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Ozet

Bu calisma, Haziran 2013-Mayis 2014 arasinda Antalya ili igme suyu kaynagi olarak kullanilan
Duralilerl, Duraliler 2, Bogagay, Yenikdy depo ve Yesilbayir depo istasyonlarindan aylik olarak alinan su
numunelerinin As konsantrasyonlarin1 belirlemek amaciyla yapilmustir. Analizler ICP-MS cihazinda EPA
200.8 metoduyla yapilmig ve sonuglar aylik ve mevsimlik olarak degerlendirilmistir. Calisma siiresince en
yiiksek As konsantrasyonu Subat ayinda 13,01 pg/L ile Yenikoy depo istasyonunda, en diisik arsenik
konsantrasyonu ise Haziran ayinda 0,07 pg/L ile Bogagay istasyonunda Olgiilmiistiir. Su depolarindaki
mevsimlik ortalama en diisiik As 0,08-0,97 ug/L ile Bogacay istasyonunda, en yiiksek As ise 8,30-11,40 pg/L
ile Yenikoy depo istasyonunda tespit edilmistir. Diger istasyonlardaki mevsimlik ortalama As igerikleri ise;
Duraliler 1 istasyonu 2,58-3,97 pg/L, Duraliler 2 istasyonu; 3,62-4,62 pg/L ve Yesilbayir depo istasyonu;
8,30-10,04 pg/L araliginda belirlenmistir. Calismada Yesilbayir ve Yenikdy depolarmda bulunan bazi
konsantrasyonlarin Insani Tiiketim Amachi Sular Hakkindaki Yonetmelikle ongoriilen <10 pg/L limit
degerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen yiiksek sonuglarin sadece bolgenin jeolojik yapisindan
kaynaklanmadigi, olusan As kirliliginin ayn1 zamanda su kaynaklarinimn beslenim alanlarinda yapilan, yogun
tarimda kullanilan As igerikli pestisit ve herbisitlerin yikanarak yeralti suyuna karigmasi ve sig dolasimla
beraber kaynaklara ulasmasi sonucunda yiikseldigi diigiiniilmektedir. Yiiksek As sonuglarmin elde edildigi
bolgelerde organik tarima gegilmesi tesvik edilmeli, arsenigin kiimiilatif olarak artmasi durumunda ise As
aritimt igin gerekli tesislerin kurulmasi disiiniilebilir. Ancak kaynaklarmn beslenim havzalarinda koruma
onlemlerinin alinmasi ilk hedef olmalidir.

Anahtar kelimeler: Arsenik, Antalya, igme suyu, Su kirliligi
Determination of Arsenic (As) Concentrations in Drinking Water Sources of Antalya Province (Turkey)

Abstract

This study was carried out to determine the arsenic concentrations of water samples taken from Duraliler 1,
Duraliler 2, Bogacay, Yenikdy warehouse and Yesilbayir depot stations which are used as drinking water
source in Antalya between June 2013 and May 2014. Analyses were performed using EPA 200.8 method and
ICP-MS instrument, and the results were evaluated monthly and seasonally. The results of the current study
indicated that the highest arsenic level (13.01 pgL™) was observed in Yenikdy water warehouse station in
February whereas the lowest arsenic concentration (0.07 pgL™) was determined in June at Bogagay station. In
the seasonal averages, the lowest As content between 0.08-0.97 pgL™ was determined in Bogacay station and
the highest As content between 8.30-11.40 pgL™ was determined in Yenikdy station. Seasonal average of the
other stations were; Duraliler 1 station between 2.58 to 3.97 pgL™, Duraliler 2 station between 3.62 to 4.62
ngL™? and Yesilbayir water warehouse between 8.30 to 10.04 pgL™. The results of the study showed that
Yesilbayir and Yenikoy stations had higher content of As than the limit value <10 pgL™ stated in Regulation
Concerning Water Intended for Human Consumption. This could be fact that the pollution of As in the water
sources is caused not only from the geological structure but also the use of As containing pesticides and
herbicides in intensive farming which leaches into groundwater and reaches water sources. The areas
containing high As content should be encouraged to transition to organic farming, and in case of the
cumulative increase of As content, establishment of As treatment facility can also be considered. However, the
first goal should be to take protection measures in the recharge basins of the sources.
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*Bu calisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir

GIRIS

Arsenik (As), yerkabugunda genis bir alana yayilmis ve ortalama konsantrasyonu 2
mg/L olan, 5,78 g/cm® yogunluga sahip atom numarasi 33 olan bir metaloiddir (Duker vd.,
2005).

Arsenigin biyolojik olarak izlenmesi, akut ya da kronik As zehirlenmesinin
tammlanmas1 i¢in gereklidir. As viicuttan idrarla atilir. Idrardaki toplam As
konsantrasyonu genellikle yakin zamanda beklenen As zehirlenmesinin bir gostergesidir.
Inorganik arsenigin insanlardaki yar1 omrii dort giindiir. Absorbe olan organik ve
inorganik arsenigin kandaki yarilanma omrii ise ¢ok kisa oldugundan kan, oral arsenik
zehirlenmesinde kimyasal analizler i¢in uygun bir biyolojik materyal degildir. Sa¢ ve
tirnak, viicudun diger dokulariyla kiyaslandiginda As konsantrasyonunun en yiiksek
oldugu dokulardir. Inorganik As zehirlenmesinin &lgiilmesinde daha ¢ok sag
kullanilmaktadir (Yagmur ve Hanci, 2002).

Toprakta, suda ve canli organizmalarda As ppm'den ppb'ye degisen konsantrasyonlarda
bulunur. Deniz suyundaki As derisimi 2 pg/L civarinda iken, toprakta genellikle 1-40
ng/g'dir. Dogal sulardaki arsenigin toksisitesi yalnizca onun kimyasal formuna degil, ayni
zamanda derisimine de baghdir. Jeolojik alanlar genellikle yiiksek derisimde As tiirleri
icerebilir. i¢cme sularindaki As bolgelere gore konsantrasyonu ve tiirleri bakimindan
farklilik gostermektedir. Igme sularmnin litresinde birkag yiiz mikrogram As bulunmasi
deri, mesane ve akciger kanserine yol agabilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), 2003
yilinda, igme sularindaki inorganik arsenigi, kanser yapici olarak belgelendirmis ve en
yiiksek kabul edilebilir seviyeyi 10 pg/L olarak onermistir. Tirkiye’de ise, Saglik
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve TSE 266 sayili standart ile igme sularindaki arsenik
miktar1 <10 pg/L olarak belirlenmistir (Anonim, 2005).

Dogal sulardaki As genel olarak, madencilik atiklarindan, jeotermal kaynaklardan,
volkanik tortulardan, aliivyonlu g6l tabanindan genis bir havzaya yayilmis tortulardan,
ayrica; arsenikli pestisitlerin kullanimi, aga¢ koruyucu ajanlar, metal maden cevherlerinin
eritilmesi gibi kontrol edilemeyen antropojenik faaliyetler sonucu direkt olarak dogaya
birakilmaktadir. As dogal yiizey sularinda; inorganik tiirleri ve daha az toksik metilath
organik tiirleri halinde bulunur. Yeralt1 sularinda ise inorganik As tiirleri mevcuttur (Jain
vd., 2000).

Icme sularinda As degerlerinin belirlenmesine yonelik Tiirkiye ve Diinya’da pek ¢ok
caligma yapilmistir. Altas vd. (2011), Aksaray’da igme suyu olarak kullanilan ve igilebilir
su kaynag 6zelligi tastyan sularda; Oztiirk (2009), Manisa ve bazi ilgelerin yeralt1 ve igme
sularinda; Caylak (2012), Cankir1 ili igme sularinda; Baba (2007), Canakkale Biga
yarimadasindaki bazi sicak su kaynaklarinda; Colak vd. (2003), Kiitahya ili yeralti
sularinda As degerlerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarin yaninda Afyon, izmir, Nevsehir,
Kirklareli, Balikesir ve Van sehirlerinin igme suyu ve yeraltt su kaynaklarmin yiiksek
oranda As igerdigi bildirilmektedir (Gemici, 2004; Gemici ve Tarcan, 2007; Yilmaz vd.
2009).

Konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi neticesinde; tilkemizin degisik bolgelerindeki
icme sularinda bilimsel nitelikli As degerleri Ol¢iilmesine ragmen, Antalya ili igme
sularinda boyle bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile Antalya ili i¢in igme suyu
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elde edilen kaynaklarda As diizeyinin aylik ve mevsimlik degisimleri izlenerek, Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelikte verilen limit degerlere (<10 pg/L)
uygunlugunun aragtirilmasi amaglanmistir,

MATERYAL ve YONTEM
Istasyon Secimi ve Su Numuneleri

Bu calisma kapsaminda; Antalya sehir merkezinde igme suyu kaynagi olarak
kullanilan; Duraliler 1 (36°54'30.84"K 30°36'59.11"D), Duraliler 2 (36°54'30.38"K
30°36'57.75"D), Bogagay (36°51'43.20"K 30°37'13.46"D), Yenikoy depo (37°01'15.48"K
30°30'30.96"D) ve Yesilbayir depo (37°01'18.63"K 30°30'35.58"D) olmak {iizere 5 farkli
istasyon belirlenmistir (Sekil 1.).

g YENIKOY,
_ AYESILBAYIR’
& A
5

Olgek 1/20000

Sekil 1. Arsenik analizleri yapilan Antalya ili su kaynaklarinin konumlart.

Calisma igin belirlenen 5 istasyondan su numuneleri aylik olarak 500 ml polietilen
siselere alinmustir. Alman numuneler +4°C sicaklikta muhafaza edilerek laboratuara
getirilmistir. Laboratuara getirilen her bir 6rnek pH 1-2 olacak sekilde nitrik asitle
muamele edilerek korunmustur. Analizler Antalya Su ve Atiksu Idaresi (ASAT) Su Kalite
Kontrol Laboratuari’nda yapilmistir. Elde edilen sonuglar aylik ve mevsimlik olarak
degerlendirilmistir.
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ICP-MS Teknigi ve Analiz Asamalari

Aylik olarak icme suyu depolarindan alinan su Orneklerinin As iceriklerinin
belirlenmesinde ICP-MS cihazi ve EPA 200.8 analiz metodu kullanilmistir (Epa, 1994).

ICP-MS kat1 ve sivi orneklerde ¢ok sayida elementin hizli, hassas ve dogru bigimde
Ol¢iilmesine olanak saglayan bir analiz teknigidir. Analitik bir cihaz olarak ICP-MS
Indiiktif olarak eslestirilmis plazma (ICP) ve Kiitle spektrometresi (MS) olmak {izere iki
tiniteden olugmaktadir. Analiz edilmek istenen Ornekteki elementler ICP’de
iyonlastirildiktan sonra kiitle spektroskopisine gonderilirler ve burada kiitle/yiik (m/z)
oranlarina gore ayrilarak olg¢iiliirler.

Aragtirma istasyonundan aylik olarak alinan ve +4°C’de muhafaza edilen her bir su
Orneginin analizi ICP-MS cihazinda, her ay ve istasyon igin li¢ kez tekrarlanmig ve
sonuglarin ortalamalar1 alinmustir.

Istatistiksel Analizler

As degerlerinin aylik ve istasyonlara gore istatistiksel analizi SPSS programi
kullanilarak Duncan’s Multiple Range testine gore yapilmistir (Duncan, 1995).
BULGULAR
Aylara Gore Istasyonlardaki Arsenik Konsantrasyonlari

Calismada elde edilen 5 farkli istasyona ait aylik ortalama As degerleri Tablo 1’de
verilmistir. En yiiksek As Yenikoy depo istasyonunda belirlenmistir. As igerigi en diisiik
istasyon ise tiim ¢alisma siiresince Bogagay depo Istasyonu olmustur. Istasyonlardaki
toplam As konsantrasyonlar1 Yenikoy depo > Yesilbayir depo > Duraliler 2 > Duraliler 1
> Bogagay seklinde siralanmugtir.

Tablo 1. Antalya ili igme sularinda 6lgiilen ortalama As degerleri (ng/L).

Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis.  May.

Istasyonlar "3 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14
D”ri“'er 169 300 306 292 264 258 201 330 326 410 404 378
Durglller 328 376 431 402 407 38 39 325 372 487 532 3,68

Bogagay 007 010 008 011 024 032 026 0,59 0,96 1,02 154 034

Yezlésf;y‘r 965 842 68 788 742 985 997 944 1072 960 952 9,32
th;;lzoy 11,85 864 691 781 812 89 979 1140 13,01 11,05 1051 10,46

Mevsimlere Gore istasyonlardaki Arsenik Konsantrasyonlar

Caligilan 5 istasyonun; yaz (haziran, temmuz, agustos), sonbahar (eyliil, ekim, kasim),
kis (aralik, ocak, subat) ve ilkbahar (mart, nisan, mayis) olmak iizere 4 mevsimin ortalama
As degerleri Tablo 2’de verilmistir.

189



KIR ve ULUSOY 2017 SDU-ESUFD 13(2), 186-194

Tablo 2. Antalya ili igme sularinda mevsimlere gore ortalama As degerleri (ng/L).

istasyonlar Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
2013 2013 2014 2014
Duraliler 1 2,58 2,71 2,86 3,97
Duraliler 2 3,78 3,97 3,62 4,62
Bogacay 0,08 0,22 0,60 0,97
Yesilbayir depo 8,30 8,38 10,04 9,48
Yenikdy depo 9,13 8,30 11,40 10,67

Duraliler 1 istasyonunda mevsimlere gore ortalama As icerigi en diisiik yaz doneminde
2,58 pg/L olmustur. Maksimum deger ise 3,97 ug/L ile ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir.

Duraliler 2 istasyonunda en diisitk mevsimsel As igerigi 3,62 pg/L ile ki mevsiminde
go6zlenirken, en yiiksek ortalama deger ise ilkbahar mevsiminde 4,62 pg/L olmustur.

Diger istasyonlara gore en diisiik AS igerigine sahip olan Bogagay istasyonu,
mevsimsel olarak degerlendirildiginde 0,08 ug/L ile yaz doneminde en diisiik igerige
sahip olurken, en yliksek As icerigi 0,97 pg/L ile ilkbahar doneminde olmustur.

Caligilan 5 istasyon igerisinden en yiksek 2. As igerigine sahip olan Yesilbayir
istasyonunda mevsimsel ortalama en diisiik As icerigi 8,3 pg/L ile yaz mevsiminde
olurken, en yiiksek As icerigi 10,04 pg/L ile kis mevsiminde olmustur.

Arsenik bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan Yenikdy istasyonunun mevsimsel
ortalama As igeriklerine bakildiginda, en diisiik As igerigi ortalama 8,30 pg/L ile sonbahar
mevsiminde, en yiiksek AS igerigi ise ortalama 11,4 pg/L ile kis mevsiminde 6l¢iilmiistiir.

Sonuglarn istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen As degerlerinin aylik ve istasyonlara gore istatistiksel
analizi yapilirken; Bogacay i¢in B, Duraliler 1 i¢in D1, Duraliler 2 igin D2, Yenikoy i¢in
Y ve Yesilbayir i¢in YB kisaltmalari kullanilmistir. Caligilan istasyonlarda 12 ay boyunca
olgiilen As igeriklerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3’ de verilmistir.

Istasyonlar aras1 benzerlikler ve her bir istasyona ait aylara gore As icerigi degisimi
Tablo 4’de verilmistir. Haziran 2013 donemi istasyonlar aras1 As degerlerine baktigimizda
biitiin istasyonlarin farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Temmuz, Agustos ve Eyliil
2013 donemlerinde ise Yenikdy ve Yesilbayir istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken,
diger istasyonlar farklilik gostermistir. Ekim ve Kasim 2013 déneminde tiim istasyonlar
farklilik gosterirken, Aralik 2013’de yine Yesilbayir ve Yenikdy istasyonlart benzerlik
gostermistir.

Ayni istasyona ait aylara gore As icerigi degisimine baktigimizda, Bogacay istasyonu
icin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil 2013 dénemi ayrica Ekim 2013, Kasim 2013,
Aralik 2013, Mayis 2014 donemi kendi igerisinde ve Subat 2014, Mart 2014
orneklemeleri de grup olarak istatistiksel benzerlik gdsterirken; Ocak 2014 ve Nisan 2014
orneklemeleri ise farklilik géstermistir. Duraliler 1 ve Duraliler 2 istasyonlari, Ocak 2014
ve Mayis 2014 o6rneklemelerinde benzerlik gosterirken, Subat, Mart ve Nisan 2014
donemlerinde tiim istasyonlar farklilik gdstermistir.
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Tablo 3. Antalya ili igme sularinda 12 ay boyunca 6lgiilen As igeriklerinin ortalama
ve standart sapma degerleri (ng/L)

istasyonlar
B D1 D2 Y YB
Haziran 2013  0,07+0,015 1,693+0,099 3,28+0,055 11,85+0,123  9,65+0,026
Temmuz 2013  0,103+0,003 2,997+0,150 3,76+0,123  8,64+0,131 8,42+0,060
Agustos 2013 0,08+0,006  3,063+0,026 4,31+0,080 6,91+0,078 6,82+0,042
Eyliil 2013 0,11+0,010  2,923+0,072 4,02+0,096  7,81+0,080 7,88+0,221
Ekim 2013 0,24+0,012  2,643+0,087 4,070,049  8,12+0,085 7,42+0,060
Kasim 2013 0,32+0,020 2,583+0,061 3,82+0,208  8,96+0,107 9,85+0,081
Aralik 2013 0,26+0,006  2,013+0,082  3,9+0,061 9,79+0,130 9,97+0,093
Ocak 2014 0,59+0,021  3,303+0,038  3,25+0,144  11,4+0,047 9,44+0,064
Subat 2014 0,96+0,035 3,260,090  3,72+0,106  13,01+0,092 10,72+0,035
Mart 2014 1,02+0,036  4,103+0,073 4,87+0,064 11,05+0,114 9,6+0,060
Nisan 2014 1,5440,035 4,043+0,132 5,32+0,015 10,51+0,174  9,52+0,076
Mayis 2014 0,34+0,010 3,78+0,148  3,68+0,105 10,46+0,116  9,32+0,114
Mayis 2014 0,34+0,010 3,78+0,148  3,68+0,105 10,46+0,116  9,32+0,114
B: Bogagay, D1: Duraliler 1, D2: Duraliler 2, Y: Yenikdy, YB: Yesilbayir

Aylar

Tablo 4. Antalya ili igme sularinda istasyonlar aras1 benzerlikler ve her bir istasyona ait
aylara gore As icerigi degisimi (ng/L).

Istasyonlar
B D1 D2 Y YB

Aylar

Haziran 2013 "0,070+0,02°  1,693+0,10% 3,280+0,06°  11,85+0.12°  9,650+0,03"
Temmuz 2013 0,103+0,003%  2,997+0,15°  3,760+0,12°  8,64+0.13%  8,420+0,06°
Agustos 2013 0,080+0,006°  3,063+0,03°  4,310+0,08°  6,910+0,0° 6,820£0,042
Eyliil 2013 0,110£0,01¢  2,923+0,07° 4,020+0,10°  7,810+0,08°  7,880+0,22°
Ekim 2013 0,240+0,01°  2,643+0,09°  4,070+0,05°  8,120+0,09°  7,420+0,06°
Kastm 2013 0,320+0,02°  2,583+0,06° 3,820+021°  8,960+0,11°  9,850+0,082
Aralik 2013 0,260£0,01¢  2,013£0,08°  3,900+0,06°  9,790+0,13*  9,970+0,09
Ocak 2014 0,590+0,02%  3,303+0,04°  3,250+0,14°  11,400+0,05°  9,440+0,06°
Subat 2014 0,960+0,04°  3,260+0,09%  3,720+0,11°  13,010£0,09°  10,720+0,04°
Mart 2014 1,020£0,04°  4,103+0,07°  4,870+0,06°  11,050+0,11°  9,600+0,06
Nisan 2014 1,540+0,04°  4,043+0,13%  5,320+0,02° 10,510+0,17°  9,520+0,08
Mayis 2014 0,340+0,01%  3,780+0,15° 3,680+0,11°  10,460+0,12°  9,320+0,11%

* Her bir parametre satir ve siitununda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde
O6nemsizdir (+Standart sapma).
B: Bogagay, D1: Duraliler 1, D2: Duraliler 2, Y: Yenikdy, YB: Yesilbayir
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TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Antalya ili igme suyu kaynagi olarak kullanilan Duraliler 1, Duraliler 2,
Bogacay, Yenikdy depo ve Yesilbayir depo istasyonlarindan Haziran 2013 ile Mayis 2014
tarihleri arasinda aylik olarak alinan su numunelerinin As konsantrasyonlari incelenmistir.
Calismada elde edilen aylik sonuglara gére en yiiksek arsenik miktar1 Yenikdy depo
istasyonunda gorilmiistiir. Sonug itibari ile istasyonlardaki ortalama As degerlerinin
birbirine gore dagilimlar1 Yenikdy depo > Yesilbayir depo > Duraliler 2 > Duraliler 1 >
Bogagay seklinde siralanmustir.

Altag vd. (2011), Aksaray il¢esinde igme suyu olarak kullanilan ve icilebilir su kaynagi
ozelligi tagiyan 62 suyun 22’sinde As degerini ortalama 10-50 pg/L arasinda, 5’inde >50
ug/L, diger 35 istasyonda ise limit deger olan 10 pug/L’nin altinda As tespit etmislerdir.
Oztiirk (2009), Manisa ve bazi ilgelerin yeralti igme sularinda 10 Srnekten sadece bir
numunede toplam As 10 pg/L degerinin iizerinde bulmustur. Caylak (2012), Cankiri ilinde
26 ornekleme noktasinda As degerini 10 - 30 pg/L arasinda, 12 noktada >30 pg/L, 13
noktada ise <10 pg/L olarak tespit ederken; Baba (2007), Canakkale ilindeki bazi sicak su
kaynaklarinda As konsantrasyonunun WHO'niin onerdigi smir degerleri astigim
bildirmistir.

Antalya bolgesinde gerceklestirilen bu c¢alisma kapsaminda yapilan 1 yillik analiz
sonuclarina bakildiginda, diger bolgelerdeki calismalara nazaran daha diisiik As degerleri
tespit edilmistir. Ancak Yesilbayir ve Yenikdy depolarinda elde edilen bazi degerlerin
WHO ve Anonim (2005)’in igme sularinda sinir deger olarak kabul ettigi 10 pg/L’nin
iizerinde oldugu belirlenmistir.

Hem (1985), yeralti su kaynaklarimin Kkalitesinin, etkilesimde bulundugu jeolojik
formasyonlara goére degistigini, bu durumun, kalite degisim tipi, su-kaya etkilesimleri
olarak bilindigini belirtmistir. Gemici (2004), Gemici ve Tarcan (2007) ve Yilmaz vd.
(2009), yeralt1 sularinda yiiksek As iceriginin nedenlerinin termal su desarji, tgiinciil
volkan sedimentleri, redoks kosullarinda tutulu olan arsenigin salinimi olabilecegini
sOylemislerdir. Bu sonuglardan yola gikarak, farkli bolgelerde yapilan c¢aligmalarda elde
edilmis yiiksek As degerleri, su-kayag etkilesimine bagli olabilir.

Antalya ili, Neojen Havzasi olarak adlandirilan kismen birbirinden bagimsiz olarak
gelisen Beydaglar1 Miyosen Havzasi ile Antalya Miyosen Havzasi ve tiimiiyle birbirinden
bagimsiz olarak gelisen Antalya Ust Miyosen-Pliyosen Havzasi ile temsil edilir. Caligma
alaninin bulundugu havzada magmatik, metamorfik veya termal herhangi bir olusum
bulunmadigi, tamamen sedimanter bir havza oldugu goriilmektedir. Bu sedimanter
havzanim tabam serpantin kayaglardan olusmaktadir (Akay vd., 1985). Istasyonlarda elde
edilen As degerlerinin bir kismi, suyun derin dolasimla beraber serpantinli kayaglarla
temas1 sonucu meydana gelmis olabilir.

Calismada ortalama As igerikleri, Bogagay istasyonunda 0,08-0,97 pg/L, Duraliler 1
istasyonunda 2,58-3,97 pg/L, Duraliler 2 istasyonunda 3,62-4,62 pg/L, Yesilbayir depoda
8,30-10,04 pg/L ve Yenikoy depoda 8,30-11,04 pg/L olarak tespit edilmistir. Yesilbayr
ve YenikOy depolarinda ortalamalarin, 10 pg/L degerinden yiiksek olmasinin, yukarida
aciklandig1 tizere bir kismimin jeolojik yapiya bagli olarak su-kaya etkilesimine bagli
oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan su kaynaklarimin beslenim alanlarinda yapilan
yogun tarimda kullanilan As igerikli pestisit ve herbisitlerin yikanarak yeralti suyuna
karigmasi ve sig dolasimla beraber kaynaklara ulagmasi sonucunda da As miktarinin

192



KIR ve ULUSOY 2017 SDU-ESUFD 13(2), 186-194

arttig1 séylenebilir. Bu konuda He vd. (2004) ve Duker vd. (2005), As bilesiklerinin uzun
yillar herbisit ve pestisit ilaclarda kullanildigini belirtmislerdir.

Sonug olarak Su-kayag etkilesimi ile olusan As kirliligi ile ilgili olarak, dogal yapiya
miidahale sans1 yoktur. Bu nedenle, arsenik agisindan kirlilik yiikiiniin azaltilabilmesi i¢in,
Antalya Il Tarim Miidiirliigii ile ortak calismalar yapilarak, oncelikle Korkuteli Ilgesi ve
civar1 basta olmak iizere, kaynaklarin beslenim havzasinda yer alan yerlesim yerlerinde
bulunan tarim alanlarinda, AS iceren pestisit ve herbisit kullanimlarinin kontrol altina
almmas1 veya alternatifi bulunuyorsa kullanimlarinin tamamen terk edilmesi, miimkiin
olan yerlerde organik tarim yapilmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
As iceren pestisit ve herbisitlerin kullanimindan kaginmak miimkiin degilse, ¢alisma
konusu kaynaklar, uzun donem periyotlarinda, arsenik igeriklerine gore izlenmelidir.
Arsenigin kiimiilatif olarak artmasi durumunda, arsenik aritimi igin gerekli tesislerin
kurulmasi diisiiniilebilir.
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