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ABSTRACT: Lagoons should be protected against potential pollutants and hazards as
they are used extensively for recreational purposes such as fishing and swimming. In this
study, temperature, pH and salinity were measured onsite weekly at three stations in the
south of the Kamil Abdus Lagoon (Station 1), north (Station 2) and in the Marmara Sea
(Station 3) between 7 November 2018 and 16 April 2019. Water samples were also
collected and prepared in the laboratory and heavy metal concentrations (Cu, Cd, Cr, Pb,
Ni, Zn, As, Co, Fe, Mn, Se, Ba, Al) were determined by ICP-OES. The temperature varies
between 4 and 16.9 °C at stations 1 and 2, while it is between 8.6 and 17.4°C at Station 3.
The salinity values at Station 3 where sea water is measured are generally higher than
lake salinity values at Station 1 and 2. According to the Water Pollution Regulation, both
the pH values of seawater at the station no. 3 and of fresh water at stations 1 and 2 are
suitable. The pH ranges at station 1 and 2 indicate the Class I water quality of the lagoon.
Stations 1 and 2 were suitable for the fresh water limit of the pH in the EPA Aquatic Life
Criteria table, while station 3 exceeded slightly the salt water limit by 8.62 on 20 March
2019. Within the scope of the General Quality Criteria of Sea Water Regulation, at station
3, copper, cadmium, chromium, lead, nickel and arsenic concentrations are below the
limit value, but zinc concentration has exceeded the limit value. According to the Quality
Criteria of Inland Water Resources, copper, cadmium, chromium, iron, manganese,
barium, aluminum I, arsenic, cobalt II, lead, nickel, zinc IIL., Selenium IV. water quality
class.
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KAMIL ABDUS LAGUNU'NDE TATLI VE TUZLU SUYUN SU KIRLILIGININ
KONTROLU YONETMELIGI KAPSAMINDA INCELENMESI

OZET: Lagiinler balikgihk, plaj gibi rekreasyon amaciyla yogun bir sekilde
kullanildiklarmmdan dolay1r potansiyel kirletici ve tehlikeli kaynaklarma Kkarsi
korunmalidir. Bu calismada haftalik olarak 7 Kasim 2018 ve 16 Nisan 2019 tarihleri
arasinda Kamil Abdus Lagiinii'niin giineyinde (Istasyon 1), kuzeyinde (Istasyon 2) ve
Marmara Denizi'nde (Istasyon 3) {i¢ istasyonda sicaklik, pH ve tuzluluk yerinde 6lciildii.
Ayrica su Ornekleri toplanarak laboratuvarda hazirlanip agir metal konsantrasyonlar:
(Cu, Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, As, Co, Fe, Mn, Se, Ba, Al) ICP-OES cihaziyla belirlendi. istasyon
1ve 2'de sicaklik 4 ile 16,9 °C arasinda, 1stasy0n 3'te 8,61ile 17,4 °C arasmnda degismektedir.
Deniz suyunun o6lgiildiigii Istasyon 3'teki tuzluluk degerleri Istasyon 1 ve 2'deki gol
tuzluluk degerlerinden genellikle daha ytiksektir. Su Kirliligi Yonetmeligi'ne hem 3 nolu
istasyondaki deniz suyunun hem de 1 ile 2 nolu istasyonlardaki tath suyun pH degerleri
uygundur. 1 ve 2 nolu istasyonlardaki pH araliklar1 lagiintin I. Smnif su kalitesini
gostermektedir. EPA Akuatik yasam kriter tablosundaki pH'in tath su sinirma 1 ve 2 nolu
istasyonlar uygunken tuzlu su sinirim1 3 nolu istasyon sadece 20 Mart 2019'da 8,62 degeri
ile cok az asmustir. Su Kirliligi YOnetmeligi deniz suyunun genel kalite kriterleri
kapsaminda 3 nolu istasyonda bakir, kadmiyum, krom, kursun, nikel ve arsenik
konsantrasyonlar1 limit degerin altindadir fakat ¢inko konsantrasyonu limit degeri
asmustir. Kita Ici Su Kaynaklarmin Kalite Kriterlerine gore bakir, kadmiyum, krom,
demir, mangan, baryum, aliiminyum I., arsenik, kobalt II., kursun, nikel, cinko III.,
selenyum IV. su kalite sinifina girmektedir.

Anahtar sozciikler: deniz suyu, tatlh su, lagiin, agir metal, su kalitesi.

Tesekkiir: Bu calisma Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimince Desteklenmistir. Proje Numarasi: FEN-C-YLP-110718-0405

GIRIS

Kamil Abdus Lagiinii (Tuzla Balik Golii), Kocaeli Yarimadasi'nin giineybatisiyla Tuzla
Yarimadasi'nin kuzeyinde konumlanmaktadir. Lagiin alan1 kiy1 bolgesi oldugundan
dalga ve akintilarin etkisindedir. Denizden bir kiy1 kordonu ile ayrilir. Lagiin bir dereyle
beslenmekle birlikte 6zellikle lodoslu havalarda deniz sularmin istilasi sonucu sular1
ytikselmektedir (Atalay, Ekinci& Bayrak, 2015).
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Marmara denizinde 1970 ile 2018 yillar1 arasinda aylik ortalama deniz suyu sicakligi 8 ve

24,1°C araliginda degismektedir (Tarrm ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel
Midiirlagi, 2019). Tuzluluk Karadeniz'de %018, Marmara denizinde %022 civarmdadir.

Kamil Abdus Lagiinii denizle baglantis1 olan bir gl oldugundan 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 kiy1 morfolojisi sebebiyle Kamil Abdus Lagiinii su seviyesi degisimlerinden de
etkilenmektedir (Ertek, 2016, Alpar, 2016, Ceylan ve Ceylan, 2010).

Lagiin alanindaki dogal ormanlar tahribat sonucu ortadan kalkmistir. Degisik kus tiirleri
de tehlike altindadir. Kamil Abdus Lagiinii, son yillarda yapilasmanin artmasi ve atik
girdisinin kontrol altina alinamamasi sonucu bataklik olma tehlikesiyle karsi karsiya
gelmistir. Tuzla tersanelerinin lagiine yakinligindan dolay: tersaneden ¢ikan atiklar ve
Umur Deresi'nin aktifi donemlerde tasidigi endiistriyel atiklar lagiine karismistir.
Lagtiniin hidrografik yapisinda ortaya ¢ikan ani degisimler biyolojik yap1y1 da etkilemis,
ani Oliimlere sebep olmustur. Kiyida yapilan dolgu alanlari, tersane ve limanlar
dalgalarin asindirma ve biriktirme faaliyetlerinde kesintilere sebep olmustur. Bunun
sonucunda yapay alanin arkasmdaki dogal kiymin gelisimi durmustur.

Kamil Abdus Lagiinii'ndeki tiim bu olumsuz kosullar lagiinii kurtarmaya yonelik
calismalarin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Lagiin alan1 cevresel ve dogal kiiltiirel
ozelliklerinden dolay:1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Kurulu'nca dogal parka
dontistiirtilmiis ve 1. Derece sit alan1 ilan edilmistir. Bu nedenle lagiinde ve lagiiniin
Marmara Denizi ile baglantisindaki plajda su kalitesi oldukca énemlidir. DSI, IBB, Tuzla
Belediyesi ve Istanbul Cevre Vakfi'nca siirdiiriilen Tuzla Ekolojik Dirilis Projesi dahilinde
lagiine dogal su sirkiilasyonunun tekrar kazandirilmasi amaclanmais, bu proje vasitasiyla
lagiintin bircok canl tiiriine tekrar yasam alani olmasi bir nebze de olsa saglanmistir
(Atalay vd., 2015).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi pH limitleri (Tablo 1), deniz suyundaki element
konsantrasyonlari limitleri (Tablo 2) ve kita ici su kaynaklarmin kalite kriterleri (Tablo 3)
bu calismada Kamil Abdus Lagiiniiniin degerlendirilmesinde kullanilmistir (EPA
Quality Criteria for Water, 1986 ve Gazete, 2004 a,b,c).

Tablo 1. pH Limit Degerleri (EPA Quality Criteria for Water, 1986 ve Gazete, 2004a, b,
<)

EPA SKKY gollerin SKKY  SKKY kita ici su kaynaklar:
kontrolii

Tatli Tuzlu Rekreas Cesitli Deniz L II. III. IV. Simif

su su yon kullanimlar  suyu Smi  Smmif Simif

f
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6,59 6,585 6,5-85 6-10,5 6,090 65 65- 6,0- 6,0-9,0
85 85 9,0 disinda

Tablo 2. SKKY Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri (Gazete, 2004b)

Element Limit
(pg/L)
Bakar 10
Kadmiyum 10
Krom 100
Kursun 100
Nikel 100
Cinko 100

Arsenik 100

Tablo 3. SKKY Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Gazete,

2004c)

Element L IL III. IV.
Smif Smmf  Sinf  Sinif

Bakir (pg Cu/L) 20 50 200 > 200

Kadmiyum (pg 3 5 10 >10

Cd/L)

Krom (toplam) (pg 20 50 200 > 200

Cr/L)

Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50

Nikel (pg Ni/L) 20 50 200 > 200

Cinko (pg Zn/L) 200 500 2000 > 2000

Arsenik (pg As/L) 20 50 100 >100

Kobalt (pg Co/L) 10 20 200 > 200

Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
Mangan (pg Mn/L) 100 500 3000 > 3000
Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
Altiminyum  (pg 300 300 1000 > 1000
Al/L)

Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30

Kamil Abdus Lagiinii'nde 1990 yilinda Orhon ve Kirath tarafindan yapilan calismada
lagiindeki ¢dziinmiis oksijenin diisiik, Ni ve Fe haricindeki agir metallerin uygun
degerlerde oldugu tespit edilmistir (Acar, 2003). Kayhan ve Ozhatay’n calismasinda ise
Kamil Abdus Lagiinii'nde kadmiyum (Cd), altiminyum (Al) ve demir (Fe) birikimi insan,
balik, kus ve diger canlilar acistndan incelenmistir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO), Avrupa
Komisyonu (CEU) ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig standartlariyla karsilastirilmistir.
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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 Biiytikkokmusgol ve Kiiciikkokmusgol iken lagiinler Biiytikgekmece,
Kigtikcekmece ve Kamil Abdus Lagiinii’diir. Bu gollerin arasinda Kamil Abdus Lagiinii
flora ve fauna acisindan 1. Derece Dogal Sit olarak tescil edildiginden (T.U.1.K., 2014) ve
lagiintin Marmara denizi ile baglantisinda plaj bulundugundan su kalitesi oldukca
onemlidir.

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

Meksika'nin Pasifik kiyilarinda 2013-2014 yillarinda pH, iletkenlik, tuzluluk, agir metal
konsantrasyonlar1 (arsenik, bakir, kadmiyum, krom, civa, nikel, kursun ve ¢inko) limit
degerlerin altinda (Pérez-Moreno vd., 2016) iken Endonezya’nin Palu kiyilarinda agir
metal konsantrasyonlari (cinko ve kursun) limit degerlerin tizerindedir (Rahmadani vd.,
2015).

Giilliik Lagiinii'nde Haziran 2011 ve Mayis 2012 tarihleri arasinda yapilan calismada
sicaklik, pH, iletkenlik ve tuzluluk degerleri normal seviyelerde tespit edilmis olup,
¢ozlinmiis oksijen degerlerinin lagiiniin kimi bolgelerinde yasami giiclestirecek kadar
diisiik oldugu belirlenmistir (Ozdemir ve Alparslan, 2013).

Balik Goli'nde (Samsun) 2010 yilinda ilkbahar (Nisan/Mayis) ve sonbahar
(Ekim/Kasimm) karisim donemlerinde yapilan c¢alismada; sonbahar doneminde
tuzlulugun artmasi sonucu iletkenligin de arttig1, tuzluluktaki artisin sebebinin sonbahar
doneminde denizle baglantiy1 saglayan bogazdan goliin i¢c kesimlerine giren tuzlu su
oldugu, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin dogal koruma alanlar1 bazinda kritik
diizeylerde oldugu ve goliin IIl.simif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Ciice
vd., 2011).

Romanya’daki Razim-Sinoie Lagiin Sistemi'nde 2016 yilinda Mayis ve Agustos olmak
tizere iki donemde yapilan calismada; pH degerleri bazik sulara yakin olarak dl¢iilmiis,
Golovita, Zmeica ve Sinoie gollerinde krom degerlerinin arastirilan diger metallere (Cu,
Zn, Fe, Mn, Ni) nazaran yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada sistemdeki gevresel
kosullarin iyi oldugu ve su orneklerinin de bunu yansittig1 belirtilmistir (Catianis vd.,
2018).

Akyatan Lagiinii'nde Aralik 2007 ve Kasim 2008 tarihleri arasinda yapilan calismada;
lagiin boyunca alkali bir ortam (pH dolayisiyla) tespit edilmistir (Demir vd., 2014).
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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. Coztinmiis oksijen degerlerinin iyi
bir biyolojik verimliligi isaret ettigi belirtilmistir. Sudaki bakir ve krom konsantrasyonlari
yiiksek, kadmiyum ve c¢inko konsantrasyonlar1 diistik bulunmustur. Bakar
konsantrasyonunun yiiksek olmasina sebep olarak lagiin ¢evresinde yapilan tarimsal
faaliyetler gosterilmistir (Koto vd., 2014).

Meksika'nin Karayip kiyilarmda (Akumal kasabasi) Eyliil 2007 ve Eyliil 2008 tarihleri
arasinda yapilan calismada; en yiiksek sicaklik deniz suyunda, en diisiik sicakliklar
kaynaklarda ve Lagartos Lagiinti'nde ol¢tilmiistiir. En yiiksek pH deniz suyunda, en
diisiik pH ise Akumal Korfezi'nin giineyindeki bir kaynakta tespit edilmistir. Akumal
Korfezi'ndeki sualtt kaynag1 en diisiik tuzluluga sahip olup, en yiiksek degerler deniz
suyunda elde edilmistir (Hernandez-Terrones vd., 2015).

Karagol'de (Sivas) Kasim 2011 ve Kasim 2012 tarihleri arasinda yapilan calismada; gol
sicaklik ve iletkenlik bakimmdan iyi durumda (SKKY gore Ismif) bulunmakla birlikte
pH degerleri suyun bazik karakterde oldugunu (SKKY gore I - III. Sinif) gostermektedir.
Gol suyu Cd ve Pb elementleri bakimindan I. Siniftir. Cu elementi kisin tespit edilmezken
ilkbaharda birden artis gosterdigi goriilmiistiir. Buna sebep olarak gol cevresindeki
meyve bahcelerinde bakim ve budama islemlerinde kullanilan bordo bulamaci (goztast)
gosterilmistir. Dolayisiyla Cu elementi agisindan goliin su kalitesi SKKY gore II. Siniftir.
Fe elementi kis aylarinda diisiik seviyelerdeyken ilkbaharda en yiiksek degerine
ulasmistir. Bu bakimdan goliin su kalitesi SKKY gore I. Simiftir (Mutlu vd., 2013).

Uluabat Goli'nde Haziran 2008 ve Mayis 2009 tarihleri arasinda yapilan calismada
sicaklik ve iletkenligin yazin maksimum, kismm minimum degerlerde oldugu
gozlenmistir. pH degerleri gol sularinin bazik karakterde oldugunu gostermektedir.
Coziinmiis oksijen degerleri kis mevsiminde yiiksek, yaz mevsiminde diisiik seviyelerde
gozlenmistir (Ileri vd., 2014).

Tecer Golii'nde (Sivas) Mart 2011 ve Subat 2012 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada;
sicaklik uygun degerlerde bulunmus olup (SKKY gore 1.Simnif), pH degerlerine gol suyu
biraz bazik olarak (SKKY gore I - I1.Smnif) nitelendirilmistir. C6ziinmiis oksijen uygun
seviyelerde olup (SKKY gore 1.Smif), iletkenlik degerlerine gore de su kalitesi SKKY gore
LSmftir. Gol sular1 Pb degerleri acisindan SKKY gore I1.Smif, Cd degerleri acisindan ise
III.S1n1f olarak nitelendirilmistir. Cu degerleri kisin iz seviyelerdeyken ilkbaharda birden
artis gostermistir. Buna sebep olarak (yine Sivas’ta bulunan Karagol de oldugu gibi) gol
cevresindeki meyve bahgelerinde bakim ve budama islemlerinde kullanilan bordo
bulamaci (goztas1) gosterilmistir. Bundan dolay1 su kalitesi Cu degerleri agisindan SKKY
gore IL.Smif 6zelligi gostermektedir (Mutlu vd., 2018).
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Arnavutluk’ta Butrinti Lagiinti'nde 2011 yil1 Agustos ay1 boyunca yapilan calismada pH
degerleri lagiin suyunun bazik karakterde oldugunu gostermekte olup, ¢dziinmiis
oksijen degerlerinin lagiiniin biyolojik verimliligini olumlu etkiledigi belirtilmistir. Pb
degerlerinin bir istasyon hari¢ AB standartlarinin (7,2 pg/L) altinda oldugu, yine Cd
degerlerinin de standart degerin (1 pg/L) altinda olctildtigii belirtilmistir. Cr degerleri
ytizeyde WHO limit degerinin (50 pg/L) altinda iken dipte sadece iki istasyonda bu
degerin tizerindedir. Cu degerlerinin de aym sekilde limit degerlerin altinda oldugu
tespit edilmistir (Topi vd., 2012).

Kolombiya, Cartagena Korfezi'nde Eyliil 2014 ve Agustos 2015 tarihleri arasinda Tosic ve
dig. tarafindan yapilan calismada tuzlulufun yagmur mevsiminde azaldif1 tespit
edilmistir. Buna sebep olarak da ayn1 donemde kanaldan korfeze yapilan tath su desarjt
gosterilmistir. Sicakligin hem ytizey sularinda hem de dip sularinda kuru/riizgarh
mevsim boyunca diisiik oldugu belirlenmistir. Yagmur mevsimi boyunca derinlerde
¢coziinmiis oksijen degeri 4 mg/L'nin altina diiserken, mevsim gecislerinde ytizeye yakin
sularda da benzer durum goriilmiistiir (Tosic vd, 2017).

Tunus Lagiinii'niin giiney kisminda Abidi ve dig. tarafindan Temmuz 2013 ve Subat 2014
olmak tizere iki farklh donemde gerceklestirilen calismada, sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. pH degerleri lagiin
sularinin bazik karakterde oldugunu gostermektedir (Abidi vd., 2018).

Meksika'nin Karayip kiyilarindaki Bacalar Lagiiniinde Tob6én Velazquez ve dig.
tarafindan Kasim 2016 ve Haziran 2017 olmak tizere iki farkli donemde gerceklestirilen
calismada, diisiik iletkenlik degerlerinin bir tatl su sistemini isaret ettigi belirtilmis olup,
sicaklik degerlerinin iki donemde de stabil oldugu gozlenmistir. pH degerleri gol
sularmin yer yer asidik karakterde oldugunu gostermektedir (Tobén Veldzquez vd.,
2019).

Fransa’da Bages-Sigean ve Canet-St.Nazaire lagiinlerinde Vouvé ve dig. tarafindan Mart
2009, Haziran-Temmuz 2009 ve Ekim 2009 olmak itizere {i¢ farkli donemde
gerceklestirilen calismada, tuzluluk degerlerinin Bages-Sigean Lagiinii'niin kuzey
kismmin 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 gorilmiistiir. pH degerleri lagiinlerdeki suyun cogunlukla bazik karakterde
oldugunu gostermektedir. Cu degerleri Bages-Sigean Lagiinii'niin giiney kisminda
yiiksekken lagiiniin kuzey kisminda Cd degerleri yiiksektir. Canet-St.Nazaire
Lagtinii'nde Cu degerleri Bages-Sigean Lagiiniinden daha yiiksek olup, Cd degerleri
hemen hemen ayni seviyededir (Vouvé vd., 2014).
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Arnavutluk’ta Narta Lagiinii'nde Kotori ve dig. tarafindan Eyliil 2013 tarihinde yapilan

calismada; pH degerleri normal seviyelerde tespit edilmistir (Kotori vd., 2015).

Adiyaman’da Golbas1 Goli'nde Uckun tarafindan Agustos 2017 ve Kasim 2017 olmak
tizere iki farklh dénemde gergeklestirilen calismada; goliin su kalitesi fizikokimyasal
parametreler acisindan Lsmif 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 yiiksek oldugu belirtilmistir. Agustos ve Kasim donemleri
arasinda krom ve ¢inko konsantrasyonlarmda belirgin farkliliklar tespit edilmistir.
Ancak, sudaki metal konsantrasyonlarinin EPA’ya ait i¢me sularinda izin verilen
maksimum agir metal konsantrasyonlar: limit degerlerinin altinda oldugu ilave
edilmistir (Alkan, 2019).

Iskenderun Korfezi'nde Goycincik ve dig,. tarafindan Kasim 2014 ve Mart 2015 tarihleri
arasinda yapilan calismada; Al, Cr, Fe, Cu, Se konsantrasyonlarinin ytiksek, Ni ve As
konsantrasyonlarmnin diisiik oldugu tespit edilmistir (Tarim ve Koy Isleri Bakanhiginin
“Su Uriinleri Yonetmeligi”nde belirtilen limit degerlere gore). Elde edilen sonuglara gore
Iskenderun Korfezi'nin Al, Cr, Fe, Cu, Se yoniinden kirlenmeyle kars1 karsiya kaldig:
belirtilmistir. Ancak Ni ve As konsantrasyonlarmnin kimi aylarda farkliliklar gosterdigi
tespit edilmis olup; bunun sebebinin aritilmig ve arrttilmamis sularm bolgeye desarji ve
liman ve insan kaynakl faaliyetlerin olusturdugu mevsimsel farkliliklar oldugu ifade
edilmistir. Ozellikle K istasyonundan alman Orneklerde Ni, Fe, Cr ve Al
konsantrasyonlarmin diger istasyonlara gore oldukca yiiksek oldugu gézlenmistir. Buna
sebep olarak bolgeye yapilan evsel atik kaynakli desarjlar gosterilmistir (Goycimncik vd.,
2018).

Bafa Golii'nde Kara tarafindan 2018 yil1 Nisan aymnda yapilan calismada; goldeki agir
metal konsantrasyonlar1 Olciilmiis, gol sulari SK.K.Y'ye gore 1l.smif olarak tespit
edilmistir. Ayrica toksik ve antropojenik olabilen As, Cd, Cr, Pb, Co ve Ni elementlerine
ait konsantrasyon degerlerinin Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ndeki yillik ortalama ve
maksimum ¢evresel kalite standartlarina uygun oldugu belirtilmistir. Al, Cu ve Zn
konsantrasyonlar1 bazi 6l¢iim noktalarinda standartlarin biraz tizerinde Olctilmiistiir.
Ayrica golde olciilen element konsantrasyonlarinin sulama ve hayvansal i¢me suyu
kullanim amaglar icin uygun degerlerde oldugu tespit edilmistir (Kara, 2019).

Egirdir Golii'nde Bulut ve Kubilay tarafindan Nisan 2013 ve Ocak 2014 tarihleri arasimda
yapilan calismada; sicaklik degerlerinin standartlara uygun oldugu, pH degerlerinin
biraz yiiksek olmasma karsin (gol cevresindeki kire¢ taslarindan dolay1) standartlari
asmadig tespit edilmistir (Bulut ve Kubilay, 2019).
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Tunus’da Gabes Korfezi'nde El Zrelli ve dig. tarafindan 2013 yil1 Eyliil aymda yapilan
calismada; pH degerleri 3 istasyonda (CE, LG ve GH1) standartlarin altinda tespit
edilmis; bunun sebebi olarak endiistri kaynakli desarjlar gosterilmistir. Yine ayni

istasyonlarda su sicakliginin standartlar1 astigi, Cd, Zn ve Cr konsantrasyonlarmm da
yiiksek degerlerde oldugu belirtilmistir (El Zrelli vd., 2018).

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 dénemde
gerceklestirilen calismada, sicaklik ve tuzluluk degerlerinin 6trofikasyon asamalar:
boyunca uygun degerlerde oldugu belirtilmistir (Pérez-Ruzafa vd., 2019).

[ran’da Gomishan Lagiinii'nde Basatnia ve dig. tarafindan Temmuz 2010 ve Aralik 2010
tarihleri arasinda yapilan ¢alismada; su sicakliginin Temmuz ay1 hari¢ uygun degerlerde
oldugu, pH 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 goliin orta kisimlarinda diisiis gosterdigi
belirtilmistir. Coziinmiis oksijen 6zellikle goliin kuzey kesimlerindeki iyi havalanmadan
dolay1 yiiksek degerlerde dlgiilmiistiir (Basatnia vd., 2018).

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

Kiiba'da El Cobre Blue Lagiinii'nde Rodriguez Gamez ve dig. tarafindan Subat 2017 ve
Nisan 2017 tarihleri arasinda yapilan calismada; su sicakligi degerlerinin standartlara
uygun oldugu, pH degerlerinin ise standartlarmm altinda oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle pH degerlerinden dolayr gl sulari ortalama diizeyde asidik ve fazlasiyla
oligohalin olarak nitelendirilmistir. Coziinmiis oksijen degerleri ise standartlarin
tizerinde tespit edilmistir (Gamez vd., 2019).

YONTEM

Kamil Abdus Lagiinii'nde, gevresel kirliligin arastirilmas1 amaciyla sahada belirlenen 3
istasyonda (Sekil 1a) 6 ay boyunca her hafta sicaklik, pH ve tuzluluk olgiilerek su
numunesi toplanmistir ve laboratuvarda hazirlanan numunelerde agir metal
konsantrasyonlar1 Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)
cihaziyla (Sekil 1b) belirlenmistir. Birinci istasyon tersane yakinindaki lagiiniin kuzeyi,
ikinci istasyon lagiiniin giineyi ve iiclinciisiit Marmara Denizi'ne girilen Tuzla Halk
Plaji’dar.
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Polietilen siseler %40 nitrik asit iceren deiyonize su icinde 24 saat bekletildikten sonra
deiyonize su cihazindan (ELGA purelab) su ile 3 kez calkalanmis (Sekil 2a) ve etiivde
(Binder) kurutulmustur. Numuneler, 3-4 m uzunlugundaki teleskopik cubugun tepesine
tutturulmus olan beher kullanilarak (Sekil 2b), yiizeyin 50 cm altinda bir derinlikten
almmistir. Numune siseleri, deniz suyu ile ti¢ kez calkalandiktan sonra, siseler tamamen
doldurulmustur. Deniz suyunun sicaklik, pH ve tuzluluk degerleri denizin altina
batirilmis 6l¢tim cihazmmin (WTW) problar ile belirlenmistir (Sekil 2c). Daha sonra,
Strickland & Parsons, 1968'deki yontemlere gore analiz igin Marmara Universitesi
laboratuvarma transfer edilmek tizere Ornekler buz {izerinde saklanmistir.
Laboratuvarda, ornekler 0,45 um PTFE filtreden (Sartorius) steril siringa ile stiziilmiistiir
(Sekil 2d). Mikropipet (Brand) kullanilarak (Sekil 2e) %2 nitrik asit (Merck) ilave edilmis
ve cihazda analiz baslayana kadar buzdolabinda saklanmistir. Tim numunelerde (Sekil
2f) ICP-OES (Spectro Blue marka) cihazi ile metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) teknigi ile plazma
icerisinden gegcirilen numunelerin 1s1gmin optik dzelliklerine bagh olarak dalga boylarina
gore elementlerin kalitatif ve kantitatif analizi yapilir. Katt numuneler ekstraksiyon ya da
parcalama sonrasi cihaza verilirken siv1 ve gazlar dogrudan verilir. Bu teknik numunenin
plazmanin yaklasik 6000-10000 °C sicakligina maruz kalarak gaz fazina gectiginde
atomlarin emisyon Olciimiine dayanir. Numune ¢ozeltisinin plazma yiiksek 1sis1 ile
iyonlagsarak kiitle agirliklarna gore elementlerin tayinini yapan Indiiktif eslesmis
plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) tekniginde ppt dedeksiyon limitinde olciim
yapilabilirken ICP-OES’te ppb seviyesinde olgiim yapilabilir. Gaz faz atomlarmimn
konsantrasyonunu 6l¢mek i¢in 15181n absorpsiyonunun kullanildi1g1 Atomik Absorpsiyon
Spektrometresinde katot ve anot arasinda yiiksek bir voltaj gecirilir ve metal atomlar1
belli bir emisyon spektrumuyla 1sik {dretir. ICP; Atomik Absorpsiyon
Spektrometresinden daha hizlidir ve ayn1 anda 69 elementi analiz edebilir.
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Sekil 1. (a) Arastirma Alanz: 1. Istasyon Kamil Abdus Lagiiniiniin Tersane Yakinindaki
Kuzeyi, 2. Istasyon: Lagiiniin Giineyi Ve 3. Istasyon: Tuzla Halk Plaj1 (b) ICP-OES
cihaz1

Marmara Demizi

I Y s I ' v :

Sekil 2. (a) Deiyonize Su Cihazi, (b) Numune Toplama Aparati, (c) Sicaklik, pH Ve
Tuzluluk Ol¢iim Cihazi, (d) Filtre Ve Siringalar, (e) Mikropipetler (f) Laboratuvarda
Hazirlanan Numuneler
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BULGULAR

Lagiinde sicaklik degerleri Kasim ayimnda 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 aymnda 6,5 ve 11,2°C arasinda,
Mart ayinda 9,7 ve 15,9°C arasinda ve Nisan aymda 14,5 ve 19,1°C arasinda olctilmiistiir
(Sekil 3a). pH degerleri Kasim ayinda 7,40 - 8,28 arasinda, Aralik aymda 8,02 - 8,16
arasinda, Ocak aymda 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 olctilmiistiir (Sekil 3b). Tuzluluk
degerleri olciim siiresi boyunca 19,68 - 23,24 degerleri arasinda degisiklik gostermistir
(Sekil 3c).

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 aymda 8,06 - 8,29 arasinda, Ocak
aymda 6,75 - 8,24 arasinda, Subat ayinda 8,25 - 8,51 arasinda, Mart aymnda 8,35 - 8,62
arasinda ve Nisan aymda 8,34 civarinda olgiilmiistiir. Tuzluluk degerleri 6lgiim siiresi
boyunca 19,68 - 23,24 degerleri arasinda degisiklik gostermistir.

Altiminyum, arsenik, baryum, krom, mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, kursun,
kadmiyum, selenyum konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,574-266,102, 2,765-25,808, 0,474-
55,185, 0,638-9,732, 0,413-97,097, 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 araligindadur (Sekil 4).
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Sekil 3. istasyonlardaki (a) Sicaklik, (b) pH Ve (c) Tuzluluk Degerleri
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Sekil 4. Istasyonlardaki 'Aglr Metal Konsantrasyonlar:

2009 yilinda Kiiciiksu, Fenerbahce ve Suadiye sahillerinde Bozkurt ve dig. yapilan
calisma ile kiyaslandiginda; sicaklik degerleri Subat ayinda Kiigiiksu ve Fenerbahce
sahillerine gore yiiksek, Suadiye sahili ile uyumludur. Mart aymda Kiiciiksu sahiline
gore yiiksek, Fenerbahge ve Suadiye sahilleri ile uyumludur. Nisan ayinda {ic sahile gore
de disiiktiir. pH degerleri Subat ve Mart aylarinda {ic sahile gore de ytiksektir. Nisan
ayinda ¢ sahille de uyumludur. Ni ve Pb degerleri ti¢ sahile gore de diisiiktiir.

2013 yilinda Meksika’da Playa Blanca, El Calvario ve Troncones kiyilarinda Pérez-
Moreno ve dig. tarafindan yapilan calisma ile kiyaslandiginda; sicaklik ve iletkenlik
degerleri tic kiyiya gore de distiktiir. pH degerleri sonbaharda Playa Blanca ve El
Calvario kiyilarma gore ytiksek, Troncones kiyisina gore diisiiktiir. Kista Playa Blanca
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kiyisina gore diisiik, El Calvario ve Troncones kiyilarma gore yiiksektir. [Ikbaharda tic

kiyiya gore de yiiksektir. As degerleri ti¢ kiyiya gore de yiiksek olup Cd, Cu, Cr, Ni, Pb
ve Zn degerleri ti¢ kiyiya gore de diisiiktiir.

2013 yilinda Karavasta Lagiiniinde Topi ve dig. tarafindan yapilan calisma ile
kiyaslandiginda; sicaklik ve pH degerleri tiim istasyonlara gore diisiiktiir. [letkenlik
degerleri 1 ve 2. Istasyonlarla uyumlu, diger istasyonlara gore yiiksektir. Cu ve Cr
degerleri tiim istasyonlara diisiik olup Cd ve Pb degerleri tiim istasyonlara gore
ytiksektir.

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

2014 yilinda Iskenderun Korfezinde Goycncik ve dig. tarafindan yapilan galisma ile
kiyaslandiginda pH degerleri Kasim, Aralik, Subat ve Mart aylarinda tiim istasyonlarda
korfeze gore yiiksek olup Ocak ayinda diistiiktiir. Cr, Fe, Ni, Cu ve As degerleri tim
istasyonlara gore diisiiktiir.

2011 yilinda Tecer Goli'nde Mutlu ve dig. tarafindan yapilan calisma ile kiyaslandiginda;
pH, tuzluluk ve iletkenlik degerleri ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinde gole gore
ytiksektir. 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 gole gore yiiksektir. Cu degerleri ii¢ mevsimde de gole
gore distiktiir. Fe degerleri ilkbahar mevsiminde gole gore diisiik olup sonbahar ve kis
mevsimlerinde gole gore yiiksektir.

SONUC

Su Kirliligi Yonetmeligi'ndeki deniz suyunun genel kalite kriterlerine gére 3 nolu
istasyondaki deniz suyunun 6,75 ve 8,62 aralig1 icindeki pH degerleri uygundur. Su
Kirliligi Yonetmeligi'ndeki goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin dogal
koruma alani ve rekreasyon kullaniminda otrofikasyon kontrolii sinir degerlerine gore 1
ve 2 nolu istasyonlardaki tatli suyun 7,4 ve 8,36 aralif icindeki pH degerleri de
uygundur.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kita ici su kaynaklarmin smiflarina gore kalite
kriterlerine gore pH lagiiniin I. sinif su kalitesini gostermektedir.

EPA Akuatik yasam kriter tablosundaki pH'in tatli su sinirma 1 ve 2 nolu istasyonlar
uygunken tuzlu su smirini 3 nolu istasyon sadece 20 Mart 2019'da 8,62 degeri ile asmistir.
Su Kirliligi Yonetmeligi deniz suyunun genel kalite kriterleri kapsammda 3 nolu
istasyonda bakir, kadmiyum, krom, kursun, nikel ve arsenik konsantrasyonlar1 limit
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degerin altindadir fakat ¢inko konsantrasyonu 27.12.2018, 16.01.2019, 5.2.2019
tarihlerinde limit degeri agmistir.

Kita 1(;i Su Kaynaklarinin Kalite Kriterlerine gore bakir, kadmiyum, demir, mangan,
baryum, altiminyum I., arsenik, kobalt II., kursun, nikel, cinko III., selenyum IV. su kalite
sinifina girmektedir.

Insanlarin balikcilik vb. rekreasyon amaciyla kullamimi ve su canlilarmm yasam
acisindan onemli olan Kamil Abdus Lagiinti'niin korunmas: gerekmektedir.
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PREFACE
ONSOZ

Diinya, ekonomide ve enerji sektoriinde dengelerin degistigi ve son derece dinamik
oldugu bir donemden ge¢mektedir. Diisiik maliyetli ve biiyiik petrol kaynaklarmin
bulundugu Orta Dogu’da yasanan gelismeler, kiiresel enerji giivenligini uluslararas:
glindemin {ist sirasina tasimaktadir. Diger yandan enerji talebi ve cevre iliskisi 6nemini
korumakta, en zengin kaynaklara sahip tilkeler igin bile enerji verimliligi ve cevresel etki
ana giindemi olusturmaktadir.

Ulkelerin kalkinma, refah ve gelismelerini saglamada birincil derecede onemli olan
enerji, uluslararasi sistemde en stratejik araclardan biri haline gelmistir. Enerji politikalar1
kisa vadede enerji kaynaklarmin uluslararas: pazarlara giivenli bicimde ulasmasini, arz
ve fiyatlama gibi konular1 ele alirken, uzun vadede ise kalkinma planlamalarmi ve
politikalarmni icermektedir. Enerji kaynaklarina sahip olmak, enerji iiretebilmek ve elde
edilen enerjiyi pazara ulastiracak tasima yollarmi kontrol altinda tutmak, giintimiizde
devletlerin dis politika yapmmmda agirlik verdikleri konular arasindandir. Enerji
givenligi, ulusal ve kiiresel boyutta, devletlerin 6ntimiizdeki donemlerde de dis
politikalara yon veren temel konulardan biri olmay stirdiirecektir.

Kiiresel mali kriz nedeniyle bircok tilke ekonomisinin daralma gosterdigi bir donemde
Ttirkiye ekonomisi, 2008 yilindaki yavaslamanin ve 2009 yilindaki kii¢iilmenin ardindan
toparlanarak Onemli oranda biiytime saglamistir. Bu ekonomik biiytimenin
saglanmasinda enerji sektorii hayati bir rol oynamaktadir. 2003-2016 arasmda birincil
enerji arzzmizin yilda ortalama %4,2 biiytimiis olmasi ekonominin enerji tiiketimiyle
beraber biiytidiigiinii gostermektedir.

Ttirkiye, gelismekte olan tilkeler icerisinde gectigimiz 15 yilik dénemde enerji talep
artismm en hizli gerceklestigi iilkelerden biri olmustur. Bu durumda Ulkemizin
belirledigi enerji stratejisi, cok kritik ve uzun dénemli etkileri olacak bir konudur. Aym
zamanda ekonomik gelisme ile paralel olarak enerji ile birlikte dogal kaynaklarm
yonetimi de stratejik onemini korumaktadir.

2015-2019 Milli Enerji ve Maden Politikas1 Stratejimiz dogrultusunda basta yerli komiir
olmak {izere riizgar, giines, hidrolik, jeotermal gibi yerli ve yenilenebilir ener;ji
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kaynaklarimizin enerji portfoytindeki paymim artirilmasina yonelik cabalarimiz cevreci
bir anlayis ve stirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda yogunlastirilmistir.

Bolgeleraras: petrol ve dogal gaz ticaretinin rotalarma gore 2030 Yilma kadar petrol
ticaretinin iki kat artmasi beklenirken bolgeler arasi gaz ticaretinin {ic kat artacagi tahmin
edilmektedir.

Tiirkiye, mevcut uluslararasi boru hatlari ile hem ihtiyaclarmi karsilayip gelir saghyor
hem de enerji kaynaklarimin transferine aracilik ederek stratejik ¢nemini artiriyor.
Tiirkiye, hayata gecirilecek uluslararas: boru hatt1 projeleriyle de Orta Asya, Hazar ve
Orta Dogu bolgelerindeki zengin dogal gaz ve petrol rezervlerini Avrupa'nin ana tiiketim
merkezlerine ulastiran en 6nemli enerji kopriilerinden biri olacak.

Kiiresel iklim degisiyor ve ekosistem, insan saglig1 ve ekonomiye yonelik giderek artan
kritik riskler getiriyor. Bu degisimler, diinya ¢apindaki insan faaliyetlerinin bir sonucu
olarak atmosfere yiiksek miktarlarda sera gazi salindigindan dolay1 gerceklesiyor. Bu
faaliyetler arasinda hepsinden onemlisi elektrik {iretimi, 1stnma ve tasimacilik i¢in fosil
yakitlarin yakilmasi var. Fosil yakitlarin yanmasi da gevreye ve insan sagligina zararh
hava kirleticilerin salimmasina neden oluyor.

Kiiresel olarak enerji kullanimi, insan faaliyetlerinden agiga ¢ikan sera gazi emisyonlar1
arasinda acik ara en biiyiik kaynag1 temsil ediyor. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin
neredeyse ticte ikisi, 1sinma, elektrik, tasimacilik ve sanayide kullanilacak enerji i¢in fosil
yakitlarin yanmasiyla iliskilendiriliyor.

Enerji krizi ve enerji savaslar1 20.yy’dan beri {izerine ¢okga ¢izilip konusulan iki kavram.
Artan niifus oran1 ve daha konforlu bir yasam istegi enerji krizlerine yol acarken, enerji
savaslar1 daha siyasi bir konu olarak karsimiza cikiyor. Sémiirgeciligin dogusundan bu
yana siiregelen zamanda, zengin enerji kaynaklarina sahip topraklarmn paylagmi
konusunda bir giic savas1 yasanmustir.

Stiper giic diye tabir edilen devletler ve terdr gruplar1 enerji odakli bir strateji
izlemektedir. Bundan dolay1 yasanan uluslararasi siyasi krizlerin ve catismalarm temel
sebeplerine baktigimizda enerji faktoriiniin oldugu goriiliir. Tiirkiye'nin artan elektrik
ihtiyacitnin  karsilanmasi amaci dogrultusunda onemli yatirimlar gerceklestirilirken,
tilkenin toplam kurulu giictinde ve dolayisiyla elektrik tiretiminde son 30 yilda kayda
deger bir artis yasandi. 1980°1i yillarin ortasinda 10.000 MW’ altinda olan kurulu giig,
2018 sonu itibariyle 88.550 MW seviyesine cikti.
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Oniimiizdeki yirmi-otuz y1l i¢in petrol ve dogalgaz arzinda rezervler agisindan bir sorun
olmasa da yeni rezervlerin aranmasi, iiretilmesi, tiiketiciye ulagtirilmas: gibi konular,

uluslararas1 iliskileri etkileyen temel problem alanlari olmaya devam edecek
gorinmektedir.

Bu sene dordiinciisii diizenlenen konferansimiz kamu, 6zel sektor ve akademik
kurumlar1 biraraya getirerek karsilikli goriis alis verisinde bulunma firsati vermistir.
Enerji sektorii ve cevre basta olmak tizere miithendislik teknolojileri konularinda yapilan
giincel akademik calismalar, yaklasik 50’si yurt disindan olmak tizere 300’e yakin
katilimci tarafindan sunulmustur. Gerceklestirilen olan oturumlarda, enerji piyasalari,
sanayide enerji verimliligi, yenilenebilir enerji teknolojileri ile makine, insaat, gida ve
elektrik elektronik miihendisliklerinin kapsamina giren bircok farkli alanda sorunlar
tartisilacak ve akademik ¢oziim Onerileri ortaya konulmustur. Kongremiz Mavera
Kongre ve Sanat Merkezi'nde bulunan 5 farkl salonda, toplam 18 oturumda yapilmis
olup, 300’e yakin katilimcr hocamiz 167 akademik bildiri sunmustur.

Organizasyon Komitesi Baskan1

Do¢.Dr. Adem ATMACA

Enerji Sistemleri Mithendisligi Boliim Baskani

Gaziantep Universitesi

Ekim 2019
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