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Oz

Bu ¢aligmada ytiksek derisimde arsenik icerdigi daha 6nceki ¢aligmalarda tespit edilen artezyen sularinin ¢ikarildig: topraklardan pH 2 ve
pH 12'deki ¢ozeltilere gegen arsenik, bakir, demir ve kursunun tayin edilmesiyle, birbirleri arasinda bir iligki olup olmadig1 incelenmistir.
Caligmayla, topraktaki agir metallerin ¢ozeltilere ge¢me miktarinin pH’a bagli olarak nasil degistigi incelenmistir. Topragin tamamen
bozundurulmas: yerine, ¢evre kogullarina daha uygun olmasi hedeflenerek li¢ etme yontemi kullanilmigtir. Deneyler sonucunda, yiiksek
derisimde arsenik iceren sularin ¢ikarildiklari topraktan ¢ozeltilere de yiksek derisimde arsenik gegtigi belirlenmistir. Tiim toprak
ve su ornekleri icin bakir ve kursun derisimleri 1 mg/I'nin altinda olarak tayin edilmigtir. Demir ve arsenik derigimleri ise sirastyla
154 mg/L ve 553 pg/Lyi bulmaktadir. Literatiirde cogunlukla asidik ortamda veya pH 7’ye kadar ¢ikilarak topraktan ¢ozeltiye gecis
incelenirken bu ¢alisma ile pH 12'de kuvvetli bazik ortamda arsenik, bakir, demir ve kursunun gegisi incelenmis ve asidik ortama gére
topraktan daha yiksek derisimde ¢ozeltiye gecis oldugu belirlenmistir. Sonuglara bakarak, topraktan agir metal gidermek-ytkamak i¢in
bu yéntemden yararlanilabilecegi gorilmugtir. Ayrica yontemin ileride yapilacak aragtirma projelerine de zemin olusturacagini tahmin
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Arsenik, Lic, Toprak, Yeralt: suyu

Abstract

In this study, arsenic, copper, iron and lead leaching to waters at pH 2 and pH 12 from soil samples collected from nearby areas of
arsenic contaminated ground waters at high concentrations were investigated. It was also determined if there is a relationship between
them. Depending on the pH of the solution, heavy metal leaching amounts were determined. Since the leaching procedure is closer to
the nature of the environment, leaching procedure was used instead of decomposition of the soil samples. It was determined from the
experiment that, high concentrations of arsenic in leachates were determined with the soil samples which were collected from nearby
of arsenic contaminated waters. Copper and lead concentrations were below 1 mg/L for all the soil leachate and water samples. The
highest concentrations of iron and arsenic were 154 mg/L ve 553 pg/L, respectively. Most of the studies reported in the literature,
leaching procedure were applied at most pH 7. In this study, the leaching procedure was applied at pH 12. It was determined that
arsenic, copper, iron and lead leaching from the soil to the strongly alkaline solution were higher than the acidic solution. From the
results of this study, we guess that this procedure can be used for removal / washing of heavy metals in soil. Also we believe that the
procedure is opening promising area for research projects in the future.

Keywords: Heavy metals, Arsenic, Leaching, Soil, Ground water
1. Girig ve siizme Ozelliklerinin bir sinir1 oldugundan zamanla ken-
disi de kirlilik kaynag: haline gelmektedir (Fodor ve Szabé

Metaller yer kabugundaki topraklarin dogal bilesenleridir 2004)

(Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007). Yogunlugu 5 g/cm?

ten daha yiiksek olan metaller agir metal olarak adlandiri-
lir. Toprak, herhangi bir akut toksik etki gostermeden agir
metalleri biinyesinde barindirabilir. Ancak topragin aritma
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Agir metaller, organik kirleticilerin aksine, kalicidirlar ve
paralanmazlar (Islam vd. 2012). Dogada pozitif yikli
(katyonik) olarak bulunan civa, kadmiyum, kursun, nikel,
bakir, ¢inko, krom ve mangan ile negatif yikli (anyonik)
bilesikleri halinde bulunan arsenik, molibden, selenyum ve
bor gibi elementler toprak kirliligine neden olan baglica

metallerdir (USDA 2000).
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Agir metaller tarafindan kirletilmis topraklar insan saglig:
ve ckosistem i¢in risk olusturdugundan, bu konudaki
caligmalar son zamanlarda artmigtir (Asrari 2014).

Arsenik, toprakta organik maddelere bagh halde bulunur-
ken, organik maddelerin ytkseltgenmesiyle birlikte suya ve
bitkilere gecer. Epidemiyolojik ¢aligmalar sonucunda top-
rakta bulunan arsenigin igme suyu yoluyla viicuda alimiyla
birlikte kansere neden olabilecegi belirtilmektedir (USEPA
2012). Bu nedenle toprakta bulunabilecek maximum arse-
nik derisimi Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajans1 (USEPA) tarafindan 75 mg/kg olarak belirlenmigtir
(USEPA 1993). Sularda bulunabilecek maksimum arsenik
limiti ise Diinya Saglik Orgutu (WHO) ve USEPA tara-
findan 50 pg/Lden 10 pg/Le indirilmistir ( WHO 2011,
USEPA 2001). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (T'SE, 2005) de
igme sularindaki arsenik limitini 10 pg/L olarak kabul et-
mektedir (T'S266).

Topraktan bitkilere arsenik gegisi bitkinin tiiriine, topragin
bilesimi ve asitlik derecesine baglhdir. Toprakta bulunan
demir ve aluminyum oksitler, iyonik arsenik bilesiklerini
asidik ve noétral topraklarda adsorplayarak tutarlar. Yosun
gibi deniz bitkilerinde ve sulu ortamda yetigen eltik (piring)
bitkisininde arsenik derisimi daha ytiksektir. Arsenikle
kirlenmis topraklarda yetisen mantarlarda toplam arsenik
derisiminin 212.3 mg/kg oldugu ve bu miktarin % 93.5’inin
monometil arsonik asit (organik tir) oldugu bildirilmistir
(Chen vd. 2016). Bu rakam i¢me sularinda izin verilen sinir
degerin yaklagik 20 000 katidir. Ancak bu arsenik tiri igme
sularinda bulunan anorganik arsenik tiirlerine gére ¢ok daha
az toksiktir. Karasal bitkilerde yapilan arsenik tiirlemesinde
elde edilen sonuglar, inorganik arsenik tirlerinin daha
egemen oldugunu gostermistir (Ruiz-Chancho vd. 2008).
Topraktaki metalleri absorplama 6zelligi olan egrelti otuyla
yapilan bir ¢aligmada en fazla arsenik birikiminin yagh
yapraklarda oldugu tespit edilmistir (Zhang vd. 2002).
Domatesle yapilan bir ¢alismada ise, topraktan bitkinin
yapisina inorganik arsenik tiirlerinden ¢ok organik arsenik
tirlerinin (Monometil arsonik asit (IMMA) ve dimetil
arsinik asit (DMA)) gectigi belirlenmis ve bu organik arsenik
tirlerinin gegisiyle birlikte bitki gelisgiminin yavagladig: ve
meyve veriminin azaldig: rapor edilmigtir (Burl6 vd. 1999).

Diinyanin bir¢ok bolgesindeki yeralt: sularinda bulunan
arsenik kirliligi nedeniyle ¢ok sayida kisi akut veya kronik
zehirlenme riski ile kargt kargiya kalmaktadir. Turkiye’nin
cesitli bolgelerinde de zaman zaman arsenik sorunlarina
rastlanmugtir. Ege bolgesinin cografi yapisi (bor yataklari,
volkanik yapt vs.) nedeniyle su kaynaklarinin yiksek

74

derisimde arsenik icerdigi bilinmektedir (Bilici Bagkan
ve Pala 2009; Ciftci ve Henden 2016a). Izmir ili sinirlar
icindeki su 6rneklerinde yapilan tayinlerde arsenik derigimi
10 pg/Liden yiiksek oldugundan 2008 yilinda 29 adet kuyu
kapatilmigtir. Sonrasinda gerekli 6nlemler alinmig, aritma
tesisi kurularak sorun ¢ozillmugtir (Bilici Bagkan ve Pala

2009).

Literatirde toprak orneklerinden sulara agir metallerin
gecisi hakkinda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Kadmiyum
ve ¢inko gibi bir¢ok elementin aksine, toprakta mobil
(hareketli) halde bulunan arsenik miktar: diigiiktiir. Ornegin
5.3 = 1226 mg/kg derisimde arsenikle kirlenmis topraktan
suya gecen arsenik miktarinin ancak 0.010 — 0.040 mg/kg
araliginda oldugu belirlenmistir (Baroni vd. 2004). Farkl
¢ozeltilerle isleme sokulan topraklardan suya arsenigin gegisi
incelendiginde, ekstrakte edilebilen arsenik miktarinin:
2 mol/LL HNO, > 0.43 mol/LL CH,COOH 2 0.05 mol/L
EDTA > Mehlich ITI (0.2 mol/L CH,COOH + 0.25 mol/L.
NH,NO, + 0.013 mol/LL HNO, + 0.015 mol/L. NH,F +
0.001 mol/LL EDTA) > su, sirastyla azaldig1 belirtilmistir
(Szdkové vd. 2009). Toprak orneklerindeki agir metallerin
ortalama derisimlerinin: Co > Ba > Zn > As > Pb > Cr >
Cu > Ni > Hg > Cd seklinde siralandig1 rapor edilmigtir
(Hossain vd. 2014)Malaysia using inductively coupled
plasma\u2013mass spectrometry for As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Nj, Pb and Zn, and direct mercury analyzer (DMA-80.
Farkh bir ¢alismada yine Cu, Co, As ve Fe derigsimlerinin
bazi sedimentlerde limit degerleri agtig: bildirilmistir (Gray
ve Eppinger 2012).

Ulkemizde artezyen suyu kullanimi gok yaygindir ve bilingsiz
kullanim sonucu olugabilecek arsenik zehirlenmelerine karg
dikkatli olunmalidir. Ulkemizde tarimin da yiiksek oranda
yapildig: disunildiginde, arsenigin yiksek derisimde
bulundugu sularin etrafindaki toprak analizlerinin yapilmas:
halk saglig1 ve bilimsel agidan 6nemlidir. Bu ¢aligmada hedef
olarak yiiksek derisimde arsenik igerdigini tespit ettigimiz
sularin ¢ikarildig yerdeki topraklar belirlenmigtir. Asidik
ve bazik ¢ozeltilere gecen arsenik, bakir, demir ve kursun
miktarlarinin tayin edilmesiyle, birbirleri arasinda bir iligki
olup olmadig: incelenmistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Gereg

Tim reaktifler analitik saflikta olup, ¢ozeltiler distile su
ile hazirlanmigtir. 1000 mg/L Cu, Fe, Pb ¢ozeltileri SCP
Science firmasindan saglanmugtir. 1000 mg/L As(III) ve
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As(V) stok ¢ozeltileri sirasiyla As O, (Merck, Germany)
ve Na,HAsO,.7H,O (Merck, Germany) reaktiflerinden,
standart ¢ozeltiler ise stok ¢ozeltilerin seyreltilmesiyle giinlik
olarak hazirlanmistir. % 4’liik NaBH, ¢6zeltisi, NaBH,iin
(Merck, Germany) 0.01 mol/L. NaOH (Merck, Germany)
cozeltisinde ¢ozilmesiyle hazirlanmistir. As(V)i As(II)e
indirgemek i¢in ise KI (Merck, Germany) katisindan % 50
(m/v)lik KI ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Farkli pH’larda ¢6zelti
hazirlamak i¢in ve analiz basamaklarinda kullanmak tzere
NaOH (Merck, Germany) katis1 ve HCI (Merck, Germany)
¢ozeltisi kullanilmigtir. Analiz yonteminin validasyonu igin
sertifikali referans malzeme (SRM) EnviroMAT Icme
suyu-Dugik derisim, EP-L-2 (SCP Science, Canada)

kullanilmigtir.
2.2.Yontem

Arsenik tayininde tirleme ve duyar tayin i¢in ¢ogunlukla
HidrirOlusturmali Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
(HG-AAS) kullanilir. Ornekte bulunan As(V) tirii énce
kuvvetli asidik ortamda KI ile As(III) tirine indirgenir ve
suda bulunan ve As(V)'in indirgenmesiyle olugan As(III),
NaBH, ile tepkimeye girerek Arsin (AsH,) gazini olusturur.
Olusan arsenik tiiri ¢ozelti fazindan gaz fazina gegtiginden
girisimi az olan bir yontemdir. Sirtkleyici inert bir gazla
birlikte kuartz camdan yapilmis bir tiip icine gelen arsin
gaz1, alevin sicaklifiyla atomlar: haline donugtarilerek tayin
edilir.

Arsenik tayini i¢in HG-3000 model otomatik hidrir
sistemli GBC 904 PBT model AAS cihazi kullanilmistur.
Tayin yontemi daha 6nceki ¢alismada agiklanmistir (Ciftci
ve Henden 2016b). Asidik ortamda yalniz As(I1I) tiri arsin

gazi olusturacagindan on islem olarak 6ncelikle As(V)'in

As(IIT)e indirgenmesi gerekmektedir. Bu amagla 9 mL
standart veya 6rnek tzerine 1 mL 12 M HCI eklenir. Bu
¢ozeltiye 1 mL % 50 (m/v)'lik KI eklenir (son KI derigimi
% 8.3 (m/v) olur) ve indirgenmenin tamamlanmasi i¢in 15
dk beklenir. Olusan I, nin tekrar I"e indirgenmesi i¢in spatiil
ucu kadar askorbik asit eklenir. Olugan ¢ozelti, otomatik
hidrir sistemine verilerek absorbans degerleri okunur.

Bakur, demir ve kurgun analizleri ise Varian 220 FS model
AAS ile alevli yontemle yapilmistir. Caligilan tim elementler
i¢in 151k kaynag: olarak Varian marka oyuk katod lambalar
kullanilmigtir. Cihaz ¢alisma kogullari ve 8l¢tim parametreleri
sirastyla Cizelge 1 ve Cizelge 2'de gosterilmistir.

2.3. Ornek Toplama ve Hazirlama

Su 6rneklerinin alinmasindan 6nce ¢esme ve artezyen sulari
bir siire akitilarak sistemde beklemis suyun atilmasi saglanir.
Su érnekleri 100 mL2lik polietilen kaplara alindiktan hemen
sonra derigimi 0.1 mol/L olacak sekilde HCI ¢o6zeltisi ile
asitlendirilerek +4 °C de buzdolabinda korunmugtur.

Toprak orneklerinden li¢ yontemiyle analiz yapilmas:
icin Izmir, Manisa, Aydin, Mugla ve Mardin'den toprak
ornekleri toplanmustir. Toprak 6rneklerinin alinma yerleri,
daha 6nceki ¢aligmamizda (Ciftci ve Henden 2016a) yiiksek
derisimde arsenik tespit ettigimiz su 6rneklerinin bulundugu
yerler olarak belirlenmistir. Ayrica kargilagtirma icin, disik
derisimde arsenik i¢eren sularin bulundugu mevkilerden de
toprak 6rnekleri alinmigtir. Alinacak mevki belirlendikten
sonra toprak 10 cm kazilarak yaklagik 100 g 6rnek
alinmigtir. Ayn1 mevkideki 6 farkli yerden alinan topraklarin
birlestirilmesiyle o mevki i¢in toprak 6rnegi elde edilmistir.
Tim o6rneklerden 3%er paralel caligilmigtir. Denemelerde
literatiirde yayinlanmis li¢ yontemi kullanidmistir (Meima

Cizelge 1. Arsenik, Bakir, Demir ve Kurgun Tayini i¢in Cihaz Caligma Kogullar:

Element As Cu Fe Pb
Sistem Turu Hidrir Olugsum Alev Alev Alev
Lamba Akimi (mA) 8.0 4.0 5.0 5.0
Dalga Boyu (nm) 193.7 324.8 248.3 217.0
Slit Genisligi (nm) 1.0 0.5 0.2 1.0
Sinyal Absorbans Absorbans Absorbans Absorbans
Zemin Diizeltme Agik Agik Agik Agik
Ornekleme Modu Manuel Manuel Manuel Manuel
Alev Turu Asetilen/Hava Asetilen/Hava Asetilen/Hava Asetilen/Hava
Tagiyic1 gaz Azot - - -
Ol¢iim Modu Pik Alani Pik Alan: Pik Alani Pik Alani
Okuma Siiresi (s) 45 25 25 25

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(1):73-78

75




Ciftci / Topraktan Asidik ve Bazik Sulara Arsenik, Bakir, Demir, Kursun Gegisinin Incelenmesi

Cizelge 2. Calisilan Yontemlerin Analitik Ol¢iim Parametreleri

Kalibrasyon

Element Araligz Belirtme Sinir1  Saptama Sinir1 Tayin Yontemi Grafik Denklemi
As 2-20 pg/L 0.33 pg/L 1.10 pg/L HG-AAS y=0.0198x+0.0050 0.9992
Cu 1-4 mg/L 0.01 mg/L 0.04 mg/L FAAS y=0.0916x+0.0015 0.9992
Fe 1.5 - 10 mg/LL 0.10 mg/L 0.33 mg/L FAAS y=0.0465x+0.0079 0.9991
Pb 2.5-10 mg/L 0.18 mg/L 0.60 mg/LL FAAS y=0.0160x+0.0039 0.9991

Cizelge 3. Sertifikali Referans Maddenin ve Geri Kazanim Icin Yapilan Deney Analizlerin Sonuglar: (n=3)

Standart Katma
Yontemi Geri
Kazanim (%)

SRM-
Gergek Deger

Element

Bulunan Deger

As 10.0 pg/L 9.89+0.09 pg/L 6 -13 pg/L 98.9+9.0 101+5.1
Cu 16.0 mg/L 16.3+0.3 mg/LL 14 - 19 mg/L 101.9+1.9 99.8+1.2
Fe 28.0 mg/LL 23.6+4.2 mg/LL 5 - 50 mg/L 84.3+15.0 95.2+5.2
Pb 4.0 mg/LL 2.9+0.8 mg/L. 0-10 mg/L 72.5£2.0 95.846.1

ve Comans 1997). Toprak érnekleri havanda homojen hale
getirilerek etiivde 50 °C sicaklikta 48 saat bekletilmigtir.
2’ser gram tartilan toprak 6rnekleri tizerine pH'’1 2 ve 12’ye
(HNO, ve NaOH ile) ayarlanmis olan ¢ézeltilerden 10’ar
mL eklenerek c¢alkalayicida 24 saat calkalanmistir. Sire
sonunda 3000 devir/dkda santrifiijlenerek tst ¢ozeltiler 2
pm gézenek boyutlu mavi bant sizgeg kagidindan suziilip
asitlendirilmistir. Cu, Fe, Pb analizleri alevli AAS ile; As

analizleri ise otomatik hidriir sistemli AAS ile yapilmugtir.

sertifikali
maddenin (EPL-2, disiik derisimde metal igeren igme suyu)

Analiz  yontemlerinin  dogrulugu, referans
analiz edilmesiyle ve pH 2 ve pH 12'deki li¢ 6rneklerine
disaridan standart katma yontemleriyle kontrol edilmistir.
Sonuglar Cizelge 3’te gosterilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Analizler sonucunda, elde edilen degerlerin tekrarlanabilir
oldugu gorilmustir. Bazi toprak Orneklerinin islem
gordigi ¢ozeltilerde ve bazi su Orneklerinde yiksek
derisimde arsenik oldugu tayin edilmistir (Cizelge 4 ve
Cizelge 5). 39 sonugtan 25’inde, asidik (pH 2) ¢ozeltilere
kiyasla bazik (pH 12) ¢ozeltilerin daha yiiksek derisimde
arsenik, bakir ve kursun icerdigi belirlenmistir. Benzer
sekilde bazik c¢ozeltiyle elde edilen tim demir analizi
sonuglarinda, asidik ¢ozeltiye kiyasla daha yiiksek derisimde
demir gectigi belirlenmistir. Deneme yapilan sular i¢inde en
yiiksek derisimde arsenik i¢eren kaplica suyunun bulundugu
topraktan hem asidik hem de bazik ¢6zeltilere gegen arsenik
miktarinin da deneme yapilan topraklar icinde en yiiksek
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derisimde oldugu gorilmistir. Literatirde de arsenigin
dogal sulara gecis kaynagi olarak termal sular ve kikurtli
bilesiklerin bulundugu volkanik olugumlar isaret edilmistir
(Villaescusa ve Bollinger 2008). Mugladan alinan 4 toprak
orneginden asidik ve bazik ¢ozeltilere gecen arsenik derigsimi
dugiikken, bir tanesinde arsenik derisimi nispeten yiiksek
olarak tayin edilmistir. Tum toprak ve su o6rnekleri igin
bakir ve kursun derisimleri 1 mg/Lyi ge¢mezken, demir
ve arsenik derigimleri sirasiyla 154 mg/L ve 553 pg/Lyi
bulmaktadir. Ancak toprak 6rneklerinden gegen demir ve
arsenik miktarlari arasinda bir korelasyon bulunamamugtir.
Literattirde ¢ogunlukla asidik ortamda veya pH 7’ye kadar
cikilarak topraktan ¢ozeltiye gecis incelenirken bu ¢aligma
ile pH 12’ye ¢ikilarak kuvvetli bazik ortamda arsenik, bakar,
demir ve kursunun gegisi incelenmis ve bu kosulda topraktan
daha yiksek derisimde ¢ozeltiye gecis oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Daha onceki ¢alismalarimizin 1s1ginda, yiksek derisimde
arsenik iceren artezyen ve termal sularin cikarildig
yerlerdeki toprak orneklerinden su 6rneklerine arsenik,
bakir, demir ve kursunun hangi derisimlerde gecebilecegi
Caligmada, literatirdeki
cogundan farkli olarak topragin tamamen bozundurulmasi
yerine, ¢evre kosullarina daha uygun olmas: hedeflenerek
Meima ve Comans (1197) tarafindan kullanilan bir li¢ etme

incelenmistir. uygulamalarin

yontemi kullanilmustir. Orneklerde yiiksek miktarlarda tayin
edilen demir ve arsenik derigimlerinin birbiriyle iligkisi
bulunamamustir. Deneyler sonucunda, yiksek derigimde
arsenik iceren sularin yakinindaki topraklardan hem asidik
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Cizelge 4. Toprak Orneklerinden Asidik (pH: 2) ve Bazik (pH: 12) Cozeltilere Gegen Arsenik, Bakir, Demir ve Kursun Derisimleri (n=3)

Bakar (mg/L)

pH:2 pH:12 pH:2

Demir (mg/L)

Kursun (mg/L) Arsenik (pg/L)

pH:12 pH:2 pH:12 pH:2 pH:12

Izmir, Oren 0.19+0.04 | 0.15+0.08 | 1.1:0.2 |79.2+29.0 | 1.0+0.2 | 0.20+0.21 | 44.625.9 | 49.7+36.7
Manisa, Salihli, Cavlu | 0.14+0.03 | 0.20+0.05 | 1.2:0.1 | 18.1x8.4 BSA BSA 241+62 | 246x42
lc\;dﬁfaz Salihl 0.30£0.08 [ 0.27+0.03 | 1.5:0.6 |40.0:19.5| BSA BSA | 23582 | 427:132
gﬁl‘fa‘g Salihl 0.25:0.15 [ 0.13:0.04 | 2.5:1.6 |63.4x16.3 | 0.31x0.06 | 0.34x0.04 | 373+102 | 24018
Manisa, Kaplica 0.08+0.02 | 0.06+0.02 | 1.9+0.5 |2.33+1.04 | 0.64+0.11 | 0.62+0.05 | 5536 | 535+132
Manisa, Karayahsi 0.09+0.02 | 0.10+0.04 | 1.10+0.03 | 9.58+5.23 | 0.56+0.29 | 0.35+0.09 | 21422 | 28712
Manisa, Karayahsi-2 | 0.16+0.02 | 0.24+0.02 | 3.4+1.5 | 11.0+1.6 | 0.64+0.05 | 0.95+0.43 | 17272 179+5
Mugla, Ortaca 0.50+0.06 | 0.80+0.09 | 0.10+0.03 | 43.7+£18.5 | 0.20£0.03 | 0.33£0.03 | 7.9:0.5 | 24.0+8.8
Mugla, Koycegiz 0.53+0.05 | 0.73+0.07 | 0.19+0.09 | 10.0+3.6 | 0.26+0.02 | 0.33£0.02 | 3.3£2.2 | 2.3x0.9
Mugla, Dalyan 0.60+0.07 | 0.79£0.03 | 0.11+0.05 | 44.6+27.3 | 0.34+0.04 | 0.49+0.04 | 25.1+13.5| 3.0x1.4
Aydin, Cine 0.03£0.01 | 0.19+£0.10 | 4.4+1.4 154+27 ]0.32+0.12 | 0.34£0.01 | 3.9x1.1 | 34.7:4.8
Mugla, Sultaniye 0.05+0.05 | 0.15+0.03 | 1.2+0.8 |7.37+0.92 | 0.30+0.21 | 0.26+0.13 | 73.6+17.8 | 98.1+9.0
Mardin, Kiziltepe 0.06+0.05 | 0.08+0.02 | 0.83+0.37 | 9.46+2.88 | 0.56+0.18 | 0.91+0.31 | 5.7+1.5 8.8+0.5

BSA: Belirtme Sinirinin Altinda, Kursun i¢in: 0.18 mg/L.

Cizelge 5. Su Orneklerinde Tayin Edilen Arsenik, Bakir, Demir ve Kursun Derigimleri (n=3)
Mevki Bakar (mg/L) Demir (mg/L) Kursun (mg/L) Arsenik (pg/L)
Izmir, Oren 0.05+0.01 0.18+0.00 BSA 4.07+0.09
Manisa,Salihli, Cavlu 0.05+0.01 2.47+0.04 BSA 31.5+2.1
Manisa, Salihli, Cavlu-2 0.04+0.01 1.76+0.06 BSA 29.3+1.3
Manisa, Kaplica 0.06+0.01 0.18+0.00 BSA 352+12
Manisa, Karayahsi 0.05+0.01 7.31+0.60 BSA 11.1+1.5
Manisa, Karayahsi -2 0.05+0.00 1.45+0.03 BSA 110.2+6.4
Manisa, Karayahsi -3 0.06+0.01 0.64+0.02 BSA 111.1+9.4

BSA: Belirtme Sinirinin Altinda, Kursun icin: 0.18 mg/L.

hem bazik ¢ozeltilere yiksek derisimde arsenik gectigi
belirlenmistir. Literattiriin aksine pH 12 gibi ytiksek degerlere
cikilarak bazik ortamda arsenik, bakir, demir ve kursunun
gecisi incelenmistir. Bazik ¢ozeltilere agir metal gegisinin,
deneme yapilan topraklarin % 73inde asidik ¢ozeltilere
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin
sonuglarinin ileride yapilacak aragtirma projelerine zemin
olusturacagini ve ayrica halk sagliginin korunmasina destek
olacagini digtintiyoruz. Farkli bir acidan bakildiginda, bu
caligmada kullanilan li¢ yonteminin, topraktan agir metal
uzaklagtirmak / yikamak i¢in de kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmugtir.
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