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Ozet

Keban Baraj Golii Atatiirk Baraj Goli’nden sonra en biiyiik yapay goldiir. Keban Baraj Golii’niin Murat
Nehri Vadisi boyunca uzunlugu 125 km olup genisligi yer yer degismektedir. Keban Baraj Golii’nde su iiriinleri
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayn1 zamanda, goliin ¢evresinde bulunan yerlesim yerlerinden igme ve sulama
amacli su ¢ekilmektedir. Bu ¢alismada, Su Cergeve Direktifi 6ncelikli maddeler listesinde yer alan Kursun ve
Nikel Elazig Keban Baraj Golii’niin 6 farkli noktasindan 2015 yilinda ve mevsimsel olarak (ilkbahar, yaz,
sonbahar ve ki) alinan yiizeysel su numunelerinde tespit edildi. Keban Baraj Golii’nde ortalama kursun
konsantrasyonu 0.32 pg L™ olarak, ortalama nikel konsantrasyonu ise 4.51 ug L™ olarak belirlendi. Numune
alma noktalarinda tespit edilen kursun konsantrasyonlar1 kii¢iikten biiylige dogru Fatmali Koyii<Giiliiskiir
Ké&priisii<Cemisgezek Feribot Iskelesi<Pertek Feribot Iskelesi<Eyiipbaglar1 Pompa Istasyonu<Agin Feribot
Iskelesi seklinde, nikel konsantrasyonlar1 ise Pertek Feribot Iskelesi<Agin Feribot Iskelesi<Fatmali
Koéyii<Giiliiskiir KopriisiixCemisgezek Feribot iskelesi<Eyiipbaglari Pompa Istasyonu seklinde siralandi. Elazig
Keban Baraj Goli’niin farkli noktalarindan alinan yiizeysel su numunelerinde nikel konsantrasyonlarinin kursun
konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu tespit edildi. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi’'nde kursun ve nikel
konsantrasyonlarinin yillik ortalama gevresel kalite standardi kursun igin 1.2 pg L™ olarak, nikel igin 4 pg L™
olarak belirlenmistir. Bu degerler dikkate alindiginda kursun konsantrasyonlarinin limit degerin altinda oldugu,
nikel konsantrasyonlarinin ise limit degerinin iizerinde oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, Elaz1g, gol, su ¢ergeve direktifi, su kalitesi

Determination of Concentrations of Lead and Nickel in Keban Dam Lake
(Elazag) within Water Framework Directive

Abstract

Keban Dam Lake is the biggest artificial lake after Atatiirk Dam Lake. The length of Keban Dam Lake
along Murat River Valley is 125 km and the width changes somewhere. Aquaculture is made in Keban Dam
Lake. At the same time, water is taken to the settlements located around the lake for drinking and irrigation
purposes. In this study, lead and nickel which situate in the Water Framework Directive priority substances list
are determined in the surface water samples taken seasonally (spring, summer, autumn and winter) from the 6
different point of Elazig Keban Dam Lake in year 2015. Mean lead concentration is determined as 0.32 pg L™
and mean nickel concentration is determined as 4.51 pg L™ in Keban Dam Lake. Lead concentrations
determined in the sampling points followed the increasing order of Fatmali Village<Giiliigkiir
Bridge<Cemisgezek Ferry Pier<Pertek Ferry Pier<Eyiipbaglar1 Pumping Station<Agin Ferry Pier and nickel
concentrations followed the order of Pertek Ferry Pier<Agmn Ferry Pier<Fatmali Village<Giiliiskiir
Bridge<Cemisgezek Ferry Pier<Eyiipbaglar1 Pumping Station. It is determined that nickel concentrations in the
surface water samples taken from the various points of Elazig Keban Dam Lake were higher than the lead
concentrations. In the Surface Water Quality Regulation mean yearly environmental quality standard of lead and
nickel concentrations is situated as 1.2 ug L™ for lead and 4 pg L™ for nickel. When these values are taken into
consideration, it was determined that lead concentrations were under the limit value and nickel concentrations
were over the limit value.

Keywords: Heavy metals, Elazig, lake, water framework directive, water quality
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GIRiS

Gilinlimiizde en onemli cevresel
problemlerden biri de sulardaki agir metallerin
varligidir. Bunlar hem endiistriyel hem de
antropojenik faaliyetler sonucu iiretilen atiklarla
su [kiitlelerine girmektedir. Agir metaller
ekosistemde biyolojik olarak parcalanmayan
toksik kirleticilerdir. Suda, sedimentte ve sucul
organizmalarda agir metaller birikirler ve
dolayistyla gida zinciri yoluyla insana kadar
ulagirlar.  Agir metaller canlilarda  hiicre
fonksiyonlarina zarar vererek, biyolojik aktiviteyi
inhibe etmektedir. Agir metallerden kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa
ve ¢inko basta olmak iizere 60’tan fazla metal
cevresel kirleticiler sinifina dahil edilmigtir
(Rainbow, 1995; Webb ve Gagnon, 2002; Prasad,
2004; Taylan ve Ozkog, 2007; Tatar, 2014).

Agir metaller, canli yagaminda belirli bir
derisimde bulunmasi gerekli olan agir metaller
(Fe, Cu, Zn, Ni ve Se) ve ¢ok diisiik derisimlerde
bile/baglangi¢ derisimlerinden itibaren toksik etki
gostermekte olan agir metaller (Hg, Cd ve Pb)
olarak siniflandirilirlar (Jarup, 2003; Bliefert,
2004).

Kursun (Pb)

Kursun farkli endiistrilerde ve tarimsal
faaliyetlerde kullanildigindan ¢evrede yaygin bir
sekilde bulunabilir. Kursun, su ve havadan
oksitlenmemesi nedeni ile borularin yapiminda,
su alt1 telefon kablolarmin korunmasinda,
stilfiirik asitten etkilenmemesi nedeniyle 6zellikle
silfiirik  asit  endiistrisinde ~ ve  kursun
akiimiilatorlerin yapiminda kullanilir (Yalgin,
2004; Diindar ve ark., 2012). Endiistriyel ve
tarimsal faaliyetler sonucu agiga c¢ikan atik
ve/veya atik sularda kursun alici ortamlara
verilmekte ve kirlenmeye neden olmaktadir.
Kursun en iyi bilinen toksik agir metallerden
biridir ve major bir Kirleticidir. Bu nedenle,
kursun igerikli sular canli metabolizmasi iizerine
etki yapabilmektedir. Ornegin, kursunun diisiik
konsantrasyonlarda bitki metabolizmasini inhibe
ettigi  bircok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir. Kursun elektron transfer sistemini
bozdugu i¢in bitkilerde respirasyon ve fotosentez
tizerine olumsuz etkileri vardir (Pais ve Jones,
2000; Kabata-Pendias ve Pendias, 2001; Tatar,
2014). Olumsuz etkileri nedeniyle, kursun Su
Cerceve Direktifi kapsaminda 6ncelikli maddeler
listesinde bulunmaktadir.
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Nikel (Ni)

Nikel, giimiis beyazliginda parlak ve sert bir
metaldir. Nikel; sert, korozyona dayanikli ve
parlak olmasi nedeni ile metal kaplamada 6nemli
bir yer tutar. Nikel kimyasal maddelere karsi

dayanikliligi nedeniyle laboratuvar
malzemelerinin ~ yapiminda  kullanilmaktadir
(Altundag, 2002; Diindar ve ark., 2012).

Inorganik kirleticiler arasinda yer alan nikel
metali ¢evresel ortamlarda 6nemli toksik etkilere
sahiptir. Nikel canli biinyesine besin zinciri
yoluyla katilabilir ve canlilar iizerine toksik etki
yapabilir. Nikel konsantrasyonlarmin fazlalig:
uzun vadede bitki gelisimini duraklatmakta ve
bitkilerde yaralanmalara neden olmaktadir (Pais
ve Jones, 2000; Kabata-Pendias ve Pendias, 2001;
Tatar, 2014). Nikel metali kursun gibi Su
Cergeve Direktifi oncelikli maddeler listesinde
yer almaktadir.

Su Cergeve Direktifi (SCD) Avrupa
Birligi’nde siirdiiriilebilir  su  politikalarini
yonlendirme amagli temel prensipleri ortaya
koymaktadir. Direktif yiizey ve yeralti olmak
iizere tiim kita i¢i sular1, gegis sularini ve 1 deniz
miline (1 852 m) kadar olan kiy1 sularini igeren

tim su kiitlelerini kapsamaktadir. Direktifin
amagclari, su kaynaklarmin  korunmasi,
gelistirilmesi ve kalitedeki kotiiye gidisin
engellenmesi; su kaynaklarimin uzun doénemli
korunmasina yonelik siirdiiriilebilir, dengeli ve
hakkaniyetli  bir sekilde su kullaniminin
saglanmasi;  Oncelikli maddelerin desarji ve

emisyonunun azaltilmasit ve Oncelikli tehlikeli
maddelerin  desarjinin  engellenmesi  veya
kullanimdan kaldirilmast gibi 6zel oOnlemlerle
sucul ekosistemin korunmasi ve gelistirilmesinin
saglanmasi; yeraltt suyu kirliliginin azaltilmasi
ve daha fazla kirlenmesinin Onlenmesinin
saglanmas1 ile taskin ve kurakliklarin neden
oldugu etkilerin  hafifletilmesine  katkida
bulunulmasidir. Direktifin ana hedefi tiim ytizey
suyu kiitlelerinin durumlarinda kotiiye gidisin
engellenmesi ve tiye lilkelerde 2015 yili itibari ile
tim su kiitlelerinde “iyi durum”a
ulasilabilmesidir. Yiizey sular1 i¢in “iyi durum”,
“iyi ekolojik durum” ve “iyi kimyasal durum”a
ulasilabilmesi ile saglanir. Ulkemiz miizakere
belgesinde 2027 yilina kadar tiim yiizey suyu
kiitlelerinde iyi su durumuna ulasilacagi
taahhiidiinde  bulunmustur. Su  kalitesinin
izlemesine iligskin hususlar Su Cergeve Direktifi
Madde 8 ve Ek-5’te tanmimlanmigtir. SCD’nin
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iilkemiz mevzuatina uyumlastiriimast
kapsaminda Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularimin
izlenmesine Dair Yonetmelik, 11.02.2014 Tarih
ve 28910 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirtirliige girmistir. Bu yonetmelik ile SCD’nin
Madde 8 ve Ek-5 hiikiimleri tamamen ulusal
mevzuatimiza aktarilmistir (FDH, 2015).

Keban Baraj Golii, Elazig ilinin 6nemli igme
ve kullanma suyu kaynaklarindandir. Bu nedenle,
goliin icermis oldugu kirleticilerin bilinmesi ve
siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Su
Cerceve Direktifi’nde belirtildigi gibi Oncelikli
maddelerin ~ (Pb ve  Ni  vb.  gibi)
konsantrasyonlarinin yeriistii su kaynaklarinda
belirlenmesi iyi su durumuna ulasabilmek i¢in
aliabilecek Onlemlerin neler oldugu ve s6z
konusu su Kkiitlesinin durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Onemli su kaynaklarimizdan olan
Keban Baraj Goli birgok kirleticiyle baski
altindadir. Keban Baraj Golii  havzasi
incelendiginde kirletici kaynaklar arasinda, evsel
ve kentsel atiksu aritma tesisi ¢ikis sulari, kum
cakil ocaklarindan ¢ikan yikama sulari, maden
ocaklar1 (bakir ve krom gibi), tarimsal faaliyetten
kaynaklanan kirleticiler ve bir¢ok endiistriyel
faaliyetten kaynaklanan kirletici kaynaklar
bulunmaktadir. Bu nedenle, calismamizda, Su
Cer¢eve  Direktifi  Oncelikli  maddelerinde
belirtilen ve 6nemli kirleticiler arasinda bulunan
agir metallerden Pb ve Ni konsantrasyonlar
arastirilmstir.

MATERYAL VE METOT

Keban Baraj Golii Atatiirk Baraj Golii’nden
sonra en biliyilik yapay goldiir. Keban Baraj Goli
Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda, Malatya
ilinin ise 65 km kuzeydogusunda yer almaktadir.
Keban Baraj Golii’niin menbaas1 incelendiginde
Murat Nehri Vadisi boyunca uzunlugu 125 km
olup genisligi yer yer degismektedir (URL-1;
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Topal ve Arslan Topal, 2014). Keban Baraj
Goli’nde su tiriinleri yetistiriciligi yapilmaktadir.
Aym zamanda, goliin c¢evresinde bulunan
yerlesim yerlerinden icme ve kullanma amacli su
cekilmektedir. Bu acgidan Keban Baraj Golii
degerlendirildiginde sadece Elazig ili igin degil
tilkemiz i¢in onemli su kaynaklarindan birisidir.
Bu nedenle, calisma alan1 olarak Keban Baraj
Goli secildi.

Calismamizda, materyal olarak kullanilan
yiizeysel su numuneleri 2015 yilinda Keban
Baraj Goli'niin 6 farkli noktasindan alind1.
Keban Baraj Goli'nde Pb ve Ni
konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak
degisimini izleyebilmek i¢in ilkbahar ay1 olarak
nisan ayi, yaz ay1 olarak temmuz ayi, sonbahar
ay1 olarak ekim ayi, kis ay1 olarak ocak ay1
belirlenmistir. Keban Baraj Golii'nden alinan
yiizeysel su numunelerine ait nokta adlar1 ve
WGS84 6 derecelik koordinatlar1 Cizelge 1°de,
numune alma noktalar1 Sekil 1°de verilmistir.
Numune alma  noktalarinin  koordinatlari
Magellan eXplorist 510 (Santa Clara, USA)
cihazi kullanilarak 6l¢tildii.

Cizelge 1. Numune alma noktalarina ait nokta isimleri
ve koordinatlar1

No Nokta Adi Koordinatlar
Y X

1 | Giiluskiir

Kopriisi 562907 | 4277618
2 | Eyiipbaglart

Pompa istasyonu | 538 668 | 4272065
3 | Pertek Feribot

Iskelesi 523617 | 4297850
4 | Cemisgezek

Feribot Iskelesi 498 803 | 4303456
5 | Fatmali Koyt 494 270 | 4301 267
6 | Agm Feribot

Iskelesi 470969 | 4307966
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CEMISGEZEK

FATMALI

GULUSKUR

EYUPBAGLARI

Sekil 1. Keban Baraj Golii’'nden alinan yiizeysel su 6rneklerine ait numune alma noktalari

Keban Baraj Goli’niin farkli noktalarindan alinan
yiizeysel su numuneleri 500 mL’lik kaplara
almmadan 6nce 2-3 kez g6l suyuyla ¢alkalandi ve
numune kaplarina dolduruldu. Numune kab1
igerisinde bulunan yiizeysel su numuneleri pH’y1
ayarlamak icin Hach Lange 30d pH Olcer aleti
kullanilarak 0.01 N HCI ile pH<2 olacak sekilde
asitlendirildi. Laboratuvara getirilen yiizeysel su
numuneleri 0.45 pm gdézenekli naylon filtrelerden
gecirildi. Hazirlanan oOrnekler akredite olan
laboratuvara (ACME Analytical Laboratories
Ltd., Kanada) gonderilerek ICP/MS-Perkin-
Elmer ELAN 9000 spektroskopisi cihaz1 ile
analizlendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Giiliigkiir Kopriisii noktasindan mevsimsel
olarak alinan yiizeysel su numunelerine ait Pb ve
Ni konsantrasyonlar1 Sekil 2’de verilmistir.

Elaz1g Keban Baraj Golii Giiliiskiir Kopriisti
noktasindan alinan yilizeysel su numunesinde
nikel konsantrasyonlarinin kursun
konsantrasyonlarindan yiiksek oldugu tespit
edildi. Giiliigkiir Kopriisti'niin en diisiik kursun
konsantrasyonu yaz mevsiminde 0.2 pg L™
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olarak, en yiiksek kursun konsantrasyonu Kkis
mevsiminde 0.29 pug L™ olarak tespit edildi. Kose
ve ark. (2015) Porsuk Deresi suyunda yaptiklari
calismada, Giiltiskiir Kopriisii noktasinda tespit
ettigimiz sonugla benzer olarak, en yliksek
kursun konsantrasyonunun kis mevsiminde tespit
edildigini bildirmislerdir. Nikel konsantrasyonlari
arastirildiginda en diisiik nikel konsantrasyonu
ilkbahar mevsiminde 4.45 pg L™ olarak, en
yiiksek nikel konsantrasyonu kis mevsiminde
4.95 pg L olarak belirlendi. Mevsimlere gore
kursun ve nikel konsantrasyonlarinin degiskenlik
gostermedigi belirlendi. Giiliiskiir Kopriisiinde
ortalama kursun konsantrasyonu 0.23 pg L7,
ortalama nikel konsantrasyonu 4.68 pg L™ olarak
hesaplandi. Kursun konsantrasyonlari
mevsimlere gore en yiiksekten en diisiige dogru
kis>sonbahar>ilkbahar>yaz seklinde siralandi.
Nikel konsantrasyonlart mevsimlere gore en
yiiksekten en diisiige dogru
kig>sonbahar>yaz>ilkbahar seklinde siralandi.

Eyiipbaglar1 Pompa Istasyonu noktasindan
mevsimsel  olarak  alinan  yiizeysel su
numunelerine ait Pb ve Ni konsantrasyonlar
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 2. Giiliiskiir Kopriisii noktasina ait Pb ve Ni konsantrasyonlari

Sekil 3’e gore, Keban Baraj Golii’niin diger
bir numune alma noktasi olan Eyiipbaglar
Pompa Istasyonu mevkiinden alinan yiizeysel su
numunesi alma noktasinda en diisiik kursun
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde 0.39 pg L~
! olarak, en yiksek kursun konsantrasyonu
ilkbahar mevsiminde 0.53 pg L7 olarak
belirlendi.  Eyiipbaglar1  Pompa Istasyonu
noktasinda nikel konsantrasyonlari
arastirildiginda en yiiksek nikel konsantrasyonu
flkbahar mevsiminde 5.21 pg L™ olarak, en
diisiik nikel konsantrasyonu yaz mevsiminde 4.92
pg L olarak belirlendi. Tokath ve ark. (2014)
Emet Cayr Havzasinda sucul ekosistem
kalitelerini belirlemek igin yaptiklar1 ¢aligmada
en diisiik nikel konsantrasyonunu 0.008833 mg L
! olarak, en yiiksek nikel konsantrasyonunu ise
0.779333 mg L™ olarak bildirmislerdir. Bu
degerler ¢alismamizda tespit edilen degerlerden
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yiikksektir.  Bu durum c¢alisma alanlarimin
ozelliklerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Kose ve ark. (2015) Porsuk Deresi suyunda
yaptiklari  caligmada, Eyiipbaglari Pompa
Istasyonu noktasinda tespit ettigimiz sonugcla
benzer olarak, en yiiksek nikel
konsantrasyonunun ilkbahar mevsiminde
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda,
Eyiipbaglar1 Pompa Istasyonunda ortalama
kursun konsantrasyonu 047 pg L™, ortalama
nikel konsantrasyonu 5.05 pg L7 olarak
hesaplandi. Kursun konsantrasyonlari
mevsimlere gore en yiiksekten en diisiige dogru
ilkbahar>kig>yaz>sonbahar gseklinde siralandi.
Nikel konsantrasyonlar1 mevsimlere gore en
yiiksekten en diisiige dogru
ilkbahar>sonbahar>>kig>yaz seklinde siralandi.

Pertek  Feribot  Iskelesi  noktasindan
mevsimsel  olarak  alinan  yiizeysel su
numunelerine ait Pb ve Ni konsantrasyonlar
Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 3. Eyiipbaglar1 Pompa Istasyonu noktasina ait Pb ve Ni konsantrasyonlar1
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Sekil 4. Pertek Feribot iskelesi noktasina ait Pb ve Ni konsantrasyonlar1

Sekil 4 degerlendirildiginde Pertek Feribot
Iskelesi noktasindan alman yiizeysel su
numunelerinde en yiiksek kursun konsantrasyonu
ilkbahar mevsiminde 0.54 pg L™ olarak, en
disiik kursun konsantrasyonu kis mevsiminde
035 pg L' olarak belirlendi. Nikel
konsantrasyonlar1  incelendiginde ise  nikel
konsantrasyonlarinin mevsimlere gore ¢ok fazla
degismedigi 3.81 ile 3.92 pg L™ arasinda oldugu

belirlendi. En yiiksek nikel konsantrasyonu
[lkbahar  mevsiminde, en diisiik nikel
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde tespit
edildi.
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Pertek Feribot Iskelesi noktasinin ortalama
kursun konsantrasyonu 0.465 pg L7, ortalama
nikel konsantrasyonu 3.86 pg L7 olarak
hesaplandi. Kursun konsantrasyonlari
mevsimlere gore en yiiksekten en diisiige dogru
ilkbahar>yaz>sonbahar>kis seklinde siralandi.
Nikel konsantrasyonlar1 mevsimlere goére en
yiiksekten en diisiige dogru
ilkbahar>kis>yaz>sonbahar seklinde siralandi.

Cemisgezek Feribot Iskelesi noktasindan
mevsimsel  olarak  alinan  yiizeysel su
numunelerine ait Pb ve Ni konsantrasyonlar
Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Cemisgezek Feribot Iskelesi noktasina ait Pb ve Ni konsantrasyonlari

Cemisgezek Feribot Iskelesi’nden alman
yiizeysel su numunesinde en diisiik kursun
konsantrasyonu kis ve yaz mevsimlerinde 0.24
pg L' olarak belirlendi. En yiiksek kursun
konsantrasyonu ise flkbahar mevsiminde 0.31 pg
L™ olarak tespit edildi (Sekil 5). Sekil 5’ gore,
Cemisgezek Feribot Iskelesi noktasinda en
yiiksek nikel konsantrasyonu fIkbahar
mevsiminde 4.91 pg L™ olarak, en diisiik nikel
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde 4.76 pug L
! olarak belirlendi. Nikel konsantrasyonlarimin bu
noktada ¢ok fazla degismedigi tespit edildi.
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Cemisgezek Feribot Iskelesi noktasinin
ortalama kursun konsantrasyonu 0.26 pg L7,
ortalama nikel konsantrasyonu 4.84 pg L™ olarak
hesaplandi. Kursun konsantrasyonlari
mevsimlere gore en yiiksekten en diisiige dogru
ilkbahar>sonbahar>kis=yaz seklinde siralandi.
Nikel konsantrasyonlar1 mevsimlere goére en
yiiksekten en diistige dogru
ilkbahar>yaz>kig>sonbahar seklinde siralandi.

Fatmal1 Koyt noktasindan mevsimsel olarak
aliman yiizeysel su numunelerine ait Pb ve Ni
konsantrasyonlar1 Sekil 6’da verilmigtir.
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Sekil 6. Fatmali Koyt noktasina ait Pb ve Ni konsantrasyonlari

Sekil 6’ya gore Fatmali Koyii mevkiinden
alman yiizeysel su numunelerinde kursun
konsantrasyonlart mevsimsel olarak fazla
degisiklik gostermedi. Fatmali K&yli mevkiinde
yiizeysel sularda kursun konsantrasyonu 0.19-
0.24 pg L™ arasinda degistigi belirlendi. Tokatli
ve ark. (2013) Porsuk Cayr (Sakarya Nehir
Havzasi, Kiitahya) suyunda en yiiksek ve en
diisiik kursun konsantrasyonlarinin  sonbahar
mevsiminde sirasiyla 0.0027 ve 0.012 mg L™*

oldugunu  belirlemiglerdir. ~ Bu  degerler
calismamizda elde edilen kursun
konsantrasyonlarindan yiiksektir. Nikel

konsantrasyonlar1 aragtirildiginda en yiiksek nikel
konsantrasyonu kis mevsiminde 4.77 pg L*
olarak, en diisiik nikel konsantrasyonu ilkbahar
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mevsiminde 4.56 pg L™ olarak belirlendi. Kursun
konsantrasyonlarinda  oldugu  gibi  nikel
konsantrasyonlarimin da ¢ok fazla degismedigi
goriilmektedir.

Fatmali Ko6yii noktasinin ortalama kursun
konsantrasyonu 0.21 pg L™, ortalama nikel
konsantrasyonu 4.63 pg L™ olarak hesaplandi.
Kursun konsantrasyonlari mevsimlere gore en
yiiksekten en diisiige dogru
kig>kasim>ilkbahar>yaz seklinde siralandi. Nikel
konsantrasyonlar1 mevsimlere gore en yiiksekten
en disiige dogru kig>yaz>sonbahar>ilkbahar
seklinde siralandi.

Agin  Feribot
mevsimsel  olarak

noktasindan
ylizeysel  su

Iskelesi
alinan
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Sekil 7. Agin Feribot iskelesi noktasina ait Pb ve Ni konsantrasyonlari

numunelerine ait Pb ve Ni konsantrasyonlar
Sekil 7°de verilmistir.

Agin Feribot Iskelesinin bulundugu izleme
noktasindan alinan yiizeysel su numunelerinde en
yiiksek kursun konsantrasyonu yaz mevsiminde
0.71 pg L' olarak, en disik kursun
konsantrasyonu kis mevsiminde 0.45 pg L™
olarak  belirlendi. Nikel konsantrasyonlar
acisindan incelendiginde en yiiksek nikel
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konsantrasyonu kis mevsiminde 4.45 pg L™
olarak, en diisiik nikel konsantrasyonu ilkbahar
mevsiminde 3.75 pg L™ olarak belirlendi (Sekil
7). Tim numune alma noktalarinda tespit edilen
nikel ve kursun konsantrasyonlarmin mevsimsel
degisimleri Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 8. Numune alma noktalarina ait Pb konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
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Sekil 9. Numune alma noktalarina ait Ni konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

30.11.2012 Tarih ve 28483 Sayili Resmi
Gazete’de  yayimlanarak  yiiriirliige  giren
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi,
10.08.2016 Tarih ve 29797 Sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan yonetmelik ile revize
edilmistir. S6z konusu ydnetmelikle yeriistii su
kaynaklar: i¢in 6ncelikli maddeler ve c¢evresel
kalite standartlart belirlenmistir. Yo6netmelikte
oncelikli maddelerden kursun ve nikel
konsantrasyonlarmin  olmas1  gereken  limit
degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’de, yer alan belirli kirleticiler ve
oncelikli maddelere iligkin su kalitesi izleme
sonuglarinin  degerlendirilmesinde, kendi su
kiitlesi kategorisine (nehirler/goller, kiy1 ve gegis
sular1) gore 1 yillik izleme sonuglarinin aritmetik
ortalamast  yillilk ortalama ¢evresel kalite
standardi (YO-CKS) ile karsilagtirilir.
Olaganiistii hallerde (kaza, dogal afet vb.) ise,

herhangi bir belirli kirletici ve/veya oncelikli
maddeye ait tekil izleme verisi maksimum izin
verilebilir, gevresel kalite standardi (MAK-CKS)
ile  karsilagtitlir.  Yapilan  degerlendirme
neticesinde, izleme verilerinin hem MAK-CKS
hem de YO-CKS degerlerinden diisitk olmasi
halinde alict ortam ¢evresel kalite standardi
degerleri saglanmig olur.

Cizelge 2. Yeriistii Su Kaynaklari icin Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlar1 (YSKY,

2012)
Madde CAS | YO-CKS MAK-CKS
Adi No Nehirler/Goller | Nehirler/Goller
(ug L") (ug L")

Kursun |7 12 14

439-

92-1
Nikel 7 4 34

440-

02-0
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Calismamizda, Keban Baraj GOli’niin
kursun ve nikel konsantrasyonlart mevsimsel
olarak bir yil boyunca izlendi. Elde edilen veriler
Cizelge 2’de wverilen degerlerle mukayese
edildiginde  kursun  icin  tespit  edilen
konsantrasyonlarin 1.2 pg L™ den diisiik degerler
aldigi, nikel igin tespit edilen konsantrasyonlarin
ise 4 ug L™ den biiyiik degerler aldig1 belirlendi.

SONUC

Elazig Keban Baraj Goli'niin 6 farkh
noktasindan alinan yiizeysel su numunelerinde Su
Cergeve Direktifi kapsaminda 6ncelikli maddeler
listesinde yer alan Pb ve Ni konsantrasyonlar
belirlendi. Bu ¢ergevede;

1-)Keban Baraj Golii'nde ortalama kursun
konsantrasyonu 0.32 pg L' olarak, nikel
konsantrasyonu ise 4.51 pg L™ olarak belirlendi.

2-)Numune alma noktalarinda tespit edilen
kursun konsantrasyonlari kiigiikten biiylige dogru
5<1<4<3<2<6 seklinde, nikel konsantrasyonlari
kiiciikten biiytige dogru 3<6<5<1<4<2 seklinde
siralandi.

3-)1 nolu o6rnekleme noktasinda (Giiliiskiir
Kopriisii) kursun konsantrasyonlari mevsimlere

gore en yiksekten en dislige dogru
kig>sonbahar>ilkbahar>yaz seklinde, 2 nolu
ornekleme noktasinda (Eyilipbaglari Pompa

Istasyonu) ilkbahar>kis>yaz>sonbahar seklinde,
3 nolu oOrnekleme noktasinda (Pertek Feribot
Iskelesi) ilkbahar>yaz>sonbahar>kis seklinde, 4
nolu 6rnekleme noktasinda (Cemisgezek Feribot
Iskelesi) ilkbahar>sonbahar>kis=yaz seklinde, 5
nolu oOrnekleme noktasinda (Fatmali Koyii)
kis>kasim>ilkbahar>yaz seklinde ve 6 nolu
ornekleme noktasinda (Agin Feribot Iskelesi)
yaz>sonbahar>ilkbahar>kig seklinde siralandi.
4-)1 nolu o6rnekleme noktasinda (Giiliiskiir
Kopriisii) nikel konsantrasyonlari mevsimlere

gore en yiksekten en dislige dogru
kig>sonbahar>yaz>ilkbahar seklinde, 2 nolu
ornekleme noktasinda (Eyiipbaglart Pompa

Istasyonu) ilkbahar>sonbahar>>kis>yaz seklinde,
3 nolu ornekleme noktasinda (Pertek Feribot
Iskelesi) ilkbahar>kig>yaz>sonbahar seklinde, 4
nolu 6rnekleme noktasinda (Cemisgezek Feribot
Iskelesi) ilkbahar>yaz>kig>sonbahar, 5 nolu
ornekleme noktasinda (Fatmali Koyii)
kig>yaz>sonbahar>ilkbahar seklinde ve 6 nolu
ornekleme noktasinda (Agin Feribot Iskelesi)
kig>yaz>sonbahar>ilkbahar seklinde siralandu.
Sonug olarak, Keban Baraj Golii'nde kursun ve
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nikel konsantrasyonlarmm pg L™ diizeylerinde
oldugu, Yeristi Su Kalitesi Yonetmeligi ile
kargilagtirildiginda nikel konsantrasyonlarinin
belirlenen limit degerden biraz yiiksek ¢ikmasi
nedeniyle gblde bir kirlenmenin oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, Pb ve Ni kaynakli
noktasal ve/veya yayili Kirleticilerin belirlenmesi
ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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