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OZET

Bu ¢alisma, 2010 yili Kasim ay1 igerisinde, Kiitahya ili Emet ve Hisarcik ilgeleri civarinda bulunan ve bdlgeyi en iyi
temsil edecegini diigiindiigiimiiz 10 istasyondan alinan yeralt1 suyu drneklerinde, bazi fizikokimyasal (sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, NO;-N ve NH,4-N), inorganik (Al, As, B, Fe,
Mn, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb, Ca, K, P, Na, Mg) ve mikrobiyolojik (toplam koliform) gézlemler yapilarak sularin
kalitesini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismamizin sonuglari, SPSS 11.5 paket programi kullanilarak varyans
analizi uygulandiktan sonra “Tukey c¢oklu karsilagtirma testi”’ne tabi tutulmus ve elde edilen ortalama veriler
arasindaki farkin 6nem durumu yorumlanmistir. Ayrica tespit ettigimiz veriler, SKKY (Su Kirliligi Kontroli
Yénetmeligi), TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve EPA (Amerika Cevre Koruma
Ajanst) kriterlerine gore degerlendirilmis ve bdlge sularmin igme suyu olarak kullanilmasimin uygun olmadig: tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Emet, Hisarcik, Yeralti suyu, Su kalitesi, ICP-OES

THE INVESTIGATON OF GROUNDWATER QUALITY IN THE AROUND
OF EMET AND HiSARCIK (KUTAHYA)

ABSTRACT

This study was carried out in November 2010 to determine the quality of groundwater by some physicochemical
(temperature, pH, conductivity, salinity, dissolved oxygen, oxygen saturation, NO3;-N and NH,4-N), inorganic (Al, As,
B, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb, Ca, K, P, Na, Mg) and microbiological (total coliform) observations made in water
samples taken from 10 stations in the around of Emet and Hisarcik (Kiitahya), where we think will best represent the
region. “Tukey multiple comparison test” was applied to the results by using the SPSS 11.5 package program and the
importance of the difference between the average data were interpreted. Also water samples were evaluated according
to the criteria of SKKY (Water Pollution Control Regulation), TSE (Turkish Standards Institute), WHO (World
Health Organization) and EPA (U.S. Environmental Protection Agency) and we determined that, groundwater of the
regions can not be used as drinking water.

Keywords: Emet, Hisarcik, Groundwater, Water quality, ICP-OES

1. GIRiS
Artan niifus ve gelisen sanayiye bagl olarak evsel ve endiistriyel atiklardaki artig, aritilmaksizin desarj edilen
kanalizasyon sulari, tarimsal ilaglar vb. her tiir kirletici, mevcut yeralt1 sularini tehdit etmektedir [1]. Kirletilen

su kaynaginin temizlenmesinin, korunmasindan daha gii¢ ve pahali oldugu bilinen bir gergektir ve yeralti
sularinin kirliliginin kontrolii ve 6nlenmesi ¢alismalarinin gerekliligi tartisilmaz bir gergektir [2.
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Calisma alanimiz1 teskil eden Emet ve Hisarcik bolgesinde en onemli aktiviteler, bor ve kdmiir isletmeleri ile
termik santraldir. Bolgede, yeralti sularmin kalitesinin hem kimyasal hem biyolojik yonden ele alindigi bir
caligmaya rastlanmamugstir. Calismamizda, Kiitahya iline bagli Emet ve Hisarcik ilgelerinin ¢evresinden
sectigimiz 10 istasyondan alinan yeralt1 suyu drneklerinde yapilan fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyolojik
aragtirmalar sonucu, sularin sulama ve i¢me suyu olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi ve sonuglarin SKKY,
TSE, WHO ve EPA kriterlerine gore degerlendirilerek halk sagligi acisindan herhangi bir risk olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1.Cahisma Alani

Emet ve Hisarcik Kiitahya Ili’nin giineybatisinda yer almaktadir. Calisma alan1 olarak segilen bolgede; sebze ve
meyve bahgeleri, ¢ayir ve meralar, hububat, sanayi bitkileri, yem bitkileri ve yemeklik baklagil tiretilen tarim
arazileri bulunmaktadir. Ayrica, hem bilyiikbas hem de kiiciikbas hayvancilik, kanatli hayvan yetistiriciligi ve ar1
yetistiriciligi de yapilmaktadir. Bolge de kullanilan giibreler; siilfat, nitrat, ¢inko ve potasyum agirliklidir.
Bolgedeki en 6nemli endiistri bor isletmeleridir. Ayrica, demir, krom, kursun, ¢inko, bakir, mangenez metalik
madenleri, jeotermal enerji sahalari, komiir (linyit) ve ¢esitli endiistriyel hammaddeler bulunmaktadir [3].

Calismamizda, 10 istasyondan (Sonbahar, 2010) su 6rnekleri alinmig (Sekil 1) ve analizleri standart yontemlere
gore yapilmustir. Tespit edilen istasyonlarin koordinatlar1 ve mevkileri Tablo 1°de verilmistir.
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*Ornek toplanan istasyonlar

Sekil 1. Caligma alani
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Tablo 1. Orneklerin alindig1 mevkiler ve koordinatlar

O;In;:k Ornek Alinan Yer Koordinatlar Rakim (m)
1 Képriicek Su Tesisi-Emet Igme Suyu 39°21.861° K 29°19.601° D 1040
2 Yagcik Koyii-Kullanilan Su 39°21.033° K 29°13.670’ D 701
3 Doganlar Koyii-Tulumba Suyu 39°17.362° K 29°13.053° D 729
4 Hisarcik-Tulumba Suyu 39°14.801° K 29°12.150° D 767

5(a) Hisarcik-Sefakdy Kaplicalari-Kaplica Suyu 3912273’ K 29°16.587° D 879

5(b) Hisarcik-Sefakoy Kaplicalari-igme Suyu 39°12.273° K 29°16.587° D 879
6 Emet Kaplicalari-Kaplica Suyu 39°20.583° K 29°15.382°D 877
7 Bahatlar-Tulumba Suyu 39°19.822° K 29°19.038° D 1100
8 Giinliice-Tulumba Suyu 39°25371’ K 29°18.915° D 1089
9 Dereli-Dalgi¢c Motor Suyu 39°27.256’ K 29°15.798° D 639
10 Dereli Kaplicalari-Kaplica Suyu 39°27.798’ K 29°15.956’ D 578

2.2. Ornek Ahmlari ve Analizler

Araziden alinan ornekler arag¢ tipi buzdolab: ile laboratuara getirilerek 24 saat i¢inde analize alinmistir. Her
istasyonda o6rnek alimlar1 sirasinda sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ¢ézlinmiis oksijen ve oksijen
doygunlugu Multi Olgiim Cihaz1 (HQ40D) ile arazide, NO; ve NH, analizleri Merck spectroquant Multi
colorimeter cihazi ile laboratuarda yapilmistir. Su 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde ise EMS (En
Muhtemel Say1) yontemi kullanilmistir ve sonuglar TS 266’ya gore degerlendirilmistir [4].

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilmak tizere LST Broth besiyeri hazirlanmigtir (merck 1.10266). Besiyeri
bilesiminde bulunan lauryl sulfate, refakat¢i floranin gelisimini baskilarken yiiksek diizeyde bulunan besin
maddeleri ve fosfat tampon ‘’laktozu yavas kullanan’’ koliform bakterilerin daha hizli gelisimini ve fazla
miktarda gaz ¢ikisinin saglar. Inkiibasyon sonunda gelisme saptanan tiiplerde gaz ¢ikisi, durham tiiplerinde gaz
birikmesi ile belirlenmistir [5].

Laboratuara getirilen su o6rnekleri, ¢éziinmiis elementlerin belirlenmesi i¢in dncelikle, 0,45 pm gozenek gapli
membran filtreden (seliiloz nitrat) siiziilmiistiir. Siiziintiiden alinan bir miktar su numunesi (1+1) nitrik asit ile
hemen pH < 2’ye ayarlanmustir. Ornegin asit derisimi % 1 (v/v) nitrik asite karsihk gelecek sekilde, uygun
hacimde (1+1) nitrik asit (6rnek; 20 ml 6rnege 0,4 ml (1+1) HNOs) ilave edilmistir. Tiip kapatilip karistirilarak,
ornek analize hazir hale getirilmistir. Cozliinmiils elementlerin igerikleri ICP-OES Varian 720 ES cihaz ile
Ol¢iilmiistir [6].

Ayrica toplam elementlerin belirlenmesi igin (toplam krom ve toplam fosfor) iyi karismis ve asitle korunmus
ornekten 100 ml + 1 ml alinarak 250 ml’lik behere aktarilmis, 6l¢iilmiis hacimde 6rnek igeren behere 2 ml (1+1)
nitrik asit ve 1 ml (1+1) hidroklorik asit eklenmistir. Cozeltinin buharlagmasi igin, beher isitict lizerine
yerlestirilmistir. Beherin agz1 saat canu ile kapatilip 85 °C’de yavasca 1sitarak (kaynatmadan) 6rnegin hacminin
yaklagik 20 ml’ye inmesi saglanmis, beherin sogumasi i¢in beklenmistir. Ornek c¢ozeltisi nicel olarak 50 ml
balon jojeye aktarilmig ve saf su ile 50 ml hacme tamamlanip karistirilmistir. Bir gece bekleterek ¢oziinmemis
katilarin ¢okmesi saglanip, hazirlanmig 6rnegin bir kismi berrak olana kadar santrifiij edilip (HETTICH
Universal 320-R) ve 0,45 pm gozenek capli membran filtreden (seliilloz nitrat) siiziilmiistir. Toplam
elementlerin igerikleri ICP-OES Varian 720 ES cihazi ile l¢iilmiistiir [6].

2.3. istatistiksel Analizler

Analizler her istasyon igin alt1 tekrar olarak yapilmistir. Alt1 tekrarin aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak tablolar
diizenlenmistir. Tablolarda ortalama degerlerin saginda standart hatalar1 () belirtilmistir. Elde edilen verilere
SPSS 11.5 Paket programi kullanilarak varyans analizi uygulandiktan sonra Tukey ¢oklu karsilastirma testi
yapilmistir. Sonuglar p<0,05 ise 6nemli kabul edilmistir. Varyans analizi elementlerin istasyonlar arasindaki
farkliligini belirtmek i¢in yapilmistir.
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3. BULGULAR

Emet ve Hisarcik bolgelerinde segilen 10 istasyondan alan yer alti su 6rneklerinde tespit edilen sicaklik, pH,
tuzluluk, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerleri Tablo 2°de, NO; ve NH,4
degerleri ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Yer alt1 sularinin fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler Istasyonlar
1. 2. 3. 4. 5(a). 5(b). 6. 7. 8. 9. 10.
Slcoakhk 13,3 17,8 17,6 17,3 433 243 43.1 14,8 13,2 14,9 32,9
(O
pH 743 744 745 745 7,41 7,46 7,41 746 744 743 7,40
Tuzluluk 026 046 0,60 044 0,51 0,56 029 0,18 026 0,87 0,71
(%o0)
Elektriksel 418 828 1034 758 1395 1192 829 292 411 1385 1653
[letkenlik
(uS/cm)
Coziinmiis 5,80 3,31 2,64 1,52 1,36 5,72 3.08 1.70 526 3,97 1,72
oksijen (mg/It)
% Oksijen 63,1 38,1 29,5 17,3 25,2 80,4 56,7 19,1 58,5 43,7 27
doygunlugu

Tablo 3. Yer alt1 sularinin NO; (aralik degeri: 2,2-66,4) ve NH, (aralik degeri: 0,03-1,67) miktarlari

. Parametreler
Istasyonlar
NO; NH,4

1. istasyon 4,4 mg/l ®

2. istasyon * 0,81 mg/1

3. istasyon 7,7 mg/1 ®

4. istasyon * 0,14 mg/1
5. istasyon (a) * *
5. istasyon (b) *

6. istasyon *

7. istasyon 21,4 mg/l 0,28 mg/1

8. istasyon 12,1 mg/l *

9. istasyon ok

10. istasyon *

( * aralik degerinin altinda, ** aralik degerinin iistiinde).

Emet ve Hisarcik bolgeleri yeralt1 sularindan alinan drneklerin ICP-OES ile yapilan metal analiz degerleri Tablo
4’te verilmistir. Bazi degerler ICP-OES’nin 6l¢iim limitlerinin altinda oldugu igin tespit edilememistir ve DLA
(dedeksiyon limitlerinin altinda) olarak belirtilmistir.
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Bolgede tespit ettigimiz 10 istasyona ait yer alt1 sularinin mikrobiyolojik analizleri EMS yontemi ile yapilmis ve
Tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5. Yer alt1 sularinin EMS ydntemi ile yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari

I.Tip (10CC)) 2. Tip (1 CC) 3. Tip (0,1 cc.) 100 ce’deki Koliform Bakieri

Sayisi

1. istasyon - - - 0
2. Istasyon + + - 240
3. Istasyon - - - 0
4. Istasyon - - - 0
5. Istasyon + + - 240
6. Istasyon - - - 0
7. Istasyon - - - 0
8. Istasyon + - - 23
9. Istasyon + + + 240’dan fazla
10.Istasyon - - - 0

Emet ve Hisarcik bdlgesi yeraltt sularina element analiz sonuglarina uygulanan “Tukey ¢oklu karsilagtirma testi”
sonuglarma gore, 4. , 6. ve 10. kuyularin As degerleri; 2., 3., 4. ve 10. kuyularin B degerleri; 4. ve 7. kuyularin
Fe degerleri; 1., 4., 5. ve 10. kuyularin K degerleri; 4. ve 9. kuyularin Mg degerleri; 2., 4. ve 7. kuyularin Mn
degerleri; 2., 3., 4., 5., 9. ve 10. kuyularin Na degerleri; 7. ve 8. kuyularin Zn degerleri hem birbirlerine hem de
diger kuyulara gore istatistiksel agidan dnemli derecede yiiksektir (p<0.05).

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Emet ve Hisarcik bolgesinde bulunan Kopriicek, Yageik, Doganlar, Hisarcik, Sefakdy, Emet
kaplicalari, Bahatlar, Giinliice, Dereli ve Dereli kaplicalari olmak iizere toplam 10 istasyonun fizikokimyasal,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri aragtirilmustir.

Elde edilen fizikokimyasal verilere gore 5. (a), 6. ve 10. istasyonlarm sicakliklar1 digerlerine gore oldukga
yiiksektir. Bunu nedeni ise bu 6rneklerin kaplica sularindan alinmis olmasidir. Genel olarak sicaklik, gazlar
hari¢ sudaki ¢oziniirliigii arttirir. Bu nedenle kaplica sularindan alinan 6rneklerin oksijen degerlerinin diisiik
olmas1 normal olarak degerlendirilmistir. Sicakligin diisiik oldugu 1., 7. ve 8. istasyonlardan alinan su
orneklerinde tuzluluk degerlerinin ve elektriksel iletkenliklerinin digerlerine gore daha disiik oldugu
goriilmektedir. Genel olarak yeralt1 sularinin pH degeri 6-8,5 arasidir [7, 8, 9]. Buna gore istasyonlardan alinan
su orneklerinin pH degerleri olmasi gereken araliktadir. Istasyonlarm pH’1 7’nin iizerinde oldugu i¢in bazik
olarak degerlendirilebilirler.

Tespit edilen NO; degerleri ¢ok degiskendir. Bu degiskenligin baslica sebepleri giibreleme ve sulama
faaliyetleridir. 7., 8. ve 9. istasyonlarn NO; degerlerinin 10 mg/I’nin iizerinde olmast suyun disaridan
kirletildigini gosterir. Bu kirlenmenin sebebi tarimsal faaliyetler, zirai miicadele de kullanilan pestisitler ve evsel
atiklarin topraga ge¢mesi oradan da yeraltt suyuna karigmasidir. 9. istasyonun NO; degerinin Diinya Saglik
Orgiitiic (WHO)‘niin belirledigi 45 mg/I'nin iizerine olmasi nedeniyle igme suyu olarak kullamlmasi saglk
acisindan son derece tehlikelidir. Ayrica, bu suyun igme suyu olarak kullanilmasi bebeklerde ciddi kan
hastaliklarinin meydana gelmesine yol agabilir [10, 11, 12]. NH,4 degerleri NO; degerleri kadar degisken degildir
ve sinir degerlerin altindadir. Topraga uygulanan NH,’iin hem toprakta gecirdigi siirede, hem de kuyuda kaldig:
stirede nitrifikasyonla NO;’a donligmesi ve NO; iyonunun NH, iyonuna gore daha kolay yikanmasi bunun
nedeni olabilir [13].

Su orneklerinde Al Ni ve Cr tespit edilememistir. Bunun nedeni pH’1n baziklige daha yakin olmasindan dolay1
metallerin bazilarinin tam olarak ¢dziinememesi olabilir. Ciinkii sedimentte ve suda asili parcaciklara bagh
metaller ancak suyun asidik olmasi durumunda serbest hale gecer [14]. Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligi’ne
gore 2.,7. ve 8. istasyonlar Zn degerleri agisindan 3. sinif su kalitesine sahiptir [15]. Ozellikle tarimda verimi
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arttirmak i¢in kullanilan yapay giibre ve pestisitlerin bilesimine Zn’nin girmesi Zn’nin sudaki derigimini arttirir.
Zn’nin 1 mg/l de oldiiriicii etkisi oldugu bilinmektedir [16, 17]. 7. ve 8. istasyonlarda Zn degeri 1 mg/I’nin
tizerindedir ve Zn agisindan riskli bolgelerdir.

Kursun; dogal erozyonlarla ve havadaki kursunun yagmurla tasinmasi sonucu suya geger. Sularda kursun
yogunlugu 0,1 mg/lI’den az oldugu zaman buradaki canlilar i¢in zehirleyici etkisi bulunmamaktadir [18]. Ancak
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore 1. ve 4. istasyonlarda tespit edilen Pb seviyeleri yiiksektir ve bu
bolgeler Pb acgisindan 3. smnif su kalitesine sahiptir [15].

Kadmiyum ve bilesikleri sularda cogunlukla eser miktarda bulunurlar. Kadmiyumun suda ¢oziiniirligi,
kadmiyum kaynagmdaki bulunus sekline ve pH’ a baglidir [19]. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore Emet
Hisarcik bolgesi yer alti sular1 Cd degerleri agisindan 3. smif su kalitesine sahiptir [15]. Yeralti sularinda
kadmiyumun artmasi, zirai miicadele ve ¢imento sanayinde kullanilan kadmiyumlu atik sularin karigsmasindan
kaynaklanabilir [20, 21].

En yiiksek As konsantrasyonuna sahip olan 4. istasyonun As degeri, en diisilk As konsantrasyonuna sahip 2., 7.
ve 8. istasyonlarmin yaklasik 56 katidir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore 4., 6. ve 10. istasyonlar As
acisindan 4. smif su kalitesine sahiptir [15]. Arsenik pestisit ve herbisitlerin yapisinda, yagli boya sanayinde,
seramikgilikte ve siilfirik asit tiretiminde kullanilir [22]. Bu istasyonlarda As’nin yiiksek ¢ikmasinin nedeni
tarimsal faaliyetlerden olan zirai miicadelede pestisit ve herbisit kullaniminin fazla olmas: olabilir.

2. ve 10. istasyonlarda tespit edilen B konsantrasyonu oldukga yiiksektir ve bu bolgeler bu element agisindan Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore 4. simf su kalitesine sahiptir [15]. 2. Istasyonda tespit edilen bor
konsantrasyonu, en diisiik B konsantrasyonuna sahip 1. istasyonun yaklagik 434 katidir. Atik sularda ve aritma
camurundaki borun; temel kaynagi evlerde temizleme amaci ile kullanilan deterjanlarin igerdikleri beyazlatict
madde olan %10-25’lik perborattir. Atik sular i¢cinde bulunan B bilesikleri yiiksek ¢oziiniirliikleri nedeniyle
aritma islemi sirasinda tutulamamakta ve biiyiik kismi sulara karigmaktadir [23]. Ayrica deniz, sicak su
kaynaklar1 ve bor maden isletmelerinin bulundugu bolge yakinlarindaki topraklarin ve sulama sularinin bor
miktarlart yiiksektir. Bunun yaninda fosfat giibrelerinde, 5-115 ppm B bulunur [24]. 2. ve 10. istasyonlar harig
su orneklerinde B konsantrasyonlari olmast gereken sinirlar igerisindedir. Emet ve Hisarcik bolgelerinde bor
rezervlerinin bulunmasi, ayrica Emet’teki Eti Bor fabrikasinin varligi bor degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden
olmamistir. Buna gore Bor fabrikasinin atiklarini, borik asit fabrikasi atik baraji kapasite artisi ve malzeme
ocaklar1 2011 CED raporunda belirttigi gibi, iiretim artisina paralel olarak atik barajlarinin kapasitesinin
arttirildigl, malzeme ocaklarinin gegirimsiz, gegirimli ve kaya malzeme alanlar1 seklinde olusturuldugu bilgisi B
konsantrasyonlarinin diisiik ¢ikmasi ile dogrulanmustir [25].

Mikrobiyolojik analiz olarak laboratuarda EMS yontemi kullanilarak koliform sayimi yapilmis ve sonuglar
TS266’ya gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda 1., 3., 4., 6., 7. ve 10. istasyonlarin koliform
bakimindan TS266’ya gore temiz, diger istasyonlarin ise koliform bakimindan kirli oldugu tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik olarak kaliteli bir yeralt1 suyunda, 100 ml’deki koliform bakteri sayisinin 2,2’den az olmasi ve bu
bakterilerin 24 saat agar plakta inkiibe edildiginde, ml’de 100’den fazla olmamasi istenir [26]. Bu bilgilere gore
koliform yoniinden bazi istasyonlarin kirli olmasinin nedeni, tarimdaki asir1 giibreleme islemi, hayvancilikta
dikkat edilmesi gereken bakim kuralarina uyulmamasi sonucu hayvanlarin digkilarmin suya karigmasi ve
kanalizasyon sularinin yeralt: sularina karigmasi olarak diisiiniilmiistiir.

Sularin igme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), WHO (Diinya Saglk Orgiitii)
ve EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi)’nin belirlemis oldugu limit degerlere uygunluk gostermesi gereklidir.
TSE standartlarina gore; 2. istasyon koliform, Mn ve NH, yoniinden; 4. istasyon As, Fe ve Mn yoniinden; 5. ve
8. istasyonlar koliform yoniinden; 6. istasyon As yoniinden; 7. istasyon Mn ve Zn yoniinden; 9. istasyon
koliform, NO; ve Mg yoniinden ve 10. istasyon ise As yoniinden mevzuata gore kabul edilebilir maksimim
degerlerin tizerindedir [27]. WHO limitlerine gore ornekler degerlendirildiginde; 2., 5., 8. ve 9. istasyonlardaki
koliform degerleri ile 9. istasyonun NO; degeri standartlarin iizerindedir. 4., 6. ve 10. istasyonlardaki As
degerleri de standartlarin tizerindedir [28]. EPA limitlerine gore 6rnekler degerlendirildiginde ise 2., 5., 8. ve 9.
orneklerin koliform degerleri ile 9. istasyonun NO; degerleri EPA limitleri iizerindedir. Yine EPA limitlerine
gore 4., 6. ve 10. istasyonlardaki As degerleri standartlarin tizerindedir. Fe degeri 4. istasyonda, Zn degeri 7.
istasyonda standartlarin {izerindedir. Bu sebeplerden dolay1 bu sular igme suyu olarak kullanilamazlar [29].
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Bu caligmada, Emet ve Hisarcik yoresindeki yeralti sular fizikokimyasal, kimyasal ve biyolojik acidan
aragtirillmistir. Analizler sonucunda tespit edilen degerler SKKY, WHO, EPA, TS266’da verilen degerler ile
karsilastirilmistir. Elde edilen verilere gore, yer alti sularmin igme suyu olarak kullanilmasinin halk sagligi
acisindan tehlikeli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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