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Elazig Keban Baraj Goliinde Arsenik Kirlenme Diizeyinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, Keban Baraj Golii’niin arsenik agisindan kirlenmesinin belirlenmesidir. Bu amag igin,
tilkemizdeki 6nemli su kaynaklarindan birisi olan Keban Baraj Golii'niin farkli noktalarindan yaz mevsiminde
alinan yiizeysel su numunelerinde arsenik konsantrasyonlar1 tespit edilmis ve Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda Yoénetmeligi'nde (ITASHY) belirtilen degerle mukayese edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarma
gore, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda arsenik konsantrasyonlarmin ITASHY nde belirtilen smir degerin
altinda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, Keban Baraj Goliinde arsenik konsantrasyonlari belirlenmis ve

arsenik konsantrasyonlarmin 2,82+0,14 ve 5,2+0,3 pg/L arasmda degistigi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirlenme, Arsenik, Su kalitesi, Yiizeysel su, Keban, Elazig

Determination of Arsenic Pollution Level in Elazig Keban Dam Lake

Abstract

The aim of this study is the determination of the pollution of Keban Dam Lake in terms of arsenic. For this aim,
arsenic concentrations were determined in the surface water samples taken in the summertime from different
points of Keban Dam Lake which is one of the important water sources in our country and compared with the
value reported in Regulation Concerning Water Intended for Human Consumption (RCWIHC). According to the
obtained results of the analysis, arsenic concentrations were under the limit value reported in RCWIHC in June,
July and August. As a result, arsenic concentrations in Keban Dam Lake were determined and it was observed
that arsenic concentrations changed between 2.82+0.14 and 5.2+0.3 pg/L.
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1. Giris

Arsenik, azot ailesinden metalloid 6zellik gosteren, gri ve sari kristaller halinde bulunan ve periyodik
cetvelde As sembolii ile gosterilen elementlerden biridir. Arsenigin dogadaki dongiisii Sekil 1°de
verilmistir [1, 2].

Arsenik cevrede ¢ok yaygindir. Ozellikle (+5) degerlikli bilesikleri toprakta diger arsenik
tirlerine oranla daha fazla bulunur. Toprakta 0,1-40 ppm miktar1 arasinda rastlamak olasidir.
Topraktaki organik maddelere bagli olarak da bulunan arsenik, organik maddelerin okside olmasiyla
suya ve oradan bitkilere gecer. Dogal su kaynaklar1 ve denizlerde degisen oranlarda arsenik
bulunmaktadir. Bitkilerdeki arsenik orami bitkinin bulundugu cografi konum, topraktaki arsenik
miktar1 ve ¢evresel etmene bagli olarak farklilik gosterir. Deniz bitkilerindeki arsenik konsantrasyonu
daha yiiksektir. Bazi yosun tiirlerinde bu oran daha da artmaktadir [3]. Arsenik, dogal sularda oldukca
yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilir. Dogal sularda bulunan arsenigin kdkeni ¢ogunlukla jeojeniktir
(kayaglarin ayrigmasi, jeotermal aktiviteler vb). Arsenik 200’den fazla mineral biinyesinde
bulunmaktadir. Madencilik faaliyetleri ve tarimsal uygulamalarda arsenik iceren herbisitlerin
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kullanimi ise insan kaynakli onemli arsenik kaynaklaridir. Arsenik dogada hem organik hem de
anorganik bilesikler sekilde bulunmaktadir. Anorganik arsenik bilegikleri ise en yaygin olanidir [4].

Sekil 1. Arsenigin dogadaki dongiisii [1,2]

Arsenik kirliliginin baglica nedenleri, metal sanayi, cam ve seramik endiistrisi, lastik {iretimi,
boya sanayi (matbaa miirekkebi, tekstil boyalar1), petrol rafinasyonu, organik ve inorganik kimya
sektorleri gibi arsenik iceren atiklarin ¢iktigi ve yeterince kontrol edilmedigi endiistrilerden
kaynaklanmaktadir [5-8]. S6z konusu faaliyetler sonucu agiga c¢ikan arsenik igerikli atiklar su ve
toprak kirliligine neden oldugu gibi yiizeysel sulara ve ozellikle tarimsal aktiviteler nedeniyle igme
sularimiza kadar ulasabilmektedir. Arsenikle kirlenmig akiferlerin sulama amagli kullanimi, tarimda ve
gida zincirinde ciddi riskler olusturmaktadir. Siirekli arsenik alimina maruz kalinmasi sonucunda
ortaya cikan temel bulgular ise, deride renk koyulagmasi ve keratin artigi, kangren, beyin ve kalp
disinda viicudun diger kisimlarinda goriilen damar rahatsizligi, cilt kanseri ve bazi viicut ici
kanserlerdir [9]. Bu nedenlerle, arsenik igerikli atiksularin alict ortamlara verilmeden 6nce aritilmasi
gerekmektedir. Arsenik uzaklastirilmasinda kullanilan yontemler, adsorpsiyon, filtrasyon, membran
sistemler, kimyasal c¢oktiirme, pihtilastirma-yumaklastirma, iyon degisimi vb. gibi aritma
teknolojileridir. Ayrica, dogal sular yiiksek konsantrasyonlarda arsenik igeriyorsa, bu sularinda
kullanilmadan once aritmaya tabii tutulmas: gerekmektedir.

Arsenik kirlenmesinin en &nemli oldugu sular yeralti sularidir. Ozellikle, yeraltisularindan
temin edilen igme sular1 arsenik kirliligi acisindan Onemli konular arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle, diinyada pek cok iilkede igme sularmin arsenikle kirlenmesi ve bunun neden oldugu saglik
etkilerinin Oniine gecilebilmesi amaciyla Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan igme sularinda
arsenik icin kabul edilen maksimum kirletici seviyesini 50 pg/L’den 10 pg/L’ye diislirmiistiir [10].
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan da bu deger 1993 yilinda 10 pg/L’ye indirilmistir [11].
Ulkemizde ise 17.02.2005 Tarih ve 25730 Sayili Resmi Gazete ’de yaymlanarak yiiriirliige giren
Insani  Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik (ITASHY) kapsaminda arsenik
konsantrasyonunun 10 pg/L olmas1 gerektigi belirtilmistir [12].

Bu calismada, igme ve sulama suyu olarak kullanilan Keban Baraj Golii’nde arsenik
konsantrasyonlar1 belirlenmis ve ITASHY de belirtilen smir degerle mukayese edilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alani

Calismamizda, ¢alisma alam olarak Elazig ilinde bulunan Keban Baraj Goli secgilmistir. Keban Baraj
Golii Atatiirk Baraj Golii’nden sonra en biiylik yapay goliidiir. Dogal gollerle bir arada siralandiginda
Van Goli, Tuz Golii ve Atatiirk Baraj Goli'niin ardindan 4. sirada yer almaktadir. Baraj gdliiniin
Murat Nehri Vadisi boyunca uzunlugu 125 km’dir. Genisligi yer yer degismektedir. Keban Baraj
Goli’nde elektrik  {iretiminin  yam1 swra su avciligt  yapilmakta ve balik {iretimi de
gergeklestirilmektedir. Goliin etrafinda Elazig ve gevre illerin halkinin faydalandigi eglence ve mesire
yerleri mevcuttur. Uzerinden feribotla Elazig'm Agm, Tunceli'nin Pertek ve Cemisgezek ilgelerine
gecis yapilabilmektedir. Baraj mevkii Elazig'm 45 km kuzeybatisinda, Malatya'nin 65 km
kuzeydogusunda olup, Karasu ve Murat Nehrinin birlestigi yerden 10 km daha asagida nehrin aktig1
en dar bogazlarindan birindedir. Karasu ile Murat Nehirlerinin birlesmeleri ile meydana gelen Firat
Nehrinin bu birlesme noktasindan itibaren ilk uygun baraj yeridir. Firat Nehri yilin muhtelif
zamanlarinda ¢ok farkli bir akim diizenine sahiptir. Ortalama gegen su miktar1 635 m*/sn 'dir. Kig
aylarinda ortalama debi 200 ile 300 m?/sn arasinda degisir. Nehrin bir yil i¢inde gecirdigi suyun % 70'i
kar erime mevsiminde yani Mart ile Haziran aylar1 arasinda geger [13]. Keban Baraj Golil etrafinda
bulunan tarimsal faaliyetler i¢in sulama suyu cekildigi gibi yerlesim yerleri i¢cin de goélden su
cekilmekte ve kullanilmaktadir. Bu nedenle, Keban Baraj Golii olduk¢a 6nemli bir su kaynagidir.
Keban Baraj Golil etrafinda bulunan sulama alanlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Keban Baraj Golii etrafinda bulunan sulama alanlari

2.2. Materyal

Caliymamizda materyal olarak kullamilan yiizeysel su Ornekleri Keban Baraj Goli’nden temin
edilmistir. Keban Baraj Golii’nden alman yiizeysel su orneklerine ait drnekleme noktalar1 Sekil 3’de
verilmistir.
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Google

ON-1: Giiliiskiir Kpriisii, ON-2: Eyiipbaglar1 Pompa Istasyonu mevkii,

ON-3: Kehli deresi karisim noktasi, ON-4: Giizelyali mevkii, ON-5: Pertek Feribot iskelesi,

ON-6: Cemisgezek Feribot iskelesi, ON-7: Keban Baraji Menbaa tarafi-1, ON-8: Keban Baraji
Menbaa tarafi-2

Sekil 3. Ornekleme noktalar1

Sekil 3’e gore yiizeysel su ornekleri 8 farkli noktadan yaklagik 20 cm derinlikten 1 L olacak
sekilde numune kaplarina alinmig ve 0,01 N HCI ile pH<2 olacak sekilde asitlendirilmistir. Alinan su
ornekleri laboratuvara getirilmis ve analize hazirlanmistir. Hazirlanan yiizeysel su 6rneklerinde arsenik
konsantrasyonlart tespit edilmistir.

2.3. Metot

Arsenik konsantrasyonlarmni tespit etmek i¢in, su ve atiksularin tetkikinde kullanilan standart
metotlardan [14] adapte edilen Silver Diethyldithiocarbamate Metodu (Metot 8013) kullanilmistir. Bu
metot su, atiksu ve denizsuyunda arsenik analizi i¢in kullanilmakta ve distilasyon islemi
gerektirmektedir. Distilasyon islemi Standart Metot 3500°e gore gerceklestirilmistir. Distilasyon
isleminden elde edilen orneklerde arsenik konsantrasyonlar1 520 nm dalga boyunda Hach Lange
DR3800 spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Kalibrasyon egrisinin ¢ikarilmasi i¢in 10 mg/L
arsenik standart ¢ozeltisinden 3 farkli konsantrasyonda kalibrasyon standart ¢ozeltileri hazirlanmigtir.
Kalibrasyon egrisinin R® degeri 0,98 olarak hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caliymamizda, Keban Baraj Golii’niin farkli noktalarindan alman yiizeysel su orneklerinde ii¢ ay
boyunca (Haziran, Temmuz ve Agustos 2014) arsenik konsantrasyonlar1 analizlenmistir.

Haziran aymda tespit edilen arsenik konsantrasyonlar1 Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4’e gore, Haziran ayinda tespit edilen en yiiksek arsenik konsantrasyonu 4 numarali
ornekleme noktasinda (Giizelyali mevkiinde) 5,2+0,3 pg/L olarak, en diisiik arsenik konsantrasyonu 7
numarali 6rnekleme noktasinda (Keban Baraji Menbaa tarafi) 3,6+0,2 pg/L olarak tespit edilmistir.
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Haziran ay1 arsenik konsantrasyonu ortalamasi 4,12+0,2 pg/L olarak belirlenmistir. ITASHY ne gére
arsenik konsantrasyonunun 10 pg/L’den diisiik konsantrasyonlara sahip olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Analiz sonuglarina goére, Haziran ayinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlari 10
ug/L’den diisiik degerler aldigi gézlenmistir. Elmaci vd. [15], Uluabat Golii’nde yaptiklari ¢aligmada
arsenik konsantrasyonlarinin sulama suyu olarak belirlenen standart degerlerin (<10 pg/L) altinda
oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4. Haziran ayinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlari

Temmuz ayinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlar1 Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Temmuz ayinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlari
Sekil 5’e gore, Temmuz ayinda tespit edilen en yiiksek arsenik konsantrasyonu 4 numaral

ornekleme noktasinda (Gtlizelyali mevkiinde) 4,2+0,2 pug/L olarak, en diisiik arsenik konsantrasyonu 7
numarali 6rnekleme noktasinda (Keban Baraji Menbaa tarafi) 2,84+0,14 pug/L olarak tespit edilmistir.
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Temmuz ay1 arsenik konsantrasyonu ortalamasi 3,57+0,18 pg/L olarak belirlenmistir. ITASHY ne
gore arsenik konsantrasyonunun 10 pg/L.’den diistik degerler aldig1 gozlenmistir.
Agustos ayinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Agustos ayinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlar1

Sekil 6’ya gore, Agustos ayinda tespit edilen en yiiksek arsenik konsantrasyonu 2 numaral
ornekleme noktasinda (Eyiipbaglari Pompa Istasyonu mevkiinde) 4,31+0,22 pg/L olarak, en diisiik
arsenik konsantrasyonu 1 numarali érnekleme noktasinda (Giiliiskiir Kopriisii) 2,82+0,14 pg/L olarak
tespit edilmistir. Agustos ay1 arsenik konsantrasyonu ortalamasi 3,75+0,19 pg/L olarak belirlenmistir.
ITASHY ne gore arsenik konsantrasyonunun 10 pg/L’den diisiik degerler aldig1 gozlenmistir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tespit edilen arsenik konsantrasyonlarmin aylara gére
karsilastirilmasi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Arsenik konsantrasyonlarmin aylarina gore karsilastirilmasi
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Sekil 7°ye gore, 1, 2, 3, 4, 5 ve 7 numarali drnekleme noktasinda en yiiksek arsenik
konsantrasyonu Haziran ayinda, 6 numaral 6rnekleme noktasinda en yiiksek arsenik konsantrasyonu
Temmuz ayinda, 8 numaral 6érnekleme noktasinda en yiiksek arsenik konsantrasyonu Agustos ayinda
tespit edilmistir. 1, 3, 4 ve 6 numarali 6rnekleme noktasinda en diisiik arsenik konsantrasyonu Agustos
ayinda, 2, 5, 7 ve 8 numarali 6rnekleme noktasinda en diisiik arsenik konsantrasyonu Temmuz ayinda
tespit edilmistir. Arsenik konsantrasyonlar1 ortalamasina gore; arsenik konsantrasyonu biiyiikten
kiigige dogru Haziran>Agustos>Temmuz olarak siralanabilir.

Kanada’da g6l sularinda arsenik konsantrasyonlart <1 pg/L olarak bildirilmistir [16-18].
Izlanda’ da yiizeysel sularda arsenik konsantrasyonlarmin <0.03-1.3 pg/kg araliginda degistigi ve
genel olarak <0.5 pg/kg konsantrasyonunda oldugu belirlenmistir [19]. Kanada ve Izlanda’ da
bildirilen degerler ¢alismamizda elde edilen arsenik konsantrasyonlarindan diistiktiir.

Baig vd. [20], Jamshoro bolgesi, Pakistan’ da yiizey sularinda yaptiklari ¢alismada, insan
kaynakli kirlenmeye maruz kalan Manchar Golii ve kanalindan (Aral wah) alman numuneler
haricindeki tiim numunelerde arsenik konsantrasyonlarinin WHO tarafindan tavsiye edilen degerin (10
ug/L) altinda oldugunu (3,00-50,0 pg/L, ortalama 15.0 pg/L) belirtmiglerdir. Belirtilen bu degerler
calismamizda elde ettigimiz arsenik konsantrasyonlarindan yiiksek degerlerdir.

Baig vd. [21], Pakistan’ da yaptiklar1 ¢aligmada, Khairpur bdolgesinde yiizeysel suda arsenik
konsantrasyonlarinin 3,0-18,3 pg/L arasinda degistigini ve arsenigin ortalama konsantrasyonunun 8,0
ug/L oldugunu bildirmislerdir. Bu deger ¢alismamizda elde ettigimiz degerlere yakindir.

4. Sonuc¢

Diinya genelinde arsenigin sagliga zararl etkilerinin ispatlanmasi ile birlikte, yonetmeliklerde
arsenigin sularda bulunusunun sinir degeri azaltilmis ve arsenigin su ortamlarinda tespitinin Gnemi
artmustir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Keban Baraj Golii, konumu itibariyle Elazig ilinin su
potansiyelini olusturmaktadir. Bu nedenlerle, bu ¢alismada Keban Baraj Golii’nde yaz mevsimindeki
arsenik konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Keban Baraj Géliinde arsenik konsantrasyonlarmin sinir
deger olan 10 pg/L’den daha diisiik degerler aldigi ve 2,82+0,14 pg/L ile 5,2+0,3 pg/L arasinda

degistigi gozlenmistir.
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