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OZ: Nevschir iline bagh, 19 Belediyenin igme suyunda tespit edilen
arsenik miktarlarmin, 17.02.2009 tarihli “Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerinde izin verilen degerler iizerinde
olmasi nedeniyle, Nevsehir Valiliginin girisimleri ile igme suyu aritma
tesisleri kurulmasi1 amaglanmistir. Bu is i¢in ayrilan 6denegin, uygun bir
sekilde kullanilmasi amaciyla tarafimizdan yapilan ¢aligmalar sonucu elde
edilen bilgilerin, ¢calistay kapsaminda paylasilmas1 hedeflenmistir.

Inalli1 ve Suvermez Belediyeleri igme suyu havzalarinda yapilan
caligmalarda, havza kenarinda akiferin, bazaltlardan olustugu, havza
icerisine dogru ise jeoloji haritalarinda “Qe” simgesiyle gosterilen ve Eski
Aliivyon olarak tamimlanan birimin, akifer 6zelligi tasidigi goriilmiistiir.
Bolge genelinin, Hasandagi ve Erciyes Dagi volkanizmasindan
etkilendigi bu alanda, bazaltlarin akifer olarak hedeflendigi sondajlardan
alman yer alti suyunda, arsenik miktarlarmin 17.02.2009 tarihli
yonetmelikte izin verilen degerler icerisinde kaldig goriilmiis (Inalli’ da
maksimum, 4-6 pg/, Suvermez’de maksimum 8 pg/l), buna karsilik
fiziksel ve kimyasal alterasyona ugramms eski aliivyon olarak tabir edilen
birim icerisinden alinan yer alti suyunda ise arsenik oranlarmin, ilgili
yonetmelikte izin verilen degerleri astig1 tespit edilmistir. (Suvermez’ de
minumum 12 pg/l, Inallr’ da minumum 36 pg/l)

Caligmalarim esnasinda, bir birine ¢ok yakin lokasyonlardan (~1 km
kadar) elde edilen yeraltt suyunda, arsenik miktarlarinin degistigi
gozlemlenmistir. Bu degisimin modellenmesi ve bir agiklama getirilmesi
icin belirlenen alanlarda, ileri tetkikleri de i¢eren galigmalarin yapilmasi
onerilerini de iceren bu sunumun, konuyla ilgili cevrelerin dikkatini
¢ekecegini umariz.
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ABSTRACT: Since the As contents in drinking waters consumed by the
inhabitants of 19 municipalities’ jurisdiction subordinate to Nevsehir
Province are higher than amounts permissible in ‘Regulation Concerning
Water Intended for Human Consumption’ provisions, by the initiatives of
Nevsehir  governorship, an appropriate fund was granted for
establishment of drinking water treatment facilities. Purpose of this paper
is to submit and share the conclusions obtained through a study exercised
in order to provide the use of that fund relevantly.

It was revealed through the studies carried out in Inalli and
Suvermez municipal boroughs’ drainage basins/catchment areas that,
while the basalts have aquifer characteristics at basin margins, toward
the interior sections of the basins, the unit known as Older Alluvium and
represented by “Qe”, constitutes the aquifer in geological map of the
region. In the area, located in a region widely affected by Hasandag and
Erciyes volcanic activities, basaltic units were targeted for drill holes and
it has been measured that As-content in the water samples recovered from
these boreholes range up within the permitted limits by the (Inalli max.
4-6 ug/ - Suvermez max. 8 ug/l), regulation coming into effect at
February 17th, 2009. On the contrary, it was seen that, water samples
collected from the unit described as Older Alluvium and was exposed to
both physical and chemical alterations, have As-contents exceeding upper
limits by the Regulation. (Suvermez min. 12 ug/l - Inalli min. 36

ug/l)

During the investigations, it was observed that, arsenic contents in
water samples could vary between closely spaced locations
(approximately 1 km away from each other) as well. I hope, this
presentation, suggesting further inspections in determined areas to state
the reasons for and to model the fluctuation, will attract the attention of
the interested circles.

Giris
Canli organizmalarda bulunan arsenik (hidrojen ve karbonla
birlesikleri bulunan) genel olarak organik formdadir. Besin maddelerinden

alinan giinliik toplam arsenik, ¢ogunlukla 20-300 pg/giin’diir. Besinlerin
icindeki arsenigin yaklasik %25°1 inorganiktir.

Inorganik arsenik bilesikleri (arsenit, arsenat) organik arsenik
bilesiklerine gore 100 kat, inorganik arsenik bilesiklerinden arsenit (As III),
oksitlenen arsenata (As V) gore 60 kat daha toksiktir. Cilinkii organik
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arsenik normal sartlarda viicut tarafindan kolayca atilir. Arsenik trioksit
(sar1 arsenik, As203), inorganik arseniklerin en tipik ornegidir; fare zehri
olarak kullanilmaktadir. (1) Ayrica kirmzi arsenik (arsenik disiilfit, As2S2)
ve endistride arsenik iceren madenlerin yanmasi ve dumaninin
temizlenmesi sirasinda ortaya cikan beyaz arsenik (arsenik trisiilfit, As2S2)
inorganik arseniklere ornektir. Insan saghgi iizerinde en olumsuz etkiyi
yapan arsenik bilesigi solunum yolu ile alinan arsenik hidriir (AsH3) diir.

2400 Yil Once Roma ve Antik Yunan’da Tedavi Edici (Frengi,
amipli dizanteri) ve Zehir olarak kullanildigi tedavi amacgl kullanilan
hastalarda daha sonra agir cilt hastaliklar1 (kanseri) tammlandig tarihi
kayitlardan bilinmektedir. Nero Roma tahtin1 korumak i¢in Britannicus’u
arsenikle zehirlemis oldugu sdylenir. Arsenikli bilesiklerin 19. yiiz yilda
duvar boyasi, kumas boyasi (Scheele yesili (bakir arsenit), Ziimriit yesili
(bakir asetiarsenit), arsenikli napoli sarisi, beyaz arsenik trioksit gibi) ve
duvar kagidi iiretiminde yogun olarak kullamildigi goriilmektedir.
Ingiltere’de1863 te 700 ton arsenik yesili iiretilmistir. Kralice Viktorya
doneminde duvar kagidi yapiminda kullanilan yesil arsenigin solunmasi ile
toplu zehirlenmeler olmustur. Benzer sekilde duvar kagitlarinda yasayan
bir ¢esit mantarin inorganik arsenigi zehirli gaz formunda trimetilarsine
doniistiirmesi sonucunda da yesil kagitlarla dekore edilmis evlerde pek cok
coguk Oliimii gergeklesmistir. Glinlimiizde arsenik ahsap koruyucular, cam
tiretimi, elektronik sanayi ve ilag sanayi (kemoterapi ilaglari) alaninda katk1
maddesi olarak kullanilmaktadir.

Dogada Arsenik
Dogal ortamlarda arsenik bollugunu etkileyen baslica durumlar
-Madencilik
-Jeotermal sular
-Ozel jeokimyasal cevreler ve hidrojeolojik gecmistir.

Dolayisiyla diinyada arsenik kirliligi de baglica bu alanlarla iligkili
tammlanmistir.  Ornegin yeralti suyunda arsenik kirliligi Arjantin,
Banglades, Sili, Cin, Macaristan, Nepal, Hindistan, Meksika, Romanya,
Taywan, Vietnam, ABD (Giiney bat1) ve Myanmar da tanimlanmustir.
Jeotermal sulardan kaynaklanan kirlilik ise Arjantin, Dominik Cumhuriyeti,
Sili, Fransa, Japonya, Izlanda, Yeni Zellanda, ve Alaska’ da tanimlanmustir.
Madencilik faaliyetleri sonucu meydana gelen kirlilik vakalar1 ise Kanada,
Gana, Yunanistan, Italya, Rusya, Tayland ve ABD’de tammlanarak
literatiire gegmistir.
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Arsenigin Su ile Bulusmasi

Arsenikge zengin yeralti sular1 genelde dort tip jeolojik ortamda
bulunur:

-Altere olmus siilfiirlii mineral kusaklarmin isletildigi maden sahalar
-Jeotermal alanlar

-Yash akiferlerden (birkag bin yillik) gelen anaerobik yeralt1 sular1
-Baslica kurak ve yar1 kurak bolgelerde olmak iizere geng akiferlerden
gelen yiiksek pH’l1 aerobik yeralt1 sulari.

Bu ortamlarda arsenik agisindan zenginlesen sular canlilar igin risk
olustururlar. Cok iyi bilinen bir zehir olan arsenigin suda yiiksek
miktarlarda bulunmasi doku bozulmalarina, dolasim sistemi problemlerine
yol agar ve ayrica kanser riskinin yiikselmesine sebep olur. Fizyolojik
olarak da protein yapisint bozdugu iddia edilmektedir.

Tiirkiye’de Arsenik

Saglik Bakanlig tarafindan yapilan ¢aligmalarda arsenik tespit edilen
yerlesim alanlarindan bazilar1 sunlardir:  Nigde, Aksaray, Nevsehir,
Kayseri, Kiitahya, Van, Kars, Izmir, Soma (Manisa), Sarkisla (Sivas),
Babaeski (Kirklareli), Ayvacik (Canakkale) ve Afyondur.

Arsenik icerigi icme sulari i¢in belirlenen limitleri asan yerlerde As
icerigi diisiik yeni kaynaklar bulunarak sorun giderilmeye calisilmustir.
Ornegin Emet (Kiitahya) icme suyu amacli kullanilan kuyularda arsenik
¢ikmas1 sonucu yeni kuyular agilarak arsenik sorunu ¢oziilmiistiir. Izmir
arsenik sorununu Menemen ve Halkapimar (1000 It/sn kapasiteli) aritma
tesisleri ile ¢ozmiistiir. Nigde-Aksaray ve Nevsehir ortak aritma tesisi
ihalesi DSI tarafindan 26.09.2008 tarihinde gergeklestirilmis, sdzlesmesi de
16.02.2009 tarihinde imzalanmistir. Tesislerin insaatt halen devam
etmektedir.

-Avanos (Nevsehir) aritma tesisi 07.03.2009 tarihinde agilmustir.

-Saridir, Cokek (Urgiip, Nevsehir) aritma tesisi 21.10.2008
tarihinde agilmgtir.

-Manisa aritma tesisi 2007 yilinda agilmistir ( 800 It/sn kapasiteli)

-Esme (Usak) arsenik aritma tesisi faaliyettedir.

-Odemis (izmir), Siirt ve Kilis Belediyeleri arsenik aritma
tesislerinin temelleri atilmigtir.
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-Nevsehir merkez arsenik aritma tesisleri ingaat1 devam etmektedir.

I¢me Suyunda Arsenik Cahsmasi - Nevsehir Ornegi

Nevsehir ili genelinde 19 belediye ve 60’a yakin kdy i¢gme suyundaki
arsenik miktar1, 17.02.2005 tarihli “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik” hiikiimlerinin izin verdigi degerler {izerinde yer almaktadir.
Bu nedenle Nevsehir Valiligi, tiim yerlesimlerin igme suyu ihtiyacim,
17.02.2005 tarihli yonetmelik c¢ercevesinde, standartlara uygun olarak
kargilanmas1 amaciyla il bazinda bir ¢aligma yapmis ve bu galigma sonucu,
19 Belediye icin gerekli finansmam saglamistir. Bundan sonra konu Iller
Bankasi Genel Miidirliigiine iletilmis ve konuyla ilgili g¢aligmalarin
yiiriitiilmesi istenmistir. Banka, 19 Belediye i¢in aritma yoluna gidilmeden
once, ilgili tim belediyeler igin gerekli etiit ¢aligmalarmin yapilarak,
belediyelere ait igme suyu tesislerinin durumu ve igme suyu hesaplarinin
giincellenmesini ve miimkiinse yeni igme suyu kaynaklarmin, aritma tesisi
yapilmadan karsilanmasi igin, gerekli tiim etiit ¢aligmalarmin yapilmasini
istemistir. Yaptigim ¢aligmalar sonucunda, 19 belediyeden 8’ i i¢in yeni
icme suyu (sondaj, drenaj vb.) kaynaklar1 tespit edilmis ve gerekli Oneriler
yapilmugtir.

Etiitler sirasinda karsilagilan en biiyiik sorun finansmandu.
Belediyelerin mevcut igme suyu kaynaklarmmda 17.02.2005 tarihli
yonetmelik  hiikiimlerine gore yapilmasi gereken fizikokimyasal
parametrelerin analizleri ve radyoaktivite degerleri mevcut degildi. Bu
analizlerin yaptirilmasinda esas ama¢ igme suyunda arsenikten bagka
kirletici unsur olup olmadiginin tespitidir. Yiiksek maliyet gerektiren bu
islemlerin (Analiz basina yaklasik 4000—4500-TL) finansman sikintisi
ceken Dbelediyeler tarafindan yerine getirilmesi olduk¢a zordur.
Belediyelerin igme suyu ihtiyaglariin karsilandigi kaynak sayisinin birden
fazla oldugu diisiiniiliirse, bu sorunun asilmasinda oldukea sikint1 yagandigi
sOylenebilir. Sonugta tiim bu analizlerin yaptirilmasi saglanmistir. Nitekim
yapilan radyoaktivite analizlerinde 5 belediyenin igcme suyundaki alfa
parametresinin izin verilen degerler {izerinde ¢ikmasi iizerine, TAEK ‘i
Onerisiyle ileri analizlerinin yapilmas1 gerekliligi goriilmiis ve yapilan ileri
analizlerde insan sagligina olumsuz bir etki tespit edilmemesi iizerine diger
caligmalara devam edilmistir.

Bu ¢alismada, bu ¢alismalardan sadece Inalli Kasabasi ve Suvermez
Kasabasi 6rnegi ele alinacaktir. Bahse konu bolgeler, Hasandagi ve Erciyes
Dag1 volkanizmasindan etkilenen bolgelerdir. inalli Belediye Baskanli icin
yapilan caligmalar esnasinda, igme suyundaki arsenik miktarmin 31,0 —

65



1.T1bbi Jeoloji Calistay1, 30 Ekim—1 Kasim 2009, Urgiip Bld., Kiiltiir Merkezi, Urgiip/ NEVSEHIR

36,4 ug/lt oldugu goriilmiistiir. Icme suyu elde edilen sondaj kuyular,
kasabanin hemen kuzeyinde yer alan ve Jeoloji haritasinda “Qe” olarak
adlandirilan jeolojik birim {izerinde ~40m derinlikte acilmiglardir (Sekil 1).

Inalli kasabas1 yakin civarinda yaygm olarak, Kuvaterner yasl,
genellikle aliivyonal karakterli birimler (Qe) ve Karniyarik Tepe bazaltlari
(Qk3) gozlenir. Aliivyon, kumlu killi, siltli, ¢akill1 bir bilesim sunarken,
bazaltlar koyu kahverenkli, siyahims1 renkli, gozenekli, olduk¢a sert bir
yap1 sunmaktadir.

Kasaba i¢in, 6nceki yillarda agilan (~1190 m.) sondaj kuyularindan,
debisi 50 I/s kadar ¢ikabilen yeralt1 suyu elde edilmis ve kasabanin ihtiyact
karsilanmistir. Sondaj kuyusu derinlikleri en fazla 50 m. kadardr. Ik 6
metre aliivyon, sonrasinda ise bazalt kesilmistir. Etiit c¢aligmalarimiz
sirasinda, kasabanin yaklasik 1 km batisinda, Dolliik Mevkiindeki mevcut
sahis kuyularindan su numunesi alinmig ve arsenik miktarinin tespiti i¢in
analizler yaptirilmistir. Bahse konu alandan alinan, 3 adet su numunesinden
2 ‘sinin, arsenik miktari, izin verilen degerler 4 ve 6 pg/lt olarak
belirlenmistir. Kasaba igerisinden alinan 3. numunede ise arsenik miktari,
izin verilen degerin lizerinde ¢ikmustir (19 pg/lt). Belirtilen alandaki kuyu
derinlikleri en fazla 40—45 m. kadardr.

Délliik mevkiindeki sahis kuyular1 (~1210 m.) ile inalli Belediyesine
su saglayan kuyular arasi mesafe, yaklasik 1,5 km dir ve tim kuyular
bazaltlardan su almaktadir. Ayni birim igerisinde ve birbirine bu kadar
yakin olan kuyulardan elde edilen sularda, arsenik miktar1 agisindan bu
kadar biiyiik farkliliklar olmast dikkat ¢ekicidir. Bahse konu alanda hem
sularm hem de akifer kayalarn icin ileri tetkikler (yas tayini, jeokimyasal
analizler vb.) yapilarak soruna daha dogru yaklasimlar sergilenebilir.

Suvermez Belediyesi i¢in yapilan c¢aligmalar sirasinda ise,
belediyesinin 2 adet sondaj kuyusundan igme suyu sagladigi goriilmiistiir.
Bu kuyulardan birisi, belediyesince acilmustir, digeri ise DSI tarafindan
acilmistir. Belediye tarafindan acilan Bel.Ozel-1 kuyusu havza kenarmnda
bazaltlar iizerinde (Kizildag Bazalt1) 120 m. derinlikte agilmis, DSI kuyusu
ise aliivyon lizerinde 113 m derinlikte acilmustir (Sekil 2). Kuyular arasi
mesafe yaklasik 750 m kadardir. Bu iki kuyudan Bel.Ozel-1 kuyusunda
arsenik miktar1 8,70ug/lt olarak tespit edilmistir. DSI kuyusunda ise 11,80
ug/lt olarak tespit edilmistir.

Havzanin kenarlarinda ve kuzeyine dogru ¢ikildikga, yeralt:
suyundaki arsenik miktar1 azalmakta, ortasma dogru geldikce de artma
egilimindedir. Bu iki c¢alisma O&rneginden elde ettigimiz sonuglari,
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elimizdeki verilerle birlikte degerlendirdigimizde, bazaltlarin ve diger
volkanik kayaglarm kimyasal olarak ayrismasi ve fiziksel olarak aginmasi
sonucu olusan, aliivyon karakterli birimin mineralojik ve kimyasal
ozelliklerinin, i¢inden gegen sular1 daha yogun olarak etkiledikleri
diistiniilebilir.

5 m. )
pom = 22,00 Lt/sn

1| Onerilen Arsenik |
Aritma Tesisi Alani..{

I
5

Sekil 1. Inalh (Nevsehir) Kasabas1 Jeoloji haritasi.Qe- Kuvaterner,
Eski Aliivyon/ Qk3-Kuvaterner Karmyarik Tepe Bazalti/
Qk2- Kuvaterner, Kiz1ldag Bazalty Qkl- Kuvaterner,
Korudag Andezitik cam/ Qk- Kuvaterner Kumtepe Kkiilii/ Qa-
Kuvaterner, Alacasar Tiifii/ Tpk- Tersiyer, Pecenek Form.,
Kavak Uyesi/ Tt- Tersiyer, Tuzkéy Form./ W-
Mesozoyik,Ortakdy Granitoyidi. (MTA,1/100 000 olcekli
Acinsa nitelikli Jeo.Hrt.,1989° dan yararlamlmstir).
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Sekil 2. Suvermez(Nevsehir) Kasabasi Jeoli Haritasi. Qe- Kuvaterner,
Eski Aliivyon/ Qc- Kuvaterner, Bazaltik Curuf Konileri/ B2-
Kuvaterner, Kizildag Bazalti/ Qk-Kuvaterner, Kumtepe Kiilii/
Tiii-Tersiyer, Urgiip Form.incesu Uyesii Tml- Tersiye,
Melendiz Dag Andeziti. (MTA, 1/100 000 Olgekli A¢insama
Nitelikli Jeo. Hart.1989° dan yararlamlmstir).
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Tim bu verilerin, su ve kayaclarin detayli analizleri, yas tayini,
jeokimyasal analizler vb. caligmalarla desteklenmesiyle, ortaya g¢ikacak
modelleme ile bolge sularindaki arsenigin dagilimi daha dogru ve giivenilir
olarak ortaya kanabilecektir.

Sonuglar

Icme suyu standartlarinda, problem goriilmesi muhtemel yerler veya
bolgeler igin, ayrintili jeolojik ve hidrojeolojik caligmalar yapilarak ¢6ziim
Onerileri sunulmalidir.

Tiirkiye genelinde, igcme suyu kaynaklarindaki kirliligin tespiti,
Onlenmesi ve yeni temiz kaynaklarm kullanima verilebilmesi i¢in halen
kullanilmakta olan, mevcut igme suyu kaynaklarmin 17.02.2009 tarihli
yonetmelik hususlar1 dogrultusunda analizlerin yaptirilmasi 6nemlidir.
Ancak bunun yapilabilmesi, olduk¢ca Onemli bir ekonomik yiik
getirmektedir. Isin en énemli yani bunu finanse edebilmektir.

Insan saghg onemlidir; sorunlarin ortaya g¢ikmadan Onlenmesi,
sorunun giderilmesinden ¢ogu kez daha az masrafla saglanabildigi
diistiniilmeli ve 6nlemler bu dogrultuda almmalidir.

17.02.2005 tarith ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak
yiiriirliige giren“:Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y®netmeligin
uygulamadaki zorluklarinin asilmasi igin yeni diizenlemelere ihtiyag¢ vardir
(Numune alimlari, analiz yaptirilmasi, maliyet vb.).

Onemli bir soruda “igme ve kullanma suyu standartlari ayri ayri
olmali midir?” sorusudur.

Buda su potansiyelinin optimum kullaniminin saglanmasi igin tiim
yoOnleri ile tartisilmasi gereken bir konudur.

Aritma tesisi yapilmasi diisiiniilen belediyeler i¢in; ilk yatirim ve
isletme maliyetlerini belediyeler nasil karsilayacak, bu konuda neler
yapilabilir? (20 1t/sn’lik bir tesis i¢in paket aritma fiyatinin 100-200 bin TL
oldugu disiiniiliirse)

Tiim bu konulardaki girisimlerin ve diizenlemelerin hizla yapilmasi
tilkemiz menfaatinedir.
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