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OZET

Bu calisma, Kiitahya-Emet Bolgesinde, cesitli noktalarda gerceklestirilen, yeralti suyu kalite ve kirlilik diizeyinin
belirlenmesi ¢alismasinda elde edilen verilerin bor mineralleri ile iliskilerinin degerlendirilmesini ve ¢dzim
yollarmni konu almaktadir. Calisma kapsaminda 2010 yilinda aylik periyotlarla alinan su 6rneklerinde bor ve
arsenik degerleri incelenmis ve analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler yer alti suyu numune alma
noktalarinin 6zelliklerine bagli olarak ve kirletici kaynaklarin etkileri géz oniine alinarak degerlendirilmistir.
Aylara gore sulardaki yillik arsenik ve bor kirlilik dagilimlar kaynaklara gore ¢ikarilmis ve gubuk grafik halinde
gosterilmistir. Sonuglar Emet yoresindeki sularin yiiksek oranda bor i¢erdigini ortaya koymaktadir. Bolgedeki
yeralt:1 sularinin igme ve kullanma suyu olarak degerlendirilmesi nedeniyle elde edilen veriler, bu sularin igme ve
kullanma suyu olarak kullanilip kullanilmayacag1 ve ¢oziim yollar1 yoniiyle degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Arsenik, Emet, Yer alt1 suyu kirliligi

INVESTIGATION OF BORON AND ARSENIC POLLUTION IN KUTAHYA-EMET
REGION UNDERGROUND WATER SAMPLES

ABSTRACT

This study focuses on the evaluation of the relationship between boron and the data obtained from the study
performed in different points in Kiitahya-Emet region to determine the quality and pollution level of
underground water and solutions. Within the scope of this study, the values of boron and arsenic in water
samples taken monthly in 2010 were analyzed. Obtained data were evaluated according to the properties of
underground water sample points and the effects of pollutant sources. Based on the months, annual distributions
of arsenic and boron impurity were executed according to sources and the data plotted as bar diagram. Results
show that the water in Emet region contains high rates of boron. Because of utilizing underground water in the
region both as drinking and utility water, data obtained in this investigation has been evaluated whether so-called
water can be used as utility and drinking water or not and possible solutions of the problem.
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1.GIRIS INTRODUCTION) volkanik ve hidrotermal aktivitesi olan bolgelerinde
bulunmaktadir. Dogada yaklasik bilinen 250 cesit

Bor dogada Ca, Na ve Mg’ un tuzlart seklinde  dogal bor minerali mevcuttur [1].

bulunur. ABD’nin bati bolgeleri ve Akdeniz’ den

Kazakistan’a  kadar uzanan bolgede yilksek  Bor bilesikleri yaygin olarak yeriistii ve yeralti

konsantrasyonlarda bor bulunmaktadir. Yiiksek  sularinda mevcuttur. Yer alti  sularinda bor

konsantrasyonlarda ve ekonomik boyutlardaki bor  konsantrasyonu biitiin diinyada >0,3 mg/L ve <100

yataklari; borun oksijen ile baglanmis bilesikleri  mg/L arasinda degismektedir. Deniz suyunda 0,5-9,6

seklinde daha ¢ok Tiirkiye ve ABD’de kurak, ppm, tath sularda ise 0,01-1,5 ppm araligindadir.



M.I. Unlii ve ark.

Ayrica  kanalizasyon attk  sularindada  bora
rastlanmakta olup, bor konsantrasyonu 5-100 mg B/l
arasindadir. Bu konsantrasyon dikkate alindiginda bu
elementin toksik karakteri, bitkiler, hayvanlar ve
insanlar i¢in, igme ve sulama sularinin yanisira atik
sularda da bor igerigi 1,0 mg B/L 0,2 diizeyinde sabit
olarak almabilir [2].

Genellikle, diinyada borun, yasam sistemi igerisinde
cift etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bitkilerde borun
kesin anlam igeren bir etkisi vardir. Bu durum, bor
eksikligi ve bor toksisitesi diizeyleri arasinda kiiciik
bir aralik oldugunu gostermektedir [3]. Bor bir
yaniyla canlilarin yasami icin gerekli olmakla birlikte
fazlas1 toksik etki yapmaktadir. Bu kirliliklerin
dogrudan denize desarji gevre sorunlar1 yaratmaktadir.
Cevre ve Orman Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde derin deniz desarjinda atik sulardaki
bor miktarinin bor cevherleri i¢in 500 ppm, kimyasal
bor bilesikleri iireten fabrikalarin atik sularinda ise 50
ppm olarak belirtilmistir [4]. Yapilan kaynak
arastirmasi sonucuna gore her tirlii atik suya
uygulanabilecek tek bir bor giderme yontemi olmadigi
goriilmiistiir. Atik suyun bilesimine ve son kullanim
veya desarj yerine baglh olarak, adsorpsiyon,
coktiirme ve iyon degistirici recinelerden gegirme en
¢ok uygulanan yontemlerdir [5].

Bor bitki gelisimi i¢in gerekli bir elementtir. Fakat
sulama sularinda yiiksek miktarlarda bulundugunda,
meyve veriminin diismesine sebep olmaktadir. Bu
baglamda Diinya Saglik Orgiiti (WHO), 0,3 mg/l
degerini i¢gme sularinda bulunmasi gereken en yiiksek
bor derigimi olarak belirlemistir [6].

Tarimsal sulamada, yalniz uygulanan sulama yontemi,
sulama zamani ve sulama suyu miktar1 degil, ayn
zamanda kullanilan suyun kalitesi de son derece
onemlidir (Tablo 1). Tarimsal faaliyetler ve diger
sektorler gelistikge ne yazik ki ¢evresel kirlenmeler de
artmakladir. Bitkiler igin gerekli olan ancak 1
mg/l'den fazla bor igerigine sahip sularin sulamada
kullanilmast  bitkilerde ve topraklarda sorun
yaratabilmektedir [7]

Tablo.1. Sulama Sularinin Bor Konsantrasyonuna

Gore Simiflandirilmasi. (Classification of Irrigation Waters
According to Boron Concentration) [7]

Suyun Sinifi Bor Konsantrasyonu (mg/l)
Duyarh Yan Dayanikh
Bitkiler | Duyarh Bitkiler
Bitkiler
1-Cok lyi <0,33 <0,67 <0,1
2-lyi 0,33- 0,67- 1,0-2,0
0,67 1,33
3- 0,67-1,0 | 1,33-2,0 2,0-3,0
Kullanilabilir
4-Siipheli 1,0-1,25 2,0-2,5 3,0-3,75
5-Uygun >1-25 >2,5 >3,75
Degil
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Canlilarin  hayatlarini  siirdiirebilmeleri igin gerekli
olan su; igme suyu ve kullanma suyu amagh
kullanilabildigi gibi tarimda ve sanayide de
kullanilmaktadir. Suda ve toprakta meydana
gelebilecek bir kirlenme canli yasamini dogrudan
etkilemektedir. Yer alt1 su kaynaklar olup, igme suyu
amaglt kullanilan en giivenilir kaynaklardir ve
ylizeysel sulara nazaran birgok yonden daha
kalitelidir. Toprakta meydana gelebilecek bir kirlilik
yer alt1 su kalitesini dogrudan etkilemektedir. Tarimda
kullanilan giibre ve zirai ilaclarda yiliksek oranda
kirlenmeye neden olmaktadir.

1.1 Bor Cevheri ve Rezervleri (Boron Ore and
Reserves)

Bor elementinin birgok minerali vardir. Ancak bunlar
igerisinde hepsinin rezerv durumlari farklidir. Onemli
bor mineralleri, boraks, kernit, iileksit, probertit,
kolemanit, pandermit, hidroborasittir.

Tiirkiye de bor madeni yataklar1 &zellikle Kirka,
Emet, Bigadi¢, Kestelek® te bulunmaktadir.
Tiirkiye’de minerallere gore rezerv dagilimi Tablo 2’
de verilmistir. Calisma yaptigimiz Emet Ilgesinde
Kolemanit cevheri ¢ikmaktadir.

Tablo.2. Eti Maden Mineral Bazinda Rezerv
Miktarlari. (milyon ton). (Distributoin of Reserves in terms
of minerals million tons) [19]

G| dwn ]

Kolemanit 2.257 74
Uleksit 47 2
Tinkal 739 24
Toplam 3.043 100

Ekolojik dengenin korunabilmesi igin bor igeren
sularin igme ve kullanma suyu olarak kullanilmadan
once belli degerlere indirilmesi gerekir. (Bu deger
icme suyunda 1 mg/L, kullanma suyunda 1-2
mg/L’dir)

Sulardan ve atik sulardan bor giderimi i¢in yapilan
calismalarin amaci borun giderilmesi ya da geri
kazanilmasidir. Diger bir amag ise ¢evre kirliliginin
Onlenmesi ve bor kirliligi giderilen sularin sulamada
tarimsal amagla kullanilmasinin saglanabilmesidir [8].
Borlu atik  sular Dbilinen  biyolojik  aritim
sistemlerinden etkilenmeden gecerler. Asagida atik
sulardan ve dogal olarak bor igeren sulardan borun
giderilmesi icin kullanilan yontemler ve bu konuda
yapilmig caligmalar mevcuttur [9]. Bor giderim
yontemleri ise Kimyasal maddelerle c¢oktiirme,
Adsorpsiyon, Organik c¢oziiciilerle &ziitleme, Iyon
degisimi [8], olarak sayilabilir.
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1.2 Cahsma Alanmm iklim ve Jeolojik Yapisi
(Climate and Geological Properties of Study Area)

Kiitahya ili, Ege Bolgesi’ nin i¢ kisimlarinda yer
aldigindan bu yorede Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu
Bolgesi iklimlerinin karigimi bir iklim goriilmektedir.
Buna gore Kiitahya’nin sahip oldugu iklim i¢
Anadolu Bolgesinin az yagish sert iklimi ile Marmara
ve Ege kiyilarinin mevsimleri arasindaki sicaklik
farklar1 az, yagislar1 i¢ Anadoluya gore daha bol olan
iklimleri arasinda bir gegis gosterir. Buna paralel
olarak Emet ilgesi ve ¢evresinde de Eyliil ay1 ile
birlikte hava sicakliklari hissedilir derecede azalir ve
yagmurlar baglar. Uzun ve sert gegen kis mevsiminin
ardindan Nisan ve Mayis aylar yagish geger. Yaz
mevsiminin Haziran, Temmuz ve Agustos aylar ise
sicak ve kurak geger. Yillik ortalama yagis miktari
554,7 mm ve yillik ortalama nem miktar1 %60’ tir.

Bolgede tektonik hareketlerle bor tuzlarinin olusumu,
gerek neojen gollerinin  gerekse volkanizmanin
olusumu ve zayif bolgelerden sicak sularin ¢ikmasi,
faylagmalara  baglanmaktadir. Oncelikle neojen
basinda olusan tektonik hareketler sonucu goller
olusmustur. Bu olaylarin hareket yonleri kuzey-giliney
ve kuzeydogu-giineybati dogrultuludur. Ayrica Emet
Cay1 vadisinde bor tuzu ¢okelimi sirasinda kuzey-
giiney dogrultulu bir ¢okiintli havzasi oldugu yapilan
arazi c¢aligmalar1 neticesinde belirlenmistir. Borath
birimin iizerinde bulunan {ist kiregtaslar1 yataga yakin
kisimda Hisarcik’tan Espey’e kadar uzanmaktadir.
Yapilan bir ¢calismada Havzay1 olusturan 600 km? lik
alanda 370 adet toprak oOrnegi analiz edilmistir.
Gelistirilen B ve As dagilim modellerinde (Sek. 1-2)
temel deger 10 ppm in altinda, esik deger 10 ppm ve
cevher mercekleri iizerindeki alanlarda ise 370 ppm’e
ulasan anomali degerleri tespit edilmistir. Buradaki B
anomali degerleri, diinya toprak ortalama degerlerinin
(<10 ppm) 30 katindan fazladir. As temel degeri 100
ppm in altinda, esik degeri 100 ppm, anomali
degerleri ise 2400 ppm kadar varan degerlere
ulagmaktadir. Diinya toprak As degerleri ortalamasi (2
ppm), bu degerlerle Kkarsilastirildiginda  As
konsantrasyonunun ciddi degerlerde oldugu goriiliir.
Inceleme alani iginde 7 adet igme suyu kaynaginimn 5
yil incelenmesi sonucu elde edilen B konsantrasyonu
ortalama degeri 3,33 (+ 13) ppm, As degeri ise 0,17
(£0,257) ppmdir. igme suyunda kabul edilir B degeri,
3 ppm; As degeri ise 10 ppb [10,11] olduguna gore
bolgede bulunan tiim yerlesim birimlerine havza dis1
kaynaklardan igme suyu ve sulama suyu
getirilmesinin 6nemi aciktir [12].

Havzay1 Kuzey-Giiney yoniinde kateden Emet cay1
iizerinden 6 noktadan alman su 6rneklerinin 23 yil
boyunca izlenmesi sonucu elde edilen B ortalama
konsantrasyon degeri 0,726 (£0,97) ppm ve As
ortalama konsantrasyon degeri ise 86,5 (+125,6) ppm
bulunmugtur. Cikan sonuglarin diinya ortalama
degerleri; B igin 10 ppb ve As i¢in 2 ppb (Rose&dig.
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1979) ile karsilastirildiginda B i¢in yaklasik 8000 kati,
As i¢in yaklagik 350 kati oldugu goriilmektedir [12].

Bu ¢alismada, Emet ilgesindeki yer alt1 sularinda bor
ve arsenik miktarlarinin belirlenmesi ve su kirliligi
acisindan degerlendirilmesi amaclanmaktadir.

Calismada i¢me ve kullanma suyu olarak kullanilan
Emet civarindaki ¢esitli noktalarin 2010 yili bor ve
arsenik degerleri
gore

incelenmis olup konsantrasyon
degerlerine degerlendirme ve  Oneriler

yapilmustir.

Legend
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Sekil.2.Arsenik dagilim modellemesi. (Modelling of
Arsenic Distribution) [12]

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2010 yilinda 12 ay boyunca Emet ve civarindaki
cesitli noktalara ait yer alt1 ve ylizeysel sularda Bor ve
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Arsenik diizeyleri incelenmistir. igme ve kullanma
suyunun yer alti suyundan temin edildigi Emet
yoresinde 1 yil siireyle periyodik olarak alian
numunelerde  bor ve arsenik  parametreleri
Ol¢lilmistiir. Numuneler noktalardan daha once 2
litrelik steril edilmis numune kaplarina akarsuyun
kenarlarindan en az bir metre uzaklikta agzi1 acik ve
basasagi suya sokularak, kuyularda ve diger yerlerde
ise ise suyun siirekli akitildiktan sonra alinmis, baska
bir madde ilave edilmeksizin ayni giin igerisinde
laboratuarda analizleri yapilmigtir. Numuneler ortam
sicakliginda alimustir.

Numunelerin alinmasi, sulardaki bor ve arsenik
kirliligi analizleri APHA, (1985) standardina gore
titrimetrik metotla tayin edilmistir. Numune alma
noktalarmin yerleri ise Sekil 3’de sunulmustur.

GOZLEM ISTASYONLAR! Oleek: 1/ 200000

4
S
*

ﬂoﬁdnﬂr

Sekil 3. Numune Alma Noktalar1 (Sampling Points)

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

Sekil 4,5,6,7,8,9 da her calisma bolgesi igin bor ve
arsenik degerlerinin numune alma siiresi boyunca
mevsimlik degisimi gosterilmektedir. Emet ilge
merkezinde bir¢ok noktada bor ve arsenik degerleri
nispeten yiiksek ¢ikarken Emet sebeke suyunda bu
deger oldukca artmaktadir. Benzer sekilde arsenik
degeri de yiiksektir.

Evrenkdy Kopriisii ilk numune alinan yer olup Emet
ilge merkezine 13 km mesafede bir noktadir. Alinan
numunelerin analiz neticelerine bakildiginda Bor
degerinin  0,16-0,81 ppm arasinda degistigi
goriilmektedir. Numune Evrenkdy Kopriisiiniin
altindan gegen Kocagay Deresinden alinarak analizi
yapildi. Kocacay Deresine ait nehir yatagi zaten
yilksek oranda bor igermektedir. Derenin gegtigi
hemen hemen biitiin noktalar bor madeni yataklarina
sahip olup, yiiksek oranda bor konsantrasyonuna
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sahiptir. Bu noktadaki arsenik degerinin ise 0,01-0,03
ppm arasinda degistigi goriiliir. Bu arsenik degerleri
biiyiik bir sikint1 arz etmemektedir.

1 Nolu Evrenkoy Képrist
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Sekil 4.a.Evrenkdy Kopriisime Ait Bor Degerleri.
(Boron Contents of Erenkdy Bridge)
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Sekil 4.b.Evrenkdy Kopriisiine Ait Arsenik Degerleri
(Arsenic Contents of Erenkdy Bridge)
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Sekil 5.a Hisarcik Sebekesi Bor Degerleri (Boron
Contents of Hisarcik City Water)
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Sekil 5.b.Hisarcik Sebekesi Arsenik Degerleri (Arsenic
Contents of Hisarcik City Water)

Hisarcik sebeke suyu olarak ifade edilen ikinci
numune alma noktast Emet il¢esine yaklasik 8 km
mesafededir ve Hisarcik ilgesine ait sebeke suyunu
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ifade etmektedir. Bu noktanin Bor degerine
bakildiginda degerin 0,26-2,37 ppm arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu deger Evrenkdy Kopriisiine ait
degerden biraz daha fazladir. Kasim ay1 degeri 2,37
ye tekabiil etmektedir. Bu noktadaki arsenik degeri
0,01 civarinda seyretmekte ve herhangi bir tehlike arz
etmemektedir.

Hisarcik laboratuar ¢esme suyu analiz degerinde ise
bor degeri 4,64 ppm’ ¢ kadar ¢ikmustir. Hisarcik
laboratuar ¢esme suyu ilcenin sebeke suyundan
gelmekte ve insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu
noktanin arsenik degerleri de 6nceki 2 noktaya gore
daha yiiksektir. Sebeke suyundaki Bor degerinin artis
Ozellikle yagmur sular1 ile Mart ayinda yiikseldigi
grafiklerden de anlasilmaktadir. Bolgede Bor maden
sahalarinin bulunmas: sebebiyle yagmur sulariyla
birlikte yeraltina siizillen Bor icerdiginde artig
goriilmektedir.

3 Nolu Hisarcik Laboratuvar Degerleri
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Sekil 6.a.Hisarctk Laboratuara Ait Suda Bor
Degerleri. (Boron Contents of Laboratory Tapwater)
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Sekil 6.b. Hisarcik Laboratuara Ait Suda Arsenik
Degerleri. (Arsenic Contents of Laboratory Tapwater)

Site kuyu ise bolgede bulunan Emet Bor Isletme
Midirliigi Lojmanlarina ait sitelerin  yakininda
bulunan su kaynagidir. Bu noktadaki Bor degeri 0,86-
1,56 ppm arasinda degismekte ve diger noktalardan
cok farklilik gostermemektedir. Bu noktaya ait
arsenik degeri de diger ornek noktalarla paralellik
gostermektedir.

Emet sebeke suyu Emet ilgesinde igme ve kullanma
amagli kullanilan su olup yer yer yiiksek oranlarda bor
icermektedir. Ozellikle fazla yagisin oldugu Ocak ve
Mayis aylarinda degerler oldukga yiiksektir. Arsenik
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degeri ise diger noktalardan pek farklilik
gostermemektedir.
4 Nolu Site Kuyu Suyu
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Sekil 7.a.Site Kuyu Suyuna Ait Bor Degerleri. (Boron
Contents of Site Well Water)
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Sekil 7.b.Site Kuyu Suyuna Ait Arsenik Degerleri
(Arsenic Contents of Site Well Water)
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Sekil 8.a.Emet Sebeke Suyuna Ait Bor Degerleri.
(Boron Contents of Emet City Water)
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Sekil 8.b.Emet Sebeke Suyuna Ait Arsenik Degerleri.
(Arsenic Contents of Emet City Water)
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Emet mezarlik dag suyuna ait bor degerleri 0,28-0,81
ppm arasinda degismektedir. Arsenik degerleri ise cok
diisiik seviyelerdedir.

6 Emet Mezarlik Dag Suyu
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Sekil 9.a. Emet Mezarlhk Dag Suyuna Ait Bor

Degerleri. (Boron Contents of Emet’s Cemetery Mountain
Water)
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Sekil 9.b. Emet Mezarlik Dag Suyuna Arsenik Bor

Degerleri. (Arsenic Contents of Emet’s Cemetery Mountain
Water)

Analiz neticelerine bakildiginda noktalardaki bor ve
arsenik degerlerinin TS 266 da belirtilen degerleri;
Sekil 4.b, Sekil 5.a, Sekil 6.a, Sekil 6.b, Sekil 7.a,
Sekil 7.b, Sekil 8.a ve Sekil 8.b’ de astigi
goriilmektedir. (Sekil 10,11).

Yapilan daha Onceki c¢alismalarda Emet cay1
iizerinden 6 noktadan alman su 6rneklerinin 23 yil
boyunca izlenmesi sonucu elde edilen B ortalama
konsantrasyon degeri 0,726 (£0,97) ppm ve As
ortalama konsantrasyon degeri ise 86,5 (£125,6) ppm
2010 bulunmustur. Cikan sonuglarin diinya ortalama
degerleri; B i¢in 10 ppb ve As icin 2 ppb [14] ile
kargilastirildiginda B i¢in yaklagik 8000 kati, As i¢in
yaklagik 350 kat1 oldugu goriilmektedir.

Caligma kapsaminda elde edilen veriler bor ve arsenik
degerlerinin  numune alma donemi boyunca
mevsimlere bagli olarak degistigini gdstermektedir.
En yiiksek bor degeri, 7,66 ppm ile Emet sebeke
suyunda c¢ikmaktadir (Sekil 8.a). En yiiksek Arsenik
degeri ise 1 ppm ile Emet Bor Isletme Miidiirliigii
Lojmanlar1  civarindaki  site  kuyu  suyunda
bulunmaktadir (Sekil 7.b).
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Ozellikle igme suyu amagli kullanilan bazi noktalarda
bu degerler yiiksektir. Bu degerler tarim topragi az ve
topraklarin  yiiksek oranda bor igerdigi Emet
Yoresinde kullanma suyu acgisindan da elverisli
degildir. Bor bitkilerin gelismesi i¢in gerekli bir
elementtir. Fakat suda fazla bulunmasi halinde bitki
gelismesi  igin  zararli olmakta, hatta Dbitkiyi
oldiirmektedir. Mikro besleyici olarak sulama
suyunda 0,5 ppm’ e kadar bor bulunmasi gerekirken,
bora karsi ¢ok hassas olan ceviz, limon, incir, elma,
iiztim, fasulye gibi bitkiler i¢in zararli olabilmektedir.
Sulama suyunda 1 ppm bor dnerilmektedir.

B ve As elementleri, inceleme yapilan bolgede
icerisinde yogun bir sekilde bulunmaktadir. Bu
konsantrasyon yogunlugu bolgedeki topraklar, igme
ve dere sularinda standartlarin ve diinya ortalama
degerlerinin kat be kat lizerinde gozlenmektedir. Var
olan bu kirlilik, bdlgede yasayan insanlar iizerinde
kanser, cilt hastaliklari vb etkilere sebebiyet
vermektedir [13].

Numune noktalarindaki bor ve arsenik degerlerinin
yer yer yliksek olmasinin nedeni arazi yapist ve toprak
Ozellikleridir. Bolge topraklari yiiksek oranda bor
icermektedir. Hakim kaya¢ olarak ise arsenikli
kayaglar olan arsenopirit, realgar ve orpiment
goriilmektedir. Ozellikle yagisli mevsimlerde yagmur
ve kar suyu ile birlikte yiizeyden siiziilen sular bor ve
arsenigi de birlikte getirmekte bu durumda yer alt:
suyunun kompozisyonunu etkilemektedir.

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi
(CONCLUSION)

Bu c¢alisgmada Emet ilgesi civarindaki igme ve
kullanma amagli su eldesin de kullanilan 6 noktadan
numuneler almmis ve 1 yil siire ile aylik bor ve
arsenik degerlerine bakilmistir. Aylara ve bdlgeye
gore kaydedilen Bor ve Arsenik kirlilikleri i¢in bazi
bolgelerde acilen tedbir alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Tibbi jeoloji alaninda yapilan akademik
caligmalar da gostermistir ki, igme suyundaki arsenige
bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin kiirii yoktur,
hastaligin kulugka dénemi ¢ok uzun zaman alir,
teshisi zordur. Teshis edildigi zaman da birgok kez
tedavi i¢in ge¢ kalinmig olmaktadir.

Arsenik bilinen bir kanserojendir. Inorganik arsenigin
solunmasi akciger kanserine, besin yoluyla alinmasi
ise cilt, mesane, bobrek, karaciger ve akciger
kanserine neden olabilir. Organizmada arsenik
bobrek, karaciger, kalp, beyin gibi biitiin yumusak
dokulara dagilir. Uzun siireli arsenik alimi DNA nin
hasar gormesine kanser yapici genlerin ortaya
¢ikmasina , insan viicudunda kalp, karaciger, akciger
ve bobreklerde tahribata, isitme kaybina, sinirsel
rahatsizliklara neden olmaktadir [15].
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2010 Ocak-Aralik Aylar1 Arasindaki Degisimi. (The Change of Boron Concentration of Underground and Surface Water at
Emet and Neigbouring Locations in Between January and December 2010 )
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Sekil 11. Emet ve Civarindaki Cesitli Noktalara Ait Yeralt1 ve Yiizeysel Sularda Arsenik Konsantrasyonunun

2010 Ocak-Aralik Aylar1 Arasindaki Degisimi. (The Change of Arsenic Concentration of Underground and Surface Water at
Emet and Neigbouring Locations in Between January and December 2010 )

Bor ve arsenigi yiiksek seviyelerde i¢eren sulari ¢esitli
sekillerde tiiketen Emet ilgesinde acilen alinmasi
gereken tedbirler arasinda; Igme, kullanma ve sulama
sularinda saglik agisindan 6nem tasiyan elementlerin
analizi yapilmali, degerlerin ne seviyelerde olduguna
bakilmalidir (sularin kimyasal ve biyolojik analizi
yapilmalidir). Bolgeyi saglhikli igme suyuna
kavusturmak igin yapilan calismalar
hizlandirilmalidir.  Yiiksek oranda Bor ve Arsenik
iceren bu sularin hastaliga yol agip agmadigt ve ne
gibi etkileri oldugu irdelenmelidir. Ayrica Bolgenin
tarim topraklarinda bu tiir sular1 kullanmanin ekolojik
dengeye etkileri arastirilmalidir.
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