140 pg/L'yi asmamast gerekmektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin sulama sular1 icin 6nerdigi maksimum seviye 100
ug/L'dir. A.B.D. EPA birincil igme suyu standart MKS'si 0,05 mg/L'dir

1.2.4.3. Baryum

Baryum (Ba) periyodik tablonun IIA Grubu'ndaki besinci element olup; atom numarasi 56,
atom agirligr 137,33 ve valansi 2'dir. Yerkabugunda ortalama 390 ppm, topraklarda 63 ila
810 ppm, akarsularda 10 mg/L, A.B.D. i¢gme sularinda 49 pg/L ve yeralt1 sularinda 0,05 ila
1 mg/L civarinda bulunur. En ¢ok barit (BaSO,) ve viteritte (BaCOs3) bulunur. Baryum ‘un
ana kullanim alanlari, petrol sondaji ve arastirma kuyularinda kullanilan g¢amur
bulamaglaridir, bunun yaninda pigmentlerde, sigan zehirlerinde, havai fiseklerde ve tip
alaninda da kullanilmaktadir. Baryumun dogal sulardaki c¢oziniirligi, BaSO4'in
¢cOziiniirliigii ve biraz da hidroksitler lizerindeki adsorpsiyonu ile kontrol edilir. Bazi
salamuralarda yiiksek baryum konsantrasyonlar1 goriilebilmektedir. 1 mg/L'nin iizerindeki
konsantrasyonlar deniz ortaminda toksisite tehlikesi olusturmaktadir. A.B.D. EPA birincil
icme suyu standart MKS’si 1 mg/L'dir.

1.2.4.4. Kadmiyum

Kadmiyum (Cd) periyodik tablonun IIB Grubu’ndaki ikinci element olup; atom numarasi
48, atom agirhig 112,41 ve valansi 2'dir. Yerkabugunda ortalama 0,16 ppm; topraklarda 0,1
ila 0,5 ppm; akarsularda 1 pg/L ve yeralti sularinda 1 ila 10 pg/L arasinda bulunur.
Kadmiyum ayrica ¢inko, kursun veya bakir igeren siilfiir minerallerinde de goriilmektedir.
Metal, elektro kaplama, piller, boya pigmentleri ve ¢esitli diger metallerle alagimlarda
kullanilmaktadir. Kadmiyum genellikle, cogu kayagta ve toprakta yaklasik 1 birim
kadmiyumdan 500 parg¢a ¢inko ‘ya kadar ¢inko ile iligkilidir. Kadmiyumun ¢oziintirligi,
dogal sularda karbonat dengeleri ile kontrol edilmektedir. Dogal sudaki maksimum
kadmiyum konsantrasyonlar1 i¢in yonetmelikler suyun sertligi veya alkalinitesi ile
iligkilendirilir (yani, su ne kadar yumusak olursa, izin verilen kadmiyum seviyesi o kadar
diisik olur). Bitkiler ve hayvanlar i¢in hayati bir énemi yoktur. Kadmiyum son derece
toksik olup bobreklerde ve karacigerde birikmektedir ve diisiik seviyelerde uzun siireli
alimdiginda bobrek yetmezligine yol acabilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin, sulama sularindaki kadmiyum i¢in 6nerdigi maksimum seviye 10 pg/L’dir.
A.B.D. EPA birincil igme suyu standart MKS’si, 10 g/L'dir.

1.2.4.5. Krom

Krom (Cr) periyodik tablonun VIB Grubu'ndaki ilk element olup; atom numarasi 24, atom
agirhigt 51,99 ve valanslari 1 ile 6’dir. Yerkabugunda ortalama 122 ppm; topraklarda 11 ila
22 ppm; akarsularda ortalama yaklasik 1 pg/L ve yeralti sularinda genellikle 100 pg/L
civarinda bulunur. Krom, en ¢ok krom-demir cevherinde (FeO-Cr203) bulunmakla birlikte
alagimlarda, elektro kaplamada ve pigmentlerde kullanilmaktadir. Kromat bilesikleri
siklikla korozyon kontrolii amaciyla sogutma suyuna eklenmektedir. Dogal sularda {i¢
degerlikli krom formlart Cr’", Cr(OH)*", Cr(OH),"” ve Cr(OH),; alti degerlikli krom
formlar1 ise CrO42' ve Cr2072' dir. Cr*" 'min aminler ile kuvvetli kompleksler olusturmasi
beklenir ve kil mineralleri tarafindan adsorbe edilir. Krom, hem alt1 degerlikli hem de ii¢
degerlikli durumda su kaynaklarinda bulunabilir, ancak {i¢ degerlikli formu i¢me sularinda
nadiren goriiliir. Krom bitkiler i¢in 0nemsizken, hayvanlar i¢in bir eser element olup,
onemlidir. Alt1 degerlikli bilesiklerin soluma yoluyla kanserojen oldugu ve dokuyu
asindirict oldugu kanitlanmistir. Dogal sular i¢in krom yonetmelikleri suyun sertligi veya
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alkalinitesi ile iligkilendirilir (yani, su ne kadar yumusak olursa, krom i¢in izin verilen
seviye o kadar diisiik olur). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin sulama sular
icin Onerdigi maksimum seviye 100 pg/L’dir. A.B.D. EPA birincil igme suyu standart
MKS’si, toplam krom igin 0,1 mg/L'dir.

1.2.4.6. Kobalt

Kobalt (Co) periyodik tablonun VIIIB Grubu’ndaki ikinci element olup; atom numarasi 27,
atom agirhg 58,93 ve valanslart 1, 2 ve 3'tiir. Yerkabugundaki ortalama 29 ppm;
topraklarda 1,0 ila 14 ppm; akarsularda 0,2 pg/L ve yeralt1 sularinda 1 ila 10 pg/L arasinda
bulunur. Kobalt, sadece cevherlerde; az miktarda, genellikle siilfiir veya arsenit olarak,
bulunmaktadir ve ¢esitli ¢eliklerin alasimlarinda, elektro kaplamada, giibrelerde, porselen
ve camlarda kullanimi yaygindir. Kobaltin ¢6ziiniirliigli, oksitlerin veya manganez ve
demirin birlikte c¢oktiiriilmesi veya adsorpsiyonu, karbonat c¢oktiirmesi ve kompleks
iyonlarin olusumu ile kontrol edilir. Kobalt tozu yanici olup, solundugunda toksik etki
gosterir. Kobalt, algler ve bazi bakteriler i¢in 6nemli, damarli bitkiler i¢in 6nemsiz ve
hayvanlar i¢in 6nemli bir eser element olarak kabul edilir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii niin, sulama sular1 i¢in énerdigi maksimum seviye 100 pg/L’dir.

1.2.4.7. Bakir

Bakir (Cu) periyodik tablonun IB Grubu’ndaki ilk element olup; atom numarast 29, atom
agirligl 63,54 ve valanslar1 1 ve 2’dir. Yerkabugunda ortalama 68 ppm, topraklarda 9 ila 33
ppm, akarsularda 4 ila 12 pg/L civarinda ve yeralt1 sularinda 0,1 mg/L’den diisiik bulunur.
Bakir dogal haliyle goriilmekle birlikte, en 6nemlileri siilfiir bilesikleri icerenler (6rnegin,
kalkopirit) olmak {izere ve oksit ve karbonat icerenler de dahil olmak {izere birgok
mineralde bulunmaktadir. Bakir, elektrik kablolama, c¢ati kaplama, c¢esitli alasimlar,
pigmentler, mutfak aletleri, borular ve kimya endiistrisinde yaygin olarak kullanilirken;
bakir tuzlari, rezervuarlardaki ve dagitim borularindaki biyolojik biiyiimeleri kontrol etmek
ve manganezin oksidiyonunu katalize etmek amaciyla su temin sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bakir, dogal sularda inorganik ve organik ligandlarla bir dizi kompleks
olusturur. Suda bulunan yaygin formlar Cu*’, Cu(OH), ve CuHCO;" 'dir. Boru
baglantilarindaki bakir i¢eren alagimlarin korozyonu sonucu, boru sistemindeki suyun igine
Olciilebilir miktarda bakir karigabilir. Bakir, bitkiler ve hayvanlar i¢in 6nemli bir eser
element olarak kabul edilmektedir. Baz1 bilesikleri, sindirim veya solunum yoluyla toksik
etki gosterebilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin, sulama sular1 i¢in
onerdigi maksimum seviye 200 pg/L'dir. Kursun-bakir kanununda, A.B.D. EPA i¢gme suyu
90.yiizde birlik eylem seviyesi 1,3 mg/L'dir.

1.2.4.8. Demir

Demir (Fe) periyodik tablonun VIIIB Grubu’ndaki ilk element olup; atom numarasi 26,
atom agirhigr 55,85 ve yaygin valanslart 2 ve 3 (ve nadiren 1, 4 ve 6 valanslari) tiir.
Yerkabugunda ortalama % 6,22, topraklarda % 0,5 ila % 4,3, akarsularda yaklasik 0,7
mg/L ve yeralt1 sularinda 0,1 ila 10 mg/L civarinda bulunur. Demir hematit, manyetit,
takonit ve pirit minerallerinde bulunmakla birlikte, celik ve diger alagimlarda kullanimi
yaygimndir. Iki degerlikli demir iyonunun (Fe*") ¢dziiniirliigii karbonat konsantrasyonu ile
kontrol edilmektedir. Yeralt1 suyunun genellikle anoksik olmasindan dolayi, ¢6ziinebilir
demir yeralti sularinda genellikle iki degerlikli halde bulunur. Havaya veya oksidanlarin
ilave edilmesine bagl olarak iki degerlikli demir, ii¢ degerlikli duruma (Fe’") oksitlenir ve
kirmizi, ¢6ziinmez, hidratlanmis demir oksit olusturmak {izere hidrolize olabilir. Kompleks
olusturucu iyonlar yokken, pH ¢ok diisiik olmadigi miiddetce ii¢ degerlikli demir 6nemli
Ol¢iide ¢oziinmez. Sudaki yiiksek demir seviyeleri, sthhi tesisat, camasir yikama ve mutfak
gereglerinde lekelere sebep olmakla beraber gidalara hos olmayan tatlar ve renkler
verebilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin sulama sular1 i¢in énerdigi
seviye 5 mg/L’dir. A.B.D. EPA ikincil igme suyu standart MKS'si 0,3 mg/L'dir.



1.2.4.9. Kursun

Kursun (Pb) periyodik tablonun IVA Grubu'ndaki besinci element olup; atom numarasi 82,
atom agirlig1 207,19 ve valanslar 2 ve 4’tiir. Yerkabugunda ortalama 13 ppm; topraklarda
2,6 ila 25 ppm; akarsularda 3 pg/L, yeralti sularinda ise genellikle 0,1 mg/L’in altinda
bulunur. Kursun, esas olarak galenitten (PbS) elde edilmekte olup; pil, mithimmat, lehim,
borulama, pigment, bocek ilaci ve alasimlarda kullanilmaktadir. Kursun ayrica, uzun yillar
boyunca benzinde kursun tetraetil formunda bir vuruntu Onleyici madde olarak
kullanilmistir. Suda bulunan yaygin formlar Pb>" ve hidroksit ve karbonat kompleksleridir.
Bir su kaynagindaki kursun varligi; sanayi, madencilik ve atik su desarjlarindan veya sihhi
tesisat ve sihhi tesisat armatiirlerinin ¢oziinmesinden kaynaklanabilmektedir. Dogas1 geregi
asindirict olmayan veya uygun sekilde islenmemis musluk suyu, kursun borulari, kursun i¢
tesisat, piring armatiir ve baglantilar veya lehimli boru baglantilar1 {izerindeki bir
asindirmadan kaynaklanan kursun igerebilir. Kursun, bitkiler ve hayvanlar i¢in hayati bir
oneme sahip degildir. Agizdan alindiginda zehirlidir ve kiimiilatif bir zehirdir. Gida ve ev
boyalarindaki kursun igerigi Gida ve lilag Idaresi’nce diizenlenmektedir. Kursun-bakir
kanununda, A.B.D. EPA i¢gme suyu 90.ylizde birlik eylem seviyesi 15 pg/L’dir.

1.2.4.10. Mangan

Mangan (Mn) periyodik tablonun VIIB Grubu'ndaki ilk element olup; atom numarasi 25,
atom agirligr 54,94 ve yaygin valanslart 2, 4 ve 7 (ve daha nadiren, 1, 3, 5 ve 6
valanslar1)’dir. Yerkabugunda ortalama 1060 ppm; topraklarda 61 ila 1010 ppm;
akarsularda 7 pg/L, yeralt1 sularinda ise 0,1 mg/L’dan az bulunur. Mangan demir
mineralleri ile iligkili olup, okyanus, tath sular ve topraklardaki bezeciklerde goriilmektedir.
Yaygin cevherler pirolusit (MnO;) ve psilomelan'dir. Mangan ¢elik alasimlarinda, pillerde
ve gida katki maddelerinde kullanilmaktadir. Indirgenmis Mn®>" ve yiikseltgenmis Mn*",
suda bulunan yaygin formlardir. Manganin sudaki kimyasi, demirinkine benzerdir. Yeralt1
suyu genellikle anoksik oldugu i¢in, yeralti sularindaki ¢dziinebilir mangan genellikle
indirgenmis durumda bulunur (Mn”"). Mangan igeren vyeralti suyu, havaya veya diger
oksidanlara maruz kaldiginda, genellikle siyah MnO,'yi ¢okeltmektedir. Bu sebeple, yliksek
mangan seviyeleri sihhi tesisat/camasir ve mutfak aletlerinde lekelere neden olabilmektedir.
Bitki ve hayvanlar i¢in 6nemli bir eser element olarak kabul edilmektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin, sulama sularinda mangan i¢cin dnerdigi maksimum
seviye 0,2 mg/L’dir. A.B.D. EPA ikincil igme suyu standart MKS'si 50 pg/L'dir.

1.2.4.11. Nikel

Nikel (Ni) periyodik tablonun VIIIB Grubu'ndaki {i¢iincii element olup; atom numarasi 28,
atom agirhigr 58,69 ve genellikle valansi 2 ve daha az yaygin olarak 1, 3 veya 4'tiir.
Yerkabugunda ortalama 1,2 ppm; topraklarda 2,5 ppm; akarsularda 1 pg/L, yeralti
sularinda ise 0,1 mg/L’m altinda bulunur. Nikel o6zellikle pirotin ve garnieritten elde
edilmekte olup, alasimlarda, miknatislarda, koruyucu kaplamalarda, katalizorlerde ve
bataryalarda kullamlmaktadir. Suda yaygin bulunan form Ni*" 'dir. indirgeme kosullarinda
cOziinmeyen siilflirler olusabilmekle birlikte, aerobik kosullarda hidroksit, karbonatlar ve
organik ligandlarla birlikte nikel kompleksleri de olugabilmektedir. Bazi bitki ve hayvanlar
icin 6nemli bir eser element oldugu diisiiniilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin, sulama sular1 icin onerdigi maksimum seviye 200 pg/L'dir. A.B.D. EPA
birincil igme suyu standart MKS’si, 0,1 mg/L'dir.

1.2.4.12. Selenyum

Selenyum (Se) periyodik tablonun VIA Grubu'ndaki {igiincii element olup; atom numarast
34, atom agirhigr 78,96 ve valanslan 2, 4 veya 6’dir. Yerkabugunda ortalama 0,2 ppm;
topraklarda 0,27 ila 0,74 ppm; akarsularda 0,2 pg/L, yeralt1 sularinda ise 0,1 mg/L’nin
altinda bulunur. Selenyum elektronik, seramik ve sampuanlarda kullanilmaktadir.
Coziinmiis selenyumun inorganik fraksiyonu, agirlikli olarak selenat iyonu olarak selenyum
(Se04%), Se(VI) ve selenit iyonu olarak selenyumdan (SeOs>), Se(IV) olusur. Suda yaygin
bulunan diger formlar Se*, HSe” ve Se” *dur. Selenyum, ¢ogu bitki i¢in 6nemsiz bir eser
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element olarak kabul edilmektedir, ancak ¢ogu hayvan icin 6nemli bir eser besin maddesi
olup, selenyum eksikligi hastaliklar1 veterinerlik tibbinda iyi bilinmektedir. Eser
seviyelerinin lizerinde agizdan alindiginda selenyum hayvanlar i¢in zehirli olup, insanlar
icin toksik olabilmektedir. Cogu dogal sularin selenyum konsantrasyonu diisiik olmasina
karsin, yar1 kurak alanlardaki selenyumlu topraklardaki gézenek suyu, litre basina yiizlerce
veya binlerce mikrogram ¢oziinmiis selenyum igerebilmektedir. Bu alanlarda yetisen bazi
bitkiler biiyiik selenyum konsantrasyonlar1 biriktirebilmekte ve iizerlerinde otlayan canli
hayvanlar1 zehirleyebilmektedir. Bu topraktan c¢ekilen su ciddi c¢evre kirliligine ve vahsi
yasam toksisitesine neden olabilir. Selenopolisiilfiir iyonlar1 (SSe*), suyla tikanmig anoksik
topraklarda hidrojen siilfiir varliginda aciga ¢ikabilmektedir. Selenyumlu organik maddenin
mikrobiyal bozunmasi sonucu elde edilen selenyum, selenit, selenat, dimetilselenit ve
dimetildiselenit gibi ugucu organik bilesikleri icermektedir. Ucucu olmayan organik
selenyum bilesikleri, mikrobiyal islemlerle suya birakilabilir. Coziinebilir selenyum,
selenyumlu komiir yakan elektrik santrallerinde komir kiili ve wugucu kiilden
ayrilabilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin sulama sularinda
selenyum i¢in Onerdigi maksimum seviye 20 pg/L’dir. A.B.D. EPA birincil igme suyu
standart MKS’si, 50 pg/L’dir

1.2.4.13. Cinko

Cinko (Zn) periyodik tablonun IIB Grubu'ndaki ilk element olup; atom numarasi 30, atom
agirhigl 65,38 ve valansi 2'dir. Yerkabugunda ortalama 76 ppm, topraklarda 25 ila 68 ppm,
akarsularda 20 ug/L, yeralt1 sularinda ise 0,1 mg/L’den diisiiktiir. Cinkonun dogal sulardaki
¢cozlinlirligli, mineral yiizeyler {lizerine adsorpsiyon, karbonat dengesi ve organik
kompleksler tarafindan kontrol edilmektedir. Cinko piring ve bronz gibi ¢esitli alasimlarda,
pillerde, mantar ilaclarinda ve pigmentlerde kullanilmaktadir. Cinko, bitkiler ve hayvanlar
icin 6nemli bir biiyiime elementi olmasina karsin, yliksek seviyelerde, bazi sucul yasam
tiirleri icin toksiktir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin, sulama sularinda ¢inko
icin Onerdigi seviye 2 mg/L'dir. A.B.D. EPA ikincil igme suyu standart MKS’si 5 mg/L'dir.
5 mg/L'nin lizerindeki konsantrasyonlar, alkali sularda keskin bir eksimtirak tada ve
donukluga sebep olabilmektedir. Cinko evsel su teminine en ¢ok galvanize demirin
clirlimesi ve pirincin ¢inkosuzlastirilmasi sonucu girmektedir. Bu gibi durumlarda, kursun
ve kadmiyum da mevcut olabilir ¢linkii bunlar galvanizlemede kullanilan c¢inkonun
safsizliklaridir. Sudaki ¢inko ayrica endiistriyel atik kirliliginden kaynaklanabilmektedir.

1.2.5. iletkenlik

Tletkenlik, k, bir sulu ¢dzeltinin elektrik akimi tasima yeteneginin bir 6lgiisiidiir. Bu yetenek
iyonlarin varligina; onlarin toplam konsantrasyonuna, hareketliligine ve valansina ve
Ol¢limiin sicakligina baglidir. Cogu inorganik bilesigin ¢ozeltileri nispeten iyi iletkenlerdir.
Tersine, sulu ¢ozeltide ayrismayan organik bilesiklerin molekiilleri, ¢gok zayif bir akim
olustururlar. Laboratuvarda iretilen distile su genellikle 0,5 ila 3 puS/cm araliginda bir
iletkenlige sahiptir. Iletkenlik, hem havaya hem de su kabina maruz kaldiktan kisa bir siire
sonra artar. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki igme sularmin iletkenligi genellikle 50 ila
1500 pS/cm arasinda degismektedir. Baz1 endiistriyel atiklarm 10000 pS/cm'nin iizerinde
iletkenlige sahip olmasma ragmen, evsel atik sularin iletkenligi yerel su kaynagininkine
yakin olabilir. Iletkenlik aletleri boru hatlarinda, kanallarda, akan derelerde ve gollerde
kullanilir ve kayit cihazlari kullanilarak c¢ok parametreli izleme istasyonlarina dahil
edilebilir.

1.3. Literatiirdeki Su Kalitesi Calismalari

Istanbul’da Marmara denizinde rekreasyon amaciyla kullanilan 3 plajdaki su kalitesi
parametrelerinden nikel ve kursun agir metalleri 2009 yilinda Su Kalitesi Y6netmeligindeki
limit degerlerin altinda gozlenmistir (Bozkurt ve dig., 2014).

Diinyada {ilkelerin kendi su kalite standartlarina gore kiyilardaki agir metal
konsantrasyonlar1 degerlendirilmektedir. Meksika’nin Pasifik kiyillarinda 2013-2014
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yillarinda pH, iletkenlik, tuzluluk, agir metal konsantrasyonlar1 (arsenik, bakir, kadmiyum,
krom, civa, nikel, kursun ve ¢inko) limit degerlerin altinda (Pérez-Moreno ve dig., 2016)
iken Endonezya’nin Palu kiyilarinda agir metal konsantrasyonlar (¢inko ve kursun) limit
degerlerin lizerindedir (Rahmadani ve dig., 2015).

Istanbul’daki goller; Terkos, Omerli, Elmali, Alibey, Darlik, Samandira (Aydos), Sazlidere,
Catalca Biiyiilkkokmusgdl ve Kiiciikkokmusgol iken lagiinler Biiyiikgekmece,
Kiiclikgekmece ve Kamil Abdus Lagiinii’diir. Bu gollerin arasinda Kamil Abdus Lagiinii
flora ve fauna acgisindan 1. Derece Dogal Sit olarak tescil edildiginden su kalitesi 6zellikle
onemlidir (T.U.LK., 2014). Kamil Abdus Lagiinii’niin Marmara denizi ile baglantisindaki
plajda su kalitesi olduk¢a dnemlidir.

Kamil Abdus Lagiinii (Tuzla Balik Golii) denizle baglantist olan lagiin 6zelligi ile kendine
has ekolojiye sahiptir (Acar, 2003). Kamil Abdus Lagiinii cografi konumu bakimindan
mineral su kaynaklarindan etkilenmektedir (Ates, 2014; Senol, 2012). Ayrica Marmara
denizinin kiy1 morfolojisi sebebiyle Kamil Abdus Lagiinii su seviyesi degisimlerinden de
etkilenmektedir (Ertek, 2016; Alpar, 2016; Ceylan, 2010). Kamil Abdus Lagiinii’nde 2016
yilindaki deniz ve tath sudaki fitoplankton tiirleri incelendiginde kirlilik tehlikesi altindadir
(Y1lmaz ve dig., 2018)

Kayhan ve Ozhatay (2004) calismasinda Kamil Abdus Lagiinii’'nde kadmiyum (Cd),
aliminyum (Al) ve demir (Fe) birikimi insan, balik, kus ve diger canlilar agisindan
incelenmistir. Diinya Saglk Orgiitii (WHO), Avrupa Komisyonu (CEU) ve T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 standartlariyla karsilastirilmistir. Cd degerlerinin yiiksek, Al ve Fe
degerlerinin ise normal diizeylerde oldugu belirtilmistir (Ozhatay ve Kayhan, 2004).

Kamil Abdus Lagiinii’nde Subat-2016 ve Ocak-2017 tarihleri arasinda Yilmaz ve dig.’nin
yaptig1 calismada lagiin kirli bulunmustur. Elde edilen degerler asagida sunulmustur.
lletkenlik standart simit degerinden 150-500 pS/cm yiiksek bulunmustur (Yilmaz ve dig.,
2018).
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Tablo 2. Kamil Abdus Lagiinii'ndeki Su Kalitesi Parametreleri (Yilmaz ve dig., 2018)

Avlar Sicaklik H Coziinmiis  Tuzluluk  Iletkenlik
Y (°C) P 0, (mg/L) (%o) (mS/cm)
fst. 1 11,9 8,17 10,79 24,5 39,7
Subat, 2016 ist. 2 11,9 8,25 11,5 24,5 39,6
st. 3 13,6 8,6 10,66 21,1 34,2
ist. 1 11,3 8,39 8,39 25,4 40,9
Mart, 2016 ist. 2 11,3 8,38 7,42 24,6 39,6
ist. 3 11 8,62 9,66 18,4 30,4
ist. 1 18,8 8,39 8,65 24,1 58,4
Nisan, 2016 ist. 2 21,4 8,16 5,86 25,1 39,5
ist. 3 19,5 7.9 3,1 232 37
st. 1 24,3 8,61 6,19 21,5 343
Mayzs, 2016 ist. 2 272 8,57 5,54 23,2 36,5
st. 3 30,6 8,63 6,02 17,1 27,7
st. 1 29,4 8,81 5,05 23,4 36,9
Haziran, 2016 fst.2 29,3 8,72 4,93 23,4 36,8
ist. 3 29,7 8,38 3,23 21 33,3
st. 1 27,6 8,62 4,16 23,8 37,3
Temmuz, 2016 ist. 2 28,1 8,64 3,64 24,6 38,5
ist. 3 28,6 9,22 7,03 23,1 36,2
st. 1 28,8 8,5 5,33 23,3 36,7
Agustos, 2016 Ist. 2 28,6 8,83 4,99 25,2 39,2
st. 3 27,9 8,89 4,11 25,2 39,3
st. 1 21 7,82 5,7 23,6 37,8
Eyliil, 2016 ist. 2 20,7 8,1 4,11 24,9 39,6
ist. 3 20,8 8,44 7,61 22,9 36,8
st. 1 17,8 7,93 6,45 24,2 38,4
Ekim, 2016 ist. 2 18,3 8,04 747 24 38,1
Ist. 3 17,9 7,85 4,7 21 34,2
st. 1 14,7 8,12 6,7 23,8 38,2
Kasim, 2016 Ist. 2 12,7 8,13 7,87 234 37,5
st. 3 13,1 8,6 12,17 17 28
ist. 1 8,4 7,97 9,5 24.4 39,6
Aralik, 2016 ist. 2 7,5 7,96 8,67 23,1 37,9
ist. 3 8,6 7,09 0,93 42 7,74
st. 1 7,1 8 8 24,4 39,6
Ocak, 2017 ist. 2 74 8 9,41 23,1 37,9
st. 3 11 7,29 1,76 42 7,74
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Kiiciiksu, Fenerbahge ve Suadiye sahillerinde Subat-2009 ve Mayis-2009 tarihleri arasinda
Bozkurt ve dig.’nin yaptig1 ¢alismada sahiller temiz bulunmustur (Bozkurt ve dig., 2014)

Tablo 3. Kiiciiksu Sahili'ndeki Nikel ve Kursun Konsantrasyonlari, pH ve Sicaklik
Degerleri (Bozkurt ve dig., 2014)

Tarih Sicaklik (°C) pH Ni (ppm) Pb (ppm)
09.02.2009 (1.Hafta) ~  ------  ------  —----- ooo---
16.02.2009 (2.Hafta) 7,1 8,25 0,084 0,084
E 23.02.2009 (3.Hafta) 7,2 8,26 0,083 0,083
E 02.03.2009 (4.Hafta) 7,4 8,19 0,087 0,087
©n 09.03.2009 (5.Hafta) 7,9 8,19 0,077 0,077
% 16.03.2009 (6.Hafta) 7,9 8,25 0,184 0,184
:% 23.03.2009 (7.Hafta) 8,1 8,20 0,107 0,107
:8 30.03.2009 (8.Hafta) 8,9 8,24 0,083 0,083
~ 06.04.2009 (9.Hafta) 9,3 8,27 0,108 0,108
13.04.2009 (10.Hafta) 12,3 8,32 0,100 0,100
20.04.2009 (11.Hafta) 18,1 8,29 0,087 0,087
27.04.2009 (12.Hafta) 21,6 8,38 0,104 0,104
04.05.2009 (13.Hafta) 24,1 8,32 0,081 0,081

Tablo 4. Fenerbah¢e Sahili'ndeki Nikel ve Kursun Konsantrasyonlari, pH ve Sicaklik
Degerleri (Bozkurt ve dig., 2014)

Tarih Sicaklik (°C) pH Ni (ppm) Pb (ppm)
09.02.2009 (1.Hafta) 8,5 8,21 0,100 0,100
- 16.02.2009 (2.Hafta) 8,7 8,28 0,158 0,158
T 23.02.2009 (3.Hafta) 94 8,24 0,078 0,078
53 02.03.2009 (4.Hafta) 9,4 8,17 0,080 0,080
6 09.03.2009 (5.Hafta) 9,8 8,15 0,083 0,083
= 16.03.2009 (6.Hafta) 9,3 8,32 0,137 0,137
é 23.03.2009 (7.Hafta) 9,7 8,35 0,105 0,105
o 30.03.2009 (8.Hafta) 10,4 8,26 0,088 0,088
E 06.04.2009 (9.Hafta) 12,1 8,24 0,082 0,082
B~ 13.04.2009 (10.Hafta) 15,3 8,34 0,144 0,144
20.04.2009 (11.Hafta) 22,9 8,32 0,081 0,081
27.04.2009 (12.Hafta) 22,9 8,31 0,112 0,112
04.05.2009 (13.Hafta) 23,6 8,35 0,083 0,083
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Tablo 5. Suadiye Sahili'ndeki Nikel ve Kursun Konsantrasyonlari, pH ve Sicaklik
Degerleri (Bozkurt ve dig., 2014)

SUADIYE SAHILI

Tarih Sicaklik (°C) pH Ni (ppm) Pb (ppm)
09.02.2009 (1.Hafta) 9,2 8,22 0,163 0,163
16.02.2009 (2.Hafta) 9,4 8,36 0,085 0,085
23.02.2009 (3.Hafta) 9,6 8,25 0,105 0,105
02.03.2009 (4.Hafta) 9,7 8,18 0,086 0,086
09.03.2009 (5.Hafta) 10,4 8,24 0,103 0,103
16.03.2009 (6.Hafta) 9,6 8,42 0,127 0,127
23.03.2009 (7.Hafta) 9,8 8,28 0,145 0,145
30.03.2009 (8.Hafta) 10,6 8,18 0,101 0,101
06.04.2009 (9.Hafta) 14,3 8,28 0,078 0,078
13.04.2009 (10.Hafta) 17,4 8,22 0,119 0,119
20.04.2009 (11.Hafta) 24,4 8,37 0,169 0,169
27.04.2009 (12.Hafta) 24,6 8,35 0,098 0,098
04.05.2009 (13.Hafta) 27,6 8,42 0,174 0,174

Meksika’'nin Pasifik kiyilarinda 2013 yili yaz mevsimi ile 2014 yili ilkbahar mevsimi
arasinda Pérez-Moreno ve dig.’nin yaptigi calismada kursun (Pb) hari¢ agir metal
konsantrasyonlarinin uygun degerlerde oldugu, kursun degerlerinin yiiksek ancak
maksimum izin verilen konsantrasyon degerini agmadig1 tespit edilmistir (Pérez-Moreno
ve dig., 2016)

Tablo 6. Meksika'nin Pasifik Kiyilarndaki (Playa Blanca) Fizikokimyasal Parametrelerin
ve Agir Metallerin 1 Y1l Boyunca Mevsimsel Degisimi (Pérez-Moreno ve dig., 2016)

Parametreler Yaz 2013 50;5) la ? ar Kis2013-14  ilkbahar 2014
Sicaklik (°C) 27,5 20,1 19,6 21,5
< pH 8,37 7,95 8,35 7,88
S lletkenlik (mS/cm) 46,0 57,7 58,4 57,7
ﬂ Arsenik (mg/L) <0,0012 <0,0013 <0,0011 <0,0013
M Kadmiyum (mg/L) 0,0527 0,0608 0,0934 0,0793
§ Bakir (mg/L) <0,0155 <0,0436 <0,0436 <0,0281
j Krom (mg/L) <0,0397 <0,1456 < 10,0966 <0,0706
A~ Civa (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0008
Nikel (mg/L) 0,1714 0,2245 0,3251 0,2448
Kursun (mg/L) 0,2422 0,3542 0,3104 0,3725
Cinko (mg/L) <0,1628 <0,1670 <0,1472 <0,1385
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Tablo 7. Meksika'nin Pasifik Kiyilarindaki (El Calvario) Fizikokimyasal Parametrelerin
ve Agir Metallerin 1 Y1l Boyunca Mevsimsel Degisimi (Pérez-Moreno ve dig., 2016)

Sonbahar

Parametreler Yaz 2013 2013 Kis 2013-14  Ilkbahar 2014
Sicaklik (°C) 27,2 19,8 19,2 21,0
o pH 8,42 8,27 8,09 7,11
I, letkenlik (mS/cm) 54,6 58,3 59,3 58,2
§ Arsenik (mg/L) <0,0012 <0,0013 <0,0011 <0,0013
— Kadmiyum (mg/L) 0,0736 0,0650 0,0925 0,0879
5 Bakir (mg/L) <0,0202 <0,0436 <0,0436 <0,0333
d Krom (mg/L) <0,0397 <0,1380 <0,0966 <0,0693
Civa (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0008
Nikel (mg/L) 0,1930 0,2484 0,3989 0,2710
Kursun (mg/L) 0,2420 0,3560 0,3291 0,3451
Cinko (mg/L) <0,1526 <0,1492 <0,1502 <0,1380

Tablo 8. Meksika'nin Pasifik Kiyilarndaki (Troncones) Fizikokimyasal Parametrelerin ve
Agir Metallerin 1 Y1l Boyunca Mevsimsel Degisimi (Pérez-Moreno ve dig., 2016)

Parametreler Yaz 2013 Soggf?ar Kis 2013-14  ilkbahar 2014
Stcaklik (°C) 26,9 19,9 19,3 213
pH 8,43 8,45 8,05 8,15
B iletkenlik (mS/cm) 53,2 58,4 58,4 57,3
Z  Arsenik (mg/L) <0,0012 <0,0013 <0,0011 <0,0013
S Kadmiyum (mg/L) 0,0832 0,0680 0,0902 0,0910
&  Bakir (mg/L) <0,0204 <0,0436 <0,0436 <0,0333
& Krom (mg/L) <0,0405 <0,1521 <0,0966 <0,0966
Civa (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,0008
Nikel (mg/L) 0,1814 0,2305 0,3812 0,2704
Kursun (mg/L) 0,2427 0,3487 0,3238 0,3631
Cinko (mg/L) <0,1754 <0,1560 <0,1480 <0,1372

Kamil Abdus Lagiinii'nde Subat-1998 ve Ocak-1999 tarihleri arasinda Kayhan ve Ozhatay
tarafindan yapilan calismada kadmiyum (Cd), aliminyum (Al) ve demir (Fe) birikimi
insan, balik, kus ve diger canlilar agisindan incelenmistir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO),
Avrupa Komisyonu (CEU) ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi standartlariyla
karsilastirilmistir. Cd degerlerinin yiliksek, Al ve Fe degerlerinin ise normal diizeylerde
oldugu belirtilmistir (Kayhan ve Ozhatay, 2004).
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Tablo 9. Kamil Abdus Lagiinii'nde 1 Yillik Cd, Al ve Fe Degerleri (Kayhan ve Ozhatay,
2004)

Kalite 1.Istas 2.stas 3.istas 4.Istas S.Istas

Parametre Aylar

leri yon yon yon yon yon
Subat’98/Mart/Nisan/May1s 42 34 41 66 48

Cd (ug/L) Haziran/Temmuz/Agustos/Eyliil 78 67 48 68 50
Ekim/Kasim/Aralik/Ocak’99 74 70 64 68 50
Subat’98/Mart/Nisan/May1s 0,01 0 0 0,01 0

Al (mg/L) Haziran/Temmuz/Agustos/Eyliil 0,03 0,06 0,03 0,05 0,06
Ekim/Kasim/Aralik/Ocak’99 0 0,06 0 0,05 0,04
Subat’98/Mart/Nisan/May1s 0 0,1 0,01 0 0,01

Fe (mg/L) Haziran/Temmuz/Agustos/Eyliil 0,01 0 0 0,01 0,01
Ekim/Kasim/Aralik/Ocak’99 0,02 0 0 0,01 0,01

Kamil Abdus Lagiinii’nde 1990 yilinda Orhon ve Kirath tarafindan yapilan caligmada
lagiindeki ¢Oziinmiis oksijenin diisiik, Ni ve Fe haricindeki agir metallerin uygun
degerlerde oldugu tespit edilmistir (Acar, 2003).

Tablo 10. Kamil Abdus Lagiinii'niin Kimyasal Ozellikleri (Acar, 2003)

NUMUNE ALMA ISTASYONLARI

Parametreler 1 2 3 4 Referans
Sicaklik (°C) 21,90 21,92 20,66 20,94 20,11
Iletkenlik (mS/cm) 10,10 10,20 10,18 9,93 9,63
Tuzluluk (%o) 6,30 6,34 6,50 6,24 6,51
pH 9,74 10,48 10,30 10,21 9,92
C.0. (mg/L) 11,60 20,12 15,40 17,60 12,52
Cu (mg/L) 9,00 9,00 28,00 9,00 19,00
Fe (mg/L) 0,63 0,41 3,04 0,70 0,32
Zn (mg/L) 106,00 285,00 324,00 156,00 235,00
Ni (mg/L) 50,00 67,00 583,00 93,00 125,00
Mn (mg/L) 142,50 82,50 97,50 67,50 82,50

Gillik Lagiinii’'nde Haziran 2011-Mayis 2012 tarihleri arasinda yapilan g¢aligmada
sicaklik, pH, iletkenlik ve tuzluluk degerleri normal seviyelerde tespit edilmis olup,
¢coziinmiis oksijen degerlerinin lagiiniin kimi bolgelerinde yasami giiglestirecek kadar
diisiik oldugu belirlenmistir (Ozdemir ve Alparslan, 2013).
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Tablo 11. Giilliik Lagiinii'ndeki istasyonlarda Olgiilen Fiziko-Kimyasal Parametrelerin 12
Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Degerleri (Ozdemir ve Alparslan, 2013)

PARAMETRELER
Istasyonlar Sicaklik H C.O. Metkenlik Tuzluluk
(°C) P (mg/L)  (uS/em) (%0)
Min. — Max. 6,71 — 28,48 6,42 — 8,02 1,79 - 9,86 418 — 1387 2,78 -9.21
Ort. 17,88 731 5,83 862 5,73
Min. — Max. 8,37 -29,76 7,09 —8,10 1,38 8,52 442 - 2220 2,94 — 14,75
Ort. 18,32 7,44 4,85 1359 9,03
Min. — Max. 8,12 — 28,95 7,14 - 8,09 2,11-8,15 471 -1956 3,13-12,99
Ort. 18,02 7,58 5,53 1475 9,80
Min. — Max. 11,43-27,99  6,03—8,07 1,73-9,10 600 — 1857 3,97 -12,82
Ort. 18,60 7,29 6,68 1365 9,24
Min. — Max. 11,67-2737  7,18-834 2,81-10,71 8101722 538 11,44
Ort. 18,85 7,72 7,89 1290,88 8,57
Min. — Max. 14,14-2491  6,85-8,28 6,86 — 11,42 746 — 1642 5,01 -10,92
Ort. 18,92 7,51 9,27 1263 8,41
Min. — Max. 11,71-29,51 6,92 — 8,03 4,35-10,51 911 - 5871 6,05 — 32,34
Ort. 20,05 7,58 6,78 2837 18,29
Min. — Max. 1513-2929  732-8,15 502-10,48  56555-58710 37,62 — 38,98
Ort. 21,44 7,76 7,57 57600 38,25

Balik Golii’nde (Samsun) 2010 yilinda ilkbahar (Nisan/Mayis) ve sonbahar (Ekim/Kasim)
karisim donemlerinde yapilan ¢alismada; sonbahar doneminde tuzlulugun artmasi sonucu
iletkenligin de arttifi, tuzluluktaki artisin sebebinin sonbahar doneminde denizle
baglantiy1 saglayan bogazdan g6liin i¢ kesimlerine giren tuzlu su oldugu, pH ve ¢oziinmiis
oksijen degerlerinin dogal koruma alanlar1 bazinda kritik diizeylerde oldugu ve goliin
ILsmnif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Ciice ve dig., 2011).

Tablo 12. Balik Gélii'nde Olgiilen 2010 Yil1 ilkbahar ve Sonbahar Karisim Dénemi Yiizey
Suyu Ortalama Degerleri (Ciice ve dig., 2011)

Parametreler Ilkbahar Karigimi Sonbahar Karisimi
pH 8,57 8,50
Iletkenlik (mS/cm) 1,7 2,0
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 5,8 5
Tuzluluk (g/L) 0,87 1,37
Sicaklik (°C) 22 17

Romanya’daki Razim-Sinoie Lagiin Sistemi’nde 2016 yilinda Mayis ve Agustos olmak
izere iki donemde yapilan caligmada; pH degerleri bazik sulara yakin olarak ol¢iilmiis,
Golovita, Zmeica ve Sinoie gollerinde krom degerlerinin arastirilan diger metallere (Cu,
Zn, Fe, Mn, Ni) nazaran yiiksek oldugu tespit edilmistir. Caligmada sistemdeki ¢evresel
kosullarin 1y1 oldugu ve su orneklerinin de bunu yansittig1 belirtilmistir (Catianis ve dig.,
2018).
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Tablo 13. Razim-Sinoie Lagiin Sistemi'nden (Razim ve Golovita Gélleri) Alinan Yiizey
Suyu Orneklerine Ait Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Ozeti (Catianis ve dig., 2018)

RAZIM GOLU GOLOVITA GOLU GOLOVITA GOLU

Parametreler (MAYTS 2016) (MAYIS 2016) (AGUSTOS 2016)

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Sicaklik (°C) 22,8 24,50 23,75 23,8 25,3 24,48 24,3 29,1 25,49
pH 8,49 8,83 8,64 8,53 8,62 8,57 8,88 9,07 9,00
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 9,29 13,33 10,70 9,05 9,63 9,33 10,86 12,2 11,71
fletkenlik (uS/cm) 423 510,00 466,40 496 527 513,8 389 492 447,44
Cr (ug/L) * * * * * * 3 37 18,67
Cu (mg/L) * * * * * * 0 0,09 0,04
Zn (mg/L) * * * * * * 0 0 0,00
Fe (mg/L) * * * * * * 0,01 0,01 0,01
Mn (mg/L) * * * * * * 0,3 0,3 0,30
Ni (ug/L) * * * * * * 0,07 0,1 0,09

Tablo 14. Razim-Sinoie Lagiin Sistemi'nden (Zmeica ve Sinoie Golleri) Alinan Yiizey
Suyu Orneklerine Ait Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Ozeti (Catianis ve dig., 2018)

ZMEICA GOLU (AGUSTOS 2016) SINOIE GOLU (AGUSTOS 2016)
Parametreler

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Sicaklik (°C) 24,70 26,80 25,92 25,20 27,70 26,41
pH 9,02 9,73 9,29 8,69 9,41 9,13
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 9,47 19,02 12,46 9,79 15,72 13,31
Tletkenlik (uS/cm) 410,00 790,00 520,14 389 9820,00 1813,94
Cr (ug/L) 2 45 21,67 0 78 13,67
Cu (mg/L) 0 0,07 0,01 0 0,13 0,06
Zn (mg/L) 0 0 0,00 0 0 0,00
Fe (mg/L) 0,01 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
Mn (mg/L) 0,2 0,3 0,25 0,2 0,5 0,33
Ni (png/L) 0,04 0,09 0,07 0,04 0,41 0,24

Akyatan Lagiinii’nde Aralik 2007 — Kasim 2008 tarihleri arasinda yapilan calismada;
lagiin boyunca alkali bir ortam (pH dolayisiyla) tespit edilmistir (Demir Yetis ve dig.,
2014).

Tablo 15. Akyatan Lagiinii Su Kalitesindeki Mevsimsel (Kis - ilkbahar) Degisimler
(Demir Yetis ve dig., 2014)

KIS (ARALIK, OCAK, SUBAT) ILKBAHAR (MART, NiSAN, MAYIS)
Parametreler

Min. Ort. Max. Min. Ort. Max.
Sicaklik (°C) 7,0 10,6 14,3 18,7 22,8 27,2
pH 7,97 8,29 8,50 7,92 8,19 8,65
Iletkenlik (mS/cm) 38,5 59,5 92,9 28,37 48,11 69,00
Tuzluluk (ppt) 24,5 39,66 65,90 17,50 30,58 47,20
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 5,67 8,10 9,38 2,97 5,24 6,61

Tablo 16. Akyatan Lagiinii Su Kalitesindeki Mevsimsel (Yaz - Sonbahar) Degisimler
(Demir Yetis ve dig., 2014)

YAZ (HAZIRAN, TEMMUZ, SONBAHAR (EYLUL, EKIM,

Parametreler AGUSTOS) ARALIK)

Min. Ort. Max. Min. Ort. Max.
Sicaklik (°C) 28,20 31,35 33,60 16,10 25,86 33,80
pH 7,83 8,41 9,13 7,82 8,36 8,97
Iletkenlik (mS/cm) 39,30 62,80 105,70 33,80 71,68 162,00
Tuzluluk (ppt) 25,00 42,33 75,20 21,00 48,14 119,60
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 3,88 5,00 7,19 2,00 5,29 7,40
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Arnavutluk’taki Karavasta Lagiinii'nde 2013 yilinda yapilan calismada; pH, 3. ve 4.
Istasyonlarda yiiksek bulunmustur. Buna sebep olarak fitoplankton yogunlugundan
kaynaklanan yiiksek fotosentez orani gosterilmistir. Coziinmiis oksijen degerlerinin iyi bir
biyolojik verimliligi isaret ettigi belirtilmistir. Sudaki bakir ve krom konsantrasyonlari
yiiksek, kadmiyum ve ¢inko konsantrasyonlar1 diisiik bulunmustur. Bakir
konsantrasyonunun yiiksek olmasma sebep olarak lagiin cevresinde yapilan tarimsal
faaliyetler gosterilmistir (Koto ve dig., 2014).

Tablo 17. Karavasta Lagiinii'ndeki Fiziko-Kimyasal Parametreler ve Ortalama Agir Metal
Konsantrasyonlari (Istasyon 1-4) (Koto ve dig., 2014)

Parametreler ISTASYONLAR

1 2 3 4
pH 8,9 8,8 9,04 9,35
Sicaklik (°C) 22,8 22,1 22,1 21,2
Tletkenlik (mS/cm) 42,55 41,82 34,8 32,4
Tuzluluk (%o) 34,6 29,9 21,94 20,8
Coziinmis Oksijen (ppm) 7,18 8,50 12,94 12,5
Cu (pg/L) 232+ 1,4 498 £04 46,9 +23 222+1,5
Cd (ng/L) 0,05+ 0,002 0,01 +0,001 0,01 £0,001 0,04 £ 0,002
Pb (ug/L) 4,9+ 0,343 0,70 £ 0,05 1,36 £0,015 0,65+0,014
Cr (ug/L) 18,58 £0,372 13,13 +£ 0,197 43,27 + 1,688 26,52 +£ 0,743

Tablo 18. Karavasta Lagiinii'ndeki Fiziko-Kimyasal Parametreler ve Ortalama Agir Metal
Konsantrasyonlari (Istasyon 5-8) (Koto ve dig., 2014)

Parametreler ISTARPRLAS

5 6 7 8
pH 8,8 8,8 8,5 8,5
Sicaklik (°C) 22,6 19 23,5 23,5
[letkenlik (mS/cm) 35,9 35,2 33,7 33,4
Tuzluluk (%o) 20,48 20,1 21,12 20,85
Coziinmiis Oksijen (ppm) 12,2 11,5 4,84 6,42
Cu (png/L) 12,5+ 0,6 13,5+ 0,5 27,7+ 1,4 53,2+45
Cd (ug/L) 0,019 + 0,001 0,023 + 0,001 0,064 + 0,002 0,01 +£0,001
Pb (ng/L) 1,61+ 0,064 0,70 £ 0,025 0,68 £ 0,027 2,66 + 0,93
Cr (pg/L) 11,251 £0,225 16,59 £ 0,332 16,85 + 0,303 31,71 £ 0,951

Meksika’nin Karayip kiyilarinda (Akumal kasabasi) Eyliil 2007 — Eyliil 2008 tarihleri
arasinda yapilan caligmada; en yiiksek sicaklik deniz suyunda, en diisiik sicakliklar
kaynaklarda ve Lagartos Lagiinii’'nde dl¢iilmiistiir. En yliksek pH deniz suyunda, en diisiik
pH ise Akumal Korfezi’nin giineyindeki bir kaynakta tespit edilmistir. Akumal
Korfezi’ndeki su-alti kaynagi en diisiik tuzluluga sahip olup, en yiiksek degerler deniz
suyunda elde edilmistir (Herndndez-Terrones ve dig., 2015).
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Tablo 19. Akumal Ornekleme Alanlarina Ait Farkli Parametrelerin Ortalama Yillik
Degerleri (Hernandez-Terrones ve dig., 2015)

Yer / Istasyon Sicaklik (°C) pH Tletkenlik (mS/cm) Tuzluluk (%o)
Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.
S-1 274 299 254 15 8,0 6,8 447 559 263 290 369 160
S-2S 27,7 302 260 74 8,0 6,7 42,9 544 297 276 361 183
S2N 277 304 256 16 8,1 6,8 457 542 330 296 359 206
VK:’{)“;kilzar S-3S 272 278 261 7.2 7.9 68 356 400 304 224 256 182
S-4S 264 280 260 70 13 6, 191 344 135 113 21,7 80
M-1 28,1 304 260 8,0 8.4 78 551 559 542 364 370 358
M-2 287 31,0 264 80 8,5 78 547 557 527 360 368 346
Lol 273 297 257 13 7.8 68 140 174 81 81 103 45
Lagartos  L02 27,7 302 253 74 8,0 69 140 176 80 81 103 44
Lagiinii L03 274 30,1 255 74 6,9 78 139 178 80 80 105 44
L04 276 298 257 13 7.8 69 141 179 81 82 10,5 45
YK1 278 30,1 263 74 18 70 412 462 367 264 30,0 23,1
YK2 274 293 264 72 7.6 68 382 507 31,6 244 333 196
Val K YK3 276 295 265 13 7.6 6,9 402 489 342 256 32,0 215
L:gﬁn‘i‘i YKA4 278 298 264 74 19 71 423 51,1 359 272 337 226
YKS5 278 298 262 15 8,3 70 443 529 363 286 349 238
YK6 270 290 261 7.1 7.8 68 281 437 21,1 173 28,1 12,6
YK7 279 300 258 7,7 8,3 73 470 540 397 306 358 253

Karagol’de (Sivas) Kasim 2011 — Kasim 2012 tarihleri arasinda yapilan c¢aligmada; gol
sicaklik ve iletkenlik bakimindan iyi durumda (SKKY gore I.sinif) bulunmakla birlikte pH
degerleri suyun bazik karakterde oldugunu (SKKY gore I — III. Smif) gostermektedir. Gl
suyu Cd ve Pb elementleri bakimindan I. Siniftir. Cu elementi kisin tespit edilmezken
ilkbaharda birden artis gosterdigi goriilmiistiir. Buna sebep olarak gol ¢evresindeki meyve
bahgelerinde bakim ve budama islemlerinde kullanilan bordo bulamaci (goztasi)
gosterilmistir. Dolayisiyla Cu elementi agisindan goliin su kalitesi SKKY gore II. Siniftir.
Fe elementi kis aylarinda diisiik seviyelerdeyken ilkbaharda en yiiksek degerine ulagsmistir.
Bu bakimdan goliin su kalitesi SKKY gore 1. Siiftir (Mutlu ve dig., 2013).

Tablo 20. Karagol'e (Sivas) Ait Su Kalitesi Parametrelerinin Ortalama Mevsimsel
Degerleri (Mutlu ve dig., 2013)

MEVSIMLER

Parametreler Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Sicaklik (°C) 6,30 10,47 21,93 19,80
pH 8,57 8,78 8,90 8,80
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 11,16 10,27 7,73 7,69
Tletkenlik (nS/cm) 123,67 179,00 275,33 253,67
Tuzluluk (%) 0,06 0,15 0,26 0,21
Fe (mg/L) 0,02 0,25 0,66 0,22
Pb (mg/L) 0.00 0.00 0.01 0.01
Cu (mg/L) 0.00 0,08 0.03 0.02
Cd (mg/L) 0,00 0,00 0,01 0,01

Uluabat Golii'nde Haziran 2008 — Mayis 2009 tarihleri arasinda yapilan caligmada;
sicaklik iletkenligin yazin maksimum, kisin minimum degerlerde oldugu gézlenmistir. pH
degerleri g6l sularinin bazik karakterde oldugunu gostermektedir. Coziinmiis oksijen
degerleri kis mevsiminde yiiksek, yaz mevsiminde diisiik seviyelerde gdzlenmistir (ileri ve
dig., 2014).
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Tablo 21. Uluabat Golii Su Kalitesi Parametrelerinin Ortalama Mevsimsel Degerleri (ileri
ve dig., 2014)

Parametreler Yaz Sonbahar Kisg {Ikbahar Max. — Min.
pH 8,34 8,36 8,42 8,09 8,64—-17,16
fletkenlik (uS/cm) 600,43 648,04 490,91 472,68 686 — 403
Sicaklik (°C) 26,1 19,29 7,47 19,43 28,9 -4,1
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 5,082 6,591 10,316 10,004 12,09 — 3,43

Tecer Golii’nde (Sivas) Mart 2011 - Subat 2012 tarihleri arasinda yapilan calismada;
sicaklik uygun degerlerde bulunmus olup (SKKY gore I.Sinif), pH degerlerine gol suyu
biraz bazik olarak (SKKY gore I — II.Sinif) nitelendirilmistir. C6zlinmiis oksijen uygun
seviyelerde olup (SKKY gore I.Sinif), iletkenlik degerlerine gore de su kalitesi SKKY
gore L.Smiftir. GOl sular1t Pb degerleri agisindan SKKY gore I1.Smif, Cd degerleri
acisindan ise IIL.Sinif olarak nitelendirilmistir. Cu degerleri kisin iz seviyelerdeyken
ilkbaharda birden artig gostermistir. Buna sebep olarak (yine Sivas’ta bulunan Karagol’de
oldugu gibi) gol c¢evresindeki meyve bahgelerinde bakim ve budama islemlerinde
kullanilan bordo bulamaci (gdztas1) gosterilmistir. Bundan dolay: su kalitesi Cu degerleri
acisindan SKKY gore I1.Sinif 6zelligi gostermektedir (Mutlu ve dig., 2018).

Tablo 22. Tecer Golii'nde Calisilan Su Kalitesi Parametrelerinin Mevsimsel Degerleri
(Mutlu ve dig., 2018)

Parametreler [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
pH 7,93 8,02 8,05 7,85
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 11,19 10,34 9,84 11,34
Tuzluluk (ppt) 0,04 0,08 0,09 0,04
Iletkenlik (uS/cm) 184,1 247,64 253,75 150,53
Pb (mg/L) 0,0054 0,0127 0,0146 0,0034
Cd (mg/L) 0,0042 0,007 0,0073 0,001
Cu (mg/L) 0,0154 0,0091 0,0096 0,0048
Fe (mg/L) 0,0193 0,0176 0,0075 0,0003

Arnavutluk’ta Butrinti Lagiinii’nde 2011 yil1 Agustos ay1 boyunca yapilan ¢alismada; pH
degerleri laglin suyunun bazik karakterde oldugunu gostermekte olup, ¢6ziinmiis oksijen
degerlerinin lagiiniin biyolojik verimliligini olumlu etkiledigi belirtilmistir. Pb degerlerinin
bir istasyon haric AB standartlarinin (7,2 pg/L) altinda oldugu, yine Cd degerlerinin de
standart degerin (1 pg/L) altinda 6lctildiigi belirtilmistir. Cr degerleri yiizeyde WHO limit
degerinin (50 pg/L) altinda iken dipte sadece iki istasyonda bu degerin iizerindedir. Cu
degerlerinin de aym sekilde limit degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir (Topi ve dig.,
2012).
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Tablo 23. Butrinti Lagiinii'ne Ait Fiziko-Kimyasal Parametreler ve Agir Metal
Konsantrasyonlar1 (Topi ve dig., 2012)

Parametreler OLCUM ISTASYONLARI
SS1 SS2 SS3 SS4 SS5 SS6 SS7
Sicaklik (°C) 26,3 25,8 26,1 27,3 26,8 26,9 27,1
Tuzluluk (ppt) 27,7 28,8 248 25,5 26,1 27,5 28,3
pH 8,34 8,49 8,32 8,3 8,28 8,24 8,29
Coziinmiis Yiizey 8,12 7,18 9,14 6,14 7,09 6,92 7,62
Oksijen (mg/L)  Dip 3,1 1,4 55 2,7 1,9 33 4.4
fletkenlik (mS/cm) 44,7 48,4 35 445 49 48,9 55,8
Pb (ug/L) Yiizey 0,78 0,68 0,44 0,29 0,52 0,93 0,39
Dip 1,68 1,30 1,95 3,78 3,17 7,61 1,46
Cd (ug/L) Yiizey 0,049 0,075 0,047 0,022 0,041 0,068 0,039
Dip 0,055 0,204 0,164 0,076 0,032 0,097 0,092
Cr (ug/L) Yiizey 0,64 1,84 0,54 1,45 3,77 1,51 1,66
Dip 19,8 49,2 36,5 12,9 12,4 54,6 56,6
Cu (ug/L) Yiizey 10,4 6,20 4,80 27,4 22,1 30,8 9,40
Dip 23,1 9,90 16,7 32,3 28,9 478 132

Kolombiya, Cartagena Korfezi’nde Eyliil 2014 — Agustos 2015 tarihleri arasinda Tosic ve
dig. tarafindan yapilan ¢calismada tuzlulugun yagmur mevsiminde azaldig: tespit edilmistir.
Buna sebep olarak da ayni donemde kanaldan korfeze yapilan tath su desarji
gosterilmistir. Sicakligin hem ylizey sularinda hem de dip sularinda kuru/riizgarlt mevsim
boyunca diisiik oldugu belirlenmistir. Yagmur mevsimi boyunca derinlerde ¢oziinmiis
oksijen degeri 4 mg/L’nin altina diiserken, mevsim gegislerinde yiizeye yakin sularda da
benzer durum goriilmistiir. Riizgarli mevsimde c¢o6ziinmiis oksijen degerleri tiim
istasyonlarda 4 mg/L’nin iizerinde bulunmustur (Tosic ve dig, 2017).
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Tablo 24. Cartagena Korfezi'nde Farkli Derinliklerde Olgiilen Su Kalitesi Parametreleri
(Tosic ve dig, 2017)

Coziinmiis Oksijen

Istasyon / Derinlik (m) Sicaklik (°C) Tuzluluk (mg/L)
Bl 0,3m 30,0 25,3 6,4
22m 27,9 35,2 2,7
B2 0.3 m 298 25,6 6,7
B3 0,3m 29,9 24,6 6,9
22m 28,0 35,1 4,5
o 0,3m 30,0 23,9 6,8
22m 27,8 35,3 4,6
85 0,3m 30,5 21,0 6,6
22m 27,9 35,9 4,3
B6 0,3 m 30,2 23,7 6,7
22m 27,8 35,9 3.8
. 0.3m 29,7 29,1 6,4
22m 27,8 35,8 2,9
B8 0,3m 29,5 28,5 6,6
5m 295 33,3 5,6
C1 0,3m 30,2 0,1 4.8
2 03m 29.9 6.6 4.8
0,3m 29,1 31,4 6,1
ZP1 15m 30,0 33,9 5,6
0,3 m 29,2 33,6 59
7P2 15m 28.8 35,4 5,7
ZP3 0,3m 30,1 33,6 5,8
PL1 0,3 m 29,7 34,5 5,8
PL2 0,3m 29,7 34,5 59
PL3 0,3 m 29,7 34,6 6,0

Tunus Lagiinii’niin gliney kisminda Abidi ve dig. tarafindan Temmuz 2013 ve Subat 2014
olmak tizere iki farkli donemde gerceklestirilen calismada, sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. pH degerleri lagiin
sularinin bazik karakterde oldugunu gostermektedir. Coziinmiis oksijen degerlerinin yaz
doneminde azaldig1 tespit edilmistir. Buna sebep olarak da sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin yaz doneminde diismesi gosterilmistir (Abidi ve dig., 2018).

Tablo 25. Tunus Lagiinii Giliney Kismina Ait Fizikokimyasal Parametreler (Abidi ve dig.,
2018)

Temmuz Donemi Subat Dénemi Tunus Korfezi

Parametreler Min. Max. Ort. Min.  Max. Ort. (Temmuz)
Sicaklik (°C) 28,8 30 29,5 15,1 17,5 15,9 22,7
pH 8,48 8,95 8,72 8,5 8,94 8,73 7,57
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 3 4,4 3,5 6,2 11 8 6,9
Tuzluluk (%o) 48,3 49,1 48,6 47,5 48,4 48,1 43,5
Iletkenlik (S/cm) 56,8 57,7 57,1 55,9 56,9 56,6 51,1

Meksika’nin Karayip kiyilarindaki Bacalar Lagiinii’'nde Tobon Veldzquez ve dig.
tarafindan Kasim 2016 ve Haziran 2017 olmak iizere iki farkli donemde gergeklestirilen
calismada, diisiik iletkenlik degerlerinin bir tatli su sistemini isaret ettigi belirtilmis olup,
sicaklik degerlerinin iki donemde de stabil oldugu gézlenmistir. pH degerleri gol sularinin
yer yer asidik karakterde oldugunu gdstermektedir (Tobon Velazquez ve dig., 2019).
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Tablo 26. Bacalar Lagiinii'nden Alinan Su Orneklerine Ait Fizikokimyasal Parametreler
(Tobdn Velazquez ve dig., 2019)

Istasyon pH Sicaklik (°C) Iletkenlik (mS/cm)
Cocalitos (COC) 6,58 29,26 2,93
Los Répidos (RAP) 6,97 28,91 2,65
Bacalar 1 (BAC1) 7,31 27,47 3,15
Bacalar 2 (BAC2) 7,34 29,67 3,19
Bacalar 3 (BAC3) oK 29,20 2,50
Cenote Cocalitos 0,5 m 6,54 29,30 2,68
(Ccoc) 15,0 m * ok 28,50 * ok ok
Cenote Azul 0,5m 6,85 30,84 2,67
(Caz) 15,0 m oK 29,60 koK ok

Fransa’da Bages-Sigean ve Canet-St.Nazaire lagiinlerinde Vouvé ve dig. tarafindan Mart
2009, Haziran-Temmuz 2009 ve Ekim 2009 olmak iizere ii¢ farkli donemde
gerceklestirilen caligmada, tuzluluk degerlerinin Bages-Sigean Lagiinii’niin kuzey
kisminin tath su etkisi altinda, giiney kisminin ise deniz etkisi altinda oldugunu gosterdigi
belirtilmis olup; en yiiksek tuzluluk degerinin Canet-St.Nazaire Lagiinii’nde elde edildigi
goriilmiistiir. pH degerleri lagiinlerdeki suyun cogunlukla bazik karakterde oldugunu
gostermektedir. Cu degerleri Bages-Sigean Lagiinii’niin gliney kisminda yiiksekken
lagiinlin kuzey kisminda Cd degerleri yiiksektir. Canet-St.Nazaire Lagiinii’nde Cu
degerleri Bages-Sigean Lagiinii’'nden daha yiiksek olup, Cd degerleri hemen hemen ayni1
seviyededir. Calismada elde edilen degerler asagida sunulmustur (Vouvé ve dig., 2014).

Tablo 27. Bages-Sigean (Kuzey) Lagiinii'nden Alman Orneklere Ait Su Kalitesi
Parametreleri (Vouvé ve dig., 2014)

BAGES - SIGEAN (KUZEY)
Parametreler

Mart Haziran - Temmuz Ekim
pH 7,70 £ 0,01 8,57+0,01 7,45 £ 0,01
Sicaklik (°C) 11,7+ 04 26,3+04 20,8 +0,4
Tuzluluk (g NaCI/L) 19,12 £ 0,02 28,00 £ 0,02 30,00 + 0,02
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 9,300 + 0,005 6,900 + 0,005 7,700 + 0,005
Cu (ug/L) 1,710+ 0,218 1,050+ 0,777 1,740 + 0,032
Cd (ug/L) 0,200 + 0,063 0,280 + 0,044 0,055+0,014

Tablo 28. Bages-Sigean (Giiney) Lagiinii'nden Alinan Orneklere Ait Su Kalitesi
Parametreleri (Vouvé ve dig., 2014)

BAGES - SIGEAN (GUNEY)
Parametreler

Mart Haziran - Temmuz Ekim
pH 7,38 £0,01 8,63+ 0,01 8,59+ 0,01
Sicaklik (°C) 109+04 24,6+ 0,4 204+04
Tuzluluk (g NaCI/L) 26,20 £ 0,02 40,10 £ 0,02 37,00 + 0,02
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 9,600 £ 0,005 7,000 + 0,005 6,400 + 0,005
Cu (ug/L) 2,010+ 0,264 0,720+0,116 1,470 + 0,242
Cd (ug/L) 0,205 £+ 0,007 0,246 = 0,021 0,085+ 0,018
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Tablo 29. Canet-St.Nazaire Lagiinii'nden Alinan Orneklere Ait Su Kalitesi Parametreleri
(Vouvé ve dig., 2014)

CANET - ST.NAZAIRE

Parametreler Mart Haziran - Temmuz Ekim

pH 8,81 £ 0,01 8,72+ 0,01 8,71 £ 0,01
Sicaklik (°C) 15,6 £04 249+ 0,4 19,1 £04
Tuzluluk (g NaCI/L) 13,24 £ 0,02 19,89 £ 0,02 35,60 +£ 0,02
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 14,300 + 0,005 6,400 + 0,005 6,100 + 0,005
Cu (ug/L) 6,730 + 0,051 5,720 + 0,883 2,540 + 0,241
Cd (ug/L) 0,110 + 0,008 0,054 £0,012 0,294

Arnavutluk’ta Narta Lagiinii’'nde Kotori ve dig. tarafindan Eyliil 2013 tarihinde yapilan
calismada; pH degerleri normal seviyelerde tespit edilmis olup, ¢Oziinmiis oksijen
degerleri baz1 bolgelerde diisiik bulunmustur. Iletkenlik degerlerinin minimum -98,2 mV
ile maksimum -63,8 mV arasinda degistigi gozlenmistir. Calismada elde edilen degerler
asagida sunulmustur (Kotori ve dig., 2015).

Tablo 30. Narta Lagiinii'nden Alnan Orneklere Ait Fizikokimyasal Parametreler (Kotori
ve dig., 2015)

Parametreler Ortalama Minimum Maksimum
pH 8,41 7,91 8,81
Iletkenlik (mV) -78,5 -98,2 -63,8
(Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 6,625 5,9 7,4

Adiyaman’da Go6lbasi Golii'nde A.Ugkun tarafindan Agustos 2017 ve Kasim 2017 olmak
iizere iki farkli donemde gerceklestirilen ¢alismada; goliin su kalitesi fizikokimyasal
parametreler acgisindan Lsinif olarak belirlenmistir. Hem Agustos hem de Kasim
donemlerinde en yiiksek konsantrasyona sahip olan metalin krom oldugu tespit edilmistir.
Sudaki toplam metal konsantrasyonunun Agustos doneminde Kasim donemine gore
genelde daha yliksek oldugu belirtilmistir. Agustos ve Kasim donemleri arasinda krom ve
cinko konsantrasyonlarinda belirgin farkliliklar tespit edilmistir. Ancak, sudaki metal
konsantrasyonlarinin EPA’ya ait igme sularinda izin verilen maksimum agir metal
konsantrasyonlar1 limit degerlerinin altinda oldugu ilave edilmistir. Caligmada elde edilen
degerler asagida sunulmustur (Alkan Uckun, 2019).

Tablo 31. Adiyaman, Golbas1 Géli'lnden Alinan Su Orneklerine Ait Fizikokimyasal
Parametreler (Alkan Ugkun, 2019)

Istasyon Donem Ol(gs (i)jzeilniggin) Sicaklik (°C) I(l;tl;/ecnllg pH Cr (ng/L)
St-1 Agustos 2017 10,99 22,6 336 8,45 1,95+ 0,06
Kasim 2017 11,12 17,6 326 7,86 0,86 + 0,03
S0 Agustos 2017 10,95 25 394 7,72 1,46 +0,1
Kasim 2017 11,41 17 327 7,65 0,85+ 0,03
St-3 Agustos 2017 10,95 23,2 337 7,46 2,1+0,1
Kasim 2017 11,53 17,1 326 7,47 0,90 + 0,07
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Tablo 32. Adiyaman, Golbasi Goélilnden Alinan Su Orneklerine Ait Agir Metal
Konsantrasyonlar1 (Alkan Ugkun, 2019)

Istasyon Donem Cu (ng/L) Pb (ug/L) Zn (pg/L) As (pg/L) Cd (ng/L)
St-1 Agustos 2017 0,55 +0,08 0,015+0,01 1,73+0,17 0,57+£0,05 0,013 +0,003
Kasim 2017 0,27 £0,02 0,42+0,018 0,31+£0,02 0,53+£0,03 0,004+ 0,003
S0 Agustos 2017 0,83 +0,19 0,046 £0,03 3,95+0,14 0,53+0,07 0,012+ 0,007
Kasim 2017 0,26 + 0,04 0,23 £0,01 0,45+0,11 0,59+0,02 0,009+ 0,005
St-3 Agustos 2017 0,38 +0,13 0,063 + 0,03 1,93 +0,3 0,57+ 0,04 0,019+ 0,005

Kasim 2017 0,28 £ 0,09 0,21 £ 0,03 0,28+0,19 0,59+0,06 0,004 £ 0,002

Iskenderun Kérfezi’'nde Géycincik ve dig. tarafindan Kasim 2014 — Mart 2015 tarihleri
arasinda yapilan calismada; Al, Cr, Fe, Cu, Se konsantrasyonlarinin yiiksek, Ni ve As
konsantrasyonlarmin diisiik oldugu tespit edilmistir (Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’nin
“Su Uriinleri Yonetmeligi’nde belirtilen limit degerlere gore). Elde edilen sonuglara gore
Iskenderun Kérfezi’nin Al, Cr, Fe, Cu, Se ydniinden kirlenmeyle karsi karsiya kaldig
belirtilmistir. Ancak Ni ve As konsantrasyonlarimin kimi aylarda farkliliklar gosterdigi
tespit edilmis olup; bunun sebebinin aritilmis ve aritilmamis sularin bolgeye desarji ve
liman ve insan kaynakli faaliyetlerin olusturdugu mevsimsel farkliliklar oldugu ifade
edilmistir. Ozellikle K istasyonundan alinan Orneklerde Ni, Fe, Cr ve Al
konsantrasyonlarinin diger istasyonlara gore oldukca yiiksek oldugu gozlenmistir. Buna
sebep olarak bolgeye yapilan evsel atik kaynakli desarjlar gdsterilmistir. Calismada elde
edilen degerler asagida sunulmustur (Goycincik ve dig., 2018).
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Tablo 33. iskenderun Korfezi'nden Alinan Orneklere Ait Su Kalitesi Parametreleri
(Goycincik ve dig., 2018)

PARAMETRELER
Istasyonlar / Dénemler Iletkenlik . Cu Se
H Al (ppm Cr (ppm Fe (ppm Ni (ppm As m
p (uS/em) (ppm) (ppm) (ppm) epm) (o) ePm) omy

Kasim 7’130 52850+ 0,477+ 0,1928+ 55036+ 00157+ 04136+ 0,0546 = 8’(2)322 *

2014 0.028 1940 00150 00071 01466 00029  0,0067 00019

Aralik 7’135 115900+  0,1612+ 0,1873= 54276+ 00204+ 03754+ 00532+ g’éggg *

2014 0.092 566 0,021 00041 00981 00005 00046 00011
Payas(P)  Ocak U0 108350+ 01313% 02020+ 56096+ 00157= 03878+ 00546+ g’éggg *
istasyonu 2015 oo 14920 01486 00026 00875 00015 00025 00012

subat 20 114650+ 01408+ 01978+ 57016+ 00226+ 04166+ 0,0549 = g’f)gg; *

2015 0057 4031 00007 00026 00966 00004 00071 00013 >

Mart S’Iilo 129200+ 0,878+ 0,1778= 50156+ 00162+ 03676+ 0,0468 + g’gggg *

2015 0014 1980 00022 00021 00689 00004 00037 00011 %

Kasim 7’165 55450+ 03132+ 02066+ 63656+ 0,0199+ 04300+ 0,0559 = g’ggiz *

2014 0.035 1898 00044 00037 00315 00004 00042 00009

Aralik 7’135 115700+  0,1818+ 02220+ 58876+ 00162+ 03980+ 0,0578 + g’gggg *

2014 olos 254 00017 00013 00871 00005 00130 00015 %
isdemir ()  Ocak 8’170 110200+  0,1802+ 02033+ 55216+ 00132+ 03340+ 00534+ g%;g *
istasyonu 2015 ool4 11597 00082 00024 00879 00008 00086 00012

Subat 8’115 112300+ 09773+ 03095+ 83396+ 0,1419+ 02952+ 00578+ g’éﬁz *

2015 e 1697 00089 00046 00289 00005 00063 00007

Mart 7’135 103100 00561+ 0,1589+ 45756+ 00072+ 0,1727+  0,0368 = 8’33;; +

2015 osos 17577 00024 00033 00671 00002 00042 00004

Kasim 7’110 53300+ 00435+ 0,1903+ 54956+ 0,0091+ 04294+  0,0557 + g%gig *

2014 . 1004 00015 00025 0079 00001 00125 00016

Aralik 7’135 117050+  0,0481+ 02033= 57716= 00101+ 04470+ 0,0584 + 8’38% *

2014 ol 4 0,0005 00017 00864 00003 00109 00016
Merkez (M)  Ocak 8’195 111400+ 04801+ 02375+ 64516+ 00455+ 03307+ 0,0583 + 8’3’32 +
istasyonu 2015 o0ig 12445 00013 00027 00670 00002 00101 00004

Subat 8’130 115500+ 00695+ 0,1840+ 50716+ 00108+ 04002+ 00537+ 8’(2)’32 *

2015 ooz 2404 0,0006 00024 00552 00002  0,0068 00009

Mart 8’110 135550+ 00474+ 0,1881+ 50036+ 0,009+ 03474+ 0,0509 + 8’(2)(5)43;3 *

2015 oly 13081 00017 00035 00757 00002 00114  oo0il

Kasim 7":180 52350+ 0,1284+ 02192+ 55636+ 00181+ 04034+ 0,0521 + 8’(2)8;? *

2014 0021 1384 0,0009 00031 00997 00003 00058 00016

Arahik 7’165 116150+  07644= 02730+ 73496+ 00913+ 03879+ 00615+ g’éggg *

2014 0106 636 0,0053 00037 00859 00022 00071 00009
i%raaga@ Ocak 8’130 107750+  6,1474+ 0,5778+ 21,9416 07507+ 03696+ 0,0748 + 8’(2)’13% *
( 2015 7707 00042 00025  +02210 00006 00050 00007
Istasyonu 0,042

Subat 8’3;0 111200+ 20218+ 05042+ 160756 06217+ 02822+ 0,0640+ 8’(2)(5)22 *

2015 ooey | 33% 00395 00017 0,522 00081 00021 00007

Mart 83300 130650+ 02826+ 02162+ 61716+ 00308+ 02845+ 00533+ g%ﬁg *

2015 ops 745 00129 00032 00757 00006 00068 00018

Bafa Golii’nde M.Kara tarafindan 2018 yili Nisan ayinda yapilan ¢alismada; goldeki agir
metal konsantrasyonlar1 oOl¢iilmiis, g6l sulart S.K.K.Y’ye gore l.smif olarak tespit
edilmistir. Ayrica toksik ve antropojenik olabilen As, Cd, Cr, Pb, Co ve Ni elementlerine
ait konsantrasyon degerlerinin Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi’ndeki yillik ortalama ve
maksimum c¢evresel kalite standartlarma uygun oldugu belirtilmistir. Al, Cu ve Zn
konsantrasyonlar1 bazi Ol¢iim noktalarinda standartlarin biraz {izerinde Ol¢iilmiistiir.
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Ayrica golde oOlgiilen element konsantrasyonlarinin sulama ve hayvansal igme suyu
kullanim amaglari i¢in uygun degerlerde oldugu tespit edilmistir (Kara, 2019).

Tablo 34. Bafa Gélii'nde Olgiilen Agir Metal Konsantrasyonlar: (Kara, 2019)

Elementler Ort. Min. Max.
Al (ug/L) 101,4 6,45 390,1
Ba (ug/L) 56,50 40,5 80

Zn (ug/L) 26,30 11,35 51,23
As (ng/L) 9,724 6,96 15,28
Mn (ug/L) 8,405 2,45 22,58
Fe (ug/L) 5,949 0,98 18,05
Cu (ug/L) 2,217 0,24 8,37
Ni (ug/L) 1,957 1,63 3,42
Se (ug/L) 0,232 0,12 0,45
Co (ug/L) 0,153 0,04 0,57
Cr (ug/L) 0,118 0,08 0,22
Pb (ug/L) 0,067 0 0,33
Cd (ug/L) 0,017 0,01 0,05

Egirdir Goli'nde C.Bulut ve A.Kubilay tarafindan Nisan 2013 — Ocak 2014 tarihleri
arasinda yapilan c¢alismada; sicaklik degerlerinin standartlara uygun oldugu, pH
degerlerinin biraz yiliksek olmasina karsin (gl ¢evresindeki kire¢ taslarindan dolayi)
standartlar1 asmadig1 tespit edilmistir. COzlinmiis oksijen degerlerinin standartlara gore
fazlasiyla 1yi oldugu ayrica belirtilmistir (Bulut ve Kubilay, 2019).

Tablo 35. Egirdir Golii'ne Ait Su Kalitesi Parametrelerinin Mevsimsel (Ilkbahar-Yaz)
Karsilagtirilmasi (Bulut ve Kubilay, 2019)

Parametreler . ILKBEWAR . Y&

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Sicaklik (°C) 12,0 13,5 12,4 24,8 27,7 25,9
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 8,32 10,81 9,64 7,42 9,03 8,12
pH 8,75 9,10 8,91 8,76 9,19 9,02
Iletkenlik (pS/cm) 367,2 393,4 375,8 361,7 426,1 398,1
Tuzluluk (ppt) 0,27 0,29 0,28 0,27 0,32 0,29

Tablo 36. Egirdir Golii'ne Ait Su Kalitesi Parametrelerinin Mevsimsel (Sonbahar-Kis)
Karsilagtirilmasi (Bulut ve Kubilay, 2019)

Parametreler SONBAHAR KIS

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Sicaklik (°C) 13,1 14,5 13,6 4,0 5,8 5,0
Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 7,27 10,93 8,81 8,99 10,90 9,62
pH 8,16 8,88 8,71 8,24 8,56 8,45
Iletkenlik (uS/cm) 3729 414,6 392,0 357.4 399.4 367,8
Tuzluluk (ppt) 0,27 0,31 0,28 0,25 0,31 0,26

Tunus’da Gabes Korfezi’nde El Zrelli ve dig. tarafindan 2013 yili Eyliil ayinda yapilan
calismada; pH degerleri 3 istasyonda (CE, LG ve GHI) standartlarin altinda tespit edilmis;
bunun sebebi olarak endiistri kaynakli desarjlar gosterilmistir. Yine ayni istasyonlarda su
sicakliginin standartlar astigi, Cd, Zn ve Cr konsantrasyonlarinin da yiiksek degerlerde
oldugu belirtilmistir (EI Zrelli ve dig., 2018).
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Tablo 37. Gabes Korfezinden Toplanan Deniz Suyu Orneklerine Ait Su Kalitesi
Parametreleri (El Zrelli ve dig., 2018)

istasyonlar PARAMETRELER
pH Sicaklik (°C) Cr (ng/L) Cu (pg/L) Zn (pg/L) Cd (pg/L) Pb (ug/L)

ZT 7,98 26,2 <0,45 6,82 +0,48 21,21 +£0,70 <0,27 0,25+ 0,01
KT 8,06 25,9 <047 5,09+0,13 6,08 + 0,63 <0,28 0,23 +£0,02
LM 7,89 25,4 <047 7,19 +0,14 10,03 +2,59 <0,29 0,55+ 0,02
TB 8,13 26,7 <0,45 6,93 +0,72 6,81 +0,40 <0,27 0,29 + 0,02
MT 7,34 27,0 <045 6,04 +0,27 8,70 + 0,67 <0,28 0,37+ 0,03
CM 7,94 27,1 <0,45 541+0,25 7,13+0,17 <0,27 0,27+ 0,01
oG 8,05 26,4 <0,45 5,45+0,20 6,74 + 1,08 <0,27 0,22 +0,02
CR 7,32 26,9 <047 5,61 0,15 7,76 0,55 <0,29 0,24 +0,01
CE 4,35 28,4 <0,45 6,29 +0,19 8,48 + 0,63 0,74 + 0,08 0,26 + 0,02
LG 3,61 31,2 <047 3,02+0,21 7,82 + 0,66 1,99 £ 0,10 0,14+ 0,01
GH1 3,89 30,9 <045 5,51+0,25 8,32 +0,71 <0,27 0,21 +0,01
GH2 7,62 27,5 <0,45 5,13+0,29 5,11+0,91 <0,27 0,26 + 0,04
oD 8,15 25,9 <0,45 5,20+ 0,14 5,15+0,22 <0,27 0,26 + 0,03
ME 7,84 26,7 <0,48 5,52+0,35 6,41 +0,57 <0,29 0,29+ 0,01
LB 8,03 26,3 <0,45 5,60+ 0,21 6,29+ 0,95 <0,27 0,32+ 0,04
EH 7,79 26,1 <045 6,71+0,14 18,15+547 <0,27 0,94 + 0,04

Ispanya’da Mar Menor Lagiinii’nde Pérez-Ruzafa ve dig. tarafindan Ocak 2010 — Haziran
2012, Subat 2016 - Aralik 2017 ve Ocak 2018 - Kasim 2018 olmak iizere ii¢ farkli
donemde gercgeklestirilen calismada, sicaklik ve tuzluluk degerlerinin o6trofikasyon
asamalar1 boyunca uygun degerlerde oldugu belirtilmistir (Pérez-Ruzafa ve dig., 2019).

Tablo 38. Mar Menor Lagiinii'nden Otrofikasyon Siireci Boyunca Ug Farkli Periyotta
Toplanan Su Orneklerine Ait Su Kalitesi Parametrelerinin Ortalama Degerleri (Pérez-
Ruzafa ve dig., 2019)

PARAMETRELER
Asamalar Sicaklik (°C)  Tuzluluk (ppt) oﬁi}ﬁﬁn(ﬁﬁu
Bozulma Kis 13655009  4257£0,00  8,17%0,03
Oncesi (Ocak [lkbahar 21,58 +0,12 42,02 + 0,08 7,93 + 0,04
2010 — Haziran ~ Yaz 2799004  4444+006  6.69%0.03
2012) Sonbahar 19084016 4418006  7.41+005
Bozuima (subat K5 12824013 4148+015 8284005
Dozulma (U5t iy 2,1+025  42,6+0,10 6.9+ 0,07
2019 Yaz 2844009 44294013 5884007
Sonbahar 19294026  4515+011  6.89+005
ropartanma K8 1278014  43,1+0,12 8.37 + 0,04
oot Iikbahar 1974+030 43164011 7124005
Koom2018) Y4 28155010  4463+0.19  652%0.06
Sonbahar 20954035 45234016  6.71+0.06

[ran’da Gomishan Lagiinii’nde Basatnia ve dig. tarafindan Temmuz 2010 — Aralik 2010
tarihleri arasinda yapilan c¢alismada; su sicaklifinin Temmuz ay1 hari¢ uygun degerlerde
oldugu, pH ve iletkenlik degerlerinin de standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.
Tuzluluk degerlerinin 6l¢iim periyodu boyunca artis gosterdigi, ancak Hazar Denizi’nden
biiyiik miktarlarda su girisi oldugu zamanlarda géliin orta kisimlarinda diisiis gosterdigi
belirtilmistir. Coziinmiis oksijen 6zellikle goliin kuzey kesimlerindeki iyi havalanmadan
dolay1 yiiksek degerlerde Ol¢iilmiistiir (Basatnia ve dig., 2018).
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Tablo 39. Gomishan Lagiinii'nden Alman Su Orneklerine Ait Aylik Ortalama Su Kalite
Parametresi Degerleri (Basatnia ve dig., 2018)

o Tuzluluk Iletkenlik

Aylar Sicaklik (°C) (ppm) C.0. (mg/L) pH (uS/cm)

Temmuz 30,8+ 0,83 21,08 + 0,81 7,01 £1,27 8,11 +£0,09 18,94 + 0,62
Agustos 27,6 +£0,54 21,18 £ 1,06 7,16 £ 0,46 8,32 +0,25 18,63 + 0,44
Eyliil 27,6 £0,54 21,68 £ 0,95 7,28 £1,27 8,07+0,18 18,64 + 0,54
Ekim 16,28 + 0,49 25+2,6 7,35+£0,84 8,11 +£0,27 19,89 + 0,73
Kasim 15,54+£0,50  28,59+2,17 8,36 £0,51 8,18 £0,38 21,76 + 0,92
Aralik 11,34+ 0,68 32,08 +2,02 9,14+ 0,91 7,93 £0,28 20,08 + 0,27

Kolombiya’da Juan Polo Lagiinii’'nde Baldiris-Navarro ve dig. tarafindan 2001 — 2015
yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismada; pH ve ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin standartlara
uygun oldugu belirtilmis; tuzluluk degerlerinin genis bir aralikta (%2 — 53,2) degisim
gosterdigi, bunun lagiiniin cogunlukla yagmurlu mevsimde gergeklesen tuzlanmasinin bir
isareti oldugu ve sebep olarak da lagiin ile deniz arasinda devamli bir etkilesimin olmayisi
gosterilmistir (Baldiris-Navarro ve dig., 2018).

Tablo 40. Juan Polo Lagiinii'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Su Kalitesi Parametreleri
(Baldiris-Navarro ve dig., 2018)

Parametreler Min. Max. Ort.
C.0. (mg/L) 2,64 8,14 5,52
Tuzluluk (%) 2 53,2 32
pH 6,6 8,83 8,1

Kiiba’da El Cobre Blue Lagiinii’nde Rodriguez Gamez ve dig. tarafindan Subat 2017 —
Nisan 2017 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada; su sicakligi degerlerinin standartlara
uygun oldugu, pH ve iletkenlik degerlerinin ise standartlarin altinda oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle pH ve iletkenlik degerlerinden dolayr gl sular1 ortalama diizeyde
asidik ve fazlasiyla oligohalin olarak nitelendirilmistir. Cozlinmiis oksijen degerleri ise
standartlarin tizerinde tespit edilmistir (Gamez ve dig., 2019).

Tablo 41. El Cobre Blue Lagiinii'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Fizikokimyasal
Parametreler (Gamez ve dig., 2019)

P1 P2 P3
Parametreler . . .

Yiizey 1,5m Yiizey 1,5m Yiizey 1,5m
pH 4,5+0,2 4,6+0,2 4,7+£0,2 4,6+0,2 4,6+0,1 4,7+£0,2
Sicaklik (°C) 25,5+04 oKX 25,0+0,2 K 254+04 koK Kk
[letkenlik (mS/cm) 3,00£0,04 3,02+0,02 3,03+0,03 3,03+0,03 3,04+0,03 3,04+0,03
C.O. (mg/L) o 10,3 +3,1 KoKk ok 9,2+ 1,7 K 10,2+1,8
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2. MATERYAL VE YONTEM

Kamil Abdus Lagiinii (Balik Golii) olgiimlerin yapildigr ¢alisma alanidir. Kullanilan
standart degerler asagidaki tablolardaki gibidir.

Tablo 42. Kita I¢i Su Kaynaklarmin Siiflarma Gére Kalite Kriterleri (Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi - Ekler / Tablo 1)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simflar:

I 11 111 v
A) Fiziksel ve Inorganik — Kimyasal Parametreler
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
6,0-9,0
pH 6,5-8.,5 6,5-38.,5 6,0-9,0 disinda
Coziinmiis Oksijen
(mg Oy/L) 8 6 3 <3
Kloriir fyonu (mg CI/L) 25 200 400 > 400
C) Inorganik Kirlenme Parametreleri
Bakar (pug Cu/L) 20 50 200 > 200
Kadmiyum (pg Cd/L) ) 3 5 10 >10
+6 Olgiilmeyecek

Krom (pg Cr/L) Kadar az. 20 50 > 50
Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
Nikel (pg Ni/L) 20 50 200 > 200
Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
Arsenik (ng As/L) 20 50 100 > 100
Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
Aliiminyum (mg Al/L) 0,3 0,3 1 >1

Tablo 43. Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi -
Ekler / Tablo 4)

Parametre Sinir deger
pH 6,00-9,00
Bakir (Cu) 0,01 mg/L
Kadmiyum (Cd) 0,01mg/L
Krom (Cr) 0,Img/L
Kursun (Pb) 0,1mg/L
Nikel (Ni) 0,1mg/L
Cinko (Zn) 0,Img/L
Arsenik (As) 0,Img/L
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Tablo 44. Géller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii
Sinir Degerleri (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi - Ekler / Tablo 2)

KULLANIM ALANI
Istenen Ozellikler Dogal Koruma Alani ve Gesitli Kullammlar Igin
(Dogal olarak tuzlu, ac1 ve
Rekreasyon
sodali1 goller dahil)
pH 6,5-8,5 6-10,5
C.O. (mg/L) 7,5 5

Tablo 45. Ulusal Onerilen Su Kalite Kriterleri - Akuatik Yasam Kriter Tablosu, EPA

. o Tath Su Tatli Su Tuzlu Su Tuzlu Su
Oncelikli ' '
Kirletici (Akut) (Kronik) (Akut) (Kronik)
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

Aliminyum

o 750 87 — _
(pH 6,5-9,0)
Arsenik 340 150 69 36
Kadmiyum 1,8 0,72 33 7,9
Krom (VI) 16 11 1,100 50
Bakir i — 4.8 3,1
Demir il 1000 — —
Kursun 65 2,5 210 8,1
Nikel 470 52 74 8,2
pH — 6,5-9 — 6,5-38.,5
Selenyum — - 290 71
Cinko 120 120 90 81
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Tablo 46. Ulusal Onerilen Su Kalitesi - Insan Sagligi Kriter Tablosu, EPA

Su+ Organizma Tiiketimi Igin Sadece Organizma Tiiketimi i¢cin Insan

Kirletici Insan Saglig Saglig

(ng/L) (ng/L)
Arsenik (P) 0,018 0,14
Baryum 1,000 —
Kadmiyum (P) — —
Krom (VI) (P) Total —
Bakir (P) 1,300 —
Mangan 50 100
Nikel (P) 610 4,600
pH 5-9 —
Selenyum (P) 170 4200
Cinko (P) 7,400 26,000

Tablo 47. Konsey Direktifi 98/83/EC - Insan Tiiketimine Ayrilmis Sularin Kalitesi /
Ek-1/ Kisim-B / Kimyasal Parametreler

Parametre Parametrik Deger Birim
Arsenik 10 ng/L
Kadmiyum 5 ng/L
Krom 50 ng/L
Bakir 2 ng/L
Kursun 10 ng/L
Nikel 20 pg/L
Selenyum 10 pg/L
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Tablo 48. Konsey Direktifi 98/83/EC - insan Tiiketimine Ayrilmis Sularin Kalitesi /
Ek-1 / Kisim-C / indikatér Parametreler

Parametre Parametrik Deger Birim
Alliminyum 200 ug/L
Demir 200 ug/L
Mangan 50 pg/L

Tablo 49. WHO Igme Suyu Kalitesi Kilavuzu - 4.Baski / Ek-3 / Tablo A3-3 / igme
Sularinda Saglik Onemi Tasiyan Kimyasallar I¢in Kilavuz Degerler

Kilavuz Degerler

Kimyasal mg/L e
Arsenik 0,01 10
Baryum 0,7 700
Kadmiyum 0,003 3
Krom 0,05 50
Bakiar 2 2000
Kursun 0,01 10
Nikel 0,07 70
Selenyum 0,04 40

Tablo 50. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi / Ek-5 / Tablo-2 / Yeriistii Su Kiitlelerinde
Bazi Parametreler Icin Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlar

Su Kalitesi Su Kalite Siniflar

Parametreleri I (Cok Iyi) 11 (Iyi) [T (Orta) IV (Zayif)
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Iletkenlik (us/cm) <400 1000 3000 > 3000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 > 20
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Tablo 51. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi / Ek-5 / Tablo-4 / Yeriistii Su Kaynaklar1
I¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar

YO - CKS MAK - CKS YO - CKS MAK - CKS
Kimyasal Ad1 Nehirler/Goller  Nehirler/Goller  Kiy1 ve Gegis  Kiy1 ve Gegis
(ng/L) (ng/L) Sular1 (ug/L)  Sular (ug/L)
Aliiminyum 2,2 27 2,2 22
Arsenik 53 53 10 20
Bakir 1,6 3,1 1,3 5,7
Baryum 680 680 680 680
Cinko 59 231 5,33 76
Demir 36 101 36 101
Kobalt 0,3 2,6 0,3 2,6
Krom 1,6 142 4,2 88

Tablo 52. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi / Ek-5 / Tablo-5 / Yeriistii Su Kaynaklar1
Icin Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlart

YO - CKS MAK - CKS YO - CKS MAK - CKS
Madde Adi Nehirler/Goller Nehirler/Goller Kiy1 ve Gegis Kiy1 ve Gegis
(ug/L) (ug/L) Sulart (ug/L) Sular1 (ug/L)
< 0,08 (Smif 1) <0,45 (Smif 1) <0,45 (Smif 1)
Kadmivum ve 0,08 (Smif 2) 0,45 (Smif 2) 0,45 (Smuf 2)
Bile ik-‘{:ri v 0,09 (Sinif 3) 0,6 (Smif 3) 0,2 0,6 (Smif 3)
3 0,15 (Sinif 4) 0,9 (Smif 4) 0,9 (Smif 4)
0,25 (Smif 5) 1,5 (Smnif 5) 1,5 (Smif 5)
Kursun ve
Bilesikleri 1.2 L < 14
Nikel ve
Bilesikleri 4 34 8,6 14
2.1. Arastirma Alam

Kamil Abdus Lagiinii (Balik G6lii), Kocaeli Yarimadasi’nin giineybatisiyla Tuzla
Yarimadasi’nin kuzeyinde konumlanmaktadir. Lagiin alam kiy1 bélgesi oldugundan
dalga ve akintilarin etkisindedir. Denizden bir kiy1 kordonu ile ayrilir. Lagiin bir
dereyle beslenmekle birlikte Ozellikle lodoslu havalarda deniz sularinin istilasi

sonucu sular1 yiikselmektedir (Atalay ve dig., 2015).
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Sekil 1. Kamil Abdus Lagiinii, Tuzla Halk Plaj1 ve Projedeki Ornek Alma Noktalar1

Kamil Abdus Lagiinii’nde ii¢ noktada sicaklik, pH ve tuzluluk parametreleri haftalik
olarak 6l¢iilmiis ve bu noktalardan agir metal 6l¢iimii i¢in su numuneleri toplanmaistir.
Birinci nokta géliin giineyi, ikinci nokta tersane yakinindaki goliin kuzeyi ve tiglinciisii
Marmara Denizi’ne girilen Tuzla Halk Plaji’dir.
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Sekil 2. 1. Olgiim Noktasi (Lagiiniin Tersane Kiyist)
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Sekil 4. 3. Olgiim Noktas: (Tuzla Halk Plaj1)
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Sekil 5. Olciimlerde Kullanilan WTW Coklu Olgiim Cihaz

2.2. Numune Alma ve Ol¢iim Yontemi

Bu calismada, Istanbul’da Kamil Abdus Lagiinii’nde, cevresel kirliligin arastirilmasi
amaciyla sahada belirlenen konumlarda 6 ay boyunca her hafta sicaklik, pH ve
tuzluluk olciilerek su numunesi toplanmistir ve laboratuvarda hazirlanan numunelerde
agir metal konsantrasyonlar1 Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi
(ICP-OES) cihaziyla belirlenmistir.

Numuneler, 3-4 m uzunlugundaki teleskopik ¢ubugun tepesine tutturulmus olan
polietilen siseleri (50 mL) kullanilarak, yiizeyin 50 cm altinda bir derinlikten
alinmistir. (Bozkurt ve dig., 2014)

Numune siseleri, deniz suyu ile iic kez calkalandiktan sonra, siseler tamamen
dolduruldu. Deniz suyunun sicaklik, pH ve tuzluluk degerleri denizin altina batirilmis
WTW probu ile belirlendi. Daha sonra, Strickland & Parsons, 1968’deki yontemlere
gore analiz i¢in Marmara Universitesi laboratuvarina transfer edilmek iizere drnekler
buz tlizerinde saklandi. Laboratuarda, 6rnekler filtrelenip %2 nitrik asit ilave edilmistir.
Hazirlanan numuneler ICP-OES analizi baslayana kadar buzdolabinda saklandi. Tiim
numuneler ICP-OES cihazi ile kullanilarak metal konsantrasyonlar belirlendi.
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2.3. ICP-OES Analiz Yontemi ve Diger Analiz Yontemlerinden (ICP-MS ve AAS)
Farki

ICP-MS yéntemi inorganik elementlerin analizine yonelik olup, Indiiktif Eslesmis
Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi’nden (MS) olusan bir analiz yontemidir.
(EUROLAB Tiirkiye)

Yiiksek sicaklik iyon kaynagi olan ICP (Indiiktif Eslesmis Plazma) drnegi parcgalayip,
atomlarma ayirmakta ve iyonize etmektedir. Bir kiitle analizérii olan MS (Kiitle
Spektrometresi) ise tiim elementleri eszamanli olarak ayirmakta olup, iyonlar kiitle
dedektor ile eszamanli olarak Olgiiliirken, diisiik ppm seviyesinden (milyonda bir)
yiiksek ppm seviyelerine kadar analiz imkan1 tanimaktadir. Analiz siiresince 6rnekteki
elementler ICP’de iyonlastirilarak MS’e gonderilmektedir. Burada kiitle ve yiik
oranlarina gore ayrilarak Sl¢iilmektedir. (EUROLAB Tiirkiye)

Kimyasal elementler izotoplardan meydana gelmektedir. ICP-MS yontemiyle, belirli
bir elementin teknik anlamda en uygun izotopunun derisimi dl¢tilmekte olup, toplam
element derigimi bu izotopun fazlalik oraninin normalize edilmesiyle belirlenmektedir.
Bu yontemin maliyeti diisiik olup, analiz siireci hizlidir. (EUROLAB Tiirkiye)

ICP-OES yontemi ise, Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Optik Emisyon
Spektrometresi (OES) bilesenlerinden meydana gelmis bir bagka analitik yontem olup,
genelde birlestirilmis agir metallerin tayininde kullanilmaktadir. (EUROLAB Tiirkiye)

Bu yontem Ornegin, elektromanyetik indiiksiyon vasitasiyla 10.000 K sicakliga
cikarilan argon plazmasi ile uyarilmasinmi ve igerdigi elementlerin yaydiklar1 spesifik
dalga boylarina gore belirlenmesini kapsamaktadir. Bu yontem ile tortular, toprak
kayaglar, sanayi atiklari, anot ¢amurlar, aliiminyum ve magnezyum anotlari, cevher ve
on igleme tabi tutulmus zenginlesme {irlinlerinde mevcut olan bir¢ok elementin analizi
yapilabilmektedir. (EUROLAB Tiirkiye)

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS), 1950’li yillarda gelistirilmis olup, 1s1n
kaynagindan ¢ikan elektromanyetik dalganin gaz halindeki atomlar tarafindan absorbe
edilmesi sonucu 11k siddetindeki diisiisiin Ol¢limii prensibine dayanmaktadir.
(EUROLAB Tiirkiye)

Elektromanyetik 1s1may1 absorbe etmeleri dolayisiyla atomlar, en diisiik enerji
diizeyinden uyarilmis diizeylere transfer olmaktadir. Bu olay “atomik absorpsiyon”
olarak isimlendirilmektedir. Her bir atoma ait absorpsiyon spektrumlart mevcuttur.
(EUROLAB Tiirkiye)

Atomik spektroskopi caligmalar1 elementlerin atomlagmasi amaciyla kullanilan kimi
yontemlerden olusmaktadir. Bunlarin arasinda en yaygin kullanilam1 = “alev
atomlastirmas1” yontemidir. Alevde atomlastirma yontemini baz alan basta Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) olmak iizere Atomik Emisyon Spektroskopisi
(AES) ve Atomik Floresans Spektroskopisi (AFS) ile birlikte 3 farkli spektroskopi
mevcuttur. (EUROLAB Tiirkiye)
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Sekil 6. ICP-OES Olgiim Cihaz1 (SpectroBlue) (SPECTRO)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Lagiinde sicaklik degerleri Kasim ayinda 13,3 ve 16,9°C arasinda, Aralik ayinda 6,2 ve
10,2°C arasinda, Ocak ayinda 4,0 ve 9,7°C arasinda, Subat ayinda 6,5 ve 11,2°C
arasinda, Mart ayinda 9,7 ve 15,9°C arasinda ve Nisan ayinda 14,5 ve 19,1°C arasinda
Olciilmistiir. pH degerleri Kasim ayinda 7,40 — 8,28 arasinda, Aralik ayinda 8,02 — 8,16
arasinda, Ocak ayinda 8,10 — 8,22 arasinda, Subat ayinda 8,16 — 8,29 arasinda, Mart
ayinda 8,22 — 8,36 arasinda ve Nisan ayinda 8,11 — 8,19 arasinda dl¢lilmiistiir. Tuzluluk
degerleri 6l¢iim siiresi boyunca 17,64 — 22,01 degerleri arasinda degisiklik gostermistir.
fletkenlik degerleri 20,460 — 42,800 mS/cm degerleri arasinda degisiklik gdstermistir.

Lagiinde 6l¢tim periyodu boyunca elde edilen en diisiik ve en yiiksek degerler As i¢in
2,765 ve 24,607 ppb, Cr i¢in 0,638 ve 9,732 ppb, Mn i¢in 0,413 ve 82,049 ppb, Fe i¢in
1,191 ve 165,258 ppb, Co icin 0,479 ve 13,271 ppb, Ni i¢in 1,017 ve 427,920 ppb, Zn
i¢cin 1,725 ve 942,685 ppb, Pb i¢in 4,706 ve 27,060 ppb ve Cd i¢in 0,098 ve 1,944 ppb
dir. Cu degerleri ise 0,818 ppb civarinda seyretmistir. Al degerleri 0,574 ve 266,102
ppb, Ba degerleri 0,474 ve 55,185 ppb, Se degerleri ise 0,937 ve 28,411 ppb araliginda
degisim gostermistir.

Denizde ise sicaklik degerleri Kasim ayinda 14,7 ve 17,4°C arasinda, Aralik ayinda 8,9
ve 12,8°C arasinda, Ocak ayinda 9,1 ve 10,8°C arasinda, Subat ayinda 9,1 ve 9,7°C
arasinda, Mart ayinda 8,6 ve 12,7°C arasinda ve Nisan ayinda 15,4 ve 16,3°C arasinda
Olctilmiistiir. pH degerleri Kasim aymda 8,36 — 8,40 arasinda, Aralik ayinda 8,06 — 8,29
arasinda, Ocak ayinda 6,75 — 8,24 arasinda, Subat ayinda 8,25 — 8,51 arasinda, Mart
ayinda 8,35 — 8,62 arasinda ve Nisan ayinda 8,34 civarinda ol¢iilmiistiir. Tuzluluk
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degerleri 6l¢iim siiresi boyunca 16,92 — 23,24 degerleri arasinda degisiklik gostermistir.
3. lIstasyonda olgiilmekte olan deniz suyuna ait tuzluluk degerlerinin 1. ve 2.
Istasyonlarda o6l¢iilmekte olan gdl suyuna ait tuzluluk degerlerine gdre g¢ogunlukla
yiiksek seyrettigi tespit edilmistir. letkenlik degerleri 22,424 — 41,700 mS/cm degerleri
arasinda degisiklik gostermistir.

Denizde 6lglim periyodu boyunca elde edilen en diisiik ve en yiiksek degerler As i¢in
2,765 ve 25,808 ppb, Cr i¢in 2,020 ve 9,136 ppb, Mn i¢in 0,413 ve 97,097 ppb, Fe i¢in
1,202 ve 187,333 ppb, Co i¢in 0,479 ve 4,930 ppb, Ni i¢in 1,017 ve 9,382 ppb, Zn i¢in
6,747 ve 188,237 ppb, Pb i¢in 4,706 ve 30,750 ppb ve Cd i¢in 0,308 ve 2,132 ppb dir.
Cu ve Ba degerleri ise sirasiyla 0,818 ppb ve 0,474 ppb civarinda seyretmistir. Al
degerleri 1,045 ve 42,972 ppb, Se degerleri ise 0,937 ve 27,651 ppb araliginda degisim
gostermistir.
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Sekil 7. Sicaklik Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 8. pH Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 9. Tuzluluk Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 10. Iletkenlik Degerlerinin istasyon Bazinda De

gisimi
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Sekil 11. Arsenik (As) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 13. Mangan (Mn) Degerlerinin Istasyon Bazinda De
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Sekil 15. Kobalt (Co) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 16. Nikel (Ni) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi

=4 istasyon 1

== stasyon 2

«=he=[stasyon 3

| 6T0210°9T
| 6T0C'0°0T
| 6T0TYO'E

| 6T07°€0°ST
| 6T0Z°€0°0C
| 6T07°€0°CT
| 6T07'€0°'S

| 6102°20°9C
| 6102°20°0C
| 6102°20°CT
| 6102°20°S

| 6T07'TO0E
| 6102°T0°CT
| 6102°T09T
| 6107106

| 6102°T0°C

| 8107°TT'LT
| 8107°Z1°8T
| 8T0T'ZT'TT
| 8T0T°TT'Y

| 8T0T'TT'LT
| 8T0T'TT'IT
| 8TOT'TI'VT
| 8T0T'TTL

| 8T07°0T'0€

1,0
0,9
08 -
0,7

= 06

205

O 04

0,3

0,2

0,1

0,0

Olgilim Tarihi

Sekil 17. Bakir (Cu) Degerlerinin istasyon Bazinda Degisimi
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Cinko (Zn) Degerlerinin Istasyon Bazinda De
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Sekil 18
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Sekil 19. Kursun (Pb) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 20. Kadmiyum (Cd) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 21. Aliiminyum (Al) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 22. Baryum (Ba) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Sekil 23. Selenyum (Se) Degerlerinin Istasyon Bazinda Degisimi
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Lagilin ve denizde yapilan olglimlerde, iki ortamda elde edilen degerlerin birbirine
oldukca yakin oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi lagiiniin tathi su kaynagi olan
Umur Deresi’nin akisinin zayiflamasi veya derenin tamamen kurumasi sonucu ortamda
deniz suyunun baskin hale gelmis olmasi olabilir. Calismada elde edilen degerler
asagida tablo olarak sunulmustur.

Tablo 53. Kamil Abdus Lagiinii'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Su Kalitesi
Parametre Degerleri

Tarih gl‘ig; Sicaklik °C)  pH  Tuzluluk (%o) iletkenlik (mS/cm)
1 16,9 8,27 - 12,982
7.11.2018 2 16,1 7,40 . 0,0187
3 17,4 8,36 . 0,553
1 13,3 8,26 . 22,251
14.11.2018 2 13,9 8,07 . 22,509
3 154 8,40 ; 22,424
1 14,0 8,24 - 25,666
21.11.2018 ) 13,7 8,24 ’ 34,276
3 15,3 8,37 : 25,986
1 14,2 8,28 . 4,269
27.11.2018 2 14,2 8,26 . 1,844
3 14,7 8,36 ; 25,350
1 9,5 8,13 20,83 23,500
4.12.2018 2 10,2 8,14 20,96 24,080
3 12,6 8,29 21,29 25,560
1 9,4 8,07 20,83 23,450
11.12.2018 2 9,6 8,05 21,21 23,930
3 12,8 8,18 23,24 28,180
1 10,0 8,08 20,94 23,920
18.12.2018 2 10,1 8,02 21,16 24,240
3 11,4 8,06 22,01 25,940
1 6,5 8,16 20,83 21,750
27.12.2018 2 6,2 8,09 20,38 21,130
3 8,9 8,16 21,55 23,870
1 7,3 8,12 20,63 22,010
2.01.2019 2 7,1 8,10 20,95 22,200
3 8,6 8,16 21,38 23,510
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Tablo 54. Kamil Abdus Lagiinii'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Su Kalitesi
Parametre Degerleri (Devam)

Tarih Olgiim noktas1 Sicaklik (°C) pH Tuzluluk (%) Iletkenlik (mS/cm)
1 4,6 8,13 21,05 20,850
9.01.2019 2 4,0 8,13 21,00 20,460
3 - - - -
1 7,3 8,21 20,82 22,180
16.01.2019 2 7,2 8,10 20,95 22,260
3 10,8 7,94 22,97 26,570
1 8,7 8,22 20,88 23,090
22.01.2019 2 8,1 8,22 21,19 23,060
3 9,9 6,75 20,89 23,800
1 9,7 8,14 21,34 24,170
30.01.2019 2 9,6 8,15 21,32 24,100
3 9,1 8,24 21,85 24,300
1 11,2 8,16 21,40 25,160
5.02.2019 2 11,1 8,17 21,47 25,130
3 9,1 8,25 21,67 24,120
1 10,4 8,19 21,59 24,820
12.02.2019 2 10,0 8,17 21,53 24,540
3 9,4 8,28 21,83 24,460
1 10,5 8,20 21,55 24,880
20.02.2019 2 9,7 8,29 21,69 24,550
3 9,7 8,51 20,40 23,200
1 6,9 8,24 21,49 22,610
26.02.2019 2 6,5 8,19 21,72 22,580
3 9,6 8,48 22,78 25,600
1 9,9 8,36 22,01 24,960
5.03.2019 2 9,7 8,31 22,01 24,820
3 8,6 8,46 20,85 23,000
1 15,1 8,22 21,89 28,190
12.03.2019 2 14,2 8,26 21,63 27,300
3 10,6 8,35 21,89 25,310
1 - - - -
20.03.2019 2 15,9 8,23 - 42,100
3 12,7 8,62 - 40,300
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Tablo 55. Kamil Abdus Lagiinii'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Su Kalitesi
Parametre Degerleri (Devam)

Tarih Olgiim noktas1 Sicaklik (°C) pH  Tuzluluk (%) Iletkenlik (mS/cm)
1 14,9 8,17 - 42,700
16.04.2019 2 14,5 8,11 - 42,800
3 16,3 8,34 - 41,700
1 19,1 8,17 - 42,400
25.04.2019 2 18,8 8,19 - 42,500
3 15,4 8,34 - 41,200

Aliiminyum, arsenik, baryum, krom, mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, kursun,
kadmiyum, selenyum konsantrasyonlari sirasiyla 0,574-266,102, 2,765-25,808, 0,474-
55,185, 0,638-9,732, 0,413-55,859, 1,191-187,333, 0,479-13,271, 1,017-127,92,
<0,1818, 1,725-942,685, 4,706-30,75, 0,098-2,132, 0,937-28,411 araligindadir. 1. ve 2.
Istasyonlardaki su kalitesi Mn acisindan 1.Smif, Se acisindan ise IV.Sinif olarak
belirlenmistir.
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Tablo 57. Kamil Abdus Lagiini'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Agir Metal

Degerleri (Devam)
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Tablo S58. Kamil Abdus Lagiini'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Agir Metal

Degerleri (Devam)
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Tablo 59. Kamil Lagiinii'nden Toplanan Su Orneklerine Ait Agir Metal Degerleri (Al,

Ba ve Se)
Tarih Al (ppb) Ba (ppb) Se (ppb)
1 18,878 0,474 0,937
30.10.2018 2 6,840 0,474 8,035
3 32,611 0,474 1,255
1 27,851 2,835 4,901
07.11.2018 2 24,181 1,529 8,561
3 5,163 0,474 10,902
1 4,216 0,474 11,005
14.11.2018 2 13,700 0,474 9,418
3 k ok sk ok %k %k sk ok % %k %k ok
1 11,088 0,474 5,003
21.11.2018 2 8,815 0,474 11,319
3 7,290 0,474 1,989
1 9,696 0,474 0,937
27.11.2018 2 10,622 0,474 5,696
3 9,775 0,474 8,535
1 105,534 1,687 12,400
04.12.2018 2 4,143 2,246 25,033
3 16,458 0,474 27,651
1 22,820 1,146 8,603
11.12.2018 2 17,159 4,105 9,340
3 10,088 0,474 16,146
1 17,749 0,833 6,297
18.12.2018 2 39,866 0,991 5,143
3 22,666 0,474 10,256
1 11,813 6,835 21,525
27.12.2018 2 12,131 0,474 28,411
3 17,787 0,474 24,117
1 20,647 0,474 11,411
02.01.2019 2 7,793 0,474 8,419
3 2,675 0,474 12,020
1 0,574 1,365 0,937
09.01.2019 2 6,740 31,151 5,295
3 sk ok ok ok k ok ok ok % %k ok ok
1 9,107 3,031 24,302
16.01.2019 2 3,124 19,059 19,688
3 42,972 0,474 7,388
1 13,742 0,474 2,551
22.01.2019 2 1,868 0,474 6,953
3 20,159 0,474 8,429
1 7,557 27,474 25,805
30.01.2019 2 22,869 33,569 9,737
3 7,717 0,474 9,272
1 15,644 0,474 8,424
05.02.2019 2 10,147 2,601 7,011
3 39,405 0,474 26,971
1 2,935 7,531 16,523
12.02.2019 2 13,227 55,185 5,143
3 20,151 0,474 2,251
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Tablo 60. Kamil Abdus Lagiinii'nden Toplana Su Orneklerine Ait Agir Metal
Degerleri (Al, Ba ve Se) (Devam)

Tarih Al (ppb) Ba (ppb) Se (ppb)
1 0,607 0,474 3,620
20.02.2019 2 13,618 0,474 8,093
3 11,804 0,474 3,744
1 9,453 0,474 23,497
26.02.2019 2 1,423 0,474 8,291
3 18,462 0,474 9,577
1 3,382 0,474 9,250
05.03.2019 2 28,309 0,474 20,009
3 6,690 0,474 17,480
1 29,433 0,474 0,937
12.03.2019 2 1,503 0,474 19,998
3 6,409 0,474 2,754
1 11,834 0,474 23,949
20.03.2019 2 266,102 2,171 24,250
3 sk ok ok ok k ok ok ok % %k ok ok
1 7,230 0,474 0,937
25.03.2019 2 15,258 0,474 8,984
3 2,839 0,474 0,937
1 1,907 0,474 6,903
03.04.2019 2 156,123 0,474 8,120
3 10,553 0,474 7,772
1 13,462 0,474 5,324
10.04.2019 2 8,491 0,474 10,018
3 9,291 0,474 7,743
1 7,951 4,505 24,858
16.04.2019 2 106,880 0,474 0,937
3 1,045 0,474 4,022
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4. SONUCLAR

Kamil Abdus Lagiinii istanbul’un Tuzla ilgesinde bulunmakta olup 1970’li yillara
kadar balik¢ilik ve kus cesitliligi bakimindan bolge i¢in olduk¢a 6nemli bir ekolojik
deger ve gelir kaynagi olmustur. 1978 yilinda bolgeye tasinan tersaneler ve gevre
bakimindan felaket sayilabilecek bir takim yanlis kararlar sonucunda (lagiiniin dogal
girisinin tersane alani i¢in yapilan dolgular sonucu kapanmasi, insa edilen yollar
sebebiyle denizden izole olmasi, dere yataklarinin degistirilmesi, vs.) 2001 yilinda
tamamen kuruma noktasina gelmistir. Tuzla Belediyesi, IBB, DSI ve Istanbul Cevre
Vakfi tarafindan “Tuzla Ekolojik Dirilis Projesi” kapsaminda rehabilite edilen Kamil
Abdus Lagiinii, Tuzla ve g¢evresi i¢in ekolojik ve sosyo-ekonomik sebeplerden otiirii
oldukca 6nemlidir. Lagiiniin denizle olan baglantis1 ve su sirkiilasyonu agilan iki kanal
vasitasiyla saglanmaktadir. Bolgede konumlanan atik su aritma tesislerinin,
tersanelerin ve diger kirletici endiistrilerin lagiiniin etki alanma girdigi géz Oniine
alinirsa lagiiniin rehabilitasyon siirecinde en 6nemli parametre su kalitesi olacaktir.
(Bilgili, 2008)

Uz

"4 Hagﬁ'o
/ ¥

Sekil 24. Kamil Abdus Lagiinii ile Marmara Denizi Arasindaki Su Sirkiilasyonunu
Saglayan Kanallar ve Konumlari

Akuatik canlilarin metabolizmalar i¢in 6nemli bir faktér olan sicaklik, Kamil Abdus
Lagiinii’nde en diisiik degerini 9 Ocak 2019 tarihinde 4,0°C ile, en yiiksek degerini ise
7 Kasim 2018 tarihinde 17,4°C ile almis olup yillik ortalama degeri 10,9°C olarak
hesaplanmustir.
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Sicakliklar 1. ve 2. Istasyonlarda 4 ile 16°C arahginda ve 3. Istasyonda 8,6 ile 17,4°C
araliginda degisim gosterdiginden dolayi, SKKY’ye gore su kalitesi 1.Simif olarak
belirlenmistir.

Mevsimsel ortalama sicaklik ve tuzluluk degerleri sirastyla 8,4 ile 15,7°C ve %o 18,84
ile 22,91 arasinda degisim gostermektedir. Mevsimsel pH degerleri 7,99 — 8,42
araligindadir. pH degerleri Su Kirliligi Yonetmeligi ile EPA limit degerleriyle uyum
gostermektedir ve .Sinif su kalitesini gostermektedir.

Calisma stiresince en diistik pH degeri 7 Kasim 2018 tarihinde 7,4 olarak, en yiliksek pH
degeri ise 20 Subat 2019 tarihinde 8,51 olarak 6l¢iilmiis olup ortalama deger 8,2 olarak
belirlenmistir. Mevsimsel ortalama degerlerin sonbaharda 8,21, kista 8,18 ve ilkbaharda
8,29 olmasi, lagiiniin bazik olduguna isaret etmektedir.

Su Kirliligi Yonetmeligi deniz suyunun genel kalite kriterleri kapsamimda 3 nolu
istasyonda bakir ve kadmiyum konsantrasyonlari 10 ppb limit degerin, krom, kursun,
nikel ve arsenik konsantrasyonlart 100 ppb limit degerin altindadir fakat ¢inko
konsantrasyonu 27.12.2018, 16.01.2019, 05.02.2019 tarihlerinde 100 ppb limit degeri
asmistir.

Kita I¢i Su Kaynaklarinin Kalite Kriterlerine gore lagiindeki su kalitesi; Al, As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn ve Zn agisindan 1.Sinif, Pb agisindan II.Simif ve Ni ve Se acisindan
ITL.Sinif olarak tespit edilmistir. Denizde ise; Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve
Zn agisindan LSimif, Pb ac¢isindan IL.Simif ve Se agisindan IIL.Sinif olarak tespit
edilmistir.

Lagiindeki As, Mn, Ba, Cr, Co, Fe, Cu, Zn, Al ve Cd degerleri tiim aylarda Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerine gore
(Ekler/Tablo 1) LSmif su kalitesini isaret etmektedir. (Tamami limit degerlerin
altindadir.) Ni degerleri Kasim ay1 hari¢ limit degerlerin altindadir. Pb degerleri ise
Aralik, Ocak, Mart ve Nisan aylar1 hari¢ limit degerlerin altinda olup bu aylarda lagiin
suyu II.Smif su kalitesi 6zelligi gostermistir. Se degerleri Aralik, Ocak, Subat ve Mart
aylar1 hari¢ limit degerlerin altinda olup bu aylarda lagiin suyu IIL.Sif su kalitesi
ozelligi gostermistir.

Denizdeki As, Cr, Mn, Fe, Al, Co, Ba, Ni, Cu, Zn ve Cd degerleri tiim aylarda Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite
kriterlerine gore (Ekler/Tablo 1) I.Smif su kalitesini isaret etmektedir. (Tamami limit
degerlerin altindadir.) Pb degerleri ise Aralik, Ocak ve Subat aylart hari¢ limit
degerlerin altinda olup bu aylarda lagiin suyu II.Smif su kalitesi 6zelligi gostermistir.
Se degerleri Aralik ve Subat aylari hari¢ limit degerlerin altinda olup bu aylarda lagiin
suyu II1.Smif su kalitesi 6zelligi gostermistir.

Ayrica denizdeki As, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb ve Cd degerleri tiim aylarda Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi deniz suyunun genel kalite kriterlerine (Ekler/Tablo 4)
uygundur. (Tamami limit degerlerin altindadir.)

Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore lagiindeki su kalitesi degerlendirilecek
olursa; lagiin suyu pH ve iletkenlik bakimindan I.Sinif 6zelligi gostermektedir. Ayrica
Mn agisindan su kalitesi [.Simif olup Se acisindan ise IV.Smiftir (Ek-5/Tablo-2,
Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler Igin Cevresel Kalite Standartlar1 ve
Kullanim Maksatlar1). As, Cu, Ba, Cr ve Fe degerleri standartlara uygun olup Al, Zn
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ve Cr degerleri standartlara gore yiiksektir (Ek-5/Tablo-4, Yeriistii Su Kaynaklar1 I¢in
Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar1). Buna ek olarak, Cd, Pb ve Ni
degerleri de standartlarin iizerindedir (Ek-5/Tablo-5, Yeriisti Su Kaynaklar1 igin
Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlarr).

Yine ayn1 yonetmelige gore denizdeki su kalitesi degerlendirilecek olursa; deniz suyu
pH ve iletkenlik bakimindan LSimf ozelligi gostermektedir. Ayrica Mn ve Se
acisindan da su kalitesi [.Smniftir (Ek-5/Tablo-2). Cu, Ba, Fe ve Cr degerleri
standartlara uygun olup Al, As, Zn ve Co degerleri maksimum limitlerden yiiksektir
(Ek-5/Tablo-4). Buna ek olarak, Ni degerleri standartlara uygun olup Cd ve Pb
degerleri standartlarin tizerindedir (Ek-5/Tablo-5).

2016 yilinda Kamil Abdus Lagiinii’nde Yilmaz ve dig. tarafindan yapilan ¢aligma ile
kiyaslandiginda; sicaklik degerleri Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda hemen hemen
ayni, Subat ve Nisan aylarinda diigiilk, Mart ayinda yiiksektir. pH degerleri Kasim,
Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda hemen hemen ayni, Aralik ayinda yiiksektir.
Tuzluluk degerleri Kasim ayinda énemli bir degisiklik gdstermezken, Aralik, Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarmda diisiiktiir. Tletkenlik degerleri Kasim, Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda diisiik, Nisan ayinda yiiksektir.

2009 yilinda Kiiciiksu, Fenerbahce ve Suadiye sahillerinde Bozkurt ve dig. yapilan
calisma ile kiyaslandiginda; sicaklik degerleri Subat ayinda Kiiciiksu ve Fenerbahge
sahillerine gore yiiksek, Suadiye sahili ile uyumludur. Mart ayinda Kiigiiksu sahiline
gore ylksek, Fenerbah¢e ve Suadiye sahilleri ile uyumludur. Nisan ayinda ii¢ sahile
gore de diistiktiir. pH degerleri Subat ve Mart aylarinda ii¢ sahile gore de yiiksektir.
Nisan ayinda ii¢ sahille de uyumludur. Ni ve Pb degerleri ii¢ sahile gore de diisiiktiir.

2013 yilinda Meksika’da Playa Blanca, El Calvario ve Troncones kyilarinda Pérez-
Moreno ve dig. tarafindan yapilan caligma ile kiyaslandiginda; sicaklik ve iletkenlik
degerleri li¢ kiytya gore de diisiiktiir. pH degerleri sonbaharda Playa Blanca ve El
Calvario kiyilarina gore yliksek, Troncones kiyisina gore diistiktiir. Kigta Playa Blanca
kiyisma gére diisiik, El Calvario ve Troncones kiyilarma gére yiiksektir. Ilkbaharda iig
kiyrya gore de yiiksektir. As degerleri ii¢ kiytya gore de yiliksek olup Cd, Cu, Cr, Ni, Pb
ve Zn degerleri ti¢ kiytya gore de diisiiktiir.

2013 yilinda Karavasta Lagiinii’nde Topi ve dig. tarafindan yapilan calisma ile
kiyaslandiginda; sicaklik ve pH degerleri tiim istasyonlara gore diisiiktiir. Iletkenlik
degerleri 1 ve 2. Istasyonlarla uyumlu, diger istasyonlara gére yiiksektir. Cu ve Cr
degerleri tiim istasyonlara gore diisiikk olup Cd ve Pb degerleri tiim istasyonlara gore
yiiksektir.

2010 yilinda Gomishan Lagiinii’'nde Basatnia ve dig. tarafindan yapilan ¢alisma ile
kiyaslandiginda; sicaklik degerleri Kasim ve Aralik aylarinda lagiinle uyumludur. pH
ve iletkenlik degerleri her iki ayda da lagiine gore yiiksektir.

2014 yilinda iskenderun Kérfezi’'nde Gdycincik ve dig. tarafindan yapilan galisma ile
kiyaslandiginda ph degerleri Kasim, Aralik, Subat ve Mart aylarinda tiim istasyonlarda
korfeze gore yiiksek olup Ocak aymnda diisiiktiir. Iletkenlik degerleri tiim istasyonlara
gore diisiiktiir. Al, Cr, Fe, Ni, Cu, As ve Se degerleri tiim istasyonlara gore diistiktiir.

2011 yilinda Tecer Goli'nde Mutlu ve dig. tarafindan yapilan c¢alisma ile
kiyaslandiginda; pH, tuzluluk ve iletkenlik degerleri ilkbahar, sonbahar ve kis
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mevsimlerinde gole gore yiiksektir. Pb degerleri ilkbahar ve kis mevsimlerinde gole
gore yiiksek olup sonbahar mevsiminde gole gore diisiiktiir. Cd degerleri ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde gole gore diisiik olup kis mevsiminde gol ile ayn1 seviyededir.
Cu degerleri iic mevsimde de gole gore diisiiktiir. Fe degerleri ilkbahar mevsiminde
gole gore diisiik olup sonbahar ve kis mevsimlerinde gole gore yiiksektir.

2011 yilinda Karagdl’de Mutlu ve dig. tarafindan yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda;
iletkenlik ve tuzluluk degerleri kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gole gore
yiiksek olup, pH degerleri ii¢ mevsimde de gole gore diistiktiir. Sicaklik degerleri kis ve
ilkbahar mevsimlerinde gole gore yiiksek olup, sonbahar mevsiminde goéle gore
diistiktiir. Fe degerleri kis mevsiminde gole gore yliksek olup ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde gole gore diisiiktiir. Pb degerleri {i¢ mevsimde de gole gore yiiksektir.
Cu degerleri kis mevsiminde gole gore yiiksek olup ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde gole gore diistiktiir. Cd degerleri kis ve ilkbahar mevsimlerinde gole
gore yiiksek olup sonbahar mevsiminde goéle gore diisiiktiir.

2008 yilinda Uluabat Golii'nde ileri ve dig. tarafindan yapilan c¢alisma ile
kiyaslandiginda; iletkenlik degerleri sonbahar, kig ve ilkbahar mevsimlerinde gole gore
yiiksektir. pH degerleri sonbahar ve kis mevsimlerinde gole gore diisiik olup, ilkbahar
mevsiminde gble gore yiiksektir. Sicaklik degerleri sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde
gole gore diisiik olup, kis mevsiminde gdle gore yiiksektir.

2017 yilinda Adiyaman’da Golbasi Golii'nde Alkan Ugkun tarafindan yapilan ¢alisma
ile kiyaslandiginda; sicaklik ve iletkenlik degerleri Kasim ayinda géle gore diisiik olup,
pH degerleri ise gole gore yiiksektir. Cr, Cu, Pb, Zn, As ve Cd degerleri ii¢ istasyonda
da gole gore yiiksektir.

2009 yilinda Bages-Sigean ve Canet-St.Nazaire lagiinlerinde Vouvé ve dig. tarafindan
yapilan caligma ile kiyaslandiginda; pH ve sicaklik degerleri Bages-Sigean Lagiinii’ne
gore yiksek olup, Canet-St.Nazaire Lagiinii’ne gore diisiiktiir. Tuzluluk degerleri
Bages-Sigean Lagiinii’niin kuzey kesimine ve Canet-St.Nazaire Lagilinli’ne gore yiiksek
olup, Bages-Sigean Lagiinii'nlin giiney kesimine gore diistiktiir. Cu degerleri ii¢
bolgede de gole gore diisiiktiir. Cd degerleri Mart ayinda ii¢ bolgede de gole gore
yiiksek olup Ekim ayinda ii¢ bolgede de gole gore diistiktiir.

Kamil Abdus Lagiinii, insan kullanim1 (balik¢ilik, vb.) ve akuatik yasam ic¢in onemli
olmasi1 sebebiyle korunmalidir. Bunun i¢in; lagiin yagis havzasiyla birlikte ele alinip
havzada mevcut olan kirleticiler belirlenmeli, tersane atiklari, tarim arazilerinden gelen
drenaj sular1 ve piknik alanlarindan kaynaklanan kati atiklarin lagiine karismasi
engellenmelidir. Topografya vasitasiyla lagiinle deniz arasinda gergeklesen su
aligveriginin dogal taskinlarla olmasi, Umur deresi ve aritma tesisinden gelen su ve
yagmur suyu vasitasiyla da laglindeki tath su — tuzlu su dengesi saglanabilir. Lagiindeki
adaciklara yapilacak iyilestirmeler ve olusturulacak sazliklar ile lagiin kuslar i¢in dogal
bir yagam alan1 haline getirilebilir.

62



KAYNAKLAR

1.

10.

Abidi, M., Amor, R.B. ve Gueddari, M. (2018) Assessment of the Trophic
Status of the South Lagoon of Tunis (Tunisia, Mediterranean Sea):
Geochemical and Statistical Approaches. Journal of Chemistry 2018, 1-17.
Acar, H. (2003) Gollerin Ekolojisini Etkileyen Faktorlerin Arastirilmasi ve
Tuzla (Kamil Abdus) Goélii Omegi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 6.

Akm, M., Ak, G. (2007) Suyun Onemi, Tiirkiye'de Su Potansiyeli, Su
Havzalar1 ve Su Kirliligi. Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi
Dergisi 47(2), 105-118.

Alkan Ugkun, A. (2019) Investigation of Toxic Metal Contamination in Water
and Sediments of Golbasi Lake (Adiyaman). Adiyaman University Journal of
Science 8(2).

Alpar, B. (2016) Sea Level Changes Along the Turkish Straits System and
Climate Change, The Sea of Marmara: Marine Biodiversity, Fisheries,
Conservation and Governance, Aralik 2016, Istanbul, Tiirkiye, 831-842.
Atalay, 1., Ekinci, D., Bayrak, M. (2015) Tiirkiye Kiyilarindaki Baz1 Sulak
Alanlarin  Antropojenik Siireglere Bagli Ekolojik Sorunlari, IV. Ulusal
Jeomorfoloji Sempozyumu, 15-17 Ekim 2015, Samsun, Tiirkiye, 395-417.

Ates Can, S. (2014) Robert Oerley and Tuzla Mineral Springs. METU Journal
of the Faculty of Architecture 31(1), 1-19.

Baldiris-Navarro, 1., Sanchez-Aponte, J., Gonzalez-Delgado, A., Acosta-
Jimenez, J.C. ve Jimenez, A.R. (2018) Multivariable statistical evaluation of
water quality in Juan polo coastal lagoon (Colombian Caribbean).
Contemporary Engineering Sciences 11(27), 1339-1348.

Basatnia, N., Hossein, S.A., Rodrigo-Comino, J., Khaledian, Y., Brevik, E.C.,
Aitkenhead-Peterson, J. ve Natesan, U. (2018) Assessment of temporal and
spatial water quality in international Gomishan Lagoon, Iran, using
multivariate analysis. Environmental Monitoring and Assessment 190(5), 314.
Bilgili, A. (2008) Tuzla Kamil Abdus Laginii’niin Bilgisayarda Sonlu
Elemanlar Yontemi ile Cevresel Akintt Modellemesi i¢in Veri Toplanmasi ve
bir Ag Sistemi Gelistirilmesi, Arastirma Projesi, Istanbul Teknik Universitesi

Denizcilik Fakiiltesi, Istanbul, Tiirkiye, 3.

63



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bozkurt, E., Eliri, O., Kesiktas, M. (2014) Analysis of Heavy Metals in
Seawater Samples Collected From Beaches of Asian Side of Istanbul. Journal
of Recreation and Tourism Research (JRTR) 1(1), 39-47.

Bulut, C. ve Kubilay, A. (2019) Seasonal change of water quality in Egirdir
Lake (Isparta/Turkey). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 36(1),
13-23.

Cataudella, S., Crosetti,D., Massa, F. (2015) Mediterranean Coastal Lagoons:
Sustainable Management and Interactions Among Aquaculture, Capture
Fisheries and the Environment. Studies and Reviews-General Fisheries
Commission for the Mediterranean, Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO), Rome, Italy, (95), 8.

Catianis, 1., Secrieru, D., Pojar, 1., Grosu, D., Scrieciu, A., Pavel, A.B. ve
Vasiliu, D. (2018) Water Quality, Sediment Characteristics and Benthic Status
of the Razim-Sinoie Lagoon System, Romania. Open Geosciences 10(1), 12-
33.

Ceylan, M.A. (2010) Tiirkiye Kiyilarinda Tombololarin Olusumu, Dagilis1 ve
Fonksiyonel Ozellikleri Konusunda Bir Arastirma, Marmara Cografya Dergisi,
(22).

Ciice, H., Bakan,G., Akinci, H. (2011) Balik Goli (Kizilirmak Deltasi,
Samsun) Su Kalitesinin Konumsal Analizi, 3.

Demir Yetis, A., Selek, Z., Seckin, G. ve Davutluoglu, O.I. (2014) Water
quality of Mediterranean coastal plains: conservation implications from the
Akyatan Lagoon, Turkey. Environmental Monitoring and Assessment 186(11),
7631-7642.

El Zrelli, R., Rabaoui, L., Ben Alaya, M., Daghbouj, N., Castet, S., Besson, P.,
Michel, S., Bejaoui, N. ve Courjault-Rade, P. (2018) Seawater quality
assessment and identification of pollution sources along the central coastal area
of Gabes Gulf (SE Tunisia): Evidence of industrial impact and implications for
marine environment protection. Marine Pollution Bulletin 127, 445-452.

Ertek, T.A. (2016) Coastal Geomorphology of Sea of Marmara and Its Islands,
The Sea of Marmara: Marine Biodiversity, Fisheries, Conservation and
Governance, Aralik 2016, Istanbul, Tiirkiye, 290-306.

EUROLAB  Tirkiye, Element (ICP-OES ve ICP-MS) Tayini,

https://www.laboratuvar.com/gida-analizleri/kimyasal-analizler/element-icp-

oes-ve-icp-ms-tayini (2019).

64



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

EUROLAB Tirkiye, Element (AAS) Tayini,

https://www.laboratuvar.com/gida-analizleri/kimyasal-analizler/element-aas-

tayini (2019).

Gamez, O.R., Laffont-Schwob, I., Prudent, P., Vassalo, L., Rodriguez, [.A.,
Macias, R.P., Petit, M.E., Ibarra, A.T.A., Masotti, V., Perraud-Gaime, 1. ve
Rodriguez, A.A. (2019) Assessment of water quality from the Blue Lagoon of
El Cobre mine in Santiago de Cuba: a preliminary study for water reuse.
Environmental Science and Pollution Research, 26(16), 16366-16377.
Goycmcik, S., Danahaliloglu, H. ve Karayigit, H.B. (2018) Iskenderun Kérfezi
Deniz Suyunun Eser Element Diizeylerinin Arastirilmasi. Karadeniz Fen
Bilimleri Dergisi 8(2), 39-48.

Giirer, 1., Yildiz F.E. (2008) Tiirkiye'nin Sulak Alan Politikalarina Genel Bir
Bakis: Sultansazligi Sulak Alan1 Ornegi, TMMOB 2. Su Politikalar1 Kongresi ,
20-22 Mart 2008, Ankara, Tiirkiye, 335-344.

Hernandez-Terrones, L.M., Null, K.A., Ortega-Camacho, D. ve Paytan, A.
(2015) Water quality assessment in the Mexican Caribbean: Impacts on the
coastal ecosystem. Continental Shelf Research 102, 62-72.

Ileri, S., Karaer, F., Katip, A., Onur, S. (2014) Sig Goéllerde Su Kalitesi
Degerlendirmesi, Uluabat Golii Ornegi. Uludag Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 19(1).

Kara, M. (2019) Bafa Golii Sularinda Element Konsantrasyonlarinin
Belirlenmesi ve Su Kalitesi A¢isindan Degerlendirilmesi. BEU Fen Bilimleri
Dergisi 8(1).

Kayhan, F.E., Ozhatay, E. (2004) The Determination of Some Chemical
Pollution Parameters (Cd, Al, Fe) in Tuzla Balik Lake, DPU Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, (7).

Kocatas, A. (2012) Ekoloji ve Cevre Biyolojisi, Dora Yayincilik, Bursa,
Tiirkiye.

Koto, R., Bani, A., Topi, T., Topi, M. (2014) Water Quality and Heavy Metal
Content of Karavasta Lagoon in Albania. Fresenius Environmental Bulletin
23(12).

Kotori, P., Hasanaj, L. ve Kane, S. (2015) Physical-Chemical Parameters and
Assessment of Pollution Through Bioindicators of Narta Lagoon, Sustainable

Development of Sea-Corridors and Coastal Waters, Boliim 5, 47-55.

65



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Mutlu, E., Kutlu, B., Demir, T., Yanik, T. (2018) Assessment of metal
concentrations and physicochemical parameters in the waters of Lake Tecer,
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi 18(1).

Mutlu, E., Yanik, T., Demir, T. (2013) Karagdl (Hafik-Sivas) ‘lin Su
Kalitesinin Incelenmesi, Alinteri Zirai Bilimler Dergisi 24(1), 35-45.

Ozdemir, N., Engin, A. (2013) Giillik Lagiinii’niin Su Kalitesi Yoniinden
Incelenmesi, Giilliik Kérfezi Bakteriyolojisi TUBITAK Proje Calistay1, 10
Mayis 2013, Giilliik, Mugla, 53.

Pérez-Moreno, V., Ramos-Lopez, M. A., Zavala-Gémez, C. E., Rico
Rodriguez, M. A. (2016) Heavy Metals in Seawater Along the Mexican Pacific
Coast, Interciencia, 41(6).

Pérez-Ruzafa, A., Campillo, S., Ferndndez-Palacios, J.M., Garcia-Lacunza, A.,
Garcia-Oliva, M., Ibanez, H., Navarro-Martinez, P.C., Pérez-Marcos, M.,
Pérez-Ruzafa, 1.M., Quispe-Becerra, J.I., Sala-Mirete, A., Sanchez, O. ve
Marcos, C. (2019) Long-Term Dynamic in Nutrients, Chlorophyll a, and Water
Quality Parameters in a Coastal Lagoon During a Process of Eutrophication for
Decades, a Sudden Break and a Relatively Rapid Recovery, Frontiers in
Marine Science, (6).

Rahmadani, T., Sabang, S. M., Said, I. (2015) Analisis Kandungan Logam
Zink (Zn) Dan Timbal (Pb) Dalam Air Laut Pesisir Pantai Mamboro
Kecamatan Palu Utara, Jurnal Akademika Kimia, 4(4), 197-203.

SPECTRO  Analytical Instruments GmbH, SpectroBlue ICP-OES

Spectrometer, https://www.spectro.com/products/icp-oes-aes-

spectrometers/spectroblue-icp-oes (2019).

Senol, C. (2012) istanbul'un igme Suyu Havzalarinin Ekolojik Sorunlari, III.
Ulusal Jeomorfoloji Sempozyumu, 4-6 Ekim 2012, Hatay, Tiirkiye, 373-381.
T.ULK. (2014) Secilmis Gostergelerle Istanbul (2013), Tiirkiye Istatistik
Kurumu Matbaasi, Eyliil 2014, Ankara, Tiirkiye.

Tobon Velazquez, N.I., Rebolledo Vieyra, M., Paytan, A., Broach, K.H. ve
Hernandez Terrones, L.M. (2019) Hydrochemistry and carbonate sediment
characterisation of Bacalar Lagoon, Mexican Caribbean. Marine and
Freshwater Research 70(3), 382.

Topi, T., Bani, A., Malltezi, J., Sulce, S. (2012) Heavy Metals in Soil,
Sediments, Mussels and Water From Butrinti Lagoon (Albania). Fresenius

Environmental Bulletin 21(10).
66



43.

44,

45.

46.

47.

Tosic, M., Restrepo, J.D., Lonin, S., Izquierdo, A. ve Martins, F. (2019) Water
and sediment quality in Cartagena Bay, Colombia: Seasonal variability and
potential impacts of pollution, Estuarine, Coastal and Shelf Science, (216),
187-203.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig (2004) Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi,
Resmi Gazete, (25687),
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin. Aspx?MevzuatKod=7.5.722 1 &sourceXmlSe
arch=&Mevzuatlliski=0 (31.12.2004).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2012) Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi,
Resmi Gazete, (28483),
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin. Aspx?MevzuatKod=7.5.16806&Mevzuatllis
ki=0&sourceXmlSearch=0 (30.11.2012).

Vouvé, F., Buscail, R., Aubert, D., Labadie, P., Chevreuil, M., Canal, C.,

Desmousseaux, M., Alliot, F., Amilhat, E., Faliex, E., Paris-Palacios, S. ve
Biagianti-Risbourg, S. (2014) Bages-Sigean and Canet-St Nazaire lagoons
(France): physico-chemical characteristics and contaminant concentrations
(Cu, Cd, PCBs and PBDEs) as environmental quality of water and sediment,
Environmental Science and Pollution Research, 21(4), 3005-3020.

Yilmaz, N., Yardimci, C., Elhag, M. and Dumitrache, C. (2018) Phytoplankton
Composition and Water Quality of Kamil Abdus Lagoon (Tuzla Lake), Water,
Istanbul-Turkey, 10(5), 60.

67



OZGECMIS

Burak Yanik, 1989 yilinda Istanbul’da dogdu. Lise egitimini ISTEK Ozel Atanur
Oguz Okullari’'nda 2007 yilinda tamamladi. 2008 yilinda girdigi Yildiz Teknik
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii’nden 2014 yilinda mezun oldu. 2014-2015
yillar1 arasinda Ilkay Kagiteihk A.S.’de kalite kontrol gorevlisi ve iiretim sef
yardimeist olarak calistr. 2016 yilinda Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Bilimleri Anabilim Dali Cevre Bilimleri programinda yiiksek lisans egitimine
basladi. Egitimine devam ederken 2016 yilinda Dr. Esin Bozkurt Kopuz ve Hilal
Kazan ile birlikte “Coastal Science” isimli bir kitap ve 2017 yilinda da Dr. Esin
Bozkurt Kopuz ile birlikte “Outdoor Air Quality Sulphur Dioxide in Istanbul” isimli
bir makale yaymladi. Esin Bozkurt Kopuz, Gokberk Kara ve Yesim Giirtug ile
birlikte olan “International Conference on New Trends in Chemistry” kongresinde
“Water Quality in Istanbul, Marmara Sea” isimli ¢aligmay1 Esin Bozkurt Kopuz
sunmustur ve 0zeti yayinlanmustir. Esin Bozkurt Kopuz, Gokberk Kara ve Yesim
Giirtug ile birlikte olan “Water quality in Istanbul, Marmara Sea” isimli SCI-exp
makale yaymlanmustir. Esin Bozkurt Kopuz ve Yesim Giirtug ile birlikte olan
“Gaziantep University 4™ International Energy Engmeering congress” kongresinde
“Kamil Abdus Lagiinii'nde Tath ve Tuzlu Suyun Su Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi Kapsaminda Incelenmesi” isimli ¢alismayr Esin Bozkurt Kopuz
sunmustur ve tam metin bildiri yaymlanmistir. (Not: Yayinlar esnasinda yazarin
soyadi “Dinger” iken 08.02.2018 tarihli mahkeme karar1 ile “Yanik™ olarak
degismistir.)

68






