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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada Karacabey (Bursa) ilgesi ve cevresinde yeraltisularinin
K?racfibey'__ hidrojeokimyasal o6zellikleri incelenmis ve saglik risk degerlendirmesi yapilmistir.
Hidrojeoloji, Inceleme alaninda yeraltisularinin Ca-HCOs, Ca-Mg-HCOz ve Mg-Ca-HCO3'l1 sular

Hidrojeokimya,
Saglik,
Bursa

fasiyesinde oldugu tespit edilmistir. Mg artis1 formasyonlar icerisindeki kumtasi ve
konglomera seviyeleri ile kaya-su etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Inceleme
alaninda sularin genel olarak fiziksel dzellikleri ve anyon-katyon igerikleri a¢isindan
icme suyu siir degerlerini asmadig tespit edilmistir. Ancak, yeraltisularinin As igerigi
9-79.1 pg/l1 arasinda degismektedir. As artis1 genelde volkanik kayaclarla iliskili olarak
jeojenik kokenlidir. Bazi1 lokasyonlarda NOs, Fe ve Mn igeriklerinin de igme suyu
standart degerlerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu artislarin jeojenik ve
antropojenik kokenli oldugu disiiniilmektedir. Calismada i¢cme suyu sinir degerlerini
asan As, NOs3, Fe ve Mn parametreleri i¢in saglik risk degerlendirmesi yapilmistir. Su
kaynaklarinin oral (igme) ve dermal (deri) yolla alim ile gergeklesebilecek tehlike
katsayilar1 (HQ), tehlike endeksi (HI) ve kanser riski degerleri yetiskin ve ¢ocuk
bireyler dikkate alinarak hesaplanmistir. Su kaynaklarinin igmesuyu olarak uzun
stireli kullaniminda saglik i¢in olumsuz etki olusabilecegi tespit edilmistir. As elementi
acisindan kanser riski olasiligi da bulunmaktadir.

Hydrogeological Investigation and Health Risk Assessment of Karacabey (Bursa)

District
Keywords Abstract: In this study, the hydrogeochemical properties of the groundwater samples
Karacabey, in the Karacabey (Bursa) district and surrounding were investigated and health risk
Hydrogeology, assessment was performed. Groundwaters are Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3 and Mg-Ca-HCO3
Hydrogeochemistry, facies. The increase of Mg is originated from water-rock interaction related to
Health, . . . o
Bursa sandstone and conglomerate levels in different formations. In the study area, it is
observed that the waters do not exceed the drinking water limit values in terms of
physical properties and anion-cation contents. However, the As content of
groundwater ranges between 9-79.1 pg/l. The increase of As is geogenic origin
associated with volcanic rocks. In some locations, NO3, Fe and Mn contents were found
to be higher than the drinking water standard values. These increases are thought to
be of geogenic and anthropogenic origin. In this study, health risk assessment was
made for As, NO3, Fe and Mn parameters which exceed drinking water limit values.
Hazard Quotient (HQ), Hazard Index (HI) and Carcinogenic risk values of the spring
waters for oral (drinking) and dermal (skin) intake were calculated by taking into
consideration adult and child individuals. It has been determined that the long-term
use of water resources as drinking water may have a negative impact on health. The
carcinogenic risk may also be caused by the As element.
1. Giris kullanma  ve sulama suyu ihtiyaclarinin
karsilanmasinda o©nemli sorunlar yasanmaktadir.
Son yillarda artan insan baskisi mevcut su Giiniimiizde yiizey sular1 kolay ulasilabilir olmalari
kaynaklarim1 kalite ve miktar agisindan olumsuz nedeniyle olumsuz etkilere daha fazla maruz kalmis
etkilemistir. Ulkemizdeki pek ¢cok havzada icme, ve kullanllamaz duruma gelmistir. Bu durum
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yeraltisularinin  farkli  amaglara  yonelik  su
ihtiyaclarinin karsilanmasinda biiylik yer tutmasina
neden olmustur. Yeraltisularina yonelik artan ilgi,
asirt ¢ekim sonucu, koruma kullanma dengesinin
bozulmasina neden olmakta, insan faaliyetleri ve
dogal kokenli kirlilik riskleri de bu kaynaklarin
surdirilebilirligini tehdit etmektedir.

Su kalitesi su kaynaklarinin strdiiriilebilir kullanimi
icin en  o6nemli parametrelerden birisidir.
Yeraltisularinin kimyasal bilesimi temas ettigi
maddelerin fiziksel 6zelliklerine, bilesim ve temas
stiresine bagli olarak degismekte ve suyun kokeni ile
etkilesimde oldugu ortamlar hakkinda da bilgi
vermektedir. Yeraltisularimi kirleten etkenlerden en
Onemlisi antropojenik Kkirlilik olarak tanimlanan
tamamen insan faaliyetlerinden (tarim, sanayi, ¢op
depolama vb.) kaynaklanan kirliliktir. Ancak, dogal
olarak da yeraltisularinin gectikleri kayaclar
icerisinden biinyelerine aldiklar: elementlerle (As, Cr,
Fe, Mn, Pb vb.) su kalitesi olumsuz
etkilenebilmektedir. Su Kkalitesindeki bozulmalar
uzun siireli kullanimda saghk problemleri de
olusturabilmektedir.

Inceleme alam olarak Bursa iline bagh Karacabey
ilgesi ve gcevresi secilmistir (Sekil 1). Karacabey ilcesi
ve koylerinde icmesuyu amaci ile kullanilabilecek su
sikintis1 bulunmaktadir. Bu sikinti daha ¢ok Kkalite
problemlerinden  kaynaklanmaktadir. Karacabey
Ovast Susurluk havzasi igerisinde yer almaktadir.
2013 yiinda Orman ve Su Isleri Bakanhg ve
TUBITAK ortakliginda yapilan "Susurluk Havzasi
Havza Koruma Eylem Plani"'nda Karacabey Ovasi
sicak nokta olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama
Karacabey Ovasinin kirlilik riski tasiyan bir bolge

oldugunu gostermektedir. Ancak, Karacabey Ovasi
hidrojeolojisi, hidrojeokimyasi ve kirlilik
incelemelerinin yapildigi ayrintih bir arastirma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Karacabey (Bursa)
Ovasi'nin ayrintili hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
arastirmalari yapilarak su kalitesi ve kirlilik durumu
tespit edilmistir. Ayrica, su kaynaklarinin kullanimi
ile olusabilecek saglik riskleri de incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Karacabey, Marmara Bolgesinin gliney Marmara
boliimiinde, Bursa iline bagh bir ilgedir. Dogudan
Mudanya ve Bursa, gilineyden Mustafakemalpasa,
Susurluk, giineybatidan Manyas, batidan Balikesir’in
ilcesi Bandirma ve kuzeyden Marmara denizi ile
cevrilidir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen jeolojik birimler
bolgede yapilan oOnceki arastirmalar goézoniinde
bulundurularak incelenmistir. Bu birimler
hidrojeolojik 6zellikleri agisindan degerlendirilmis ve
akifer birimler tanimlanarak hidrojeoloji haritasi
olusturulmustur.

2.1. Ornekleme ve laboratuvar calismalar:

Inceleme alani olarak secilen boélgede cok sayida
yerlesim alani bulunmaktadir. Bu ¢alismada Ekim-
2018'de yerlesim alanlarinda kullanilan kaynak
sulari, kuyu sular1 ve sebeke sularindan su érnekleri
alinmistir. Su 6rnegi alimi sirasinda arazide sularin
elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik (T), hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) ve toplam ¢o6ziinmiis kati
madde (TDS) degerleri Hanna marka ¢ok parametreli
olctim cihazi ile élgiilmiistiir. Ornek alim noktalar:
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi
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saha calismalar: sirasinda GPS ile
koordinatlandirilmistir. Ornekler 0,45 um
gecirgenligindeki filtre ile siiziilmiistiir. Anyon ve
katyon analizleri i¢in ayr1 6rnek siseleri
kullanilmistir. Su 6rneklerinin anyon icerikleri (Cl-,
S04%, HCOs3,, COs37) ile Floriir (F) ve Nitrat (NOs)
analizleri Silleyman Demirel Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar
Arastirma  Laboratuvar’'nda yaptirlmistir. Bu
iyonlarinin belirlenmesi icin PERKIN ELMER marka
ve Optima 2100 DV model ICP-OES cihazi
kullanilmistir. Katyon (Na*, K+, Ca*, Mg*) ve agir metal
analizleri ise Bureau Veritas (Acme-Kanada) Analitik
Laboratuar Hizmetleri Ltd. Sti. laboratuvarlarinda
ICP-MS cihaz1 kullanilarak yaptirilmistir. S6z konusu
laboratuar ISO 9002 akreditasyonuna sahip olmasi ve
analiz iicretlerinin yurtici ve yurtdisi laboratuarlarina
gore daha ekonomik olmasi nedeniyle tercih
edilmistir. Bureau Veritas Laboratuarina katyon ve
agir metal analizleri icin gonderilen 100 ml'lik
sizdirmaz Kkapakli, polietilen sise icerisine alinan
suyun 6zelliginin korunmasi amaciyla %5'lik HNOs ile
pH degerleri 2’'nin altina diisiiriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar farkli diyagramlar ve haritalar tizerinde
yorumlanarak igme suyu amaci i¢in kullanilabilirligi
tespit edilmistir.

inceleme alaninda kaynak ve sebeke sular1 icme suyu
amaciyla da kullanilmaktadir. Bu sularin uzun siireli

kullanimi  durumunda  olast  saghk  riskleri
arastirilmistir.

2.2, Saghik risk degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, c¢esitli kirletici maddelere

maruz kalmaktan kaynaklanan insan saglhigi i¢in olasi
riskleri  belirleme ve 0Olgme ¢abast olarak
tanimlanmaktadir [1]. Amerika Birlesik Devletler
Cevre Koruma Ajans1 (USEPA) tarafindan gelistirilen
“Kronik kanser disi tehlike indeksi (HI) yaklasimi” ile
birden fazla kimyasalin yol actig1 kanserojen olmayan
etkiler icin potansiyel degerlendirilebilmektedir [2].
Bu yaklasimda, kirletici maddenin viicuda alinma
yolu, maruz kalma siiresi, yogunlugu ve sikligi
dikkate alinarak Ortalama Giinliik Doz (ADD) tahmin
edilmektedir. Insanin metallere maruz kalmasi
dogrudan yutma, agiz -burun yoluyla soluma ve
deriye  maruz kalma  seklinde ¢ yolla
gerceklesmektedir [3, 4, 5]. Ortalama Giinliik Doz
(ADD) asagidaki formdil ile hesaplanmaktadir [6, 7, 8].
ADDoral = (Ci x L x EF x ED)/ (BW x AT) (D)
ADDgerma = (Ci x SA x Kp x ET x EF x ED x 10-3)/(BW
x AT) (2)

Formiillerde;

Ci: icme suyundaki bir (i) kirleticinin konsantrasyonu
(mg/1), L: glinliik su alim oramni (1/gilin), EF: maruziyet
siklig1 (glin/y1l), ED: maruziyet siiresi (yil; kanserojen
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olmayan risk icin 30 yil, kansorejen olan i¢in 70 yil),
BW: viicut agirhigi (kg), AT: ortalama maruziyet
zamani (gin, kanserojen olmayan risk i¢in 30 yil x
365 giin/yil, kansorejen olan icin 70 yil x 365
giin/yil), SA: maruz kalan deri alam1 (cm?), ET:
maruziyet zamani (saat/glin). Formiillerde kullanilan
parametreler Tablo 1’de verilmistir. Kp degeri sudaki
dermal geg¢irimlilik katsayisi (cm/saat).

Tablo 1. igme suyu ve dermal kullamm icin varsayilan
degerler [9]

Parametreler Yetiskin Cocuk

L(l/giin) 2 1

EF (giin/y1l) 365-oral 365-oral
350-dermal 350-dermal

ED (y1l) 30 6

BW (kg) 70 15

AT (giin) 10950 2190

SA(cm?) 18000 6600

ET (s/giin) 2.6 1

Farkli yollarla ortama giinliik doz (ADDoral, ADDdermal)
tahmininden sonra bu etkinin kanserojenik olup
olmadigini tespit etmek i¢in Tehlike katsayis1 (HQ)
hesaplanmaktadir.

Tehlike katsayisi1 (HQ) = ADD/ RfD 3)

Kanserojen risk, bir bireyin yasam boyu kanserojen
tehlikelere maruz kalmasindan dolay1r herhangi bir
kanser turti gelistirme olasiligl olarak tanimlanmistir

[10]. Kanser riski asagidaki formil ile
hesaplanmaktadir.
Kanser risk = ADD x SF (4)

Yukaridaki formiillerde bulunan RfD referans doz, SF,
kirletici i¢cin egim faktori (kg d/mg)’dir. Her bir
inorganik parametre icin belirlenen SF ve RfD
degerleri EPA Entegre Risk Bilgi Sistemi ¢evrimici
veritabanindan ve EPA Saglik Etkileri Degerlendirme
0zet tablolarindan (HEAST) elde edilebilmektedir
[11, 12]. Formiillerde kullanilan Kp, RfD, SF degerleri
Tablo 2’de verilmistir

Tablo 2. Bazi elementlerin Kp, RfD, SF degerleri[11, 12]
SF- SF-
Kp RfD-oral dgrflll)l-al oral | dermal
(em/h) | (mg/ka/d) | B | (ko | (g
d/mg) | d/mg)
As 1E-03 3E-04 1.23E-04 1.5 3.66
Fe 1E-03 0.3 0.14
Mn 1E-03 0.14 1.84E-03
NOs 1.6 0.8
3. Bulgular

3.1.]Jeoloji ve hidrojeoloji

Inceleme alaninda Ust Paleozoyik ve Triyas yastaki
birimler temel kayalar olarak yiizeylemektedir (Sekil
2). Paleozoyik birimler Kalabak grubu olarak
adlandirilan metamorfik bir istiften olusmaktadir. Bu
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi [13]
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grubun alt boliimii fillat, sist ve mermerlerden olusan
Torasan formasyonu, tstteki bolim ise metatiif,
metavolkanit, fillat, sist ve mermerlerden yapili Sazak
formasyonu olarak adlandirilmistir.  Torasan
formasyonu ile  tektonik  iligkili = gozlenen
metagranodiyoritler ise Camlik metagranodiyoriti
olarak ayirtlanmistir. Bolgede Triyas yash birimler
metakonglomera, metakumtasi, kumtasi ve
kiltasindan olusan Karakaya formasyonu ile spilitik
bazalt, tiif, kumtas1 ve kirectaslarindan olusan Cal
formasyonudur. Jura yash birimler kumtasi,
konglomera, kiltas1 ardalanmali Bayirkdy formasyonu
ve Neritik kirectaslarinin  olusturdugu Bilecik
formasyonudur. inceleme alaninda Eosen yash
sadece Kapikaya granodiyoriti bulunmaktadir.
Kumtasi, konglomera, kiltas1 ve Kkilli kiregtaslar
ardalanmasindan olusan Gobel ve Mesudiye
formasyonlar1 Miyosen birimlerdir. Bolgede Pliyosen
yasli Bayrami¢ formasyonu ve Kuvaterner yash
aliivyon en geng birimlerdir [13].

inceleme alaninda bulunan jeolojik birimler
hidrojeolojik ozelliklerine gore yeniden
degerlendirilmis ve bdlgenin hidrojeoloji haritasi
hazirlanmistir (Sekil 3). Inceleme alani igerisinde
genis alanlarda yiizeyleyen allivyon Taneli Ortam
Akiferi olarak adlandirilmistir. Bolgede sulama ve
kullanma suyunun bir kismi farkli kurum ve sahislar
tarafindan bu birim icerisinde acilmis sondaj

icerisinde a¢illmis sondaj kuyular1 bulunmamaktadir.
Ancak, mevsimsel olarak soguk su kaynak bosalimlari
gerceklesmektedir [14].

Genel olarak konglomera, kumtasi ve kiltasi
litolojilerinin ardalanmasindan olusan Bayramig,
Mesudiye, Gobel ve Bayirkdéy formasyonlari su
bulundurma ag¢isindan benzer hidrojeolojik 6zellikler
tasidiklari i¢in Akitart Ortam olarak ayirtlanmislardir.
Konglomera ve kumtasi birimleri kalinliklar1 ve
yayilimlarinin artisi oraninda yeraltisuyu
bulundurabilmektedir. Bu nedenle, ¢ok diisiik
hidrolik iletkenlige sahip yar1 gecirimli litolojileri
tanimlayan akitart ortam ismi verilmistir. inceleme
alaninda bu Dbirimlerden kaynak bosalimlar
mevcuttur. Ancak, bu birim iizerinde acilmis sondaj
kuyusu bulunmamaktadir [14].

Metatif, metavolkanit, sist, fillat, kuvars, mikasist ve
mermer litolojilerinden olusan Sazak ve Torasan
formasyonlar1 igerdikleri litolojilerin yeraltisuyu
bulundurma kapasitelerinin sinirli olmasi nedeniyle
akitart ortam olarak tanimlanmistir. Sazak ve
Torasan  formasyonlar1 icinde iiye  olarak
ayirtlanabilen mermer birimleri birbirini kesen kirik
catlak sistemlerinin varligi oraninda su
bulundurabilmektedir. Karakaya formasyonu ve Cal
formasyonu Akifiij Ortam-1, Mudamkdy volkanit

kuyularindan saglanmaktadir. Bilecik formasyonu, uyes, Ifja.pldz.ag. _granﬁi}’ _(_)_riti 0 ve 5 Cimhll:
Tophisar liyesi ve Permiyen Kkirectasi birimleri metalgrano 1y011‘1i1 1se ifij rtam- olara
Karstik Akifer olarak adlandirilmistir.  Birimler ayirtlanmistir [14].
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Sekil 3. inceleme alaninin hidrojeoloji haritasi [14]
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3.2. Hidrojeokimya

Inceleme alaninin tamamini temsil edecek sekilde K5,
K11 ve K15 nolu drnekler sebeke suyundan, K12 ve
K13 nolu dérnekler kuyu suyundan diger érnekler ise
kaynak sularindan alinmistir. Ekim 2018 déneminde
alinan su orneklerinin kimyasal analiz ve arazide
Ol¢lim sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

inceleme alaninda yeraltisularinin sertligi 6.59-25.31
Fr® arasinda degismektedir (Tablo 3). Inceleme
alaninda K12, K13, K14, K15 nolu 6rnekler Yumusak,
K5 6rnegi disindaki diger yeraltisular1 Az sert, K5 ise
Olduk¢ca sert su smifi smifinda yeralmaktadir.
Yeraltisularinin pH degeri 7.14-8.55 arasinda
degistigi icin Bazik karakterli olarak tanimlanmistir.
inceleme alaninda kaynak sularinin EC degeri 370-
1550 pS/cm, sebeke sularinin 550-1140 puS/cm ve
kuyu sularinin 620-770 pS/cm arasindadir (Tablo 3),
[14].

Ayrica, su 6rneklerinde genel olarak anyon ve katyon
dagilimini goérmek amaciyla hidrojeokimya haritasi
hazirlanmistir (Sekil 4).

inceleme alaninda su érneklerine ait kimyasal analiz
sonuglar1  Piper (1944) diyagrami iizerinde
gosterilmistir (Sekil 5). inceleme alaninin batisinda
Yesilcomlu (K2) ve dogusunda Doganci (K10) koyleri
civarinda bulunan kaynak sular1 Piper diyagramina
gore Ca-HCOs'll sular fasiyesindedir. Bu kaynaklar
kirectasi  akiferinden  beslenmektedir. Kaynak
sularmin yiikksek Ca*2 ve HCOs  igerigi bu durumu

dogrulamaktadir. K4 ve K8 nolu ornekler Mg-Ca-
HCOs3'l1 sular sinifindadir. Bu kaynaklar Pliyosen yash
Bayrami¢c ve Miyosen yashh Gobel formasyonlari

icerisinde  bulunan kumtasi ve konglomera
seviyelerinden bosalmaktadir. Bu kaynak sularindaki
Mg+2 artisi kaya-su etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Yeraltisularinda bulunan

magnezyumun kaynagl dolomit, evaporit, magmatik
kaya mineralleri (olivin, biyotit, hornblend, ojit vb.)
ve metamorfik kayalarda bulunan serpantin, talk,
diopsid, tremolit gibi mineralleridir [15]. Inceleme
alanindan Mg*2 artis1 sedimanter ve volkanik
kayaclarla iligkilidir. Inceleme alamindaki diger
kaynak ve kuyu sularn ise Ca-Mg-HCOs3'l1 sular
siifindadir [14].

Inceleme alanminda sebeke sulari ve kaynak sulari
icmesuyu amact i¢in kullanilmaktadir. Sularin
icilebilme  ozelliklerinin  degerlendirilmesi icin
oncelikle sularin kimyasal analiz sonuclar1 Tiirk igme
Suyu [16] ve Diinya Saghk Orgiitii [17] standartlari ile
karsilastirlmistir.  Sulardaki Cl- ve SO042 iyon
konsantrasyonlar1 i¢in TS-266 ve WHO tarafindan
icme ve kullanma sularinda en fazla bulunabilecegi
miktar 250 mg/l olarak belirlenmis olup inceleme
alanindaki yeraltisular1 sinir degeri asmamaktadir.
Na* i¢in bu deger 200 mg/I olup inceleme alanindaki
yeraltisular1 bu sinir degeri asmamaktadir. inceleme
alaninda sondaj kuyulari ve kaynak sularindan alinan
orneklerin genel olarak fiziksel 6zellikleri ve anyon-
katyon icerikleri agisindan sinir degerleri asmadigl
gorilmektedir.

Tablo 3. Yeraltisularinin hidrojeokimyasal 6zellikleri (Ekim 2018).

K1 K2 K4 K5 K6 K8 K10 K11 K12 K13 | K14 K15
:f::k/l 2,345 | 0947 | 2,632 | 1,467 | 2,853 | 0,328 | 0,676 | 0,422 | 2,074 | 1,820 | 1,273 | 1,933
gek/l 0,018 | 0,450 | 0,077 | 0,045 | 0,046 | 0,052 | 0,074 | 0,041 | 0,064 | 0,060 | 0,048 | 0,044
ﬁf;l;/l 4,618 | 8,135 | 4,135 | 6,304 | 4,716 | 3,213 | 5,169 | 4,213 | 3,138 | 2,261 | 1,796 | 2,984
xii:/l 2,900 | 0,447 | 4,504 | 3,803 | 3,134 | 3,295 | 1,874 | 2,664 | 2,305 | 2,166 | 0,837 | 2,003
ﬁil-ek/l 3,304 | 0,777 | 2,115 | 1,433 | 1,223 | 0,246 | 0,375 | 0,303 | 0,629 | 0,422 | 0,238 | 0,868
rsnczjl:/l 0,425 | 0,822 | 0,271 | 0,598 | 0,920 | 0,210 | 0,806 | 0,534 | 0,261 | 0,330 | 0,248 | 0,558
:qig;l 5198 | 6,098 | 7,797 | 6,898 | 5,398 | 5698 | 5,798 | 5998 | 6,098 | 5498 | 2,999 | 4,798
:;g:}tl 0,420 1,780 | 0,325 | 2,002 | 2,352 | 0,386 | 0,494 | 0,164 | 0,044 | 0,012 | 0,111 | 0,088
0,
h/(z)ata 2,782 | 2,579 | 3,835 | 3,053 | 4,141 | 2,589 | 2,101 | 2,381 | 3,764 | 0,357 | 4,753 | 4,908
Sertlik
Fro 18.8 21.47 | 21.63 | 25.31 | 19.66 | 16.29 | 17.64 | 17.22 | 13.63 | 11.08 6.59 12.48
EC 940 1120 | 1550 | 1140 | 1100 530 830 750 620 770 370 550
uS/cm
pH 7.66 7.14 7.57 7.31 7.64 8.00 7.84 8.36 8.25 8.38 7.50 8.55
Su Ca-Mg- MgCa- CaMg- CaMg- MgCa- CaMg- CaMg- CaMg- CaMg- CaMg-
Sinifi HCO3ClI CaHCOs HCO3 HCO3 HCO3 HCO3 CaHCOs HCO3 HCO3 HCO3 HCO3 HCO3

K-1: Omerli, K-2: Yesilcomlu, K-4: Aksakal, K-5: Gébel, K-6: Kepekler, K-8: Yumurcakl, K-10: Doganci, K-11: Mustafakemalpasa, K-12:

Ovahamidiye, K-13: Yenisaribey, K-14: Orencik, K-15: Karacabey
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Sekil 5. Karacabey (Bursa) Ovasi yeraltisularinin kimyasal igeriklerinin Piper diyagrami tizerinde gosterimi [14]
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Tablo 4. inceleme alaninda yeraltisularinin agir metal, F ve NO3 analiz sonuglari

A.Davraz, 1.S.Eraslan / Karacabey (Bursa) Ilgesinin Hidrojeoloji incelemesi ve igme Sularinin Saghk Risk Degerlendirmesi

No As B Ba Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn F NOs
ng/l | wg/l | pg/l | wg/l| pg/l | wg/l | pg/l | wg/l | pg/l | pg/l | mg/l | (mg/l)
K1 11.2 19 43.99 1.5 16.7 <10 0.65 <0.2 0.5 18.5 | 0.56 26.04
K2 14.4 63 164.57 1.1 1.7 <10 <0.05 <0.2 <0.2 0.6 0.27 110.39
K4 241 61 368.42 1.8 1.3 <10 0.96 <0.2 0.4 1.8 0.65 20.18
K5 22.0 42 429.76 1.5 0.8 <10 <0.05 <0.2 <0.2 0.8 1.01 124.12
Ké6 25.6 85 118.21 3.5 1.3 <10 2.78 <0.2 <0.2 3.0 0.65 145.86
K8 51.7 77 310.49 1.8 1.1 <10 0.24 <0.2 <0.2 1.3 0.23 23.93
K10 79.1 868 435.26 1.9 0.7 <10 <0.05 <0.2 <0.2 11 0.37 30.61
K11 9.0 45 57.99 2.3 2.3 <10 0.21 <0.2 <0.2 12.4 | 0.99 10.16
K12 52.8 221 155.44 1.3 0.5 262 574.5 1.5 0.3 3.5 0.30 2.71
K13 32.3 321 96.97 1.6 1.6 183 7.75 0.4 <0.2 92.7 | 0.35 0.76
K14 19.0 13 8.12 1.3 0.4 <10 0.13 <0.2 <0.2 0.6 0.21 6.86
K15 21.4 599 92.93 2.1 5.3 49 4.41 0.2 0.6 479 | 040 5.43
ZT(I)SOES 10 1000 - 50 2000 200 50 20 10 - 1.5 50
H
;\(’)1(1) 10 2400 700 50 2000 - 70 10 - 1.5 50
3.3. Sularda kirlilik arastirmalar
P 4
inceleme alaninda en énemli kirlilik kaynag1 yogun &
olarak yapilan tarimsal faaliyetler ve hayvanciliktir. ) -
Bolgede siv1 ve kati atiklarin bertarafi i¢in diizenli bir T .
tesis bulunmamaktadir. Inceleme alaninda kirlilik 7Y P ’ 3 m
tespiti icin Ekim- 2018 doneminde azot tlrevleri ve Ay ' S

agir metal analizleri yapilmistir (Tablo 4).

inceleme alaninda yeraltisularimin nitrat icerikleri
0.76-145.86 mg/l arasinda degismektedir. Tiirk icme
suyu ve (WHO) standartlarina gore i¢me sularinda
nitrat iceriginin 50 mg/l'yi asmamasi istenmektedir.
Yeraltisuyu orneklerinin genelinde nitrat igeriginin
10 mg/l tzerinde bulunmasi suyun antropojenik
kirlenmeye maruz kaldiginin gdstergesidir [16, 17].
inceleme alaninda Yesilcomlu (K2) ve Kepekler'de
(K6) bulunan kaynak sular1 ile Gobel'de (K5)
sebekeden alinan sularda nitrat igeriginin smir
degerin ¢ok istiinde oldugu gorilmektedir (Tablo 4).
Bu artis kaynaklarin  beslenim alanlarinda
antropojenik kokenli kirleticiler ile iliskilidir.

Yesilcomlu (K2) kaynak suyu c¢esme seklinde
yerlesim merkezinde kullanilmaktadir (Sekil 6). Bu
kaynagin c¢ikis bolgesi ve borularla tasinmasi
sirasinda gerekli 6nlemlerin alinip alinmadig1 belli
degildir. Gobel’den alinan K5 oOrnegi ise sebeke
suyundan alinmistir. Klorlanmadan 6nce alinan bu
ornegin dogal c¢kis bolgesi ile ilgili net
bulunmamaktadir. K6 nolu Kepekler kaynak suyu
ornegi ise dogal kaynak bosalimindan alinmistir
(Sekil 7). Bu kaynak etrafinda herhangi bir énlem
alinmamistir. Bu kaynak suyundaki nitrat artisi
kaynak suyu etrafinin kirleticilere acik olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6. Yesilcomlu kaynak suyu

Sekil 7. Kepekler ka;y'n{glbosalml

Agir metallerin su igerisindeki varligi suyun hangi tiir
kayaclarla etkilesim icerisinde oldugunu bildirmesi
yanli sira su icerisindeki miktar1 suyun Kkalitesini de
etkilemektedir. Bu nedenle, inceleme alanindaki
sularda birincil (major) iyon analizleri ile birlikte
ikincil ve tciincil iyonlarin analizleri de yapilmistir.
Bu analizlerde sularda bulunabilecek arsenik (As),
bor (B), baryum (Ba), krom (Cr), bakir (Cu), demir
(Fe), mangan (Mn), nikel (Ni), kursun (Pb) ve ¢inko
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(Zn) iyonlarinin analizleri Bureau Veritas (Acme-
Kanada) laboratuarinda yaptirlmistir (Tablo 4).
Degerlendirmede Tiirk igme Suyu (TS 266) ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) standartlar: dikkate alinmustir.

Inceleme alanminda yeraltisularinin As icerigi 9-79.1
ng/l arasinda degismektedir. Bolgede
yeraltisularinda As igeriginin yiliksek oldugu
bilinmekte ve ¢ogu kaynak suyu igme suyu amaciyla
kullanilmamaktadir. Ancak, analiz sonuclarina gore
sebeke sular1 ve icmesuyu olarak kullanilan kaynak
sularinda da As igeriginin sinir degerin tizerinde
oldugu gorilmektedir. inceleme alaninda
yeraltisularinda As artis1 genelde volkanik kayaglarla
iliskili olarak jeojenik kokenlidir. Ancak, tarimsal
faaliyetlerle iliskili olarak antropojenik kokenli
etkilerin de olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hamidiye ve Yenisaribey’de bulunan sondaj
kuyularindan alinan érneklerde Fe igeriginin yiiksek
oldugu gorilmektedir. Bu lokasyonlardaki Fe
artislarinin tarimsal faaliyetlerle iligkili antropojenik
kokenli  oldugu  diisiiniilmektedir. = Karacabey
Ovasi’'nda sebze ve meyve iretimi yapilmaktadir.
Sebze ve meyve dlretiminde kullanilan pek ¢ok
glibrede (In-Green ultra, Quatro Combi, Quatro
BZNFe vb.) Fe elementi bulunmaktadir
(http://www.agroquatro.com/assets/agro-quatro-
20185.pdf). Fe iceriginde oldugu gibi en yiiksek Mn
icerigi de (574.50 pg/l) Karacabey Ovasi’nda
Hamidiye’den alinan kuyu suyu oOrneginde tespit
edilmistir. K12 nolu bu kuyu suyu o6rnegi Salca
Fabrikasindan alinmistir. Hamidiye’'de
yeraltisularinda bu ekstrem Fe ve Mn degerlerinin
tarimsal faaliyetler yanisira endiistriyel etkenlerle de
olusabilecegi dusiiniilmektedir. Bu bdlgede bu konu
ile ilgili ayrintil ¢alisma yapilmalidir. Bu arastirmada
incelenen B, Ba, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igeriklerinin
yuksek olmadigi tespit edilmistir [14].

3.4. Saghik risk degerlendirmesi

Inceleme alaninda en énemli tehlike kuyu ve kaynak
sularinda tespit edilen yiliksek As icerigidir. Ayrica,
baz1 kaynak sularinda NOs igeriginin igme suyu
standart degerlerini astig1 goriilmektedir. Sulama
suyu olarak kullanilan K12 kuyu suyu 6rneginde de
Fe ve Mn igeriklerinin de icme suyu sinir degerlerinin
lizerinde oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada i¢me suyu smir degerlerini asan As,
NOs, Fe ve Mn parametreleri i¢in saghk risk
degerlendirmesi yapilmistir. Inceleme alaninda
analizleri yapilan su kaynaklarinin As, NO3, Fe ve Mn
parametreleri i¢in oral ve dermal yolla alim ile
gerceklesebilecek tehlike katsayilar1 (HQ), tehlike
endeksi (HI) ve kanser riski degerleri yetiskin ve
cocuk bireyler dikkate alinarak hesaplanmistir (Tablo
5).
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icme suyu olarak (oral) ve deri yoluyla (dermal)
herhangi bir Kkirleticiye maruz kalinan ortalama
giinliik doz (ADDoral, ADDdermal) degerleri “Materyal ve
Metod” boliimiinde verilen formiil ve katsayilar ile
yetiskin ve c¢ocuk bireyler icin hesaplanmistir.
Ortalama giinlik doz degerleri kullanilarak
hesaplanan Tehlike katsayis1 (HQ) degeri 1’den
biiyiikse (HQ >1), kanserojen olmayan etkiler icin
endise edilebilecegini gostermektedir. HQ'nun yiiksek
degerleri kanserojen olmayan etki olasiliginin ytiksek
oldugunu gostermektedir [18, 19, 20]. HQ degeri tek
basina degerlendirmede kullanilabilecegi gibi,
arastirma yapilan alana bagli olarak herhangi bir
kirleticinin i¢gmesuyu (yutma) kullanimi ve deri
yoluyla aliminda karsilasilabilecek olumsuz etkileri
belirleyebilmek i¢in her bir maruziyet tiirtinde elde
edilen tehlike katsayilar1 (HQ) toplanarak toplam
tehlike indeksi (HD degeri ile de
degerlendirilebilmektedir. USEPA’ya gore hesaplanan
HI degeri 1’den biiyiik ise kirleticilerin insan saghgi
iizerinde olumsuz etki edebilecegi belirtilmistir [3, 9].
“Materyal ve Metod” boliimiinde verilen formil ile
hesaplanan kanser riski degeri icin kabul edilebilir
veya tolere edilebilir deger 10-¢ ile 10-* arasindadir
[10, 21].

Yetiskin

icme suyu olarak kullanimda yetiskinler icin Fe ve Mn
elementleri i¢cin hesaplanan tehlike katsayisi
degerlerinin tamami 1'den kiigiiktiir. Bu durum Fe ve
Mn elementleri agisindan igcme suyu olarak
kullanimda su  kaynaklarinin  olumsuz  etki
yaratmayacagini  gostermektedir. NOsz  icerigi

acisindan Yesilcomlu kaynak suyu (K2), Kepekli
kaynak suyu (K6) ile Gobel’de sebeke suyundan (K5)
alinan orneklerin HQ degerleri 1'den biiytktiir ve
icme suyu olarak kullanimda NOs igerigi bu
bolgelerde riskli olabilecektir. As elementi icin
yapilan tehlike katsayis1 (HQ) hesaplamasinda
Mustafakemalpasa’dan alinan sebeke suyu Ornegi
disindaki biitiin su o6rneklerinin i¢mesuyu olarak
kullanimda risk olusturacagi tespit edilmistir.

Inceleme alanindaki biitlin su érneklerinin As, NOs,
Fe ve Mn parametreleri icin hesaplanan toplam
tehlike indeksi (HI) degerleri 1’den biiyiiktiir. Bu
durum inceleme alaninda analiz edilen su
orneklerinin icmesuyu olarak kullanimda saglik icin
olumsuz  etki  edebilecegini  gostermektedir.
Yetiskinler icin hesaplanan kanser riski degerlerinin
1.03x103 ile  9.43x10“% arasinda  degistigi
gorilmektedir. inceleme alaninda K4, K8 ve K10 nolu
kaynak sulari, K6 nolu sebeke suyu ve K12, K13 nolu
kuyu sularinin kanser riski degerleri kabul edilebilir
deger olan 10-#¥den daha biiyiiktir (Tablo 5). Bu
durum, bu sularin yasam boyu i¢gme suyu olarak
kullaniminda  kanser  riski  olusturabilecegini
gostermektedir.


http://www.agroquatro.com/assets/agro-quatro-20185.pdf
http://www.agroquatro.com/assets/agro-quatro-20185.pdf
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Tablo 5. Su drneklerinin HQ, HI ve Kanser risk degerleri

No Yetiskin-HQoral
As Fe Mn NOs3 HI As-Kan.R.
1 1.07E+00 8.57E-05 | 1.33E-04 | 4.65E-01 1.53E+00 4.80E-04
2 1.37E+00 8.57E-05 | 1.02E-05 | 1.97E+00 3.34E+00 6.17E-04
4 2.30E+00 8.57E-05 | 1.96E-04 | 3.60E-01 2.66E+00 1.03E-03
5 2.10E+00 8.57E-05 | 1.02E-05 | 2.22E+00 4.31E+00 9.43E-04
6 2.44E+00 8.57E-05 | 5.67E-04 | 2.60E+00 5.04E+00 1.10E-03
8 4.92E+00 8.57E-05 | 4.90E-05 | 4.27E-01 5.35E+00 2.22E-03
10 7.53E+00 8.57E-05 | 1.02E-05 | 5.47E-01 8.08E+00 3.39E-03
11 8.57E-01 8.57E-05 | 4.29E-05 | 1.81E-01 1.04E+00 3.86E-04
12 5.03E+00 2.50E-02 | 1.17E-01 | 4.84E-02 5.22E+00 2.26E-03
13 3.08E+00 1.74E-02 | 1.58E-03 | 1.36E-02 3.11E+00 1.38E-03
14 1.81E+00 8.57E-05 | 2.65E-05 | 1.23E-01 1.93E+00 8.14E-04
15 2.04E+00 4.67E-03 | 9.00E-04 | 9.70E-02 2.14E+00 9.17E-04
No Cocuk-HQoral
As Fe Mn NOs3 HI As-Kan.R.
1 4.98E-01 4.00E-05 | 6.19E-05 | 2.17E-01 7.15E-01 1.12E-03
2 6.40E-01 4.00E-05 | 4.76E-06 | 9.20E-01 1.56E+00 1.44E-03
4 1.07E+00 4.00E-05 | 9.14E-05 | 1.68E-01 1.24E+00 2.41E-03
5 9.78E-01 4.00E-05 | 4.76E-06 | 1.03E+00 2.01E+00 2.20E-03
6 1.14E+00 4.00E-05 | 2.65E-04 | 1.22E+00 2.35E+00 2.57E-03
8 2.30E+00 4.00E-05 | 2.29E-05 | 1.99E-01 2.50E+00 5.18E-03
10 3.52E+00 4.00E-05 | 4.76E-06 | 2.55E-01 3.77E+00 7.93E-03
11 4.00E-01 4.00E-05 | 2.00E-05 | 8.47E-02 4.85E-01 9.02E-04
12 2.35E+00 1.16E-02 | 5.47E-02 | 2.26E-02 2.44E+00 5.29E-03
13 1.44E+00 8.13E-03 | 7.38E-04 | 6.33E-03 1.45E+00 3.24E-03
14 8.44E-01 4.00E-05 | 1.24E-05 | 5.72E-02 9.02E-01 1.90E-03
15 9.51E-01 2.18E-03 | 4.20E-04 | 4.53E-02 9.99E-01 2.14E-03
No Yetiskin-HQdermal
As Fe Mn NOs3 HI As-Kan.R.
1 5.00E-04 1.24E-05 | 6.79E-04 | 6.26E-02 6.38E-02 2.26E-07
2 6.43E-04 1.24E-05 | 5.23E-05 | 2.65E-01 2.66E-01 2.90E-07
4 1.08E-03 1.24E-05 | 1.00E-03 | 4.85E-02 5.06E-02 4.86E-07
5 9.83E-04 1.24E-05 | 5.23E-05 | 2.98E-01 2.99E-01 4.43E-07
6 1.14E-03 1.24E-05 | 2.91E-03 | 3.51E-01 3.55E-01 5.16E-07
8 2.31E-03 1.24E-05 | 2.51E-04 | 5.75E-02 6.01E-02 1.04E-06
10 3.53E-03 1.24E-05 | 5.23E-05 | 7.36E-02 7.72E-02 1.59E-06
11 4.02E-04 1.24E-05 | 2.20E-04 | 2.44E-02 2.51E-02 1.81E-07
12 2.36E-03 3.60E-03 | 6.01E-01 | 6.52E-03 6.13E-01 1.06E-06
13 1.44E-03 2.51E-03 | 8.10E-03 | 1.83E-03 1.39E-02 6.51E-07
14 8.49E-04 1.24E-05 | 1.36E-04 | 1.65E-02 1.75E-02 3.83E-07
15 9.56E-04 6.73E-04 | 4.61E-03 1.31E-02 1.93E-02 4.31E-07
No COCUk'HQdermal
As Fe Mn NOs3 HI As-Kan.R.
1 3.84E-02 2.71E-06 | 1.49E-04 | 1.37E-02 5.23E-02 1.73E-05
2 4.94E-02 2.71E-06 | 1.15E-05 | 5.82E-02 1.08E-01 2.23E-05
4 8.27E-02 2.71E-06 | 2.20E-04 | 1.06E-02 9.35E-02 3.73E-05
5 7.55E-02 2.71E-06 | 1.15E-05 | 6.55E-02 1.41E-01 3.40E-05
6 8.78E-02 2.71E-06 | 6.37E-04 | 7.69E-02 1.65E-01 3.96E-05
8 1.77E-01 2.71E-06 | 5.50E-05 | 1.26E-02 1.90E-01 8.00E-05
10 2.71E-01 2.71E-06 | 1.15E-05 | 1.61E-02 2.87E-01 1.22E-04
11 3.09E-02 2.71E-06 | 4.82E-05 | 5.36E-03 3.63E-02 1.39E-05
12 1.81E-01 7.90E-04 | 1.32E-01 | 1.43E-03 3.15E-01 8.17E-05
13 1.11E-01 5.52E-04 | 1.78E-03 | 4.01E-04 1.14E-01 5.00E-05
14 6.52E-02 2.71E-06 | 2.98E-05 | 3.62E-03 6.88E-02 2.94E-05
15 7.34E-02 148E-04 | 1.01E-03 | 2.86E-03 7.74E-02 3.31E-05
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Su kaynaklarinin kullanimi ile deri yoluyla
maruziyete baghh olarak As, NOs, Fe ve Mn
parametreleri icin hesaplanan tehlike katsayilar
(HQdermat) ve toplam tehlike indeksi (HI) degerleri
1’den kigtktiir (Tablo 5). Bu parametrelerin deri
yoluyla viicuda aliminda riskin  olmadigin
belirtmektedir. Dermal yolla hesaplanan kanser risk
degerleri  1.04x10¢ ile 6.51x107 arasinda
degismektedir. 10-¢dan yiiksek olan K8, K10 ve K12
ornekleri disindaki sularin dermal yolla maruziyette
kanser riski olusturabilecegini gostermektedir.

Cocuk

icme suyu olarak kullammda cocuk icin Fe ve Mn
elementleri icin tehlike katsayisi (HQoral) degerlerinin
tamami yetiskinlerde oldugu gibi 1’den kiiciiktiir.
Sudaki Fe ve Mn icerikleri igme suyu olarak
kullanimda olumsuz etki yaratmayacaktir. NO3 igerigi
acisindan Gobel'de sebeke suyu (K5) ve Kepekli'deki
kaynak suyundan (K6) alinan 6rneklerin HQ degerleri
1’den biyiik oldugu goriilmektedir (Tablo 5). As
elementi i¢in K4, K6, K8, K10, K12, K13 6rneklerinin
HQorar degerleri 1’den biiyliktiir. Cocuk icin toplam
tehlike indeksi (HI) degerleri K2, K4, K5, K6, K8, K10,
K12, K13 orneklerinde 1'den biiytiktiir. Bu kaynak,
kuyu ve sebeke sularinin igme suyu olarak
kullaniminda saglik a¢isindan risk yasanabilecegini
gostermektedir. Cocuklar icin hesaplanan igme suyu
olarak kullanimda kanser riski degerlerinin 1.12x10-3
ile 9.02x10* arasinda degistigi goriilmektedir.
Inceleme alaminda K11 nolu sebeke suyu &rnegi
disindaki biitiin su 6rneklerinin kanser riski degerleri
kabul edilebilir deger olan 10-4-10-¢ araliindan daha
biiyiiktiir (Tablo 5). inceleme alaninda As elementi
acisindan uzun siireli kullanimda g¢ocuklar agisindan
kanser yapma olasilig1 bulunmaktadir.

Deri yoluyla maruziyete bagh olarak As, NOs, Fe ve
Mn parametreleri icin hesaplanan tehlike katsayilari
(HQdermat) ve toplam tehlike indeksi (HI) degerleri
1’den kiiglktiir (Tablo 5). Bu parametrelerin deri
yoluyla viicuda aliminda riskin  olmadigin
belirtmektedir. Dermal yolla hesaplanan kanser risk
degerleri de 10-¢ ile 10-* olan tolere edilebilir risk
deger araligi icerisindedir. Bu hesaplamalar deri
yoluyla maruziyette c¢ocuklar agisindan risk
olmadigini géstermektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Inceleme alani olan Karacabey ilcesi ve kdylerinde
¢ok sayida su kaynag bulunmasina ragmen, kalite
problemleri nedeniyle, bu kaynaklar ve ovada agilan
kuyulardan alinan yeraltisulari igme suyu amac ile

kullanilmamaktadir.  Bu  ¢alismada  boélgenin
hidrojeolojik incelemesi yapilmis ve yerlesim
yerlerinde kullanilan su kaynaklarinin
hidrojeokimyasal o6zellikleri ile su kaynaklarinin
kullanimina baglhh saghk risk degerlendirmesi
yapilmistir.
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inceleme alaninda Ust Paleozoyik ve Triyas yash
temel kayalar iizerinde Jura, Miyosen ve Eosen
birimler de yiizeylemektedir. Bolgede Pliyosen yash
Bayramic¢ formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyon en
gen¢ birimlerdir. Inceleme alami icerisinde genis
alanlarda ytlizeyleyen aliivyon Taneli Ortam Akiferi,
Bilecik formasyonu, Tophisar tyesi ve Permiyen
kirectasi  birimleri  Karstik  Akifer, Bayramic
formasyonu, Mesudiye formasyonu, Gobel
formasyonu, Bayirkdy formasyonu Akitart Ortam-1,
Sazak ve Torasan formasyonlar1 Akitart Ortam-2,
Karakaya formasyonu ve Cal formasyonu Akifiij
Ortam-1, Mudamkdy volkanit iyesi, Kapidag
granodiyoriti ve Camlik metagranodiyoriti ise Akifiij
Ortam-2 olarak ayirtlanmistir.

Inceleme alaninda en énemli tehlike kuyu ve kaynak
sularinda tespit edilen yiiksek As icerigidir.
Yeraltisularimin  As igerigi 9-79.1 pg/l arasinda
degismektedir. inceleme alaninda yeraltisularinda As
artis1 genelde volkanik kayaglarla iligkili olarak
jeojenik kokenlidir. Ancak, tarimsal faaliyetlerle
iliskili olarak antropojenik kokenli etkilerin de
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica, bazi kaynak sularinda NOs igeriginin i¢cme
suyu standart degerlerini astifi gorilmektedir.
Yesilcomlu ve Kepekli’'de bulunan kaynak sularn ile
Gobel’de sebekeden alinan sulardaki yiiksek nitrat
icerigi antropojenik kokenli kirleticiler ile iligkilidir.

Ovahamidiye ve Yenisaribey’de bulunan sondaj
kuyularindan alinan érneklerde Fe iceriginin yiiksek
oldugu gorilmektedir. Bu lokasyonlardaki Fe
artislarinin tarimsal faaliyetlerle iliskili antropojenik
kokenli oldugu diistinilmektedir. Fe igeriginde
oldugu gibi en yiiksek Mn igerigi de (574.50 pg/l)
Karacabey Ovasi’'nda Hamidiye'den alinan kuyu suyu
orneginde tespit edilmistir.

K12 nolu bu kuyu suyu 6rnegi Sal¢a fabrikasindan
alinmistir. Hamidiye’de yeraltisularinda bu ekstrem
Fe ve Mn degerlerinin tarimsal faaliyetler yanisira
endiistriyel etkenlerle de olusabilecegi
diistinilmektedir. Bu arastirmada incelenen B, Ba, Cr,
Cu, Ni, Pb ve Zn igeriklerinin yiiksek olmadig: tespit
edilmistir.

Bu calismada igme suyu sinir degerlerini asan As,
NOs, Fe ve Mn parametreleri icin saglk risk
degerlendirmesi yapilmistir. inceleme alaninda
analizleri yapilan su kaynaklarinin As, NOs, Fe ve Mn
parametreleri icin oral ve dermal yolla alim ile
gerceklesebilecek tehlike katsayilar1 (HQ), tehlike
endeksi (HI) ve kanser riski degerleri yetiskin ve
cocuk bireyler dikkate alinarak hesaplanmistir.
icmesuyu olarak kullanimda biitiin su érneklerinin
As, NO3, Fe ve Mn parametreleri i¢cin hesaplanan
toplam tehlike indeksi (HI) degerleri dikkate
alindiginda saglik icin olumsuz etki olusabilecegi
tespit edilmistir. Genel olarak As a¢isindan icmesuyu
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olarak uzun siireli kullanimda yetiskin ve ¢ocuklar
icin kanser riski olabilecektir. Dermal yolla
maruziyette yetiskinler i¢in bazi orneklerde risk
tespit edilmistir. Cocuklar agisindan ise risk olmadigi
gorilmistiir.

Karacabey (Bursa) Ovasi yogun olarak sebze ve
meyve Uretiminin yapildig1i bir bolgedir. Yerel
yoneticiler ve yore halki tarafindan bolgedeki
yeraltisularinin ozellikler As icerigi acisindan saglik
sorunlar1 olusturabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle
icme suyu amaci icin kullanilan ¢ok az sayida su
kaynag1 bulunmaktadir. Bu calismada o6zellikle icme
suyu amacl i¢in kullanilan sulardan alinan 6rnekler
lizerinde  hidrojeokimyasal ve  saghk  risk
degerlendirmeleri yapilmistir. Ancak, biitge kisitlilig
nedeniyle tek doénem olarak gerceklestirilen bu
arastirmanin sonuglar1 yine de literatiire ve gelecek
yillarda yapilabilecek yeni arastirmalara 1s1k
tutacaktir. Bu arastirma sonuclarina gore 6zellikle As
icerigi acisindan mevcut durumda igmesuyu olarak
kullanilan kaynaklarda da sorunlar olusabilecegi
tespit edilmistir. Bu nedenle, bolgede icmesuyu ve
evsel olarak  kullanllan su  kaynaklarinin
hidrojeokimyasal o6zelliklerinin 6rnek sayilar1 ve
ornekleme dénemleri arttirilarak arastirilmasi yerel
yoneticiler ve yore halki agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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