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ve süzme özelliklerinin bir sınırı olduğundan zamanla ken-
disi de kirlilik kaynağı haline gelmektedir (Fodor ve Szabó 
2004).

Ağır metaller, organik kirleticilerin aksine, kalıcıdırlar ve 
parçalanmazlar (Islam vd. 2012). Doğada pozitif yüklü 
(katyonik) olarak bulunan cıva, kadmiyum, kurşun, nikel, 
bakır, çinko, krom ve mangan ile negatif yüklü (anyonik) 
bileşikleri halinde bulunan arsenik, molibden, selenyum ve 
bor gibi elementler toprak kirliliğine neden olan başlıca 
metallerdir (USDA 2000). 

1. Giriş
Metaller yer kabuğundaki toprakların doğal bileşenleridir 
(Kabata-Pendias ve Mukherjee 2007). Yoğunluğu 5 g/cm3 
ten daha yüksek olan metaller ağır metal olarak adlandırı-
lır. Toprak, herhangi bir akut toksik etki göstermeden ağır 
metalleri bünyesinde barındırabilir. Ancak toprağın arıtma 
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Öz

Bu çalışmada yüksek derişimde arsenik içerdiği daha önceki çalışmalarda tespit edilen artezyen sularının çıkarıldığı topraklardan pH 2 ve 
pH 12’deki çözeltilere geçen arsenik, bakır, demir ve kurşunun tayin edilmesiyle, birbirleri arasında bir ilişki olup olmadığı incelenmiştir. 
Çalışmayla, topraktaki ağır metallerin çözeltilere geçme miktarının pH’a bağlı olarak nasıl değiştiği incelenmiştir. Toprağın tamamen 
bozundurulması yerine, çevre koşullarına daha uygun olması hedeflenerek liç etme yöntemi kullanılmıştır. Deneyler sonucunda, yüksek 
derişimde arsenik içeren suların çıkarıldıkları topraktan çözeltilere de yüksek derişimde arsenik geçtiği belirlenmiştir. Tüm toprak 
ve su örnekleri için bakır ve kurşun derişimleri 1 mg/L’nin altında olarak tayin edilmiştir. Demir ve arsenik derişimleri ise sırasıyla 
154 mg/L ve 553 µg/L’yi bulmaktadır. Literatürde çoğunlukla asidik ortamda veya pH 7’ye kadar çıkılarak topraktan çözeltiye geçiş 
incelenirken bu çalışma ile pH 12’de kuvvetli bazik ortamda arsenik, bakır, demir ve kurşunun geçişi incelenmiş ve asidik ortama göre 
topraktan daha yüksek derişimde çözeltiye geçiş olduğu belirlenmiştir. Sonuçlara bakarak, topraktan ağır metal gidermek-yıkamak için 
bu yöntemden yararlanılabileceği görülmüştür. Ayrıca yöntemin ileride yapılacak araştırma projelerine de zemin oluşturacağını tahmin 
edilmektedir.
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Abstract

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

Keywords: Heavy metals, Arsenic, Leaching, Soil, Ground water



Çiftçi / Topraktan Asidik ve Bazik Sulara Arsenik, Bakır, Demir, Kurşun Geçişinin İncelenmesi

Karaelmas Fen Müh. Derg., 2018; 8(1):73-7874

Ağır metaller tarafından kirletilmiş topraklar insan sağlığı 
ve ekosistem için risk oluşturduğundan, bu konudaki 
çalışmalar son zamanlarda artmıştır (Asrari 2014).

Arsenik, toprakta organik maddelere bağlı halde bulunur-
ken, organik maddelerin yükseltgenmesiyle birlikte suya ve 
bitkilere geçer. Epidemiyolojik çalışmalar sonucunda top-
rakta bulunan arseniğin içme suyu yoluyla vücuda alımıyla 
birlikte kansere neden olabileceği belirtilmektedir (USEPA 
2012). Bu nedenle toprakta bulunabilecek maximum arse-
nik derişimi Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma 
Ajansı (USEPA) tarafından 75 mg/kg olarak belirlenmiştir 
(USEPA 1993).  Sularda bulunabilecek maksimum arsenik 
limiti ise Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve USEPA tara-
fından 50 µg/L’den 10 µg/L’e indirilmiştir ( WHO 2011, 
USEPA 2001). Türk Standartları Enstitüsü (TSE, 2005) de 
içme sularındaki arsenik limitini 10 µg/L olarak kabul et-
mektedir (TS266). 

Topraktan bitkilere arsenik geçişi bitkinin türüne, toprağın 
bileşimi ve asitlik derecesine bağlıdır. Toprakta bulunan 
demir ve aluminyum oksitler, iyonik arsenik bileşiklerini 
asidik ve nötral topraklarda adsorplayarak tutarlar. Yosun 
gibi deniz bitkilerinde ve sulu ortamda yetişen çeltik (pirinç) 
bitkisininde arsenik derişimi daha yüksektir. Arsenikle 
kirlenmiş topraklarda yetişen mantarlarda toplam arsenik 
derişiminin 212.3 mg/kg olduğu ve bu miktarın % 93.5’inin 
monometil arsonik asit (organik tür) olduğu bildirilmiştir 
(Chen vd. 2016). Bu rakam içme sularında izin verilen sınır 
değerin yaklaşık 20 000 katıdır. Ancak bu arsenik türü içme 
sularında bulunan anorganik arsenik türlerine göre çok daha 
az toksiktir. Karasal bitkilerde yapılan arsenik türlemesinde 
elde edilen sonuçlar, inorganik arsenik türlerinin daha 
egemen olduğunu göstermiştir (Ruiz-Chancho vd. 2008). 
Topraktaki metalleri absorplama özelliği olan eğrelti otuyla 
yapılan bir çalışmada en fazla arsenik birikiminin yaşlı 
yapraklarda olduğu tespit edilmiştir (Zhang vd. 2002). 
Domatesle yapılan bir çalışmada ise, topraktan bitkinin 
yapısına inorganik arsenik türlerinden çok organik arsenik 
türlerinin (Monometil arsonik asit (MMA) ve dimetil 
arsinik asit (DMA)) geçtiği belirlenmiş ve bu organik arsenik 
türlerinin geçişiyle birlikte bitki gelişiminin yavaşladığı ve 
meyve veriminin azaldığı rapor edilmiştir (Burló vd. 1999).

Dünyanın birçok bölgesindeki yeraltı sularında bulunan 
arsenik kirliliği nedeniyle çok sayıda kişi akut veya kronik 
zehirlenme riski ile karşı karşıya kalmaktadır. Türkiye’nin 
çeşitli bölgelerinde de zaman zaman arsenik sorunlarına 
rastlanmıştır. Ege bölgesinin coğrafi yapısı (bor yatakları, 
volkanik yapı vs.) nedeniyle su kaynaklarının yüksek 

derişimde arsenik içerdiği bilinmektedir (Bilici Başkan 
ve Pala 2009; Çiftçi ve Henden 2016a). İzmir ili sınırları 
içindeki su örneklerinde yapılan tayinlerde arsenik derişimi 
10 µg/L’den yüksek olduğundan 2008 yılında 29 adet kuyu 
kapatılmıştır. Sonrasında gerekli önlemler alınmış, arıtma 
tesisi kurularak sorun çözülmüştür (Bilici Başkan ve Pala 
2009).

Literatürde toprak örneklerinden sulara ağır metallerin 
geçişi hakkında bir çok çalışma yapılmıştır. Kadmiyum 
ve çinko gibi birçok elementin aksine, toprakta mobil 
(hareketli) halde bulunan arsenik miktarı düşüktür. Örneğin 
5.3 – 1226 mg/kg derişimde arsenikle kirlenmiş topraktan 
suya geçen arsenik miktarının ancak 0.010 – 0.040 mg/kg 
aralığında olduğu belirlenmiştir (Baroni vd. 2004). Farklı 
çözeltilerle işleme sokulan topraklardan suya arseniğin geçişi 
incelendiğinde, ekstrakte edilebilen arsenik miktarının: 
2 mol/L HNO3 > 0.43 mol/L CH3COOH ≥ 0.05 mol/L 
EDTA ≥ Mehlich III (0.2 mol/L CH3COOH + 0.25 mol/L 
NH4NO3 + 0.013 mol/L HNO3 + 0.015 mol/L NH4F + 
0.001 mol/L EDTA) > su, sırasıyla azaldığı belirtilmiştir 
(Száková vd. 2009). Toprak örneklerindeki ağır metallerin 
ortalama derişimlerinin: Co > Ba > Zn > As > Pb > Cr >  
Cu > Ni > Hg > Cd şeklinde sıralandığı rapor edilmiştir 
(Hossain vd. 2014)Malaysia using inductively coupled 
plasma\u2013mass spectrometry for As, Ba, Cd, Co, Cr, 
Cu, Ni, Pb and Zn, and direct mercury analyzer (DMA-80. 
Farklı bir çalışmada yine Cu, Co, As ve Fe derişimlerinin 
bazı sedimentlerde limit değerleri aştığı bildirilmiştir (Gray 
ve Eppinger 2012).

Ülkemizde artezyen suyu kullanımı çok yaygındır ve bilinçsiz 
kullanım sonucu oluşabilecek arsenik zehirlenmelerine karşı 
dikkatli olunmalıdır. Ülkemizde tarımın da yüksek oranda 
yapıldığı düşünüldüğünde, arseniğin yüksek derişimde 
bulunduğu suların etrafındaki toprak analizlerinin yapılması 
halk sağlığı ve bilimsel açıdan önemlidir. Bu çalışmada hedef 
olarak yüksek derişimde arsenik içerdiğini tespit ettiğimiz 
suların çıkarıldığı yerdeki topraklar belirlenmiştir. Asidik 
ve bazik çözeltilere geçen arsenik, bakır, demir ve kurşun 
miktarlarının tayin edilmesiyle, birbirleri arasında bir ilişki 
olup olmadığı incelenmiştir. 

2. Gereç ve Yöntem
2.1. Gereç

Tüm reaktifler analitik saflıkta olup, çözeltiler distile su 
ile hazırlanmıştır. 1000 mg/L Cu, Fe, Pb çözeltileri SCP 
Science firmasından sağlanmıştır. 1000 mg/L As(III) ve 
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As(V) stok çözeltileri sırasıyla As2O3 (Merck, Germany) 
ve Na2HAsO4.7H2O (Merck, Germany) reaktiflerinden, 
standart çözeltiler ise stok çözeltilerin seyreltilmesiyle günlük 
olarak hazırlanmıştır. % 4’lük NaBH4 çözeltisi, NaBH4’ün 
(Merck, Germany) 0.01 mol/L NaOH (Merck, Germany) 
çözeltisinde çözülmesiyle hazırlanmıştır. As(V)’i As(III)’e 
indirgemek için ise KI (Merck, Germany) katısından % 50 
(m/v)’lik KI çözeltisi hazırlanmıştır. Farklı pH’larda çözelti 
hazırlamak için ve analiz basamaklarında kullanmak üzere 
NaOH (Merck, Germany) katısı ve HCl (Merck, Germany) 
çözeltisi kullanılmıştır. Analiz yönteminin validasyonu için 
sertifikalı referans malzeme (SRM) EnviroMAT İçme 
suyu-Düşük derişim, EP-L-2 (SCP Science, Canada) 
kullanılmıştır.

2.2. Yöntem

Arsenik tayininde türleme ve duyar tayin için çoğunlukla 
Hidrür Oluşturmalı Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi 
(HG-AAS) kullanılır. Örnekte bulunan As(V) türü önce 
kuvvetli asidik ortamda KI ile As(III) türüne indirgenir ve 
suda bulunan ve As(V)’in indirgenmesiyle oluşan As(III), 
NaBH4 ile tepkimeye girerek Arsin (AsH3) gazını oluşturur. 
Oluşan arsenik türü çözelti fazından gaz fazına geçtiğinden 
girişimi az olan bir yöntemdir. Sürükleyici inert bir gazla 
birlikte kuartz camdan yapılmış bir tüp içine gelen arsin 
gazı, alevin sıcaklığıyla atomları haline dönüştürülerek tayin 
edilir. 

Arsenik tayini için HG-3000 model otomatik hidrür 
sistemli GBC 904 PBT model AAS cihazı kullanılmıştır. 
Tayin yöntemi daha önceki çalışmada açıklanmıştır (Çiftçi 
ve Henden 2016b). Asidik ortamda yalnız As(III) türü arsin 
gazı oluşturacağından ön işlem olarak öncelikle As(V)’in 

As(III)’e indirgenmesi gerekmektedir. Bu amaçla 9 mL 
standart veya örnek üzerine 1 mL 12 M HCl eklenir. Bu 
çözeltiye 1 mL % 50 (m/v)’lik KI eklenir (son KI derişimi 
% 8.3 (m/v) olur) ve indirgenmenin tamamlanması için 15 
dk beklenir. Oluşan I2 nin tekrar I-’e indirgenmesi için spatül 
ucu kadar askorbik asit eklenir. Oluşan çözelti, otomatik 
hidrür sistemine verilerek absorbans değerleri okunur.

Bakır, demir ve kurşun analizleri ise Varian 220 FS model 
AAS ile alevli yöntemle yapılmıştır. Çalışılan tüm elementler 
için ışık kaynağı olarak Varian marka oyuk katod lambalar 
kullanılmıştır. Cihaz çalışma koşulları ve ölçüm parametreleri 
sırasıyla Çizelge 1 ve Çizelge 2’de gösterilmiştir.

2.3. Örnek Toplama ve Hazırlama

Su örneklerinin alınmasından önce çeşme ve artezyen suları 
bir süre akıtılarak sistemde beklemiş suyun atılması sağlanır. 
Su örnekleri 100 mL’ lik polietilen kaplara alındıktan hemen 
sonra derişimi 0.1 mol/L olacak şekilde HCl çözeltisi ile 
asitlendirilerek +4 oC de buzdolabında korunmuştur.

Toprak örneklerinden liç yöntemiyle analiz yapılması 
için İzmir, Manisa, Aydın, Muğla ve Mardin’den toprak 
örnekleri toplanmıştır. Toprak örneklerinin alınma yerleri, 
daha önceki çalışmamızda (Çiftçi ve Henden 2016a) yüksek 
derişimde arsenik tespit ettiğimiz su örneklerinin bulunduğu 
yerler olarak belirlenmiştir. Ayrıca karşılaştırma için, düşük 
derişimde arsenik içeren suların bulunduğu mevkilerden de 
toprak örnekleri alınmıştır. Alınacak mevki belirlendikten 
sonra toprak 10 cm kazılarak yaklaşık 100 g örnek 
alınmıştır. Aynı mevkideki 6 farklı yerden alınan toprakların 
birleştirilmesiyle o mevki için toprak örneği elde edilmiştir.  
Tüm örneklerden 3’er paralel çalışılmıştır. Denemelerde 
literatürde yayınlanmış liç yöntemi kullanılmıştır (Meima 

Çizelge 1. Arsenik, Bakır, Demir ve Kurşun Tayini için Cihaz Çalışma Koşulları

Element As Cu Fe Pb
Sistem Türü Hidrür Oluşum Alev Alev Alev
Lamba Akımı (mA) 8.0 4.0 5.0 5.0
Dalga Boyu (nm) 193.7 324.8 248.3 217.0
Slit Genişliği (nm) 1.0 0.5 0.2 1.0
Sinyal Absorbans Absorbans Absorbans Absorbans
Zemin Düzeltme Açık Açık Açık Açık
Örnekleme Modu Manuel Manuel Manuel Manuel
Alev Türü Asetilen/Hava Asetilen/Hava Asetilen/Hava Asetilen/Hava
Taşıyıcı gaz Azot - - -
Ölçüm Modu Pik Alanı Pik Alanı Pik Alanı Pik Alanı
Okuma Süresi (s) 45 25 25 25
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derişimde olduğu görülmüştür. Literatürde de arseniğin 
doğal sulara geçiş kaynağı olarak termal sular ve kükürtlü 
bileşiklerin bulunduğu volkanik oluşumlar işaret edilmiştir 
(Villaescusa ve Bollinger 2008). Muğla’dan alınan 4 toprak 
örneğinden asidik ve bazik çözeltilere geçen arsenik derişimi 
düşükken, bir tanesinde arsenik derişimi nispeten yüksek 
olarak tayin edilmiştir. Tüm toprak ve su örnekleri için 
bakır ve kurşun derişimleri 1 mg/L’yi geçmezken, demir 
ve arsenik derişimleri sırasıyla 154 mg/L ve 553 µg/L’yi 
bulmaktadır. Ancak toprak örneklerinden geçen demir ve 
arsenik miktarları arasında bir korelasyon bulunamamıştır. 
Literatürde çoğunlukla asidik ortamda veya pH 7’ye kadar 
çıkılarak topraktan çözeltiye geçiş incelenirken bu çalışma 
ile pH 12’ye çıkılarak kuvvetli bazik ortamda arsenik, bakır, 
demir ve kurşunun geçişi incelenmiş ve bu koşulda topraktan 
daha yüksek derişimde çözeltiye geçiş olduğu belirlenmiştir. 

4. Sonuç
Daha önceki çalışmalarımızın ışığında, yüksek derişimde 
arsenik içeren artezyen ve termal suların çıkarıldığı 
yerlerdeki toprak örneklerinden su örneklerine arsenik, 
bakır, demir ve kurşunun hangi derişimlerde geçebileceği 
incelenmiştir. Çalışmada, literatürdeki uygulamaların 
çoğundan farklı olarak toprağın tamamen bozundurulması 
yerine, çevre koşullarına daha uygun olması hedeflenerek 
Meima ve Comans (1197) tarafından kullanılan bir liç etme 
yöntemi kullanılmıştır. Örneklerde yüksek miktarlarda tayin 
edilen demir ve arsenik derişimlerinin birbiriyle ilişkisi 
bulunamamıştır. Deneyler sonucunda, yüksek derişimde 
arsenik içeren suların yakınındaki topraklardan hem asidik 

ve Comans 1997). Toprak örnekleri havanda homojen hale 
getirilerek etüvde 50 oC sıcaklıkta 48 saat bekletilmiştir. 
2’şer gram tartılan toprak örnekleri üzerine pH’ı 2 ve 12’ye 
(HNO3 ve NaOH ile) ayarlanmış olan çözeltilerden 10’ar 
mL eklenerek çalkalayıcıda 24 saat çalkalanmıştır. Süre 
sonunda 3000 devir/dk’da santrifüjlenerek üst çözeltiler 2 
µm gözenek boyutlu mavi bant süzgeç kâğıdından süzülüp 
asitlendirilmiştir. Cu, Fe, Pb analizleri alevli AAS ile; As 
analizleri ise otomatik hidrür sistemli AAS ile yapılmıştır.  

Analiz yöntemlerinin doğruluğu, sertifikalı referans 
maddenin (EPL-2, düşük derişimde metal içeren içme suyu) 
analiz edilmesiyle ve pH 2 ve pH 12’deki liç örneklerine 
dışarıdan standart katma yöntemleriyle kontrol edilmiştir. 
Sonuçlar Çizelge 3’te gösterilmektedir.

3. Bulgular ve Tartışma
Analizler sonucunda, elde edilen değerlerin tekrarlanabilir 
olduğu görülmüştür. Bazı toprak örneklerinin işlem 
gördüğü çözeltilerde ve bazı su örneklerinde yüksek 
derişimde arsenik olduğu tayin edilmiştir (Çizelge 4 ve 
Çizelge 5). 39 sonuçtan 25’inde, asidik (pH 2) çözeltilere 
kıyasla bazik (pH 12) çözeltilerin daha yüksek derişimde 
arsenik, bakır ve kurşun içerdiği belirlenmiştir. Benzer 
şekilde bazik çözeltiyle elde edilen tüm demir analizi 
sonuçlarında, asidik çözeltiye kıyasla daha yüksek derişimde 
demir geçtiği belirlenmiştir. Deneme yapılan sular içinde en 
yüksek derişimde arsenik içeren kaplıca suyunun bulunduğu 
topraktan hem asidik hem de bazik çözeltilere geçen arsenik 
miktarının da deneme yapılan topraklar içinde en yüksek 

Çizelge 2. Çalışılan Yöntemlerin Analitik Ölçüm Parametreleri

Element Kalibrasyon 
Aralığı Belirtme Sınırı Saptama Sınırı Tayin Yöntemi Grafik Denklemi R2

As 2 – 20 µg/L 0.33 µg/L 1.10 µg/L HG-AAS y=0.0198x+0.0050 0.9992
Cu 1 – 4 mg/L 0.01 mg/L 0.04 mg/L FAAS y=0.0916x+0.0015 0.9992
Fe 1.5 - 10 mg/L 0.10 mg/L 0.33 mg/L FAAS y=0.0465x+0.0079 0.9991
Pb 2.5 - 10 mg/L 0.18 mg/L 0.60 mg/L FAAS y=0.0160x+0.0039 0.9991

Çizelge 3. Sertifikalı Referans Maddenin ve Geri Kazanım İçin Yapılan Deney Analizlerin Sonuçları (n=3)

Element SRM-
Gerçek Değer

SRM-
Bulunan Değer Tolerans Aralığı SRM Analizi 

Geri Kazanım(%)

Standart Katma 
Yöntemi Geri 
Kazanım (%)

As 10.0 µg/L 9.89±0.09 µg/L 6 - 13 µg/L 98.9±9.0 101±5.1
Cu 16.0 mg/L 16.3±0.3 mg/L 14 - 19 mg/L 101.9±1.9 99.8±1.2
Fe 28.0 mg/L 23.6±4.2 mg/L 5 - 50 mg/L 84.3±15.0 95.2±5.2
Pb 4.0 mg/L 2.9±0.8 mg/L 0 - 10 mg/L 72.5±2.0 95.8±6.1
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5. Teşekkür
Örneklerin toplanması ve deneylerdeki katkılarından dolayı 
Hazal Tosun’a ve Öykü Madenci’ye teşekkür ederim.
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hem bazik çözeltilere yüksek derişimde arsenik geçtiği 
belirlenmiştir. Literatürün aksine pH 12 gibi yüksek değerlere 
çıkılarak bazik ortamda arsenik, bakır, demir ve kurşunun 
geçişi incelenmiştir. Bazik çözeltilere ağır metal geçişinin, 
deneme yapılan toprakların % 73’ünde asidik çözeltilere 
kıyasla daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmanın 
sonuçlarının ileride yapılacak araştırma projelerine zemin 
oluşturacağını ve ayrıca halk sağlığının korunmasına destek 
olacağını düşünüyoruz. Farklı bir açıdan bakıldığında, bu 
çalışmada kullanılan liç yönteminin, topraktan ağır metal 
uzaklaştırmak / yıkamak için de kullanılabileceği sonucuna 
ulaşılmıştır.

Çizelge 4. Toprak Örneklerinden Asidik (pH: 2) ve Bazik (pH: 12) Çözeltilere Geçen Arsenik, Bakır, Demir ve Kurşun Derişimleri (n=3)

Mevki Bakır (mg/L) Demir (mg/L) Kurşun (mg/L) Arsenik (µg/L)

pH: 2 pH:12  pH: 2 pH:12 pH: 2 pH:12 pH: 2 pH:12
İzmir, Ören 0.19±0.04 0.15±0.08 1.1±0.2 79.2±29.0 1.0±0.2 0.20±0.21 44.6±5.9 49.7±36.7
Manisa, Salihli, Çavlu 0.14±0.03 0.20±0.05 1.2±0.1 18.1±8.4 BSA BSA 241±62 246±42
Manisa, Salihli, 
Çavlu-2 0.30±0.08 0.27±0.03 1.5±0.6 40.0±19.5 BSA BSA 235±82 427±132

Manisa, Salihli, 
Çavlu-3 0.25±0.15 0.13±0.04 2.5±1.6 63.4±16.3 0.31±0.06 0.34±0.04 373±102 240±18
Manisa, Kaplıca 0.08±0.02 0.06±0.02 1.9±0.5 2.33±1.04 0.64±0.11 0.62±0.05 553±6 535±132
Manisa, Karayahşi 0.09±0.02 0.10±0.04 1.10±0.03 9.58±5.23 0.56±0.29 0.35±0.09 214±22 287±12
Manisa, Karayahşi-2 0.16±0.02 0.24±0.02 3.4±1.5 11.0±1.6 0.64±0.05 0.95±0.43 172±72 179±5
Muğla, Ortaca 0.50±0.06 0.80±0.09 0.10±0.03 43.7±18.5 0.20±0.03 0.33±0.03 7.9±0.5 24.0±8.8
Muğla, Köyceğiz 0.53±0.05 0.73±0.07 0.19±0.09 10.0±3.6 0.26±0.02 0.33±0.02 3.3±2.2 2.3±0.9
Muğla, Dalyan 0.60±0.07 0.79±0.03 0.11±0.05 44.6±27.3 0.34±0.04 0.49±0.04 25.1±13.5 3.0±1.4
Aydın, Çine 0.03±0.01 0.19±0.10 4.4±1.4 154±27 0.32±0.12 0.34±0.01 3.9±1.1 34.7±4.8
Muğla, Sultaniye 0.05±0.05 0.15±0.03 1.2±0.8 7.37±0.92 0.30±0.21 0.26±0.13 73.6±17.8 98.1±9.0
Mardin, Kızıltepe 0.06±0.05 0.08±0.02 0.83±0.37 9.46±2.88 0.56±0.18 0.91±0.31 5.7±1.5 8.8±0.5

BSA: Belirtme Sınırının Altında, Kurşun için: 0.18 mg/L.

Çizelge 5. Su Örneklerinde Tayin Edilen Arsenik, Bakır, Demir ve Kurşun Derişimleri (n=3)

Mevki Bakır (mg/L) Demir (mg/L) Kurşun (mg/L) Arsenik (µg/L)
İzmir, Ören 0.05±0.01 0.18±0.00 BSA 4.07±0.09
Manisa,Salihli, Çavlu 0.05±0.01 2.47±0.04 BSA 31.5±2.1
Manisa, Salihli, Çavlu-2 0.04±0.01 1.76±0.06 BSA 29.3±1.3
Manisa, Kaplıca 0.06±0.01 0.18±0.00 BSA 352±12
Manisa, Karayahşi 0.05±0.01 7.31±0.60 BSA 11.1±1.5
Manisa, Karayahşi -2 0.05±0.00 1.45±0.03 BSA 110.2±6.4
Manisa, Karayahşi -3 0.06±0.01 0.64±0.02 BSA 111.1±9.4

BSA: Belirtme Sınırının Altında, Kurşun için: 0.18 mg/L.
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