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OZET

Icme sulariyla arsege akut ve kronik olarak maruz kalmaya diinyanin qak iilkesinde rastlanmaktadifigme sularinin
arsenikle kontaminasyonu, buyik bir hallgls& problemi olmayi surdirmektedir. Bu gahada, Van Ydéresinden toplanan igme
suyu Orneklerindeki arsenik duzeyleri spektrofotmikeolla saptannytir. Elde edilen sonuglar, ortalama arsenik igénin 5.027
+0.368 ppb (en az 0.378 ve en cok 14.210 ppb)goidu gostermiir. Bu diizeyler Diinya Sak Orgiitiinin 1984 ‘de belirlegi
standarttan (50 ppb) daha giktur.

Anahtar kelimeler :Arsenik /cme sulari, Van Yoresi

The levels of Arsenic Contamination in Drinking Watén Van Region
SUMMARY

Acute and chronic arsenic exposure via drinking wates been reported in many countries of the wdbldnking water
contamination by arsenic remains a major public ltre@roblem. In this study, arsenic levels were daiered in drinking water
samples collected from tap-water in Van Region uspgrtrophotometer. Results show that the averageicbof arsenic is 5.027
#0.368 ppb (min 0.378-max 14.210 ppb). These lemeddower than the drinking water standard of 50 ppbommended by the
World Health Organization in 1984.
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Her yil dunyada 50 000 tonun Gzerinde UretileRkrosiyanoz, periferik noyropati ve polindyrit
arsenik tdrevleri yaygin kullanim alani bulmaktadirsaylabilir. Polindyrit hem sensorik, hem de mokori
Arsenik trioksit (beyaz arsenik), sodyum arseng il fonksiyonlarda gozlenir. er belirtiler ise anoreksi,
birlikte ~ mono-sodyum  metanarsonat,  di-sodyunkaseksi, siroz ve dermatittir (28, 31).
metanarsonat gibi organik bjleler, potasyum ve kgun Dogal dengeyi bozan kirleticiler arasinda yer alan
arsenit gibi alkali tuzlari herbisit olarak sik larlilir. Bu  arsenik, gerek dmda serbest halde bulunabilmesi ve
bilesikler, yabani bitki tohum ve filiz oldirlcl gerekse canl yapida gturdusu desisik toksik etkileri
ozelliklerinin yaninda, pamuk ve meyvegaglarinda nedeniyle insan ve hayvan @ acisindan 6nem
defoliant olarak da kullanilirlar. Bakir asetoaiis¢Raris  tagimaktadir. Bu nedenle icilebilir sularda bulunasesik
yesili) ve kursun arsenat kuvvetli insektisidlerdir. ArsenikdUzeylerine belirli sinirlandirmalar getirilgtir. Dinya
bilesikleri ayrica bazi deterjanlarin yapisinda, boy&giik Orgiitii (WHO), icme ve kullanma sularinda 10
pigmentlerinde  (Emerald y#i), deri ve ka&it g/ (ppb) ye kadar arsenik bulunabilgoei, 50
endistrisinde (potasyum asit arsenat), seramiiy, & ppb'den daha yiiksek miktarlarda arsenik icerenrsula
lastik imalatinda da kullaniimaktadir (22). ise kesinlikle kullanilmamasi geregtii bildirmistir (31)

Arsengin cevreye bglica yayllma ve tanma yolu Cevresel arsenik kirliginin dnemli bir gdstergesi
sulardir. Arsergiin su araciilyla ekolojik sistemde olan sulardaki arsenik diizeyinin siirekli izlenméssan
d%lllml, canl yapllarda birikimine neden Olmaktadlr.\/e hayvan @|g|n|n korunmasi ag|s|ndan onem
Genel populasyonda toplam gunluk arsenik alimi ®.2Gagimaktadir. Bu argirmada, Van Yoresinde gisik
mg/kg' dir. Endustriyel atiklarin aritimadan ceweey yerlerden alinan icme suyu orneklerinin arsenikle
birakilmasi, insan gagi acisindan 6nemli sorunlara yolkjrlenme diizeylerinin  belirlenmesi ve elde edilen
acmaktadir. Glney Kalkita' da bakir asetoarsergteiir verilerin, literatiir bilgileri giginda cevre kirlili ve salik

bir fabrikanin yakininda yayan 17 ailenin 53 tyesinde ygniinden irdelenmesi amaclagtm
(% 67), arsenikle kirlenrgi suyun kullanilmasina kh

olarak kronik arsenik zehirlenmesi ortaya cinyapilan MATERYAL ve METOT
Olcimlerde yuzeysel kuyu sularindaki arsenik dizeyi . ) ) )
5-58 mg/L (ppm) arasinda olgu saptanngtir (21). Van Sehir Merkezi ve ilgesebekelerinden, kir

insanlarda kronik arsenik zehirlenmesinde gérilleggsmelerinden, —kuyulardan ve koy speelerinden
belirtiler arasinda nazal septum perforasyonunkarive Kimyasal kirlilikten arindinlmy polietilen siselere 2003

kulak kanalininsiddetli irritasyonu, ellerde ve ayaklarda Y!ll Temmuz, Asustos ve Eylul aylarinda alinan toplam
77 su Orngi analiz materyali olarak kullanildgiselerin

Bu calsma YYU Bilimsel Aragtirma Projeleri Bgkanlig! kapaklar acihp su o6rnekleriyle ¢ kez calkalatahk

tarafindan desteklenstir (Poje No:2000-VF-066) sonra analiz ornekleri alindi. Tim 6rnek toplamaldap
ve analizlerde kullanilan malzemeler, metallerden
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arindirmak icin nitrik asitten gecirildi. Arseniknalizleri, olmasi icin §lem 75 dk sirdirildiislem sonunda ¢ozelti
laboratuvasartlarinda uygulama kolagh sasladigi ve 1-  spektrofotometrede okundu. Orneklere paralel oldk
100 pg arasindaki arsenik miktarini saptayalgiidicin -~ ve yeni hazirlanngi standartlarla ayni slemler
George ve arkagkrinin (11) geltirdigi  gerceklatirildi. Olglilen absorbans derleri, hazirlanan
spektrofotometrik metoda gore vyapildi : Taksimatlstandart gride ordinat Uzerine yenérilerek arsenik
beherglaslara alinan 500 ml su o6rnekleri, benmarideiktarlari ppb dizeyinde saptandi.

kaynatilarak 50 ml'" ye ygunlsstinldi. Sgsutulan

orneklere, buz banyosunda 5 ml konsantre siilfiigik a BULGULAR

eklenerek arsin jeneratoérinin erlenmeyer kismina
aktarildi. Uzerlerine 1 ml potasyum iyodir c¢ozeltis
eklenerek 10 dk bekletildikten sonra, 5-6 damlaakal
kloriir ¢ozeltisi ilave edilerek katirildi. Erlenlere 4 g
granul ¢inko, 2 mg bakir silfat kaminin eklenmesini
takiben, daha 6nceden boyun kisminsslmrasetath cam
pamu yerlatirilmi s adaptoriin absorbsiyon bolimine
ml piridindeki gumg dietilditiyokarbamat c¢dzeltisi
konarak reaksiyon BEatildi. Arsin gazinin ¢ikinin tam

Metodun geri kazanim orani ortalama % 104
olarak belirlendi. Alinan icme suyu 6érneklerind@tsaan
arsenik duzeyleri Tablo-1' de gosteriktii. Tablo-1'de
goruldigl gibi analizi yapilan drneklerde arsenik rastlanti
orani % 96 civarindadir. Toplanan 77 drnekten agaliz
gnetodunun duyarliik sinirlarinin altinda kagdiicin
minimum, maksimum ve ortalama dizeyler igin
degserlendirmeye alinmargtir.

Tablo-1. Van'da yerlgm alanlarina gére alinan icme suyu drneklerindemik dizeyleri.

Alindi g1 yer As duzeyi (ppb) Alindgi yer As duzeyi (ppb)
Van Merkez Ercis /lcesi 4.010
Van Kalesi - Haydarbey Koyu 6.210
Kampus 4.466 Delicay Beldesi 3.280
Selimbey Mah. 2.948 Keklikova Koyt 3.700
Sabaniye Mah 1.212 Kocapinar Beldesi 2.200
Stadyum arkasi (kuyu) 8.704 Ekiciler Koyt 3.000
Bostanici Beldesi 2.110 Kirkpinar Koy 4.800
Kalecik Kéyu 1.600 Asagl Akgagecit Koyl 4.402
Bardakgi Koyl 4.010 Asagl Isikli Kdyi 2.812
Citoren Koyl 1.060 Gevag ligesi 1.070
Mollakasim Koyt 0.874 Dokuzasag Koyl 1.220
Arisu Kéyl 1.002 Dereadzi Koyl 0.970
Tabanli Kéyu 8.050 Yuva Koyl 1.540
Gedikbulak Beldesi 3.842 Degirmitas Koy 3.924
Gakirbey ¢cgmesi 6.622 Yoldéndi Koy 4.800
Golyazi Koyl 2.906 Guizelkonak Koy 1.440
Kasimlu Koy 0.378 Gurpinarficesi 6.020
Ergek Beldesi 2.442 KuSd&;I Koyu 5.880
Bakale/lgesi 7.024 Bagriyanik Koyl 7.540
Ortayol Koyl 8.800 Yolasan Koy 6.600
Oncller Koyt 9.740 Glizelsu Beldesi 8.700
Albayrak Beldesi 8.212 Murataldi K8y 8.970
Caldiran/igesi 10.288 Muradiye/icesi 6.002
Ayrancilar Koyu 12.040 Karahan Koyl 6.214
Yassitepe Koy 9.440 Unseli Beldesi 5.402
Soguksu Koyu 11.110 Koskkay 7.800
Basegmez Koy 10.980 Gonderme Kéyii 14.210
Cataki/lcesi 8.620 Ozalp/icesi 3.380
Akcabuk KoyU 5.020 Asagl Mollahasan Koy 4.108
Kayabgaz Koyu 4.400 Boyadi Koyl 4.540
Boyunpinar Koyl 4.122 Sugecer Koy 4.684
Kagit Koyl 10.444 Gozdegmez Koyl 3.920
Narl Beldesi 7.820 Altinoba Koy 4.000
Edremit/igesi - Donerdere Koyl 1.960
Elmali Koy - Dorutay Beldesi 2.080
Koskkoy 0.628 Saray/Icesi 5.012
Kiyicak Koyt 0.510 Zincirkiran Koy 4.114
Cayba) Koyl 4.296
Keciyakasi Koyl 5.540
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Tum orneklere gore gerlendirildiginde Vanili anlamh farklihklar ve proliferasyon yetegiade azalma
icme sularindaki arsenik duzeyleri minimum 0.37&,pp saptanmytir. Gliney Tayvan'da 1988 yilinda 891 gkin
maksimum 14.210 ppb olup, ortalama dizey 5.027 dzerinde yapilan bir ¢camada (20), arsegin alimina
0.368 ppb olarak saptargtir. Ornek toplanan yerler esasbagli olarak diabetes mellitus prevalansinin = grtti
alindginda minumum, maksimum ve ortalama arsenikelirlenmitir. Japonya’da 382 erkek ve 516 kadin
dizeyleri ise Van Merkez ve koylerinde 0.378 — 8.700zerinde uzun sireli inorganik arsenik aliminin
ppb (3.233 + 0.605 ppb); Blkale ilcesi ve koylerinde kardiyovaskiiler sistem (izerindeki etkilerinin irerinesi
7.024 — 9.740 ppb (8.444 + 0.568 ppb), Calditeesi ve amaciyla yapilan bir c¢amada (4), hipertansiyon
koylerinde 9.440 — 12.040 ppb (10.772 £ 0.434 ppbprevalansinin 1.5 kat agtti bildirilmistir. ABD’nde 30
Catakilcesi ve koylerinde 4.122 — 10.444 ppb (6.738 #yaletin icme sularindaki arsggi bali olarak vaskiler
1.06 ppb), Edremiticesi ve koylerinde 0.510 — 0.628 ppbhastaliklardan 6lim oranlari atalmis ve arter, arteriol
(0.569 + 0.005 ppb), Ergillcesi ve kdylerinde 2.200 — ve kapiller hastaliklarindan standart 6lim oran(8VR)
6.210 ppb ( 3.824 * 0.403 ppb), Gevdicesi ve kadinlarda 1.9, erkeklerde 1.6 olarak bulugtau(8). 50
koylerinde 0.970 — 4.800 ppb (1.995 + 0.639 ppbppb dizeyinde arsenik iceren suyun ginde 1 litréirom
Gurpinarilgesi ve koylerinde 5.880 — 8.970 ppb (7.359 boyu icilmesinden kaynaklanan kargei, akcger, idrar
0.467 ppb), Muradiyéicesi ve kdylerinde 5.402 — 14.210kesesi kanserinden o6lum riski 1000si#te 13 olarak
ppb (7.926 + 1.62 ppb), Ozalfgesi ve koylerinde 1.960 hesaplanntir (25).

— 4.684 ppb (3.584 + 0.369 ppb) ve Saidgesi ile Halk saligina olumsuz etkileri nedeniyle icme
koylerinde 4.114 — 5.540 ppb (4.741 = 0.33 ppbyaia sularinda bulunan arsenik diizeylerine belirli $annalar
bulunmutur getirilmigtir. WHO (31), icme sularinda 10 ppb’ye kadar
arsenik bulunabile@mni 50 ppb’den yiksek miktarlari
TARTI SMA ve SONUC iceren sularin ise kesinlikle kullanilmamasi geigkt

bildirmistir. Cocuklarda (0-6 ywg, akut ve subkronik
Yer kabgunun icerdéi ortalama arsenik diizeyi maruz kalmalar icin olasi referansggeer 0.015 ve 0.005
1.5 — 2 ppm arasindadir. Kontamine toprak ornakdieki mg/kg-giin olarak bildirilmitir (29). Ulkemizde 1970
arsenik miktari 0.2 — 40 ppm iken, bu miktar farkitarihli Gida Maddeleri ve Umumi $hg ilgilendiren
jeolojik yapilardan olgan kumtal ve dolomit kabuk Esya ve Levazimin Hususi Vasiflarini  Gosteren
orneklerinde 67 ppm’e ve gdi maden komirlerinde ise Tuzuk'teki 425.Maddede (1) sulardaki en yuksek dksen
100 ppm’e kadar cikabilmektedir (15, 16, 31, 34)dizeyi 50 ppb olarak kabul edilgtir. TSE'nin 1984
Sulardaki arsenik duzeylerinin g#ili gi arazinin c@rafi tarih ve TS 266 No’lu yayininda (30) da icme ve
yapisina, artezyen ve kuyu sularinin derinliklerive kullanma sularinda izin verilen arsenik miktari ppb
kirletici kaynaklarinin durumuna Bhdir. Ortalama 100- olarak bildirilmistir.

300 m derinigindeki artezyen sularindaki arsenik dizeyi Bu argtirmanin sonuglarina gore Van Yoresinden
0.35 — 1.14 ppm arasinda iken, yizeysel kuyu swari alinan icme suyu 6rneklerinin % 96’ sinda 0.37818.
0.00 — 0.30 ppm olarak bulungtur (3). ppb arasinda (ortalama 5.027 + 0.368 ppb) arsenik

Arsenik ve arsenikli bilgklerin insanlarda bulunmaktadir. Belirlenen arsenik diizeyleri WHO’nnu
karsinojen olmasi nedeniyle icme sularinin arsenikbildirdigi (31) ve Turkiye’de kabul edilen icme suyu
kontaminasyonu, buyik bir halk @& sorunu yaratir. arsenik tolerans limitlerinin (1, 30) altindadr.

Arsenge maruz kalmanin insan @ Uzerine genel ABD'nin 11 eyaletinde 5.4-91.5 ppb arasinda
olumsuz etkileri arasinda kardiyovaskuler ve pesife arsenik bulundgu bildirilmistir (8). Yunanistan'in
vaskuler hastaliklar, gefhe anomalileri, ndyrolojik ve SelanikSehrinden alinan 52 gme suyunun % 13.5’ unda
davrang bozukluklari, diabet, sitme kayiplari, portal 10 ppb’nin biraz Ustinde arsenik bulurgtun (10).
fibrozis, hematolojik bozukluklar (anemi, léykopemeé Cin'de, kronik arsenik zehirlenmesi tanisi konanQOD
eozinofili) ve multipl kanserler, deri, alggr, karacgier, kisinin yasadgl bolgedeki igme suyu arsenik dizeyinin
idrar kesesi, bobrek ve kolon kanserleri sonucumdlii0.05-2 ppm arasinda olgu saptanmtir (32). Ankara ve
oranlarinda ari gosteriimektedir (28). Hopenhayn vecevresindeki bazi igme suyu Orneklerinde yapilan bi
arkadalarinin (14) yapfi bir calsmada, gebelik boyunca aratirmada (13),sehir merkezinden alinan gae suyu
icme sulariyla 50 ppb den daha az dizeyde amsenidrneklerinde 14 ppb, Etimesgut'taki 1 nolu Derekuyu
maruz kalmanin diik dggum girligina neden oldtu suyunda 120 ppb, anadepo suyunda 140 ppb, Kazan
ortaya c¢ikmytir. icme suyuyla arsegin kronik aliminin - Kéyiinde ana depoya girisuyunda 200 ppb dizeyinde
periferal kan lenfositlerinde, gz mukozasi ve idrar arsenfe rastlannytir. Bursa’da sebeke suyu, kir
yollari hicrelerinde karsinojen etkinin gostergekirak c¢esmeleri ve dger icme sularinin arsenikle kirlenme
mikronikleuslarin olgtugu kanitlanmgtir (2). Arsenikten dizeylerini belirlemek icin yapilan bir cginada (9),
kaynaklanan ggik problemlerinin kéti beslenme ile 0.051-9.285 ppb arasinda arsenik Ol¢itiati Yine Bursa
arttigl; akciger kanserinin  olgumunda arsenik ve Ydresinde yapilan B&a bir calgmada (27), tavuk
sigaranin sinerjik olarak etkigli de ortaya cikariingtir  ciftliklerinin icme sularinda 0.2-77.6 ppb dizeyind
(26). Yiksek miktarda arsenik iceren (ortalama ppB) arsenik belirlennstir.

icme sularini kullanan bir kasaba halkinda yapilan Gunumuizde arsenik kirlginin yiiksek oldgu
calismada (12), lenfositlerdeki replikasyon indeksleendyerlerde, c¢ok yuksek maliyetleri olmasina gmeen,
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