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Ayhan UNLU", M. Sara TUNC
Furat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, 23119, Elazig

Ozet

Bu ¢alismada Keban Baraj Golii’'ne dokiilen Kehli Deresi’nin su kalitesinin mesafeyle degisimini
incelemek amacuyla su kalitesi parametreleri Nisan ve Haziran 2006 tarihleri arasinda analiz edil-
mistir. Su ornekleri; Elazig Kenti Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sulart Kehli Deresi’'ne desarj edilmeden
once bir noktada ve desarj edildikten sonra bes farkli noktadan alinmistir. Tesis ¢ikis sulari desarj
edilmeden énceki noktada Kimyasal Oksijen Ihtiyacy(KOI), Toplam Kjeldahl Azotu(TKN) ve Top-
lam Fosfor(TP) degerleri sirasiyla 10-55 mg/L, 0.47-3.36 mg/L ve 1.84-3.18 mg/L arasinda degi-
sirken, desarjdan sonra KOI, TKN ve TP degerleri sirasiyla 80-420 mg/L, 4.92-41.16 mg/L ve 7.23-
23.93 mg/L arasinda degismistir. Tesis ¢ikis sularinin desarj edilmeden onceki noktada organik kir-
lilik a¢isindan Nisan ayinda I. sinif kaliteli su iken Mayis ayinda 1V. ve Haziran ayinda I1. sinif kali-
teli bir su seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Desarjdan sonra biitiin noktalarda her ii¢ ayda da
1V. simif kaliteli su seviyesinde oldugu gériilmiistiir. Bakteriyolojik parametreler agisindan desarj-
dan dnce ve desarjdan sonra biitiin noktalarda 1V. sinif kaliteli bir su seviyesi gozlenmistir. Yaz ay-
larinda derenin debisi ¢ok azaldigindan kirleticileri oziimleme kapasitesi hemen hemen bulunma-
maktadwr. Calismanmn yapildigr donemde kentin atiksularimin bir kisminin aritilarak bir kisminin da
aritilmadan dereye verildigi tespit edilmistir. Bu sekilde biiyiik miktarda kirlilik yiikii Keban Baraj
Golii 'ne ulasmaktadur.
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Investigation of the change in the
water quality of the Kehli Stream
before and after the discharge of the
urban wastewater

Extended abstract:

Water pollution is most commonly associated with
the discharge of effluents from sewers or sewage
treatment plants, drains and factories. Pollutants
that may exist in untreated water include
microorganisms such as viruses and bacteria,
inorganic pollutants such as salts and metals,
pesticides and herbicides, organic pollutants and
radioactive pollutants. Water quality objectives
provide the basis for pollution control regulations
and for carrying out specific measures for the
prevention, control or reduction of water pollution
and other adverse impacts on aquatic ecosystems.
Water quality criteria for surface waters have been
widely established for a number of conventional
water quality variables such as pH, dissolved
oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD),
chemical oxygen demand (COD) and nutrients.

The main aim of this study is to examine the change
in the quality of Kehli Stream, which flows into Ke-
ban Reservoir with the distance and determine the
quality class according to Water Pollution Control
Regulation. For this reason, water samples were
taken from a station before the effluent of Elazig
Municipal Wastewater Treatment Plant which is
discharging into the Kehli Stream and from five
different stations after the effluent was discharged
into the Kehli Stream between April and June, 2006.
DO and temperature, pH and electrical conductivity
(EC) were carried out by using a WIW Oxi 330
Analyzer, Orion SA 729 Analyzer and Jenway 4075
Analyzer. Hardness, chloride, total solids (TS),
suspended solids (SS), total kjeldahl nitrogen (TKN),
ammonium nitrogen (NH,N), COD, total coliform
(TC) and fecal coliform (FC) parameters were
analysed according to Standard Methods.

At the station before the discharge, it was
determined  that DO, pH, temperature and EC
values varied in the range of 6.66-9.71 mg/L, 7.5§-
7.74, 14.0-25.9 °C and, 350-860 pmhos/cm,
respectively. COD, BODs, TKN, NH,N, TP, TS, SS,
hardness and chloride values varied in the range of
10-55 mg/L, 3-35 mg/L, 0.47-3.36 mg/L, 0.33-3.18
mg/L, 1.84-3.18 mg/L, 470-750 mg/L, 300-360 mg/L,
212-356 mg CaCOs/l and 4.5-87.97 mg/L,
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respectively. TC and FC values were found between
3-24x10" MPN/100mL and 11-60x10° MPN/100mL,
respectively. After the effluent was discharged, it
was determined that DO, pH, temperature and EC
values varied in the range of 0.9-8.45 mg/L, 7.09-
877, 14.9-31.2 °C and 390-1600 pmhos/cm,
respectively. COD, BODs, TKN, NH,-N, TP, TS, SS,
hardness and chloride values varied in the range 80-
420 mg/L, 65-225 mg/L, 4.92-41.16 mg/L, 4.2-40.0
mg/L, 7.23-23.93 mg/L, 460-960 mg/L, 120-560
mg/L, 152-344 mg CaCOs/L and 24.49-120.96 mg/L,
respectively. TC and FC values were found between
5-90x10° MPN/100ml and 23-280x10° MPN/100mL,
respectively. According to the results obtained,
Kehli Stream is negatively affected by domestic
discharges and  agricultural  drainage. The
concentration of pollutants in the receiving water
after disharge of the effluent is initially high,
decreasing as the distance from the point of
discharge increases. When wastewater containing
high concentration of nutrients was discharged to
the aquatic environment, these nutrients can be lead
to the growth of undesirable aquatic plants.

Results obtained were evaluated according to Water
Pollution Control Regulation. With respect to
organic parameters, at the station before the
discharge of the effulent, it was determined that
while Kehli Stream had the first class water quality
in April, it was of the fourth class water quality level
in May and on the second class water quality in
June. While it was the first class quality water in
April, it was of the fourth class water quality in May
and June according to physical and inorganic-
chemical parameters. In terms of bacteriological
parameters, it was the fourth class for the
monitoring period (three months). At all the stations
after the discharge, it was determined that it was on
the fourth class water quality level for all three
months according to physical and inorganic
parameters, organic parameters and bacteriological
parameters. In summer, as the flowrate of the stream
decreased, it hardly had the capacity to assimilate
the pollutants. During the period the study carried
out, it was determined that a portion of the
wastewater of the city was discharged into the
stream after treatment and the remaining part of the
wastewater was discharged into the stream without
any treatment. In this way, much of the pollution was
discharged into Keban Reservoir.

Keywords: Kehli Stream, water quality, water
pollution.
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Giris

Yiizeysel sularin bilesimi drenaj havzasindaki
dogal faktorlere (jeolojik, topografik, meteoro-
lojik, hidrolojik ve biyolojik) baghdir ve yiizey-
sel akis hacmi, hava sartlar1 ve su seviyelerin-
deki mevsimsel farkliliklarla degismektedir
(Bartram ve Balance, 1996).

Su kirlenmesi sucul ekosistemlerin etkilenmesi-
ne, dengelerinin bozulmasina ve giderek doga-
daki tiim sularin sahip olduklar1 6ziimleme ka-
pasitesinin azalmasina ve yok olmasina yol aga-
bilir (TCS, 1998). Nehir, gol ve diger su kay-
naklarimin kirletilmesinden sonra durumun dii-
zeltilmesi ancak ¢ok biiylik mali harcamalar ile
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle atiksu miktari-
n1 ve atik konsantrasyonunu en aza indirerek
kirliligi kaynaginda onleyecek teknoloji ile iire-
tim yapilmasi, atiksu aritiminda teknik ve eko-
nomik acgidan uygun aritma yontemlerinin se-
cilmesi esastir (SKKY, 2004).

Organik madde girdisinin, sistemin asimilasyon
kapasitesini astigr durumda c¢ok sayida degisik-
likler olusturmaktadir. Degisiklikler alict orta-
min fiziksel karakteristiklerine ve organik yii-
kiin miktarina baglhdir. Organik yiikiin az oldu-
gu yerde suda tiiketilen oksijen fotosentez ve
atmosferik havalanma ile kolayca kazanilmak-
tadir. Alict ortamda oksijen tiiketim hizi suyun
tekrar oksijen kazanma hizini asarsa, sudaki ¢o-
ziinmiis oksijen konsantrasyonu diisecektir
(Abel, 2002).

Cok sayida calisma balik yasami icin en uygun
pH’nin 6.5-9 oldugunu dogrulamaktadir. Su si1-
cakligimma baglh olarak gesitli yasam kademele-
rindeki 6zel sucul tiirler icin kritik ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonlar1 5 ile 9 mg/L arasinda
degismektedir. Diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsant-
rasyonu toksik maddelerle bir arada bulundugun-
da sucul ekosistemdeki zarar artmaktadir. Ciinkii
bazi agir metallerin (¢inko, kursun, bakir gibi)
toksik etkisi diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantras-
yonlarinda daha da artmaktadir (Helmer, 1997).

Serbest amonyak ¢ogu organizmalar i¢in ¢ok
toksiktir. Fakat amonyum iyonu sadece orta de-
recede toksiktir. pH ve sicaklik artarken serbest
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amonyagin orani da artmaktadir. Avrupa Kitaigi
Balik¢ilik Danigsma Komisyonu (EIFAC) ser-
best amonyak konsantrasyonunun 0.025
mg/L’yi agsmamas1 gerektigini ileri stirmektedir
(Abel, 2002). Amonyagin toksik etkisi oksijen
eksikligi, sicakligin artis1 ve diger toksik mad-
delerin bulunmasi ile daha da artmaktadir (Uslu
ve Tiirkman, 1987). Sicaklik ve pH arttik¢a can-
I1 yasamimin korunmasi igin izin verilen NHj
konsantrasyonu azaltilmalidir. Ornegin pH=7"de
5 °C’de canl yasaminin korunmasi i¢in en fazla
2.40 mg/L NHj’a izin verilirken, 30 °C’de bu
deger 0.74 mg/L’ye diismektedir. 5 °C’de
pH=7"de en fazla 2.40 mg/L NHj’a izin verilir-
ken pH=9’da 0.16 mg/L degerine diismektedir
(Helmer, 1997). Amonyagin su igerisinde bulu-
nan klor bilesikleri ile reaksiyonu sonucu olusan
kloraminlerin, diisiik konsantrasyonlarda dahi su
canlilar1 lizerinde zararli etkiye sahip olduklar
gorlilmiistiir (Sengiil ve Kiigiikgtil, 1990).

Atiksularda mevcut olan azot ve fosforun ytik-
sek konsantrasyonlari, hem tatli su hem de deniz
gibi pek cok dogal su ortamlarini olumsuz se-
kilde etkileyen Otrofikasyonun temel sebeple-
rinden biridir (de-Bashan ve Bashan, 2004).
Otrofikasyon su biinyesinde pek ¢ok zararl et-
kiye sahip olabilmekte ve ekosistemin tiir bile-
simini degistirebilmektedir. Yiizen bitkilerin
asir1 gelisimi su berrakligin1 azaltmakta ve yii-
zeyde bir tabaka olusturmaktadir. Alglerin belir-
li tiirleri igme sularinda tat ve koku problemleri-
ne sebep olmaktadir (Chapra, 1997).

Mikroorganizmalarin tath sulardaki yasam siire-
leri uzundur. Desarjdan sonra uzun mesafeler
kat ederek desarjdan uzak noktalara ulasabil-
mektedirler. Gollere ve barajlara desarj edilen
patojenler baliklarin ve diger su iiriinlerinin za-
rar gérmesine neden olabilmektedir (Alkan vd.,
1998).

Tung ve Unlii (2003), Elazig Kenti Atiksu
Aritma Tesisinin Haringet Cayr su kalitesine
etkisini aragtirmak i¢in Mart 2002-Subat 2003
arasinda caligma yapmiglardir. Arastirma sonu-
cuna gore Haringet Cay1 II. sinif kaliteli bir su
iken tesis ¢ikis suyu desarj edildikten sonra IV.
smif kalitede bir su haline gelmistir.
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Bu c¢alismada; Kehli Deresi’ne Elazig Kenti
Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sular1 desarj edilme-
den 6nce ve desarjdan sonraki noktalarda mesa-
feye baglh olarak su kalitesi degisiminin ince-
lenmesi ve kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite siniflarinin belirlenmesi amaglan-
mistir.

Materyal ve metot

Kehli Deresi’nin Dedepinar1 Istasyonu itibariyle
yagis alan1 566.6 km® olup DSI’nin 1989-1996
yillar1 arasinda yapmis oldugu gozlemler sonu-
cunda gozlem siiresinde ortalama akim debisi
1.506 m’/s ve minimum akim kuru olarak bu-
lunmustur. Bu istasyon itibariyle dere boyu 36.6
km ve egimi 0.012°dir. Yagis yoniinden genel-
likle Mollakendi ve Giinagti istasyonlarinin
Ozelliklerini tasimaktadir.

Elaz1g Kenti Atiksu Aritma Tesisi 2020 yilina
gore projelendirilmis ve 1994 yili sonunda bi-
rinci kademesi isletmeye alinmistir. Tesis fizik-
sel aritma, biyolojik aritma ve ¢amur giderme
birimlerinden olusmaktadir. Tesisin ¢ikis sulari
Kehli Deresi (Haringet Cay1) vasitasiyla Keban
Baraj Goli’niin Uluova bolgesine verilmektedir.

Su ornekleri Kehli Deresi’ne Elazig Kenti
Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sularinin heniiz do-
kiilmedigi desarj dncesi bolgeden (I.nolu), de-

sarjdan 5 m (Il.nolu), 70 m (Ill.nolu), 220 m
(IV.nolu), 395 m (V.nolu) sonraki enkesitten ve
Keban Baraj Golii'ne dokiilmeden (VI.nolu)
hemen oOnceki kesitten alinmistir (Sekil 1). Ca-
ligma Nisan, Mayis ve Haziran 2006 doneminde
yapilmistir. Gozlem donemi yagisli ve kurak
donemleri yansitmaktadir.

Nehir veya akarsulardan alinan 6rneklerde ana-
liz neticeleri 6rnegin alindig1 derinlik, akis hiz1
ve sahilden uzakligi ile degisebilmektedir. Ge-
rekli araglarin bulundugu durumlarda akarsuyun
ortasinda istten dibe kadar degisik derinlikler-
den 6rnek alinip daha sonra bu 6rneklerden ka-
risim hazirlanmalidir. Eger sadece bir 6rnek ali-
nacaksa akarsuyun orta kismindan orta derinlik-
ten alinmalidir (Kocasoy, 1991). Ornekler bu
prensiplere uygun olarak alinmistir.

Derenin debisi, ortalama akim hizi iki kesit ara-
sinda hareket eden yiizer maddenin hizinin
%85°1 alinarak, kabaca hesaplanmistir (Topacik,
1987). Desarj noktasi yakininda derenin en kesi-
tinde onemli degisimler olmadigindan kabaca
yapilan bu hesaplamalarin gercek debiyi yansit-
t151 sdylenebilir. Nisan aymda, DSI’nin verdigi
ortalama akim debisi ile hesaplanan degerler
birbirine ¢ok yakindir.

Sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen (CO) WTW Oxi
330 ¢oziinmiis oksijen metre, pH Orion SA 729
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Sekil 1. Kehli Deresi’nden érneklerin alindigt istasyonlar
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pH metre, iletkenlik Jenway 4075 kondiik-
tometre ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs)
ise Lovibond ET 612 BOI cihazi ile yapilmistir.
KOI, kat1 madde, toplam fosfor, ¢dziinmiis fos-
for, toplam kjeldahl azotu, amonyum azotu, nit-
rat azotu, siilfat, sertlik, kloriir, toplam ve fekal
koliform analizleri standart metotlara gore ya-
pilmistir (APHA, AWWA ve WPCF, 1989).
Sodyum ve potasyum Eppenderf Alev Fotomet-
re, kalsiyum ve magnezyum Perkin Emler Ato-
mik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazi ile
Olciilmiistiir.

Bulgular ve tartisma

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne (SKKY)
gore kitaici yiizeysel sular1 4 grupta siniflandi-
rilmistir. Su kaynagindan alinan Ornekler iize-
rinde yapilan analiz sonuglarina gére SKKY’de
verilen her parametre grubu i¢in (fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametreler, organik para-
metreler, inorganik kirlenme parametreleri, bak-
teriyolojik parametreler) ayri ayri kalite sinifi
tespit edilmektedir. Ayrica o grup igindeki her
bir parametreye gore ayri ayri kalite sinifi belir-
lenir. Bir gruba ait en diisiik kalite sinifi o gru-
bun siifin1 belirlemektedir (SKKY, 2004).

28 Mayis 2003’te aritma tesisine gelen atiksu
debisi 47000 m’/giin olarak belirlenmistir
(Tung, 2003). Bugiin bu degerin yapilan hesap-
lar sonucunda yaklasik olarak 60000 m®/giin ol-
dugu tahmin edilmektedir. Atiksuyun tamanmu
tesise almmadigr i¢cin debisi tam olarak bilin-
memektedir. Calismanin yapildigi donemde Ni-
san aymda Kehli Deresi’nin debisi 135648
m’/giin, Mayis ayinda 59098 m*/giin ve Haziran
ayinda ise 5369 m’/giin olarak belirlenmistir.

Kehli Deresi’ne atiksu desarj edilmeden onceki
ve sonraki kesitte ortalama sicaklik degerleri
14.0 °C - 30.2 °C arasinda degismistir (Sekil 2).
Su sicaklik degerleri mevsimlere bagli iklimsel
artis ve azalisa paralel olarak artis ve azalis gos-
termistir. Suyun Keban Baraj Golii’ne dokiildii-
gii VI nolu noktada su durgun oldugundan si-
caklik diger noktalara gore artig gostermistir.

Kehli Deresi’nde pH degerleri 7.09 ile 8.77 ara-
sinda degismistir (Sekil 3). Canlilar i¢in en uy-
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gun pH aralig1 6.5-8.5 degerleri arasidir (Kal-
yoncu vd., 2005). Kehli Deresi pH’1 genellikle
bu degerler arasindadir. Sadece Haziran ayinda
VI nolu noktada 8.77°lik bir pH ile asilmistir.
Algler CO;’1 kullanarak hizli bir sekilde foto-
sentez yaptiklarinda suyun pH’smin yiiksek ol-
masina sebep olurlar (Mara, 2004). Giiniin ka-
ranlik saatlerinde alg fotosentez sirasinda tiiket-
tigi CO;’den fazla miktarda CO;’i solunumla
olusturur ve suyun pH’1 azalir. Alg iiretiminin
fazla oldugu yiizeysel sularda suyun pH’1 10’a
kadar Olcililmiistiir (Sengiil vd., 1993). Bu nok-
tada yiiksek pH degerlerinin alg gelisiminden
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

B Nisan BMayis B Haziran

Sicakhk, °C

I 1 mm v \% VI
Istasyonlar
Sekil 2. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
sicaklik degisimi
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Sekil 3. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
pH degisimi

Kehli Deresi’nde elektriksel iletkenlik (EC) 350
ile 1600 umhos/cm arasinda degisim gostermis-
tir (Sekil 4). I nolu noktada EC 350 ile 860
umhos/cm arasinda olup genellikle diger nokta-
lara gore distiktiir. Bu noktada en diisiik deger
Nisan aymda gozlenmistir. Kar sularmin akarsu-
lara karistig1 aylarda genellikle diisiik elektriksel
iletkenlik degerleri tespit edilmistir (Kalyoncu
vd., 2005). Nisan ayindaki bu diistikliik yagmur
sularindan olabilir. Atiksuyun desarj edildigi II
nolu noktadan itibaren EC’de kirlilikten dolay1
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artis gézlenmistir. Haziran ayinda II nolu nokta-
dan V nolu noktaya kadar iletkenlik degeri git-
tikge artmistir. Bu durum atiksu desarjinin yani
sira dere boyunca yapilan tarimsal sulamadan
dereye donen drenaj sularindan kaynaklanmak-
tadur.

Atiksu desarjindan once Kehli Deresi’nin ¢o-
ziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonlar1 4.6-
9.71 mg/L arasinda degismistir. Atiksu desar-
jindan sonra CO degeri sicaklik arttikca azala-
rak 0.9-8.45 mg/L arasinda degismistir (Sekil
5). Atiksu desarjindan sonra CO degeri hizli bir
sekilde diigmiistiir. Sulardaki CO miktar1 suyun
sicakligina, akis hizina, organik madde yiikiine,
atmosfer basincina, tuzluluk miktaria ve biyo-
lojik siireglere baghdir. Sicak aylarda atiksuyun
desarjindan sonraki noktalarda CO degerinin
canli hayatinin korunmasi agisindan yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir (0.9-1.4 mg/L). Baraja do-
kiildiigi noktada (VI nolu) giindiiz saatlerinde
artan CO konsantrasyonunun (6.7 mg/L) alg ge-
lisiminden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniil-
mektedir.

B Nisan B May1s B Haziran
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Sekil 4. Kehli Deresi’nde farkly istasyonlardaki
elektriksel iletkenlik degisimi
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Sekil 5. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
¢oziinmiis oksijen degigimi
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SKKY’e gore niifusu 100000°den biiyiik olan
yerlesim merkezlerinin evsel nitelikli atiksu-
lariin alic1 ortama desarj standardi, 24 saatlik
kompozit drnekte BOIs 35 mg/L, KOI 90 mg/L,
AKM 25 mg/L ve pH 6-9’dur. 2 saatlik
kompozit Ornekte BOis 40 mg/L, KOI 120
mg/L, AKM 40 mg/L ve pH 6-9’dur. Haziran
aymnda Kehli Deresi’ne desarj edilmeden once
atiksuyun (artilmig su + aritilmamis atiksu)
pH’1 7.15, KOI’si 360 mg/L, BOIs’i 225 mg/L,
AKM 240 mg/L’dir. Standartlarla karsilastiril-
diginda desarj edilen parametrelerin konsantras-
yonlart standartlarin ¢ok {izerindedir. Atiksu
aritma tesisi bulunmasina ragmen konsantras-
yonlarin bu kadar yiliksek olmasmin nedeni
atiksuyun bir kisminin tesise alinmadan by-pass
edilmesidir. Cikis noktasinda aritilmis su ve ari-
tilmamig atiksu birlestikten sonra ayni kesitten
Kehli Deresi’ne desarj edilmektedir.

Aritma tesisi ¢ikis sular1 desarj edilmeden 6nce-
ki (I nolu) noktada KOI degeri 10-55 mg/L ve
BOIs degeri 3-35 mg/L arasinda degismistir.
Tesis ¢ikis sularinin desarjindan sonraki nokta-
larda (1I-VI arasinda) KOI degeri 80-420 mg/L
ve BOIs degeri 65-225 mg/L arasinda degismis-
tir (Sekil 6 ve Sekil 7). Atiksuyun desarj edildigi
alic1 ortamdaki kirletici konsantrasyonu baglan-
gicta yiiksek olmaktadir. Desarj noktasina uzak-
lik arttik¢a kirletici konsantrasyonu azalmakta-
dir (Abel, 2002). Sekil 6 ve 7’te gorildigi gibi
desarj noktasinda KOI ve BOIs degeri yiiksek
iken desarj noktasindan uzaklik arttikca azal-
maktadir. Ancak Haziran ayinda azalma olma-
masinin nedeni 6zellikle IV ve V nolu noktalar-
da tarimsal sulamanin mevcut olmasi ve IV nolu
noktadan dnce aritma tesisinin ¢gamur yogunlas-
tirmasindan sizan ya da kurutma yataklar1 dre-
naj sular1 oldugu tahmin edilen farkli bir
atiksuyun bir boru ile ayrica dereye desarj edil-
mesidir. Nisan ayinda derenin debisi yiiksek ol-
dugundan (1.57 m’/s) kirleticileri 6ziimleme ka-
pasitesi de daha yiiksektir. Haziran ayinda dere-
nin debisi ¢ok azaldigindan (0.062 m’/s) 6ziim-
leme kapasitesi yok denecek kadar azalmistir.

I nolu noktada toplam kjeldahl azotu (TKN)
0.47 ile 3.36 mg/L ve amonyum azotu ise 0.33
ile 3.18 mg/L arasinda degisim gdstermistir (Se-
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kil 8 ve Sekil 9). Bu sonuglardan evsel
atiksularin ve tarimsal sulama drenaj sularinin
bu noktadan 6nce dereye karistigr sOylenebilir.
Desarjdan sonraki noktalarda (II-VI arasinda)
ise TKN 4.92 ile 41.16 mg/L iken amonyum
azotu 4.2 ile 40 mg/L arasinda degisim goster-
mistir. Haziran ayinda desarjdan sonraki nokta-
larda TKN 37.52 ile 41.16 mg/L arasinda iken
VI nolu noktada 4.92 mg/L olmustur. Bu ayda
Keban Baraj Golii su seviyesi ylikseldiginden,
suyunun son noktaya karigmasi séz konusu ol-
dugu icin deger diisiik goriinmiistiir. V nolu
noktada azot degerleri Onceki noktadan biraz
artmistir. Bu durum bu noktada alic1 ortama ve-
rilen aritma tesisinin kurutma ve yogunlastirma
havuzlarinin siiziintii sular1 ve tarimsal drenaj
sularindan kaynaklanmis olabilir. Nisan ayinda
II nolu noktadan sonra TKN degerinde hizli bir
diisiis gozlenmektedir. Nisan ayinda derenin de-
bisi yliksek oldugundan kirleticileri 6ztimleme
kapasitesi de daha yiiksektir. Haziran ayinda
atiksu desarjindan Once nitrat azotu 0.3 mg/L
iken desarjdan sonra 0.6-1.3 mg/L arasinda de-
gismistir. Sadece Haziran ayinda nitrat azotu
Ol¢timii yapildigindan grafige gecirilememistir
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Sekil 8. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
toplam kjeldahl azotu degigimi
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Sekil 9. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki

amonyum azotu degisimi

Aritma tesisi ¢ikis sular1 desarj edilmeden 6nce-
ki I nolu noktada toplam fosfor (TP) degeri 1.84
ile 3.18 mg/L ve toplam ¢oziinmiis fosfor 0.43
ile 1.63 mg/L arasinda degismistir. Atiksu de-
sarjindan sonraki noktalarda toplam fosfor 7.23
ile 23.93 mg/L ve toplam ¢oziinmiis fosfor 4.68
ile 14.68 mg/L arasinda degismistir (Sekil 10).
Haziran ayinda atiksu desarjindan sonraki nok-
talarda fosfor degerinde artis gozlenmistir. Alici
ortamin debisinin az olmasi, dereye verilen ari-
tilmamig atiksu miktarmin fazla olmasi ve ta-
rimsal sulama drenaj sularinin dereye donmesi
sonucunda artig gdzlenmistir.

B Mayis B Haziran

25
: R
3207 i % o %
=107 %% E%. E% %%
| N Y N\ A\ =
"lms BN BN BN BN N\

I Vv VI

istasyonlar

Sekil 10.Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
toplam fosfor degisimi
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I nolu noktada toplam kati madde (TKM) 470
ile 750 mg/L iken askida kat1 madde (AKM)
300 ile 360 mg/L arasinda degismistir (Sekil 11
ve Sekil 12). Nisan ayinda yagis olmasina rag-
men TKM 470 mg/L iken Mayis ve Haziran ay-
larinda yagis olmamasina ragmen TKM 740 ile
750 mg/L olup Nisan ayma gore fazla goriin-
miistiir. Bu durum Mayis ve Haziran aylarinda
mermer atiksuyu oldugu tahmin edilen bir gir-
dinin alic1 ortama verilmesinden kaynaklanmis-
tir. Desarjdan sonraki noktalarda TKM 460 ile
960 mg/L ve AKM 120 ile 560 mg/L arasinda
degismistir. Nisan ayinda II nolu noktadaki kon-
santrasyonlar sonraki noktalardaki degerlerden
cok yiiksek goriinmiistiir.
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Sekil 11. Kehli Deresi’nde farkli istasyonlardaki
toplam kati madde degisimi
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Sekil 12. Kehli Deresi’nde farkli istasyonlardaki
askida kati madde degisimi

I nolu noktada sertlik degeri 212 ile 356 mg
CaCOs/1 arasinda degisirken atiksu desarjindan
sonraki noktalarda 152 ile 344 mg CaCOs/I1 ara-
sinda degismistir (Sekil 13).

Nisan ayinda I nolu noktada siilfat degeri 14
mg/L iken atiksu desarjindan sonra 51-97 mg/L
arasinda degismistir. Sadece Nisan ayinda stilfat
Olciimii yapildigindan grafige gecirilememistir.
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Sekil 13. Kehli Deresi’'nde farkl istasyonlardaki
sertlik degigimi

I nolu noktada kloriir degeri 4.50 ile 87.97 mg/L
arasinda degisirken atiksu desarjindan sonraki
noktalarda 24.49 ile 120.96 mg/L arasinda de-
gismistir (Sekil 14). Kirlenmis sularda kloriir
miktart 30-300 mg/L arasinda degisim goster-
mektedir (Kalyoncu vd., 2004). Nisan ayinda I
nolu noktada kloriir degerinin olduk¢a diisiik
oldugu goézlenmistir. Yagistan dolay1 alict or-
tamda konsantrasyonlarin diistiigii diistiniilmek-
tedir. Nisan ayinda II nolu noktada kloriir kon-
santrasyonu yliksek iken sonraki noktalarda dii-
siik olmustur. Bu durumun karisim kesitinde
atiksu ile dere sularinin tam olarak karigmadigi-
nin gostergesi oldugu distliniilmektedir. Diger
aylarda desarjdan sonraki noktalarda yaklasik
olarak birbirine yakin degerlerdedir. Haziran
aymnda VI nolu noktada baraj goliiyle karigim
oldugu i¢in kloriir degeri diisiiktiir.
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Sekil 14. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
kloriir degisimi

I nolu noktada toplam koliform degeri 3-24x10*
EMS/100 ml ve fekal koliform 11-60x10° EMS/
100ml arasinda degisirken atiksu desarjindan
sonraki noktalarda toplam koliform degeri
5-90x10° EMS/100ml ve fekal koliform
23-280x10° EMS/100ml arasinda degismistir
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(Sekil 15 ve Sekil 16). Koliform bakteri miktari
genellikle mesafeyle azalmistir. Mayis ayindaki
degerler diger aylara gore diisiik goriinmektedir.
Bu durum atiksuya toksik madde karigmasindan
kaynaklanmis olabilir. Mayis ayinda mesafeyle
olan kiiciik artislarin tesisten gelen sizint1 sula-
rindan (6zellikle 1V. kesitte) kaynaklandig1 dii-
stiniilmektedir.
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Sekil 15. Kehli Deresi’nde farkli istasyonlardaki
toplam koliform degisimi
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Sekil 16. Kehli Deresi’nde farkli istasyonlardaki
fekal koliform degisimi

I nolu noktada kalsiyum degeri 17.2 ile 68.6
mg/L, magnezyum degeri 10.0 ile 26.9 mg/L,
sodyum degeri 9.8 ile 47.8 mg/L ve potasyum
degeri 1.2 ile 3.5 mg/L arasinda degismistir.
Atiksu desarjindan sonraki noktalarda kalsiyum
degeri 20.1 ile 52.6 mg/L, magnezyum degeri
6.2 ile 21.8 mg/L, sodyum degeri 29.1 ile 99.8
mg/l ve potasyum degeri ise 4.3 ile 19.3 mg/L
arasinda degismistir (Sekil 17, Sekil 18, Sekil
19 ve Sekil 20). Atiksu desarjindan once kalsi-
yum ve magnezyum degeri atiksu desarjindan
sonraki noktalardakinden daha yiiksek bulun-
mustur. Bu durum daha yukaridaki bir kesitten
mermer, tugla, vb. bir atiksuyun alic1 ortama
verilmesinden kaynaklanmis olabilir.
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Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve sodyum
ylizdesi (% Na) meq/l olarak hesaplanmistir.
Keban Baraj Goliine dokiilen Kehli Deresi’nin
ortalama SAR degeri 2.1 ve % Na degeri ise
43.27°dir. SAR degeri ve % Na degeri acisindan
sulama suyu olarak kullanilabilir. Ancak aritil-
mus atiksu sulamada kullanilacaksa, atiksu igeri-
sinde bulunan patojen mikroorganizmalar bu su
ile sulanan bazi bitkileri tiiketen insanlar icin
tehlike arz ettiginden, bolgenin toprak yapisi,
drenaj durumu, yeraltt su seviyesi, kimyasal bi-
lesimi ve sudaki agir metal konsantrasyonu in-
celenmelidir.
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Sekil 17. Kehli Deresi’nde farkl
istasyonlardaki kalsiyum degigimi
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Sekil 19. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
sodyum degisimi
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Sekil 20. Kehli Deresi’nde farkl istasyonlardaki
potasyum degisimi

Sonug ve oneriler

Analizlerin yapildig: ilk kesitten yaklagik 2.5-
3.0 km sonra Keban Baraj Goli’ne dokiilen
Kehli Deresi’nin su kalitesi SKKY deki kitaici
su kaynaklarmin kalite kriterlerine gore simif-
landirilmistir. Buna gore; tesis ¢ikis sulari Kehli
Deresi’ne desarj edilmeden onceki noktada fi-
ziksel ve inorganik parametreler agisindan Ni-
san ayimnda I. simif kaliteli su iken Mayis ve Ha-
ziran ayinda IV. sinif kaliteli bir su seviyesine
diismiistiir. Mayis ve Haziran ayinda amonyum
azotu ve toplam fosfor degerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum Elazig Kenti atiksu
desarjindan 6nce de Kehli Deresi’ne evsel kay-
nakli atiksularin desarj edildiginin gostergesidir.
Ayni zamanda bu dere boyunca yogun sekilde
zirai ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Tarimsal dre-
naj sular1 da bu derenin kirlenmesinde 6nemli
bir etkendir. Organik Kkirlilik agisindan Nisan
ayinda I. sinif kaliteli su iken Mayis ayinda IV.
ve Haziran ayinda II. sinif kaliteli bir su seviye-
sinde oldugu belirlenmistir. Bakteriyolojik pa-
rametreler agisindan biitiin aylarda I'V. sinif ka-
liteli bir su seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Tesis ¢ikis sular1 Kehli Deresi’ne desarj edildik-
ten sonra biitiin noktalarda her ii¢ ayda fiziksel
ve inorganik parametreler, organik parametreler
ve bakteriyolojik parametreler agisindan IV. si-
nif kaliteli su seviyesine diismiistiir. Atiksu de-
sarj edildikten sonraki noktalarda Haziran ayin-
da mevcut olan ¢éziinmiis oksijen ile canli ya-
sam1 mimkiin gérinmemektedir.

Bir gruba ait en diisiik kalite sinifi o grubun si-
nifin1 belirleyeceginden desarjdan once ve sonra
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Kehli Deresi IV. siif bir sudur. Soyupak ve di-
gerleri (1993) Kehli Deresi’nin desarj edildigi
Keban Baraji’nin Uluova Bolgesi’nde derinlige
bagli olarak yaptiklar1 arastirmada goliin bu
bolgesinin 6trofik duruma geldigini belirlemis-
lerdir. Yapilan bu arastirmada da derenin baraj
goliine dokildiigii kisimda goliin bataklik haline
dontistiigli ve trofikasyonun biitiin 6zelliklerini
tagidig1 gozlenmistir. Keban Baraj Gol’tinde ba-
lik¢ilik yogun olarak Uluova Bolgesi’nde ya-
pilmaktadir. Ayrica halk rekreasyon amaglh ola-
rak da Keban Baraj Goli’nii kullanmaktadir.

Bu calisma Tung ve Unlii (2003)’niin yapmis
olduklar1 ¢alisma ile karsilastirildiginda atiksu
desarjindan once Kehli Deresi II. smif bir su
iken bugiin bir¢ok parametre agisindan IV. simf
su seviyesine diismiistiir.

Keban Baraj Golii su kalitesinin acilen iyilesti-
rilmesi gerekmektedir. Bu amagla alinmasi 6ne-
rilen 6nlemler asagida sunulmustur.

» Elazig Kenti Atiksu Aritma Tesisi, mevcut
atitksu miktarin1 karsilayabilecek diizeyde
degildir. Tesisin ikinci kademesi acilen insa
edilerek atiksuyun tamamu tesise alinmali ve
Kehli Deresi’nin Keban Baraj’ina dokiildii-
gl bolgede oOtrofikasyonun Onlenmesi icin
azot ve fosforu gideren ileri aritma birimleri
ve dezenfeksiyon birimleri de tesise ilave
edilmelidir.

Kehli Deresi’ne ve Keban Baraj Golii'ne
evsel ve endiistriyel hi¢cbir atiksu aritilmadan
verilmemelidir.

Kehli Deresi yagis havzasindaki yayili kay-
naklardan (6zellikle dogal-yapay giibre ve
pestisitler) gelen kirleticilerin kontrol altina
alinmasi gereklidir.

Atiksu Aritma Tesisi, proje ve kriterlere uy-
gun olarak isletilmelidir. Hali hazirda tesis
amacina, kanun ve yonetmeliklere uygun is-
letilmemekte, tesiste kalifiye eleman bulun-
mamaktadir.

Aritma Tesisi’nde elektrik kesintisinin oldu-
gu zamanlarda tesis girigindeki siirgiilii ka-
paklar kapatilip tesise atiksu alinmamakta-
dir. Bu durumda jeneratdér hemen devreye
sokulmali ve atiksuyun tesise siirekli veril-
mesi saglanmalidir.
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