T.C.
BALIKESIiR UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
KIMYA ANABILIM DALI

BALYA iLCESi VE YAKIN KOYLERINDEKiI TOPRAK KiRLIiLiGiNiN
COCUKLAR UZERINE ETKISiNiN iN VITRO GASTROINTESTINAL
EKSTRAKSiYON YONTEMI iLE BELIRLENMESIi

YUKSEK LIiSANS TEZi

CENNET KARADAS

Balikesir, Temmuz - 2008



T.C.
BALIKESIiR UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
KiMYA ANABILiM DALI

BALYA ILCESI VE YAKIN KOYLERINDEKiI TOPRAK KiRLILiGININ

COCUKLAR UZERINE ETKISiNiN iN VITRO GASTROINTESTINAL

EKSTRAKSiIYON YONTEMI iLE BELiRLENMESI

YUKSEK LIiSANS TEZi

CENNET KARADAS

Bu calisma Bahkesir Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi tarafindan desteklenmistir.

Balikesir, Temmuz - 2008



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
KIMYA ANABILIM DALI

BALYA ILCESI VE YAKIN KOYLERINDEKI TOPRAK KIRLILIGININ
COCUKLAR UZERINE ETKISININ IN VITRO GASTROINTESTINAL
EKSTRAKSIYON YONTEMI iLE BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZi
CENNET KARADAS

Tez Damismani: Do¢. Dr. Derya KARA

Sinav Tarihi: 09. 07. 2008 :

Jiiri Uyeleri: Dog. Dr. Derya KARA (Danmisman-BAU) 027 b’d /0/<
Dog. Dr. Nuri NAKIBOGLU (BAU) <
Yrd. Dog. Dr. Olga SAK (BAU)

Bahikesir, Temmuz - 2008



OZET

BALYA iLCESi VE YAKIN KOYLERINDEKi TOPRAK KiRLILiGiNIN
COCUKLAR UZERINE ETKISINiN iN VITRO GASTROINTESTINAL
EKSTRAKSiIYON YONTEMI iLE BELiRLENMESI

Cennet KARADAS
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Kimya Anabilim Dal

( Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani: Doc. Dr. Derya KARA )
Balikesir, 2008

Bu c¢alismanin ilk kisminda, Balikesir’in Balya ilgesi ve yakin kodylerinden
alman topraklarda bazi metallerin toplam konsantrasyonlari ve topraklarin farkli
fazlarindaki metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Topraklarin farkli fazlarindaki
metal konsantrasyonlarinin belirlenmesinde modifiye edilmis BCR ekstraksiyon
yontemi kullamilmistir. Toprak orneklerindeki toplam metal konsantrasyonlarini

belirlemek i¢in, toprak 6rneklerine kral suyu ile yas yakma islemi uygulanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise, topraklarin ¢ocuklar tarafindan bilingli ya
da bilingsiz olarak yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla sindirim
sistemindeki siv1 icine gegebilecek metal konsantrasyonlari in vitro gastrointestinal

ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.

Mide, bagirsak ve BCR’in dort adimi arasinda ve ayrica her bir toprak
oregindeki metal derisimleri arasindaki iliski istatistiksel olarak temel bilesen
analizi ve korelasyon analizleri ile degerlendirilmistir.  Balya bolgesindeki
topraklarda metal kirliliginin oldugu ve c¢ocuklarin bu topraklar1 bilerek ya da

bilmeyerek yemesi durumunda sagliklarinin tehlike altinda olabilecegi gosterilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: BCR, in vitro gastrointestinal ekstraksiyon

yontemi, toprak, metaller.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF POTENTIAL SOIL POLLUTION EFFECTS ON
CHILDREN IN BALYA AND ITS VILLAGES USING AN IN VITRO
GASTROINTESTINAL EXTRACTION METHOD

Cennet KARADAS

Balikesir University, Institute of Science, Department of Chemistry

( MSc. Thesis/ Supervisor: Assoc. Prof. Derya KARA )

Balikesir, 2008

In the first step of this work, total metal concentrations in soil and metal
concentrations in different phases of soil were determined in some soils collected
from Balya which is a town of Balikesir and its associated villages. The modified
BCR (the European Community Bureau of Reference) method was used to determine
the metal concentrations in different phases of the soil. Soil samples were digested
using aqua regia to determine total metal concentrations.

In the second step of the work, an attempt was made to simulate the release of
chemicals from soil samples that may be consumed either intentionally or
unintentionally by children. Therefore, in vitro conditions were created to simulate,
principally, enzymatic action in the mouth, the stomach and the intestines.

The correlation between the metal concentrations in the gastric phase, the
intestinal phase and the four individual steps of the BCR sequential extraction
procedure was investigated statistically using principal component analysis and
correlation analysis for every soil sample. In addition, the chemometrics packages
were also used to see if there were any correlations between the extraction
behaviours of different metals. The results showed that there is metal pollution in
soils around the Balya area and if children eat these soils intentionally or

unintentionally, it may have a toxic effect and potentially be a hazard to their health.

KEY WORDS: BCR, in vitro gastrointestinal extraction method, soil, metals.
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1. GIiRiS

Toprak, su ve atmosferden olusan adina ¢evre dedigimiz iiggen, 19. yiizyildan
itibaren korkung bir hizla somiiriilmeye baslanmis, bu giiclii zorlama ve somiirmenin
etkisi 20. yiizyilin insamin1 giderek bozulan bir dogal denge i¢ine siiriiklemistir. 20.
yiizyilin baglarindan itibaren hizla artan niifus, teknolojik hamleler, ekonomik alandaki
gelismeler ve sanayilesme, cevre sorunu adi altinda toplanabilecek konular1 giindeme

getirmistir.

Bugiin diinyamizin ¢evre sorunlari, denizlerin dibi ile en yiiksek daglarin
dorugu arasmnda kalan ve derinligi 20000 m kadar olan bir g¢evrede ortaya
cikmaktadir. Dogal yapidaki kirleri ¢ozerek ya da filtre ederek ortadan kaldiran ii¢
0ge; toprak ve Ortiisii, hava ve sudur. Bu sistemlerin tasiyabileceginden fazla artik

madde ile yiiklenmesi ¢evre kirliligini dogurmaktadir [1].

Cevre kirliligine yol acan etkilerin basinda, hi¢ siiphesiz kimyasal kirlenme
gelmektedir. Kimyasal kirlenmenin kaynaklar ¢esitlidir. Bunlar hidrokarbonlar ve
petrol iirlinleri, deterjanlar, fenoller, organoklorlu ya da organofosforlu ot ya da
bocek oldiriiciileri, siyaniirler, fosfatlar, nitratlar, amonyak tuzlari, metal iyonlari,

boyar maddeler, yaglar, nitrolu bilesikler, siilfitler ve organik bazlardir.

Kirleticilerin en Onemlileri, ortamda bozunmadan uzun siire kalabilen toksik
olan maddelerdir. Bu tiir maddelerin hava, su ya da topraga belirli miktarlarin
iizerinde karigsmasinin, ekosistemdeki tiim canlilarin yasamlar1 ve diger aktiviteleri

tizerinde olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Giinlimiizde en yaygin kirlilik su, hava ve toprak kirliligidir. Hava, su ve
toprak arasinda kurulan dogal bir denge vardir. Herhangi birinde goriilen kirlilik,
digerlerini de etkileyerek dogal dengenin bozunmasina sebep olur ve canli yasamini
olumsuz etkiler. Hava ve suda kirlilik varsa muhtemelen toprakta da kirlilik vardir.
Hava ve su kirliliginin etkisi canlilar iizerinde kisa siirede goriiliir ve buna gore
kirliligi onleyici tedbirlere basvurulur. Ancak toprak kirliliginin etkisi daha uzun
siire sonra ortaya ¢ikabilir. Bu etki anlagildiginda ise is isten ge¢cmis olabilir. Bu

nedenle cevremizde bulunan topraklarin incelenerek toksik etki gosteren elementler



ile kirlenip kirlenmediginin ortaya cikarilmasi, kirlenmis ise bunu onleyici gerekli
tedbirlerin alinmasi, bu konuda tiiniversiteler, yerel yonetimler ve cevre saglik

orgiitlerinin igbirligi yapmasi gerekmektedir.

1.1 Toprak

1.1.1 Tamm

Toprak bir anabilim dalina konu teskil eden ve {izerinde énemle durulmasi
gereken Oonemli ve karmagik bir maddedir. Kiiremizde hayatin devam edebilmesi
topraga baglidir. Toprak-insan iligkileri gbze alindiginda, toprak tanimi kisilere gore
degismekte, farkli gozlemlerle tamimlamalar yapilmaktadir. Bir ziraat miithendisinin,
bir ¢ift¢inin, bir memurun hatta bir gocugun goziinde toprak farkli goriilebilmektedir.
Bir yer bilimciye gore toprak “kati arz kabugunun en iist kismini olusturan gevsek
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tabaka” olarak tanimlanirken, bir toprak bilimci “ bitkilerin durak yeri olan, besin
maddesi ve diger gelisme kosullarin1 saglayan, iklim ve canli organizmalarin etkisi
ile kayalarin asinmasi sonucu meydana gelen dogal iiriin” olarak, bir ziraatci ise
topragi “bitki yasamini saglamak i¢in mineral ve organik maddelerin karigimi”
olarak tamimlamaktadir. Bir kimyac1 goziiyle toprak, karmasik yapida organik ve

anorganik bilesikleri iceren bir madde olarak goriilebilir [2].

Toprak, bitkilerin dolayisiyla biitiin canlilarin yagami icin mutlak gerekli bir
faktordiir.  Toprak, su ve hava ile birlikte diisiiniilmeden canli yasamindan
bahsetmek giictiir. Degersiz gibi gordiigiimiiz toprak, dogal yapinin korunmasinda
da temel faktordiir. Topraksiz yerler ¢6l veya ciplak kayalar durumundadir.
Bunlarin biyolojik iiretkenlik degeri yok gibidir. Toprak, bitkilerin {izerinde tutunup
gelismesine, yere diisen yagmur ve kar sularini belli Ol¢iide depolayip kaynaklar
olusturmak suretiyle su kaynaklarinin siireklilik kazanmasina yardimci olmaktadir.
Dogal cevrenin korunup yasanmasit Oncelikle topraklarin yerinde korunup

yasatilmasina baghdir [3].



1.1.2 Topragn Bilesenleri

Toprak bilegenleri, organik ve inorganik maddeler olmak iizere baslica iki
grupta ele almir. Inorganik maddelerin kaynag: ana kayaclar, organik maddelerin
kaynag ise iizerinde yasayan canlilardir. Inorganik ve organik maddeler topragin
kat1 kismin1 olusturur ve yaklasik % 50’°lik bir kismim teskil eder. Kalan % 50’lik

kisma1 ise bogluklar olup degisik oranlarda hava ve su icerir [4, 5].
Topragin bilesenleri asagida verilen fraksiyonlara ayrilabilir.

1. Kalin inorganik tanecikler: Caplar1 0.002 mm’den biiyiik taneciklerdir.
Ortalama yogunluklar1 2.7°dir. Toprak kuru agirhiginin % 5-90’1m olustururlar.
Elekten gecirildiklerinde tas, cakil, kum ve mil gibi gruplara ayrilabilir. Amerikan
standartlarina gore caplart 2-0.05 mm olanlar kum, 0.05- 0.002 mm olanlar mil ve

0.002 mm’den kiigiik olanlar kil olarak tanimlanmaktadir [4, 5].

Partikiil biiyiikliiklerine gore caplar1 < 2 pm olanlar organik madde, balgik,
kil, 2-20 pm olanlar ¢amur, 20-2000 um olanlar ise kum olarak siniflandirilmaktadir

[6].

Inorganik taneciklerin yiizdeleri kayanin safligina, topragin yasima ve diger
bircok etmene bagli olarak farklilik tasir. Toprak eser element miktarlari, bu

minerallerin icerdikleri eser element diizeyine gore degisir [7].

2. Kolloidal inorganik tanecikler: Yogunluklar1 2 olup toprak kuru agirliginin
% 10-80 arasim olustururlar. Topragin yapisi, rengi ve bircok hallerde iyon

degistirme 6zelliklerinde etkindir.

3. Toprak ¢ozeltisi: Toprak kapilerinde tutulan ve ¢6ziinmiis maddeler igeren

sudur. Mikroorganizmalarin ve bitki koklerinin beslenmesi i¢in 6nemlidir [7].

4. Toprak atmosferi: Toprak ile dengede bulunan gazdir. Vakum pompasi ile

almabilir. Dogal topraklarda hacimce % 50’ye kadar cikabilir [7].



5. Organik madde: Topraklarin c¢ogunda kuru agirthgin % 1-40°m
olustururlar. Topragin renk, yap1 ve iyon degistirme Ozelliklerinde etkindir [7].

Bitki ve hayvan artiklarinin toprakta birikmesinden meydana gelmistir.

6. Canli organizmalar: Genellikle tek hiicrelilerdir. Nicel olarak ayrilmalar
miimkiin degildir. Taze toprak agirhiginin en fazla % 0.1- 0.2’ sini olustururlar.
Toprak olusumunu etkileyen olaylarda, yiikseltgenme potansiyeli ve toprak pH’sinin

ayarlanmasinda 6nemlidir [7].

1.1.3 Toprak Kirliligi

Toprak hi¢ siiphesiz yerlesme, besin gereksinimi ve yasam ortami olarak
biyosferin onemli unsurlarindan birini olusturur. Bunun dolayli veya dolaysiz
kirlenmesi, canlilar acgisindan son derece ©nemli problemleri de beraberinde
getirmektedir. Topragin kirlenmesi su ve havaya oranla daha karisik oldugu igin
diizeltilmesi de o derece zor ve masrafli olmaktadir. Bu durum topragin tiim karasal

ekosistemlerin tasiyici unsuru olmasindan kaynaklanmaktadir [8].

Toprak kirliligi, insan etkinlikleri sonucunda topragin fiziksel, biyolojik,
kimyasal ve jeolojik yapisinin bozulmasidir. Toprak kirliligi evsel ve endiistriyel
atiklar ile diger kirleticilerin gerekli 6nlemler alinmadan topraga verilmesi ile ortaya
cikmaktadir.  Sanayi tesislerinin c¢ikardigi atiklar c¢evredeki tarim arazilerini
etkilemekte, ormanlan tahrip etmekte, mevcut ve potansiyel yer alti1 ve yer iistii su
kaynaklar1 kirlendiginden bu kaynaklarin icme ve sulama amaciyla kullanim
olanaklar1 azalmaktadir. Tesislerin etki alam igindeki tarim isletmelerinde kirlilige,

toprakta iz element ve agir metal birikimine neden olabilmektedir [9].

Toprak kirlenmesi ile ilgili sorunlar daha ¢ok niifus artisina bagl iiretim ve
tiketim taleplerindeki artiga paralel olarak gelisme goOsteren endiistri ve doga
iligkilerindeki dengesizliklerden dolay1 goriilen sorunlardir. Topraklara madencilik,
maden ergitme, zenginlestirme, ticari giibreler, tarimsal savasta kullanilan toksik
kimyasal maddeler ve diger antropojenik etkilerle dogrudan ve dolayli pek c¢ok

degisik nitelikte maddeler siirekli olarak katilmaktadir [10].



Madencilik faaliyetleri sirasinda 6zellikle biiyiik capl isletmelerde hazirlik ve
iiretim caligmalarinda yapilan patlamalarla olusan tozlar hava vasitasiyla tasinip
toprak yiizeyine inmektedir. Yine madenlerle temasi olan yer alt ve yer istii
sularinin  tasidigr toksik nitelikli kirleticiler de toprak kirliliginde pay1 olan

faktorlerdir [11].

Bir¢ok durumda insanlar tarafindan aerosol seklinde atmosfere birakilan agir
metaller (civa, molibden, kursun, kadmiyum vb.) ve radyoniikleoidler atmosfer
hareketi ile topraga diiserler ve sonugta kirlenmeye neden olurlar. Ayrica yiizeysel

sularda siiriiklenen fosfat ve nitrat artiklar1 yer alt1 sularini kirletir [8].

Cesitli kimyasal maddeler yolu ile topraklarda meydana gelen kirlenmenin
uzun vadede potansiyel bir tehlike niteligi tasidigr belirtilmektedir. Topraklar
biinyelerine wulagsan cesitli kirleticilere kars1 tamponlama giicii yiiksek olan
sistemlerdir, ancak uzun siireli yiikleme ve cevre kosullarinin degismesi sonucunda
ve Ozellikle yiikleme kapasitesi asildiginda gerek cevrenin diger unsurlarina
kirleticilerin etkisi bakimindan ve gerekse topraklarda cereyan eden mineralizasyon
ve biyolojik dongiiler yoniinden onemli aksamalar ve geri dongiisiiz zararlanmalar
ortaya ¢ikabilmektedir. Topraklarin bu 6zelligi ekosistemin tamponlama kapasitesi
olarak da degerlendirilebilir. Kirleticilerin alikonmasi veya onlarin alinabilirliligin
sinirlanmas1 toprakta bulunan c¢esitli kolloidal ~ maddelerin ve biyokiitlenin
fonksiyonu olarak gerceklesir. Topraklarin bu 6zellikleri, uzun siire kirleticilerin
etkilerinin ortaya ¢ikmasim Onleyebilir. Ancak topraklarda devamli olarak biriken
kirleticiler, tamponlama kapasitesinin asilmast ile ekosistemde diizelmeyecek

zararlara neden olabilir [10].

Topraktaki agir metaller, topraktan dogrudan insanlar ve hayvanlar tarafindan
almabilir veya bitkiler tarafindan alinir ve besin zinciri yoluyla insanlara ve

hayvanlara ulagir [12].

Toprak kirliligi icerisinde agir metal kirliliginin diger kirliliklere gore daha
fazla 6nem kazandig1 ve calismalarin bu sorun iizerinde yogunlastigi goriilmektedir.
Glinlimiiz teknoloji iiretiminde agir metallerin olduk¢a yaygin kullanim alani

bulunmaktadir. Bu nedenle agir metaller iiretim siireci esnasinda ortaya ¢ikan



atiklarla ya da mamiil tiriinlerinin kullanilmasi sonucu topraga karismakta, topraktan
bitki biinyesine gecerek besin zincirine dahil olup 6nemli ¢evre ve saglik sorunlarina

neden olmaktadir [13].

Topragin kirlenmesi asil olarak; topraga bagimli olarak yasayan insanlar,
bitkiler, hayvanlar ve diger mikroorganizmalar1 etkilemektedir. Bugiin diinyada

bircok verimli toprak ¢collesmekte ve bazi canli tiirlerinin nesli tiikenmektedir.

1.1.4 Toprak Kirletici Kaynaklari

Kirletici kaynaklar1 yayilma sekline gore (noktasal kaynak ve yaygin kaynak)
ve insan aktivitelerine gore ayrilabilir. Insan aktivitelerine gore kirletici gruplart

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Insan aktivitelerine gore kirletici gruplari [14]

AKTIVITE BILINEN KiRLETiCi ORNEKLER
Enerji Kullanimi Agir metaller
Asidik ve korozif maddeler
Radyoniikleidler
Tarimsal Aktiviteler Ticari giibreler / ahir giibreleri
Pestisitler
Tuzlulastirict maddeler
Endiistriyel Aktiviteler Maden atiklar1 (agir metaller ve radyoniikleidler)
Dioksinler ve ilgili maddeler
Kimyasal atik depolari
Sehirsel, evsel ve ticari | Klorlanmig bilesikleri iceren atiklarin yakilmasi
aktiviteler Kentsel ¢opler, agir metaller

1.1.4.1 Agir Metaller

Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklar1 bilinmektedir.
Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi canli organizmalarda birikme

egilimi de s6z konusudur.



Modern endiistrinin en zararli sonuglarindan biri, agir metallerin hava yoluyla
toprakta birikmesidir. Gercekten topraklarin agir metalle kirlenmesi ve cevreye
verdigi zararlar, cok 6nemli giincel sorunlar haline gelmistir. Yogunluklar1 5 g/cm’
ve bu degerin iizerinde olan metaller agir metaller olarak tanimlanmakta ve bunlarin
toprakta cok yonlii zarara neden olduklar1 bilinmektedir. Agir metallerin toprakta
normalin iizerinde birikmeleri, toprak kiiltiirleri ve besin zinciriyle diger canlilar i¢in

cok tehlikeli sonug¢lar dogurabilmektedir [15] .

Agir metal, dogal sistemlerde ortaya c¢ikan bir grup elementi ifade edebildigi
gibi organizmalar tarafindan az miktarda alinan fakat onlarin beslenmesi i¢in 6nemli

olan elementler olarak da tammmlanmaktadir [16] .

Agir metalleri zehirlilik derecesi ve canli biinyedeki islevlerine gore
siniflandirabiliriz. Bilinen en zararli agir metaller kursun, kadmiyum ve civadir. Bu
metaller her derisimde zehirlidir ve biyolojik islevi yoktur [16]. Yasamsal olmayan
agir metaller cok Kkiiciik derisimde dahi psikolojik yapiyr etkileyerek saglik

problemlerine yol acabilmektedir.

Ikinci grup metaller arsenik, bizmut, indiyum, antimon ve talyum insan
biinyesine biyokimyasal acidan gerekli degildir. Ancak diger baz1 biyokimyasal

sistemlerde eser diizeyleri tolere edilebilir [16].

Uciincii grup metaller ise, biyokimyasal olarak gerekli yani yasamsal olan
metallerdir. Bunlar bakir, cinko, kobalt, nikel, vanadyum, selenyum, krom ve
demirdir. Bununla birlikte bu metaller belli derisim diizeyinin {izerinde zehirli
konuma gelmektedir. Bu grup elementlerden nikel, krom, bakir ve selenyum niikleik

asitlerle etkilesimi nedeniyle kanserojen etki gostermektedirler [16].

Bir agir metalin yasamsal olup olmadig: dikkate alinan organizmaya baglidir.
Ormnegin nikel bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz elementi

olarak bulunmasi gerekir.



Agir metallerin baglica kaynaklar sunlardir:

Baz1 anataslar, mineral giibreler, biyosidler, kanalizasyon atik maddeleri,
kentsel atik maddeler, atik sular, madencilik ve motorlu araclarin egsoz gazlaridir.

Bunlarin hepsinde miktarlar1 ve tiirleri degisen agir metaller bulunmaktadir [15].

Toprakta agir metal birikmesine neden olan en 6nemli kaynak, bu metallerle
kirlenmis havadir. Bunlar cogunlukla yagislar ve kismen de ¢okme ile topraga
ulagsmaktadir. Topragin agir metallerle kirlenme derecesi, bu metallerin havadaki
yogunluguna bagli olmakla birlikte topragin bazi 6zellikleri de bu hususta 6nemli rol
oynamaktadir. Ornegin; topraktaki humus ve kil miktarlar1 ile kil minerali tipleri

agir metallerin toprakta tutularak biriktirilmesi hususunda 6nemli etkilere sahiptir.

Topraga giren baz1 zararli maddeler, Orne8in tuzlar topraktan
uzaklastirilabildigi halde agir metaller uzaklastirilamazlar. O nedenle topraga girmis
bulunan agir metaller, énemli bir toprak kirliligi sorununu olusturur. Yiiksek
yogunlukta birikmeleriyle topraktaki kimyasal ve biyolojik siirecler ve ozellikler
olumsuz yonde etkilenir. En tehlikeli yonleri besin maddelerine oradan da besin

zinciri yoluyla canlilara gegmeleridir.

Cizelge 1.2°de baz1 toprak eser elementlerinin kabul edilebilme sinir1 ve yer

kabugunda bulunma oranlar1 verilmistir.

Cizelge 1.2 Baz1 toprak eser elementlerinin kabul edilebilme st ve yer

kabugundaki oranlar1 [17].

Element Kabul Edilebilme Simir1 Yer Kabugundaki Orani
Bakar 5-5.6 mg / kg toprak 2-100 mg / kg toprak
Nikel 10-50 mg / kg toprak 10-1000 mg / kg toprak
Kursun 2.06 -13.4 mg / kg toprak 2-200 mg / kg toprak
Cinko 60-780 mg / kg toprak 10-300 mg / kg toprak




Eser elementlerin viicuttaki islevleri ¢ok yonliidiir. Bir kismi enzimleri
aktiflerken bir kismi da enzimlerin yapisinda bulunur. Bazi eser elementler hormon
ve vitaminlerin yapi taglaridir. Hatta bazilart bagisiklik sistemi icin gereklidir.
Canlilar i¢in hayati 6neme sahip eser element, ¢evre kirlenmesi sonucu biraz yiiksek

dozda alindig1 takdirde organizma iizerinde zehir etkisi yapmaktadir [18].

Cizelge 1.3’de de Tiirkiye Toprak Kirliligi Yonetmeligine gore bazi1 agir

metallerin topraklarda bulunmasina izin verilen sinir degerleri verilmistir.

Cizelge 1.3 Tirkiye Toprak Kirliligi Yonetmeligine gore bazi agir metallerin

topraktaki sinir degerleri [19].

Sinir Degerler (ng/g)
Agir Metal (Toplam) Toprak pH’s1 5-6 arasinda ise | Toprak pH’s1 > 6 ise
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3
Krom 100 100
Bakir 50 140
Nikel 30 75
Cinko 150 300
Civa 1 1,5

1.1.4.2 Giibreler

Tim diinyada tarim yapilan alanlarda giin gectikce daha fazla giibre
kullanilmaktadir.  Giibrelerin igerisinde bulunan dolgu maddelerinin toprakta
biriktigi ve bu birikimin toprakta deformasyona neden oldugu bilinmektedir.
Ornegin; fazla azotlu giibrenin uygulandigi tarim alanlarinda nitrat miktar1 artmustir.
Asin ciftlik giibresi uygulamasi topraklarin tuzlulagmasina neden olmakta, yine
yagmur ve sulama nedeniyle igme sularma karisan kimyasal maddeler sagligimizi

tehdit etmektedir.




Giibreler toprak kirliligine iki sekilde neden olur; ilki yanhs teknikle
giibreleme yapma sonucu bitki besin ve ozellikle azot kirliligi, digeri ise mineral
kokenli giibrelerin farkli yontemlerle elde edilirken uygulanan siire¢c ve hammadde
niteligine bagli olarak degisik bilesimler icermeleri sonucu olusan agir metal

kirliligidir [10].

1.1.4.3 Pestisitler

Tarimda verimi arttirmak i¢in, boceklerin ve diger zararlilarin kontroliinde
herbisitler, intektisitler, fungisitler ve rodentisitler gibi pestisitler yaygin olarak
kullanilir. Bu uygulama sonucu topraga gecen element miktar1 kullanilan pestisite

bagh olarak degisiklik gosterir [20].

Pestisitlerin kirsal alanda artan bir sekilde devamli olarak kullanilmas1 diger
kirlenmelerin aksine ekolojik bir felaket olarak kabul edilmektedir. Pestisitlerin
biiyiik bir kismi son derece zehirlidir ve ozellikle insan ve hayvanlarin cesitli
organlarinda birikerek kanser olugsmasina neden olurlar. Tabi burada bu maddelerin
dozu 6nemlidir. Ayrica besin zinciri icerisinde bu maddelerin bitkiler ve hayvanlar
tarafindan alinmasi ve sonugta insanlarin belirli dokularinda 6zellikle yag dokusunda

birikimi akut ve kronik zehirlenmelere hatta 6liime neden olmaktadir.

Gergekten pestisitler, cevreyi kirletmenin cesitli nedenleri arasinda tek ve
iistiin bir yere sahiptirler. Diger biitiin kirleticilerin aksine pestisitler kiiltiir
bitkilerini tahrip eden zararlilara veya insan ya da evcil hayvanlardaki bazi parazitleri

yok etmek i¢in isteyerek kullanilmaktadir.

Pestisitlerin devamli kullanilmalar1 c¢evrenin ve besinlerin kirlenmesine,
biyolojik dengenin bozulmasina ve pestisitlere direngli tiirlerin ortaya ¢ikmasina

neden olur.

Yukarida belirtilen nedenler pestisitlerin kullaniminda bir takim kurallarin

uygulanmasin gerektirmektedir. Ornegin pestisitlerin recete ile satilmasi, belirli

10



kisilerin gozetiminde uygulanmasi, hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken kurallar

vb. gibi.

1.1.4.4 Kat1 Atiklar

Kat1 atik maddelerle toprak kirlenmesi denince insan aktivitesi ile meydana
gelen ve ¢Op olarak nitelenen evsel ve endiistriyel atitk maddelerin topraga verdigi
zararlar anlagilir. Sanayilesmis iilkelerde atik madde miktari, 6zellikle son yillarda

hizla artmis ve artmaya devam etmektedir.

Gelismekte olan iilkelerde hatta sanyilesmis iilkelerin bir¢ogunda c¢oplerin
acik alanlarda, cukur yerlerde, vadi ve akarsu kiyilarinda toprak iistiine yigilip depo
edilmeleri en cok kullanilan yontem olmaya devam etmektedir. Ancak tiim iilkelerde
kat1 attk maddeler o kadar artmistir ki bunlarin toprak {iizerine gelisi giizel
depolanmalari, bir yandan tiim canlilar i¢in yasamsal diizeyde tehlikeli olmaya
baslamis diger yandan da ¢opleri yigacak yer kalmamistir. Bu sorun 6zellikle biiyiik

kentlerde ¢ok biiyiik boyutlara ulagmistir.

Copleri olusturan kat1 attk maddelerden cam, seramik, metal ve plastik gibi
giic ayrisan maddeler topraga verilmeyip bunlar geri kazanilma islemine sokulmak

tizere ilgili sanayi kuruluslarina teslim edilmelidir.

1.1.4.5 Atik Sular

Atik sular da agir metal yoniinden tehlike olusturabilir. Kadmiyum, ¢inko,
bakir, nikel ve kursun gibi metaller atik sulardan topraga gecerek kirlilik olusturabilir

[20].

Atik sular tarafindan topraklarin kirletilmeleri, bu sularin aritilmadan sulama
suyu olarak kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu atik sularin kaynaklari,

madenciligi de kapsayan endiistriyel faaliyetler ile kamuya ait evsel atik sulardir.
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Cesitli kirletici maddeleri iceren bu sularin genellikle sulama suyu olarak
kulanilmasi suretiyle topraklar kirlenmektedir. Bu sular, standartlarina uygun olarak
ariilmadan veya hi¢ aritma islemine sokulmadan sulama suyu olarak
kullanildiklarinda iglerindeki bazi1 zararli inorganik ve organik maddeler topragi

kirletmektedir.

1.1.4.6 Madencilik

Madencilik aktiviteleri ¢evre problemlerine neden olan unsurlardan biridir.
Maden ocaklari, mineral kaynaklarinin bulunabilecegi ve ekonomik olarak
cikarilabilecegi arazilerde acik isletme veya yer altt maden isletme yontemleriyle
isletilmektedir. Madencilik calismalar1 sirasinda dogal cevre hava Kkirliligi, su
kirliligi, toprak bozulmasi ve gorsel bozulmalar gibi olumsuz faktorlerden

etkilenmektedir [11].

Metal sanayi ¢evremizde agir metallerin birikiminde ©nemli rol
oynamaktadir. Kursun, nikel, bakir ve ¢inko sanayilerinde madenlerin
cikarilmasindan isletilmesine kadar olan tiim kademelerde yiiksek oranlarda kursun,

bakir ve cinko atmosfere eklenmektedir.

Madencilik endiistrisinden kaynaklanan c¢evresel etkiler genel olarak

asagidaki gibi siniflandirilabilir:
- Topografyadaki degismeler
- Yiizey drenajindaki alterasyon
- Sedimantasyon ve erozyon
- 1z elementlerin su ve topraktaki konsantrasyonu

- Toz nedeniyle hava kalitesinde diisme
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Hava kirliligine neden olan madencilik endiistrisine has emisyonlar,
metalurjik islemlerden kaynaklanan kiikiirt dioksit ve diger gazlar, yiizey madencilik
islemlerinden olusan tozlar ve iiriinlerin, atik malzemelerin stoklanmasi sirasinda
riizgarin kaldirdig1 tozlan ihtiva eder. Tozlu hava her seyden once maden iscilerini
etkilemektedir.  Bununla birlikte civarda insanlarin yasadigr yerlesim yerleri
tizerinde olumsuz etkisi vardir. Bunun yaninda, acik isletme ve tas ocaklarindaki
tozlar cevher zenginlestirme tesislerini de etkilemektedir. Tozlar ayn1 zamanda

toprakta da kirlenmeye neden olmaktadir [11].

Patlayicilar, madenlerde ve tas ocaklarinda kayaglarin parcalanmasinda ve
tiinellerin kazilmasinda genis capta kullanilmaktadir.  Patlayicilarin  kullanima,
patlamadan kaynaklanan titresimler yiiziinden dogal cevrede yapisal veya diger
hasarlara neden olmaktadir.  Acik isletmelerde patlamalar sonucunda olusan

titresimler ¢evre giivenligi icin daha biiyiik tehlike olusturmaktadir [11].

Su, diger cevre faktorlerine gore madencilikten muhtemelen daha cok
etkilenmektedir. Cevher zenginlestirme yontemleriyle olusan tortu ve kimyasal atik
stvist, bir¢ok kirleticiden sadece ikisidir. Asit-maden drenajinin genellikle en biiyiik

problem oldugu diistiniilmektedir [11].

Yiiksek derecede konsantre olmus agir metal iyonlari, bazen kuyu ve
tiinellerde atik kaya¢ depozitlerinden ve maden konsantratorlerinin atik silolarindan
disar1 akan suda ¢oziinebilir. Kirlenen irmak sular1 da tarim iiriinleri ve insan sagligi

iizerinde arzu edilmeyen etkilere neden olmaktadir.

1.2 Bazi Metallerin Ozellikleri ve insan Saghg Uzerine Etkileri
1.2.1 Kursun (Pb)

Kursun mavimsi-gri renkte agir bir metaldir. Dogada baglica kursun siilfiir
veya galen ve siklikla da giimiis, bakir, ¢inko, antimon ve demir metalleriyle
birlesmis halde bulunur. Inorganik kursun tuzlarmn bir kismi (asetat, nitrat tuzlari

gibi) suda ¢oziindiigii halde bir kism1 (kursun siilfat) ¢oziinmez. Organik kursun
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bilesiklerinden alkil kursun bilesikleri lipofil ozellikte olup toksikolojik yonden

Onem tasir [20].

Kursun en fazla otomobil endiistrisinde, benzin katki maddesi iiretiminde,
petrol endiistrisi atik sularinda bulunur. Kursun kullanan veya iireten isletmeler de
kursun kirliligine neden olur. Kursun ve kursun bilesikleri genellikle benzin katki
maddesi alkil kursunlarin, akiimiilatorlerin {iretiminde, su borularinin, alagimlarin ve

intektisitlerin tiretiminde, tekstilde kullanilmaktadir [21, 22].

Insan viicudundaki kursun miktar1 ortalama olarak 125-200 mg civarmdadir
ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla 1-2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Bircok kisinin maruz kaldig giinliik miktar 300-400
mg’1 gegmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik
analizleri giiniimiiz insam1 kemiklerinde, atalarimizdakinden 500-1000 kati kadar

fazla kursun bulundugunu gostermektedir [23].

Kursunun viicutta absorpsiyonu cocuklarda daha yiiksek olmakla beraber
normalde % 5 gibi diisiik bir oranda gerceklesmektedir. Bu oran dahi kalsiyum ve
demir gibi birgok mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan
kursun buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte ya da diski ve bobrekler
yoluyla viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana bagl olarak
(yarilanma omrii yaklasik 20 yil) coziinerek bobreklerde tahribata neden olur.
Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina
sebep olmaktadir. Kursun norotoksik 6zelliginden dolay1 sinir sisteminde iletimin

azalmasina da yol agmaktadir [23].

1.2.2 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum c¢esitli tiplerde kayalarin, topraklarin ve sularin yani sira komiir ve
petroliin yapisinda bulunur. Bu dogal kaynaklar icinde cinko, kursun ve bakir

cevherleri kadmiyumun bagslica kaynagini olusturur [20].
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Kadmiyum yiikksek buhar basincina sahiptir.  Havada kadmiyum oksit
formuna hizlica oksitlenir. Karbondioksit, su buhari, siilfiir dioksit, siilfiir trioksit ya
da hidrojen kloriir gibi reaktif gazlar ya da buharin varliginda sirasiyla kadmiyum
karbonat, hidroksit, siilfit, siilfat ya da kloriir olusturabilir. Bu tuzlar birikimleriyle
birlikte sekillenebilir ve cevreye yayilir. Siilfit, karbonat ya da oksit gibi bazi
kadmiyum tuzlari suda ¢6ziinmez. Bununla birlikte bunlar dogada oksijen ve asit

etkisiyle suda ¢oziinen tuzlara doniisebilir [20].

Glinlimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel-kadmiyum pillerde,
korozyona karsi Ozellikle denizel kosullara dayanikli olmasi nedeniyle gemi
sanayinde celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, alasimlarda ve elektronik
sanayisinde kullanilir. Kadmiyum fosfath giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol
tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda 6nemli miktarda

kadmiyum kirliligine yol acar.

Kadmiyum ve ¢inko yerkiirede bir arada ve benzer yapida bulunurlar. Bu iki
metal insan viicudunda benzer fonksiyonel 6zellikler gostermektedir. Kadmiyum
onemli enzim ve organ fonksiyonlarinda c¢inkonun yerini alabilmektedir ve bu
fonksiyonlarin  gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Cinko ve
kadmiyumun viicut icindeki oranlari, kadmiyum zehirlenmesi ¢inko yetersizligi ile

arttigindan ¢ok onemlidir.

Kadmiyum agir metaller icinde suda coziinme oOzelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami icin gerekli
elementlerden degildir. Insan viicudundaki kadmiyum seviyesi ilerleyen yasla
beraber artis gosterir ve genellikle 50’1i yaslarda maksimum seviyeye ulastiktan
sonra azalmaya baslar. Normal olarak viicudumuzda 40 mg’a kadar kadmiyum
bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40 pg’a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir.
Bu seviyeler kadmiyumun cogunun topraktan yani yiyecekler yoluyla alinmasi
nedeniyle bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir. Yiyecekler yoluyla alinan
kadmiyumun yani sira su borular1 yoluyla, sigara dumani ve endiistriyel metal

iiretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklar1 da diger 6nemli kadmiyum kaynaklardir [23].

15



Kadmiyum viicutta % 20 gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa bile,
bu diger bircok metale kiyasla oldukga yiiksek bir orandir. Kadmiyum icerigi 0.01
mg/m’ havamin iki haftadan daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklart ve bobrek yetmezligi ortaya cikar. Ciinkii kadmiyum ve bilesikleri
genellikle bobrekler ve karacigerde birikir ve ilerleyen yaglarda bobreklerdeki
birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir [23].

Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna bagl
hastaliklar da goriilir. Diger taraftan kansizlik, dislerin dokiilmesi ve koku

duyumunun yitirilmesi de 6nemli etkilerdir.

1.2.3 Krom (Cr)

Krom mavimsi gri renkli, havada kolayca kararmayan sert bir metaldir.
Dogada hicbir zaman saf halde bulunmaz, krom metali kromit cevherinden ya da

kromitle karisik bir demir cevherinden elde edilir [20].

Krom baslica; kromla kaplama, krom c¢eliginin yapimi ve kaynakgilikta,

dericilikte, fotografcilikta, boya endiistrisinde ve pil sivilarinda kullanilir.

Kromun endiistriyel bir iz element oldugu diisiiniilmektedir. Cevrede bolca
bulunmasina ragmen insan viicudunda kiiciik miktarda bulunur ve maruz kalmayla
miktar1 degisir. Bu elementin organizmadaki miktarmin 6l¢iimii giictiir. Inorganik
formuyla ¢ok az miktarda absorplanabilir. Fakat organik kompleks halinde daha

fazla absorplanir. Kanda transferine bagl olarak taginir.

Kromun basta insan biinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki
davranisi oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal
ozelliklerine baghdir. +6 degerlikli sekli oksidasyon potansiyeli ve biyolojik
membranlardan kolaylikla gecebilmesi nedeni ile +3 degerlikli seklinden daha

zehirlidir [24].
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Giinde ortalama krom alimi (tiim degerliklerde) ortalama 30-200 ug’ dir. Bu
oranda alinan kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik
krom ihtiyacim karsilar. Giinde 250 pg’a kadar alinan kromun viicut sagligina zarar1
yoktur. Insan viicudundaki krom eksikligi, seker hastalig1 olarak kendini gosterir.
Krom eksikligi, kursunun toksikligini arttirirken biyolojik sistemlerdeki asirt Cr®
farkl tipte kanser olusumuna sebep olmaktadir. Kanser olusum mekanizmasi kesin
olarak bilinmemekle beraber alti1 degerlikli kromun ¢ift iplikli deoksiriboniikleik asit
(DNA) ile baglandigi kabul edilmektedir. Dolayisiyla Cr® gen kopyalamasini,
onarimint ve duplikasyonunu degistirmektedir. Giinliik doz sinirlar i¢cinde kromun
iic degerlikli bilesiklerinin insan ve hayvanlara zarar1 goriilmemistir. Kimyasal ve
biyolojik olarak kararli o©zellik gosteren cr kanserojen bir madde olarak

diisiiniilmemektedir [23].

1.2.4 Bakir (Cu)

Bakir, bitki ve hayvan yasami i¢in gereklidir. Kiiltiir topraklarinin bakir
igerikleri genellikle % 0.0002-0.01 yani 2-100 ppm arasinda degismektedir.
Toprakta bakir, bakir bilesikleri ve Cu®* iyonlari halinde bulunabilir [20].

Endiistride bakirin  6nemli rol oynamasinin ve c¢esitli alanlarda
kullanilmasinin nedeni ¢ok farkli 6zellige sahip olmasidir. Bakirin en 6nemli
ozelliklerinin arasinda yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyono
direnci, cekilebilme ve doviilebilme ozellikleri sayilabilir. Ayrica alagimlart ¢ok
cesitli olup endiistride (otomotiv, basin¢h sistemler, borular, vanalar, elektrik

santralleri, elektronik vb.) degisik amacl kullanmilmaktadir.

Bakir viicut fonksiyonlar1 acisindan onemli olmakla beraber 6zellikle sac,
deri esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Eriskin
insanlarda ortalama 50-120 mg bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve
vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarmin vazgecilmez
Ogesidir. Bir¢ok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin

fonksiyonlarin1 yerine getirmesinde aktivatdr gorevi iistlenir. Bakir eksikliginde
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hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir sisteminde bozukluk

tespit edilmistir [25].

Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak goriiliir.  Genelde yiyecek ve
iceceklere kazayla bakir ihtiva eden maddelerin karigsmasiyla veya kasten bakir
tuzlarinin yutulmasi sonucu zehirlenme gergeklesir. Agiz yoluyla alindiginda akut
zehirlenme insanlarda 100 mg/kg’dir, ancak 600 mg/kg’a kadar emilim oldugunda
dahi tedavisi miimkiindiir. Alinan doza baglh olarak koma durumuna ve Oliime

sebebiyet verebilir [25].

Insanlarda kronik bakir zehirlenmesi ender rastlanan bir durumdur. Bakir
zehirlenmesi sonucu karacigerde leke olusumu, sinir sistemlerinde bozukluk, bobrek
fonksiyonlarinda zayiflama ve gerekli tedaviler yapilmadigi takdirde Oliimle

sonuclanan rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir [26].

1.2.5 Arsenik (As)

Arsenik azot ailesinden yar1 metalik 6zellik gosteren bir elementtir. Arsenik
ve bilesikleri pigmentlerin boyanmasi, tekstil, cam esya ve seramik iiretimi, pestisit
iiretimi, bazi inorganik ve organik kimyasallarin iiretimi ve petrol rafinerisi

atiklarinda bulunmaktadir.

Arsenigin akut toksisitesi kimyasal formuna baglidir. Arsenik elementel, gaz
(arsin), organik ve inorganik formda bulunur. Gaz formu en toksik formudur.

Dogada en ¢ok bulunan formu inorganik arseniklerden arsenik trioksittir.

Arsenik cevrede ¢ok yaygindir. Ozellikle +5 degerlikli bilesikleri toprakta
diger arsenik tiirlerine oranla daha fazla bulunur. Topraktaki organik maddelere
bagh olarak da bulunan arsenik, organik maddelerin okside olmasiyla suya ve oradan

bitkiye geger.

Arsenik bilesikleri solunum, sindirim ve daha az Olgiide de deri yoluyla

alnmaktadir. Viicuda alinan arsenigin % 95’inden fazlasi kanda hemoglobinin
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proteini tarafindan baglanmakta ve bir¢ok enzimin faaliyetini engellemektedir.
Arsenik sag, tirnak, karaciger ve bobrekler gibi organizmanin her tarafinda birikim

gosterir. Ayrica arsenik bilesiklerinin kanserojen etki gosterdigi bilinmektedir [27].

1.2.6 Nikel (Ni)

Nikel dogada arsenik nikel, nikel galeni (NiS), arsenikli nikel galeni ve ayrica

demir ve bakir iceren minerallerle birlikte bulunur [20].

Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliiminyum silikatlarin
latisinde yer almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler halinde bulunan ve
yeryliziinde bulunma sikligr 24. sirada olan nikelin ortalama konsantrasyonu %

0.008dir [25].

Nikelin biiyiik bir ¢ogunlugu korozyon ve 1s1 direncinin yiiksek, sertliginin ve
dayanikliginin iyi olmasi nedeniyle alagim iiretiminde kullanilmaktadir. Nikelin ana
kullanim alan1 paslanmaz celik, bakir-nikel alasimlar1 ve diger korozyona dayanikli

alasim iiretimleridir.

Toprakta bulunan nikelin toplam tolere edilebilir miktarn1 100 mg/kg

civarindadir. Nikel bitkilerde siddetli bir sekilde zehir etkisi yapar.

Cevreye hem dogal kaynaklardan hem de antropojenik kaynaklardan yayilan
nikel, kimyasal ve fiziksel siire¢ler vasitasiyla cevreye yayilmakta ve canl
organizmalar tarafindan biyolojik olarak tasmmaktadir.  Diisiik derisimlerde
elementel nikel toksik degildir ve yasam icin gereklidir. Nikelin organik formu
inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-

damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir.

Ozellikle agiz yoluyla aliman nikel bilesikleri insanlara zehir etkisi
yapmaktadir. Nikel bagirsaklarda az miktarda olmak iizere emilir ve viicuda yayilir.
En fazla akciger ve beyinde yiiksek konsantrasyonlar tespit edilmistir. En biiyiik

hayati tehlike ise, nikelin burun boslugunda kansere yol acmasidir.
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1.2.7 Cinko (Zn)

Cinko kayalarda, dogal silikatlarda ve oksit, siilfit, karbonat veya fosfat gibi

bircok maden cevherinde bulunur.

Cinko demir konstriikksiyon malzemelerininkine kiyasla daha elektronegatif
oldugundan cinko kaplamalar celik yapilar i¢in ¢ok iyi korozyondan korunma
saglarlar ve bu 6zellik en 6nemli kullanim alanim olusturur. Cinkonun en Onemli

kullanimi metal kaplamasinda ve alasimlardadir.

Toprakta yiiksek diizeylerde ¢inko bulundugu zaman c¢inko zehirlenmesi
ortaya cikmaktadir. Kati atiklar ve artma camurlan 6zellikle ¢ok yiiksek ¢inko
kapsamina sahip olup bu tiir materyallerin araziye verilmesi veya depolanmasi

halinde topraklarda ¢inko birikimi ve toksik belirtiler goriilmektedir.

Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastinldiginda diisiik

zehirlilik etkisi gosterir. Cinko tuzlarinin toksikligi ¢cinkodan daha fazladir.

Cinko insanlar ve tiim bitki formlan ile hayvan yasamlar1 i¢in onemli ve
yasamsal elementlerden biridir. Gelisme, deri biitiinliigli ve fonksiyonu, yumurta
olgunlagmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag, protein, niikleik
asit sentezi gibi cesitli metabolik olaylar i¢in gereklidir. Karbonik anhidraz,
karboksipeptidaz gibi 70’den fazla metaloenzim fonksiyonu icin koenzim bileseni
olarak gorev yapar. Fizyolojik miktardaki ¢inko kadmiyum, civa, kursun ve kalay

gibi diger agir metal iyonlarinin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir [25].

Cinko zehirlenmesi kazara alinan yiiksek c¢inko dozlariyla sinirli olup yaygin
olarak goriilmeyen bir durumdur. Cinko fazlaligir 6zellikle bakirin fonksiyonunu
engellemektedir. Yapilan arastirmalar 10:1 Zn/Cu Kkonsantrasyonunun bakir

kullanimini engelledigini ortaya koymustur [27].

Metalik ¢inkonun erime noktasinin iizerinde bir 1s1 ile 1s1tilmasi sonucu ortaya
cikan c¢inko oksit buharlarinin solunmasi sonucu 6nemli zararlar meydana gelir.

Ancak cinko oksit dumanlar yiiksek konsantrasyonda 6ldiiriicii etkide bulunur [26].
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1.3 Metallerin Analizinde Kullamlan Spektroskopi Teknikleri
1.3.1 Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, 151gm gaz halindeki atomlar tarafindan
absorpsiyonunun Olciilmesi ilkesine dayanir. Isig1 absorplayan atomlar temel enerji
diizeyinden kararsiz uyarilmis enerji diizeyine gecerler. Absorpsiyon miktari, temel
haldeki serbest atom sayisina bagh olarak degismektedir. AAS tekniginde, incelenen
elementin konsantrasyonu, atomlarin {izerine gonderilen 1s1n siddeti ile atomlar

tarafindan absorplanan 151n siddetinin karsilastirilmasiyla belirlenir.

1.3.2 Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

ICP numunedeki elementlerin atomlastirilip uyarildigi, manyetik alanla
desteklenmis, 7000-8000 K gibi yiiksek sicakliktaki plazma teknigidir. Plazma gaz
halindeki iyon akimi olarak tanimlanabilir. Kolay iyonlasabilmesi ve inert olmasi
nedeniyle ICP teknigindeki plazma, argon gazi ile olusturulur. Cok cesitli
yontemlerle plazma olusturmak miimkiin olmakla beraber bu yontemde
elektromanyetik olarak argon gazinin indiiksiyon sarimlarinda bir radyofrekans

jeneratorii ile etkilestirilmesiyle elde edilir [28].

Numune ¢ozeltisi nebulizer yardimiyla plazma destek gaziyla birlikte kuartz
tiipe getirilir. Kuartz tiipiin icerisinde hem numunenin plazmaya gelmesini saglayan
akis bolgesi hem de kuartz tiipiin sogumasini1 saglayan akis bolgesi bulunmaktadir.
Tiipiin dis kismina indiiksiyon bobinleri sarilarak bobin uglar1 27 MHz- 40 MHz’lik
bir radyofrekans jenerattriine baglanir. Radyofrekans jeneratoriinden gelen ve bobin
icerisinden gecen akim sayesinde kuartz tiipiin u¢ kisminda bir manyetik alan
olusturulur. Buna ilave olarak kuartz tiipiin etrafinda bulunan tesla bobinleri
sayesinde plazma olusumunu saglayacak olan ilk elektronlar olusturulur.
Olusturulan bu elektronlar, tiipiin ucundaki manyetik alanda hizlanarak argon gazi
atomlan ile carpisir. Bu carpisma sayesinde cok fazla sayida argon iyonlar1 ve
elektronlar elde edilir. Bu islemlerin siirekli olarak tekrarlanmasiyla 6000-10000 K

arasinda degisen sicakliga sahip plazma elde edilmis olur. Kuartz tiipiin alt
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tarafindan getirilen numune plazmaya girerek atomlasir ve uyarilma gergeklestirilir.
Elde edilen numune nétraldir ve sadece argon gazimin iyonlarini, elektronlar1 ve
uyarilmaya hazir hale getirilmis numune atomlarini ihtiva eder. Sekil 1.1’de ICP

kaynaginin temel bilesenleri verilmistir.

ivpiE sy oN BOBINi .“A:
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AT i ) 1 { am |
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ARGON GAZ Girisi

NUMUNE cirisi

Sekil 1.1 ICP kaynaginin temel bilesenleri

1.3.2.1 ICP- Atomik Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES)

ICP-AES, atomlarin uyarilmasi ic¢in indiiksiyonla birlestirilmis plazmanin
kullanildigr atomik emisyon spektroskopi teknigidir. ICP-AES tekniginin yiiksek
sicakliklara ulasabilmesi, numune elementlerinin plazma igerisindeki alikonma
siiresinin uzun olmasi, atomlastirma ve uyarma islemlerinin inert bir ortamda
yapilabilmesi gibi dzelliklerinden dolayr diger atomik emisyon tekniklerine nazaran

daha {istiin oldugu diisiiniilmektedir.

Cok kararli bilesikler bile plazma igerisinde elde edilen yiiksek sicaklik
sayesinde atomlarina ayrisabilmektedir. Ayrica, alevin kullanildigi absorpsiyon ve

emisyon spektroskopi yontemlerinde toprak alkali metallerin, nadir toprak
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elementlerinin, bor, silisyum gibi oksijen varligindan dolay1r bozunmayan oksit tiirii
bilesik olusturan elementlerin analizinde duyarhilik diisiik c¢ikarken plazmanin
kullanildigi ICP-AES tekniginde bu elementlerin atomlastirilmasinda bdyle bir sorun
yok denecek kadar azdir. ICP-AES tekniginin diger bir iistiinliigii, plazmadaki
yiiksek elektron yogunlugudur. Plazmadaki yiiksek elektron yogunlugu, iyonlasmay1
biiyiik ol¢iide engeller.  Alev ve diger atomlastiricilarda analiz elementinin
iyonlasmasi, dnemli bir engelleme tiiriidiir. Ciinkil iyonlagsan atomlarin emisyon ve
absorpsiyon yaptiklar1 dalga boyu degerleri, nétral haldeki atomlarin emisyon ve

absorpsiyon dalga boyu degerlerinden farklidir [28].

Cizelge 1.4°’te bazi elementlerin ICP-AES teknigi ile elde edilebilen

gozlenebilme sinirlar verilmistir.

Cizelge 1.4 Cesitli elementlerin ICP-AES teknigi ile gdzlenebilme sirlari, pg/L

Element Gozlenebilme siir1 (ug/L)
Ag 4
As 50
Ba 0,5
Ca 1
Cd 10
Cr 15
Fe 10
Mg 1
Mn 5
Ni 25
Pb 50
Sr 1
Zn 5
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1.4 Biyoyararhlik ve Biyoerisilebilirlik

Biyoyararlilik terimi insan ya da hayvan viicudunda bir kimyasal ya da bir
maddenin absorbe edilebilme derecesini ifade eder. Ornegin kursunun sindirim
sisteminde biyoyararlilig1i onun fiziksel ya da kimyasal formuna baghdir. Suda
coziinebilir kursun asetat gibi kursun tiirlerinin biyoyararliligi suda ¢oziinmeyen
kursun formlarindan daha fazladir. Biyoerisilebilirlik terimi ise sindirim
sistemindeki sivi icinde c¢oOziinebilen maddenin fraksiyonunu verir. Coziinmiis
maddenin  konsantrasyonunun toplam konsantrasyona oranmi biyoerisilebilir
fraksiyonu bize verir. Bir kimyasal absorbe edilmeden once sindirim sistemindeki
stvida ¢oziinmelidir. O nedenle biyoyararlilik biyoerisilebilirlik ile iliskilidir.
EPA’ya gore topraktaki ve tozdaki kursunun % 60’1 biyoerisilebilirdir ve bunun %
50’si de viicutta absorbe edilebilir. Buna gore topraktaki kursunun yaklasik % 30’u
(0,6 x 0,5=0,3) viicut tarafindan absorbe edilebilen miktar olan biyoyararlilik

seviyesini gosterir [29].

Cevrede agir metallerin dagilimi ve biyoyararliligi yalnizca toplam metal
konsantrasyonuna bagli degil aymi zamanda kati fazda bagh oldugu forma da
baghdir. Toprak ve bitkilerdeki toplam metal konsantrasyonlarinin tayini iizerine pek
cok metot gelistirilmis ve uygulanmistir [30, 31]. Topraklardaki metal iyonlari
organik yapi, demir, aliiminyum ve mangan oksihidroksitleri, silikat mineralleri,
karbonatlar ve siilfitler gibi farkli fazlarda bulunur. Metal iyonlar1 iyon degisimi,
adsorbsiyon, ¢oktiirme ve birlikte coktiirme gibi farkli mekanizmalarla kati faz
iizerinde tutunur. Cevre kirliliginin sonucu olarak meydana gelen degisiklikler
metalik kirliliklerin davranisini onemli 6l¢iide etkiler [32-34]. Topraklarda en 6nemli
olgu ise bitki, hayvan ve insanlar i¢in metallerin biyoyararlilik ya da zehirlilik
etkilerini belirlemektir. Toprak yapisinda bulunan biyoyararliligi olan metaller
belirli seviyeyi gecince saglik acisindan zehir etkisi olusturmaktadir. O nedenle

topraktaki metallerin biyoyararliliginin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Toprak orneklerinde BCR ve tessier gibi ekstraksiyon teknikleri kullanilarak
katiya bagli farkli fazlardaki metal konsantrasyonlari belirlenmektedir.
Biyoerisilebilirlik calismalarinda ise in vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi

kullanilir.
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1.5 BCR Ekstraksiyon Yontemi

Orijinal BCR (Community Bureau of Reference) yontemi ii¢ adimh ardisik
ekstraksiyon yontemidir. BCR ekstraksiyon yontemi asagidaki adimlar icermektedir

[35]. Literatiirde modifiye edilmis BCR ekstraksiyon yontemleri de bulunmaktadir.
1. adim: Asit ile ekstrakte edilebilir kismin belirlenmesi
0,11 M Asetik asit ile yapilan ekstraksiyonu icerir.
2. adim: Indirgenebilir kismin belirlenmesi
0,1 M NH,OH.HCl ile pH 2’ de yapilan ekstraksiyonu igerir.
3. adim: Yiikseltgenebilir kismin belirlenmesi
%15’1ik H,0, ile yapilan ekstraksiyonu igerir.

BCR ekstraksiyon yontemi toprak ve sedimentlerde eser elementlerin
davraniglarin1 incelemek amaciyla yaygin bir sekilde kullamilmaktadir [36-38].
Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen sonuclarin birbiri ile karsilastirilabilir
olmamasi nedeniyle Avrupa Birligi Referans Maddeler Komisyonu yontemler
arasinda bir uyum saglamak amaciyla toprak ve sediment 6rneklerinin analizi igin
standart bir ardigik ekstraksiyon yontemi hazirladi. Eski adi BCR yeni adi SM&T
(the Standards Measurements and Testing Programme) olan bu yontem topraktaki
agir metal fraksiyonlarini sirasiyla yer degistirilebilir ve karbonatlara bagls,
indirgenebilir (Fe ve Mn oksitlere bagli) ve yiikseltgenebilir (organik maddelere ve
stilfiirlere bagli) metaller olarak yalniz iic basamakta degerlendirir. Kalint1 yalniz
kuvvetli asit karisimlarinda (6rnegin kral suyu, HNO3+HCIO4+HF gibi) ¢oziinebilir

mineral fazdaki metalleri igerir [3, 37, 39].

Ardisik ekstraksiyon yontemi uygulandiktan sonra agir metallerin tayininde
alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi (FAAS) [40-42], elektrotermal atomik

absorpsiyon spektroskopisi (ETAAS) [43-45], indiiktif eslemeli plazma atomik
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emisyon spektroskopisi (ICP-AES) ve indiiktif eslemeli plazma kiitle spektroskopisi
(ICP-MS) gibi cesitli yontemler kullanilmaktadir [46, 47].

1.6 in Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yontemi

In vitro gastrointestinal ekstraksiyon insanlara kimyasal riski degerlendirmek
icin  kullanmilan a@&z yoluyla aliman yiyeceklerin  biyoyararhiligi  ve
biyoerisilebilirligini inceleyen bir yontemdir. Giinliik diyet icinde bilingli ya da
bilingsiz olarak alinan sebze, meyve ve toprak gibi 6rnek matrikslerinden gelen
kimyasallarin ne kadarinin viicuda alindigimi belirlemeyi amaclar [48]. Kirlilik
iceren sebze, meyve ve topraklarin yenmesi durumunda viicuda gegebilecek metal
konsantrasyonlari, in vitro olarak gastrointestinal metotlarla model bagirsak ve mide
sistemi olusturularak (viicut sicakliginda, mide ve bagirsak sistemindeki pH’larda ve
bu organlardaki enzimlerle sindirim yoluyla) belirlenebilir. Literatiirde bir¢ok in
vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler asagidaki

parametreleri igerir:
1. Sicaklik: Biitiin metotlarda sicaklik viicut sicakligi olan 37 °C’dir.
2. Kat1 /cozelti orant
3. Karigtirma ve inkiibasyon zamani
4. Sindirim ile ilgili bilegenler
5. Mide ve bagirsakta sindirim
6. Analizlerden Once ayirma adimi

7. Analiz adimi
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1.7 Deneysel Verilerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Istatistiksel

Uygulamalar
1.7.1 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir
degiskenin iki veya daha fazla degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu

iligkinin derecesini 6l¢mek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir [49].

Korelasyon analizinde amag, bagimsiz degisken (X) degistiginde bagimli

degiskenin (Y) ne yonde degisecegini gormektir [49].

Korelasyon analizi yapabilmek icin her iki degiskenin de siirekli olmalar1 ve

normal dagilim gostermeleri gerekmektedir [49].

Korelasyon analizi sonucunda, dogrusal iligki olup olmadigr ve varsa bu
iligkinin derecesi korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Korelasyon katsayis1 “r” ile
gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degerler alir [49]. Sifira yakin degerler iki degisken
arasinda dogrusal ve zayif iliskinin oldugunu, +1°e yakin degerler ise iki degisken
arasinda dogrusal ve giiclii bir iliskinin oldugunu gosterir. Bununla birlikte negatif
degerler iliskinin ters yonlii oldugunu, pozitif degerler ise iliskinin aymi yonlii
oldugunu gosterir. Korelasyon katsayisi degiskenler arasindaki nedensel iligkiyi

vermez. Yani hangi degiskenin neden, hangisinin sonu¢ niteliginde oldugunu

belirtmez. Sadece degiskenlerin birlikte degisiminin Sl¢iimiidiir [50] .

1.7.2 Faktor Analizi

Faktor analizi degiskenler arasindaki karsilikli iliskileri inceleyerek,
degiskenlerin daha anlamli ve 6zet bir sekilde sunulmasini saglar. Degisken gruplari
arasindaki iliskilerin altinda yatan birlikteligin ortak oOriintiilerinin hangi faktorler
i¢inde tanimlanacag iligkileri basit anlamda ortaya koyar. Diger bir ifade ile, analiz

veri grubunda yer alan degiskenler arasindaki iligkilerin altinda yatan ortak
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ozellikleri kurmaya calisir. Bununla birlikte analiz boyut indirgeme ve bagimlilik

yapisini yok etme yontemi olarak da tanimlanir [50].

Faktor analizinde, ele alinan degigskenlerin bagimli ve bagimsiz degisken
seklinde tamimlanamamasi, her bir degiskenin normal boliinmeye sahip oldugu,
gozlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu ve degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal

oldugu varsayilir.

Faktor analizinde ilk asama gozlenen degisken degerlerin degerleri arasinda
korelasyonlarin hesaplanarak orijinal degiskenlerin bir korelasyon matrisi haline
getirilmesidir. Korelasyon matrisinden faktorlerin tiiretilerek dondiiriilmemis faktor
matrisinin elde edilmesi analizin ikinci agamasinm olusturur. Bu asamada, herhangi
bir veri grubuna faktdr analizinin uygulanmast i¢in faktor tiiretme tekniklerinden
birinin ele alinmasi1 gerekir. Cesitli faktor tiiretme teknikleri vardir, fakat en yaygin
kullanilan1 temel bilesen analiz teknigidir. Analizin tiglinci asamasi, dondiirme
yontemlerinden birinin kullanilarak dondiiriilmiis faktdr matrisinin elde edilmesidir.
Dik ve egik olmak iizere iki farkli dondiirme yontemi, bunlar icinde cesitli teknikler
mevcuttur. Dondiiriilmiis faktor matrisinin yorumlanmasi ise analizin son agamasini

olusturur [50].

Faktor analizinde optimal faktor sayisinin bulunmasina karar vermede cesitli
yaklagimlar s6z konusudur. En ¢ok kullanilan1 6zdegeri birden biiyiikk olan

faktorlerin alinmasidir.

1.8 Calismanin Amaci

Calismada cevre kirlenmesinin Onlenmesi ve mevcut kirliligin giderilmesi
i¢in gosterilen gayret ve calismalara katkida bulunmak amaciyla, Balya ve yakin
koylerindeki topraklarda bazi metallerin toplam konsantrasyonlari ve ayrica
topraklarin farkli fazlarindaki metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bilindigi gibi
bazi ¢ocuklarin toprak yeme aligkanliklart bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
maden yataklarina yakin olan bolgelerde bunun 6nemli bir problem olabilecegi

diisiiniilmektedir. Calismada Balya bolgesinde madenden kaynaklanan toprak
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kirliliginin ¢ocuklar iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Balya bolgesinin
secilmesinin nedeni, Balya’nin 80 y1l once kapatilan kursun madeninin izlerini hala
silememis olmasidir. Yore insani, 1996’da maden yakininda su igen bir siiriideki 40
kadar koyunun telef oldugunu bildirmistir. Ayrica, madenin yukar1 tepelerinde
bulunan ve “Aguluburun” adi verilen mevkiden otlanan hayvanlarda da oliimler
gozlenmesi sonucu Belediye, Cevre Bakanhigi’'na basvurmustur.  Fransizlar
tarafindan 70 yil isletildikten sonra, geride 4 milyon ton zehirli atik birakilan
Balya’daki maden bolgesi hem cevredekileri hem de Manyas goliini
zehirlemektedir. Bir asirdir cevreyi kirleten Balya’daki eski maden sahasinda
kansere yol agan agir metaller saptanmig; ancak hicbir 6nlem almmayip Balya

kaderine terk edilmistir. Bu nedenle ¢alismada bu bolge secilmistir.

Calismada kirlilik iceren topraklarin c¢ocuklar tarafindan bilingli ya da
bilingsizce yenmesi durumunda viicutlarina mide ve bagirsak sindirimi ile
gecebilecek metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu amagla in vitro
gastrointestinal ~ ekstraksiyon  yontemi  kullamilmistir.  Ayrica  topraklarda
biyoyararlilik diizeyindeki degismeler BCR ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 MATERYAL

2.1.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak ornekleri Balya merkezden (Sari Su, Enver Pasa Mahallesi ve
Hastanetepe olmak iizere ii¢ yerden) ve Balya’ya yakin alti kdyden (Cakallar,
Kasik¢i, Bengiler, Miistecap, Kadikoy, Patlak) alindi.  Ornekler cocuklarin oyun
oynayabilecegi yerlerden ve yiizeyden alindi. Alinan ornekler Kkilitli posetlerde

muhafaza edildi.

2.1.2 Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi
2.1.2.1 Kurutma

Toprak ornekleri siizge¢ kagitlarinin arasinda 2-3 giin laboratuvar ortaminda
acik havada bekletilerek kurutuldu. Acik havada kurutma islemi ile etiivde kurutma
islemi sonrasinda toprak Orneklerinin bilesiminde olabilecek kimyasal degisimler

engellenmis oldu.
2.1.2.2 Ogiitme

Havada kurutma islemi tamamlanan toprak Ornekleri, gozle goriilebilen tag
parcaciklarn ve biiyiikk organik materyaller ayrildiktan sonra bilyali degirmende 30

dakika 6giitiildii.
2.1.2.3 Eleme

Ogiitme isleminden sonra dortleme yontemi ile alinan toprak ornekleri 200
um’lik elekten gecirildi. Elekten gecemeyen kisim atildi. 200 pm elek alti

numuneler kullanildi.
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2.1.2.4 Saklama

Elekten gecirilen toprak ornekleri polietilen saklama kaplarina kondu.
Toprak orneklerinin nereden alindigi saklama kaplarinin iizerine yazildi. Boylece

toprak ornekleri analize hazir duruma getirilmis oldu.

2.1.3 Kullamlan Kimyasal Maddeler

Calismada analitik saflikta kimyasal maddeler kullanildi.  Metal stok

cozeltileri i¢in kullanilan tuzlar ve markalar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Analizde Kullanilan Metal Tuzlar1

Metal Metal Tuzu Markasi

K KNO; Merck

Mg Mg (NO3),. 6 H,O Fluka

Ca Ca (NO3); . 4 H,O Merck

Sr Sr (NO3), Riel de Haen
Ba Ba (NO3), Fluka

Cr Cr (NO3)3 . 9 H,O Fluka

Mn Mn (NOs3), . 4 H,O Merck

Fe Fe (NO3); .9 H,O Merck

Ni Ni (NO3), . 6 H,O Fluka

Cu Cu (NO3), . 3 H,O Riel de Haen
Zn Zn (NO3), . 6 H,O Fluka

Pb Pb (NOs3), Merck

Cd Cd (NO3), . 4 H,O Merck

As As,03 Merck

Ag AgNO; Riel de Haen
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Bu calisma i¢in kullanilan; asetik asit, nitrik asit, hidroklorik asit ve hidrojen
peroksit Riel de Haen A.G’den; hidroksilamin hidrokloriir, safra (bile) ve amonyum
asetat Merck A.G’den; porcine pepsin, sodyum sitrat, sodyum malat ve pankreatin
Sigma Chemical Comp.’den ; laktik asit ve sodyum bikarbonat Fluka’dan; azot gazi

piyasadan saglanmistir.

2.1.4 Kullanilan Alet ve Cihazlar

Bu calismada asagida isimlendirilen alet ve cihazlardan yararlanmilmistir.
Buz Dolab1 : Vestel

Calkalayici su banyosu : Niive ST 402

Magnetik Kanstirici-Isitict : ARE Heating Magnetic Stirrer, Velp Scientifica

Santrifiij : Thermo IEC

Otomatik mikropipetler : Eppendorf, Isotherm

pH-metre : Hanna instriiments (HI) model 221
Ogiitme Cihaz1 : Retsch PM 100

Eleme Cihazi : Retsch AS 200

Hassas Terazi : Scaltec SPB 31

ICP-OES : Varian 725-ES, Melbourne Australia

Analiz i¢in elde edilen ¢ozeltilerdeki metal iyonlarinin tayini i¢in kullanilan ICP-

OES aletinin operasyon kosullar Cizelge 2.2’de verilmistir.

32



Cizelge 2.2 ICP-OES’ de ¢l¢iimlerde kullanilan operasyon kosullar

Gii¢ (W) 1400

Gaz akis hizlar

Sogutucu gaz ( Argon ) (1 dak™) 14
Auxiliary gaz ( Argon) (1dak™) 1.5
Atomlastiric1 gaz (Nebuliser) (Argon ) (1 dak™) 0.68
Atomlastirict tipi V-Groove
Torg tiirii Radyal
Pompa hiz1 (devir dak™) 7
Piiskiirtme odas tipi Sturman-Masters
Kararlilasma zamani (s) 20

Tayin dalga boylar1 (nm)

Ba 455,403

Ni 231,604

Sr 407,771

K 766,490

Ca 317,933; 422,673
Ag 328,068

As 188,980

Cd 214,439

Cr 267,716

Cu 327,395

Fe 234,350

Mg 279,800 ; 285,213
Mn 257,610

Pb 220,353

Zn 213,857
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2.1.5 Kullamilan Cozeltiler ve Hazirlamsi

2.1.5.1 Metal Stok Cozeltileri

K, Mg, Ca ve Fe metallerinin Cizelge 2.1°de verilen katilar1 kullanilarak

10000 mg/L’lik stok ¢ozeltileri hazirlandu.

Sr, Ba, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, As ve Ag metallerinin Cizelge 2.1’de
verilen katilar1 kullanilarak 1000 mg/L’lik stok ¢ozeltileri hazirlandi.

As ve Ag metallerinin 1000 mg/L’lik stok c¢ozeltileri kullanilarak 100

mg/L’lik ara stok ¢ozeltileri hazirlandi.

Hazirlanan bu metal stok cozeltileri % 2 HNOj i¢inde hazirlandi.

2.1.5.2 Standart Cozeltiler

Kalibrasyon standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda 10000 mg/L’lik K, Mg,
Ca ve Fe ¢ozeltileri, 1000 mg/L’lik Sr, Ba, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd ¢ozeltileri ve
100 mg/L’lik As ve Ag ¢ozeltileri kullanildi.

Her bir elementin optimum c¢alisma araliginda olacak sekilde 15 farkh
elementi iceren, BCR ve in vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemlerinin her bir

adimu i¢in 6’sar standart ¢ozelti hazirlandi.

BCR ve in vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemlerinin her bir adimi i¢in
hazirlanan 6 standart ¢ozeltideki metal konsantrasyonlar1 ayni sadece bulunduklari
cozelti ortamlar1 farkhidir. Kalibrasyon standartlarmin icerdigi elementler ve

konsantrasyonlart mg/L olarak Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3 Kalibrasyon standartlarinin icerdigi elementler ve konsantrasyonlari,

mg/L

Standart 1 | Standart 2 | Standart 3 | Standart 4 | Standart 5 | Standart 6
K 50 100 200 400 600 800
Mg 50 100 200 300 400 500
Ca 100 200 300 400 500 600
Fe 100 200 300 400 500 600
Sr 1 2 4 6 8 10
Ba 5 10 15 20 25 30
Cr 0,2 0,4 0,8 1,0 1,2 1,4
Mn 2 4 6 8 10 12
Ni 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Cu 1 2 3 4 5 6
Zn 1 2 4 6 8 10
Pb 5 10 15 20 25 30
Cd 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
As 0,5 1,0 L5 2,0 2,5 3,0
Ag 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

BCR ekstraksiyon yonteminin 1. adiminda elde edilen c¢ozeltilerin analizinde

kullanilan standart ¢ozeltiler 0,11 M CH3COOH i¢inde hazirlandi.

BCR ekstraksiyon yonteminin 2. adiminda elde edilen c¢ozeltilerin analizinde
kullanilan standart c¢ozeltiler pH’s1 1,5 olan 0,5 M H,NOH.HCI c¢o6zeltisi iginde

hazirlandi.

BCR ekstraksiyon yonteminin 3. adiminda elde edilen c¢ozeltilerin analizinde
kullanilan standart ¢ozeltiler pH’s1 2,0 olan 1,0 M CH3COONH, ¢ozeltisi iginde

hazirlandi.

BCR ekstraksiyon yonteminin 4. adiminda ve yas yakma ile elde edilen

cozeltilerin analizinde kullanilan standart ¢ozeltiler % 2 HNO; icinde hazirlandi.
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In vitro gastrointestinal ekstraksiyon yonteminin 1. adiminda elde edilen
cozeltilerin analizinde kullanilan standart ¢ozeltiler, pH’s1 1,8 olan gastrik (mide

0zsuyu) cozelti icinde hazirlandi.

In vitro gastrointestinal ekstraksiyon yonteminin 2. adiminda elde edilen
cozeltilerin analizinde kullanilan standart ¢ozeltiler, gastrik (mide 6zsuyu) ¢ozeltinin
pH’sinin doygun sodyum bikarbonat ile 7,0 yapilip ardindan safra ve pankreatin

eklenmesiyle elde edilen c¢ozelti iginde hazirlandi.

2.1.53 BCR Ekstraksiyon Yontemi ve In Vitro Gastrointestinal

Ekstraksiyon Yonteminde Kullamlan Cozeltiler
1. 0,11 M CH3COOH ( Asetik asit ) ¢ozeltisi

1 L’lik balon jojeye yogunlugu 1.05 g/mL olan % 100 saflikta glasiyel asetik

asitten 6,29 mL alinarak balon joje hacmine saf su ile tamamlanir.
2. 0,5M H;NOH.HCI ( Hidroksilamin hidrokloriir) ¢ozeltisi , pH=1,5

34,75 g H,NOH.HCI 1 L’lik beher icinde 950 mL saf suda ¢oziiliir. 2,0 M
HNO; ile pH 1,5’e ayarlanarak 1 L’lik balon joje i¢ine alinir ve balon joje hacmine

tamamlanir.
3. 8,8 M H,0, ( Hidrojen peroksit ) ¢cozeltisi

250 mL’lik balon jojeye yogunlugu 1.11 g/mL olan % 30’luk H,O,’den 224,7

mL alinarak balon joje hacmine saf su ile tamamlanir.
4. 1,0 M CH3COONH,4 ( Amonyum asetat) ¢ozeltisi, pH=2,0

77,08 g CH3COONH, 1L’lik beher i¢cinde yaklasik 800 mL saf suda ¢oziiliir.
Derisik HNOj ile pH 2,0’ye ayarlanarak 1L’lik balon joje i¢ine alinir ve balon joje

hacmine tamamlanir.
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S. 2,0 M HNOs ( Nitrik asit)

250 mL’lik bir balon jojeye bir miktar saf su konulduktan sonra yogunlugu
1.4 g/mL olan % 65’lik HNOs’den 34,6 mL alinarak balon joje hacmine saf su ile

tamamlanir.

6. 0,5M HNO; ( Nitrik asit)

250 mL’lik bir balon jojeye bir miktar saf su konulduktan sonra yogunlugu
1.4 g/mL. olan % 65’lik HNOs’den 8,6 mL alinarak balon joje hacmine saf su ile

tamamlanir.

7. Gastrik (mide 6zsuyu) ¢ozeltisi, pH=1,8

1,25 g porsin pepsin, 0,50 g sodyum sitrat, 0,5 g sodyum malat, 420 uL laktik
asit, 500 pL asetik asit yaklasik 950 mL saf suda ¢oziiliir. Derisik HCl ile pH 1,8’e

ayarlanarak 1L’lik balon joje i¢ine alinir ve balon joje hacmine tamamlanir.

8. Doygun NaHCO; ¢ozeltisi

250 mL’lik bir behere bir miktar saf su alimip icine ¢6zebilecegi kadar

NaHCOs; eklenerek ¢ozelti hazirlanir.

2.2 YONTEM

2.2.1 BCR Ekstraksiyon Yontemi

BCR ekstraksiyon yontemi toprak ve sedimentlerdeki farkli fazdaki metal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaci ile biyoyararhilik ¢alismalarinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [36-38]. BCR ekstraksiyon yontemi, topraktaki agir metal
fraksiyonlarim1 sirasiyla; yer degistirebilir ve karbonatlara baghh (Adim 1),
indirgenebilir (Fe ve Mn oksitlere bagli) (Adim 2) ve yiikseltgenebilir (organik
maddelere ve siilfiirlere bagli) metaller (Adim 3) olarak ii¢ basamakta degerlendirir.

Kalinti yalmiz kuvvetli asit karisimlarinda (kral suyu, HNOs; + HCIO4 + HF gibi)
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coOziinebilir mineral fazdaki metalleri icerir [3, 37]. Bu c¢alismada kullanilan

modifiye edilmis BCR ekstraksiyon yonteminin genel akisi su sekildedir.
1. Adim:

Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinden ii¢ paralel olmak iizere 0,5 g
tartilarak 50 mL’lik polietilen santrifiij tiiplerine konuldu. Uzerine 20 mL 0,11 M
CH;COOH eklendi. Karisim 16 saat siireyle sicakhigi 22+1 °C’ye ayarlanmis
calkalayicili su banyosunda calkalandi. Ornekler 4000 rpm’de 30 dakika siireyle
santrifiij edildi. Cozelti kismi dekante edilerek 50 mL’lik polietilen santrifiij
tiiplerinde toplandi ve analiz ig¢in 4°C’de buz dolabinda saklandi. Tiipteki kalinti
iizerine 10 mL saf su eklenerek 15 dakika sicakhg 22+1 °C’ye ayarlanmig
calkalayicili su banyosunda calkalandi.  Ardindan 4000 rpm’de 30 dakika
santrififjlendi. Ornek kaybina sebep olmaksizin dikkatli bir sekilde sivi kisim
dekante edilerek kati1 kalintidan ayrildi. Bu islemle suda ¢oziiniir, asitte ¢oziiniir ve

karbonatlara bagli metaller ekstrakte edilir.

2. Adim:

Birinci adimdan kalan kalint1 iizerine 20 mL 0,5 M H,NOH.HCI (pH=1,5)
eklendi ve 16 saat siireyle sicakligi 22+1 °C’ye ayarlanmus ¢alkalayicili su
banyosunda ¢alkalandi. Ornekler 4000 rpm’de 30 dakika siireyle santrifiij edildi.
Cozelti kismu 50 mL’lik polietilen santrifiij tiiplerine dekante edildi ve analiz igin
4°C’de buz dolabinda saklandi. Tiipteki kalinti iizerine 10 mL saf su eklenerek 15
dakika sicakhigi 2241 °C’ye ayarlanmus calkalayicili su banyosunda galkalandi.
Ardindan 4000 rpm’de 30 dakika santrifiijlendi. Ornek kaybina sebep olmaksizin
dikkatli bir sekilde sivi kisim dekante edilerek kati kalintidan ayrildi. Bu islemle

indirgenebilir formdaki metaller (Mn ve Fe-oksitlere bagl) ekstrakte edilir.
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3. Adim:

Ikinci adimdan kalan kalinti iizerine 5 mL 8,8 M H,0, eklenerek 1 saat
siireyle oda sicakliginda elle calkalandi. Ardindan 6rnekler 1 saat 85+1 °C’de su
banyosunda tiiplerin kapaklar1 kapali olarak bekletildi. Bu bir saatlik siirenin ilk 30
dakikas1 icinde Ornekler ara sira elle calkalandi. Tiipteki sivi hacmi 1-2 mL
kalincaya kadar tiipler agz1 agik olarak 85+1 °C’de su banyosunda 1sitildi. Yeniden 5
mL 8,8 M H,0, eklendi ve tiipler agz1 kapali olarak 85+1 °C’de su banyosunda 1
saat 1s1tildi. Sonra tiipler agz1 acik olarak H,O,’in tamamina yakinmi buharlasincaya
kadar (kurumaya yakin) 1sitildi.  Soguduktan sonra tiip i¢ine 25 mL 1,0 M
CH;COONH, (pH=2,0) eklenerek 16 saat siireyle sicakligi 22+1 °C’ye ayarlanmis
calkalayicili su banyosunda calkalandi. Ornekler 4000 rpm’de 30 dakika siireyle
santrifiij edildi. Cozelti kism1 50 mL’lik polietilen santrifiij tiiplerine dekante edildi
ve analiz i¢in 4°C’de buz dolabinda saklandi. Tiipteki kalinti iizerine 10 mL saf su
eklenerek 15 dakika sicakligi 22+1 °C’ye ayarlanmus ¢alkalayicili su banyosunda
calkalandi. Ardindan 4000 rpm’de 30 dakika santrifiijlendi. Ornek kaybima sebep
olmaksizin dikkatli bir sekilde sivi kisim dekante edilerek kati kalintidan ayrildi. Bu
islemle yiikseltgenebilir formdaki metaller (siilfiirlere ve organik maddelere bagli)

ekstrakte edilir.

4. Adim :

Ugﬁncﬁ adimdaki kalintiya 1 mL saf su, 7 mL. % 37’lik derisik HCI ve 2,5
mL % 65’lik derisik HNO; eklenerek toprak ¢rnekleri beherlere alindi. Beherlerin
agz1 saat cami ile kapatildi ve 16 saat oda sicakliginda bekletildi. Ardindan toprak
ornekleri agizlan saat camiyla kapali olarak ¢eker ocak icinde 1sitici iizerinde 2 saat
siireyle kaynamaya degin bozunduruldu. Soguduktan sonra 25 mL’lik balon joje
icine siyah bantli siizge¢ kagidindan siiziildii. 0,5 M HNO; cozeltisi ile balon joje
hacmine tamamlandi. Ornekler 50 mL’lik polietilen tiiplere alinarak analiz icin
4°C’de buz dolabinda saklandi. Bu adimda Onceki iic basamakta ekstrakte

edilemeyen metaller ekstrakte edilir.
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2.2.2 Yas Yakma Yontemi

Toprak o©rneklerindeki toplam metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaciyla toprak orneklerine kral suyu ile yas yakma islemi uygulandi. Toprak
orneklerinden {i¢ paralel olmak iizere 0,5 g tartilarak 100 mL’lik beherlere konuldu.
BCR ekstraksiyon yonteminin 4. adiminda oldugu gibi toprak 6rnekleri iizerine 1 mL
saf su, 7 mL % 37’lik derisik HCI ve 2,5 mL % 65’lik derisik HNO; eklendi.
Beherlerin agzi saat cami ile kapatildi ve 16 saat oda sicakliginda bekletildi.
Ardindan toprak ornekleri agizlar1 saat camiyla kapali olarak ceker ocak i¢inde 1sitict
tizerinde 2 saat siireyle kaynamaya degin bozunduruldu. Soguduktan sonra 25
mL’lik balon joje igine siyah banth siizge¢ kagidindan siiziildi. 0,5 M HNO;
¢ozeltisi ile balon joje hacmine tamamlandi. Ornekler 50 mL’lik polietilen tiiplere

alinarak analiz igin 4°C’de buz dolabinda saklandi.

2.2.3 In Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yontemi

Mide ve bagirsak pH’sinda, uygun enzim ve reaktifler ile insan viicudunda
birikebilecek metal konsantrasyonlarini belirlemek i¢in kullanilan ekstraksiyon
yontemidir. Caligmada kullanilan in vitro gastrointestinal ekstraksiyon yonteminin

genel akis1 su sekildedir.
1. Adim : Midede Sindirim

Analize hazir hale getirilen toprak 6rneklerinden ii¢ paralel olmak iizere 0,5 g
tartilarak 100 mL’lik gaz yikama siselerine konuldu. Uzerine 50 mL pH’s1 1,8 olan
gastrik (mide 6zsuyu) cozeltiden eklendi. Oksijensiz kosullart saglamak igin 10
dakika siiresince azot gazi gecirildi. Oksijensiz ortami korumak amaciyla gaz
yikama sisesinin cikis borusu tipa ile kapatildi. Ornekler 1 saat sicakligi 37°C’ye
ayarlanmig calkalayicili su banyosunda c¢alkalandi. Ardindan bu karisimdan 5 mL
ornek analiz icin alindi. Ornekler whatman siizge¢ kagidindan siiziilerek 15 mL’lik
polietilen tiiplere alindi ve analiz i¢in 4°C’de buz dolabinda saklandi. 5 mL alinan

ornek yerine mide 6zsuyu ¢ozeltisinden 5 mL eklendi.
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2. Adim : Bagirsakta Sindirim

1. adimda mide sindiriminden gecen Orneklere, pH’s1 7,0 oluncaya kadar
doygun sodyum bikarbonat ¢ozeltisi eklendi. Ardindan 87,5 mg safra ve 25 mg
pankreatin eklendi. Ardindan oksijensiz kosullar1 saglamak i¢in karigimlardan 10
dakika siiresince azot gazi gecirildi. Oksijensiz ortami korumak amaciyla gaz
yikama sisesinin cikis borusu tipa ile kapatildi. Ornekler 4 saat sicakligi 37°C’ye
ayarlanmis calkalayicili su banyosunda calkalandi. 4 saat sonrasinda karisgimdan 5
mL 6rnek analiz i¢in alindi. Ornekler whatman siizge¢ kagidindan siiziilerek 15

mL’lik polietilen tiiplere alind1 ve analiz i¢in 4°C’de buz dolabinda saklandi.
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3. BULGULAR
3.1 BCR Ekstraksiyon Yontemi ve Yas Yakma Yontemi

Balya merkez (Sar1 Su, Enver Paga Mahallesi ve Hastanetepe olmak {iizere ii¢
yerden) ve Balya’ya yakin alti koyden (Cakallar, Kasik¢i, Bengiler, Miistecap,
Kadikoy, Patlak) alinan toprak 6rneklerine BCR ekstraksiyon yontemi uygulanarak
her bir ekstraksiyon adiminda sulu ¢ozeltiye gecen metal konsantrasyonlari ICP-OES
ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerindeki toplam metal konsantrasyonlarini
belirlemek ic¢in, toprak Orneklerine kral suyu ile yas yakma islemi uygulandi.
Yontemin dogrulugunu belirlemek icin, ayn1 islemler uygulanarak standart referans

madde (NIST Montana soil 2711) analiz edildi.

BCR yonteminin her bir ekstraksiyon adiminda elde edilen ¢ozeltilerde ve
toprak Orneklerinin kral suyu ile bozundurulmasi ile elde edilen ¢ozeltilerde ICP-
OES ile 15 elementin analizi yapildi. Analizi yapilan elementler As, Cu, Zn, Pb, Mn,
Ni, Ag, Cd, Cr, Sr, Ba, K, Mg, Ca ve Fe’dir.

3.1.1 Toprak Orneklerindeki Arsenik Konsantrasyonlar

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki As konsantrasyonlart BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam As konsantrasyonlar1 belirlendi.
ICP-OES ile elde edilen sonuclar ortalamatstandart sapmasi ile birlikte Cizelge

3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Toprak orneklerindeki As konsantrasyonlari, pug/g

BCR BCR BCR Kalinti BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | 9,3 40,3 7,2 34,5 91,3 90,9
2711 +0,5 +1,1 +0,8 +04 +1,5 +1,5
Sari su 16,7 77,3 31,7 277,7 403,4 400,6
+3.8 +10,8 +32 + 14,1 + 18,4 +11,7
Hastanetepe | < LOD 12,1 5,4 85,3 102,8 101,7
+3.8 +0,7 +4.4 +5,9 +1,9
Enver Pasa 0,96 23,0 4 136,0 168,4 170,3
Mahallesi +0,07 +39 +14 +4,1 +5,8 +4,0
Kadikoy <LOD | 15,7 12,8 72,1 100,6 105,3
+ 1,7 +3,7 +5,1 +6,5 +11,1
Patlak 1,5 6,5 15,2 64,4 87,6 85,3
+0,3 +14 +1,7 +3.8 +44 +29
Bengiler <LOD | 1,8 2,1 7,4 11,3 10,3
+0,5 +1,0 +1,3 +1,7 +14
Cakallar <LOD |4,6 7,1 48,3 60,0 57,5
+1,5 +2.1 +2,6 +37 +4.6
Miistecap <LOD | 1,0 1,7 13,4 16,1 15,3
+0,1 +04 +0,7 +0,8 +1,5
Kasike¢i <LOD | 19,8 4,9 67,2 91,9 90,0
+3,3 +0,5 +6,8 +7,6 + 8,6

LOD#* : Tayin sinir1
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3.1.2 Toprak Orneklerindeki Bakir Konsantrasyonlari

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Cu konsantrasyonlart BCR

ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Ayrica toprak Orneklerine kral suyu ile yas

yakma islemi uygulanarak, topraklardaki toplam Cu konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar ortalamatstandart sapmasiyla birlikte Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Toprak orneklerindeki Cu konsantrasyonlari, pg/g

BCR BCR BCR Kalinti BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma

Montana Soil | <LOD | 422 10,4 42,7 95,3 96,3
2711 +1,2 +0,8 + 1,7 +22 +0,7
Sar su <LOD [255 78,0 59,6 163,1 146,1
+2.8 +25 +3.5 +5,1 +5,6

Hastanetepe | <LOD 7,2 8,4 18,0 33,6 34,8
+0,5 +14 +2,0 +25 +1,8

Enver Pasa <LOD 17,0 25,7 23,6 66,3 63,2
Mahallesi +1,9 +2,0 + 1,6 +3,2 +1,4

Kadikoy <LOD |98 17,2 22,8 49,8 449
+0,8 +1,0 +0,8 +1,5 +0,6

Patlak <LOD | 1,1 16,4 19,9 37,4 32,4
+0,5 +0,9 +0,1 +1,0 +0,8

Bengiler <LOD |22 3,3 15,4 20,9 20,5
+0,2 +0,3 +0,6 +0,7 +04

Cakallar <LOD |24 9,2 21,0 32,6 31,4
+0,3 +0,2 +0,5 +0,6 +1,6

Miistecap <LOD |6,1 9,0 16,1 31,2 25,7
+0,2 +0,2 +0,9 +0,9 +1,3

Kasgike1 <LOD |33,7 41,6 24.8 100,1 89,2
+3.5 +3.5 +1,5 +52 +29
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3.1.3 Toprak Orneklerindeki Cinko Konsantrasyonlari

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Zn konsantrasyonlart BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Zn konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Toprak ¢rneklerindeki Zn konsantrasyonlari, pug/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | 19,6 95,2 40,7 136,6 2921 308,1
2711 +1,5 +0,8 +24 +49 +5,7 +6,7
Sart su 5374 1027,8 311,2 457,7 2334,1 1998,1
+27.2 + 87,8 +32,0 +443 +106,9 +71,2
Hastanetepe | 122,6 2139 83,7 108,1 528,3 519,1
+33,9 +25,6 +22 +55 +429 +104
Enver Pasa 300,6 570,4 183,9 211,1 1266,0 1187,6
Mabhallesi +33,7 +47,1 +53 +39 + 58,3 +45.2
Kadikoy 271,1 696,5 172,9 192,7 1333,2 1274,9
+59,3 + 90,6 +21,9 +13,9 +111,3 +26,3
Patlak 54,5 1449 266,1 346,3 811,8 780,2
+6,9 +35,5 +27.9 +9,3 +46,6 + 38,0
Bengiler <LOD |35,8 14,6 65,6 116,0 115,9
+32 +14 +3.8 +52 +25
Cakallar 18,2 150,3 138,5 138,4 4454 4232
+1,7 +10,5 +8,2 +13,5 +19,0 +342
Miistecap <LOD |224 16,8 38,9 78,1 83,0
+39 +19 +2,1 +4.8 +0,9
Kasiket 713,6 598,3 1321,8 326,3 2960,0 2694,6
+21,0 +47,2 +13,6 +24.8 + 58,9 +49.,6
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3.1.4 Toprak Orneklerindeki Kursun Konsantrasyonlari

Her bir toprak orneginin farkli fazlarindaki Pb konsantrasyonlart BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Pb konsantrasyonlari belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Toprak orneklerindeki Pb konsantrasyonlari, pg/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | 160,3 852,0 52,0 12,3 1076,6 1071,1
2711 +4,7 +9,6 +0,8 +0,6 +10,7 + 18,1
Sart su 33,7 3298,9 | 720,7 1008,9 5062,2 4611,6
+30 +422 + 78,6 +99,5 +133,7 +201,8
Hastanetepe | <LOD | 355,6 19,2 117,1 491,9 502,9
+17,5 +4,1 +10,5 +20,8 +10,6
Enver Pasa <LOD | 769,5 58,9 253.,8 1082,2 1098,0
Mabhallesi + 59,8 +15,1 +20,9 + 65,1 +35,1
Kadikoy <LOD |624,1 66,6 110,9 801,6 822,2
+12,1 +74 +34 + 14,6 +23,6
Patlak <LOD |52,7 208,6 155,1 416,4 377,1

+49 +31,6 +16,2 + 35,8 +19,5

Bengiler <LOD 22,4 <LOD 1,0 23,4 24,8
+3,1 +0,2 +3,1 +4,0
Cakallar <LOD 208,0 97,4 65,3 370,7 348,8
+26,0 +249 +4,7 + 36,3 +32,1
Miistecap <LOD 10,1 <LOD 13,4 23,5 27,2
+2,0 +1,6 +2,6 +29
Kasgike1 210,6 1639,9 156,7 255,0 2262,2 2206,5

+27.5 +1234 | £323 + 30,0 +133,9 + 60,2
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3.1.5 Toprak Orneklerindeki Mangan Konsantrasyonlari

Her bir toprak Orneginin farkli fazlarindaki Mn konsantrasyonlari BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Mn konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 Toprak orneklerindeki Mn konsantrasyonlari, pug/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | 253,2 130,5 25,4 136,1 545,2 507,0
2711 +6,0 +73 +0,7 +1,7 +9,6 +8,8
Sar1 su 318,9 1023,7 | 50,4 132,9 1525,9 1293,9
+61,8 +91,7 +3,0 +79 +110,9 +524
Hastanetepe 128,3 642,4 47,4 166,5 984,6 898,0
+59 +24,7 +3,0 +13,4 +28,9 +22,2
Enver Pasa 2154 822,9 48,8 172,0 1259,1 1139,7
Mabhallesi +47,7 +50,3 +27 +8,8 +69,9 +34,6
Kadikoy 83,0 727,0 423 169,3 1021,6 929.9
+16,5 +46,9 +23 +0,8 +49,8 + 28,1
Patlak 129.9 800,4 116,6 114,3 1161,2 1058,2
+6,5 +39,3 +45 +5,2 +40,4 +53,0
Bengiler 71,7 2527 27,3 144,5 496,2 487,8
+3.6 + 18,1 +23 +5,5 +19,4 +12,6
Cakallar 93,9 793.,8 61,2 98,5 1047,4 925,6
+29 +32,3 +5,7 +2,1 + 33,0 +62,9
Miistecap 34,7 116,5 17,4 97,3 265,9 265,8
+3,6 +5,1 +0,9 +25 +73 + 15,8
Kasiker 476,0 834,7 60,1 301,7 1672,5 1507,3
+44.9 + 83,2 +6,7 +9,5 +95,3 +16,4

47




3.1.6 Toprak Orneklerindeki Nikel Konsantrasyonlar:

Her bir toprak Orneginin farkli fazlarindaki Ni konsantrasyonlar1 BCR

ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas

yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Ni konsantrasyonlari belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Toprak ¢rneklerindeki Ni konsantrasyonlari, ug/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas

l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | <LOD [4,6+0,8 [3,7+0,1 | 123+0,5 [20,6+0,9 |21,9+£09
éerlllsu <LOD |3,7+0,8|28+04|83+1,3 |148+1,6 |14,7+2,7
Hastanetepe |<LOD |[28+0,5|2,7+04|11,6x1,0 |17,1+1,2 |169+1,7
Enver Pasa <LOD |34+08(32+£0,6|123+1,0 [189+1,4 |169+£0,6
Mahallesi
Kadikoy <LOD |30+04|28+08]10,6+0,6 [164+1,1 |159+1,2
Patlak <LOD |<LOD |4,6+0,8]208+0,8 [254+1,1 |23,1£19
Bengiler <LOD |28+0,7(23+0,1]10,8+1,3 [159+1,5 |151+£09
Cakallar <LOD ]92+06(65+1,2|31,5+1,2 |472+1,8 |399+23
Miistecap <LOD |23+08(25+02|62+12 |11,0+1,5 |11,1+£0,9
Kasiker <LOD |22+0,6|15+0,1]189+0,6 |22,6+0,9 |21,9+0,1
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3.1.7 Toprak Orneklerindeki Giimiis Konsantrasyonlar

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Ag konsantrasyonlart BCR

ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. ICP-OES ile elde edilen sonuclar Cizelge 3.7°de

verilmistir.

Cizelge 3.7 Toprak ¢rneklerindeki Ag konsantrasyonlari, pug/g

BCR BCR BCR 3.adim | Kalint1 BCR

l.adim | 2.adim toplam
Montana Soil | <LOD |2,15+0,03 | 0,42+ 0,05 0,87 +£0,04 |3,44+0,07
gZIrlllsu <LOD |293+£0,65 |0,28+0,03 3,55+0,37 6,76+ 0,75
Hastanetepe |<LOD | 0,41+£0,05 |0,37+0,05 <LOD 0,78 £ 0,07
Enver Pasa <LOD |0,82+0,04 |0,40+0,12 0,31 +0,06 | 1,53£0,14
Mahallesi
Kadikoy <LOD |0,84+0,12 | 0,004 +0,001 |1,87+0,22 |2,71£0,25
Patlak <LOD |<LOD <LOD 3,64+ 0,59 | 3,64+0,59
Bengiler <LOD |<LOD 0,30 £ 0,03 1,44 +0,26 | 1,74+0,26
Cakallar <LOD |0,19+0,03 |0,51+0,01 0,64+ 0,03 | 1,34+ 0,04
Miistecap <LOD |<LOD 0,35+ 0,04 <LOD 0,35 + 0,04
Kasiker <LOD |0,65+0,08 |0,46+0,05 0,91£0,10 |2,02+0,14
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3.1.8 Toprak Orneklerindeki Kadmiyum Konsantrasyonlari

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Cd konsantrasyonlart BCR

ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. ICP-OES ile elde edilen sonuclar Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.8 Toprak orneklerindeki Cd konsantrasyonlari, ug/g

BCR BCR BCR Kalinti | BCR

l.adim 2.adim 3.adim toplam
Montana Soil | 26,55 +£0,78 | 11,81 +£0,78 | 1,67 £0,06 | <LOD |40,03+1,1
2711
Sar1 su 245+0,26 [9,23+0,68 |1,72+0,15 |<LOD |13,40+0,74
Hastanetepe | < LOD 2,03+0,09 [0,56+0,06 |[<LOD |2,59+0,11
Enver Pasa|1,49+0,08 |320+0,29 |1,05+0,09 |<LOD |5,74+0,31
Mahallesi
Kadikoy <LOD 4,42+0,67 | 1,15+0,11 |<LOD |5,57+0,68
Patlak <LOD 1,58+0,14 |0,75+0,03 |<LOD |2,33+£0,14
Bengiler <LOD 0,63+0,03 |0,05+0,01 |<LOD |0,68+0,03
Cakallar <LOD 1,20+0,03 | 0,61 0,03 |<LOD | 1,81+£0,04
Miistecap <LOD 0,22+0,01 |0,13+0,01 |<LOD |0,35+0,01
Kasikel <LOD 231+0,23 [286+0,32 |<LOD |5,17+£0,39
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3.1.9 Toprak Orneklerindeki Krom Konsantrasyonlar

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Cr konsantrasyonlar1 BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Cr konsantrasyonlari belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 Toprak ¢rneklerindeki Cr konsantrasyonlari, ug/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | <LOD | 1,05 2,62 21,40 25,07 24,85
2711 + 0,09 +0,09 +0,34 +0,36 +0,95
Sari su <LOD 0,77 3,39 8,82 12,98 12,14
+0,11 +0,15 +0,33 +0,38 +0,89
Hastanetepe | <LOD | 0,38 1,98 14,78 17,14 17,17
+0,03 +0,14 +0,77 +0,78 +0,42
Enver Pasa | <LOD |0,76 2,98 16,13 19,87 17,80
Mahallesi + 0,08 +0,12 +0,42 +0,44 +0,16
Kadikoy <LOD |0,64 2,55 16,34 19,53 17,19
+0,15 + 0,08 +0,14 +0,22 + 0,69
Patlak <LOD 0,34 2,78 26,97 30,09 21,94
+0,01 +0,32 +0,49 +0,59 +1,04
Bengiler <LOD |2,17 8,43 14,24 24,84 22,55
+0,25 +0,19 +0,76 +0,82 + 0,64
Cakallar <LOD |0,63 4,58 45,02 50,23 39,55

+ 0,08 +0,21 + 0,64 +0,68 +0,79

Miistecap <LOD 0,33 2,82 20,03 23,18 20,29
+0,01 +0,16 +0,73 +0,75 + 1,60

Kasike¢i <LOD 0,82 2,21 23,32 26,35 24,66
+ 0,04 +0,02 +0,57 +0,57 +0,32
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3.1.10 Toprak Orneklerindeki Stronsiyum Konsantrasyonlar

Her bir toprak Orneginin farkli fazlarindaki Sr konsantrasyonlar1 BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Sr konsantrasyonlari belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10 Toprak 6rneklerindeki Sr konsantrasyonlari, pg/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana 14,1 9,9 4,0 15,7 43,7 51,7
Soil 2711 +0,6 +0,2 +0,2 +1,0 +12 +21
Sari su 66,9 37,2 3,5 32,4 140,0 120,3
+4,5 +2.,6 +0,1 +0,9 +5,3 +4,7
Hastanetepe | 9,8 13,0 5,2 48,0 76,0 78,9
+0,8 +0,4 +0,8 +1,8 +272 +2,2
Enver Pasa | 23,3 14,6 6,2 44,0 88,1 85,6
Mahallesi +1,1 +0,9 +0,7 +2.4 +2,9 +1,7
Kadikody 11,7 15,3 4,7 43,6 75,3 78,4
+1,5 +1,4 +0,2 +1,8 +2,7 +3,1
Patlak 66,3 37,6 16,9 10,9 131,7 124,8
+3,9 +0,8 +1,2 +0,5 +4,2 +5,6
Bengiler 35,8 22,2 7,3 57,0 122,3 118,8
+19 +1,8 +0,5 +1,8 +32 +3,0
Cakallar 24,2 34,5 5,4 71,1 135,2 131,4
+29 +29 +0,5 +1,8 +45 +38,6
Miistecap 7,8 23,0 11,0 193,1 2349 234.5
+1,5 +0,7 +0,1 +9.3 +9.4 +14,0
Kasiket 20,7 14,5 4,4 14,3 53,9 57,3
+1,5 +3,1 +0,2 +0,7 +3.,5 +0,6
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3.1.11 Toprak Orneklerindeki Baryum Konsantrasyonlar

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Ba konsantrasyonlart BCR

ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Ayrica toprak Orneklerine kral suyu ile yas

yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Ba konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.11’de verilmistir.

Cizelge 3.11 Toprak o6rneklerindeki Ba konsantrasyonlari, pg/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas
l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana <LOD | 89,0 19,9 55,0 163,9 209,3
Soil 2711 +1,3 +0,3 +22 +2,6 +6,2
Sari su <LOD | 1204 28,3 175,1 323,8 314,7
+6,2 +24 +3,1 +73 +14,0
Hastanetepe | < LOD 80,1 20,4 151,0 251,5 269,3
+1,9 +1,7 +8,4 +38.,8 +6,5
Enver Pasa | <LOD | 84,0 26,5 167,6 278,1 282,1
Mabhallesi +3,8 +34 +24 +5,6 +11,6
Kadikody <LOD | 85,2 18,3 139,1 242.6 267,9
+11,1 +0,1 +4,7 +12,1 +10,2
Patlak <LOD |73,9 23,6 53,8 151,3 169,4
+5,0 +0,7 +1,1 +52 +93
Bengiler <LOD 933 29,8 134,6 257,7 284,1
+38,3 +1,8 +473 +9,5 + 10,1
Cakallar <LOD | 73,7 19,0 100,8 193,5 196,3
+27 +1,2 +4,0 +49 +16,6
Miistecap <LOD |[51,3 41,3 394,8 487,4 4943
+8.,5 +0,2 + 8,8 +12,2 + 20,1
Kasike1 <LOD |110,3 25,8 162,4 298.,5 323,1
+3,0 +0,6 +04 +3,1 +27
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3.1.12 Toprak Orneklerindeki Potasyum Konsantrasyonlari

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki K konsantrasyonlari BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam K konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.12 Toprak orneklerindeki K konsantrasyonlari, pg/g

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas

l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana <LOD |370,4 215,5 3520,1 4106,0 4718,8
Soil 2711 +6,7 +6,8 +44.,5 +45,5 +36,8
Sar1 su 1056,1 | 530,8 178,9 2578,3 4344,1 4265,4

+71,1 +38,0 +18,5 +99,7 +129,5 +130,5

Hastanetepe | <LOD | 119,7 102,6 1964,5 2186,8 2248,8
+39 +11,2 +49,6 +51,0 + 81,8

Enver Pasa | <LOD | 170,6 122,9 2205,1 2498,6 2255,5
Mabhallesi + 18,1 +5,8 +74,2 + 76,6 + 53,5

Kadikdy <LOD | 2383 133,9 22759 2648,1 2766,9
+24,1 +6,2 +59,7 + 64,7 +136,2

Patlak 128.,8 326,9 197.6 4777,5 5430,8 5043,3
+ 30,7 + 35,8 +10,8 +134,2 + 1427 +45,3

Bengiler <LOD | 2839 193,7 1751,8 2229.,4 2908,7
+16,9 +20,9 +50,2 +56,9 + 81,7

Cakallar 559.0 607,8 2443 4611,9 6023.,0 5481.,5
+84 +27,6 +26,8 +113,8 +120,4 +182,8

Miistecap 304,0 531,1 2287 1911,3 2975,1 3339,1
+2,6 +24 +0,9 + 78,5 + 78,6 + 38,3

Kasik¢i <LOD | 3929 142,3 1860,7 2395,9 2856,4
+16,4 +39 + 69,7 +71,7 +41,0
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3.1.13 Toprak Orneklerindeki Magnezyum Konsantrasyonlar

Her bir toprak Orneginin farkli fazlarindaki Mg konsantrasyonlari BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Mg konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.13’te verilmistir.

Cizelge 3.13 Toprak 6rneklerindeki Mg konsantrasyonlari, % (g metal/100 g toprak)

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas

l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | 0,042 0,090 0,111 0,464 0,707 0,758
2711 +0,001 | £0,003 |+£0,003 |+0,005 + 0,007 + 0,009
Sart su 0,018 0,043 0,029 0,175 0,265 0,277

+0,004 | £0,004 |£0,004 |+0,015 +0,017 +0,012

Hastanetepe | <LOD | 0,032 0,056 0,343 0,431 0,458
+0,003 | £0,006 |+0,011 +0,013 +0,010
Enver Pasa <LOD |0,030 0,042 0,290 0,362 0,363
Mabhallesi +0,004 |£0,004 |+0,009 +0,011 + 0,006
Kadikoy <LOD | 0,026 0,042 0,336 0,404 0,399

+0,003 | £0,002 |+£0,004 + 0,005 +0,019

Patlak <LOD |0,021 0,022 0,278 0,321 0,307
+0,002 |£0,003 | 0,007 + 0,008 + 0,015

Bengiler <LOD | 0,025 0,045 0,336 0,406 0,424
+0,003 | £0,004 | 0,007 + 0,009 +0,012

Cakallar <LOD | 0,047 0,034 0,322 0,403 0,380
+0,002 | £0,006 | +0,007 + 0,005 +0,015

Miistecap <LOD | 0,034 0,025 0,399 0,458 0,423
+0,001 |£0,002 |+0,018 +0,018 +0,039

Kasike¢i <LOD | 0,015 0,011 0,341 0,367 0,376
+0,002 |£0,001 |=+0,009 + 0,009 + 0,005
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3.1.14 Toprak Orneklerindeki Kalsiyum Konsantrasyonlari

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Ca konsantrasyonlart BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Ca konsantrasyonlar1 belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.14’te verilmistir.

Cizelge 3.14 Toprak orneklerindeki Ca konsantrasyonlari, % (g metal/100 g toprak)

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas

l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | 1,634 0,394 0,034 0,112 2,174 2,018
2711 +0,025 | £0,017 | £0,001 |+£0,003 + 0,030 + 0,040
Sar1 su 3,197 0,899 0,049 0,104 4,249 3,504

+0,151 | £0,076 |£0,006 |+0,013 +0,170 +0,128

Hastanetepe | 0,896 0,412 0,031 0,110 1,449 1,150
+ 0,06 +0,022 | £0,004 | +0,009 + 0,065 + 0,025

Enver Pasa 1,123 0,549 0,050 0,100 1,822 1,820
Mabhallesi +0,102 | £0,009 |£0,004 |+£0,011 +0,103 + 0,042

Kadikoy 1,237 0,694 0,040 0,115 2,086 1,961
+0,147 | +£0,078 |£0,003 | 0,009 +0,167 + 0,064

Patlak 8,519 4,632 4,434 0,167 17,752 13,773
+0,345 | £0,091 |[£0,170 | +0,009 +0,395 +0,597

Bengiler 1,449 0,570 0,049 0,150 2,218 2,136
+0,217 | £0,073 | £0,009 |+0,021 + 0,230 +0,077

Cakallar 1,803 2,044 0,189 0,037 4,073 4,167
+0,292 | £0,066 |+0,015 |=+0,002 +0,299 +0,275

Miistecap 0,339 0,429 0,038 0,033 0,839 0,927
+0,007 | £0,018 | £0,004 |=+0,004 + 0,020 + 0,055

Kasikel 0,334 0,197 0,022 0,061 0,614 0,758
+0,014 | £0,019 |£0,002 |=+0,002 +0,024 +0,014
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3.1.15 Toprak Orneklerindeki Demir Konsantrasyonlari

Her bir toprak oOrneginin farkli fazlarindaki Fe konsantrasyonlari BCR
ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Ayrica toprak orneklerine kral suyu ile yas
yakma islemi uygulanarak topraklardaki toplam Fe konsantrasyonlari belirlendi.

ICP-OES ile elde edilen sonuglar Cizelge 3.15’te verilmistir.

Cizelge 3.15 Toprak orneklerindeki Fe konsantrasyonlari, % (g metal/100 g toprak)

BCR BCR BCR Kalint1 BCR Yas

l.adim | 2.adim | 3.adim toplam Yakma
Montana Soil | <LOD | 0,152 0,044 2,130 2,326 2,433
2711 +0,001 | £0,003 |+£0,032 +0,032 + 0,052
Sart su <LOD | 0,201 0,193 2,688 3,082 2,930

+0,024 | £0,027 |£0,114 +0,119 +0,122

Hastanetepe | <LOD | 0,210 0,095 3,214 3,519 3,669
+0,005 |£0,015 |+£0,210 +0,211 + 0,055
Enver Pasa <LOD |0,245 0,110 3,216 3,571 3,435
Mabhallesi +0,026 | £0,018 | £0,148 +0,151 + 0,039
Kadikoy <LOD |0,188 0,205 3,291 3,684 3,618

+0,027 | £0,021 | 0,038 + 0,051 +0,120

Patlak <LOD | 0,006 0,069 1,839 1,914 1,687
+0,001 |£0,005 |=+£0,080 + 0,080 + 0,040

Bengiler <LOD |0,107 0,145 2,809 3,061 2,829
+0,016 |[£0,012 | +£0,117 +0,119 +0,120

Cakallar <LOD | 0,073 0,091 2,658 2,822 2,651
+0,001 | £0,006 |=+£0,035 + 0,036 +0,126

Miistecap <LOD |0.,179 0,210 3,258 3,647 3,648
+0,018 | +£0,028 | +0,117 +0,122 +0,186

Kasikel <LOD 0,392 0,083 4,533 5,008 4,933
+0,018 |£0,002 |+£0,071 + 0,073 + 0,085
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3.2 In Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yontemi

Topraklarin ¢ocuklar tarafindan bilingli ya da bilingsizce yenmesi durumunda
mide ve bagirsak sindirimi yoluyla sindirim sistemindeki siv1 i¢ine gecebilecek metal
konsantrasyonlart in vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Yontemde mide ve bagirsak sindirimi adimlarinda elde edilen cozeltilerdeki metal
konsantrasyonlart ICP-OES ile olciildii. Analizi yapilan elementlerin (As, Cu, Zn,

Pb, Mn, Ni, Ag, Cd, Cr, Sr, Ba, K, Mg, Ca ve Fe) sonuglar sirastyla verilmistir.

3.2.1 Arsenik

Cocuklarin oyun oynarken topraklart yemesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek As konsantrasyonlar1 in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen As konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile olciilmiistiir. Elde edilen sonuclar Cizelge 3.16’da pg/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.16 Mide ve bagirsak fazina gecen As konsantrasyonlari, ug/g

Mide( gastrik) fazi1 | Bagirsak(intestinal) fazi

Sar1 su 56,17 £7,76 59,04 + 1,94
Hastanetepe 12,46 £ 1,96 8,39 £ 1,65
Enver Pasa 25,09 £ 0,84 22,63 £ 8,95
Mahallesi

Kadikoy 12,98 £ 0,75 9,68 £2,61
Patlak 12,31 £ 1,56 5,52 £2,24
Bengiler 5,74 £ 1,29 1,35 +£0,32
Cakallar 7,65 £ 1,28 2,79 £0,81
Miistecap 4,07 £1,27 2,61 £0,71
Kasiker 15,50 + 2,50 11,50 £ 1,90
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3.2.2 Bakir

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Cu konsantrasyonlar1 in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen Cu konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.17’de ug/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.17 Mide ve bagirsak fazina gecen Cu konsantrasyonlari, ug/g

Mide fazx Bagirsak fazi

Sar1 su 25,24 + 4,57 54,21 +9,28
Hastanetepe 9,87 +£0,41 11,68 +£0,36
Enver Pasa 25,57+ 1,06 27,34 + 2,08
Mahallesi

Kadikoy 9,94 + 2,69 16,70 £ 2,28
Patlak 1,95+0,74 8,82 +1,13
Bengiler 2,99 + 0,55 9,63 + 3,04
Cakallar 4,13 +0,62 10,14 + 0,99
Miistecap 4,15+0,57 8,19+ 1,24
Kagik¢t 37,08 +£2,99 40,21 +0,49
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3.2.3 Cinko

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Zn konsantrasyonlar1 in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen Zn konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.18’de ug/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.18 Mide ve bagirsak fazina gegen Zn konsantrasyonlari, ug/g

Mide faz1 Bagirsak fazi
Sar1 su 797,46 + 36,81 601,85 +91,53
Hastanetepe 337,27 + 15,19 193,61 + 14,78
Enver Pasa 789,97 + 78,47 473,73 +£12,53
Mahallesi
Kadikoy 701,08 £97,77 384,29 £ 21,61
Patlak 174,36 + 14,31 0,52 +0,01
Bengiler 37,30 £4,55 19,14 + 3,23
Cakallar 126,20 + 22,82 17,33 £1,92
Miistecap 21,86 £2,41 6,83+ 0,64
Kagik¢t 1204,49 + 33,78 865,60 + 83,32




3.2.4 Kursun

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicutlarina gecgebilecek Pb konsantrasyonlart in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen Pb konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.19°da ug/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.19 Mide ve bagirsak fazina gecen Pb konsantrasyonlari, ug/g

Mide faz1 Bagirsak fazi
Sar1 su 1337,87 + 35,82 1280,37 + 72,09
Hastanetepe 294,13 +7,93 161,08 + 4,94
Enver Pasa 595,40 + 2,40 319,31 £5,20
Mahallesi
Kadikoy 281,99 + 49,95 139,36 + 14,34
Patlak 38,77 +£7,71 12,96 + 5,06
Bengiler 5,42 + 1,47 18,12 +£5,10
Cakallar 92,27 +£11,45 37,23 15,59
Miistecap 18,05 £ 1,05 13,52 +4,82
Kagik¢t 1440,55 £ 62,20 964,37 £92,93




3.2.5 Mangan

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Mn konsantrasyonlart in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde c¢oziinebilen Mn konsantrasyonlar1 1CP-

OES ile olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.20’de pg/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.20 Mide ve bagirsak fazina gegcen Mn konsantrasyonlari, ug/g

Mide faz1 Bagirsak fazi
Sar1 su 553,38 + 54,19 585,96 +7,59
Hastanetepe 453,47 +22,32 391,81 +£16,53
Enver Pasa 655,59 + 67,28 539,84 + 16,49
Mahallesi
Kadikoy 325,33 £70,70 299,96 + 58,64
Patlak 376,85 + 25,83 34,78 £ 9,15
Bengiler 205,87 + 14,12 179,50 £ 15,26
Cakallar 311,04 + 8,57 213,14 + 14,52
Miistecap 135,24 + 19,67 115,56 £ 10,55
Kagik¢t 1137,22 +£43,07 993,71 +£ 16,51
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3.2.6 Nikel

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicutlarina gegebilecek Ni konsantrasyonlart in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi icinde ¢oziinebilen Ni konsantrasyonlart ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.21°de ug/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.21 Mide ve bagirsak fazina gegen Ni konsantrasyonlari, ug/g

Mide fazx Bagirsak fazi

Sar1 su 2,21 +£0,21 3,13 +£0,65
Hastanetepe 3,09 +0,17 1,16 £0,09
Enver Pasa 4,63 +1,28 3,84 +0,22
Mahallesi

Kadikoy 3,34+ 0,49 0,86 +0,11
Patlak 2,73+0,15 0,90 + 0,23
Bengiler 3,34 £0,43 2,05 £0,32
Cakallar 5,08 £0,91 4,72 £ 0,13
Miistecap 2,60 + 0,57 2,51 £0,43
Kagik¢t 4,28 +£0,92 4,07 +£0,33
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3.2.7 Gilimiis

Topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi yoluyla sindirim sistemindeki siv1 icine gecebilecek Ag konsantrasyonlar

tayin simirinin altinda oldugu igin belirlenemedi.

3.2.8 Kadmiyum

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Cd konsantrasyonlar1 in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen Cd konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.22’de ug/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.22 Mide ve bagirsak fazina gecen Cd konsantrasyonlari, ug/g

Mide faz1 Bagirsak fazi

Sar1 su 8,75 + 0,81 5,59 +£0,96
Hastanetepe 2,51 +£0,09 2,44 £ 0,17
Enver Pasa 5,38 £ 0,36 3,99 +£0,11
Mabhallesi

Kadikoy 4,97 £ 0,84 3,56 £0,19
Patlak 1,04 £ 0,12 0,14 £ 0,04
Bengiler 0,67 £ 0,01 0,54 + 0,06
Cakallar 0,90 £ 0,05 0,52 £ 0,08
Miistecap <LOD <LOD
Kagike¢i 3,54 £ 0,56 2,84 +0,34
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3.2.9 Krom

Cocuklarin oyun oynarken topraklart yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gegebilecek Cr konsantrasyonlar1 in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi icinde ¢oziinebilen Cr konsantrasyonlart ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.23’te pg/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.23 Mide ve bagirsak fazina gecen Cr konsantrasyonlari, ug/g

Mide fazx Bagirsak fazi

Sar1 su 0,54 + 0,04 2,36 £0,16
Hastanetepe 0,46 +£ 0,04 0,42 +£0,10
Enver Pasa 0,72 £0,16 1,15 +0,03
Mabhallesi

Kadikoy 0,15 +0,03 0,54 + 0,04
Patlak 0,47 £ 0,07 0,40 = 0,01
Bengiler 1,37 £0,03 3,35 +0,21
Cakallar 0,75 £0,02 1,54 £ 0,03
Miistecap 0,18 £ 0,01 0,47 £ 0,03
Kasike1 0,25 £ 0,01 0,78 £ 0,01
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3.2.10 Stronsiyum

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Sr konsantrasyonlari in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen Sr konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuclar Cizelge 3.24’te pg/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.24 Mide ve bagirsak fazina gecen Sr konsantrasyonlari, ug/g

Mide faz1 Bagirsak fazi

Sar1 su 75,30 £ 1,62 68,52 + 3,69
Hastanetepe 29,69 + 1,64 27,36 +£ 0,47
Enver Pasa 44,09 +£ 0,97 36,24 + 0,62
Mahallesi

Kadikoy 34,99 + 1,67 27,99 +£2,61
Patlak 76,06 + 1,55 23,21 £ 0,89
Bengiler 52,80 + 0,07 49,66 + 1,74
Cakallar 41,87 +1,62 29,27 £ 0,92
Miistecap 32,20 +£2,36 26,27 £ 0,92
Kagik¢t 43,15+2,11 34,13 £2,41
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3.2.11 Baryum

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Ba konsantrasyonlar1 in vitro

gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢6ziinebilen Ba konsantrasyonlar1 ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.25’te pg/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.25 Mide ve bagirsak fazina gecen Ba konsantrasyonlari, pg/g

Mide faz1 Bagirsak fazi

Sar1 su 87,93 £ 4,94 76,11 + 1,38
Hastanetepe 76,67 + 3,89 60,70 = 2,94
Enver Pasa 81,45 + 3,88 55,32 £2,53
Mahallesi

Kadikoy 70,96 +7,31 57,17 £ 5,06
Patlak 59,70 £ 4,25 10,80 + 0,54
Bengiler 68,95 + 1,29 58,60 = 1,28
Cakallar 38,22 +0,42 13,46 + 1,86
Miistecap 38,72 £3,43 25,18 +£2,14
Kagik¢t 140,19 + 0,85 91,24 + 2,45
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3.2.12 Potasyum

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek K konsantrasyonlart in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen K konsantrasyonlari ICP-OES

ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.26’da ug/g olarak verilmistir.

Cizelge 3.26 Mide ve bagirsak fazina gegen K konsantrasyonlari, ug/g

Mide faz1 Bagirsak fazi
Sar1 su 1903,76 + 30,20 297,20 £9,21
Hastanetepe 210,80 + 18,47 74,14 + 4,66
Enver Pasa 418,50 + 13,94 86,20+ 1,71
Mahallesi
Kadikoy 556,00 + 5,88 113,92 + 8,39
Patlak 1124,02 + 35,65 163,95 + 1,53
Bengiler 964,82 + 53,71 152,31 +£ 3,54
Cakallar 1372,76 + 66,27 228,22 + 3,83
Miistecap 1442,68 + 12,09 206,09 + 14,05
Kagik¢t 969,90 + 19,28 157,43 £5,12
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3.2.13 Magnezyum

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Mg konsantrasyonlart in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde c¢oziinebilen Mg konsantrasyonlar1 1CP-
OES ile ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.27°de % (g metal/100g toprak)

olarak verilmistir.

Cizelge 3.27 Mide ve bagirsak fazina gecen Mg konsantrasyonlari, %

Mide faza Bagirsak fazi

Sar1 su 0,0698 = 0,0064 0,0104 £ 0,0011
Hastanetepe 0,0404 + 0,0029 0,0059 + 0,0001
Enver Pasa 0,0417 £ 0,0047 0,0058 = 0,0001
Mabhallesi

Kadikoy 0,0247 +£0,0021 0,0045 + 0,0005
Patlak 0,0506 % 0,0069 0,0058 + 0,0004
Bengiler 0,0485 +£0,0041 0,0069 + 0,0002
Cakallar 0,0551 £ 10,0047 0,0079 + 0,0003
Miistecap 0,0507 £ 0,0031 0,0063 + 0,0002
Kagik¢t 0,0299 +0,0016 0,0048 + 0,0004
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3.2.14 Kalsiyum

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gecebilecek Ca konsantrasyonlar1 in vitro

gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen Ca konsantrasyonlar1 ICP-OES
ile Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.28’de % (g metal/100g toprak)

olarak verilmistir.

Cizelge 3.28 Mide ve bagirsak fazina gecen Ca konsantrasyonlari, %

Mide faz Bagirsak fazi
Sart su 2,704 £ 0,241 0,264 + 0,025
Hastanetepe 1,443 £ 0,073 0,131 £ 0,005
Enver Pasa 1,772 £ 0,099 0,161 £ 0,005
Mahallesi
Kadikoy 1,730 £ 0,125 0,159 + 0,007
Patlak 9,271 + 0,647 0,130 £ 0,012
Bengiler 1,723 £ 0,107 0,164 £+ 0,006
Cakallar 2,832+0,174 0,123 + 0,004
Miistecap 0,805 £ 0,051 0,078 £ 0,003
Kasiker 0,670 + 0,022 0,066 + 0,005
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3.2.15 Demir

Cocuklarin oyun oynarken topraklar1 yemesi durumunda mide ve bagirsak

sindirimi  yoluyla viicutlarina gegebilecek Fe konsantrasyonlart in vitro

gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Deneysel boliimde verilen
mide ve bagirsak fazlarindaki sivi icinde ¢oziinebilen Fe konsantrasyonlar1 ICP-OES
ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.29°da % (g metal/100g toprak)

olarak verilmistir.

Cizelge 3.29 Mide ve bagirsak fazina gecen Fe konsantrasyonlari, %

Mide faz1 Bagirsak fazi

Sari su 0,0152 +0,0052 0,0058 + 0,0009
Hastanetepe 0,0268 + 0,0019 0,0055 = 0,0003
Enver Pasa 0,0644 + 0,0091 0,0086 + 0,0005
Mabhallesi

Kadikoy 0,0098 + 0,0006 0,0034 + 0,0007
Patlak 0,0187 +0,0037 0,0018 +0,0002
Bengiler 0,0044 + 0,0089 0,0031 + 0,0006
Cakallar 0,0068 + 0,0009 0,0023 + 0,0002
Miistecap 0,0441 + 0,0093 0,0088 + 0,0006
Kagik¢t 0,2724 £0,0115 0,0306 + 0,0032
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4. TARTISMA ve SONUC

Her bir toprak ornegi icin topragin farkli fazlarindaki ve mide ve bagirsak
stvist icinde ¢oziinmiis 15 farkli metal iyonu (As, Cu, Zn, Pb, Mn, Fe, Ag, Cd, Ca,
Mg, Ni, Ba, Cr, K ve Sr) arasindaki iliskiler korelasyon analizleri ve temel bilesen
analizleri ile Statistica programi kullanilarak yapilmistir [S1]. Korelasyon analizi ve
temel bilesen analizi iki farkli sekilde uygulanmistir. ilk yontemde dort BCR
ekstraksiyon adimi ile mide ve bagirsak sivisi icinde c¢Oziinmiis metal iyonu
konsantrasyonlar1 analiz edilerek mide ve bagirsak fazlar ile hangi BCR adimlarinin
iligkili oldugu bulunmaya calisilmistir. Bu yaklasimla topragin hangi fazindan metal
iyonlarinin biiyiilk bir korelasyonla mide ve bagirsak fazina gectigi bulunmaya
calisilmistir. Diger bir yontemde ise dort farkli BCR ekstraksiyon adiminda ve mide
ve bagirsak sivisi iginde ¢oziinmiis metal konsantrasyonlar1 degerlendirilerek metal
iyonlar1 arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Bu sekilde topraktaki metal iyonlar
ve farkli ekstraksiyon adimlart gruplandirilmaya calhisilmistir. Bu istatistiksel

analizler her bir topraga ayr ayr uygulanmistir.

4.1 Sar1 Su Topragindaki Istatistiksel Uygulamalar

4.1.1 Korelasyon Analizleri

Sann su toprak O©rnegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ile mide ve bagirsak fazlari arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge
4.1°’de goriildiigii gibi mide fazindaki metal iyonu konsantrasyonlart BCR 1 ve
kalint1 fazlarinda ¢o6ziinmils metal iyonu konsantrasyonlar ile, bagirsak fazinda
¢Oziinmiis metal iyonu konsantrasyonlar1 ise BCR 2 ve BCR 3 fazlarindaki metal

iyonu konsantrasyonlar ile yiiksek korelasyona sahiptir.
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Cizelge 4.1 Sar su toprak ornegindeki mide ve bagirsak fazlar ile BCR fazlan

arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.824192 0.306034
BCR 2 0.672591 0.983386
BCR 3 0.711695 0.931875
KALINTI 0.929607 0.430069

Diger yapilan korelasyon analizinde Sar1 su topraginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1 arasinda iligki
kurulmaya ¢alisilmistir. Cizelge 4.2’de her bir metal iyonunun en yiiksek korelasyon
gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon gosteren

metal iyonlan ti¢ farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Fe, Mg, Ni, Ba, Cr, K, Ag

Grup 2 : Pb, Zn, Mn, Cd

Grup 3 : Cu, Ca, Sr  olarak belirlenmistir.
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YL

Cizelge 4.2 San su toprak ornegindeki

metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Fe Ag Cd Ca Mg Ni Ba Cr K Sr

As 1 034 | -0.14 | 0.09 | -0.46 | 098 | 0.80 | -0.42 | -0.45 | 094 | 095 | 0.86 | 0.90 | 0.73 | -0.24
Cu | 034 | 1.00 | -0.56 | -0.04 | -0.16 | 0.37 | 0.15 | -0.42 | -0.89 | 0.25 | 0.56 | 0.26 | 0.66 | -0.14 | -0.69
Zn | -0.14 | -0.56 | 1.00 | 0.82 | 0.77 | -0.31 | 0.24 | 090 | 0.29 | -0.12 | -0.12 | 0.31 | -0.51 | -0.02 | 0.42
Pb 0.09 | -0.04 | 082 | 1.00 | 0.84 | -0.07 | 0.53 | 0.72 | -0.27 | 0.02 | 0.25 | 0.53 | -0.15 | -0.18 | -0.10
Mn | -046 | -0.16 | 0.77 | 0.84 | 1.00 | -0.59 | 0.04 | 0.83 | -0.06 | -0.51 | -0.27 | 0.00 | -0.59 | -0.60 | -0.01
Fe 098 | 0.37 | -0.31 | -0.07 | -0.59 | 1.00 | 0.76 | -0.59 | -0.43 | 0.94 | 091 | 0.74 | 093 | 0.72 | -0.34
Ag | 080 | 0.15 | 0.24 | 0.53 | 0.04 | 0.76 | 1.00 | -0.12 | -0.44 | 0.73 | 0.81 | 0.83 | 0.62 | 0.43 | -0.42
Cd | -042 | -042 | 090 | 0.72 | 0.83 | -0.59 | -0.12 | 1.00 | 0.30 | -0.37 | -0.33 | 0.08 | -0.68 | -0.22 | 0.46
Ca | 045 -0.89 | 0.29 | -0.27 | -0.06 | -0.43 | -0.44 | 0.30 | 1.00 | -0.25 | -0.68 | -0.46 | -0.67 | 0.22 | 0.68
Mg | 094 | 025 | -0.12 | 0.02 | -0.51 | 094 | 0.73 | -0.37 | -0.25 | 1.00 | 0.86 | 0.81 | 0.82 | 0.87 | -0.21
Ni 095 | 0.56 | -0.12 | 0.25 | -0.27 | 091 | 0.81 | -0.33 | -0.68 | 0.86 | 1.00 | 0.90 | 091 | 0.54 | -0.41
Ba | 0.86 | 0.26 | 031 | 0.53 | 0.00 | 0.74 | 0.83 | 0.08 | -0.46 | 0.81 | 0.90 | 1.00 | 0.65 | 0.59 | -0.12
Cr | 090 | 0.66 | -0.51 | -0.15 | -0.59 | 0.93 | 0.62 | -0.68 | -0.67 | 0.82 | 0.91 | 0.65 | 1.00 | 0.51 | -0.50
K 0.73 | -0.14 | -0.02 | -0.18 | -0.60 | 0.72 | 0.43 | -0.22 | 0.22 | 0.87 | 0.54 | 0.59 | 0.51 | 1.00 | 0.21
Sr | -0.24 | -0.69 | 0.42 | -0.10 | -0.01 | -0.34 | -0.42 | 0.46 | 0.68 | -0.21 | -0.41 | -0.12 | -0.50 | 0.21 | 1.00




4.1.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlar1 arasindaki iliskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3’te de goriildigi gibi elde edilen
degerlendirmede iki gruplama yani iki faktor ile karsilasilmistir. Mide fazindaki
metal iyonu konsantrasyonlar1 BCR 1 ve kalinti fazlarinda ¢oziinmiis metal iyonu
konsantrasyonlar ile, bagirsak fazinda ¢6ziinmiis metal iyonu konsantrasyonlar: ise
BCR 2 ve BCR 3 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar ile iligkilidir. Aym

degerlendirme korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Cizelge 4.3 Sar1 su ornegi icin dort BCR adimu ile mide ve bagirsak fazlar igin

hesaplanmis faktor loading degerleri

PC1 PC2
BCR 1 0.045041 0.966696
BCR 2 0.98368 0.15896
BCR 3 0.948495 0.237898
KALINTI 0.263127 0.931456
MIDE 0.545208 0.83625
BAGIRSAK 0.955311 0.233156

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme metal iyonlarn arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlari i¢in elde edilen
faktor loading degerleri  Cizelge 4.4’te, faktor skor degerleri Cizelge 4.5°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda

3 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Bu gruplar:

PC 1: As, Fe, Mg, Ni, Ba, Cr, K, Ag
PC 2 : Pb, Zn, Mn, Cd
PC 3: Cu, Ca, Sr  olarak belirlenmistir.
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Ayrica Cizelge 4.4 ile elde edilen gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde

edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4 Sar su Ornegi i¢in metal iyonlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PC1 PC2 PC3

As 0.966949 0.136162 0.190826
Cu 0.15341 0.212134 0.887354
Zn 0.065353 -0.90827 -0.41203
Pb 0.194629 -0.96553 0.165756
Mn -0.36448 -0.92224 0.11185
Fe 0.918483 0.304337 0.227452
Ag 0.82133 -0.31746 0.267991
Cd -0.23114 -0.86078 -0.3477
Ca -0.27404 0.078821 -0.92626
Mg 0.963377 0.185245 0.035681
Ni 0.889506 -0.00924 0.441114
Ba 0.904543 -0.35301 0.155095
Cr 0.767125 0.389417 0.50241
K 0.824885 0.273765 -0.43337
Sr -0.11063 -0.08844 -0.8463

Cizelge 4.5 Sar1 su 0rnegi i¢in metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagl olarak fazlar

arasindaki iligkiyi gosteren faktor skor degerleri

PCI PC2 PC3
BCR 1 -0.68282 0.887179 -1.16171
BCR 2 0.121927 -1.8017 0.205993
BCR 3 -0.85215 0.623521 1.422169
KALINTI 1.876944 0.695969 0.339677
MIDE 0.052841 -0.27873 -1.15975
BAGIRSAK -0.51674 -0.12623 0.353616

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktdr skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iligki grafiksel olarak da

gosterilmistir.  Sekil 4.1°de goriildiigii gibi kalint1 fazindaki Cr, Fe, K, As, Mg, Ni,

76



Ag ve Ba derigimleri en yiiksektir. BCR 2 fazinda ise Mn, Cd, Zn ve Pb derisimleri
diger fazlara gore daha yiiksektir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi Cu derigimi en yiiksek
BCR 3’te, Sr derisimi en yiiksek mide fazinda ve Ca derisimi en yiiksek BCR 1

fazindadir.
N
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Sekil 4.1 Sar su topragi icin a) PC1-PC2 faktor loadingleri grafigi b) PC1-PC2

faktor skorlar1 grafigi

77



0,8 4
0,6
04 Ni ¢ Cr
¢ Ag Fe
¢ Ba 0,2 1 *As ¢ PC2
T T T O ’\ Mq T 1
-0,6 -0,4 -0,2 02 0 0,2 0,4 0,6
0,4 4 * K
-0,6 1
8/
§ Ca.
1,2 -
a)
8 2-
a
1’5 7
1 4
0,5 4
B’CR 2 4 Bagirsak & Kalinti PC2
T T T T 0 T T 1
2 1,5 1 0,5 1 1,5
b)

Sekil 4.2 Sar1 su topragi icin a) PC2-PC3 faktor loadingleri grafigi b) PC2-PC3

faktor skorlar grafigi
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4.2 Hastanetepe Topragindaki Istatistiksel Uygulamalar
4.2.1 Korelasyon Analizleri

Hastanetepe toprak oOrnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlan ile mide ve bagirsak fazlar arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge
4.6’da goriildigii gibi mide ve bagirsak fazindaki metal iyonu konsantrasyonlar
BCR 1 ve BCR 2 fazlarinda ¢6ziinmiis metal iyonu konsantrasyonlarn ile yiiksek

korelasyona sahiptir.

Cizelge 4.6 Hastanetepe toprak ornegindeki mide ve bagirsak fazlarn ile BCR

fazlan arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.791284 0.857752
BCR 2 0.920871 0.978071
BCR 3 0.715489 0.566834
KALINTI | 0.295099 0.123357

Diger yapilan korelasyon analizinde, Hastanetepe topraginda yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calhisilmistir. Cizelge 4.7°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu cizelgeden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlari iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : Cu, Ba, Ni, Sr, K, Cr, Fe, Mg

Grup 2 : Zn, Cd, Mn, Pb  olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7 Hastanetepe toprak ornegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 0.53 | 0.58 |040 |0.17 |[0.63 |042 |-046 | 021 [052 |041 |047 |0.55 |050 |0.71
Cu | 053 |1.00 |0.01 [021 |0.04 |087 |074 |0.16 |0.09 |-042 |0.76 |0.77 |0.82 |0.77 | 0.83
Zn | 058 |0.01 |1.00 |08 |0.76 |0.17 |-0.36 |0.03 |0.84 |0.73 |-041 |-0.34 |-0.22 |-0.29 |0.19
Pb (040 021 |0.80 |1.00 |095 |046 |-0.11 |0.08 |0.78 |0.31 |-0.18 |-0.11 | 0.04 |-0.08 | 0.22
Mn |0.17 (004 |[0.76 |095 |1.00 |0.29 |-0.27 |[0.26 |0.82 |0.28 |[-0.35 [-0.30 |-0.17 | -0.25 | 0.08
Ba | 063 |087 |0.17 |[046 |029 |1.00 |0.81 |-0.10 |0.08 |-0.18 |0.78 |0.81 |0.87 |0.83 |0.88
Fe | 042 |0.74 |-0.36 |-0.11 |-0.27 | 0.81 | 1.00 |-0.32 | -0.51 |-0.36 | 0.99 |099 |0.97 |1.00 |0.77
Ag |-046 |0.16 |0.03 |0.08 [026 |-0.10 |-0.32 |1.00 | 0.52 |-047 |-0.31 |-0.36 |-0.35 | -0.33 | -0.04
Cd [021 [0.09 |[084 |078 |082 |0.08 |[-0.51 |0.52 |1.00 |0.30 |-0.53 |-0.49 |-0.37 |-0.46 | 0.04
Ca (052 |-042 073 |031 |0.28 |-0.18 |-0.36 |-0.47 | 030 |1.00 |-0.40 |-0.35 |-0.32 |-0.31 | -0.02
Cr (041 |0.76 |-0.41 |-0.18 |-035 |0.78 {099 |-0.31 |-0.53 |-0.40 [ 1.00 |1.00 |0.97 |0.99 |0.75
Mg | 047 |0.77 |-0.34 | -0.11 | -0.30 | 0.81 |0.99 |-0.36 |-0.49 |-0.35 [1.00 | 1.00 | 099 | 099 |0.76
Ni [055 082 |-0.22 |0.04 |-0.17 |0.87 |097 |-0.35 |-037 |-032 {097 |[0.99 |1.00 | 098 |0.78
K (050 (077 |-0.29 |-0.08 |-0.25 | 0.83 |1.00 |-0.33 |-0.46 |[-0.31 [ 099 |0.99 |0.98 | 1.00 | 0.82
Sr (071 [0.83 |0.19 |0.22 |0.08 |0.88 |0.77 |-0.04 | 0.04 |-0.02 |0.75 |0.76 |0.78 | 0.82 | 1.00




4.2.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlari arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi elde edilen
degerlendirmede iki gruplama yani iki faktor ile karsilasilmistir. Mide ve bagirsak
fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlart BCR 1 ve BCR 2 fazlarinda ¢6ziinmiis
metal iyonu konsantrasyonlar ile yiiksek korelasyona sahiptir. BCR 3 ve kalinti

fazlar ise ayr bir gruplandirma ve iliskiyi vermistir.

Cizelge 4.8 Hastanetepe 6rnegi icin dort BCR adimu ile mide ve bagirsak fazlar igin

hesaplanmig faktor loading degerleri

PC1 PC2
BCR 1 0.909814 0.038038
BCR 2 0.941876 0.122696
BCR 3 0.486298 0.833736
KALINTI -0.04035 0.983736
MIDE 0.914275 0.341623
BAGIRSAK | 0.979416 0.144384

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlari i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.9’da, faktor skor degerleri Cizelge 4.10’da
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir. Bu da bize metaller
arasinda 3 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.9 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: Cu, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Sr

PC 2 : Zn, Pb, Mn, Cd

PC3:Ag,Ca olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.9 Hastanetepe 6rnegi icin metal iyonlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PCl1 PC2 PC3

As 0.579061 0.40411 0.633089
Cu 0.896321 0.203036 -0.25558
Zn -0.11381 0.90494 0.38745

Pb 0.126637 0.915822 0.078415
Mn -0.06257 0.912675 -0.06316
Ba 0.936015 0.326131 -0.00315
Fe 0.946672 -0.28296 0.043763
Ag -0.18944 0.3253 -0.86027
Cd -0.21702 0.946681 -0.16054
Ca -0.31052 0.381884 0.842948
Cr 0.940752 -0.33553 0.02453

Mg 0.953932 -0.28136 0.079429
Ni 0.974775 -0.14368 0.087071
K 0.964569 -0.23267 0.085546
Sr 0.886127 0.239664 0.094506

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

Cizelge 4.10 Hastanetepe Ornegi icin metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagh olarak

PC1 PC2 PC3 PC4
BCR 1 -0.65719 -0.75121 -0.53142 -1.65658
BCR 2 -0.13129 1.11401 1.629295 -0.40374
BCR 3 -0.6769 -1.14666 0.634317 0.826237
KALINTI 1.966488 | -0.53883 -0.0046 -0.00938
MIDE -0.0269 1.259146 -1.15391 0.057424
BAGIRSAK | -0.4742 0.063548 -0.57368 1.186038

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 4.3’te goriildiigi gibi kalinti fazindaki Cr, Fe, K, Ni, Mg, Ba, Sr
ve Cu derigsimleri en yiiksektir. Mide, bagirsak ve BCR 2 fazinda ise Mn, Ca, Zn,
Pb, Ag, Cd ve As derisimleri diger fazlara gore daha yliksektir.
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Sekil 4.3 Hastanetepe topragi i¢in a)PC1-PC2 faktor loadingleri grafigi b) PC1-PC2

faktor skorlar grafigi
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4.3 Enverpasa Topragndaki istatistiksel Uygulamalar

4.3.1 Korelasyon Analizleri

Enverpasa toprak ornegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlar arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge
4.11’de goriildiigii gibi mide ve bagirsak fazindaki metal iyonu konsantrasyonlari
BCR 1, BCR 2 ve BCR 3 fazlarinda ¢oziinmiis metal iyonu konsantrasyonlan ile

yiiksek korelasyona sahiptir.

Cizelge 4.11 Enver Pasa toprak ornegindeki mide ve bagirsak fazlan ile BCR

fazlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.780037 0.865273
BCR 2 0.929599 0.955554
BCR 3 0.848348 0.687395
KALINTI | 0.361601 0.097564

Diger yapilan korelasyon analizinde, Enver Pasa topraginda yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlarn konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Cizelge 4.12°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu cizelgeden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlari iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Ba,Fe, Cr, Mg, Ni, K
Grup 2 : Zn, Mn, Cd, Pb  olarak belirlenmistir.

84



¢8

Cizelge 4.12 Enver Pasa toprak 6rnegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 0.30 |-0.29 | 0.04 |-022 {092 |098 |0.11 |-0.47 |-0.33 {097 [0.98 |097 |099 |0.57
Cu | 030 |1.00 |0.19 |031 |0.13 |047 |0.19 |0.07 |0.26 |-031 |027 |0.26 |0.51 |0.26 |0.26
Zn |-029 |{0.19 |1.00 |[080 |0.88 |0.06 |-0.43 |-0.10 | 094 |O0.71 |-0.50 |-0.39 |-0.20 |-0.31 | 0.36
Pb (004 |031 |0.80 |1.00 {092 |042 |-0.09 | 045 |065 |029 |-0.17 |-0.06 |0.13 |-0.02 | 0.19
Mn |-0.22 [0.13 |08 |092 |1.00 |0.14 |-0.35 |0.24 |08l |039 |[-045 |-0.35 |-0.16 | -0.29 | 0.18
Ba | 092 | 047 |0.06 |042 |0.14 |1.00 |0.85 |0.27 |-0.15|-0.20 {081 |0.87 |0.95 |0.89 |0.59
Fe |098 |0.19 |-043 |-0.09 |-035 | 085 |1.00 |0.15 |-0.61 |-0.38 | 099 [0.99 |093 |0.99 |0.46
Ag |0.11 |0.07 |-0.10 | 045 |024 |027 |0.15 |1.00 |-025 |-042 |0.13 |0.15 |0.14 |0.08 |-0.57
Cd |-047 026 |094 |065 |08l |-0.15 |-0.61 [-0.25 | 1.00 | 0.61 |-0.65 |-0.58 | -0.35 | -0.50 | 0.28
Ca |-033 |-031 |0.71 |0.29 |0.39 |-0.20 |-0.38 |-0.42 |0.61 | 1.00 |-0.45 |-0.34 |-0.34 | -0.26 | 0.34
Cr (097 |027 |-0.50 |-0.17 |-0.45 {081 |[0.99 |0.13 |-0.65 |-045 [ 1.00 [0.99 |0.93 |0.97 | 041
Mg (098 |026 |-0.39 |-0.06 |-0.35 | 0.87 |0.99 |0.15 |-0.58 |-0.34 {099 |1.00 |095 |0.99 |0.46
Ni [097 |051 |-0.20 |0.13 |-0.16 | 095 |093 |0.14 |-035 |-034 {093 |095 |1.00 |096 |0.57
K (099 (026 |-031 |-002|-029 [089 |099 |0.08 |-0.50 [-0.26 [097 |0.99 |[0.96 | 1.00 | 0.56
Sr 057 (026 036 |0.19 |0.18 | 059 |046 |-0.57 | 028 |0.34 |041 |046 |0.57 |056 |1.00




4.3.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlan arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelge 4.13’te goriildigi gibi elde edilen
degerlendirmede iki gruplama yani iki faktor ile karsilasilmistir. Mide ve bagirsak
fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlart BCR 1 ve BCR 2 fazlarinda ¢6ziinmiis
metal iyonu konsantrasyonlar1 ile iligkili bulunmustur. Kalnti ise ayrn bir

gruplandirma ve iligki vermistir.

Cizelge 4.13 Enver Pasa 6rnegi i¢in dort BCR adimi ile mide ve bagirsak fazlari igin

hesaplanmig faktor loading degerleri

PC1 PC2
BCR 1 0.907513 -0.01317
BCR 2 0.919932 0.107471
BCR 3 0.69395 0.625294
KALINTI 0.000919 0.98426
MIDE 0.921589 0.365878
BAGIRSAK | 0.987764 0.076882

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme de metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.14’de, faktdr skor degerleri Cizelge 4.15°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 4 faktor elde edilmistir. Bu bize metaller arasinda 4
farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.14 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K

PC 2 : Zn, Pb, Mn, Cd

PC3: Ag, Sr

PC 4 : Cu olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.14 Enver Pasa 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PCl1 PC2 PC3 PC4
As 0.988534 -0.10027 -0.00138 0.09237
Cu 0.253555 0.207017 -0.02549 0.92447
Zn -0.1938 0.944701 -0.25371 0.024597
Pb 0.126915 0.946656 0.279236 0.098797
Mn -0.14194 0.953685 0.123765 0.017899
Ba 0.937592 0.272094 0.093337 0.195248
Fe 0.969388 -0.23652 0.057909 -0.00345
Ag 0.140916 0.17541 0.968102 -0.00212
Cd -0.41044 0.819664 -0.33946 0.209829
Ca -0.21456 0.542394 -0.54565 -0.48361
Cr 0.935515 -0.33084 0.053343 0.109529
Mg 0.971244 -0.21401 0.042304 0.050126
Ni 0.956104 -0.02315 0.001207 0.28839
K 0.986829 -0.14326 -0.04407 0.032648
Sr 0.58934 0.322604 -0.71319 0.07202

Cizelge 4.15 Enver Pasa 6rnegi icin metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagl olarak

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
BCR 1 -0.65719 | -0.75121 -0.53142 -1.65658
BCR 2 -0.13129 | 1.11401 1.629295 -0.40374
BCR 3 -0.6769 -1.14666 0.634317 0.826237
KALINTI 1.966488 | -0.53883 -0.0046 -0.00938
MIDE -0.0269 1.259146 -1.15391 0.057424
BAGIRSAK | -0.4742 0.063548 -0.57368 1.186038

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktdr skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlan arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 4.4’te goriildiigii gibi kalint1 fazindaki Ba, Ni, As, K, Mg, Fe ve
Cr derisimleri en yiiksektir. Mide ve BCR 2 fazinda ise Mn, Cd, Zn, Pb ve Ca

derigimleri diger fazlara gore daha yiiksektir.
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Sekil 4.4 Enver pasa topragi i¢in a) PC1-PC2 faktor loadingleri grafigi b) PC1-PC2

faktor skorlar grafigi
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4.4 Bengiler Topragmndaki istatistiksel Uygulamalar

4.4.1 Korelasyon Analizleri

Bengiler toprak oOrnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlari arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.16°da verilmistir. Cizelge
4.16’da goriildugii gibi mide fazindaki metal iyonu konsantrasyonlart BCR 2, BCR
3 ve kalinti fazlarinda ¢oziinmiis metal iyonu konsantrasyonlari ile yiiksek
korelasyona sahiptir. Bagirsak fazindaki metal iyonu konsantrasyonlar1 ise BCR 1,
BCR 3 ve kalint1 ile orta derecede, BCR 2 faz1 ile de yiiksek derecede korelasyona

sahiptir.

Cizelge 4.16 Bengiler toprak ornegindeki mide ve bagirsak fazlarnn ile BCR

fazlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.098285 0.688277
BCR 2 0.837653 0.974838
BCR 3 0.991751 0.692797
KALINTI | 0.991046 0.649242

Diger yapilan korelasyon analizinde, Bengiler topraginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1 arasinda iligki
kurulmaya cahsilmistir. Cizelge 4.17°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon

gosteren metal iyonlart iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K

Grup 2 : Zn, Mn, Cd, Pb  olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.17 Bengiler toprak ornegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 0.64 (090 |-0.28 025 |0.77 |0.74 |0.72 |0.01 |-0.03 |0.63 |0.82 |0.87 |0.97 |0.57
Cu | 064 |1.00 |0.71 |-0.03 |0.12 [0.73 |[0.83 |0.81 |-0.19 |-0.60 |0.79 |0.81 |0.84 |0.71 |0.59
Zn | 090 |0.71 |1.00 |0.06 |049 (097 [0.80 |0.74 |0.11 |-024 |0.65 |08 |093 |092 |0.49
Pb |-0.28 | -0.03 | 0.06 |1.00 |0.78 |0.28 |-0.33 |-0.43 [0.78 |-0.19 | -0.37 | -0.35 | -0.20 | -0.30 | -0.02
Mn (025 [0.12 | 049 |0.78 |1.00 |0.60 |-0.02 |-0.17 |0.84 |0.17 |-0.27 | 0.00 | 0.17 | 0.23 | 0.4l
Ba |0.77 |0.73 | 097 |0.28 |[0.60 |1.00 |0.74 |0.67 |0.21 |-0.36 |0.60 |0.77 |0.87 |0.81 |0.45
Fe |[0.74 | 083 |080 |-0.33 |-0.02 [0.74 |1.00 | 098 |-048 |-0.39 |0.86 |099 |096 |0.86 |0.45
Ag 072 | 081 |0.74 |-0.43 |-0.17 | 0.67 |098 |1.00 |-0.56 |-046 |093 |098 |094 |0.83 |0.34
Cd |0.01 |-0.19 011 |0.78 |0.84 |0.21 |-0.48 |-0.56 | 1.00 |0.25 |-0.54 |-042 |-0.24 |-0.12 | 0.18
Ca |-0.03 |-0.60 |-0.24 | -0.19 | 0.17 |-0.36 | -0.39 | -0.46 [ 0.25 | 1.00 |-0.69 | -0.35 | -0.38 | -0.07 | 0.26
Cr (063 (079 |0.65 |-037 |-0.27 {0.60 |0.86 |093 |-0.54 |-0.69 [ 1.00 |0.87 |0.85 |0.69 |0.10
Mg (082 (081 |084 |-035 000 |[0.77 |[099 |098 |-042 |-0.35 087 |1.00 |[098 |091 |045
Ni [0.87 |084 |093 |-0.20 |0.17 |0.87 |[096 |094 |-024 |-038 {085 |098 |1.00 |094 |0.48
K (097 (071 [092 |-030 023 |[081 |086 |083 |-0.12 |-0.07 [0.69 |091 |0.94 | 1.00 |0.62
Sr (057 (059 |049 |-0.02 |041 |045 | 045 |034 [0.18 |[0.26 |0.10 | 045 |[048 |0.62 |1.00




4.4.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlan arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programu kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi elde edilen
degerlendirmede iki gruplama yani iki faktor ile karsilasiimistir. 11k grup mide,
BCR 2, BCR 3 ve kalinti1 fazlarini, ikinci grup ise BCR 1 ve bagirsak fazlarini

icermektedir.

Cizelge 4.18 Bengiler 6rnegi icin dort BCR adimi ile mide ve bagirsak fazlar igin

hesaplanmis faktor loading degerleri

PC1 PC2
BCR 1 -0.09245 0.982332
BCR 2 0.753657 0.632968
BCR 3 0.99369 0.097161
KALINTI 0.994502 0.049008
MIDE 0.979714 0.178202
BAGIRSAK | 0.623194 0.775171

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme, metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.19°da, faktor skor degerleri Cizelge 4.20’de
verilmistir. Bu degerlendirmede 4 faktor elde edilmistir. Bu bize metaller arasinda 4
farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.19 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Cu, Zn, Ba, Fe, Ag, Cr, Mg, Ni, K
PC 2 : Pb, Mn, Cd
PC 3:Ca olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.19 Bengiler 6rnegi i¢in metal iyonlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PCl1 PC2 PC3
As 0.920531 0.016498 -0.21664
Cu 0.829994 0.02175 0.35202
Zn 0.938065 0.271696 0.046592
Pb -0.1997 0.923494 0.283356
Mn 0.244058 0.93879 -0.18694
Ba 0.867665 0.429696 0.190975
Fe 0.922368 -0.2565 0.196658
Ag 0.883324 -0.36982 0.268618
Cd -0.14962 0.925381 -0.23651
Ca -0.24091 0.020684 -0.95365
Cr 0.759605 -0.36966 0.512065
Mg 0.953014 -0.23673 0.144939
Ni 0.982354 -0.05337 0.164558
K 0.976923 -0.04335 -0.1687
Sr 0.619467 0.209731 -0.49077

Cizelge 4.20 Bengiler 6rnegi i¢in metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagh olarak

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 PC2 PC3

BCR 1 -0.89699 -1.02767 -0.80095
BCR 2 -0.31098 1.304719 0.535443
BCR 3 -0.58635 -1.04803 0.986024
KALINTL | 1892482 -0.51514 0.326002
Mﬂ?E 0.24125 0.483643 -1.62907
BAGIRSAK | 33941 0.802474 0.582558

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlan arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir.  Sekil 4.5’te goriildiigii gibi kalint1 fazindaki Ba, Sr, Zn, As, Ni, K,
Mg, Fe, Ag ve Cr derisimleri en yiiksektir. BCR 2 fazinda ise Mn, Cd ve Pb

derigimleri diger fazlara gore daha yiiksektir.
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4.5 Cakallar Topragindaki Istatistiksel Uygulamalar

4.5.1 Korelasyon Analizleri

Cakallar toprak o©rnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlar1 arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge
4.21’de goriildiigii gibi mide fazindaki metal iyonu konsantrasyonlar1 BCR 1 ve
kalint1 fazlarinda ¢oziinmiis metal iyonu konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona ve
BCR 2 ve BCR 3 fazlar ile orta derecede korelasyona sahiptir. Bagirsak fazindaki
metal iyonu konsantrasyonlar1t BCR 2 faz ile yiiksek korelasyona; BCR 1, BCR 3 ve

kalint1 fazlari ile de orta derecede korelasyona sahiptir.

Cizelge 4.21 Cakallar toprak Ornegindeki mide ve bagirsak fazlarn ile BCR

fazlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.994893 0.807692
BCR 2 0.723028 0.970255
BCR 3 0.872023 0.717973
KALINTI | 0.977117 0.71249

Diger yapilan korelasyon analizinde, Cakallar topraginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1 arasinda iligki
kurulmaya calisilmistir.  Cizelge 4.22°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon

gosteren metal iyonlart iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Cu, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Sr, Ba

Grup 2 : Mn, Cd, Pb  olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.22 Cakallar toprak ornegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 088 (043 |-0.04 |-0.26 |0.79 |[0.99 |0.76 |-0.45 |-0.44 | 099 |0.99 |0.98 |0.97 |0.82
Cu | 088 |1.00 |0.27 |-0.14 |-0.41 |0.58 [0.8 |0.75 |-043 |-0.76 |0.89 |0.83 |087 |0.77 |0.59
Zn | 043 |027 |1.00 |076 |0.37 |0.71 |034 |063 |047 |[0.11 |0.34 |047 |051 |[038 |0.26
Pb |-0.04 |-0.14 | 0.76 |1.00 |0.85 |0.53 |-0.10 |0.19 |[0.83 |0.30 |-0.12 | 0.03 | 0.13 |-0.08 | 0.01
Mn |-0.26 |-0.41 | 037 |0.85 |1.00 |0.37 |-0.28 |-0.27 |0.80 |0.53 |-0.32 |-0.18 | -0.10 | -0.22 | 0.07
Ba [0.79 058 |0.71 {053 |037 |1.00 076 |0.60 |[0.10 |-0.08 |0.74 |0.84 |0.88 |0.79 |0.80
Fe 099 086 |034 |-0.10 |-0.28 |0.76 | 1.00 | 0.74 |-0.53 | -0.47 | 1.00 |098 |0.97 |0.97 |0.81
Ag |0.76 | 075 063 |0.19 |[-0.27 |0.60 |0.74 |1.00 |-0.27 |-0.62 |0.77 |0.73 |[0.78 |0.62 |0.28
Cd |-045 |-043 |047 |083 |080 |0.10 |-0.53 |-0.27 | 1.00 | 0.48 |-0.54 |-0.40 |-0.32 | -0.46 |-0.26
Ca |-044 |-0.76 | 0.11 |0.30 |0.53 |-0.08 |-0.47 |-0.62 [048 |1.00 |-0.52 |-0.36 |-0.45 |-0.25 | -0.01
Cr (099 (089 |034 |-0.12 |-032 |0.74 |1.00 |0.77 |-0.54 |-0.52 | 1.00 |0.98 |0.97 |0.95 |0.78
Mg 099 083 (047 (003 |-0.18 [0.84 | 098 |0.73 |-0.40 |-0.36 | 098 |1.00 |0.98 |0.98 |0.85
Ni 098 |0.87 |051 |0.13 |-0.10 | 0.8 |[097 |0.78 |-032 |-045 {097 |098 |1.00 |093 |0.81
K 097 (077 |038 |-0.08 |-0.22 |0.79 |0.97 |0.62 |-046 |-0.25 095 |098 |0.93 | 1.00 | 0.90
Sr (082 (059 [026 |001 |007 080 |08 |028 |-026 |-0.01 078 |085 |081 |090 | 1.00




4.5.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlan arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programu kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelge 4.23’te goriildigi gibi elde edilen
degerlendirmede yalmizca bir grup yani bir faktor ile karsilasilmistir. Bu grup tim

BCR fazlarin1 ve mide ve bagirsak fazlarini icermektedir.

Cizelge 4.23 Cakallar 6rnegi i¢in dort BCR adimu ile mide ve bagirsak fazlari igin

hesaplanmig faktor loading degerleri

PC1
BCR 1 0.964382
BCR 2 0.829433
BCR 3 0.894357
KALINTI 0.924603
MIDE 0.984175
BAGIRSAK | 0.911294

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.24’te, faktor skor degerleri Cizelge 4.25°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir bu da bize metaller arasinda
3 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.24 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Sr
PC 2 : Pb, Mn, Cd, Zn
PC 3: Ag, Ca olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.24 Cakallar 6rnegi icin metal iyonlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PC1 PC2 PC3
As 0.925041 -0.03795 0.374068
Cu 0.685464 -0.13664 0.63923
Zn 0.363832 0.800283 0.286021
Pb 0.007416 0.994403 -0.01075
Mn -0.04609 0.810237 -0.45828
Ba 0.84035 0.517011 0.108518
Fe 0.924169 -0.11075 0.356881
Ag 0.499936 0.198056 0.80657
Cd -0.36219 0.852167 -0.23756
Ca -0.1368 0.317608 -0.8508
Cr 0.899993 -0.12256 0.41548
Mg 0.950805 0.026073 0.304338
Ni 0.908217 0.116144 0.393879
K 0.977584 -0.07767 0.159628
Sr 0.965107 0.001957 -0.19925

Cizelge 4.25 Cakallar 6rnegi icin metal iyonlar1 konsantrasyonlarina baglh olarak

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 PC2 PC3
BCR 1 -0.42799 -1.24346 | -0.76797
BCR 2 -0.09021 1.646486 | -0.51883
BCR 3 -0.95079 0.28644 1.591067
KALINTI 1.898138 -0.27585 | 0.682927
MIDE 0.109214 0.2928 -1.06626
BAGIRSAK | -0.53836 -0.70642 | 0.079063

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 4.6’da goriildiigi gibi kalinti fazindaki Ba, Sr, Cu, As, Ni, K,
Mg, Fe, Ag ve Cr derisimleri en yiiksektir. BCR 2 fazinda ise Mn, Cd, Zn ve Pb

derisimleri diger fazlara gére daha yiiksektir.
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Sekil 4.6 Cakallar topragi i¢in a) PC1-PC2 faktor loadingleri grafigi b) PC1-PC2
faktor skorlar grafigi
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4.6 Kadikoy Topragndaki istatistiksel Uygulamalar

4.6.1 Korelasyon Analizleri

Kadikdy toprak oOrnegi kullamilarak c¢oziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlar arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge
4.26’da goriildiigii gibi mide fazindaki metal iyonu konsantrasyonlar1 BCR 2 ve
BCR 3 fazlarinda ¢oziinmiis metal iyonu konsantrasyonlar ile yiiksek korelasyona
ve BCR 1 ve kalint1 fazlar ile orta derecede korelasyona sahiptir. Bagirsak fazindaki
metal iyonu konsantrasyonlar1 BCR 1, BCR 2 ve BCR 3 ile yiiksek derecede

korelasyona sahiptir.

Cizelge 4.26 Kadikdy toprak oOrnegindeki mide ve bagirsak fazlarn ile BCR

fazlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.739727 0.865374
BCR 2 0.810983 0.937147
BCR 3 0.976184 0.801139
KALINTI | 0.59339 0.201503

Diger yapilan korelasyon analizinde, Kadikoy topraginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1 arasinda iligki
kurulmaya calisilmistir.  Cizelge 4.27°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon

gosteren metal iyonlart iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Ag
Grup 2 : Mn, Cd, Pb, Zn  olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.27 Kadikoy toprak ornegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 0.56 |-0.32 |-0.05 | -0.08 {085 |098 |093 |-0.37 |-042 [098 |0.99 |0.98 |0.98 | 0.69
Cu | 056 |1.00 |-0.29 |0.11 |0.01 [048 [047 |045 |-0.04 |-0.79 | 053 |050 |0.57 |042 |0.12
Zn |-032|-029 |1.00 083 |083 [0.19 [-043 |-0.16 |0.90 | 0.63 |-049 |-041 |-0.22 |-0.27 | 0.14
Pb |-005 |0.11 |0.83 |1.00 |097 |040 |-0.17 |0.20 |[0.73 |0.20 |-0.22 | -0.15 | 0.02 |-0.10 | 0.02
Mn |-0.08 {001 |0.83 |0.97 |1.00 |040 |-0.19 |0.19 |0.74 |0.18 |-0.25 | -0.18 | -0.04 | -0.12 | 0.08
Ba | 085 |048 |0.19 |[040 |040 |1.00 [0.77 |08 |0.14 |-0.21 |0.73 |0.78 | 0.86 | 0.84 | 0.81
Fe |098 |047 |-043 |-0.17 |-0.19 [ 0.77 | 1.00 |0.92 |-0.52 |-042 [099 |1.00 | 095 |0.97 |0.64
Ag 1093 | 045 |-0.16 {020 |[0.19 |0.86 |0.92 |1.00 |-0.31 |-0.37 {089 |091 |090 |0.89 |0.55
Cd |-037 |-004 {090 | 073 |0.74 |0.14 |-0.52 |-0.31 | 1.00 | 0.38 |-0.55 |-0.49 | -0.29 |-0.36 | 0.13
Ca |-042 |-0.79 | 0.63 |0.20 |0.18 |-0.21 |-0.42 |-0.37 [0.38 | 1.00 |-0.48 |-0.41 |-0.32 | -0.26 | 0.08
Cr (098 [053 |-049 |-0.22 |-025(0.73 [099 |0.89 |-0.55 |-048 [1.00 |0.99 |0.95 |0.96 | 0.60
Mg (099 | 050 |-0.41 |[-0.15 |-0.18 [ 0.78 |1.00 | 091 |-049 |-041 099 |1.00 |0.97 |0.98 | 0.65
Ni [098 |0.57 |-022 |0.02 |-0.04 |08 |[095 |[090 |-029 |-032 (095 |097 |1.00 |097 |0.68
K (098 (042 |-0.27 |-0.10 | -0.12 | 0.84 | 097 |0.89 |-0.36 [-0.26 [ 096 |0.98 |0.97 | 1.00 | 0.77
Sr (069 |0.12 |0.14 |0.02 |0.08 |08l |064 |055 [0.13 |0.08 |0.60 |0.65 |0.68 |0.77 |1.00




4.6.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlan arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapild.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.28°’de verilmistir. Cizelge 4.28°’de goriildiigii gibi elde edilen
degerlendirmede yalmzca iki grup yani iki faktor ile karsilasilmigtir. {1k grup mide,
bagirsak, BCR 1, BCR 2 ve BCR 3 fazlarimi, ikinci grup ise kalinti fazim

icermektedir.

Cizelge 4.28 Kadikoy ornegi icin dort BCR adimi ile mide ve bagirsak fazlar igin

hesaplanmis faktor loading degerleri

PC1 PC2
BCR 1 0.930055 -0.0337
BCR 2 0.900053 0.155803
BCR 3 0.756034 0.61163
KALINTI 0.018347 0.993762
MIDE 0.808671 0.585474
BAGIRSAK | 0.970289 0.169969

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme metal iyonlarn arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.29°da, faktor skor degerleri Cizelge 4.30’da
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir. Bu bize metaller arasinda 3
farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.29 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Ba, Fe, Ag, Cr, Mg, Ni, K, Sr
PC 2 : Pb, Mn, Cd, Zn
PC 3: Ca, Cu olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.29 Kadikoy Ornegi i¢in metal iyonlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PC1 pPC2 PC3
As  10.957042 -0.11699 0.264045
Cu | 0.348258 0.074748 0.861496
Zn | -0.11312 0.907049 -0.39571
Pb 0.035305 0.959446 0.092724
Mn | 0.025002 0.957521 0.043091
Ba | 0.898359 0.394989 0.147506
Fe 0.93638 -0.25544 0.222274
Ag | 0.900229 0.074143 0.280132
Cd |-0.23597 0.880714 -0.16332
Ca |-0.16324 0.257942 -0.9094
Cr  [0.907967 -0.30615 0.282452
Mg | 0.942699 -0.23487 0.226774
Ni 0.953658 -0.04461 0.224449
K 0.984786 -0.14039 0.080833
Sr 0.82465 0.140179 -0.29769

Cizelge 4.30 Kadikdy ornegi icin metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagli olarak

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 PC2 PC3
BCR 1 -0.66027 -1.08032 | -1.06234
BCR 2 -0.14823 1.58887 0.516752
BCR 3 -0.77409 -0.73163 1.234873
KALINTI 1.924897 -0.55924 | 0.342986
MIDE 0.128046 0.668966 | -1.36143
BAGIRSAK | -0.47035 0.113355 | 0.329163

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 4.7°de goriildiigii gibi kalinti fazindaki Ba, Sr, As, Ni, K, Mg,
BCR 2 fazinda ise Mn, Cd, Zn ve Pb

derigimleri diger fazlara gore daha yiiksektir.

Fe, Ag ve Cr derisimleri en yiiksektir.
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Sekil 4.7 Kadikdy topragr i¢in a) PC1-PC2 faktor loadingleri grafigi b) PC1-PC2

faktor skorlar1 grafigi
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4.7 Kasika Topragindaki istatistiksel Uygulamalar

4.7.1 Korelasyon Analizleri

Kagik¢1 toprak ornegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlar arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelge
4.31’de goriildiigii gibi mide fazindaki metal iyonu konsantrasyonlar1 BCR 2 fazinda
¢Oziinmils metal iyonu konsantrasyonlan ile yiiksek korelasyona ve BCR 1, BCR 3
ve kalint1 fazlar ile orta derecede korelasyona sahiptir. Bagirsak fazindaki metal
iyonu konsantrasyonlar1 ise BCR 1 ve BCR 2 fazlan ile yiiksek, BCR 3 fazi ile orta

derecede korelasyona sahiptir.

Cizelge 4.31 Kasik¢1 toprak Ornegindeki mide ve bagirsak fazlart ile BCR

fazlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.755147 0.867524
BCR 2 0.910989 0.90001
BCR 3 0.563297 0.560965
KALINTI | 0.532867 0.195001

Diger yapilan korelasyon analizinde, Kasik¢1 topraginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1 arasinda iligki
kurulmaya calisilmistir.  Cizelge 4.32’de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon

gosteren metal iyonlar ti¢ farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Ba
Grup 2 : Cu, Cd
Grup 3 : Pb, Mn, Sr  olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.32 Kasike toprak ornegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 0.03 |-0.68 |-0.11 | -0.18 [ 0.77 | 097 |0.75 |-0.44 |-0.24 | 095 |097 |098 | 0.93 |-0.15
Cu | 0.03 |1.00 |048 |043 |024 |040 |-0.12 |0.13 |0.83 |-0.15 | -0.10 | -0.11 | 0.02 | 0.06 |O0.11
Zn | -0.68 | 048 |1.00 |0.06 |0.07 |[-0.36 |-0.68 |-0.54 |0.76 |0.31 |-0.63 |-0.64 |-0.60 |-0.46 | 0.20
Pb |-0.11 {043 |0.06 |1.00 |0.85 |049 |-0.32 |-0.15 [0.60 |0.49 |-041 |-0.34 |-0.23 |-0.02 | 0.54
Mn |-0.18 {024 |0.07 |0.85 |1.00 |042 |-035|-0.52 050 |0.62 |-043 |-035 |-0.21 |-0.05 | 0.88
Ba |0.77 | 040 |-036 {049 |[042 |1.00 |062 (042 [0.13 |0.18 | 055 |[0.62 |0.72 |0.83 |0.35
Fe |0.97 |-0.12 |-0.68 |-0.32 |-0.35 | 0.62 | 1.00 |0.74 |-0.58 |-0.29 {099 |1.00 |098 |0.90 |-0.25
Ag 1075 |0.13 |-0.54 |-0.15 |-0.52 | 042 |0.74 |1.00 |-0.35 |-0.53 |0.74 |0.71 |0.64 |0.58 |-0.70
Cd |-044 [ 083 |0.76 | 060 |050 [0.13 |-0.58 |-035 |1.00 |0.27 |-0.58 |-0.57 |-0.44 |-0.29 | 0.39
Ca |-024 |-0.15 | 031 |049 |0.62 |0.18 |-0.29 |-0.53 [0.27 |1.00 |-0.38 |-0.27 |-0.25 | 0.08 | 0.71
Cr [095 |-0.10 |-0.63 |-041 [-043 |055 |099 |0.74 |-0.58 |-0.38 | 1.00 |0.99 |0.97 |0.86 |-0.31
Mg | 097 |-0.11 |-0.64 |-0.34 | -035 | 0.62 |1.00 |0.71 |-0.57 |-0.27 | 099 |1.00 [098 |091 |-0.23
Ni [098 |0.02 |-0.60 |-0.23 |-0.21 |0.72 [098 |0.64 |-044 |-0.25 {097 |098 |1.00 |0.93 |-0.09
K (093 006 |-046 |-0.02 |-0.05 {083 |090 |058 |-0.29 |0.08 (0.8 |091 |0.93 | 1.00 |0.06
Sr [-0.15 | 0.11 |0.20 |0.54 |0.88 |035 |-0.25 |-0.70 [0.39 |0.71 |-0.31 |-0.23 | -0.09 | 0.06 | 1.00




4.7.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlan arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapild.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.33’te verilmistir. Cizelge 4.33’te goriildigii gibi elde edilen
degerlendirmede yalmzca iki grup yani iki faktor ile karsilasilmigtir. 11k grup mide,

bagirsak, BCR 1 ve BCR 3 fazlarm, ikinci grup ise kalint1 fazim igcermektedir.

Cizelge 4.33 Kasik¢r ornegi i¢in dort BCR adimi ile mide ve bagirsak fazlart igin

hesaplanmig faktor loading degerleri

PC1 PC2
BCR 1 0.967058 0.040373
BCR 2 0.691451 0.544292
BCR 3 0.811813 -0.03674
KALINTI -0.01353 0.902456
MIDE 0.767851 0.63645
BAGIRSAK | 0.900103 0.340908

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.34’te, faktor skor degerleri Cizelge 4.35°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir. Bu bize metaller arasinda 3
farkli gruplanmanmin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.34 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Ba, Fe, Ag, Cr, Mg, Ni, K
PC 2 : Pb, Mn, Sr, Ca
PC 3 : Cd, Cu olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.34 Kasiker 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PC1 PC2 PC3

As  10.993688 0.101356 0.042334
Cu | 0.073343 0.0059 -0.98579
Zn | -0.64045 -0.05188 -0.51156
Pb -0.02348 -0.70207 -0.49786
Mn | -0.08376 -0.922 -0.2441
Ba | 0.829041 -0.42455 -0.3571
Fe 0.950893 0.221239 0.199013
Ag 10.701308 0.561392 -0.13462
Cd | -0.3672 -0.31077 -0.86887
Ca | -0.15391 -0.82893 0.087754
Cr 1091892 0.314381 0.187312
Mg | 0.947004 0.210706 0.194795
Ni 0.969593 0.107915 0.078388
K 0.955833 -0.11672 0.001766
Sr -0.05571 -0.93314 -0.06672

Cizelge 4.35 Kagik¢1 6rnegi icin metal iyonlart konsantrasyonlarina bagli olarak

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 PC2 PC3
BCR 1 -0.89584 | -0.02589 1.828622
BCR 2 0.000394 | -0.06792 -0.49999
BCR 3 -0.71394 | 1.48969 -0.81992
KALINTI 1.894324 | 0.512175 0.486549
MIDE 0.028857 | -1.54262 -0.5283
BAGIRSAK -0.3138 -0.36544 -0.46696

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir.  Sekil 4.8’de goriildiigii gibi kalinti fazindaki Ba, As, Ni, K, Fe, Ag,
Mg ve Cr derisimleri en yiiksektir. Mide fazinda ise Ca, Pb, Mn ve Sr derisimleri

diger fazlara gore daha yiiksektir.
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4.8 Miistecap Topragindaki Istatistiksel Uygulamalar

4.8.1 Korelasyon Analizleri

Miistecap toprak Ornegi kullanilarak c¢oziinmils metal iyonu derisimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlari arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.36’da verilmistir. Cizelge
4.36’da goriildiigii gibi mide ve bagirsak fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlari

tiim BCR fazlan ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Cizelge 4.36 Miistecap toprak Ornegindeki mide ve bagirsak fazlan ile BCR

fazlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.99922 0.911159
BCR 2 0.990563 0.949551
BCR 3 0.986435 0.887696
KALINTI | 0.980018 0.878196

Diger yapilan korelasyon analizinde, Miistecap topraginda yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlarn konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Cizelge 4.37°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu cizelgeden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlari iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Cu, Zn, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Sr
Grup 2 : Pb, Mn olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.37 Miistecap toprak 6rnegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As |1 083 082 |049 |[029 [097 |095 |-0.21 |-0.38 |-0.29 | 095 |0.97 |0.93 | 0.86 | 0.98
Cu (083 |1.00 |078 |032 |0.16 |08 |0.83 |0.15 |-0.01 |-0.61 |0.85 |0.81 |095 |0.52 |0.82
Zn |0.82 |0.78 |1.00 |[050 |038 |083 (079 |-0.04 |0.14 |-0.05|{0.77 |0.83 |090 |0.83 |0.80
Pb (049 032 |050 |[1.00 {095 |032 |0.26 |-0.60 |-0.28 |0.40 |0.21 |0.34 |0.52 |0.64 |0.40
Mn | 029 |0.16 [038 [095 |1.00 |0.16 |0.09 |-0.70 |-0.10 | 0.48 |0.03 [0.17 [0.35 |047 |0.24
Ba [ 097 |085 |[083 |032 |0.16 |1.00 |1.00 |-0.17 |-0.22 |-0.39 {099 |1.00 | 091 |0.79 | 0.99
Fe [ 095 |083 (079 |026 [0.09 |1.00 |1.00 |-0.15 |-0.24 |-0.43 | 1.00 (099 |0.88 |0.76 |0.99
Ag |-0.21 | 0.15 |-0.04 |-0.60 |-0.70 |-0.17 | -0.15 | 1.00 | 0.37 |-0.40 | -0.07 |-0.19 |-0.04 |-0.37 | -0.26
Cd |-038 |-0.01 |0.14 |-0.28 |-0.10 |-0.22 | -0.24 | 0.37 | 1.00 |-0.01 |-0.25 |-0.26 |-0.11 |-0.36 | -0.32
Ca |-0.29 | -0.61 | -0.05 | 040 | 048 |-0.39 |-043 |-0.40 |-0.01 |1.00 |-0.48 |-0.33 [-0.35 |0.23 |-0.34
Cr (095 |08 |0.77 [0.21 |0.03 |0.99 |1.00 |-0.07 |-0.25 |-0.48 | 1.00 [0.99 |0.88 |0.73 |0.98
Mg (097 (081 |083 |034 |0.17 [1.00 |0.99 |-0.19 |-0.26 |-0.33 [0.99 |1.00 |0.8 |0.83 |0.99
Ni (093 {095 [090 |052 |[035 |091 [0.88 |-0.04 |-0.11 |-0.35 {088 |0.89 |1.00 |0.76 | 0.90
K (086 [052 |083 |0.64 |047 |0.79 |0.76 |-0.37 |-0.36 [0.23 |0.73 |0.83 | 0.76 | 1.00 | 0.82
Sr (098 |0.82 |08 |040 |[024 [099 |099 |-0.26 |-0.32 |-0.34 | 098 |0.99 |0.90 |0.82 | 1.00




4.8.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlan arasindaki iligskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.38°’de verilmistir. Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi elde edilen
degerlendirmede yalnizca bir grup yani bir faktor ile karsilasilmistir. Bu grup mide,

bagirsak ve tiim BCR fazlarim icermektedir.

Cizelge 4.38 Miistecap 6rnegi icin dort BCR adimi ile mide ve bagirsak fazlar igin

hesaplanmis faktor loading degerleri

PC1
BCR 1 0.993246
BCR 2 0.998784
BCR 3 0.989707
KALINTI 0.984571
MIDE 0.99396
BAGIRSAK | 0.936717

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme, metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.39°da, faktor skor degerleri Cizelge 4.40’ta
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir. Bu bize metaller arasinda
3 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.39 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Ba, Fe, Cr, Mg, Ni, K, Cu, Zn, Sr
PC 2 : Pb, Mn, Ca
PC 3: Cd olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.39 Miistecap Ornegi i¢in metal iyonlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PC1 PC2 PC3
As 0.959586 0.164086 0.211159
Cu 0.921027 -0.084 -0.20188
Zn 0.867398 0.313879 -0.32791
Pb 0.329856 0.883434 0.05431
Mn 0.152167 0.940204 -0.03378
Ba 0.982933 0.030294 0.125228
Fe 0.972306 -0.03096 0.169195
Ag -0.03145 -0.69813 -0.51056
Cd -0.15218 -0.09916 -0.90955
Ca -0.44178 0.742898 0.006301
Cr 0.977086 -0.09881 0.161094
Mg 0.97287 0.064936 0.167413
Ni 0.957991 0.170711 -0.12121
K 0.755863 0.50348 0.189456
Sr 0.965032 0.105945 0.216083

Cizelge 4.40 Miistecap Ornegi icin metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagl olarak

fazlar arasindaki iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 pPC2 PC3
BCR 1 -0.90506 -0.72194 1.284758
BCR 2 -0.28974 0.628558 -1.34269
BCR 3 -0.0642 -1.42506 -1.04219
KALINTI 1.961068 -0.02237 0.474768
MIDE -0.33433 1.428197 0.172166
BAGIRSAK | -0.36773 0.112616 0.453186

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktdr skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 4.9’da goriildiigii gibi kalint1 fazindaki Ba, As, Ni, K, Fe, Zn,
Mg, Cu, Sr ve Cr derigsimleri en yiiksektir. Mide fazinda ise Ca, Pb ve Mn

derigsimleri diger fazlara gére daha yiiksektir.
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4.9 Patlak Topragmndaki istatistiksel Uygulamalar

4.9.1 Korelasyon Analizleri

Patlak toprak oOrnegi kullanmlarak ¢6ziinmiis metal iyonu derigimleri
bakimindan BCR adimlar1 ve mide ve bagirsak fazlari arasinda iliski kurulmustur.
Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar Cizelge 4.41°de verilmistir. Cizelge
4.41’de goriildiigii gibi mide fazindaki metal iyonu konsantrasyonlar1 BCR 1 ve
kalint1 fazlan ile yiiksek korelasyona, BCR 2 ve BCR 3 fazlar1 ile orta derecede
korelasyona sahiptir. Bagirsak fazi ise BCR 1 ve kalint1 faz1 ile yiiksek korelasyona

sahiptir.

Cizelge 4.41 Patlak toprak ornegindeki mide ve bagirsak fazlari ile BCR fazlarn

arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK
BCR 1 0.826323 0.743967
BCR 2 0.593942 0.469166
BCR 3 0.567581 0.464725
KALINTI | 0.950479 0.969588

Diger yapilan korelasyon analizinde, Patlak topraginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar konsantrasyonlar1 kullanilarak metal iyonlar1 arasinda iligki
kurulmaya calisilmistir.  Cizelge 4.42°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon

gosteren metal iyonlart ti¢ farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Fe, Ag, Cr, Mg, Ni, K
Grup 2 : Cu, Pb, Sr, Zn, Ca
Grup 3: Mn, Cd olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.42 Patlak toprak 6rnegindeki metaller arasindaki korelasyon

As Cu Zn Pb Mn Ba Fe Ag Cd Ca Cr Mg Ni K Sr

As (100 [0.77 081 |[059 |-024 035 098 |098 |-035|-052 (099 |0.99 |1.00 | 098 |-0.53
Cu |0.77 |1.00 |0.70 | 0.84 |-0.53 |-0.02 |0.71 |0.68 |-039 |-0.71 | 0.74 | 0.67 |0.79 |0.62 |-0.84
Zn | 081 |[0.70 |1.00 |0.86 |0.00 |050 |0.71 |[0.69 |0.08 |-0.19 |{0.74 |0.75 |0.80 |0.72 |-0.42
Pb (059 [0.84 |086 |1.00 |-0.19 |0.19 048 |045 |0.03 |-034 |0.53 |047 |0.60 |042 |-0.67
Mn |-0.24 |-0.53 | 0.00 |-0.19 | 1.00 |0.77 |-0.26 |-0.25 |0.89 |031 |[-0.27 |[-0.19 |-0.31 | -0.18 | 0.28
Ba | 035 |-0.02 |050 |0.19 |[0.77 |1.00 |0.28 |0.28 |0.71 |0.01 |0.27 |039 |027 |0.39 [0.00
Fe |098 |071 (071 |048 |-0.26 |0.28 |1.00 |1.00 |-043 |-0.54 |1.00 | 099 |098 |0.98 |-0.51
Ag (098 |068 069 |045 [-025 028 |1.00 | 1.00 |-0.44 |-0.54 |1.00 | 099 |098 |0.98 |-0.50
Cd |-035|-039 |0.08 |[003 089 |0.71 |-0.43 |-0.44 | 1.00 | 0.34 |-043 |-0.34 | -0.41 |-0.35 | 0.22
Ca |-052 |-0.71 | -0.19 | -0.34 | 031 |0.01 |-0.54 |-0.54 | 034 |1.00 |-0.56 |-0.48 |-0.52 |-0.43 | 091
Cr {099 (074 |0.74 | 053 |-0.27 |0.27 |1.00 |1.00 |-0.43 |-0.56 | 1.00 |[0.98 |0.99 |0.97 |-0.55
Mg (099 |0.67 |075 |047 |-0.19 {039 099 |099 |-034 |-048 [098 |1.00 | 098 |1.00 |-0.44
Ni [1.00 |0.79 |0.80 |0.60 |-0.31 |027 |098 |098 |-041 |-052 {099 |[098 |1.00 |097 |-0.54
K (098 [0.62 |0.72 |042 |-0.18 {039 |098 |098 |-0.35 |-043 {097 |1.00 |0.97 | 1.00 |-0.38
Sr |-0.53 |-0.84 | -0.42 | -0.67 | 0.28 | 0.00 |-0.51 |-0.50 | 0.22 |[091 |-0.55 |-0.44 |-0.54 |-038 |1




4.9.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile BCR adimlari arasindaki iliskiyi kurmak amaci ile yapildi.
Statistica programi kullanilarak faktor loadings degerleri bulundu. Bu degerler
Cizelge 4.43’te verilmistir. Cizelge 4.43’te goriildiigli gibi elde edilen
degerlendirmede yalnizca bir grup yani bir faktor ile karsilasilmistir. Bu grup mide,

bagirsak, BCR 1, BCR 2 ve kalint1 fazlarin1 icermektedir.

Cizelge 4.43 Patlak ornegi i¢in dort BCR adimi ile mide ve bagirsak fazlar igin

hesaplanmis faktor loading degerleri

PC1
BCR 1 0.901905
BCR 2 0.706845
BCR 3 0.668004
KALINTI 0.879261
MIDE 0.979196
BAGIRSAK | 0.929683

Diger yapilan istatistiksel bir degerlendirme metal iyonlarn arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar icin elde edilen
faktor loading degerleri Cizelge 4.44°te, faktor skor degerleri Cizelge 4.45°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 3 faktor elde edilmistir. Bu bize metaller arasinda 3
farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.44 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Bu gruplar:

PC 1: As, Fe, Ag, Cr, Mg, Ni, K

PC 2 : Mn, Ba, Cd

PC 3 : Cu, Pb olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.44 Patlak 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PC1 PC2 PC3

As  10.927195 0.016574 0.372606
Cu | 0.484573 0.229511 0.827212
Zn | 0.669681 -0.35903 0.496626
Pb | 0.30011 -0.17547 0.825536
Mn |-0.13749 -0.90175 -0.24632
Ba | 0.388025 -0.89154 -0.00269
Fe 0.945617 0.100271 0.291557
Ag | 0.949729 0.106091 0.267065
Cd | -0.35205 -0.93294 -0.01736
Ca | -0.29099 -0.2683 -0.69114
Cr  ]0.930647 0.097663 0.342508
Mg | 0.969451 0.001331 0.240398
Ni 0.917026 0.082282 0.385176
K 0.982279 0.005426 0.173158
Sr -0.2157 -0.13799 -0.91223

Cizelge 4.45 Patlak Ornegi icin metal iyonlar1 konsantrasyonlarina bagl olarak

fazlar arasindaki iligkiyi gosteren faktor skor degerleri

PC1 PC2 PC3
BCR 1 -0.25377 0.977742 -1.17887
BCR 2 -0.41216 -1.52424 -0.05853
BCR 3 -0.7132 -0.06909 1.454679
KALINTI 1.938627 0.216557 0.545144
MIDE 0.13394 -0.69196 -1.05313
BAGIRSAK | -0.69343 1.090985 0.290697

Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktdr skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar arasindaki iligki grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 4.10°da goriildiigii gibi kalint1 fazindaki As, Ni, K, Fe, Ag, Mg,
Cu, Zn ve Cr derisimleri en yiiksektir. BCR 2 fazinda ise Mn, Cd ve Ba derisimleri

diger fazlara gore daha yiiksektir.
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faktor skorlar1 grafigi
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4.10 SONUCLAR

Calismada Balikesir’in Balya ilgesi ve yakin koylerinden alinan topraklarda
madenden kaynaklanan metal kirliligi arastirllmistir. Bu amagla topraklarin farkli
fazlarindaki metal konsantrasyonlarini belirlemek i¢in BCR ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir.  Topraklardaki toplam metal konsantrasyonlarimi belirlemek igin
topraklara HNO3;-HCl kansimi ile yas yakma islemi uygulanmistir. Ayrica
yontemin dogrulugunu belirlemek icin ayni islemler uygulanarak standart referans
toprak (NIST SRM 2711 Montana soil) analiz edilmistir. Kirlilik igeren topraklarin
cocuklar tarafindan yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla
viicutlarina gecebilecek metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

korelasyon analizi ve temel bilesen analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

4.10.1 BCR Ekstraksiyon Yontemi ve In Vitro Gastrointestinal

Ekstraksiyon Yontemi ile Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Toprak oOrneklerinin analiz sonuglarma gore olusturulan c¢izelgelerin

incelenmesi sonunda asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki arsenigin
konsantrasyonu 1058 pg g'l’dir. Calismada BCR ekstraksiyon adimlarinin
toplaminda standart referans toprak Srnegindeki As konsantrasyonu 91,3+1.5 pg g,
HNO;-HCl karisimi ile yapilan toplam yas yakma calismalarinda ise As
konsantrasyonu 90,9+1,5 pg g'1 olarak bulunmustur (Cizelge 3.1). As
konsantrasyonu standart referans 6rnegin degerine yakin olarak bulunmustur. Ayrica
BCR ekstraksiyon yontemi ve yas yakma sonucunda bulunan As konsantrasyonlari

birbiriyle uyumludur.

Bengiler ve Miistecap topraklar1 disindaki topraklarda As konsantrasyonlar
yiiksek bulunmustur. Ozellikle Sar1 su topragindaki As konsantrasyonu oldukga
yiiksektir (Cizelge 3.1). Arsenigin toksik oOzelligi de dikkate alindiginda bu
topraktaki kirlilik onemli boyuttadir. Cocuklarin kirlilik iceren bu topraklar1 yemesi

cocuklarin sagligi agisindan risk tasimaktadir. Topraklarin ¢ocuklar tarafindan
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yenmesi durumunda, arsenigin mide sivisinda ¢oOziinen konsantrasyonu bagirsak
fazinda c¢oziinen konsantrasyonundan daha fazladir (Cizelge 3.16). Sar su
topragindaki arsenigin % 14’ii mide sivisinda ¢oziiniirken % 15’1 bagirsak sivisinda

coziinmektedir. Bu oran Hastanetepede midede % 12, bagirsakta % 8’dir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki bakirin
konsantrasyonu 114+2 pg g'’dir.  Cahismada BCR ekstraksiyon adimlariin
toplaminda standart referans toprak drnegindeki Cu konsantrasyonu 95,3+2,2 ug g™,
HNO;-HCl karistmi ile yapilan toplam yas yakma c¢alismalarinda ise Cu
konsantrasyonu 96,3+0,7 ug g olarak bulunmustur (Cizelge 3.2). Cu
konsantrasyonu standart referans 6rnegin degerine yakin olarak bulunmustur. Ayrica
BCR ekstraksiyon yontemi ve yas yakma sonucunda bulunan Cu konsantrasyonlari

genel olarak birbiriyle uyumludur.

Toprak Kkirliliginin kontrolii yonetmeligine gore (Cizelge 1.3) bakirin
topraktaki simir degeri toprak pH’sinin 5-6 arasinda olmast durumunda 50 pg/g,
pH’ nin 6’dan biiyiik olmast durumunda ise 140 pug/g’dir. Sar1 su topragindaki bakir
konsantrasyonu 140 pg/g simir degerin iizerinde bulunmustur. Ayrica Kasikel,
Kadikoy ve Enver Pasa Mahallesinden alinan toprak ¢rneklerinde de yiiksek bakir
konsantrasyonu tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Topraklarin cocuklar tarafindan
yenmesi durumunda bagirsak sivisinda ¢oziinen bakir konsantrasyonunun mide
stvisinda coziinen konsantrasyonundan fazla oldugu bulunmustur (Cizelge 3.17).
Topraklarin yenmesi durumunda Sar su topragindaki bakirin % 15’1 mide sivisinda,

% 33’1 ise bagirsak sivisinda ¢oziinmektedir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak ornegindeki cinkonun
konsantrasyonu 350,4+4,8 pg g’dir. BCR ekstraksiyon adimlariin toplaminda
standart referans toprak ornegindeki Zn konsantrasyonu 292,1+5,7 pg g , HNOs-
HCI karisimi ile yapilan toplam yas yakma c¢aligmalarinda ise Zn konsantrasyonu
308,1+6,7 ug g olarak bulunmustur (Cizelge 3.3). Zn konsantrasyonu standart
referans Ornegin degerinden daha diisiik bulunmustur. Ancak BCR ekstraksiyon
yontemi ve yas yakma ile elde edilen sonuglar birbiriyle uyumludur. Diger toprak
orneklerinde de BCR ekstraksiyon adimlarimin toplami ve toplam yas yakma

sonucunda bulunan Zn konsantrasyonlar1 birbiri ile uyumludur.
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Toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligine gore (Cizelge 1.3) c¢inkonun
topraktaki sinir degeri toprak pH’sinin 5-6 arasinda olmasi durumunda 150 pg/g,
pH’nin 6’dan biiyiikk olmasit durumunda ise 300 pg/g’dir. Bengiler ve Miistecap
disgindaki tiim toprak Orneklerinde ¢inko konsantrasyonlari sinir degerin iizerinde
bulunmustur. En yiiksek ¢inko konsantrasyonu Kasike¢r toprak 6rnegindedir (Cizelge
3.3). Topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi durumunda ¢inko mide sivisinda
bagirsak sivisina gore daha fazla ¢oziinmektedir (Cizelge 3.18). Sar su topragindaki

toplam ¢inkonun % 34’ii mide sivisinda, % 26’s1 bagirsak sivisinda ¢oziinmektedir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki kursunun
konsantrasyonu 1162431 nug g'l’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda
standart referans toprak 6rnegindeki Pb konsantrasyonu 1076,6+10,7 pug g'1 , HNOs3-
HCI karisimi ile yapilan toplam yas yakma calismalarinda ise Pb konsantrasyonu
1071,1£18,1 pg g'1 olarak bulunmustur (Cizelge 3.4). Pb konsantrasyonu standart
referans Ornegin degerine yakin olarak bulunmustur. Ayrica BCR ekstraksiyon

yontemi ve yas yakma ile elde edilen sonuclar birbiriyle uyumludur.

Bengiler ve Miistecap disindaki toprak  orneklerindeki  kursun
konsantrasyonlart olduk¢a yiiksek bulunmustur. Ayrica BCR’1n ikinci adimindaki
kursun konsantrasyonlar1 da dikkate deger olciide yiiksektir. Bu kirliligin etkisi
acisindan onemlidir. Toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligine gore (Cizelge 1.3)
kursunun topraktaki sinir degeri toprak pH’sinin 5-6 arasinda olmasi durumunda 50
pg/g, pH'nin 6’dan bilyiik olmasi durumunda ise 300 pg/g’dir. Bengiler ve
Miistecap disindaki tiim topraklarda kursun konsantrasyonlart sinir degerlerin
tizerinde bulunmusgtur. Topraklarin ¢ocuklar tarafidan yenmesi durumunda kursunun
midedeki biyoerisilebilirligi % 26, bagirsaktaki biyoerisilebilirligi ise % 25’tir.
Bengiler disindaki tiim toprak orneklerinde kursunun mide sivisi icinde ¢oziinen
konsantrasyonu bagirsak sivisinda ¢oziinen konsantrasyonundan fazladir (Cizelge

3.19).

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak ornegindeki manganin
konsantrasyonu 638+28 ug g'l’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda
standart referans toprak drnegindeki Mn konsantrasyonu 545,2+9,6 ug g’1 , HNO3-

HCI karisimu ile yapilan toplam yas yakma ¢aligmalarinda ise Mn konsantrasyonu
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507,0+8,8 ug g’ olarak bulunmustur (Cizelge 3.5). Mn konsantrasyonu standart
referans Ornegin degerinden daha diigiilk bulunmugtur. Ancak BCR ekstraksiyon

yontemi ve yas yakma ile elde edilen sonuclar birbiriyle uyumludur.

En yiiksek mangan konsantrasyonu Kasik¢1 topraginda belirlenmistir.
Mangan toprakta 200-2000 pg/g arasinda bulunabilir. Tiim toprak orneklerindeki
mangan konsantrasyonlarinin bu degerler arasinda oldugu belirlenmistir. BCR’nin
ikinci adiminda ¢oziinen mangan konsantrasyonlarimin diger adimlara gore daha
fazla oldugu belirlenmistir. Bu manganin topraklarda daha cok indirgenebilir
formda oldugunu gostermektedir. Topraklarin cocuklar tarafindan yenmesi
durumunda mide ve bagirsak fazina gecen mangan konsantrasyonlar1 incelendiginde
Sar1 su disindaki tiim toprak Orneklerinde manganin midedeki biyoerisilebilirligi
bagirsaktaki biyoerisilebilirliginden daha fazladir (Cizelge 3.20). Sar1 su
topragindaki toplam manganin % 36’s1 mide sivisinda ¢oziiniirken % 38’1 bagirsak

stvisinda ¢oziinmektedir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki nikel
konsantrasyonu 20,6+1,1 ug g'l’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda
standart referans toprak 6rnegindeki Ni konsantrasyonu 20,6+0,9 ug g'1 , HNO;-HCl
kanigimi ile yapilan toplam yas yakma calismalarinda ise Ni konsantrasyonu
21,940,9 pg g olarak bulunmustur (Cizelge 3.6). BCR ekstraksiyon yontemi ve
yas yakma ile elde edilen sonuclar birbiriyle uyumludur. Ayrica Ni konsantrasyonu
standart referans Ornegin degerine oldukca yakin bulunmustur. Diger toprak
orneklerinde de BCR ekstraksiyon adimlarimin toplami ve toplam yas yakma

sonucunda bulunan Ni konsantrasyonlar1 birbirine yakin bulunmustur.

Toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligine gore (Cizelge 1.3) nikelin
topraktaki sinir degeri toprak pH’sinin 5-6 arasinda olmasi durumunda 30 pg/g,
pH’nin 6’dan biiyiik olmasi durumunda ise 75 pg/g’dir. Nikel konsantrasyonu en
yilksek Cakallar topraginda ve 30 pg/g degerinin iizerinde bulunmustur. Diger
toprak orneklerindeki nikel konsantrasyonlar1 sinir degerler icindedir (Cizelge 3.6).
Topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi durumunda, Sar1 su digindaki tiim toprak
orneklerinde mide sivisi i¢inde ¢oziinen nikel konsantrasyonu bagirsak sivisinda

coziinen nikel konsantrasyonundan fazladir (Cizelge 3.21). Sar su topragindaki
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nikelin midedeki biyoerisilebilirligi % 15, bagirsaktaki biyoerisilebilirligi ise %
21°dir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki giimiis
konsantrasyonu 4,63+0,39 pug g’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda
standart referans toprak Ornegindeki Ag konsantrasyonu 3,44+0,07 ug g'1 olarak
bulunmustur (Cizelge 3.7).

Giimiis konsantrasyonu en yiiksek Sar1 su toprak orneginde, en diisiik ise
Miistecap Orneginde bulunmustur (Cizelge 3.7). Topraklardaki giimiis
konsantrasyonlart analizi yapilan diger metallere gore cok daha diisikk olarak
belirlenmistir.  Topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi durumunda mide ve
bagirsak sindirmi yoluyla viicuda gecebilecek giimiis konsantrasyonlari tayin

sinirinin altinda oldugu icin belirlenememistir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki kadmiyum
konsantrasyonu 41,70+0,25 pg g'l’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda
standart referans toprak Ornegindeki Cd konsantrasyonu 40,03+1,1 pg g'1 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.8). BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda Cd

konsantrasyonu standart referans drnegin degerine yakin bulunmustur.

Toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligine gore (Cizelge 1.3) kadmiyumun
topraktaki sinir degeri toprak pH’simin 5-6 arasinda olmast durumunda 1 pg/g,
pH’nin 6’dan biiyiik olmas1 durumunda ise 3 pg/g’dir. Kadmiyum konsantrasyonu
en yiiksek Sar1 su topragindadir. Bengiler ve Miistecap toprak ornekleri disindaki
tiim topraklardaki kadmiyum konsantrasyonu bu sinir degerlerin tizerindedir (Cizelge
3.8). Topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi durumunda kadmiyumun mide ve
bagirsaktaki biyoerisilebilirliginin diger metallere gore oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kadmiyumun toksik oOzelligi de dikkate alindiginda toprak
orneklerindeki bu kirlilik cocuklar agisindan risk tasimaktadir. Kadmiyumun mide
stvist  iginde  ¢Oziinen  konsantrasyonu  bagirsak  sivisinda  ¢Oziinen
konsantrasyonundan daha fazla bulunmustur (Cizelge 3.22). Sar su topragindaki
kadmiyumun midedeki biyoerisilebilirligi % 65, bagirsaktaki biyoerisilebilirligi ise
9% 42’dir. Bu oran Bengilerde midede % 99, bagirsakta % 79’dur.
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En yiiksek krom konsantrasyonu Cakallar toprak 6rneginde bulunmustur.
Toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligine gore (Cizelge 1.3) kromun topraktaki sinir
degeri 100 pg/g’dir. Tiim toprak orneklerinde krom konsantrasyonlart sinir degerin
altindadir. Ayrica BCR ekstraksiyon  adimlarinin toplaminda bulunan krom
konsantrasyonlari, yas yakma ile elde edilen krom konsantrasyonlari ile uyumludur
(Cizelge 3.9). Topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi durumunda, Hastanetepe ve
Patlak topraklar1 disindaki tiim toprak orneklerinde kromun bagirsak fazina gecen
konsantrasyonu mide fazina gecen konsantrasyonuna goére daha fazla bulunmustur

(Cizelge 3.23).

En yiiksek stronsiyum, baryum ve magnezyum konsantrasyonu Miistecap,
potasyum konsantrasyonu ise Cakallar toprak orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge
3.10, Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12, Cizelge 3.13). Topraklarin cocuklar tarafindan
bilin¢li ya da bilingsiz olarak yenmesi durumunda stronsiyum, baryum, potasyum ve
magnezyumun midede c¢oziinen konsantrasyonlarinin bagirsak sivisina gecen
konsantrasyonlarindan daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.24, Cizelge 3.25,
Cizelge 3.26, Cizelge 3.27).

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak Ornegindeki kalsiyum
konsantrasyonu % 2,88+0,08’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda standart
referans toprak ornegindeki Ca konsantrasyonu % 2,174+0,030, HNO;-HCI karigimi
ile yapilan toplam yas yakma calismalarinda ise % 2,018+0,040 olarak bulunmustur.
En yiiksek kalsiyum konsantrasyonu Patlak toprak orneginde tespit edilmistir
(Cizelge 3.14). Cizelge 3.28 incelendiginde topraklarin ¢ocuklar tarafindan yenmesi
durumunda kalsiyumun mide sivisinda c¢o6ziinen konsantrasyonunun bagirsak

stvisinda ¢oziinen konsantrasyonundan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Montana Soil 2711 nolu standart referans toprak oOrnegindeki demirin
konsantrasyonu % 2,89+0,06’dir. BCR ekstraksiyon adimlarinin toplaminda standart
referans toprak 6rnegindeki Fe konsantrasyonu % 2,326+0,032, HNO;-HCI karisimi
ile yapilan toplam yas yakma calismalarinda ise % 2,433+0,052 olarak bulunmustur.
En yiiksek demir konsantrasyonu Kasike1 toprak 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge
3.15). Demir toprakta % 0,5-10 arasinda bulunabilir. Toprak orneklerindeki demir

konsantrasyonlarinin bu degerler arasinda oldugu saptanmistir. Topraklarin cocuklar
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tarafindan yenmesi durumunda demirin mide sivisinda ¢6ziinen konsantrasyonunun
bagirsak sivisinda ¢oziinen konsantrasyonundan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ayrica demirin mide ve bagirsaktaki biyoerisilebilirligi diger metallere gore oldukca

diisiiktiir (Cizelge 3.29).

Sonug olarak Balya bolgesinden alinan topraklarda (Bengiler ve Miistecap
hari¢) madenden kaynaklanan agir metal kirliligi tespit edilmistir. Topraklardaki As,
Pb, Zn ve Cd konsantrasyonlarinin oldukga yiiksek oldugu bulunmustur. Maden
bolgesine yakin olan Sart su topragindaki agir metal kirliliginin diger topraklara gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu metallerin toksik etkisi de dikkate alindiginda
topraklardaki kirlilik onemli boyuttadir. Agir metal kirliligi iceren bu topraklarin
cocuklar tarafindan bilingli ya da bilingsiz olarak yenmesi, cocuklarin sagligi

acisindan biiyiik risk tasimaktadir.

4.10.2 Iistatistiksel Degerlendirme

Analizi yapilan tiim toprak oOrnekleri i¢in BCR fazlari, mide ve bagirsak
fazlarinda ¢6ziinmiis metal konsantrasyonlar1 arasindaki iliski korelasyon analizi ve
temel bilesen analizi ile ayr1 ayr1 incelenmistir. Korelasyon analizi ve temel bilesen
analizi ile yapilan istatistiksel degerlendirme ile elde edilen sonuglar genel olarak
birbiri ile uyumlu bulunmustur. BCR fazlar1 ile mide ve bagirsak fazlari arasindaki
korelasyon incelendiginde genel olarak mide ve bagirsak fazlarinimin BCR 1 ve BCR
2 adimlarn ile yiiksek korelasyona sahip oldugu gériilmiistiir. Bazi topraklar icin bu
fazlarin, aym1 zamanda BCR 3 faz ile de bir korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir.
BCR 1 ve BCR 2 adimlan ile daha kolaylikla uygun pH’larda ¢6ziinebilen metal
iyonlarina ulasilabildigi icin mide ve bagirsak fazlarimin bu fazlarla yiiksek
korelasyona sahip olmasi olduk¢a dogaldir. Metallerin gruplandirilmasi amaciyla
yapilan istatistiksel degerlendirmede ise tiim toprak orneklerinde benzer gruplar elde
edilmistir. Toprak 6rneklerinin cogunda Pb, Zn, Mn ve Cd bir grupta yer alirken As,
Fe, Ba, Mg, Ni, K ve Cr metalleri ayr bir grup olusturmustur. Ayrica genel olarak
Pb, Zn, Mn ve Cd metallerinin BCR 2 fazinda ¢6ziinen konsantrasyonlarinin diger

fazlara gore daha fazla oldugu bulunmustur.
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