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OzET

Arsenik zehirlenmeleri diinyanin bir cok yerindeskagilan ve ciddi sglik sorunlarina yol acan bir
durumdur. Yapilan ¢calmanin amaci Ege bélgesinde faaliyet gosteren bolemgletmesinin atik
depolama alaninda meydana gelen kazanin ¢evresiglmendaki Arsenik konsantrasyonunu etkileyip
etkilemedgini gozlemlemektir. Cajma kapsaminda madergletmesinin bulundgu noktadan
baslayarak nifisun ygun oldgu sehir merkezine kadar yer alan 9 farklh lokasyondane suyu
ornekleri alinmy ve icerisindeki arsenik konsantrasyonlar ICP-Migaziyla belirlenmitir. Calisma
sonucunda i¢cme sularindaki arsenik konsantrasy@lokasyon haricinde diinya @e orgutinun
belirledigi icme sularindaki tolere edilebilir limitlerin afida oldgu gozlenmgtir. Calismanin bolge
icme suyu kalitesinin yikseltiimesine katkgkeyaca& distnidlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arsenik,/cme suyulsletme kazalari

Industrial Activities and Arsenic

ABSTRACT

Arsenic poisonings is a case that leads seriodthh@ablems and also encountered frequently imyma
places around the world. The aim of this survey isbserve whether waste of the mining plant, Wwhic
running in Ege region, permeate to drinking waleotigh accident that took place in plant storage
space. As part of this study, nine drinking watengles were taken from starting point where aceiden
carried out to places which have intense populataord their Arsenic concentrations were determined
by ICP-MS. As a result of this study, it was obserthat mean concentrations of 7 out of 9 drinking
water samples are under the tolerable limits detesdby World Health Organization. It is thoughath
this survey will contribute to obtain qualified aking water which is suitable WHO standart
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|.GIRiS

NDUSTRIYEL faaliyetler, hizla artamsehirlesmeyle birlikte zararli olan kimyasallarin insan

viicuduna girme olasgini artirir.insan viicudu icin son derece zararl olan pek cok/ésaldan
biride hi¢stphesiz Arseniktir. Uluslarasi kanser ginama enstitist (IARC) Arsegii kanserojen sinif
olan Grup-I de dgerlendirmektedir. Ygunlugu 5,35 gr/criolup yari metal bir element olan Arsgini
inorganik ve organik formlari farkh yiukseltgenmasiamaklarinda bulunur.

Arsenik, yikseltgenme potansiyeline sahip sulandanmn pH ve elektrot potansiyeline ghaolarak
(As™) deserlikte olan HAsOs, H.AsOs, HAsQ?ve AsO4 formlarinda bulunurkenindirgenme
potansiyeline sahip sularda ise toksisitesi dahkeseki olan ve (AS) deserliginde olan HAsQO;,
H.AsOs, HAsO; 2 ve AsQ®* formlarinda bulunur. Yeralti sulari ve dip sulaftaenit (As?®) formunda
bulunan Arsenik, ylzey sularda yukseltegenerek mas¢€As®) formuna gecer. Arsenit’in Arsenat’'a
donisiminde ¢gu suda bulunabilen bir element olan Demir dnemliogmar. Ortamin pH sina pha
olarak +2 ve +3 formda bulunan Demir Yeralti suyugtzeye geginde oksijenle reaksiyona girerken
Fe'? iyonu Fe2 e donigur. Fe*® de Arsenit’i Arsenat formuna dogtiirmek icin gerekli galisverisini
sgilar [2]. Genel ifadeyle sulardaki Arsenik, metilagyn olmadii durumlarda, bu iki bilggin
dongust icerisindedir.

Arsenigin pek ¢ok bilgigi de mevcut olup farkli kullanim alanlarina sahipti. Arsenik bilgikleri
arasinda genel olarak Arsin, en zararli olan tlrBinu insan ggigina olumsuz etkileri bakimindan
Arsenit, Arsenat ve organik formlari takip ederksar! organik formlar in-vivo ve in vitro ortamda
Arsenat'tan daha toksik etki gOsterebilir. Arseigin oldurict dger 1,5 mg/kg da iken bu ger
Dimetilarsenik icin 500 mg/kg dir [3]. Akut Arsenigdehirlenmelerinde ise 1,2-21 mg/L nin toksisite
etkisi gosterdii gorulmigtir [4].

Arsenik maruziyetinin kayrianda pek ¢ok neden olabilir. Bunlarin en sikskagilanlari antropojenik
kaynaklar, evsel atiklar, yeralti sulari, maderewdustriyel aktivitelerdir. 1940-1967 yillari anada
A.B.D. nin Takomasehrindeki bir Bakir madeninde 2082 personel UzeriAdsenik maruziyetine
yonelik bir calsma sonucunda Akger kanserine yakalanma oraninin, madendengalianlara oranla
338 kat daha fazla oldu saptannstir. Benzer bir cafma Cinin Yunan kentindeki Kalay madeninde
de yapilmg ve benzer sonuclar gorilgitr [5]. Ayrica bu madenlerde solunan ortalama Ailse
miktarinin 16000-4500Qg/m?-yil oldugu belirlenmitir. Arsenik maruziyetinin bir gier kayngida
sulardir. Arjantin, Tayvan v8ilide artezyen sularinin kullaniimasi sonucu inaard50-1140ug/L
konsantrasyonlari arasinda Arggnimaruz kalny ve bu durumun sonucunda ciddigkl sorunlar
gorulmigtir. Japonyada da fabrika @tiolan Arsenik sulfitin (Kral sarisi) kuyu sularifkarsmasi
sonucu 3 ppm kadar Arsgei rastlanmtir [6]. Dinya sglik 6rgitiinin raporuna gére icme suyunda
izin verilen Arsenik konsantrasyonu 1@/L olarak belirlendii distinulirse maruz kalinan bu g
limitlerin ¢cok Uzerindedir [7].

Arsenik vicuda alindiktan 24 saat icinde kan yaugéracter, akcger, bobrek, barsak ve ciltte
gozlenir [8]. Ardindan metilasyon sureciyle Met#lanikasit ve Dimetilarsenikasite d@iii cozunlugu
idrar yoluyla atilirken bir kismi sa¢ ve tirnaklardéeratinin salfhidril bglariyla b& olusturarak
depolanir [9]. Bu nedenden dolayl Arsenik anatieirsecilen kan, idrar, tirnak ve sa¢ analizleri
arasindan biomarker olarak sac ve tirnak analtzadak tercih edilir [10].
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Arsenik maruziyetinde karasilan sglik sorunlarindarstiphesiz en kétlsu ve geri donlimezi gkci
kanseridir. Bunun yanisira kangren, cilt probleinlkas grilari, solunum problemleri, kansizlik ve
gastrointesitinal rahatsizliklarda gortlmektedid][1Arsengin vicuttaki yol acgii olumsuzluklara
maruz kalan kinin akciger ve dger organlarinda, oksitatif strese sebep olan re@ktttrleri Uretilir.
Bu durum hiicredeki antioksidanlarin korunmasindi géirevi olan glutatini azaltir ve sonucundadipi
peroksidasyonu, protein ve enzim oksidasyonu gériBunlara ilave olarak Arsegin piruvat
dehidrojenezla etkikmi sonucu ATP Uretimide azalir [12]. Bunlarla Bite Arsengin bircok enzimin
inaktivasyonuna neden ol@u icin genotoksik ve sitotoksik etkiside bulunu8]1

Uluslarasi yetkili kurumlar tarafindan tlkemizinykeaklari Arsenik acisindan kirlenen sular arasinda
gosterilmesede gahnis Avrupa ile hizli gekmekte olan Asya'yi birbirine Iggamasi agisindan giderek
6nem kazanan lokasyonu ve buna paralel bismeligdsteren endistri faaliyetleri Arsgnisularimizia

ve dolayisiyla viicudumuzla kakarsiya gelme olasigini artirir.

Agir metal analizlerinde kullanilacak cihazin dneiybktir. Clnki sulardase metallerin dedeksiyon
limitleri cok yuksek dgildir. Bu analizlerde matriks denilen ortamdagirametal konsantrasyonlarinin
birbirleriyle izoprotik ve poliatomik gigim probleminden dolayi cihazin giin etkilesimlerini ortadan
kaldirmasi gerekir. Ayrica analiz esnasinda cihazdgenilen kesinlik, dgruluk ve hassasiyet gibi
analitik parametrelerin ihtiyaci kalamasi gerekiricme suyundagr metal analizi icin birgok cihaz
kullanildig gibi bircok elementi ayni anda verebilmesi (sitank) ve ppb seviyelerinin altinda (ultra
trace) analiz edebilmesi agisindan ICP-MS cihaziotercih edilen spektroskopik cihazdir.

II.DENEY

Analiz edilecek numuneler 9 ayri lokasyond&ekil 1) 50 ml'lik polipropilen kaplara alinmstir. Bu
alinan numunelerin pH’lart % 67’lik konsantrasyaahip suppure HNQile 2 olarak ayarlanmive
kapaklari kapatilip Diizce Universitesi Merkez simana Laboratuvarina gonderilgtir. Laboratuvara
getirilen numuneler 0.4pm gb6zenek boyutuna sahip poliester membran filtiele gecirildikten sonra
analiz zamanina kadar 4@ de saklanmtir. Analizde ICP-MS cihazi olarak Thermo SciewtHlement
X2, Ultra saf su cihazi olarak Thermo scientific AlKmart pure 2, pH metre olarak HANNA HI 2221
cihazlari kullaniimgtir. Ana stok ve ara stok olarak hazirlanan stangtaeltiler ve kimyasallar analitik
safliktadir. Kalibrasyon grdfi icin hazirlanan standartlar suprapure 6zellikté Paergime sahip Nitrik
asit kullanilarak hazirlantir. Ayrica hazirlanan standartlardaki ana stolettderinin konsantrasyonu
1000 ppm olup Chem Lab markasindan temin egilmiCalismada kullanilan ultra saf suyun iletkenlik
degeri 0.055uS’dir. Hazirlanan stok ¢ozeltilerde polipropilenpkarda muhafaza edilgwve cihazda
okuma glemi yapiimstir. Ayrica cihazin analitik performansiniggglendirmek icin sertifikali referans
materyal (LGC ERM-CAO011b Hard Drinking water UK Mé&f) kullaniimgtir. Analizde kullanilan
metod EPA 6020 dir. ICP-MS cihazi gahasartlarinda Tablo 1 de verilgtir
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Tablo 1. ICP-MS cihazi cajmasartlari

Cihaz Ayarlari Deger
Radyo Frekans glict 1373 W
Ornek derinlgi 150 mm
Ornek siiziici huni Ni
Peristaltik pompa 0,2 1/min
Spray oda@ sicaklgl 2°C
Supirme zamani 20s

Argon akis orani

Plazma 13 I/min
Yardimcli 0,7 I/min
Nebulizer 091 I/min

Analiz edilmek Gzere alinan igme suyu numuneleriokasyonu madenletmesinin oldgu bélgeden
baslayarak nufusun ygun olarak ygadgl yerlegim alanlarina dgru yapimstir (Sekil 1).
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Sekil 1. Numune alinan lokasyonlar ve Maden tesisi.
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l1l. BULGULAR ve TARTISMA

Ege bdlgesindeki Madenlétmesinin bulundgu noktadan bgayarak niflsun ygun oldwgu sehir

merkezine kadar yer alan 9 farkli lokasyondan igugu Ornekleri alinngive igerisindeki Arsenik
konsantrasyonlari belirlengtir. Tablo 2 ve 3'te cihazin analitik performansideserlendirmek
amaclyla dedeksiyon limiti, kalibrasyotgimi ve sertifikalli referans metaryelle yapilan gaalarin

sonuglari verilmitir. Burada elde edilen kalibrasyogimlerinden ve cihazin inebilegededeksiyon
limitlerinden de goruldgi gibi cihazin analitik performansi oldukca yuk$ekAyrica Tablo 4'te
goruldigt gibi sertifikali referans materyalin analiziyletaya ¢ikan dgerler cihazin yiksek bir
performansa sahip oldu noktasinda destek olgtur.

Tablo 2 . Dedeksiyon limiti ve kalibrasyorgieni

Element? Dedeksiyon Limiti (ug/L) Kalibrasyon Egimi Calisma araligl (ng/L)

SAs 0,12 0,99972 5-40

a elde edilen dgerler 3 dlgcimin ortalamasidir.

Tablo 3. Sertifikall referans materyal analiz sonuclar

Sertifika

.. ) Bulunan
Ornek 2 Element Degeri 9
(uegg/L) Deger (ug/L)

LGC ERM-CAO011b

Hard Drinking water UK -Metals As 10,15+0,34  1@4+169

a  elde edilen dgerler 3 6lcimin ortalamasidir., Ortalamaz Std. sapm

Bu amacla belirlenen lokasyonlardan alinan icmearsudiaki As konsantrasyonlari Tablo 4'te
verilmistir.

Tablo 4. Alinan lokasyonlardaki As konsantrasyonlari

Lokasyon? 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sonucgfg/L) 1,61 +139 1163+086 DLA DLA 9,64 +2309,40+0,54 7,28 +2,76 10,42 +0,95 8,60 +1,38

a elde edilen dgerler 3 6lcimin ortalamasidir, Ortalamaz Std. SapmaA; Dedeksiyon limiti alti,

Ayrica cikan sonuclar grafiksel olar8kkil 4 te gosterilmi ve sinir limiti gecen lokasyonlar kirmiziyla
isaretlenmgtir.
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Sekil 2. Lokasyonlardaki As konsantrasyonu

Bdlge ilinin jeolojik yapisindan dolayr maden sekittoldukca gelimistir ve bu durum cevresel
problemlerle kaplasma oranini artirmaktadir. 2 ve 8 no lu lokasyordafdsenik konsantrasyonlari
Dunya sglik érgutiintin belirledii limitlerin (10 pg/L) Uzerinde ve sirasiyla 11,63;43 pg/L ¢cikarken
3 ve 4 no’lu lokasyonlardaki Arsenik konsantraswontedeksiyon limitlerinin altinda gozlerytii. 3
ve 4 nolu lokasyonlarin ger lokasyonlardan farki yedien yerlerinin sehir merkezinden yiksek
bolgelere kurulmg olmalaridir. 1, 5, 6, 7 ve 9 no lu lokasyonlardamo lu loaksyon hari¢c gér
lokasyonlar nifusun ymun ygadg yerlesim alanlaridir ve bu noktalarda gkxler sirasiyla 9,64;
9,40;7,28 ve 8,60 pg/L cikatir. Cikan bu dgerler WHO limitlerinin altinda olmasinagaen tolere
edilebilir limitlere oldukca yakindir.

V. SoNuUC

Dokuz farkl lokasyondan icme suyu alinarak yapidatsma sonucunda igme sularindaki Arsenik
konsantrasyonlariniss DLA — 11,63 pg/L arasinda olgu gorilmitur. 2 ve 8 no’lu lokasyonlardaki
icme suyunda bulunan Arsenik konsantrasyonun WHGQddbrtilen tolere edilebilen seviyelerin
Uzerinde oldgu (10pg/L), nifusun ygun bulundgu bolgelerde ise konsantrasyonlarin WHO'ya gore
sinir seviyelere yakin ve altinda olmakla berabeustalya limitinin (5ug/L) Uzerinde olgu
gozlenmitir. Sehir merkezine goére yiksek rakimda bulunan yemlealanlarinda ise Arsege
25 km mesafedeki madenldétmesinin atik depolama Unitesinde meydana gelerarkn icme
sularindaki Arsenik konsantrasyonunu 6nemli 6lggttdemedgi goralmistir. Bu veriler giginda icme
sularinda gozlenen Arsenik konsantrasyonunun bélégadiyet gosteren giér isletmeler ve fabrikalarla
birlikte bdlgenin jeolojik yapisi, antropojenik kagklar ve tarim aktivitelerinden kaynaklagdi
distinilmektedir. Bu ¢cayma ile elde edilen veriler bélgede bulunan icmeasnin icerdgi Arsenik
konsantrasyonunun yetkili kurumlar tarafindan dlizamliklarla kontrol edilmesi gerekldini ortaya
koymustur.
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