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AB'ye uyum süreciyle ilintili olarak 25 Þubat 
2005'te yürürlüðe giren Saðlýk Bakanlýðý "Ýnsani 
Tüketim Amaçlý Sular Hakkýndaki Yönetmelik"in 
ekindeki listelere göre artýk, içme ve kullanma 
sularýnda 10 µg/l'den daha çok arsenik 
olamayacak. 

Küresel kapitalizmin kurumlarý kurallar koyuyor ve 
bunlara herkesin uymasýný zorunlu kýlýyor. DSÖ 
sularda (neden yalnýz sularýn söz konusu olduðu 
sorulamaz mý?) ne kadar arseniðe razý 
olunabileceðine karar verdi: 10 µg/l. Gerçi bu 
kadar arsenik bile bazý insanlarda kanser 
yapabiliyor. Ama, daha da düþük arsenikli su 
b u l m a k  ( v e  s a t m a k )  i þ l e t m e c i l e r i n  
katlanamayacaðý kadar pahalý, ekonomik deðil.

Bizim gibi ülkelere de bu kuralý, bu sýnýrý 
içselleþtirmek ve uymak düþtü. Kendilerinden 
buna uymalarý istenene kadar arseniði yalnýzca 
padiþah yüzüklerinde saklanan zehir sanan uysal 
yöneticilerimiz de, uyum çabalarý kapsamýnda bir 
yönetmelik hazýrladý ve uygulamaya baþladý.

Yönetmelik, AB'ye uyum süreciyle ilintili olarak 25 
Þubat 2005'te yürürlüðe giren "Ýnsani Tüketim 
Amaçlý Sular Hakkýndaki Yönetmelik" 
hazýrlanmasý ve çýkarýlmasýnýn dayanaklarýndan 
biri “Avrupa Birliðine Üye Ülkelerce esas alýnan 
Ýnsani Kullaným Amaçlý Sularýn Kalitesine Dair 
98/83/EC sayýlý Konsey Direktifi,” olarak 
açýklanýyor. Suda aranan kalite koþullarý yalnýzca

a) Suyun bir þebeke aracýlýðý ile temin edilmesi 
halinde, bina ya da bir kuruluþta, suyun insani 
tüketim için kullanýlmak üzere musluklardan 
akýtýldýðý,

b) Suyun tankerden alýnmasý halinde, tankerden 
alýndýðý,

c) Suyun satýlmak üzere þiþelere ya da ambalajlara 
doldurulmasý halinde, þiþelere ya da ambalajlara 
doldurulduðu,

d) Suyun gýda üretiminde kullanýlmasý halinde, 
suyun üretimde kullanýldýðý noktalarda aranýyor. 

Arseniðe iliþkin karmaþýk saðlýk sorunlarý bu 
Yönetmelik ile çözülemeyecek. Ama, kim bilir kaç 
kiþinin yaþamýnýn ileri bir döneminde sudaki 
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arsenikten kaynaklanan kanseriyle baþ baþa kalýp 
kalmayacaðý bunun uygulanmasýna baðlý olacak. 

Arsenik, bir zehir. Arseniðin saðlýða olumsuz 
etkileri 200 yýldýr biliniyor. Tarih boyunca birisini 
zehirlemek isteyenler için en uygun kimyasal. 
Çünkü zehirlenen kiþide bir iz býrakmýyor. Bir 
kerede yüksek miktarda inorganik arsenik alanlar 
mide ve baðýrsak rahatsýzlýklarý, kalp damar ve 
merkezi sinir iþlevlerinde yýkým, çoklu organ 
bozulmalarý ve bazen de ölümle karþýlaþýr. Sað 
kalabilenlerde kemik iliði azalýþý, kanda 
alyuvarlarýn azalýþý, karaciðer büyümesi, derinin 
kararmasý, sinirlerin hastalanmasý ve beyin 
hastalýklarý or taya çýkar. Akut arsenik 
zehirlenmeleri etkisini 30-60 dakikada gösterir. 
Yiyecekle alýnmýþsa daha uzun sürede etkili 
olabilir.

Arseniði, saðlýk açýsýndan özel kýlan ise az da olsa 
sürekli alýndýðýnda kanser yapýcý oluþudur. 

Arsenikten kaynaklanan hastalýklar cilt yaralarý, 
kara ayak hastalýðý, þeker hastalýðý, hiper 
tansiyon, deri kanserleri ve iç organ kanserleridir. 
Kronik arsenik alýmlarý sonucunda deride 
gözlenen deðiþiklikler arsenikozis olarak 
adlandýrýlýr. Kara ayak hastalýðý da bir periferal 
damar hastalýðýdýr ve kangrene kadar ilerler. 
Karþýlaþýlan kanser türleri arasýnda ise deri, 
akciðer, mesane ve böbrek kanser türleri baþta 
gelir.

Arseniðin kronik hastalýklara neden olduðu daha 
1940'larýn baþýnda Ýngiltere'de bir sodyum arsenit 
fabrikasý çalýþanlarýnda artan kanser olaylarýndan 
sonra anlaþýlmýþ. Arseniðin toz olarak solunmasý 
bu durumda maruz kalma yolu olarak belirlenmiþ. 
Cilt hastalýklarýna neden oluþu ise daha 19. 
Yüzyýlda anlaþýlmýþ. 1900'lerin baþlarýnda 
Meksika, Þili ve Arjantin'de çok sayýda cilt kanseri 
görülüþü arseniðe baðlanmýþ. Asýl, 1920'lerden 
beri Tayvan'daki kara ayak hastalýðý ve kangrenin 
arsenikli sularla iliþkisi anlaþýlmýþ ve 1950'den 
sonra bu iliþki iyice kesinleþmiþ.

1988'de ABD'nde EPA'nýn yaptýðý bir çalýþma 50 
µg/l kronik arsenik alýmýnýn 400 kiþiden birinde bu 
tür kanserlere neden olabildiðini ortaya koymuþ. 
Ayný doz için yine EPA'nýn 1992'de yaptýðý bir 
çalýþmayla da iç organ kanserlerinden ölüm 
oranýnýn 100 kiþide 1,3 olduðunu ortaya koymuþ. 
Yine ABD'nde Ulusal Araþtýrma Konseyi'nin 
1999'da yaptýðý bir çalýþmayla ayný dozda tüm 
kanserlerden ölüm riskinin 100 kiþide 1 olduðu 
ortaya konmuþtur. Ýngiltere'de yapýlan bir baþka 

araþtýrmada ömür boyu 25 µg/l arsenik içeren su 
içen 100 kiþiden 5'inde böbrek kanseri oluþacaðý 
sonucuna varýlmýþ. Düþük arsenik içerikli de olsa 
uzun yýllar buna maruz kalýnmasý durumunda 
çeþitli cilt sorunlarý da görülüyor. Önce, ellerde ve 
ayaklarda koyu lekeler, beyaz lekeler ya da keratoz 
(deride boynuzsu madde geliþmesi ve derinin 
çatlamasý) ortaya çýkar. Bu durum on ya da daha 
uzun yýllar sürdüðünde cilt kanseri beklenir. Yirmi 
otuz yýl 500 µg/l dozlu arsenik etkisi altýnda 
kalýnýrsa bu durumdaki insanlarýn %10'unda iç 
organ kanserlerinin ortaya çýkacaðý öngörülmüþ. 

Görünüþe göre, doz ve etkilenme iliþkisi doðrusal, 
bir sýçrama noktasý yok. Ne kadar yüksek arseniðe 
maruz kalýrsanýz hastalýk riski de o kadar yükselir. 
1000 µg/l dozda artýk hastalýkla karþýlaþma riski 
%100'e ulaþýr.

Þili'de de arsenikten etkilenenlerde çok sigara 
içenlerdekinden bile daha fazla akciðer kanseri 
olduðu, hele akciðerleri yeni oluþan çocuklar 
arsenik etkisinde kaldýðýnda, daha sonra akciðer 
kanseri olma riskinin 10 kat arttýðý ortaya kondu.

Arseniðe maruz kalýndýðýnda üreme bozukluklarý 
olduðu da bulgular arasýnda. Bu nedenle doðum 
öncesi cenin ölümleri, ölü doðumlar, yeni doðan 
ölümleri artarken, doðum aðýrlýðýnda azalma, 
düþük, doðuþtan sakatlýklar görülebiliyor.

Organik arseniðin, inorganik arsenik kadar zararlý 
olmadýðý biliniyor. Arseniðin zehirleyiciliðinin 
baþka bazý metallerle birlikte artýp eksilebildiði, 
ö r n e ð i n  ç i n k o  a r t t ý ð ý n d a  a r s e n i ð i n  
zehirleyiciliðinin azaldýðý da belirlenmiþtir.

Arsenik insan bedenine özellikle suda çözünmüþ 
olarak girer. Ancak, yüksek arsenikli suyla 
yetiþtirilen bitkilerde de yüksek arsenik birikimleri 
olduðu anlaþýlmaktadýr. Bu birikimin özellikle 
bitkilerin kök sistemlerinde oluþtuðuna iliþkin 
araþtýrma sonuçlarý bulunmasýna karþýn, örneðin, 
GD Asya'da sürekli olarak bu sularla sulanan 
pirinçlerle beslenmeden ötürü halk saðlýðýnýn 
tehdit altýnda olduðu belirtilmektedir. Bu bitkilerin 
kök ve saplarýyla beslenen hayvanlarýn süt ve etleri 
de sonuçta halk saðlýðýný olumsuz etkilemektedir. 

Meksika'da 2002 yýlýnda yapýlan bir çalýþmada, 
sudaki arsenik deriþimi 400 µg/l iken bile alýnan 
arseniðin %30'unun sudan deðil besinlerden 
olduðu ortaya konmuþtur. Yine EPA'nýn bir 
araþtýrmasýyla pirinçteki arseniðin %35'inin 
inorganik, sebzede %5 ve meyvede %10 olduðu 
belirlenmiþtir. Batý Bengal'de yapýlan benzer bir 
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AB'ye uyum süreciyle ilintili olarak 25 Þubat 
2005'te yürürlüðe giren Saðlýk Bakanlýðý "Ýnsani 
Tüketim Amaçlý Sular Hakkýndaki Yönetmelik"in 
ekindeki listelere göre artýk, içme ve kullanma 
sularýnda 10 µg/l'den daha çok arsenik 
olamayacak. 

Küresel kapitalizmin kurumlarý kurallar koyuyor ve 
bunlara herkesin uymasýný zorunlu kýlýyor. DSÖ 
sularda (neden yalnýz sularýn söz konusu olduðu 
sorulamaz mý?) ne kadar arseniðe razý 
olunabileceðine karar verdi: 10 µg/l. Gerçi bu 
kadar arsenik bile bazý insanlarda kanser 
yapabiliyor. Ama, daha da düþük arsenikli su 
b u l m a k  ( v e  s a t m a k )  i þ l e t m e c i l e r i n  
katlanamayacaðý kadar pahalý, ekonomik deðil.

Bizim gibi ülkelere de bu kuralý, bu sýnýrý 
içselleþtirmek ve uymak düþtü. Kendilerinden 
buna uymalarý istenene kadar arseniði yalnýzca 
padiþah yüzüklerinde saklanan zehir sanan uysal 
yöneticilerimiz de, uyum çabalarý kapsamýnda bir 
yönetmelik hazýrladý ve uygulamaya baþladý.

Yönetmelik, AB'ye uyum süreciyle ilintili olarak 25 
Þubat 2005'te yürürlüðe giren "Ýnsani Tüketim 
Amaçlý Sular Hakkýndaki Yönetmelik" 
hazýrlanmasý ve çýkarýlmasýnýn dayanaklarýndan 
biri “Avrupa Birliðine Üye Ülkelerce esas alýnan 
Ýnsani Kullaným Amaçlý Sularýn Kalitesine Dair 
98/83/EC sayýlý Konsey Direktifi,” olarak 
açýklanýyor. Suda aranan kalite koþullarý yalnýzca

a) Suyun bir þebeke aracýlýðý ile temin edilmesi 
halinde, bina ya da bir kuruluþta, suyun insani 
tüketim için kullanýlmak üzere musluklardan 
akýtýldýðý,

b) Suyun tankerden alýnmasý halinde, tankerden 
alýndýðý,

c) Suyun satýlmak üzere þiþelere ya da ambalajlara 
doldurulmasý halinde, þiþelere ya da ambalajlara 
doldurulduðu,

d) Suyun gýda üretiminde kullanýlmasý halinde, 
suyun üretimde kullanýldýðý noktalarda aranýyor. 

Arseniðe iliþkin karmaþýk saðlýk sorunlarý bu 
Yönetmelik ile çözülemeyecek. Ama, kim bilir kaç 
kiþinin yaþamýnýn ileri bir döneminde sudaki 
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arsenikten kaynaklanan kanseriyle baþ baþa kalýp 
kalmayacaðý bunun uygulanmasýna baðlý olacak. 

Arsenik, bir zehir. Arseniðin saðlýða olumsuz 
etkileri 200 yýldýr biliniyor. Tarih boyunca birisini 
zehirlemek isteyenler için en uygun kimyasal. 
Çünkü zehirlenen kiþide bir iz býrakmýyor. Bir 
kerede yüksek miktarda inorganik arsenik alanlar 
mide ve baðýrsak rahatsýzlýklarý, kalp damar ve 
merkezi sinir iþlevlerinde yýkým, çoklu organ 
bozulmalarý ve bazen de ölümle karþýlaþýr. Sað 
kalabilenlerde kemik iliði azalýþý, kanda 
alyuvarlarýn azalýþý, karaciðer büyümesi, derinin 
kararmasý, sinirlerin hastalanmasý ve beyin 
hastalýklarý or taya çýkar. Akut arsenik 
zehirlenmeleri etkisini 30-60 dakikada gösterir. 
Yiyecekle alýnmýþsa daha uzun sürede etkili 
olabilir.

Arseniði, saðlýk açýsýndan özel kýlan ise az da olsa 
sürekli alýndýðýnda kanser yapýcý oluþudur. 

Arsenikten kaynaklanan hastalýklar cilt yaralarý, 
kara ayak hastalýðý, þeker hastalýðý, hiper 
tansiyon, deri kanserleri ve iç organ kanserleridir. 
Kronik arsenik alýmlarý sonucunda deride 
gözlenen deðiþiklikler arsenikozis olarak 
adlandýrýlýr. Kara ayak hastalýðý da bir periferal 
damar hastalýðýdýr ve kangrene kadar ilerler. 
Karþýlaþýlan kanser türleri arasýnda ise deri, 
akciðer, mesane ve böbrek kanser türleri baþta 
gelir.

Arseniðin kronik hastalýklara neden olduðu daha 
1940'larýn baþýnda Ýngiltere'de bir sodyum arsenit 
fabrikasý çalýþanlarýnda artan kanser olaylarýndan 
sonra anlaþýlmýþ. Arseniðin toz olarak solunmasý 
bu durumda maruz kalma yolu olarak belirlenmiþ. 
Cilt hastalýklarýna neden oluþu ise daha 19. 
Yüzyýlda anlaþýlmýþ. 1900'lerin baþlarýnda 
Meksika, Þili ve Arjantin'de çok sayýda cilt kanseri 
görülüþü arseniðe baðlanmýþ. Asýl, 1920'lerden 
beri Tayvan'daki kara ayak hastalýðý ve kangrenin 
arsenikli sularla iliþkisi anlaþýlmýþ ve 1950'den 
sonra bu iliþki iyice kesinleþmiþ.

1988'de ABD'nde EPA'nýn yaptýðý bir çalýþma 50 
µg/l kronik arsenik alýmýnýn 400 kiþiden birinde bu 
tür kanserlere neden olabildiðini ortaya koymuþ. 
Ayný doz için yine EPA'nýn 1992'de yaptýðý bir 
çalýþmayla da iç organ kanserlerinden ölüm 
oranýnýn 100 kiþide 1,3 olduðunu ortaya koymuþ. 
Yine ABD'nde Ulusal Araþtýrma Konseyi'nin 
1999'da yaptýðý bir çalýþmayla ayný dozda tüm 
kanserlerden ölüm riskinin 100 kiþide 1 olduðu 
ortaya konmuþtur. Ýngiltere'de yapýlan bir baþka 

araþtýrmada ömür boyu 25 µg/l arsenik içeren su 
içen 100 kiþiden 5'inde böbrek kanseri oluþacaðý 
sonucuna varýlmýþ. Düþük arsenik içerikli de olsa 
uzun yýllar buna maruz kalýnmasý durumunda 
çeþitli cilt sorunlarý da görülüyor. Önce, ellerde ve 
ayaklarda koyu lekeler, beyaz lekeler ya da keratoz 
(deride boynuzsu madde geliþmesi ve derinin 
çatlamasý) ortaya çýkar. Bu durum on ya da daha 
uzun yýllar sürdüðünde cilt kanseri beklenir. Yirmi 
otuz yýl 500 µg/l dozlu arsenik etkisi altýnda 
kalýnýrsa bu durumdaki insanlarýn %10'unda iç 
organ kanserlerinin ortaya çýkacaðý öngörülmüþ. 

Görünüþe göre, doz ve etkilenme iliþkisi doðrusal, 
bir sýçrama noktasý yok. Ne kadar yüksek arseniðe 
maruz kalýrsanýz hastalýk riski de o kadar yükselir. 
1000 µg/l dozda artýk hastalýkla karþýlaþma riski 
%100'e ulaþýr.

Þili'de de arsenikten etkilenenlerde çok sigara 
içenlerdekinden bile daha fazla akciðer kanseri 
olduðu, hele akciðerleri yeni oluþan çocuklar 
arsenik etkisinde kaldýðýnda, daha sonra akciðer 
kanseri olma riskinin 10 kat arttýðý ortaya kondu.

Arseniðe maruz kalýndýðýnda üreme bozukluklarý 
olduðu da bulgular arasýnda. Bu nedenle doðum 
öncesi cenin ölümleri, ölü doðumlar, yeni doðan 
ölümleri artarken, doðum aðýrlýðýnda azalma, 
düþük, doðuþtan sakatlýklar görülebiliyor.

Organik arseniðin, inorganik arsenik kadar zararlý 
olmadýðý biliniyor. Arseniðin zehirleyiciliðinin 
baþka bazý metallerle birlikte artýp eksilebildiði, 
ö r n e ð i n  ç i n k o  a r t t ý ð ý n d a  a r s e n i ð i n  
zehirleyiciliðinin azaldýðý da belirlenmiþtir.

Arsenik insan bedenine özellikle suda çözünmüþ 
olarak girer. Ancak, yüksek arsenikli suyla 
yetiþtirilen bitkilerde de yüksek arsenik birikimleri 
olduðu anlaþýlmaktadýr. Bu birikimin özellikle 
bitkilerin kök sistemlerinde oluþtuðuna iliþkin 
araþtýrma sonuçlarý bulunmasýna karþýn, örneðin, 
GD Asya'da sürekli olarak bu sularla sulanan 
pirinçlerle beslenmeden ötürü halk saðlýðýnýn 
tehdit altýnda olduðu belirtilmektedir. Bu bitkilerin 
kök ve saplarýyla beslenen hayvanlarýn süt ve etleri 
de sonuçta halk saðlýðýný olumsuz etkilemektedir. 

Meksika'da 2002 yýlýnda yapýlan bir çalýþmada, 
sudaki arsenik deriþimi 400 µg/l iken bile alýnan 
arseniðin %30'unun sudan deðil besinlerden 
olduðu ortaya konmuþtur. Yine EPA'nýn bir 
araþtýrmasýyla pirinçteki arseniðin %35'inin 
inorganik, sebzede %5 ve meyvede %10 olduðu 
belirlenmiþtir. Batý Bengal'de yapýlan benzer bir 
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farklý olduðundan niceliksel dozlara dayanýklýlýðýn 
öngörülebilmesi için hayvanlarýn tepkisine 
güvenilememesi.

Dünyanýn deðiþik yerlerinde yapýlan çalýþmalarýn 
sonuçlarýnýn kýyaslanmasýnda da güçlükler var. 
Deðiþik yerlerdeki insanlarýn günde su içtikleri su 
miktarý ayný olmadýðý gibi, su dýþýndaki besinlerden 
arsenik alýmlarý da oldukça farklýdýr.

Bilinen, daha çok su içenlerin daha yüksek risk 
altýnda olduklarýdýr. Bazý çalýþmalar iyi 
beslenenlerde, yetersiz beslenenlere göre arsenik 
kökenli hastalýklarla daha az karþýlaþýldýðýný ortaya 
koymaktadýr. Düzenli olarak taze meyve yiyenlerin 
akciðer kanseri olma riski yarýya inerken, 
arsenikten etkilenenlerin çok sigara içmesi ya da 
asbestten de etkilenmesi durumunda akciðer 
kanseri riskinin katlanmadýðýný, defalarca arttýðýný 
ortaya koyan incelemeler de var.

ABD'nin Massachutes Eyaleti topraklarýnda, 
Bangladeþ topraklarýndakinden çok daha fazla 
arsenik olmasýna karþýn, orada arsenikle ilgili 
hastalýklardan söz edilmeyiþi, kuþkusuz 
Massachutes'te yaþayanlarýn yeraltýsuyu 
içmeyiþleri ve iyi beslenmeleri, yani varsýl 
oluþlarýndandýr. Yoksulluk burada da önemli bir 
etken olmakta!

DSÖ içme suyundaki arsenik deriþiminin 10 
µg/l'nin üzerinde olmamasý kuralýný önermiþtir. Her 
ülkenin buna göre kendi ulusal standartlarýný 
koymasý ve halk saðlýðýný korumak doðrultusunda 
önlemler alýnmasý gerekmektedir.

DSÖ'nün içme suyu için önerdiði izin verilebilir en 
yüksek arsenik miktarý sýnýrý, “kabul edilebilir(?) 
saðlýk riski” ile iliþkilidir ve yaþam boyu kanser 
olma riskinin 100.000 kiþide 10 kiþiyi geçmemesi 
olarak tanýmlanýr. Arsenik söz konusu olduðunda, 
ABD'ndeki EPA riski 0,17 µg/l kadar düþük bir 
orandan söz etmektedir. EPA 3, 5, 10 ve 20 µg/l 
için birer ekonomik deðerlendirme yapmýþ ve 10 
µg/l'lik sýnýrý halkýn saðlýklý suya ödeyebileceði 
ücret ve su iyileþtirme teknolojilerinin varlýðý 
açýsýndan en ekonomik sýnýr olarak seçmiþtir! Bu 
hesaplamada bir insanýn yaþamýnýn korunmasýnýn 
bedeli 6,1 milyon USD olarak hesaplanmýþ! Bu 
yaklaþýmda düþük sayýlabilecek bir sýnýrýn bile 
keyfî bir yanýnýn olduðu, belli bir sýnýrýn altýnda artýk 
arsenikten hiç kimsenin zarar görmemesi gibi bir 
durumun söz konusu olmadýðý açýktýr. Yoksa, 
Kal i forn iya EPA'n ýn Saðl ýk  ve Tehl ike 
Deðerlendirme Ofisi'nin deðerlendirmesine göre 
milyonda bir kanser riski için arsenik dozunun 

çalýþmada da pirinçteki inorganik arsenik oranýnýn 
toplamdaki payý %95, sebzede ise yine %5 
bulunmuþtur. Besinlerle alýnan arseniðin miktarýný 
etkileyen bir baþka husus da piþirmede kullanýlan 
suyun arsenik içeriðidir. Yapýlan bir çalýþma 
120°C'ý aþan sýcaklýklarda bile arseniðin 
deðiþmediðini, dolayýsýyla yemek piþirme ve 
k a y n a t m a n ý n  o l u m l u  b i r  e t k i s i n i n  
beklenemeyeceðini ortaya koymuþtur.

Halk saðlýðýný olumsuz etkileyen bir baþka arsenik 
aktarýmý da havayla olmakta. Yüksek arsenik 
içeren kömür yakýldýðýnda da yaygýn halk saðlýðý 
sorunlarýyla karþýlaþýlabilmekte. Solunan havada 
yüksek arsenikli tozlar varsa bu da saðlýk için 
yýkýcý sonuçlar doðuruyor. Arsenik kökenli akciðer 
kanserlerinin önemli bir nedeni hava kirliliði. 
Özellikle demir dýþý metal maden izabe tesislerinin 
çalýþanlarý ve bu tesislerin çevrelerinde 
yaþayanlar bu açýdan çok þanssýz. Dünyanýn 
hemen her yerinden bu tür örnekler verilebiliyor. 
ABD'de Washington Tacoma ve Montana 
Anaconda'daki izabe tesisleri ile Ýsveç'teki 
Rönnskar izabe tesisi üzerinde oldukça ayrýntýlý 
çalýþmalar yapýlmýþ. Arseniðe en uzun süre maruz 
kalanlarda SMR 316'ya kadar çýkmýþ. Ýlk 
maruziyetten sonra geçen süre uzadýkça SMR'in 
de arttýðý görülmüþ. Fransa'da, Kanada'da, 
Avustralya'da yapýlan çalýþmalar altýn iletmesi 
çalýþanlarýnýn baþkalarýna kýyasla çok daha fazla 
akciðer kanseri olduðunu ortaya koymuþ. Batý 
Avustralya'daki altýn madeni çalýþanlarýnýn, öteki 
Batý Avustralya'lý erkeklere göre çok daha fazla 
hasta oluþlarý saptanmýþ (SMR=140).

Benzer sonuçlar gübre fabrikasý çalýþanlarý 
arasýnda da saptanmýþ. Kömür santralarýnýn, 
özellikle baca küllerinde biriken yüksek arseniðin, 
bu tesislerin çalýþanlarýnda yüksek akciðer 
kanseri riski yarattýðý belirlenmiþ.

Ýnsan bedeninde arsenik metabolizmasý ve 
kinetiði de oldukça karmaþýk bir konu. Bunu 
karmaþýklaþtýran þeyler,

-Fizikokimyasal özellikler ve biyolojik elveriþliliðin 
arseniðin hangi biçimde olduðuna baðlý oluþu,

-Arsenik alýmýnýn deðiþik yollarýnýn bulunuþu 
(solumayla, yemek içmekle ve deriden),

-Arsenik alýmýnýn akut ya da kronik, bir kerelik ya 
da sürekli olabilmesi,

-Arsenik alýmýnýn kýsa sürede, orta ya da uzun 
süreli olabiliþi,

-Hayvanlarýn arseniðe dayanabilirliði insanlardan 
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trilyonda 1,5 (bugün seçilen sýnýrdan 3000 kez 
daha küçük) olmasý gerekli. Ama, böyle bir su 
bulmak ta nerede ise olanaksýz.

Ýlginç olan bir baþka olay da, ABD'de EPA'nýn da 
arseniðin zararlarý bilimsel olarak or taya 
döküldükten sonra en az 15-20 yýl bir önlem 
gel iþt irmemiþ, bir kural gel iþt irmemiþ 
olmasýndan ötürü ciddi bir biçimde eleþtirilmekte 
oluþudur. 

Geliþmekte (!) olan ülkelerin çoðu ise halen 
DSÖ'nün eski önerdiði sýnýr olan 50 µg/l'yi ulusal 
standartlarý olarak uygulamakta ve bunu da 
ekonomik kaygýlarla yapmakta. Bu arsenik 
düzeyinin saðlýk üzerine etkileri çok açýk bir 
biçimde ortaya konmuþ olduðu gibi, daha düþük 
arsenik deriþimleri ile iç organ kanserleri arasýnda 
birçok iliþki belirlenebilmiþtir.

Cilt kanseri 10 yýllýk bir gecikme ile ortaya 
çýkar. Ýç organý kanserleri 20-30 yýllýk 
gecikmelerle ortaya çýkabilmektedir. Tayvan ve 
Þili'de belirlenen bu süreç örneðin 5 yýl 
boyunca 500 µg/l arsenik dozunun etkisinde 
kalanlarda 30 yýl sonra kanser riskinin %10 
olacaðýný ortaya koymaktadýr. 50µg/l 
maruziyette ne olur bilinmez, ama doðrusal 
iliþkiye bakýlarak risk %1 var sayýlabilir. 
Þimdiki sýnýr olan 10 µg/l sýnýrýnda bile riskin 
halen %0,2 olacaðý söylenebilir.

Arsenik ve saðlýk konusundaki çalýþmalarýn en 
zor alanlarýndan biri de insan bedeninde arseniðin 
belirlenmesidir. Kandaki arseniðin yarýlanma 
ömrü 4 gündür. Ancak uzun süre arseniðe maruz 
olanlarda kandaki arsenik temsil edici kabul 
edilebilir. Buna karþýlýk saç ve týrnakta arsenik 
analiz sonuçlarýnýn çok daha temsil edici olduðu 
düþünülmektedir.

Arsenik yalnýzca insanlara zarar veriyor deðil. 
Doðadaki baþka canlýlara da, hayvanlara da 
bitkilere de zarar verdiðine iliþkin çok sayýda 
araþtýrma ve bulgu var. Örneðin, belli bir dozda 
sodyum arsenit uygulanan tarlalarda tatlý mýsýr, 
bezelye ya da fasülye verimlerinin düþtüðü 
belirlenmiþ. Ayný þekilde yüksek arsenikli suyla 
sulanan tarlalarda pamuklarýn büyümelerinin 
ketlendiði; mýsýr, pirinç ve soyanýn taze boylarýnýn 
küçük kaldýðý anlaþýlmýþ. Özellikle arsenatlý 
gübreler çok kullanýldýðý için kirlenen topraklarda, 
fosfatýn arseniðin bu zehirleyiciliðini azalttýðý 
belirlenmiþ. 

Hastalanma ve ölüm oranlarý açýsýndan 

kýyaslandýðýnda suyla iliþkili baþka hastalýklarýn, 
arsenikten kaynaklananlardan çok daha yýkýcý 
olduðu açýk. DSÖ ve UNICEF'in 2000 yýlýnda 
yaptýklarý ortak bir çalýþmasý, dünyada yýlda 
yaklaþýk 4 milyon ishal olayý bildirildiðini, çoðu 
beþ yaþýndan küçük çocuk olan 2,2 milyon kiþinin 
bundan öldüðünü ve geliþmekte(!) olan ülkeler 
nüfusunun %10'una baðýrsak kurtlarý bulaþtýðýný 
ortaya koymuþtur. Bangladeþ Ýstatistik Dairesi ve 
UNICEF'in yine 2000 yýlýndaki bir incelemesi de 
her yýl beþ yaþýndan küçük 110.000 çocuðun 
öldüðünü ortaya koymuþtu. Durum Nepal, 
Hindistan ve Pakistan'da daha da kötüdür. Buna 
göre iki açýk sonuç çýkarýlabilir. Arseniðin halk 
saðlýðýna olumsuz etkileri çok açýktýr ve ciddi 
önlemler alýnmasý gerekir. Bu etkiler gelecek on 
yýllarda artacaktýr. Bundan yüz binlerce kiþi 
etkilenecektir. Ama öte yandan, sudan 
kaynaklanan hastalýklar çok daha yaygýn ve 
yýkýcýdýr.

DOÐADA HER YERDE ARSENÝK VAR

Arsenik bir metalsi, bir oksianyon (oksijenle 
bileþikler kurmaya yatkýn metaller gibi davranan) 
element. -3, 0, +3 ve +5 gibi farklý oksitlenme 
deðerlerinde karþýlaþýlabiliyor doðada. Ama en 
çok karþýlaþýlan þekli üç deðerli arsenit (As(III)) ve 
beþ deðerli arsenat (As(V)). Sularda yaygýn olarak 
karþýlaþýlan pH (asitlik) deðeri aralýðýnda (6,5-8,5) 
hareketlenmeye eðilimli. Çoðu zehirli iz metaller 
pH deðeri arttýðýnda çözeltiden ayrýlmaya, sularýn 
nötr pH deðerlerinde de oksit, hidroksit, karbonat 
ve fosfat mineralleri oluþturarak birlikte 
çökelmeye ya da kil mineralleri ya da sulu metal 
oksitlerin ya da organik maddelerin üzerinde 
soðurulmaya eðilimli. Bunun tersine arsenik gibi 
oksianyonlarýn çoðu pH artarken tutulmaya daha 
az yatkýn ve bazý özel koþullarda da nötre yakýn 
pH'lý sularda bile çok yüksek deriþimlerle suda 
kalabilir. Bu yüzden krom, arsenik, uranyum ve 
selenyum gibi (hepsi de kanser yapýcý olan) 
oksianyon yapýcý elementler sularda en çok 
karþýlaþýlan iz kirleticiler. Arsenik bunlarýn en 
deðiþik koþullarda suya geçebilip, suda kalabileni 
olduðu için de en tehlikelisi. Ötekilerin tersine 
indirgeyici koþullarda bile hareketli olabiliyor.

 Arsenik yer kabuðunda yaygýn olarak bulunuyor. 
Yer kabuðunun ortalama arsenik içeriði 2 
mg/kg'dýr. Nerede ise 200 farklý kaya yapýcý 
mineral, arsenik içeriyor. Elementer arseniðin 
yanýnda kükürtle kurduðu farklý bileþikleri, 
oksitleri, vb bileþikleri var. Çoðu ise, cevher 



84HABER BÜLTENÝ DOSYA

farklý olduðundan niceliksel dozlara dayanýklýlýðýn 
öngörülebilmesi için hayvanlarýn tepkisine 
güvenilememesi.

Dünyanýn deðiþik yerlerinde yapýlan çalýþmalarýn 
sonuçlarýnýn kýyaslanmasýnda da güçlükler var. 
Deðiþik yerlerdeki insanlarýn günde su içtikleri su 
miktarý ayný olmadýðý gibi, su dýþýndaki besinlerden 
arsenik alýmlarý da oldukça farklýdýr.

Bilinen, daha çok su içenlerin daha yüksek risk 
altýnda olduklarýdýr. Bazý çalýþmalar iyi 
beslenenlerde, yetersiz beslenenlere göre arsenik 
kökenli hastalýklarla daha az karþýlaþýldýðýný ortaya 
koymaktadýr. Düzenli olarak taze meyve yiyenlerin 
akciðer kanseri olma riski yarýya inerken, 
arsenikten etkilenenlerin çok sigara içmesi ya da 
asbestten de etkilenmesi durumunda akciðer 
kanseri riskinin katlanmadýðýný, defalarca arttýðýný 
ortaya koyan incelemeler de var.

ABD'nin Massachutes Eyaleti topraklarýnda, 
Bangladeþ topraklarýndakinden çok daha fazla 
arsenik olmasýna karþýn, orada arsenikle ilgili 
hastalýklardan söz edilmeyiþi, kuþkusuz 
Massachutes'te yaþayanlarýn yeraltýsuyu 
içmeyiþleri ve iyi beslenmeleri, yani varsýl 
oluþlarýndandýr. Yoksulluk burada da önemli bir 
etken olmakta!

DSÖ içme suyundaki arsenik deriþiminin 10 
µg/l'nin üzerinde olmamasý kuralýný önermiþtir. Her 
ülkenin buna göre kendi ulusal standartlarýný 
koymasý ve halk saðlýðýný korumak doðrultusunda 
önlemler alýnmasý gerekmektedir.

DSÖ'nün içme suyu için önerdiði izin verilebilir en 
yüksek arsenik miktarý sýnýrý, “kabul edilebilir(?) 
saðlýk riski” ile iliþkilidir ve yaþam boyu kanser 
olma riskinin 100.000 kiþide 10 kiþiyi geçmemesi 
olarak tanýmlanýr. Arsenik söz konusu olduðunda, 
ABD'ndeki EPA riski 0,17 µg/l kadar düþük bir 
orandan söz etmektedir. EPA 3, 5, 10 ve 20 µg/l 
için birer ekonomik deðerlendirme yapmýþ ve 10 
µg/l'lik sýnýrý halkýn saðlýklý suya ödeyebileceði 
ücret ve su iyileþtirme teknolojilerinin varlýðý 
açýsýndan en ekonomik sýnýr olarak seçmiþtir! Bu 
hesaplamada bir insanýn yaþamýnýn korunmasýnýn 
bedeli 6,1 milyon USD olarak hesaplanmýþ! Bu 
yaklaþýmda düþük sayýlabilecek bir sýnýrýn bile 
keyfî bir yanýnýn olduðu, belli bir sýnýrýn altýnda artýk 
arsenikten hiç kimsenin zarar görmemesi gibi bir 
durumun söz konusu olmadýðý açýktýr. Yoksa, 
Kal i forn iya EPA'n ýn Saðl ýk  ve Tehl ike 
Deðerlendirme Ofisi'nin deðerlendirmesine göre 
milyonda bir kanser riski için arsenik dozunun 

çalýþmada da pirinçteki inorganik arsenik oranýnýn 
toplamdaki payý %95, sebzede ise yine %5 
bulunmuþtur. Besinlerle alýnan arseniðin miktarýný 
etkileyen bir baþka husus da piþirmede kullanýlan 
suyun arsenik içeriðidir. Yapýlan bir çalýþma 
120°C'ý aþan sýcaklýklarda bile arseniðin 
deðiþmediðini, dolayýsýyla yemek piþirme ve 
k a y n a t m a n ý n  o l u m l u  b i r  e t k i s i n i n  
beklenemeyeceðini ortaya koymuþtur.

Halk saðlýðýný olumsuz etkileyen bir baþka arsenik 
aktarýmý da havayla olmakta. Yüksek arsenik 
içeren kömür yakýldýðýnda da yaygýn halk saðlýðý 
sorunlarýyla karþýlaþýlabilmekte. Solunan havada 
yüksek arsenikli tozlar varsa bu da saðlýk için 
yýkýcý sonuçlar doðuruyor. Arsenik kökenli akciðer 
kanserlerinin önemli bir nedeni hava kirliliði. 
Özellikle demir dýþý metal maden izabe tesislerinin 
çalýþanlarý ve bu tesislerin çevrelerinde 
yaþayanlar bu açýdan çok þanssýz. Dünyanýn 
hemen her yerinden bu tür örnekler verilebiliyor. 
ABD'de Washington Tacoma ve Montana 
Anaconda'daki izabe tesisleri ile Ýsveç'teki 
Rönnskar izabe tesisi üzerinde oldukça ayrýntýlý 
çalýþmalar yapýlmýþ. Arseniðe en uzun süre maruz 
kalanlarda SMR 316'ya kadar çýkmýþ. Ýlk 
maruziyetten sonra geçen süre uzadýkça SMR'in 
de arttýðý görülmüþ. Fransa'da, Kanada'da, 
Avustralya'da yapýlan çalýþmalar altýn iletmesi 
çalýþanlarýnýn baþkalarýna kýyasla çok daha fazla 
akciðer kanseri olduðunu ortaya koymuþ. Batý 
Avustralya'daki altýn madeni çalýþanlarýnýn, öteki 
Batý Avustralya'lý erkeklere göre çok daha fazla 
hasta oluþlarý saptanmýþ (SMR=140).

Benzer sonuçlar gübre fabrikasý çalýþanlarý 
arasýnda da saptanmýþ. Kömür santralarýnýn, 
özellikle baca küllerinde biriken yüksek arseniðin, 
bu tesislerin çalýþanlarýnda yüksek akciðer 
kanseri riski yarattýðý belirlenmiþ.

Ýnsan bedeninde arsenik metabolizmasý ve 
kinetiði de oldukça karmaþýk bir konu. Bunu 
karmaþýklaþtýran þeyler,

-Fizikokimyasal özellikler ve biyolojik elveriþliliðin 
arseniðin hangi biçimde olduðuna baðlý oluþu,

-Arsenik alýmýnýn deðiþik yollarýnýn bulunuþu 
(solumayla, yemek içmekle ve deriden),

-Arsenik alýmýnýn akut ya da kronik, bir kerelik ya 
da sürekli olabilmesi,

-Arsenik alýmýnýn kýsa sürede, orta ya da uzun 
süreli olabiliþi,

-Hayvanlarýn arseniðe dayanabilirliði insanlardan 
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trilyonda 1,5 (bugün seçilen sýnýrdan 3000 kez 
daha küçük) olmasý gerekli. Ama, böyle bir su 
bulmak ta nerede ise olanaksýz.

Ýlginç olan bir baþka olay da, ABD'de EPA'nýn da 
arseniðin zararlarý bilimsel olarak or taya 
döküldükten sonra en az 15-20 yýl bir önlem 
gel iþt irmemiþ, bir kural gel iþt irmemiþ 
olmasýndan ötürü ciddi bir biçimde eleþtirilmekte 
oluþudur. 

Geliþmekte (!) olan ülkelerin çoðu ise halen 
DSÖ'nün eski önerdiði sýnýr olan 50 µg/l'yi ulusal 
standartlarý olarak uygulamakta ve bunu da 
ekonomik kaygýlarla yapmakta. Bu arsenik 
düzeyinin saðlýk üzerine etkileri çok açýk bir 
biçimde ortaya konmuþ olduðu gibi, daha düþük 
arsenik deriþimleri ile iç organ kanserleri arasýnda 
birçok iliþki belirlenebilmiþtir.

Cilt kanseri 10 yýllýk bir gecikme ile ortaya 
çýkar. Ýç organý kanserleri 20-30 yýllýk 
gecikmelerle ortaya çýkabilmektedir. Tayvan ve 
Þili'de belirlenen bu süreç örneðin 5 yýl 
boyunca 500 µg/l arsenik dozunun etkisinde 
kalanlarda 30 yýl sonra kanser riskinin %10 
olacaðýný ortaya koymaktadýr. 50µg/l 
maruziyette ne olur bilinmez, ama doðrusal 
iliþkiye bakýlarak risk %1 var sayýlabilir. 
Þimdiki sýnýr olan 10 µg/l sýnýrýnda bile riskin 
halen %0,2 olacaðý söylenebilir.

Arsenik ve saðlýk konusundaki çalýþmalarýn en 
zor alanlarýndan biri de insan bedeninde arseniðin 
belirlenmesidir. Kandaki arseniðin yarýlanma 
ömrü 4 gündür. Ancak uzun süre arseniðe maruz 
olanlarda kandaki arsenik temsil edici kabul 
edilebilir. Buna karþýlýk saç ve týrnakta arsenik 
analiz sonuçlarýnýn çok daha temsil edici olduðu 
düþünülmektedir.

Arsenik yalnýzca insanlara zarar veriyor deðil. 
Doðadaki baþka canlýlara da, hayvanlara da 
bitkilere de zarar verdiðine iliþkin çok sayýda 
araþtýrma ve bulgu var. Örneðin, belli bir dozda 
sodyum arsenit uygulanan tarlalarda tatlý mýsýr, 
bezelye ya da fasülye verimlerinin düþtüðü 
belirlenmiþ. Ayný þekilde yüksek arsenikli suyla 
sulanan tarlalarda pamuklarýn büyümelerinin 
ketlendiði; mýsýr, pirinç ve soyanýn taze boylarýnýn 
küçük kaldýðý anlaþýlmýþ. Özellikle arsenatlý 
gübreler çok kullanýldýðý için kirlenen topraklarda, 
fosfatýn arseniðin bu zehirleyiciliðini azalttýðý 
belirlenmiþ. 

Hastalanma ve ölüm oranlarý açýsýndan 

kýyaslandýðýnda suyla iliþkili baþka hastalýklarýn, 
arsenikten kaynaklananlardan çok daha yýkýcý 
olduðu açýk. DSÖ ve UNICEF'in 2000 yýlýnda 
yaptýklarý ortak bir çalýþmasý, dünyada yýlda 
yaklaþýk 4 milyon ishal olayý bildirildiðini, çoðu 
beþ yaþýndan küçük çocuk olan 2,2 milyon kiþinin 
bundan öldüðünü ve geliþmekte(!) olan ülkeler 
nüfusunun %10'una baðýrsak kurtlarý bulaþtýðýný 
ortaya koymuþtur. Bangladeþ Ýstatistik Dairesi ve 
UNICEF'in yine 2000 yýlýndaki bir incelemesi de 
her yýl beþ yaþýndan küçük 110.000 çocuðun 
öldüðünü ortaya koymuþtu. Durum Nepal, 
Hindistan ve Pakistan'da daha da kötüdür. Buna 
göre iki açýk sonuç çýkarýlabilir. Arseniðin halk 
saðlýðýna olumsuz etkileri çok açýktýr ve ciddi 
önlemler alýnmasý gerekir. Bu etkiler gelecek on 
yýllarda artacaktýr. Bundan yüz binlerce kiþi 
etkilenecektir. Ama öte yandan, sudan 
kaynaklanan hastalýklar çok daha yaygýn ve 
yýkýcýdýr.

DOÐADA HER YERDE ARSENÝK VAR

Arsenik bir metalsi, bir oksianyon (oksijenle 
bileþikler kurmaya yatkýn metaller gibi davranan) 
element. -3, 0, +3 ve +5 gibi farklý oksitlenme 
deðerlerinde karþýlaþýlabiliyor doðada. Ama en 
çok karþýlaþýlan þekli üç deðerli arsenit (As(III)) ve 
beþ deðerli arsenat (As(V)). Sularda yaygýn olarak 
karþýlaþýlan pH (asitlik) deðeri aralýðýnda (6,5-8,5) 
hareketlenmeye eðilimli. Çoðu zehirli iz metaller 
pH deðeri arttýðýnda çözeltiden ayrýlmaya, sularýn 
nötr pH deðerlerinde de oksit, hidroksit, karbonat 
ve fosfat mineralleri oluþturarak birlikte 
çökelmeye ya da kil mineralleri ya da sulu metal 
oksitlerin ya da organik maddelerin üzerinde 
soðurulmaya eðilimli. Bunun tersine arsenik gibi 
oksianyonlarýn çoðu pH artarken tutulmaya daha 
az yatkýn ve bazý özel koþullarda da nötre yakýn 
pH'lý sularda bile çok yüksek deriþimlerle suda 
kalabilir. Bu yüzden krom, arsenik, uranyum ve 
selenyum gibi (hepsi de kanser yapýcý olan) 
oksianyon yapýcý elementler sularda en çok 
karþýlaþýlan iz kirleticiler. Arsenik bunlarýn en 
deðiþik koþullarda suya geçebilip, suda kalabileni 
olduðu için de en tehlikelisi. Ötekilerin tersine 
indirgeyici koþullarda bile hareketli olabiliyor.

 Arsenik yer kabuðunda yaygýn olarak bulunuyor. 
Yer kabuðunun ortalama arsenik içeriði 2 
mg/kg'dýr. Nerede ise 200 farklý kaya yapýcý 
mineral, arsenik içeriyor. Elementer arseniðin 
yanýnda kükürtle kurduðu farklý bileþikleri, 
oksitleri, vb bileþikleri var. Çoðu ise, cevher 
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mineralleri ya da onlarýn alterasyon, bozuþma 
ürünlerinde birikiyor. En sýk karþýlaþýlan arsenikli 
cevher mineralleri de arsenopirit (FeASs, demir 
arsenik sülfür) ve arsenlipirit (Fe(AsS) ). Kükürtle 2

yakýn iliþkili olan arsenik, bu nedenle baþka 
kükürtlü metalik cevher yataklarýnda da bolca 
bulunuyor. Yine, indirgeyici (oksijensiz) 
ortamlardaki tortul tabakalarda bulunan pirit, 
yanýnda arseniði de taþýyor. Böylesi tabakalar 
oksijenle karþýlaþtýðýnda pirit oksitlenip demir 
oksite dönüþürken sülfatý, arseniði ve baþka iz 
elementleri de salýyor ve ortamý asitleþtirebiliyor. 
Kükürdü biraz yüksek olan kömürlerde azýcýk da 
olsa pirit varsa bunlar asit yaðmurlarý ve asitli 
maden sularýnýn oluþumuna ve bu kömür 
madenlerinin ve çok kömür yakýlan yerlerin 
çevresinde yüksek arsenikli su kaynaklarýnýn 
oluþmasýna neden oluyor.

Kentlerden uzak kýrsal alanlardaki havadaki 
3ortalama arsenik deriþimi 0,02-4,00 ng/m ; pek 

3çok kentsel alanda 3-200 ng/m ; endüstri 
3alanlarýnda ise 1000 ng/m 'i aþan miktarlarda 

arsenikle karþýlaþýlýyor. Havadaki arsenik ince toz 
parçacýklarýndaki arsenit ve arsenat karýþýmý 
olarak bulunuyor. Son birkaç on yýlda Avrupa 

ülkelerinde havadaki arseniðin miktarýnýn 
azalmakta olduðu belirlenmiþ. Havadaki arsenik 
rüzgâr erozyonu, volkanlardan salýnma, topraktan 
düþük sýcaklýkta buharlaþma, denizden 
kaynaklanan aerosoller ve hava kirliliði yoluyla 
oluþur ve kuru ya da nemli olarak yeniden 
yeryüzüne dökülür. En önemli antropojenik, 
endüstriyel katký metal kavurma fýrýnlarý ve fosil 
yakýtlarýn yakýlmasýndan kaynaklanýr. Küresel 
atmosferik arsenik akýsýnýn %30'unun endüstriyel 
kaynaklý olduðu hesaplanmaktadýr. 

Hava kirliliðinin olmadýðý bölgelerde yaðmur 
suyundaki arsenik miktarý 0,013-0,5 µg/l kadar. 
Ancak, örneðin Kuzey Denizi'ndeki bir gaz 
platformunun yakýnýnda yaðmur suyunda 45 µg/l 
kadar arsenik ölçülebilmiþ.

Topraktaki arsenik miktarý da ortalama 5 mg/kg 
(1-40 mg/kg) kadar. Ancak, atýk sahalarýnýn, 
maden iþletmelerinin ve pestisit kullanýlan 
tarlalarýn çevresinde bu deðer çok yükselebiliyor 
(50-550 mg/kg). 

Yüzey sularýndaki arsenik oldukça az. 
Yeraltýsularýnda da çok yüksek deðil, ortalama 1-2 
µg/l. Ancak, volkanik kayalarýn ve sülfürlü cevher 
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yataklarýnýn çevresinde bu deðer 3000 µg/l'ye 
kadar çýkýyor. 

Jeotermal sular ve bunlarýn çevrelerindeki yüzey 
ve yeraltýsularýnda da arsenik çok yüksek 
olabiliyor.

Arseniðin yukarýda deðinilen yerlerden açýða 
çýkmasý hemen kendi baþýna çevreye yayýlmasý 
anlamýna gelmiyor. Arsenat, sulu demir oksitler 
üzerinde kolayca tutuluyor. Benzer bir baðlanma, 
varsa aluminyum ve manganez oksitlerinin, kalsit 
kristalciklerinin ve kil minerallerinin yüzeyine de 
oluyor. Arsenik doðada, olaðan koþullarda bu 
yollarla büyük oranda baðlanmýþ oluyor, 
soðuruluyor, adsorbe oluyor. 

Arseniði doðal olarak bulunduðu bu ortamlardan 
harekete geçiren genellikle ekonomik etkinlikler, 
üretim ve tüketim süreçleri. Madencilik, 
bunlardan biri. Kömür ve öteki fosil yakýtlarýn 
yakýlmasý, bir baþka hareketlendirici etken. 
Ayrýca, Arseniðin belli ortamlarda birikmesine 
neden olan uygulamalar da var. Arsenik 
bileþimlerinin pestisit (tarýmsal böcek ilaçlarý), 
herbisit (ot öldürücü ilaçlar), ürün kurutucu ve 
hayvanlarýn, özellikle de kümes hayvanlarýnýn 
besinlerine katý larak kul lanýmý arsenik 
kirlenmelerine neden oluyor. Yalnýzca ABD'ne 
tarýmda kullanmak üzere yýlda 20.000 ton 
arsenikli pesitisit ithal ediliyor ve bunun iki katý da 
tüketiliyor. Yine de tarýmsal ilaçlarda arsenik 
kullanýmý son yýllarda azalýyor olsa da, besinlerde 
katký ve özellikle de ahþap koruyucu olarak 
kullanýmý çok yaygýn. Þimdilerde, Avrupa'da 
kromlu bakýr arsenatýn (CCA) yasaklanmasýna 
hazýrlanýlýyor. 

Ýngiltere'de demir dýþý metal endüstrisinin arsenik 
atýklarýnýn yýlda toplam 650 ton; demir ve çelik 
endüstrisinden havaya atýlan arseniðin 9 ton/yýl 
ve katý atýklara katýlan arseniði 179 ton/yýl olduðu; 
fosil yakýtlarýn kullanýlmasýndan da havaya 297 
ton/yýl ve katý atýk olarak ta 838 ton/yýl olduðu 
hesaplanmýþ (1986'da). 1996'da da Ýngiltere'de 
havaya salýnan arsenik toplamý 50 ton kadar.

Dünyada atmosfere bir yýlda salýnan arseniðin 
miktarý ise 36.000 ton ve bunun %64'ü 
endüstriyel etkinliklerden kaynaklanýyor. 

Avrupa Birliði'nin bir çalýþma grubu, Birlik üyesi 
ülkelerde havaya salýnan arseniðin 80 ve 90'lý 
yýllarda oldukça azaldýðýný belirlemiþ. Yine de, 
1990'da üye ülkelerde havaya salýnan arsenik 
toplamýnýn 575 ton olduðu, bunun 492 tonunun 

kömür ve petrol yakmaktan, 77 tonunun da baþta 
demir çelik endüstrisi olmak üzere endüstriyel 
süreçlerden çýktýðý belirlenmiþ.

Kanalizasyon atýklarýndaki arsenik miktarý da 
endüstrileþmeyle koþut olarak artýyor. Ýngiltere 
için verilen deðerler 0-188 mg/kg kuru aðýrlýk 
olarak veriliyor. ABD için, örneðin Iowa için verilen 
deðer ise ortalama 9,8 mg/kg arsenik. Ýngiltere'de 
tarýmsal alanlara fosfatlý gübrelerle yýlda 6,1 
ton/yýl arsenik dökülürken, kanalizasyon 
atýklarýndan 2,5 ton/yýl arsenik boþaltýldýðý 
belirtiliyor. 

Arsenik bileþimlerinin bu þekilde kullanýmýnýn 
olumsuz çevresel etkileri önemli ve uzun süreli; 
ancak, göreli olarak yerel. Buna karþýlýk arsenikle 
ilgili yaygýn olan çevre sorunlarý hep doðal 
ortamlardaki hareketlenmenin ürünü. 

Dünyanýn pek çok yerinde yeraltý sularýnda yüksek 
arsenik deriþimleriyle karþýlaþýlýyor. Bunlarýn pek 
çoðu maden yataklarý ve madencilik etkinlikleriyle, 
bazýlarý da jeotermal kaynaklarla iliþkili. 
Buralardaki sularda, tortullarda ve topraktaki 
arsenik düzeyi irkiltici de olsa, bunlar geniþ 
alanlara yayýlmýyor. 

Örneðin Tayland'da 1987'den beri binlerce kiþinin 
yakýnlarýndaki kalay ve tungsten madenciliðinden 
ötürü arsenik zehirlenmesinden etkilendikleri 
biliniyor. Buralarda oluþan asit maden sularý 
yüksek miktarlarda aðýr metal ve arseniði 
çevredeki su kaynaklarýna taþýyor. Hindistan'da 
M a d h y a  P r a d e s h  b ö l g e s i n d e k i  a l t ý n  
madenciliðinin de 1999'dan beri arsenik 
zehirlenmelerine neden olduðu biliniyor. 
Malezya'da, Güney Amerika'da, Avustralya'da, 
ABD'nde benzer ayýsýz örnekler var. USGS'in 
Arsenik Çalýþma Grubu'nun düzenlediði yýllýk 
çalýþtaylarýnda en çok anlatýlan örnekler bunlar.

Ama, yüksek arsenikli sular pek çok bölgede 
maden, madencilik ve jeotermal etkinliklerle iliþkili 
deðil. Bunlarýn çoðu yer altý suyunun içinde 
dolaþýp biriktiði büyük akiferlerde, yer altý 
katmanlarýnda görülmekte. Bu tür alüvyon 
havzalarýyla Arjantin, Þili, Meksika, GB ABD, 
Macaristan, Romanya, Bangladeþ, Hindistan, Çin, 
M y a n m a r ,  N e p a l  v e  V i e t n a m ' d a  
karþýlaþýlabilmektedir. Buralarý çok geniþ alanlar 
kapladýðý ve geniþ kitlelere içme suyu kaynaðý 
olduðu için özellikle önemli. 

Bazý özel hidrojeokimyasal, su kimyasý koþullarý, 
özellikle de indirgeyici (havasýz) ortamlarda demir 
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mineralleri ya da onlarýn alterasyon, bozuþma 
ürünlerinde birikiyor. En sýk karþýlaþýlan arsenikli 
cevher mineralleri de arsenopirit (FeASs, demir 
arsenik sülfür) ve arsenlipirit (Fe(AsS) ). Kükürtle 2

yakýn iliþkili olan arsenik, bu nedenle baþka 
kükürtlü metalik cevher yataklarýnda da bolca 
bulunuyor. Yine, indirgeyici (oksijensiz) 
ortamlardaki tortul tabakalarda bulunan pirit, 
yanýnda arseniði de taþýyor. Böylesi tabakalar 
oksijenle karþýlaþtýðýnda pirit oksitlenip demir 
oksite dönüþürken sülfatý, arseniði ve baþka iz 
elementleri de salýyor ve ortamý asitleþtirebiliyor. 
Kükürdü biraz yüksek olan kömürlerde azýcýk da 
olsa pirit varsa bunlar asit yaðmurlarý ve asitli 
maden sularýnýn oluþumuna ve bu kömür 
madenlerinin ve çok kömür yakýlan yerlerin 
çevresinde yüksek arsenikli su kaynaklarýnýn 
oluþmasýna neden oluyor.

Kentlerden uzak kýrsal alanlardaki havadaki 
3ortalama arsenik deriþimi 0,02-4,00 ng/m ; pek 

3çok kentsel alanda 3-200 ng/m ; endüstri 
3alanlarýnda ise 1000 ng/m 'i aþan miktarlarda 

arsenikle karþýlaþýlýyor. Havadaki arsenik ince toz 
parçacýklarýndaki arsenit ve arsenat karýþýmý 
olarak bulunuyor. Son birkaç on yýlda Avrupa 

ülkelerinde havadaki arseniðin miktarýnýn 
azalmakta olduðu belirlenmiþ. Havadaki arsenik 
rüzgâr erozyonu, volkanlardan salýnma, topraktan 
düþük sýcaklýkta buharlaþma, denizden 
kaynaklanan aerosoller ve hava kirliliði yoluyla 
oluþur ve kuru ya da nemli olarak yeniden 
yeryüzüne dökülür. En önemli antropojenik, 
endüstriyel katký metal kavurma fýrýnlarý ve fosil 
yakýtlarýn yakýlmasýndan kaynaklanýr. Küresel 
atmosferik arsenik akýsýnýn %30'unun endüstriyel 
kaynaklý olduðu hesaplanmaktadýr. 

Hava kirliliðinin olmadýðý bölgelerde yaðmur 
suyundaki arsenik miktarý 0,013-0,5 µg/l kadar. 
Ancak, örneðin Kuzey Denizi'ndeki bir gaz 
platformunun yakýnýnda yaðmur suyunda 45 µg/l 
kadar arsenik ölçülebilmiþ.

Topraktaki arsenik miktarý da ortalama 5 mg/kg 
(1-40 mg/kg) kadar. Ancak, atýk sahalarýnýn, 
maden iþletmelerinin ve pestisit kullanýlan 
tarlalarýn çevresinde bu deðer çok yükselebiliyor 
(50-550 mg/kg). 

Yüzey sularýndaki arsenik oldukça az. 
Yeraltýsularýnda da çok yüksek deðil, ortalama 1-2 
µg/l. Ancak, volkanik kayalarýn ve sülfürlü cevher 
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yataklarýnýn çevresinde bu deðer 3000 µg/l'ye 
kadar çýkýyor. 

Jeotermal sular ve bunlarýn çevrelerindeki yüzey 
ve yeraltýsularýnda da arsenik çok yüksek 
olabiliyor.

Arseniðin yukarýda deðinilen yerlerden açýða 
çýkmasý hemen kendi baþýna çevreye yayýlmasý 
anlamýna gelmiyor. Arsenat, sulu demir oksitler 
üzerinde kolayca tutuluyor. Benzer bir baðlanma, 
varsa aluminyum ve manganez oksitlerinin, kalsit 
kristalciklerinin ve kil minerallerinin yüzeyine de 
oluyor. Arsenik doðada, olaðan koþullarda bu 
yollarla büyük oranda baðlanmýþ oluyor, 
soðuruluyor, adsorbe oluyor. 

Arseniði doðal olarak bulunduðu bu ortamlardan 
harekete geçiren genellikle ekonomik etkinlikler, 
üretim ve tüketim süreçleri. Madencilik, 
bunlardan biri. Kömür ve öteki fosil yakýtlarýn 
yakýlmasý, bir baþka hareketlendirici etken. 
Ayrýca, Arseniðin belli ortamlarda birikmesine 
neden olan uygulamalar da var. Arsenik 
bileþimlerinin pestisit (tarýmsal böcek ilaçlarý), 
herbisit (ot öldürücü ilaçlar), ürün kurutucu ve 
hayvanlarýn, özellikle de kümes hayvanlarýnýn 
besinlerine katý larak kul lanýmý arsenik 
kirlenmelerine neden oluyor. Yalnýzca ABD'ne 
tarýmda kullanmak üzere yýlda 20.000 ton 
arsenikli pesitisit ithal ediliyor ve bunun iki katý da 
tüketiliyor. Yine de tarýmsal ilaçlarda arsenik 
kullanýmý son yýllarda azalýyor olsa da, besinlerde 
katký ve özellikle de ahþap koruyucu olarak 
kullanýmý çok yaygýn. Þimdilerde, Avrupa'da 
kromlu bakýr arsenatýn (CCA) yasaklanmasýna 
hazýrlanýlýyor. 

Ýngiltere'de demir dýþý metal endüstrisinin arsenik 
atýklarýnýn yýlda toplam 650 ton; demir ve çelik 
endüstrisinden havaya atýlan arseniðin 9 ton/yýl 
ve katý atýklara katýlan arseniði 179 ton/yýl olduðu; 
fosil yakýtlarýn kullanýlmasýndan da havaya 297 
ton/yýl ve katý atýk olarak ta 838 ton/yýl olduðu 
hesaplanmýþ (1986'da). 1996'da da Ýngiltere'de 
havaya salýnan arsenik toplamý 50 ton kadar.

Dünyada atmosfere bir yýlda salýnan arseniðin 
miktarý ise 36.000 ton ve bunun %64'ü 
endüstriyel etkinliklerden kaynaklanýyor. 

Avrupa Birliði'nin bir çalýþma grubu, Birlik üyesi 
ülkelerde havaya salýnan arseniðin 80 ve 90'lý 
yýllarda oldukça azaldýðýný belirlemiþ. Yine de, 
1990'da üye ülkelerde havaya salýnan arsenik 
toplamýnýn 575 ton olduðu, bunun 492 tonunun 

kömür ve petrol yakmaktan, 77 tonunun da baþta 
demir çelik endüstrisi olmak üzere endüstriyel 
süreçlerden çýktýðý belirlenmiþ.

Kanalizasyon atýklarýndaki arsenik miktarý da 
endüstrileþmeyle koþut olarak artýyor. Ýngiltere 
için verilen deðerler 0-188 mg/kg kuru aðýrlýk 
olarak veriliyor. ABD için, örneðin Iowa için verilen 
deðer ise ortalama 9,8 mg/kg arsenik. Ýngiltere'de 
tarýmsal alanlara fosfatlý gübrelerle yýlda 6,1 
ton/yýl arsenik dökülürken, kanalizasyon 
atýklarýndan 2,5 ton/yýl arsenik boþaltýldýðý 
belirtiliyor. 

Arsenik bileþimlerinin bu þekilde kullanýmýnýn 
olumsuz çevresel etkileri önemli ve uzun süreli; 
ancak, göreli olarak yerel. Buna karþýlýk arsenikle 
ilgili yaygýn olan çevre sorunlarý hep doðal 
ortamlardaki hareketlenmenin ürünü. 

Dünyanýn pek çok yerinde yeraltý sularýnda yüksek 
arsenik deriþimleriyle karþýlaþýlýyor. Bunlarýn pek 
çoðu maden yataklarý ve madencilik etkinlikleriyle, 
bazýlarý da jeotermal kaynaklarla iliþkili. 
Buralardaki sularda, tortullarda ve topraktaki 
arsenik düzeyi irkiltici de olsa, bunlar geniþ 
alanlara yayýlmýyor. 

Örneðin Tayland'da 1987'den beri binlerce kiþinin 
yakýnlarýndaki kalay ve tungsten madenciliðinden 
ötürü arsenik zehirlenmesinden etkilendikleri 
biliniyor. Buralarda oluþan asit maden sularý 
yüksek miktarlarda aðýr metal ve arseniði 
çevredeki su kaynaklarýna taþýyor. Hindistan'da 
M a d h y a  P r a d e s h  b ö l g e s i n d e k i  a l t ý n  
madenciliðinin de 1999'dan beri arsenik 
zehirlenmelerine neden olduðu biliniyor. 
Malezya'da, Güney Amerika'da, Avustralya'da, 
ABD'nde benzer ayýsýz örnekler var. USGS'in 
Arsenik Çalýþma Grubu'nun düzenlediði yýllýk 
çalýþtaylarýnda en çok anlatýlan örnekler bunlar.

Ama, yüksek arsenikli sular pek çok bölgede 
maden, madencilik ve jeotermal etkinliklerle iliþkili 
deðil. Bunlarýn çoðu yer altý suyunun içinde 
dolaþýp biriktiði büyük akiferlerde, yer altý 
katmanlarýnda görülmekte. Bu tür alüvyon 
havzalarýyla Arjantin, Þili, Meksika, GB ABD, 
Macaristan, Romanya, Bangladeþ, Hindistan, Çin, 
M y a n m a r ,  N e p a l  v e  V i e t n a m ' d a  
karþýlaþýlabilmektedir. Buralarý çok geniþ alanlar 
kapladýðý ve geniþ kitlelere içme suyu kaynaðý 
olduðu için özellikle önemli. 

Bazý özel hidrojeokimyasal, su kimyasý koþullarý, 
özellikle de indirgeyici (havasýz) ortamlarda demir 
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oksitlerinin suda çözünmesi ve demir oksitlere 
baðlanmýþ arseniðin serbest kalmasý yüksek 
arsenikli sularý ortaya çýkarýyor. Bu tür ortamlar 
özellikle Güney Asya'daki sorunlu Kuvaterner 
Akiferlerin sýð kesimlerinde görülüyor. Son 
çalýþmalar bu ortamlardaki arsenik deriþiminin 
derinlikle de, yanal olarak ta çok deðiþken 
olduðunu ortaya koymuþtur. Sudaki arsenik 
deriþiminin zamana baðlý, mevsimsel olarak ta 
deðiþken olduðu bilinmekte.

Yerkabuðunda ve özellikle de maden yataklarýnýn 
çevresinde, hele de madencilik yapýlýyor ve 
kayalarýn içinde su ve oksijenle etkileþemeden 
duraylý duran kükürtlü cevher mineralleri artýk 
ufalanýyor ve yüzeye çýkýyorsa oksijen ve suyla 
buluþup sulu demir oksitleri baþta olmak üzere, 
metal oksitlere dönüþüyor. Çevreye de sülfat ve 
asit salýnýyor. Bu arada çeþitli iz metaller ve 
arsenik te bu asitli sularla harekete geçiyor. Ama, 
yeni oluþan ve kristalleþmemiþ demir ya da 
manganez oksitleri arseniðin çoðunu soðuruyor, 
yüzeyinde tutuyor ve çevrede serbest arsenik 
zenginleþmeyebiliyor. Ortamda yüksek arsenik 
olsa bile olaðan ve doðal koþullarda arseniðin 
hareketlenemediði görülüyor.

Bu tür kükürtlü minerallerce zengin olan bazý 
akiferlerde yeraltýsuyu düzeyi düþer, daha 
doðrusu düþürülürse ortama bolca oksijen 
ulaþtýðýndan bu mineraller benzer bir þekilde 
oksitlenebiliyor ve örneðin ABD Wisconsin 
Havzasý akiferlerinde olduðu gibi ortamda yine 
arsenik çoðalabiliyor (Wisconsin'de 12.000 
µg/l'ye kadar çýkabiliyor).

Arseniðin suya geçiþi bazen oksitleyici (aerobik) 
asidik yer altý sularda da ortaya çýkabilmekte. 
Kurak ve yarý kurak ortamlarda aþýrý mineral 
tepkimeleri ve buharlaþma buna neden 
olabilmekte. Batý ABD, Meksika ve Arjantin'deki 
gibi bazý Amerika kapalý havzalarýndaki yine 
Kuvaterner Akifelerinde bu tür yaygýn sorunlarla 
karþýlaþýlabilmekte. Çin ve Batý Pakistan'da da 
benzer ortamlarla karþýlaþýlabiliyor.

Ama, Arseniðin suya geçiþi asýl ve yaygýn olarak 
ancak çok indirgeyici (redüktif, oksijensiz, 
havasýz) koþullarda olabiliyor. Londra LUC'den 
Profesör McArthur'a göre, "pek çok alüvyon 
akiferinde yüksek arsenik kirlenmesinin, 
organik gerecin sulu demir oksitlerin, 
mikroplarla kolaylaþtýrýlan ve FeOH'ýn oksijen 

kaynaðý olarak çalýþtýðý metabolizmasýyla arttýðý 
giderek daha iyi anlaþýlýyor. Bu süreçte oksitler 
indirgeniyor ve bunlarýn yüzeylerinde 
soðurulmuþ olan arsenik suya salýnýyor. Ancak, 
bu açýklamada henüz emin olunamayan 
hususlar da var: Muson yaðmurlarý sýrasýnda su 
akifere süzülmeden önce yüzeyde mi 
baþlamaktadýr, indirgenme; yoksa, akiferin 
kendi içinde mi? Arsenik bu durumda birlikte 
hareket ettiði, üzerinde soðurulduðu demir 
oksitleri parçalandýðýnda açýða çýkýyor. Bu tür 
indirgeyici koþullar ise çoðun yeni çökelmiþ, ince 
daneli, delta ve alüvyon (ve bazen da göl) 
tortullarýnda bulunur. Buralarda tortul birikimi hýzlý 
olduðundan gereç oksitlenme olanaðý bulamadan 
örtülür. Yine tortullarla birlikte biriken bolca 
organik gereç te indirgeyici ortamýn geliþmesine 
katkýda bulunan mikrobiyal etkinliði kolaylaþtýrýr. 
Arseniðin oksitlenmiþ biçimi olan 5 deðerli 
Arsenat As(V), bu ortamlarda indirgenerek 3 
deðerli Arsenit'e As(III)'e dönüþürse demir 
oksitlere daha zor baðlanabilir. Demir oksitlerin 
suda çözünmesi de bunu kýsýtlayabilir. Ya da, 
fosfat gibi bazý baþka bileþimlerin suda çoðalmasý 
da, arseniðin demir oksitlerine tutunmasýnda 
onunla rekabet edebilir. AS(III), As(V)'ten çok daha 
zehirleyicidir ve sudan ayýrýlmasý, suyun bundan 
arýtýlmasý çok daha güçtür.

Paradoksal görünen bir olgu aslýnda bu tortullarda 
çok fazla arsenik yokken bile akiferde yüksek 
arsenik sorunu ile karþýlaþýlabiliyor oluþudur. 
Katý/sývý oranýnýn çok yüksek oluþu doðal dengede 
küçük bir bozulmayla bile suda arsenik artýþýný 
saðlayabilmektedir. Bunun yanýnda buralardaki 
arseniðin baþka minerallerin üzerinde tutulmuþ 
olmasý da önemli bir etkendir. Yine doðal 
dengedeki küçük bir deðiþiklik bu arseniðin 
kolayca suya geçmesini saðlayabiliyor. Örneðin 
tortullarda yalnýzca 1 mg/kg arsenik bile bulunsa, 
bu suya karýþtýðýnda 3000-6000 µg/l arsenik 
deriþimi oluþturabiliyor.

Adsorbe olan, metal oksitlerin yüzeyinde tutulan, 
soðurulan arseniðin serbestleþmesini tetikleyen 
birkaç neden var. Her þeyden önce pH'ýn artýþý 
demir, aluminyum ve mangan oksitlerin 
yüzeylerine soðurulmuþ olan çeþitli anyonlarý, bu 
arada arsenatý serbest býrakýyor. Arsenat için pH'ýn 
7'den 8,5'a çýkmasý önemli. Kurak ve yarý kurak 
bölgelerdeki kapalý havzalardaki buharlaþmadan 
ötürü böylesi deðiþiklikler sýkça görülür.
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Ýkinci olarak, oksitleyici koþullarýn indirgeyici 
duruma dönüþmesi arseniðin soðurulmasýný 
saðlýyor. Sudaki arseniðin durumu da böylece 
deðiþir: oksitleyici koþullarda çok fazla soðurulan 
arsenatýn yerine, indirgeyici koþullarda daha az 
soðurulabilen arsenit geçer. Oksit minerallerinin 
kendilerindeki deðiþiklikler de önemlidir. Hem 
bunlarýn yüzey yapýlarý deðiþir ve hem de kýsmen 
suda çözünürler.

Yine de tek baþýna bu deðiþiklikler yetmez. Önemli 
bir ek etken de akiferin ne derece yýkandýðý, 
içinden ne kadar taze suyun akýp gidebilmiþ 
olduðudur. Kapalý havzalarda akiferi yeterince 
yýkayabilecek kadar su akmaz ve arsenikle birlikte 
çeþitli baþka kimyasallar birikir. Yeraltýsuyu 
akýþýnýn daha güçlü olduðu akiferlerde suda 
serbestleyen arsenik de suyla birl ikte 
uzaklaþtýrýlýr. Bu yüzden arsenikli yeraltýsuyu 
sorunu daha çok yeni çökelmiþ alüvyon 
ovalarýnda, yeraltýsuyu akýþýnýn çok yavaþ olduðu 
yerlerde ortaya çýkar.

Ýndirgeme süreçleri çok yavaþ iþliyor. Bir Ýsviçre 
Gölü'nde yapýlan bir çalýþma, çökelen oksitli 
tortulalrýn tümüyle indirgenmesinin ancak 1000 
yýl kadar bir sürede gerçekleþebildiðini ortaya 
çýkarmýþ.

Bu nitelikteki sular, bölgedeki geniþ delta ve 
alüvyon ovalarýndaki genç, Kuvaterner 
çökellerinde ortaya çýkýyor. Güney Asya'daki 
Bengal Havzasý, Mekong Vadisi, Kýzýl Irmak 
Deltasý, Ýndüs Ovasý ve Sarý Nehir Ovasý bu tür 
havzalarýn baþýný çekmektedir. Ýndüs ve Mekong 
vadilerinin orta bölümlerinde bu tür sorunlar 
görülürken, deltalarýn aþaðý bölümlerinde bunun 
görülmeyiþi dikkati çekmektedir. Arsenik 
açýsýndan sorun yaratmaya en yatkýn yerlerde 
yeraltýsuyunun daha az kullanýlýyor olmasý bunun 
nedeni olmalýdýr.

Dikkat çekici olan þey, Güney Asya'da olduðu gibi 
kýyý ve delta ovalarýnda arseniðin sýð ve genç 
yeraltýsuyu akiferlerinde yüksek oluþudur. 
Derinleþtikçe ve eski tortullarýn içinde arsenik 
deriþimi azalmakta. Ovalar düþük eðimli, 
yeraltýsuyu akýþ hýzý düþükse, yine arsenik içeriði 
artmaktadýr. Buna karþýlýk, Moðolistan'da olduðu 
gibi kýta içi kapalý havzalarýnda derin ve eski 
alüvyon havzalarýnda da arsenik içeriði yüksek 
olabilmektedir. Bir baþka dikkat çeken bulgu da, 
sýð ve geniþ çaplý kazma kuyularýn (keson kuyular, 

bostan kuyularý) sularýnýn düþük arsenikli 
oluþudur.

Kuzeyde Alaska'dan, Oregon'da Krater Gölü ve 
Kaliforniya'da Searles Gölü'nden, Nikaragua ve 
Kosta Rika'daki volkanik göllere ve güneyde Ant 
daðlarýna kadar Amerika kýtalarýnda yüzeye 
arsenik salan volkanik etkinlikler bulunmaktadýr.  
Arsenikçe zengin soda göllerindeki bu sülfat 
indirgenme süreci USGS ekiplerince inceleniyor. 
Onlar da bu süreci bakteri etkinliðine baðlamakta.  
Bu süreç Arjantin ve Þili daðlarýnda karþýlaþýlan 
çok sayýdaki arsenik kirlenme olgularýnýn 
nedenidir. 

Yeraltýsularýnda arsenik çok olsa da o yöredeki 
yüzey sularýnda, baraj ve akarsularda arseniðin 
yüksek olmadýðý da bilinmektedir.

Arsenik kirlenmesi farklý koþullarda ortaya 
çýkabiliyor. Geliþmiþ kapitalist ülkelerde 
madencilik, izabe tesisleri, fosil yakýtlarýn 
kullanýmý, arseniðe doyurulmuþ ahþap kullanýmý, 
atýklar, kentsel kanalizasyon atýklarý ve pazar için 
kapitalist tarýmda arsenikli gübrelerin kullanýmý 
önde gelen kirlenme nedenleri. Bu kirlilikler yerel, 
noktasal ya da dar alanlarda etkili olsalar da 
küçümsenemeyecek sayýda insanýn, özellikle de 
emekçilerin hastalanmasýna, ömürlerinin ileri 
dönemlerinde kanser olmalarýna neden oluyor. 
Kapitalist üretim iliþkileri ve kapitalist yatýrýmcýlar 
rekabeti saðlayacak, kütlesel üretimi arttýracak, 
kârý en üst düzeye çýkarak her türlü teknolojiye 
hýrsla sarýlýyor. O teknolojinin kýsa ya da uzun 
dönemdeki etkileriyle hiç ilgilenmiyor. Olumsuz 
etkiler ortaya çýkmaya baþladýðýnda bunu örtbas 
etmek için ellerinden geleni yapýyor. Artýk kamu 
kaynaklarýndan yararlanamayan bilimsel 
araþtýrmalar desteklenmiyor. Kullaný lan 
teknolojinin çevre ve halk saðlýðý üzerindeki yýkýcý 
etkileri açýkça ortaya çýktýðýnda da bunun 
düzeltilmesine karþý uzun süre direniliyor, bunun 
ekonomik mal oluþu öne çýkarýlýyor. 

Ama, az geliþmiþ ülkelerdeki büyük delta ovalarý 
ya da yaygýn kapalý havzalarda karþýlaþýlan yaygýn 
arsenik kirlenme ve zehirlenmeleri de her yönüyle 
doðal deðil. Her þeyden önce yukarýda sözü edilen 
büyük ovalarda arsenikten kaynaklanan saðlýk 
sorunlarýnýn son yýllarda ve sondaj kuyularýnýn 
aþýrý biçimde kullanýma alýnmasýndan sonra 
ortaya çýkmýþ olduðu açýk. Bu ülkelerde kýrsal 
kesimlerdeki tarýmsal üretim kapitalist pazar için 



88HABER BÜLTENÝ DOSYA

oksitlerinin suda çözünmesi ve demir oksitlere 
baðlanmýþ arseniðin serbest kalmasý yüksek 
arsenikli sularý ortaya çýkarýyor. Bu tür ortamlar 
özellikle Güney Asya'daki sorunlu Kuvaterner 
Akiferlerin sýð kesimlerinde görülüyor. Son 
çalýþmalar bu ortamlardaki arsenik deriþiminin 
derinlikle de, yanal olarak ta çok deðiþken 
olduðunu ortaya koymuþtur. Sudaki arsenik 
deriþiminin zamana baðlý, mevsimsel olarak ta 
deðiþken olduðu bilinmekte.

Yerkabuðunda ve özellikle de maden yataklarýnýn 
çevresinde, hele de madencilik yapýlýyor ve 
kayalarýn içinde su ve oksijenle etkileþemeden 
duraylý duran kükürtlü cevher mineralleri artýk 
ufalanýyor ve yüzeye çýkýyorsa oksijen ve suyla 
buluþup sulu demir oksitleri baþta olmak üzere, 
metal oksitlere dönüþüyor. Çevreye de sülfat ve 
asit salýnýyor. Bu arada çeþitli iz metaller ve 
arsenik te bu asitli sularla harekete geçiyor. Ama, 
yeni oluþan ve kristalleþmemiþ demir ya da 
manganez oksitleri arseniðin çoðunu soðuruyor, 
yüzeyinde tutuyor ve çevrede serbest arsenik 
zenginleþmeyebiliyor. Ortamda yüksek arsenik 
olsa bile olaðan ve doðal koþullarda arseniðin 
hareketlenemediði görülüyor.

Bu tür kükürtlü minerallerce zengin olan bazý 
akiferlerde yeraltýsuyu düzeyi düþer, daha 
doðrusu düþürülürse ortama bolca oksijen 
ulaþtýðýndan bu mineraller benzer bir þekilde 
oksitlenebiliyor ve örneðin ABD Wisconsin 
Havzasý akiferlerinde olduðu gibi ortamda yine 
arsenik çoðalabiliyor (Wisconsin'de 12.000 
µg/l'ye kadar çýkabiliyor).

Arseniðin suya geçiþi bazen oksitleyici (aerobik) 
asidik yer altý sularda da ortaya çýkabilmekte. 
Kurak ve yarý kurak ortamlarda aþýrý mineral 
tepkimeleri ve buharlaþma buna neden 
olabilmekte. Batý ABD, Meksika ve Arjantin'deki 
gibi bazý Amerika kapalý havzalarýndaki yine 
Kuvaterner Akifelerinde bu tür yaygýn sorunlarla 
karþýlaþýlabilmekte. Çin ve Batý Pakistan'da da 
benzer ortamlarla karþýlaþýlabiliyor.

Ama, Arseniðin suya geçiþi asýl ve yaygýn olarak 
ancak çok indirgeyici (redüktif, oksijensiz, 
havasýz) koþullarda olabiliyor. Londra LUC'den 
Profesör McArthur'a göre, "pek çok alüvyon 
akiferinde yüksek arsenik kirlenmesinin, 
organik gerecin sulu demir oksitlerin, 
mikroplarla kolaylaþtýrýlan ve FeOH'ýn oksijen 

kaynaðý olarak çalýþtýðý metabolizmasýyla arttýðý 
giderek daha iyi anlaþýlýyor. Bu süreçte oksitler 
indirgeniyor ve bunlarýn yüzeylerinde 
soðurulmuþ olan arsenik suya salýnýyor. Ancak, 
bu açýklamada henüz emin olunamayan 
hususlar da var: Muson yaðmurlarý sýrasýnda su 
akifere süzülmeden önce yüzeyde mi 
baþlamaktadýr, indirgenme; yoksa, akiferin 
kendi içinde mi? Arsenik bu durumda birlikte 
hareket ettiði, üzerinde soðurulduðu demir 
oksitleri parçalandýðýnda açýða çýkýyor. Bu tür 
indirgeyici koþullar ise çoðun yeni çökelmiþ, ince 
daneli, delta ve alüvyon (ve bazen da göl) 
tortullarýnda bulunur. Buralarda tortul birikimi hýzlý 
olduðundan gereç oksitlenme olanaðý bulamadan 
örtülür. Yine tortullarla birlikte biriken bolca 
organik gereç te indirgeyici ortamýn geliþmesine 
katkýda bulunan mikrobiyal etkinliði kolaylaþtýrýr. 
Arseniðin oksitlenmiþ biçimi olan 5 deðerli 
Arsenat As(V), bu ortamlarda indirgenerek 3 
deðerli Arsenit'e As(III)'e dönüþürse demir 
oksitlere daha zor baðlanabilir. Demir oksitlerin 
suda çözünmesi de bunu kýsýtlayabilir. Ya da, 
fosfat gibi bazý baþka bileþimlerin suda çoðalmasý 
da, arseniðin demir oksitlerine tutunmasýnda 
onunla rekabet edebilir. AS(III), As(V)'ten çok daha 
zehirleyicidir ve sudan ayýrýlmasý, suyun bundan 
arýtýlmasý çok daha güçtür.

Paradoksal görünen bir olgu aslýnda bu tortullarda 
çok fazla arsenik yokken bile akiferde yüksek 
arsenik sorunu ile karþýlaþýlabiliyor oluþudur. 
Katý/sývý oranýnýn çok yüksek oluþu doðal dengede 
küçük bir bozulmayla bile suda arsenik artýþýný 
saðlayabilmektedir. Bunun yanýnda buralardaki 
arseniðin baþka minerallerin üzerinde tutulmuþ 
olmasý da önemli bir etkendir. Yine doðal 
dengedeki küçük bir deðiþiklik bu arseniðin 
kolayca suya geçmesini saðlayabiliyor. Örneðin 
tortullarda yalnýzca 1 mg/kg arsenik bile bulunsa, 
bu suya karýþtýðýnda 3000-6000 µg/l arsenik 
deriþimi oluþturabiliyor.

Adsorbe olan, metal oksitlerin yüzeyinde tutulan, 
soðurulan arseniðin serbestleþmesini tetikleyen 
birkaç neden var. Her þeyden önce pH'ýn artýþý 
demir, aluminyum ve mangan oksitlerin 
yüzeylerine soðurulmuþ olan çeþitli anyonlarý, bu 
arada arsenatý serbest býrakýyor. Arsenat için pH'ýn 
7'den 8,5'a çýkmasý önemli. Kurak ve yarý kurak 
bölgelerdeki kapalý havzalardaki buharlaþmadan 
ötürü böylesi deðiþiklikler sýkça görülür.
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Ýkinci olarak, oksitleyici koþullarýn indirgeyici 
duruma dönüþmesi arseniðin soðurulmasýný 
saðlýyor. Sudaki arseniðin durumu da böylece 
deðiþir: oksitleyici koþullarda çok fazla soðurulan 
arsenatýn yerine, indirgeyici koþullarda daha az 
soðurulabilen arsenit geçer. Oksit minerallerinin 
kendilerindeki deðiþiklikler de önemlidir. Hem 
bunlarýn yüzey yapýlarý deðiþir ve hem de kýsmen 
suda çözünürler.

Yine de tek baþýna bu deðiþiklikler yetmez. Önemli 
bir ek etken de akiferin ne derece yýkandýðý, 
içinden ne kadar taze suyun akýp gidebilmiþ 
olduðudur. Kapalý havzalarda akiferi yeterince 
yýkayabilecek kadar su akmaz ve arsenikle birlikte 
çeþitli baþka kimyasallar birikir. Yeraltýsuyu 
akýþýnýn daha güçlü olduðu akiferlerde suda 
serbestleyen arsenik de suyla birl ikte 
uzaklaþtýrýlýr. Bu yüzden arsenikli yeraltýsuyu 
sorunu daha çok yeni çökelmiþ alüvyon 
ovalarýnda, yeraltýsuyu akýþýnýn çok yavaþ olduðu 
yerlerde ortaya çýkar.

Ýndirgeme süreçleri çok yavaþ iþliyor. Bir Ýsviçre 
Gölü'nde yapýlan bir çalýþma, çökelen oksitli 
tortulalrýn tümüyle indirgenmesinin ancak 1000 
yýl kadar bir sürede gerçekleþebildiðini ortaya 
çýkarmýþ.

Bu nitelikteki sular, bölgedeki geniþ delta ve 
alüvyon ovalarýndaki genç, Kuvaterner 
çökellerinde ortaya çýkýyor. Güney Asya'daki 
Bengal Havzasý, Mekong Vadisi, Kýzýl Irmak 
Deltasý, Ýndüs Ovasý ve Sarý Nehir Ovasý bu tür 
havzalarýn baþýný çekmektedir. Ýndüs ve Mekong 
vadilerinin orta bölümlerinde bu tür sorunlar 
görülürken, deltalarýn aþaðý bölümlerinde bunun 
görülmeyiþi dikkati çekmektedir. Arsenik 
açýsýndan sorun yaratmaya en yatkýn yerlerde 
yeraltýsuyunun daha az kullanýlýyor olmasý bunun 
nedeni olmalýdýr.

Dikkat çekici olan þey, Güney Asya'da olduðu gibi 
kýyý ve delta ovalarýnda arseniðin sýð ve genç 
yeraltýsuyu akiferlerinde yüksek oluþudur. 
Derinleþtikçe ve eski tortullarýn içinde arsenik 
deriþimi azalmakta. Ovalar düþük eðimli, 
yeraltýsuyu akýþ hýzý düþükse, yine arsenik içeriði 
artmaktadýr. Buna karþýlýk, Moðolistan'da olduðu 
gibi kýta içi kapalý havzalarýnda derin ve eski 
alüvyon havzalarýnda da arsenik içeriði yüksek 
olabilmektedir. Bir baþka dikkat çeken bulgu da, 
sýð ve geniþ çaplý kazma kuyularýn (keson kuyular, 

bostan kuyularý) sularýnýn düþük arsenikli 
oluþudur.

Kuzeyde Alaska'dan, Oregon'da Krater Gölü ve 
Kaliforniya'da Searles Gölü'nden, Nikaragua ve 
Kosta Rika'daki volkanik göllere ve güneyde Ant 
daðlarýna kadar Amerika kýtalarýnda yüzeye 
arsenik salan volkanik etkinlikler bulunmaktadýr.  
Arsenikçe zengin soda göllerindeki bu sülfat 
indirgenme süreci USGS ekiplerince inceleniyor. 
Onlar da bu süreci bakteri etkinliðine baðlamakta.  
Bu süreç Arjantin ve Þili daðlarýnda karþýlaþýlan 
çok sayýdaki arsenik kirlenme olgularýnýn 
nedenidir. 

Yeraltýsularýnda arsenik çok olsa da o yöredeki 
yüzey sularýnda, baraj ve akarsularda arseniðin 
yüksek olmadýðý da bilinmektedir.

Arsenik kirlenmesi farklý koþullarda ortaya 
çýkabiliyor. Geliþmiþ kapitalist ülkelerde 
madencilik, izabe tesisleri, fosil yakýtlarýn 
kullanýmý, arseniðe doyurulmuþ ahþap kullanýmý, 
atýklar, kentsel kanalizasyon atýklarý ve pazar için 
kapitalist tarýmda arsenikli gübrelerin kullanýmý 
önde gelen kirlenme nedenleri. Bu kirlilikler yerel, 
noktasal ya da dar alanlarda etkili olsalar da 
küçümsenemeyecek sayýda insanýn, özellikle de 
emekçilerin hastalanmasýna, ömürlerinin ileri 
dönemlerinde kanser olmalarýna neden oluyor. 
Kapitalist üretim iliþkileri ve kapitalist yatýrýmcýlar 
rekabeti saðlayacak, kütlesel üretimi arttýracak, 
kârý en üst düzeye çýkarak her türlü teknolojiye 
hýrsla sarýlýyor. O teknolojinin kýsa ya da uzun 
dönemdeki etkileriyle hiç ilgilenmiyor. Olumsuz 
etkiler ortaya çýkmaya baþladýðýnda bunu örtbas 
etmek için ellerinden geleni yapýyor. Artýk kamu 
kaynaklarýndan yararlanamayan bilimsel 
araþtýrmalar desteklenmiyor. Kullaný lan 
teknolojinin çevre ve halk saðlýðý üzerindeki yýkýcý 
etkileri açýkça ortaya çýktýðýnda da bunun 
düzeltilmesine karþý uzun süre direniliyor, bunun 
ekonomik mal oluþu öne çýkarýlýyor. 

Ama, az geliþmiþ ülkelerdeki büyük delta ovalarý 
ya da yaygýn kapalý havzalarda karþýlaþýlan yaygýn 
arsenik kirlenme ve zehirlenmeleri de her yönüyle 
doðal deðil. Her þeyden önce yukarýda sözü edilen 
büyük ovalarda arsenikten kaynaklanan saðlýk 
sorunlarýnýn son yýllarda ve sondaj kuyularýnýn 
aþýrý biçimde kullanýma alýnmasýndan sonra 
ortaya çýkmýþ olduðu açýk. Bu ülkelerde kýrsal 
kesimlerdeki tarýmsal üretim kapitalist pazar için 
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yapýlmaya baþlandýktan; bunun için kýsa sürede 
daha çok ve pazarlanabilir ürün elde etmek için 
toprak zorlanmaya baþladýktan; tarýmsal ilaç ve 
gübre kullanýmý ve sulama yaygýnlaþtýktan sonra 
çýktý bu kirlenme ve kitlesel zehirlenme salgýný. 
Bunun için kapitalizmin pek çok kurumu az 
geliþmiþ ülkelere dünya kadar kredi ve proje akýttý. 
Sonralarý, örneðin Dünya Bankasý, Unicef ve BGS 
(British Geological Survey) su kimyasýna 
bakmadan Bangladeþ'te sondaj kuyularý yapýmýna 
ön ayak olmaktan ötürü suçlanmýþlardý.

Bu sorunun en þiddetle yaþandýðý ülkeler, Güney 
ve Güneydoðu Asya'daki Bangladeþ, Hindistan, 
Miyanmar, Nepal, Pakistan, Kamboçya, Çin, Laos 
ve Vietnam. Dünya Bankasý ve IBRD'nin yaptýðý bir 
çalýþma dünyanýn bu bölgesindeki sorunun 
aðýrlýðýna ýþýk tuttu. Rapor'a göre bu bölgede 60 
milyon kiþi arsenikli yeraltýsuyundan zehirlenme 
riski altýnda yaþýyor. 700.000 kiþinin de arsenik 
kökenli hastalýklara tutulduðu biliniyor. 

Bangladeþ, arsenikle baþý en çok dertte olan ülke. 
Yukarýda sözü edilen arsenik zehirlenmesi riski 
altýnda yaþayan 60 milyon kiþinin 35 milyonu 
Bangladeþ yur ttaþý. Bangladeþ'te 50 yýlda 
326.000 kiþinin kanserden öleceði ve ayrýca 
2.500.000 kiþinin de arsenikle iliþkili hastalýklara 
tutulacaðý öngörülüyor.

Ülkenin 64 ilinden 59'unda yüksek arsenikli 
yeraltýsuyu sorununun varlýðý bil iniyor. 
Bangladeþ'in kýrsal kesiminde 7,5-8 milyon sýð 
sondaj kuyusunun sulamada kullanýldýðý biliniyor. 
Kurak dönemde yüzey sularý kýt olduðundan 
ülkedeki tarýmsal sulama yeraltýsuyu yardýmýyla 
yapýlýyor. Seksenli yýllarýn baþlarýndan bu yana 
yüzey suyu ile sulanan alanlar hemen hemen 
deðiþmezken, sondaj kuyularýndan çekilen 
yeraltýsuyuyla sulanan alanlar hemen hemen beþ 
kat artmýþ. Yeraltýsuyu sulamasý 1982 yýlýnda 
toplam sulanan alanlarýn %42'sinde yapýlýrken, bu 
oran 2001'de %75'e yükselmiþ. Bu dönemde, 
kurak mevsim pirinç üretimi de 3 kat artmýþ. 
Ancak, bu artýþ 1992'den sonra durmuþ. 
Hesaplamalara göre bu sulama suyuyla yýlda 
1.360 ton arsenik çekilmiþ oluyor yeraltýndan. 
Baþka bir hesaba göre de hektar baþýna 10 kg'a 
kadar arsenik birikiyor her yýl, Bangladeþ 
topraklarýnda ve tarýmsal ürünlerinde. Bu birikim 
özellikle topraðýn en üst 15 cm'lik bölümünde 
oluyor. Kýrsal yörede günde kiþi baþýna 20 litre su 
tüketildiði kabulüne göre de, içme/kullanma suyu 

saðlamak için açýlan kuyulardan çekilen su ile de 
yeraltýndan her yýl 46 ton arsenik çekilmiþ oluyor. 

Ancak, sorun yalnýzca Bangladeþ'le sýnýrlý deðil. 
Tayvan'da 200.000, Ýç Moðolistan'da 600.000, 
Çin'de 1.100.000, ABD'nde 2.500.000, 
Meksika'da 400.000, Þili'de 400.000, Arjantin'de 
200.000, Bolivya'da 50.000, Yunanistan'da 
150.000, Macaristan'da 400.000, Gana'da 
100.000, Hindistan'da 5.000.000 kiþinin arsenik 
zehirlenmesi riski altýnda olduðunu listeliyor, 
EPA'nýn bir çalýþmasý. 

Türkiye halký da, dünyanýn pek çok yerindeki 
insanlar gibi, baþka pek çok zehirli kirletici ile 
birlikte arseniðin getirdiði hastalýklarla da 
boðuþmaya hükümlü. Hele yoksul iseler, iyi 
beslenemiyor, saðlýk hizmetleri bir kamu hizmeti 
deðil de ücretli bir ticari hizmete dönüþtürüldüðü 
için umarsýzsalar. 

Türkiye'nin birçok yerinde, kimi kentlerin tam da 
içinde, çoðu bitek ovalarýn kenarlarýnda yüzlerce, 
binlerle sýcak su kaynaðý boþalýyor. Yüzeyden 
boþalanlar bir yana yeraltýnda yeraltýsularýna 
boþalanlar daha çok. Hepsinin de arsenik içeriði 
yüksek. Bugüne deðin hiç kimse bu yörelerde 
sulama ve az da olsa evsel kullanýmda tüketilen 
suyun arsenik içeriðini, bunun bitki ve hayvanlarda 
zenginleþip zenginleþmediðini, o yörede 
yaþayanlarda 20-30 yýl sonra ortaya çýkabilecek 
kanser riskinin ne olduðunu merak etmedi. 

Ya Gediz ve Büyük Menderes Ovalarýnda, Afyon, 
Erzincan, vb büyük ovalarda yeraltýsuyu arsenikli 
mi, acaba?

Yine, Çarþamba, Perþembe, Gediz, Selçuk, 
Göksu, Çukurova delta ovalarýnýn bir bölümündeki 
sýð yeraltýsuyu akiferlerinde arsenik yüksek mi, 
acaba?

Türkiye, jeolojik yapýsýndan ötürü genç 
volkanlarca da zengin. Orta ve Doðu Anadolu'daki 
bazý büyük volkanik alanlar çevrelerinde arsenik 
yayýlmasýna neden oldu mu, acaba?

Ya sülfürlü metal maden yataklarý. Türkiye'de bu 
tür yataklar büyük ve devasa deðil. Ama, o kadar 
çok ve yaygýn ki. Istrancalar, Güney Marmara, Ýç 
Ege, Doðu Toroslar'ýn kuzey kesimleri, Doðu 
Karadeniz Daðlarý, Doðu Anadolu'nun batý yarýsý. 
Ýþletilmediklerinde bile çevrelerindeki sulara 
arsenik salan bu maden yataklarý ilgiye deðer deðil 
mi? Daha önce iþletmeye konu olmuþ olan 
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Balya'da yüzey sularý, Manyas Gölü, çay ve göl 
tabanýndaki tortullar ve yeraltýsuyundaki aðýr 
metal kirliliði ve bu arada arsenik yayýlýmý 
insanlarýn yaþadýklarýyla ve bilimsel incelemelerle 
belirlendi, tanýtlandý. Murgul, Ergani, vb bilinen 
iþletmelerin çevrelerinde yaþananlar pek 
incelenmediyse de “tevatür”ü var. Ama þimdi bir 
de küresel kapitalizmin küçük aktörleri “Anadolu 
Madenleri”ne üþüþmüþken yarattýklarý risk ne 
durumda, ÇED'lerinde arsenik ne denli 
tartýþýlabiliyor, hangi kýsýtlamalar ve izleme 
süreçleri dayatýlýyor, kimisini Lord'larýn eski 
büyükelçilerin yönettiði bu giriþimcilere. 
Kütahya'daki gümüþ iþletmesi devreye girdikten 
sonra yakýnýndaki Dulkadirli Köyü halkýnýn arsenik 
kökenli hastalýklardan kýrýlmaya baþladýðýný OG 
Üniversitesi'nden bir bilim insaný or taya 
koymuþtu. Bergama Ovacýk altýn iþletmesinin 
çevresindeki yeraltýsuyunda yükselen arseniði 
belgeleyen Ege Üniversitesi bilim insanlarý için 
söylenmeyen kalmamýþtý. Þimdi, ayný iþletme 
ikinci atýk barajýnýn tanýtým dosyasýnda çevrede 
arseniðin yüksekliðini, doðal bir olgu imiþ gibi 
“tespit” ediyor. Henüz, Uþak Kýþladað'ýndaki altýn 
iþletmesinden çevreye arsenik salýnmaya 
baþlanýp baþlanmadýðý, baþladý ise bunun 
Adýgüzel Barajý'na ya da Kolankaya Göleti'ne 
ulaþýp ulaþmadýðýna iliþkin bir inceleme 
yapýlmadý. Yine henüz hiçbir kamu görevlisi ya da 
bilim insaný gidip te Balya halkýndan, Murgul 
halkýndan Küre halkýndan saç ya da týrnak 
örnekleri alýp arsenik kirlenmesinin üzerindeki 
örtüyü kaldýrmayý denemedi. Akýl mý edemediler, 
yoksa, koþullar mý uygun deðildi, bilinmez. 

Düþük kalorili, ama yüksek kükürtlü linyit yataklarý 
açýsýndan zenginiz. Afþin-Elbistan'daki iþletmenin 
bu iki kentte yaþayanlara ettikleri dile düþtü. Öteki 
kömür iþletmelerinin çevresindeki sularda, 
havada, toprakta arsenik normal mi acaba? 
Yataðan'da, Seyitömer'de, Çayýralan'da, 
Orhaneli'de, Çan'da, Kangal'da, ve baþka bir çok 
yerde arsenik hareketlenmiþ olabilir mi, acaba?

Çok sayýda doðal ve sayýsýz da baraj gölümüz var. 

Göller genellikle düþük arsenikle özgün. Ama, 

maden alanlarý, endüstri atýklarý, arýtýlmamýþ 

kentsel atýklar ve jeotermal sular göllere 

ulaþabil iyorsa, durum deðiþiyor. Baraj 

göllerimizin suyunda arsenik arayan oldu mu 

acaba? Örneðin Hisaralan kaplýcalarýnýn saniyede 

onlarca litre yüksek arsenikli suyunu ve 

çevresindeki sülfürlü metal cevherleþmelerini 

yýkayan yüzey suyunu toplayýp sonra da Sýndýrgý, 

Bigadiç ve Balýkesir Ovalarýna su taþýyan 

Sýndýrgý'daki Çaygören Barajý'nda arsenik yüksek 

deðimli acaba? Balya ile Manyas Gölü arasýnda 

yapýmý bitmek üzere olan barajda arsenik 

birikmeyecek mi? Gönen Barajý, batýsýndaki 

kurþun madenciliðinden arsenik almýyor mu 

acaba? Daha niceleri ilgi gördü mü?

A lka l i  kapa l ý  havza  gö l l e r i nde  aþ ý r ý  

buharlaþmadan ötürü arsenik zenginleþmesi 

olduðu da biliniyor, ülkemizde böylesi göllerin 

çokluðu da. Denizli-Afyon arasýndaki alkali 

göllerde, Tuz Gölü'nde ve böylesi irili ufaklý baþka 

göllerimizde arsenik az mý, çok mu acaba? 

Giderek alanlarý küçülen, kuruyan bu göllerden 

tozlaþarak çevreye üfürülen tozlar insanlarýn 

soluyarak arsenik almasýna neden olabilir mi?

Türkiye'nin de kurak bölgeleri, kapalý havzalarý 

var. Oralardaki yüzey sularý ve yazýn az akan sularý 

var. O sularda arsenik düzeyi yüksek mi, acaba? 

Ereðli ve Karaman yeraltýsuyu akiferleri bu açýdan 

ilgi görmüþ mü idi?

Türkiye'deki organize sanayi bölgelerinin bile 

çoðunluðunda sývý atýk arýtma tesisinin olmadýðý 

biliniyor. Organize olmayanlar zaten çevre için 

birer organize suç tehditi deðil mi? Örneðin, 

Trakya'da Çerkezköy'den geçen akarsular 

Ergene'ye kadar akýyor; ama, yer altý sularýna 

arsenik taþýmýyor mu? Ya Eskiþehir'deki Porsuk 

Çayý? Gediz ve Büyük Menderes'e endüstri 

atýklarýndan arsenik taþýnýyor mu? Kuzeyde 

Çarþamba ve Perþembe, güneyde Çukurova ve 

Göksu ovalarý sanayi atýklarýndan geldiði 

kuþkusuz olan arseniði ne yapýyor, acaba?

Türkiye'de yaþam savunucularý arseniði daha 

önce de bir çok kere gündeme sokmaya çalýþtý. 

Emet için, Balýkesir ve Kütahya'nýn ilçelerinde 

içme/kullanma sularýnda arseniðin yüksekliði için 

art arda gündemler açýldý. Kütahya Dulkadirli 

Köyü'ndeki arsenik zehirlenmelerinden söz 

edildikçe konu örtüldü. Bergama Ovacýk'taki altýn 

iþletmesinden etkilenen Ovacýk ve Çamköy'e su 

saðlayan kuyu sularýný örnekleyip analiz eden Ege 

Üniversitesi bilm insanlar arseniðin hangi 

düzeylere kadar çýktýðýný belgeleyince, onlarý 

yalancý çýkarmak iþi Bergama Kaymakamlýðý'na 

kalmýþtý.
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yapýlmaya baþlandýktan; bunun için kýsa sürede 
daha çok ve pazarlanabilir ürün elde etmek için 
toprak zorlanmaya baþladýktan; tarýmsal ilaç ve 
gübre kullanýmý ve sulama yaygýnlaþtýktan sonra 
çýktý bu kirlenme ve kitlesel zehirlenme salgýný. 
Bunun için kapitalizmin pek çok kurumu az 
geliþmiþ ülkelere dünya kadar kredi ve proje akýttý. 
Sonralarý, örneðin Dünya Bankasý, Unicef ve BGS 
(British Geological Survey) su kimyasýna 
bakmadan Bangladeþ'te sondaj kuyularý yapýmýna 
ön ayak olmaktan ötürü suçlanmýþlardý.

Bu sorunun en þiddetle yaþandýðý ülkeler, Güney 
ve Güneydoðu Asya'daki Bangladeþ, Hindistan, 
Miyanmar, Nepal, Pakistan, Kamboçya, Çin, Laos 
ve Vietnam. Dünya Bankasý ve IBRD'nin yaptýðý bir 
çalýþma dünyanýn bu bölgesindeki sorunun 
aðýrlýðýna ýþýk tuttu. Rapor'a göre bu bölgede 60 
milyon kiþi arsenikli yeraltýsuyundan zehirlenme 
riski altýnda yaþýyor. 700.000 kiþinin de arsenik 
kökenli hastalýklara tutulduðu biliniyor. 

Bangladeþ, arsenikle baþý en çok dertte olan ülke. 
Yukarýda sözü edilen arsenik zehirlenmesi riski 
altýnda yaþayan 60 milyon kiþinin 35 milyonu 
Bangladeþ yur ttaþý. Bangladeþ'te 50 yýlda 
326.000 kiþinin kanserden öleceði ve ayrýca 
2.500.000 kiþinin de arsenikle iliþkili hastalýklara 
tutulacaðý öngörülüyor.

Ülkenin 64 ilinden 59'unda yüksek arsenikli 
yeraltýsuyu sorununun varlýðý bil iniyor. 
Bangladeþ'in kýrsal kesiminde 7,5-8 milyon sýð 
sondaj kuyusunun sulamada kullanýldýðý biliniyor. 
Kurak dönemde yüzey sularý kýt olduðundan 
ülkedeki tarýmsal sulama yeraltýsuyu yardýmýyla 
yapýlýyor. Seksenli yýllarýn baþlarýndan bu yana 
yüzey suyu ile sulanan alanlar hemen hemen 
deðiþmezken, sondaj kuyularýndan çekilen 
yeraltýsuyuyla sulanan alanlar hemen hemen beþ 
kat artmýþ. Yeraltýsuyu sulamasý 1982 yýlýnda 
toplam sulanan alanlarýn %42'sinde yapýlýrken, bu 
oran 2001'de %75'e yükselmiþ. Bu dönemde, 
kurak mevsim pirinç üretimi de 3 kat artmýþ. 
Ancak, bu artýþ 1992'den sonra durmuþ. 
Hesaplamalara göre bu sulama suyuyla yýlda 
1.360 ton arsenik çekilmiþ oluyor yeraltýndan. 
Baþka bir hesaba göre de hektar baþýna 10 kg'a 
kadar arsenik birikiyor her yýl, Bangladeþ 
topraklarýnda ve tarýmsal ürünlerinde. Bu birikim 
özellikle topraðýn en üst 15 cm'lik bölümünde 
oluyor. Kýrsal yörede günde kiþi baþýna 20 litre su 
tüketildiði kabulüne göre de, içme/kullanma suyu 

saðlamak için açýlan kuyulardan çekilen su ile de 
yeraltýndan her yýl 46 ton arsenik çekilmiþ oluyor. 

Ancak, sorun yalnýzca Bangladeþ'le sýnýrlý deðil. 
Tayvan'da 200.000, Ýç Moðolistan'da 600.000, 
Çin'de 1.100.000, ABD'nde 2.500.000, 
Meksika'da 400.000, Þili'de 400.000, Arjantin'de 
200.000, Bolivya'da 50.000, Yunanistan'da 
150.000, Macaristan'da 400.000, Gana'da 
100.000, Hindistan'da 5.000.000 kiþinin arsenik 
zehirlenmesi riski altýnda olduðunu listeliyor, 
EPA'nýn bir çalýþmasý. 

Türkiye halký da, dünyanýn pek çok yerindeki 
insanlar gibi, baþka pek çok zehirli kirletici ile 
birlikte arseniðin getirdiði hastalýklarla da 
boðuþmaya hükümlü. Hele yoksul iseler, iyi 
beslenemiyor, saðlýk hizmetleri bir kamu hizmeti 
deðil de ücretli bir ticari hizmete dönüþtürüldüðü 
için umarsýzsalar. 

Türkiye'nin birçok yerinde, kimi kentlerin tam da 
içinde, çoðu bitek ovalarýn kenarlarýnda yüzlerce, 
binlerle sýcak su kaynaðý boþalýyor. Yüzeyden 
boþalanlar bir yana yeraltýnda yeraltýsularýna 
boþalanlar daha çok. Hepsinin de arsenik içeriði 
yüksek. Bugüne deðin hiç kimse bu yörelerde 
sulama ve az da olsa evsel kullanýmda tüketilen 
suyun arsenik içeriðini, bunun bitki ve hayvanlarda 
zenginleþip zenginleþmediðini, o yörede 
yaþayanlarda 20-30 yýl sonra ortaya çýkabilecek 
kanser riskinin ne olduðunu merak etmedi. 

Ya Gediz ve Büyük Menderes Ovalarýnda, Afyon, 
Erzincan, vb büyük ovalarda yeraltýsuyu arsenikli 
mi, acaba?

Yine, Çarþamba, Perþembe, Gediz, Selçuk, 
Göksu, Çukurova delta ovalarýnýn bir bölümündeki 
sýð yeraltýsuyu akiferlerinde arsenik yüksek mi, 
acaba?

Türkiye, jeolojik yapýsýndan ötürü genç 
volkanlarca da zengin. Orta ve Doðu Anadolu'daki 
bazý büyük volkanik alanlar çevrelerinde arsenik 
yayýlmasýna neden oldu mu, acaba?

Ya sülfürlü metal maden yataklarý. Türkiye'de bu 
tür yataklar büyük ve devasa deðil. Ama, o kadar 
çok ve yaygýn ki. Istrancalar, Güney Marmara, Ýç 
Ege, Doðu Toroslar'ýn kuzey kesimleri, Doðu 
Karadeniz Daðlarý, Doðu Anadolu'nun batý yarýsý. 
Ýþletilmediklerinde bile çevrelerindeki sulara 
arsenik salan bu maden yataklarý ilgiye deðer deðil 
mi? Daha önce iþletmeye konu olmuþ olan 
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Balya'da yüzey sularý, Manyas Gölü, çay ve göl 
tabanýndaki tortullar ve yeraltýsuyundaki aðýr 
metal kirliliði ve bu arada arsenik yayýlýmý 
insanlarýn yaþadýklarýyla ve bilimsel incelemelerle 
belirlendi, tanýtlandý. Murgul, Ergani, vb bilinen 
iþletmelerin çevrelerinde yaþananlar pek 
incelenmediyse de “tevatür”ü var. Ama þimdi bir 
de küresel kapitalizmin küçük aktörleri “Anadolu 
Madenleri”ne üþüþmüþken yarattýklarý risk ne 
durumda, ÇED'lerinde arsenik ne denli 
tartýþýlabiliyor, hangi kýsýtlamalar ve izleme 
süreçleri dayatýlýyor, kimisini Lord'larýn eski 
büyükelçilerin yönettiði bu giriþimcilere. 
Kütahya'daki gümüþ iþletmesi devreye girdikten 
sonra yakýnýndaki Dulkadirli Köyü halkýnýn arsenik 
kökenli hastalýklardan kýrýlmaya baþladýðýný OG 
Üniversitesi'nden bir bilim insaný or taya 
koymuþtu. Bergama Ovacýk altýn iþletmesinin 
çevresindeki yeraltýsuyunda yükselen arseniði 
belgeleyen Ege Üniversitesi bilim insanlarý için 
söylenmeyen kalmamýþtý. Þimdi, ayný iþletme 
ikinci atýk barajýnýn tanýtým dosyasýnda çevrede 
arseniðin yüksekliðini, doðal bir olgu imiþ gibi 
“tespit” ediyor. Henüz, Uþak Kýþladað'ýndaki altýn 
iþletmesinden çevreye arsenik salýnmaya 
baþlanýp baþlanmadýðý, baþladý ise bunun 
Adýgüzel Barajý'na ya da Kolankaya Göleti'ne 
ulaþýp ulaþmadýðýna iliþkin bir inceleme 
yapýlmadý. Yine henüz hiçbir kamu görevlisi ya da 
bilim insaný gidip te Balya halkýndan, Murgul 
halkýndan Küre halkýndan saç ya da týrnak 
örnekleri alýp arsenik kirlenmesinin üzerindeki 
örtüyü kaldýrmayý denemedi. Akýl mý edemediler, 
yoksa, koþullar mý uygun deðildi, bilinmez. 

Düþük kalorili, ama yüksek kükürtlü linyit yataklarý 
açýsýndan zenginiz. Afþin-Elbistan'daki iþletmenin 
bu iki kentte yaþayanlara ettikleri dile düþtü. Öteki 
kömür iþletmelerinin çevresindeki sularda, 
havada, toprakta arsenik normal mi acaba? 
Yataðan'da, Seyitömer'de, Çayýralan'da, 
Orhaneli'de, Çan'da, Kangal'da, ve baþka bir çok 
yerde arsenik hareketlenmiþ olabilir mi, acaba?

Çok sayýda doðal ve sayýsýz da baraj gölümüz var. 

Göller genellikle düþük arsenikle özgün. Ama, 

maden alanlarý, endüstri atýklarý, arýtýlmamýþ 

kentsel atýklar ve jeotermal sular göllere 

ulaþabil iyorsa, durum deðiþiyor. Baraj 

göllerimizin suyunda arsenik arayan oldu mu 

acaba? Örneðin Hisaralan kaplýcalarýnýn saniyede 

onlarca litre yüksek arsenikli suyunu ve 

çevresindeki sülfürlü metal cevherleþmelerini 

yýkayan yüzey suyunu toplayýp sonra da Sýndýrgý, 

Bigadiç ve Balýkesir Ovalarýna su taþýyan 

Sýndýrgý'daki Çaygören Barajý'nda arsenik yüksek 

deðimli acaba? Balya ile Manyas Gölü arasýnda 

yapýmý bitmek üzere olan barajda arsenik 

birikmeyecek mi? Gönen Barajý, batýsýndaki 

kurþun madenciliðinden arsenik almýyor mu 

acaba? Daha niceleri ilgi gördü mü?

A lka l i  kapa l ý  havza  gö l l e r i nde  aþ ý r ý  

buharlaþmadan ötürü arsenik zenginleþmesi 

olduðu da biliniyor, ülkemizde böylesi göllerin 

çokluðu da. Denizli-Afyon arasýndaki alkali 

göllerde, Tuz Gölü'nde ve böylesi irili ufaklý baþka 

göllerimizde arsenik az mý, çok mu acaba? 

Giderek alanlarý küçülen, kuruyan bu göllerden 

tozlaþarak çevreye üfürülen tozlar insanlarýn 

soluyarak arsenik almasýna neden olabilir mi?

Türkiye'nin de kurak bölgeleri, kapalý havzalarý 

var. Oralardaki yüzey sularý ve yazýn az akan sularý 

var. O sularda arsenik düzeyi yüksek mi, acaba? 

Ereðli ve Karaman yeraltýsuyu akiferleri bu açýdan 

ilgi görmüþ mü idi?

Türkiye'deki organize sanayi bölgelerinin bile 

çoðunluðunda sývý atýk arýtma tesisinin olmadýðý 

biliniyor. Organize olmayanlar zaten çevre için 

birer organize suç tehditi deðil mi? Örneðin, 

Trakya'da Çerkezköy'den geçen akarsular 

Ergene'ye kadar akýyor; ama, yer altý sularýna 

arsenik taþýmýyor mu? Ya Eskiþehir'deki Porsuk 

Çayý? Gediz ve Büyük Menderes'e endüstri 

atýklarýndan arsenik taþýnýyor mu? Kuzeyde 

Çarþamba ve Perþembe, güneyde Çukurova ve 

Göksu ovalarý sanayi atýklarýndan geldiði 

kuþkusuz olan arseniði ne yapýyor, acaba?

Türkiye'de yaþam savunucularý arseniði daha 

önce de bir çok kere gündeme sokmaya çalýþtý. 

Emet için, Balýkesir ve Kütahya'nýn ilçelerinde 

içme/kullanma sularýnda arseniðin yüksekliði için 

art arda gündemler açýldý. Kütahya Dulkadirli 

Köyü'ndeki arsenik zehirlenmelerinden söz 

edildikçe konu örtüldü. Bergama Ovacýk'taki altýn 

iþletmesinden etkilenen Ovacýk ve Çamköy'e su 

saðlayan kuyu sularýný örnekleyip analiz eden Ege 

Üniversitesi bilm insanlar arseniðin hangi 

düzeylere kadar çýktýðýný belgeleyince, onlarý 

yalancý çýkarmak iþi Bergama Kaymakamlýðý'na 

kalmýþtý.


