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OZET

I¢ne suyu aritim, dagitim ve depolanmasinda gesitli yollarla neydana gelen pek
cok kirletici insan sagl1 @ ve su kalitesini 6nenli dlciide etkilenektedir. Icme suyuna
cesitli yollarla kontamne olabilen bu kirleticilerin 6nenli kaynakl arindan biri de
icne suyu depolarinda kullanlan yapt mnalzeneleridir. Dagiti m sebekesi ve
depolarda kullamlan pek ¢ok yapi nmlzenesi, ki nyasal bilesi nheri itibariyle bir
taki mkirleticilerin suya kontamnasyonuna neden ol naktadir. Kullamlan bu yapt
malzerelerinin bir kism poli ner katkili olmakta ve poliner ve ¢i nentonun
agregasyonu ile el de edilen pek ¢ok izolasyon mal ze nesi i¢ne suyu depolarinda
sikikla kullaml naktadir. Poli ner katkili bu izolasyon mmlzenelerinin elde
edil nesinde kullamlan bir poli ner tiri de “strenakrila Kko-poli neri”dir. Stren-
akrila ko-poli nerinin sulu dispersiyonu ¢i nentoyla solidifiye edilerek izolasyon
mal ze nesi ol arak kullam1 naktadir. Buizolasyon mal ze nesininsuylate nasi halinde
su kalitesi ve insan sagli@ acisindan neydana gelebilecek en biiylik problem
malzenenin ki nyasal bilesim itibariyle suya insan sagligim tehdit edecek
m krokirleticilerin karismast ol acaktir.

Bu c¢alisnada, i¢ne suyu depolarinda kullamlanik farkli izolasyon nmlze nesinin
suyla temasinda suya olast kontamnasyonlart icin bir risk degerlendir nesi
anac¢lanmstir. Secileniki farkl1 izol asyon nal zemesinin drnekleri temz suyl ate nas
ettiril ms, su kalitesi TUlzerindeki etkileri ve suya olast kontanmi nasyonlari
arastiril mstir. Bu yaklast nha malzenenin suyla temasinda ¢oziinne yoluyla suya
olast kontamnasyonu degerlendirilen stren-akrilat ko-poli neri, bu poli nerin
bilesenleri olan “stren ve akrilik asit” bireysel mnmddeleri esas alinarak hem
m krokirletici hemtehlikeli nadde olarak insan sagli@ icin risk degerlendir nesi
kapsamnda ele alinmstir. Bu bireysel nmaddeler; ki nyasal, fiziksel ve biyol gik
ozelliker, cevresel etkiler, insan sagli@ ve su sistem lizerindeki zehirlilik etkileri,
maruz kal ma durunundaki kroniketkiler ve insansagli @ i¢in misaade edilen naruz
kal ma li mtlerini esas alan kriterlerle degerlendiril mstir. Bu degerlendir ne
yakl asi mndan sonrarisk degerl endir nesine esas teskil edecek ol an deneysel c¢alis na
yirit il miistir. Kullamlan bu izoasyon nalzenelerinn suyla tenasinda su kalitesi
ve glivenli g tizerindeki etkileri ve olasi kirleticilerinsuya ¢ozlinne yol uyla geg¢ nesi
arastirll mstir. Bu anmcgla BS 6920 standartlarina gére su m kroorgani znal arimn
cogal masi, netallerin ekstraksiyonu, tat ve koku bulamklik ve renk testleri ve
standardin dis1nda ongorilen UVspektrofotonetreile organi k nadde dl ¢iimii t estleri
yuritl mistir. Bu deneysel calisna, nalzenenin suyla temasi halinde neydana
gelebilecek kontamnantlart arastir nak ve tiiketi manacli kullanilan suda ne tir
istenneyen etkilerin neydana gelecegini tespit et nek anaciyla, insan sagli @ risk
degerlendir nesininilk adt m olantehlikeyi belirlenek {izere yapil mstir. Gerek BS
6920 standar dimn 6ngdrdiigii testlerin ve gerekse onerilen UV spektrofotonetreile
organik nmadde 6l ¢lindiniin sonuglarina gore bu mal ze neyl e te nasta bulunan suda,
organik madde ve netal kontamnasyonu ol nadi g ve tat, koku renk ve bulamkiik
degerl erini n standar din 6ngoér diigli degerl erin altinda ol dugu saptanmstir. Buna gore
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el de edilen deneysel bul gular, bu mal ze neni nsu kalitesi {izerinde ol unsuz bir etki ye
sahip ol macdi@ ve insan sagh @ i¢in risk olusturacak kontamnantlarin neydana
gel nedi g yoniinde degerlendiril mstir. Kullanilan butip yapt nalzenelerinin suyla
temast halinde bir risk degerlendir nesinin yapilabil nesi i¢in standartlara gére
yapilan bu testler dolayli veriler saganaktadir. Bu disiinceyle, malzenede
kullamlan tehlikeli ki myasal naddelerin uygun analitik yontenlerle dogrudan
Ol¢linberinin yapil nast BS 6920 standardina ek darak oneril nektedir.



RI SK ASSESS MENT OF M CROPOLLUTANTS IN CONTACT WTH
DRI NKI NG WATER

SUMMARY

Itis known that the pollutantsthat orignate during drinking water, distributi on and
storage can cause water quality decrease and adverse human health effects. One of
the nmost i nportant sources of mcropoll uants encounteredinclean water is structure
materials used in water treat nent and net work and storage systens. Structure
materials especially in net work and storage systens can cause contami nation in
water. Polymeric naterias have been used with cenent for many years as
cenentitious structure materials and glassy and safety naterias have produced by
the aggregation of pol ymers wth cenent. One of the pol yner type usedinstructure
materials is co-polymer of styrene butyl acrylae in for ns of aqueous dispersion
which can be readilysdidified wth cenent. The m xt ure of pol yner and ce ment get
stahilized at the end of the cure periodanditis used as anisolation material in water
storage systens. The mainproblemthat occurs relaedto water quality and safetyis
theinvol ve nent of hazardous water poll uantsinwater while usingthese materialsin
water storage tanks.

Inthis study, the risk assess nent has been done toidentifyif the selected isolation
meterials that are hazardous and cause contamnation related wth chemcal
conposition of nateria when they are in contact wth water. Therefore water
quality effects and probable contamnants such as organic and inorganic materias
have beeninvestigatedin water, whichthe naterials arein contact. It is considered
that t he hazardous material that may contamnate in wateris “styrene butyl acrylate”
co-pd yner by dissd uion from material. Hazards of this polyner on hunman health
and water systens are evaluated in basis of styrene and acrylic acid ind v dual
materials. The risk assessnent criteria for these hazardous materials are their
physical, chemcal and bid ogic properties, environnental i npacts, effects on hunan
health and aquatic life, acute and chronic health effects and per mssible exposure
li nits. In additiontothis assess nent, experi nenta anal ysis has been conductedto
find out the suitability of this material in water andto deter mne its effect on water
safety and quality. For thisreason representative sanples for t wo differentisolation
materials have beentaken for a series of tests. Growvth of aquatic mcroorganis ns,
extraction of naterias, taste odor, turbidity and color tests were conducted in
accordance wth BS 6920 standards. Besides, styrene butyl acrylate co-polymer is
measured by UV spectrophat oneter. This experimental anal ysis has been conducted
todeter mnethe first step of hunman healthrisk assess nent, whichisso called hazard
iderntification Accordngtothetest results, thisisolation nateria has not caused any
contamnationriskthat any organic or i norganic poll uants have not been detectedin
water. The val ues obtai ned fromtests were bel owt he li mts, which are specifiedin
BS 6920 Sandards. However, test procedures specified in BS 6920 Standards



provide i nadequate andindirect datafor hunman healthrisk assess nent. Therefore, it
isrecomnmendedt hat i ndividual hazardous naterials usedfor production of structure
materialsthat areincontact wth water, shoul d be neasured by appropriateanal ytical
methods and this control method should be specified in BS 6920 Sandard test
procedures.



L.AdHRS

Teknol ginin hizla gelismesi ile gliniimiz t opl umunun artan ihtiyaglart ve degisen
yasamstandartlart ki nyasal nadde kullam mmn da artir mstir. Tar1 my endiistri, i ngaat,
ulagt m tekstil ve saglik gibi baslica sektdrlerde kullanlan ki myasallar, insanlarin
yasamstandartlarinn da dedis nesinde ¢ok 6nendi rol oynamslardir. Bu ki nyasal
maddelerin pek ¢ok alanda kullant mmn sonuglarindan biri de, agr netal, ugucu
organik bilesiker, ¢oziinebilen organiKer, askida katilar, azot ve fosfor bilesik eri
gibi maddelerin dogal yollarla veya insan aktiviteleriyle havaya, suya ve toprak
cewvrelerine devanli ol arak birakil nalaridir. Kontrdsiiz desarjlar, zararli atik ve kat1
atik alanlarindan siznmlar, artan hava kirligiyle at nosferik olaylarla tasinan
kirleticiler, i¢gne suyu kaynaklari olan yer alt1 ve yiizeysel sularini da kirlet ms ve
cevrede neydana gelen kirlilik yiikiinii artirmstir. I¢ne suyu temin edilen
kaynaklarin kalitesi azal ms, i¢ne sularina karisan ¢ok sayida mkrokirletici su
cewresi veinsansagid icinistenneyen etkilere sebep ol nustur. Bu ki nyasallarinsu
cevrelerinde neydana getirdg kirlilign yam sira i¢ne suyu ariti m, dagiti m ve
depolannmasinda kullamlnasi da kirleticc kontamnasyonlarin biiyiik 6l ¢lide

artir mstir.

[¢ne suyunun ariti m, dagitim ve depolannasi sirasinda ol usan kirleticiler, maruz
kalan insanlarda istenmeyen etkilere sebep ol nakta ve insan sagligin tehdit
et nektedirler. Bu noktada, i¢ne suyuna cesitli yollarla kontamne ol nus bir
kirleticinin insan saglig agisindan neydana getireced risk degerlendir neli ve
gerekli kontrd ve yoneti m nekaniznalar i¢in standartlarin hazirlanmas: yasal

cercevede gelistiril nelidir.

L1Cahismamn Amag¢ ve Kapsam

Suyun ariti m, dagiti m ve depolannasi sirasinda kirleticilerin neydana gel nesinin
baslica sebeplerinden biri de suyla temas eden yapt nmlzenelerinin suya

kontamnasyonl aridir. Calignada, suylatenasta bul unan poli ner esasli birizol asyon



mal zenesinin bilesenlerinin olasi kontamnasyonu halinde bir risk degerlendir ne

anaglanmstir. Milzenenin bileseninde yer alan ve tehlikeli olarak bilinen “stren-

akrila ko-poli neri”nin suya olast kontamnasyonu halinde neydana gelecek risk

poli neri ol usturan stren ve akrilik asit bireysel maddel erinin lizerindeninsan sagi1 g

icinrisk degerlendir ne kriterlerine bag1 olarak degerlendiril mstir. Bu yaklasi nha,

sozii gecen bireysel naddelerin ki nyasal, fiziksel ve biyol gik 6zellikeri, ¢evresel

etkileri, insan sagli@ ve susistemne olan etkileri, PEL ve TLV degerleri ve naruz

kal ma durunundaki akut etkilerin degerlendiril nesi anaglanmstir.

Bu amaglar cergevesinde ;

v

v

M krokirleticiler ve kaynakl ar1 arastiril ms,

M krokirleticilerin ¢evrede yayilim ve dagli m sekilleri, su ortamna ve

insana dan zehirlilik etkileri ve zarar derecel e neleri incelenmes,

I¢ne suyuna, aritimve dagti msirasinda olusan mkrokirleticilerin hang
yollarla kontamne olduklari, sebep olduklar1 akut ve kronik etkileri ve

miisaade edilen naksi mum konsantrasyonl ar1 belirlenms,

Tehlikeli mnadde tammdari, tehlikeli mnaddelerin Ozellikeri, tehlikeli
maddelerin sinflandirilmast ve ¢evresel risk degerlendir ne yontemleri

incelenms,

Insan sadid icin risk deerlendirnesinin ana hatlart ve nekaniznasi

veril ms,

Su depolarinda kullamlan ve ¢ewvreyle tenasinda neydana gelebilecek bir
kirlilik i¢cin ara kaynak olan bir izolasyon nmlzenesinden olast bir
kontamnasyon riskin insan saghd acisindan degerlendir nek lizere bir

deneysel caligna planlanm s,

Ml zenenin suyla temasinda su kalitesi tizerindeki etkileri ve nalzenenin
ki nyasal yapisina bagli olarak kontamne ol abilecek organi k veya inor gani k
kirleticileri saptamak i¢cin BS 6920 standartlarina goére su
m kroorganiznalarinin  ¢ogal nasi, netallerin ekstrakisyonu, renk ve

bul am K1k ve koku testleri yiiriitil miis, el de edilentest sonugl ar1 standartlarl a



degerlendiril ms ve standardin disinda test nalzenesinintenel bileseni olan

stren-akrilat ko-poli merinin UV spekirofaonetre ile spekiral analiz
yaptl ms,

v Deneysel caligna ve literatirden elde edilen bildgler bir araya getirilerek
suylatenas eden bu nalze nenininsan sagl1i@ acisindan neydana getireced

risk degerlendiril mstir.

Calisnaya esas olan malzene icin ulasilan sonuglar degerlendirilerek tehlikeli
maddeler iginrisk degerlendir neye yardi nt1 ol an standartlara ait yorumve Oneriler

getiril mgtir.



2. M KROKi RLETI dLER

21dGris

Ki myasal naddeler ile sularin kirlennesi eski bir tarihe dayannakla birlike
1960’lardan bu yana ; bazz naddelerin (6rnedin civa tirevieri, DDT ve PCB gibi)
dogaya girip direngli olmal ar1, insan sagli@n tehdit eden ki nyasallarin ekosiste ne
girnesi ve bu tip ki nyasallarin besin zinciri yoluyla belirli organiznalarda yiiksek
zehirlilik sevi yel erine yol a¢ nasi, bu gercegininsanl ar tarafindan farki na varil nasim
saglamstir. Bu zehirlilik etkileri dahaiyi bir ¢gevre yoneti m konusunda gelis nel eri
hizlandir ms, bu ki nyasal naddelerininsan aktiviteleriyle dogaya hep gireceg ve
insan sagl1@ acisindantehlike potansiyeli arz edeceg anlasil mstir. Bu baglanda su
icerisine belirli yollarla kontamne olan spesifik su kirleticileri tam nhanarak bu
kirleticilerin hang yollarlai¢ne sularina karistiklar1 ve insan sagli@ i¢in nasil bir

tehlike yaratacakl ar1 ¢alisma kapsamnda degerl endirilecektir.

Mkrokirletiad : Belirli kosullar altinda, 6zellikle insan ve su yasamna yapt1 g
toksik ve istenneyen etkileri ile bir su kaynag mnkalite ve degerini diisiiren ve yine

insan aktivitesi ile cevreye giren bir naddedir.

M krokirleticiler; eser kirleticiler ( trace pollutants), oncelikli kirleticiler ( priority
polluwants), direngli ¢oziinmeyen kirleticler (refractory polluarts) ve zehirli
kirleticiler (toxic pollutants) gbi degisik isinteriyle de degisik iilkelerde
tam nhannaktadirlar| 1].

M krokirleticiler, suda ve ¢evresinde dogrudan ve dolayl: etkiler neydana getirerek
alic ortamn kalitesini diigilirebilip kanalizasyon sistemnde zarar veya arit na
tesislerinde inhibisyon etkisi yaratabildg gbi besin zinciri yoluyla canli
organiznalarin sagignm da etkileyebil nektedir. Bu nedenle mkrokirleticilerin
zehirlilik kansergenlik ve di ger istenneyen etkileri di kkate alinnal1, belirli kontrol

ve yoneti m nekaniznal art gelistiril nelidir.

USEPA tarafindan 275 adet kirletici ‘ “Oncelikli kirletici’® adi altinda bir listede
toplanmstir. Bu kirleticiler asag daki kriterlere gore secil mslerdir.



» Kansergen nutajen veyateratgen ol duklarina dair sag amkanitlar bul unan

maddel er

* Yukarida bahsedilen bilesikler ile benzer yapiya sahip veya kansergen

mut ajen veya teratgjen odukl arina dair sagl amkanitlar bul unan naddel er

» Endistri  ¢kis sularinda  bulunan ve canli  yasamna yiiksek
konsantrasyonl arda zehirli etkisinin o dugu bilinen naddeler[ 2 ].

Bircok kirleticinininsan ve su yagsamna zararli oldukl ar1, yal iz akut zehirlilik et ki si
meydana getir nedi Kleri aym zananda uzun siireli kronik etkilere de sebep ol dukl ar1

laborat uar testleri ve epide mol gik calis nalarla ortaya konul nusgt ur.

2 2M krokideticilerin Kaynak an

M krokirleticilerin kaynaklari, teknik ve c¢evresel Onende genis farkliliklar
gosterirken kaynaklarin tam mannmast mkrokirleticilerin kontroiinde kolayliklar
saglamaktadir. Mkrokirletici kaynaklari, noktasal kaynaklar ve noktasal ol mayan (
yayil1 ) kaynaklar olarak ayrilirken bazen celiskiye yol agan ve simrda kalan
durumlarla da karst karsiya kalinnaktadir. Tablo 2 1’de mkrokirleticilerin

kaynakl ar1 ve kaynak tiriine gére baz érnekler veril mstir[ 3 ].

Tablo 2 1 Mkrokirleticilerin kaynak tipine gére em syon tiirl ert

Noktasal kaynaklar Sehir kanalizasyon sebekesi, endiistriyel atiksular,
madencilik faaliyetleri

Noktasal d nayan kaynaklar | Tari nsal faaliyetler, dagimk yerles ne, at nosferik
olaylar, insaat faaliyetleri, deniz tasi macilify,
ot oyollardan tasinarak gelenler, kazalarla neydana
gel en dokiint i er

2 21 Noktasa Kaynakar

Noktasal kaynaklar, mikrokirleticilerin esas kaynaklar1 olarak bilinnektedr.
Noktasal kaynaklar da kend icinde endistriyel ve kentsel kaynaklar olmak tizere
ikiye ayril naktadr.



2.2.1.1 Endiistriyel kaynaK ar

M nerallerin ve yakitlarin ekstraksiyonu ve islennesi, ki nyasal nmddelerin
endiistriyel olarak iretimm ve bu ki nyasal maddelerin endiistriler tarafindan

kullant m ve transfor masyonu endiistriyel kaynaklara birer ¢rnek o ustur naktadir.

M neral ekstraksiyonundan gelen tipik kirleticiler; siifir nmdenlerinden gelen
stlfirik asit ve toksik metaller, piritik ko miirler ve toprak al kalilerden gelen belirli
or gani k ki nyasallar ve kayatuzurezervlerinden gelen netal siilfatlar ve klorirlerdir.
Petrol ekstraksiyonu ve ham petro islenesi sirasinda neydana gelen aromatik
hi drokarbonlar, fenoller ve silfir iceren bilesiker gibi istenneyen organik
maddelerin desarji da alia ortamicin risk olustur maktadirlar. Bu riskler kuyu
bdl gel erinde veya tast na sirasinda kaza iletag nalar ve dokil nel erle yiikselir.

M krokirleticilerin biiyiik bir kismmn orijin ki nyasal nadde iiret en enddistriler ol up
sentetik ki nyasallar bir baslang ¢ noktas1 ol arak alinabilirler. Gibre, birincil plastik
kauguk gibi agr ki nyasallar, kagit ve demr icermeyen netaller gibi diger haci nhi
materyaller ve 6zel kimyasallarin ireti nheri sirasinda pek ¢ok mkrokirletic su
ortantarina dolayli veya direkt olarak tasinnmaktadirlar. Endustriyel faaliyetlerde
kullamlan ham nmddelerin transfor masyonu ve bu nmnddelerin reaktant olarak
kullam m da m krokirleticilerin noktasal kaynaklarina ornektir. Proses ¢iktilart aym
zananda mkrokirleticc kayna@ olan sol vertler, deterjanlar, boyalar ve toksik
netaller gbi kullamlan materyal ve reaktantlari icer nektedir[ 4 ].

2212 Kentsel kaynaldar

M krokirleticilerin endiistrilerden sonraki ana kaynag belediyelerden gelen ¢ikislar
olup bunlarin bir kism atik su arit na tesislerinde aritil naktadir. Hyolojik olarak
ayrisnayan organik nmateryaller ve inorganikler arzu edil neyen kirlenne yuki
ver nektedirler. At na tesislerinin kirletici gider ne perfor nansi, sadece BA ve
AKM gibi konvansiyonel paranetrelerin gider ne veri nheriyle degerlendiril ne neli
ve arit na tesislerinin tasart m, arit na sistenterinde eli mnasyonu gercekl es neyen

bir taki mkirleticilerin varl1@ dkkate alinarak yapil nalidr.

Evsel atiksuyun desarjlariyla birlikte, ticari ve hizimet sekt orl erinden gelen atiklar da
kanalizasyona verilir. Bu sektdrler, karakteristik kirleticiler neydana getirirler. Bu
kirleticilere 6rnek olarak cammsirhanelerden gelen fosfat, borat ve konpleksler,

hastanelerden gelen dezenfektanlar, garajlardan ve servis istasyonlarindan gelen



eniilsifiyanlar, temzlenme naddeleri ve petrd iriinleri ve bast mhanel erden gelen

boyal ar verilehilir[ 4].

222 Noktasal @ mayan Kaynal ar

Noktasal ol nayan kaynaklar, dogrudan kontrd imkanlarimn ya az ya da ol nach &
durunlardaki su ortamlarina birakilan kirletici kaynaklaridir. Bu kaynaklarin
Onemnin en az nehir yataklarindaki noktasal kaynaklardan ileri gelen kirleticiler
kadar biiyiik ol nasi, noktasal ol mayan kaynaklarin kontroliii¢in ana neden teskil

et mektedir.

Modern ziraat ve or nancilik kirleticilerin seviyelerini bir taki m yollarla 6ne nli

Olcliye getirir. Bunlar ;

v' Boceklerin zararli otlarin, biiyline hastaliklarinin kontrol{i i¢in biositlerin

kullant] mast
v Ki nyasal giibrel erin uygul annasi (6zellikle azotlu ve fosforlu danlar)

v Giibrelene, hayvansal giibreler ve zararli otlarla miicadel eden gel en or gani k

kirlenrel er ve nutrientler
v Yer alt1 veya yiizey suyunda ¢evre diizenl e ne ile ol usan dogal nitrattaki artis.

Evsel atiklar uzaklastirma alanlart dikkatli bir sekilde kontrol edil nedig zanan
onenli kirletici tipleri meydana gelebilir. Drenaj sulari, organik ve inorganik
bilesiKeri ve netalleri icerebilir. (rellike evsel ve endiistriyel atiklarin bir arada
bulundugu atiklarin uzaklastinl masinda sizirt1  kontrdiiniin  yapil na nasi

uzakl astir na zararlili @ artir naktadir.

Yerlesi m yerlerinden endiistriyel alanlardan li nanlardan ve havaalanlarindan
genellikle yiiksek kirletici yiikii tasinr. Tipik bilesenler; araglardan ¢ikan Pb, Zn,
asbest ve hidrokarbonlar, koroze ol mis netal yapilardan Zn, Cd ve Cu, ucagin
antifrizinden gelen gikol ve kar uzakl astir na faaliyetiyle kaynaklanantuzlardir.

Yiiksek trafik alanlarinda, uzun kurakliklardan sonra olusan yagnur firtinalar ile
biliyilk mktarlarda kirletici kanalizasyona yiiklenir. Yiiksek haci ndeki bu yagnur
sulart nehirlere dogrudan birakilir veya biiylik depolardan tanklardan ve
rezervuarlardan tasarak aritilmams kirleticilerle su c¢ewrelerine Karisirsa

m krokirletici kontamnasyonu agisindan énenki problentere sebep ol ur.



Havadan kaynaklanan pek c¢ok kirleticc su kirlennesine neden olabilir. Bu
kirleticiler, yagmurlar ve kumfirtinalar1 ileinerler. Fosil yakitlarin yakil nast (evsel
1sit ma, notorlarin gazlar, giic istasyonlar1) silfir oksitler, toksik ve radyoaktif
metaller, katranlar icin baslica kaynaktir. Hr ¢ok endiistriyel proses; gelik isleri,
netal erit neleri ve ¢cekneleri de yaygin kaynaklara onendi 6rneklerdir. Gibre ve
alimnyum endiistrilerinden florirler, petroki mya endiistrisinden sayisiz or gani k
bilesikler gel nektedir. Bu kirleticiler, insan sagli@na, ekolgiye ve kanalizasyona

biiylik zarar verirler.

Kaza yoluyla cevreye birakilan kirleticiler, tahmn edilenez zamanlama ve
konuniar1 ol nas1 sebebiyle noktasal ol mayan kaynak ol arak degerlendiril nektedir.
( usan kazalarin en yayg ntipleri, ki nyasallarinboru, karayolu, demryolu ve deniz
yoluiletasinmasi sirasinda neydana gelenlerdir| 4 ].

M krokirleticiler, noktasal ve yayili kaynaklarin yam sira ara kaynaklarla da suya
karisnaktadirlar. Bu ara kaynaklara 6rnek olarak i¢ne suyu dagitim ve ariti m
ornek verilebilir. Dezenfeksiyon sonrast ol usan yan iiriinler i¢ne suyuna kontamne
ol mktadir. Dezenfektan ol arak kl or kullant m, klorofor mve di ger bromo ve kloro
hal of or nhar1n ol usununa nedendir. Bromi yonl ar1 igereni¢ne sul ariin ozonl annast
da bronofor m ve bromohidrin gibi bromu organik bilesiklerin suya karis nasina

neden o maktadir[ 5].

Yukarida bahsedilen hem noktasal hem noktasal ol mayan kaynaklarla suya
kontamne olan pek ¢ok m krokirleticinin ylizeysel sulara karisirkenizledi g yollar
Sekil 2 1’de iliistre edil mistir| 3 ].

Spreyleme
ile tasmnanlar

Tarimsal atiklar

7

Yanhs
kullanimlar

Aritilmis kanalizasyon
Endiistriyel atiklar Hava emisyonlariyla

Ticari sektir ¢ikislar

Otoyol artiklarn ve
kazalarla gelenler

Sizma ile dokiilmeler

Ulasim ve desarjlar

Yasal olmayan bosaltim

Sekil 2 1. Mkrokirleticilerin ylizeysel sulara kontam ne ol na yollar



2.3 MkrokideticdlerinDegerl endiril nesi ve Tam nhan masi

M krokirleticilerin etki potansiyellerine gére degerlendiril nesi, kaynak ve
fonksi yonl arina gore tamnd annast ve zararlilik oranlarinintespiti mkrokirleticilerin

kontro ve yoneti m nekani znal arinin o usturul nast icin gerekli dan bilgyi sagar.

M krokirleticilerin zarar potansiyellerinin degerlendiril nesi, analizlerle elde
edilebilen kalitatif ve kantitatif tipte farkli bilg gerektirir. Cevre kalitesinde yeni
veya ol usabilecek kirlenme etkilerint mni mze etmekicin genis siste natikse nal arin
gelistiril nesinde, bil g olustur nak, degerlendir nek ve daha da dtesi fakt drleri ortaya
koymak Oneril nektedir. M krokirleticilerinetk potansiyellerin degerlendir nekicin
gereken bilgler sunlar1 kapsanalidr:

v" Ki nyasal sinf ve yapt
v Biyol gjik bozunabilirlig igeren fiziksel ve ki nyasal ozellikler

v Orijina kirleticdinin biyol gik bozunma sonucu olusan yan trinleri ve

bunl arin antagonistik ve sinerjistik etkileri
v Beklenentoplan ireti m

v' Kaynaklar ve dagitim kanalari, kullan mn tara ve anmci, aliaa ortam n

kalitesi
v" Su biinyesine yapilan desarjlar
v Bilesi ginsu kalitesi ve ekol gjisi lizerine zehirli veya ters etkileri

v Teknik kontrd d¢linkerini n sag anabilirli g

231 Degerlendir ne Krited eri

M krokirleticileri etki potansiyellerine gére degerlendiril nesi 4 tenel baslik altinda
toplanmaktadir. Bunlar sirasiyla ; genel oOzellikler, kullam ndaki mktarlarn ve
kullant msekilleri, cevresel etkiler ve tekni k kontrol d¢iinleridir.

2311 Gnel ozelliler

Degerlendir ne i¢in bilinmesi gereken genel ozellikler asag da acik anmstir.

K myasa simf ve yap : Hr bilesigin minkiin olan ¢evresel aktivitesi, bilesigin
ki nyasal sinf ve yapisiylaanal gji kur nak suretiyle sag anabilir. Grnegin sol ventler



ve yiizey aktif naddeler gibi ki nya ve petro-kimya endiistrilerinin tiriinleri ve yan
trtinleri i¢in ki nyasal yapt bilinnelidir. Ayrica reaksiyona gir neyen baslang¢
maddeleri ve yan reaksiyon tirinlerinin safsidikarimin ¢ewvresel Onem de

unut ul na nali1dr.

Hziko-ki myasal ozelliklere dait veriler : Br bilesidin fizkoki nyasal 6zellikl erine ait
veriler, onun su sistenndeki davramsin tahmn et nek iizere kullamlir. Grnegin
m krokirleticinin ¢okebil ne egilim, uguculugu, ki nyasal reaksiyonlart ve su
sistemndeki farkli tipler {izerinde adsorbe ol abil nesi gibi 6zellikeri bilinnelidir. Bu
ozelliklerin bilinnesi, zehirlilik ve biyol gik olarak bozunabilirlik gibi 6zelliklerin
degerlendiril nesi i¢in yapilan testler i¢cin de gerekli dacaktir.

Analitik: Susistemndeki bir bilesi g n kantitatiftahmni i¢in uygul anan yonte nlerin
ozellik hassaslik ve dogruuuklart kontrd edilmelidir. Bazz durunlarda, dolayl
analiz yontenberi kullamlabilir. Qomatik iZlene tekniKerinin uygul anabilirlik ve

hassasliKlar1 da gz oniine alinarak degerlendir ne yaptl nalidr.

Biyol gik bozunabilirlik : Ilgli kosular altinda bir bilesigin biodegredasyonu
genellikde gevresel emmiyetin degerlendiril nesinde nenlidir. Standart prosediirler
ve ki nyasallarin belirli gruplari i¢in dneriler getiril mstir. Grnedin anyonik ve non-
iyonik deterjanlarin biodegredasyonu igin belirli faktérler ve netotlar vardr.
Metodun seci m siklikla bireysel nmadde ve durumun karakteristikerine bagli

ol acaktir.

2312 Kuam m ni ktarlan ve sekilleri

Bir bilesi gin ¢cevreye zarar ver ne olasilid, bu bilesi g@n dnceden kamtlanm s t oksi k
veya baska sekildeki zararlilik karakteristikerinetanma nen bagli degildir. Blesigin
tireti mkosullar1, depol anmasi, tasint m ve kullannm da aym 6ne mdedir veizlene ve
kontro nekanizmasinda mutlaka g6z Online alinnalidr. Ayrica lreti m
proseslerinden gelen yan {iriinl ere biiyiik 6l ¢lide dikkat edil nelidir. Kullamt msekli
ve kullan m mktarlarina iligkin dikkat edilmesi gereken hususlar asagda

belirtil mstir.

Kaynaklar : He m birincil tretici (veya ¢ikis noktasi) hem de herhang bir ikincil

endiistri veya di ger kullamcilar tam nhannalidr.

10



Ureti mve tiiketi mverileri : (retilentonajlarin yaklasik m ktarlari, tiiketini n farkl
tipleri i¢in ¢cevrede neydana gelecek kirlilik hakkinda kalitatif ve kantitatif fikir
verebil nekte boylece mi krokirleticilerin kontrolii ve yoOneti m nekaniznast igin

yard ne1 d naktadr.

Kullare msekilleri : Br bilesigin kullam msekli ve anmacimn bilinnesi, onun suya

hangi mktarlarda desarj edilecegine dair tahmnin dogrul ugunu artiracaktir.

A us nus desarjlarin karakteristikleri - Kullam msekillerinin analizinden, desarjlarin
nasil olacag (kazara, diizenli veya siirekli) hakkinda bilg Ttretilebilir. Desarj
karakteristikerinin bilinmesi, alica ortanma ne tir kaynaklardan mkrokirletici
kontamnasyon gerceklestigini saptanaya da yarayacaktir. Boylece noktasal veya
noktasal ol nayan kaynaklar belirlennesi ol ust urul acak kontro nekani zmasina yon
verecektir.

Yiikleneler : Aic susiste nlerinin yiikl e nel eri;

v' Biri mzananda bosaltilan mktar

v Biri miireti mbasina veya esdeger basina bosaltilan mktar

v' Alia sudaki beklenilenm ktar (genellikle mini mumakis kogullart altinda )

v Bu yiikle ne paranetrel erinin uygun bilesi nheri
olarak gosteril nektedir. Yoneti mproblenieri secilecek netodu etkiler. i1k netot
ozelliKle nehir yataklari icinen uygunudur. Ikincisi benzer endiistriyel kaynaklarigin
tekni k standartlarla mukayeseli ol arak kullamlir. Ugiinciisiiise dzel gevresel risk soz
konusu o dugunda yani balik veya sutemnine etkiler darak degerlendirilir.
2.3 13 Cevresel etkiler
M krokirleticilerin dogrudan veya dolayl1 etkileri ol abilir. Bunlar ;

v Ai1a otamiizerindeki tahribi, ekol gjisi , dayamKilig ve alis ma periyodu

v' Al1a suyun kalitesindeki diis ne (insan kullan m, rekreasyon, balik yagsam,

zirai ve endiistriyel kullan mi¢in)

v’ I¢ne suyutenini igin gerekli prosesler ve dagti msiste minde etkiler
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v' Kanalizasyon sistenlerine zarar ve yard nti1 operasyonlar igeren aritma
ctkislart i¢in biyogik fiziksel ve ki nyasal proseslerin bozul nasi
(inhi bisyon)

v Yukaridaki etkilerin bilesi m

Yapilan laboratuar calignalari, su ortamnda neydana gelen antagomistik ve
sinerjistik etkilerin nadiren tahmn edilebil nelerinden 6tirii neydana gelecek
cewresel ve saglik etkilerinnntahmnleri icin de yetersiz kal abil nektedir. Toksisite,
mutajenlik, kansergenlik ve teratgenlikicintestler gelistiril mstir. Bu belirleyici
testlerin gelisnesi ve miike mnellestiril nesi hala biliyiik ¢aba ve epidemol gjik

calig nalar gerektir nektedir.

Insana zehirlilik etkisi : Wrleticilerin insanlar {izerindeki uzun siireli potansi yel
etkileri, 6zellikle endiistriyel orijinli ¢ikislarla etkilenenig¢ne suyu kaynaklarinda su
yoneti m i¢inde degerlendiril nelidir. Mkrokirleticinin, dogrudan i¢ne suyu veya
besin zinciri yolu ile alinnasi etkilerin belirlennesi asamasinda goz Oniinde
bul undurul nalidr. Krleticinin he m netabolik etkisi hem de suya ozon veya klor
kullanld @ zaman olusan tirevierinin etkileri degerlendir neye dahil edil nelidir.
Sonu¢ olarak arit ma prosesleri sirasinda ilave edilen bilesiklere gerekli dl¢iide
dikkat edil nelidir. Belirli kirleticiler i¢in etkilerini arastir naya yonelik test serileri
hazirlanadan 6nce benzer kirleticiler i¢in analizlerin yaplld @ ve zarar/zehirlilik
oran i¢in 6n tahmn sagayan testlerin varlhig da unutul manmalidr. Ornedin bir
bireysel pestisit icin yapilacak testlerden 6nce TOC tayin kirletici hakkinda bil g

verecektir.

M kroorganizmel ara zehidilik etkisi : Mkroorganizmalara akut zehirlilik testleri,
biyol gik arit na sistemlerine belirli konsantrasyonlarda kirletict desarj edild g
zaman uygun olur. Zehirlilik etkisi, bakteriler ve protozoalara gore belirlenir ve
konpleks olusunu, rekonbinasyon ve adsorbsiyon gibi faktcrlerle pratikte farkli

sonucl ar verebilir.

Balik ara zehirlilik: Br kirletici i¢cin LG (verilen bir zananda test baliklarinin
bilinen bir sayisimn %50 sine Oldiriicti etkisi olan konsantrasyon ) tenel bir
paranetredir. Literatirde LGy degerlerin bul mak i¢in ¢ok degisik testler ve test
kosullar1 Oneril mstir. Kabul edilebilir bir standart yontem heniiz yoktur. Bu

konudaki verilerin ¢ok degisken ol nas1 da bunu goster nektedir.

12



FHziko-ki nyasal veya biyoki myasal direng derecesi: Su sistemnden bilesig ya
elimne et ne ya da aktif ol mayan hale getirne ile ortaya ¢ikan biyolgjik veya
fizzkoki nyasal proseslerle ilgli bilgleri kapsar. Dreng derecesi, bilesigin su
cewresinde kararlihigm gosterdgnden bilesikler igin diisik orta ve yliksek
direnglilik gbi nicel bir degerlendir ne yapabil nek minkiindiir.

B oakiimiil asyon : Mkrokirleticilerin simflandiril masinda, bir bilesigin veya onun
tirevinin veya netabolik iriinlerinin canli organizna tiizerinde direngli hal de
konsantre ol mast ¢ok Onemnlidir. Hoakiimilasyon riski deneysel olarak
olusturuamay p fizzkokimyasal ozelliker ve kararlilikile ancak tahmn edilebilir.

Bi oakiimil asyon, kirleticinin dogadaki biriknesidir. Bu biriki nherin gdl di plerinde
ve toprak tabakal arinda olus masimn gevresel 6nem ¢ok biiylikt iir[ 4 ].

2314 Tekni k kontrol olciinkeri

Degerlendir ne kriterlerinin sonuncusu olup cevrede bir kirleticinin istenneyen
dagli mna karst onleyici nitelikte teknik kisitlamal ar gelistir neyi esas al naktadr.
Kaynakta gideri mi¢in kosullar, endiistriyel ve evsel ¢ikislarin beraberce aritil nasi
icin tesisler ve i¢gne suyu ariti nhar1 degerlendiril nelidir. Krleticinin fizaksel ve
ki nyasal ozelliKeriyle birlike biyol giik bozunabilirlignin de bilinnesi i¢ne suyu
aritt mnda yayg n ol arak kullamlan bir veya birkag prosesin bu kirleticiyi gider ne
veri mni goster nesinde yararli olacaktir. Mevcut bilgler veya basit bir anal gji
kirleticininne yolla gi deril nesineiliskintahmnimkam saglamyorsa, detayli teknik
bilgler ve deneyi nhere gerek dacaktir| 4].

2.3.2 Mkrokideticilerin Tam nhan nnsi

M krokirleticilerin ol usturulan tabl oarla ki nyasal sinf ve yapilar, kaynaklar1 ve
fonksi yonl ar1 tan nhanacaktir. Butablolar her bir mkrokirletici i¢in degerlendir nme
prosedirii olustur mak ve kontrd programmn kurul nast ig¢in gelistiril mstir.
Tabl olar, mkrokirleticilerin nehir suyu ve desarjlarda alacag for nhar1 baz alarak
listelenmstir. Tablolarda yer alan listeler sadece gosterge niteliginde olup detay
icer ne nektedir. Butablolar her ki nyasal simfi¢in hazirlanmstir. K nyasal sinmifa
ornek olarak organo-halgen bilesik tirleri secil ms ve bu simfta yer alan
kirleticilerin hangi kaynaklarla su sistemne karisigm ve hangi anacla

kullanild g belirten fonksi yonlar1 Tabl o 2 2’ de veril mstir [ 4 ].
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Tablo 2 2 O gano-hal gen bilesiktirleri igin verilen kaynak ve fonksi yonl ar

Ki nyasal sinf Ornek Kaynakl ar Fonksi yon
Etil Korir Petrd
VMnil Korir Petro-ki nya Mono ner
1 2dKoroetilen |Petro-ki nya Yan {riin veya atik
iriin
ORGANO HALQIEN |DDT Tar1 m Pestisit
Pentak orofendl Kagit, kereste, Fungisit, koruyucu
tekstil, madde
Arazin Tar1 m Her bisit
Tri K orobenzen Tekstil
Hekzakl orobenzen |inorganik ki nya | Yan iiriin

24 Mkrokirleticlerin Zararlihk Qranl an mn Tes piti

Amag, sinflandir maig¢insayisal bir netot gelistirmek ve m krokirleticilerin i nsana,

dogal yasana ve cevreye dan zarar derecelerini tayin et nektir.

Ideal olan bir zararlilik oran basit, anl agil nas1 ve kullanil nas1 kolay, karasiz1ga yol
acmayacak ve endiistriler tarafindan kullamlan m krokirleticilerin mktarlarim ve

farklt naddel erin degisen zehirliliklerini g6z 6niinde bul unduracak sekil de ol nal1dr.

241 Mvcut Zararlih kOram Siste nheri

Zararl1 ki nyasallarin taginnmasina uygulanabilir olan zarar derecelene sistenieri
gelistiril mstir. Bu sistenber detayli bir sekilde incelenerek nevcut olan
sistenberden birinn m krokirleticilere uygulanmasinin avantaj saglayacag
diigiintl miist iir.

Yaygi n ol arak kullanlan belirli sistenter, Hrlesmis Mlletler Tehlike Simflandir na
Nunaralari’n tenel alir ve bu sistenberinisi nheri, orijinlerine ( ne nl eket) ve deniz

karayolu veya demryoluile m tasind klarina gore farklilik gosterirler.
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Birlesnmis Mlletler Tehlike Simflandirma Numardl art : Brlesms Mlletler Tehlike
Siniflandir na Nunmaralari, gemlerde zararli ki nyasallarin tasim m ileilgli ‘¢ Mvi
Kitap 'ta yer alan simflannya, Fransa’da kullamlan Kenler No.’ya ve ingltere’ de
kullanilan ve karayollarinda tehlikeli naddeleri tasiyan tankerleri sinflamayr te nel
alan Hazchem sistemne tenel olacak sekilde kullanml maktadir. Smflandir na
asagdaki ghbidr:

Simf 1 Patlayicilar

Sinf 2 Gazlar (basing altinda sikilastiril ms, siwlastinl ms veya
¢Ozilin mis)

Sinuf 3 Parlayicl siwilar

Sinuf 4 (a) Parlayiar katilar

Sinif 4 (b) Parlayia1 katilar veya aniden yanabilen naddel er

Sinuf 4(c) Tut usabilen katilar veya su ile tenasta parlayict gazlar igeren
maddel er

Sinif 5 (a) Oksitlenen naddel er

Simf 5 (b) Or gani k peroksitler

Sinif 6 (a) Zehirli naddel er

Sinmuf 6 (b) Hastalik yapra naddel er

Sinuf 7 Radyoaktif naddeler

Simf 8 Asindinialar ve paslandirialar

Sinuf 9 D ger tehlikeli naddel er

Simt 10 Simrli mktardaki tehlikeli ki nyasallar

Kenler plam : Kenler plan, zararin belirteci olarak Hrlesik Devietler Tehlike
Simflandir masi’n tenel alir ve birbirini takip eden sayilar kullanir. i1k rakam
birincil zarar1 gosterirkeni kinci ve liglinclirakanlar iseikincil zarar1 belirle nektedir.
Brinc ve ikinci rakamiarin aym ol masi birincil zararin siddetini belirlenektedir.
Ornegin‘“33° parlayia likiti (parlama simr1<21°Q), ““66° ¢ok tehlikeli zehirli bir
maddeyi, € 88 ¢ok tehlikeli korozf bir naddeyi belirtir. ilkiki rakam €22 olan,
sogutul nug gaz belirtir. < “42° konbinasyonu suile birlestignde gaz olusturan bir

15



katiyt belirtir. Zarar belirlene sayist ““ X’ harfi ile gosterilir ve bu su ile iiriiniin

tenmasina mutlak bir yasaklanayr belirtir.

Hazchemplam : Bu plan, karayolu ve de mryolu tankerleri ile taginan yaklasik 500
madde ile iliskilidr. Hazchem Kodlar1 Listesi No. 1, her bir nadde i¢in Birlesik
Devlietler Nonarasin , Hhzche mkodunu, Kenler sayisim ve diger datalar1 igerir.

Avrupa Fkonomi Toplulugu: AETicindeki ticarette, ki nyasal iiriinl erde 6ne siirii en
tehlikeli maddeler uzun zanman boyunca onem teskil et mstir. 27 Haziran 1967
Konsey Drektifi’nin agiklannasi sebebiyle baz direktifler, < “Tehlikeli Mdde
Degerlendiril nesi Sistenmi’’ igersinde ilan edil ms ve zarar degerlendir ne sistemnin

bazi elenentlerini iger nesi anaclanmstir.

Gesanp Zarar Profili : GESAMP ( A Goup of Experts onthe Scientific Aspect of
Marine Pollwtion), deniz g¢evresindeki tehlikeli nmddelerin zararlarin
degerlendir nede calisan bir calisna grubudur. Bu grup, secilen naddeler icin bir
zarar profili sistem gelistir mstir. Bu sistem digerlerinden farkli olarak Hrlesik
Devletler Tehlike Simflandir nasi’m esas al ma naktadir. Profil her bir naddeicin A
B C D E kolonlarim igeren niinerik degerlerle 5 ozellik goster nekte ol up
asagdaki ghidr,

Kol on A B oakii miil asyon

+ Su yasamna ve insan sagi@na tehlike potansiyeli vardir ve biyolgik
olarak birikebilir

O One mi niktarlarda bi oak miil asyonu bilinne nektedir.

Y4 Bir hafta ya da daha kisa sirede birikebilir

T Deni z {irtinl eri nde koku meydana getirir

Kolon B Canli kaynaK ara ol an zarar

Derecel er TLm

4 Cok zehirli <l ppm

3 Qta zehirli 1-10 ppm

2 A zehirli 10-100 ppm

0 Zararsiz >100-1000 ppm
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Kol on G insan sagli@na zarar, agiz yol uyla

Derecel er LDo

4 Cok zararl <5 nmy kg

3 Qta zararh 550 ny/ kg

2 Az zararli 50-500 no/ kg

1 Pratikte zararsi z 500-5000 ny/ kg
0 Zararsiz >5000 ny/ kg

Kol on B Imsan sagh@na zarar, deri te nms1 ve sol unu myol uyl a

] Zararli
| Az zararhi
0 Zararsiz

Kolon E Cevresel etkiler
Derecel er
Kirleticinin direngli ol nas1 sebebiyle koku zehirlilik tahris edici

[1]
[1]
[1]

ozelliK er, plajlarin kapan nasi

[1]
[1]

Yukaridaki karakterlerin orta degerde ol malar1 sebebiyle gecici
etkiler, plglarin gecici siireyl e kapannasi

Diisiik etkiler, pajlarin kullam mna niidahal e yok

0 Probl e myok

[1]

242 Mkrokidetidlericin Zararlili k Derecel emesi ni n Glistiril nesi

Yukarida aciklanms olan hi¢bir tehlike derecelene sistem mkrokirleticilerin
sinflandini] nast i¢in yeterli ol ma naktadir. Busebeple, di ger sistenberin deneyi mve
net odol gileri iizerine ¢izilen ve adapte olabilen mkrokirleticilerin bir sistem
altinda toplanmasini saglayacak deneysel ve bilinsel bir sistem OECD tarafindan

gelistiril ms ve bu sistem THP sistem darak ad andiril mstir.

Zarar derecelennesi amaglandi @nda THP sistemi nin bilinnesi Onerilir ki, burada
GESAMP ve Kanada Cevre sistenherinde kullanilan net odol gjiler esas alinnaktadir.
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Bu sistende mkrokirleticiler i¢in kantitatif analizi ¢ok zor yapil nasi sebebiyle
bi oakiiniil asyonun disinda tutul dugu, insan sagigina ve su ¢evresine zarar verd g
konsantrasyonlarla ve direngli bir nadde ise ¢evredeki bozunna derecesi ileiliskili
logarit mk 6l gekli bir derecelene haki ndir. Sistemde; T, su ¢evresindeki zehirlilik
ve bozucu etkileri, H insansagigna ol an zarar1 ve P, bioki myasal direnglilig ifade
et nektedir. THP derecelene i¢in gerekli olan adi nhar ve genel derecelene asag da

actklanmstir.

Su ¢evresine ol an zehirlilik: Ticin verilen bu deger, su ¢evresine ters etki ye sahip
bir mkrokirleticinin en kiigiik konsantrasyonun logariti mk ol arak ifadesini te nel
alir. One@n kadmyumigin bu etki sal non baligmn yunurtalar iizerindeki en
diisiik konsantrasyondaki etkidir. Zehirsiz parafin yagari i¢cin bu etki ise su
yiizeyi nde fil mt abakasi yapnmasiyla neden ol dugu oksijentransferini n engell en nesi
ile ilgli konsantrasyondur. Korir icin dagti m sistenberindeki bagantilardan
¢inkonun ¢oziin nesine sebep ol an konsantrasyondur. Derecelene g/l olarak verilen
konsantrasyonunun 10 tabamna gore eksi |l ogaritmasim esas al an niinerik degerlere
dayamr. Bu konsantrasyon 4 giinl iik LGsp (bal1ga zarar) degeridir. Ancak GES AMP
sistemne uygun ol mas1 agsindan bir uygulana faktorii iger nesi tercih edilir. Bu

uygul ana fakt &r i

Uygulama Faktorii = Strekli maruz kal ma icin emmiyet kons./ 4 giinlik LGy
seklindedir.

THP prosediriine gore indikatér organizma olarak en hassas uygun tirler
secil nektedir. Bu durum pratikte bazen degistirilebilir. Grnedin en uygun hassas
organizmamn seci m belirli pestisitlerinriskini de iger nelidir (Qnedin bu pestisit
istenneyen bir tiri gider nek icin gelistiril ms pestisit olabilir). Bu bir grisi m
fakt 6rii olarak goz Oniine alinmalidir. Acikcast kirleticilerin uzun sireli etkileri
(kronik subkronik) insan sagli@ icin dnemidir. Bu da ya direkt maruz kal maile ya
da besinde kirleticinin biriki m ile olur. Bu uzun sireli risklerin degerlendiril nesi
yeterli ol mmnmakta ve emniyet degerleri olarak bilinen degerler de ¢ok az sayida
ki nyasallar i¢in bilinmektedir. Hlinen ki myasallar i¢in bu degerler benzer
maddel ere ekstrapol asyon yapilarak bul unabilir, ancak kansergjenlik teratojenlik ve
nmut aj enlik deneyl erinden el de edilen veriler yeterli ol dugunda kiigiik bir uygul ana
faktorii ile birlike kullanl nalidir. Bu durunda verilen konsantrasyonlara gore

uygun degerlendir nel er Tablo 2 3’ de belirtild § sekilde yapil naktadir.
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Tablo 2 3 Su gewresi i¢in zehirlilik derecel e nesi

Su gewresi lizerine ters etki GESAMP zehirlilik Zehirlilik, 10° i suda
yapan en diigiik derecel e nesi T mi krokirletidnin
konsantrasyon, ¢ m ktar1, kg
1 0 zarars1z 0 1000000
101! 1 Pratikte zehirsiz 1 100000
10° 2 Az zehirli 2 10000
10° 3 Qta zehirli 3 1000
10° 4 Cok zehirli 4 100
10° 5 10
10° 6 1
107 7 01

Agiz yolwla ainmada insan sagligna zarar: Bu derecelene GESAMP sistemne

benzer fakat esdeger degildir. Sistemg kg olarak gosterilen agiz yoluyla al na i¢in

LDy degerinin eksi logarit nasina esdeger olan derecelenenin niinerik degerin

anaclanmaktadir. Tablo 2.4 ‘de agz yoluyla viicuda alinan m krokirleticinin insan

sagli@na zarar verdi g doza gore zarar dereceleneleri ve 65 kg agirligndainsanigin

0l diiriicti doz gosteril mstir.

Tablo 2. 4 Insan sag1§ i¢in zarar derecel e nesi

Ag1z yoluyla alinnada insan Zarar, H 65 kg'likinsan
sagli§na zarar veren 1¢in d diirticti
m krokirletici mktar, gkg m kiar, ng
1 0 65000
101! 1 6500
10° 2 650
10° 3 6.5
10% 4 0.65
10° 5 0.065
10° 6 0. 0065
10" 7 0. 00065

Direng derecelemesi : Pile gosterilen degerlendir nede su ¢evresindeki kirleticinin

maksi mamyart onrii ( bioki nyasal direnci) icinsayisal bir deger veril nektedir. P,

sucewresinde naddenin muhte nel yar1 6 nriintitenel alir ve nlinerik ol arak 3 giiniin

bir iist 11 mti olarak gosterilen yar1 ¢nriin 1 ogarit nasina esittir. Bu, yar1 6nrii bin
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giinilin {izerinde ol an herhangi bir nadde i¢in direng derecesi 3 anlamndadir. Tabl o

2.5 de derecelen® i¢in drnek veril mstir.

Tablo 25 Mkrokirleticilerin yar1 omiirlerine gére dreng derecel e nesi

M krokirleticinin su ¢evresi nde Direnclilik degeri,
tahmn edilen yar1 6nrii P =log yar1 6miir (d)
1d 0
10 d 1
100 d 2
1000 d 3

Biyd gik birikebilirlik derecelemesi : Br naddei¢in bioakiimile ol na 6zellignin
o naddenin direnclilig ileiliskilendiril nesi uygundur. B oakiiniil asyonu kantitatif
olarak goster nek kolay ol madigndan bir konsantrasyon faktdorii ile
degerlendiril nesi  diislinil miis fakat mkrokirleticinin su ¢ewresindeki canl1
or gani znal arin deisi k kist nharinda veya besinzincirinde farkli konsantrasyonl arda
birikebileceg nedeniyle reddedil mstir. Clinkii bu durumtiim or ganiznalar1 (bal1k)
veya onlarin spesifik organlarim bil neyi gerektirecektir. Yeterli basitlikte ol nasi
distiinil erek amnmmc¢lanan planda (+) senbolii bioakiimilasyonu belirt nek igin
kullaml mst1r.

Toplamderecelene : Toplamderecelene, 3 ayr1 sayiyla gosterilen zehirlilik zarar,
direnclilig ve senbollerle gosterilen bi oakii mil asyonu ve kansergenlid@ goster neyi
anaclar. Sistende kullamlan T harfi su ¢evresine zehirlilik H harfi insan sagli @ na
olan zarar ve P harfi de kirleticinin direngliligni ifade et nektedir. Kanserojen etkisi
bilinen mkrokirletici i¢in ¢ ve bioakiimilasyonu ifade eden + semnbolleri de
dereceleneye dahil edilnelidir. Bu sekilde anlamas1 kolay bir zarar oram saptanak
mii nkiindiir. Derecelene, anlanmast kolay ol malidir ¢ilinkii 3 bilesenin sayisal
degerleri ne kadar biiyiikse zarar potansiyeli de o kadar biiyiik ol acaktir. Qrnegin,
zararsiz bir nadde rolatif ol arak 0: 0: O derecesine sahi pken 1 g/l konsantrasyondaters
etkiye sahip olan direngli bir nadde 6 ile baslayan ve 3 ile biten bir dereceleneye
sahi ptir. Busistende goreceli bir oranlanma s 6z konusudur ve her bil eseni n degeri her
zanan uygun bir zarar oramna karsi geleneyebilir. Gnedin bitki hor nonu 2,4 D
asit balikara zehirlilik etkisi yok diye rapor edilirken (LG =350 ng/l) oysa 0, 01
mg/l gibi disiik bir konsantrasyonda suda istenneyen tada neden olur. Balik ve
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nme nelilere akut olarak zehirli ol madi @ samlan anilin de 0,1 mg/l ve 0,005 mg/ kg
g b diisiik konsantrasyonlarda sabit olarak alindignda ters etkilere sahiptir. THP
dereceleme sistemni kullan nda tiim degisik zararlart ve problenberi diisiinnek
gerektig asikardir. Tablo 2. 6'da bazn mkrokirleticiler i¢in THP oranlari

veril mstir[4].

Tablo 2 6 Blirli mkrokirleticiler i¢cin THP oranlari

M krokirletic THP oram
For nal dehit 31
Deldrn 6:23+
Anilin 461

24 DD 512
Pentald orofenal 4:22
Ortokresd 501

THP sisteminin pratikte kullam m : Sistemn kullann m data toplannmasim zorunlu
kilar ve basit toplanada daha kar masik olan bilesen sayilarimn lineer olmayan ve
arit neti k ol nayan karakterde ol nasi, kirleticiler arasinda bir derecel e ne ol ust ur nmayr
gerektirir. Hde edilen datalar yorumbanna gereksin m yaratir ancak nor nhar veya
standartlart ol ustur nak i¢in kullannlanaz Pratikke THP siste mnin kullanil nasi nda

baz fakt&rler goz Oniline alinnalidir. Bunlar sirasiyl a

= Kirleticilerinilg alanlari, yonetilebilir ol nalariyla simrlidr. Hr enddistri yel
sektor gibi ( deri veya kagit end), bir 6zel kullam m(pestisit, deterjan) veya
bilesiKerin ki nyasal bir grup olustur nalar1 gibi (kK orlu organik bilesi kler
veya Hg ve bilesiKeri)

= (Cevredek bir bilesigintoplam mktarin bil nek, dagiti mtarzinm aragstir nak
endistrilerden desarj edilen madde mktarlarin gosterebildg@ gbi besin

zinciri yoluyla alinan mktarlart hesaplanaya da yardi ne1 dahilir.

= Bir derecelene prosediiriinden uygun yoneti mkavrantar: ¢ikar makigin bir
bilesiki¢in uygun tirevieri hakkinda bilg sahibi ol mak Toplumigin 6nem
arz eden ve kullamlan bir bilesik zararli ise onu yasaklanak veya yerine

uygun bir bilesi gn kullaml nas1 ¢ok zor dabilir[ 4 ].
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2. 5i¢cne Suannda MKkrokiHetidler

I¢ne sularinda insan sagh § i¢inrisk yaratan m krokirleticilerin hang yollarlaigne
suyuna karisti@im saptamak mkrokirleticilerini¢ne sularinda kontrol iinii sagl a mak
acisindan 6nenlidir. Bu sebeple dnceliklei¢ne sularinda varli@ bilinen veya ¢esitli
kullam nhar veya suyun ariti m ve dagti m sirasinda i ¢ ne suyuna ge¢ nesi bekl enen
m krokirleticiler tam nhannalidr. Bu mkrokirleticilerin fiziksel ve ki nmyasal
ozelliklerine gore yaptlacak laboratuar ve epidem ol gjik calig nalarlainsan ve canli
sagliicin nasil bir tehlike yaratacag saptannali, bu mkrokirleticilerini¢me suyuna
karismasim Onlenek icin veya en aza indir nek i¢in yasal nevzuat cercevesinde

gerekli kontrd ve yonetim nekani znal ar1 sad anabil neli dir.

2.511¢ne Suannda Mkrokideticilerin Kaynakl an

I¢ne sularinda mikrokirleticilere rastlannasi tenin edilen i¢gne suyu kaynad ile
yakindan il glidr. Mkrokirletici kaynaklarimniki ana kategoride degerlendiril nesi

esas alinmstir.

2511 Hhmsdarda nikrokidetid kaynak an

Endiistriyel cikislar genellike biiylikk mktarlarda ve genis sayida kirleticiyi
icer nesine ragnen evsel ve ticari alanlardan gelen atiksulari iceren sehir
kanalizasyonu da onemli &l¢iide kirlilik yiikii meydana getir nektedir. Noktasal
olarak bilinen bu kaynaklarin yamnda yayil1 kaynaklar da ham sularin kirletici
yiikiinde etkili ol naktadirlar. Bazi nehir yataklarinda noktasal ol mayan kaynaklar
toplam kirlenne yiikiiniin yarisina sahip olabilmektedir. Yerlesi m ve endiistriyel
alanlardan gelen agir netaler, asbest, deterjan ve hi drokarbonl ar 6ne ndi kirleticilere
ornektir. Siiphesiz, bu maddelerintiimi yagnurla kanalizasyona siste mne transfer
ol mktadirlar. Zn ve Cd gal vanizleri tamol arak 20 y1lda ne nli at nosferde ¢oziil {ir.
Zn ve Cd’un biiylilk miktarlar1 potansiyel su kirleticisidir. Tart mislend erinden
kaynalkdlanan NGO; yer alti ve yiizey sularin kirletip i¢ne suyunun kalitesini
disir nekte ve Otrafikasyona neden ol naktadir. Toksik ve direngli olarak bilinen
bi ositlerin de baslica kayna@ tart mir. Noktasal ol mayan kaynaklarin 6rnekl eri

asag da veril mstir.

Yerlesim al am, endiistriyel adlan ve fadiyetlerinden gelenler: Yerlesim yerleri,

endiistriyel alanlar, yol sistenberi, hava alanlarnn ve li nanlar (aritil nams veya
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kanalizasyon sebekesine baglanma ms) yayili kaynaklardir. Evsel, endiistriyel veya
madencilikfaaliyetl eri nden kaynakl anan ¢opl er sebebi yl e yer altina s1znalar, yer alti
yag kuyularindan ve kontrolsiiz kor kuyulardan sizmalar da kirletici yiikiinii
artir naktadir. Yerlesi m ve endiistriyel alanlarindan kaynaklanan pek c¢ok hava
kirleticisi de kaynaklarina goére noktasal ol mayan olarak adlandirilirlar. Hava
kaynakl1 bu kirleticilerin biiyiik ve orta haci mdeki partikiil er naddel er gibi biiyiik bir
kis m kaynak ¢i1kisindan he nen sonra diiserler. Ayrica asit bilesiKeri (gaz, stw veya
partikil er fazda) korozyon ve ikincil kirlenneye neden ol urlar.

Tart msd kaynakl ar: Bunlar; biosiderinspreyienmesi ( herhbisit, fungisit, defdians,
insektisid rodensidit), gibre uygulamalar1 (NO; lar), {riin toplama ve hayvan

yetistir ne, ziraat ve or nan alanlarindan gelenlerdir.

Kazalar : Kazalar, yer ve zamanlarimn onceden bilinne nesi nedeniyle noktasal
ol mayan kaynak ol arak adl andirirlar. Uriinlerin deniz deniryolu, karayolu ve boru
hattinda transferi veya tasim m sirasinda neydana gelen kazalar ve depol annal art
veya ireti nheri sirasinda ihnal ve aciliyet gibi sebeplerle ani ol arak yapilan desarjlar

bu tip kaynakl ara ¢rnek olarak verilebilir| 4 ].

Kazalar su ¢evresinde genis dl¢iide kirletici kontamnasyonu neydana getirir. Bu
sebepl e onceden yaptlacak bir risk degerl endir nesi, kazalarda neydana gelentehlike
ve zarart mn mze et nek i¢in koruyucu 6nlenler ve ne tip bir acil eylem plammn

hazirlanacag konusunda gerekli bilg sag ayacaktir.
2512 Suyun dagiti m ve anti1 m sirasinda o usan kidetidler

Suyun ariti m ve dagiti m sirasinda neydana gelen kirletici tipleri asag daki g bidir:

* Aritna tesisi ve onu takip eden dagti m sebekesi yapisina bagl ol arak

tenasla o usan kirleticiler
* Arit1 m naddel erindeki safsiZikarla ortaya ¢ikan naddeler.

» Temzlene ve dezenfeksiyon nmddeleri ve ilk kirleticiler arasindaki
reaksi yonl arla ol usan naddeler. Bu naddel er aritna tesisinde ol usabilir veya

sebekede de neydana gelebilir.

Bu problener, insan sagliginda 6nemi bozulmalar gézlennesi sonucu iizerinde
durul nas1 gereken ciddi bir konu haline gel ms ve ¢ok diisiik konsantrasyonl arda
(ug/l) kirletici saptayabilen analitik tekni Klerin gelis nesine de yol ag mstir.
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Temasla Qusan Krlenmeler : At ma ve dagiti mprosesleri boyunca su, pek ¢ok
yapiylate nas halindedir. He m¢6ziinniis he mpartikil er hal de bir ¢cok nateryal suya
girebilir ve su yoluyla tiiketiciye dagtilabilir. Asbest, bu yolla karisan bir nadde
ol nakla birlike netal ve organik iceren ¢ok sayida ¢oziinniis kirletici de suya
karisabil nektedir. Bazi 6nenli kirleticilerin kaynakl ar1 ve her birinin 6nem asag da

ornek darak veril nekt edir.

* Asbest : Hhm sulardaki seviyesi genellike 10 mlyon fiber/lt’nin altinda
ol nakla beraber 100 mlyon fiber/It’den yiiksek degerler de bilinnektedir
Bazi sehirlerde, igne suyu ve yerlesi malanlarindaki seviyesi 1,9 mlyon
fiber/lt rapor edil mstir[ 6 ]. Endiistriyel islemveya asbest yataklar1 asbestin
icne sularina bulasnmasinn ana nedenleridir. I¢ne suyu dagti mnda
kullanlan asbestli ¢i nento borular da, suyun yunusak ve agresif ol usuna
bagli olarak asbestin suya karignma nedendir[ 7 ]. ABD de yapilan bir
caligsmaya goéreicne suyunda 10000 fiber/It ol arak saptanan asbest, krisol’un
siznast veya erozyonu sonucu suya kontammne ol nustu[ 8 ]. Asbestin
epidemol gik bir kanit1 ol na masinaragnen insan sagi1@na zararl etkisinin
oldugu bilinnektedir. Bu nedenle i¢ne suyunda miinkiin oldugu kadar
diisiik o nalidir| 4].

= Metaller : Tim netaller Ozellike yunusak ve korozif su temmninde
¢Oziinir dirl er. Su borular1 ve depolar1 , i¢ne suyunda netal kaynad olarak
bilinirler. Metaller, su sistemnde kullamlan nateryallerden suya ¢6ziinme
yoluyl a karisirlar. Sebekede kullanlan netal esasli birlesi mnal ze nel eri nden
de suya kirletid kontaminasyonu gerc¢ekles nektedir[ 7 ]. Depolana siiresi
uzun oldugu zaman suya kontamne olan netal konsantrasyonlari
art maktadir. Bu netallerdeninsansagi@ igintoksiketkli olanlar1 Pb, Cd ve
Cu netalleridr[ 4].

= QOrganiker : i¢gne suyu dagti mnda kullanmlan plastik yapilar da netalik
yapilar kadar suya baz kirleticilerin kontamnasyonuna sebep ol naktadir.
PVC boruardan vinil Klorir ve ko miir katraniyla kapli borulardan PAH lar
(poliaronatik hi drokarbonlar) suya kontamne dabil nektedirler[ 3].

Kullamlan waddelerin safsiziilanyla bul asma: Farkli ki nyasallarla yapilan

fizikoki nyasal arit nalarin kullamn mnda artis vardir. Kreg geleneksel olarak
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Fe ve A tuzlan da giinlimizde siklika
aktif silikatlar, agnatlar, sentetik
(N OH Na HCO;) ve
dezenfeksiyor/sterilizasyon icin Klor gibi naddeler arit na sistenberinde siklikla
kullanl naktadir. Bunlarin kullam mnda ticari ve diisiik safliklarda olanlar1 i¢ne

kullamlan en eski kimyasaldr.

kullaml naktadir. Hokilasyon i¢in

polielektrdlitler, ndtralizasyon naddel eri

suyuna bulas mamn ana kaynag dirlar. Tablo 2.7 de arit na tesislerinde kullamlan

belirli ki nyasallarinsuda dusturacag kirleticiler gosteril mstir[ 4 ].

Tabl o 2 7 Su arit1 mnda kullamlan ki nyasallarin ol ust urdugu kirleticiler

Ki nyasal Baslica kirletidler | D ger kirleticiler
SodyumK orat Kl orat
Al im nyumsiil fat Fe, ,Pb A Mh, Cd N
De mr sii fat Mh Hg, Po, Gd A
Demr Korir M, A Cu 2n G, N
Sodyu m hi droksit Fe, A
Sodyu m kar bonat NH , Fe
Siil firi k asit Fe, ,Pb A
H drol ori k asit Fe, organokl orlar
Aktif karbon Cu, Zn Pb 5
AmonyumKk orir - N, Pb, Qu
Sodyum bisii fat - Se, Zn, Pb
Kal siyumhi droksit | Hg
K or Cd,; ve diger | Cesitli
hal gjenl er or ganohal g enl er

Bu maddel erden kaynaklanan kirlilikderi kortrd et nek icin pratik olarak onerilen
yaklasi m arit nada kullamlan nmddelerin saflik standartlarini ol ustur naktir.
Kullamlan bu naddelerinicgindeki safsiZik %0’ undan daha az o nalidr.

Arit na prosesleri boyunca ol usan yan iiriinlerle bul as ma :  Arit na ki nyasallarimn
kullanil nasiyla neydana gelen yeni bilesiker ve yan iriinler insan saglig i¢gin
tehlike arz et nektedirler. (vellikle oksidant ve dezenfektan olarak kullamlan

maddelerin yan triinleri olan organohal gjenler gibi bilesiklerin insan sagli@na
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zararlann soz konusudur. Yiiksek organik igerikli ham sularda bu aritim
ki nyasallarinn kullamm daha da Onenli hale gel nektedir. Asagda aritna
proseslerinde kullamilan ki nyasallar, mkrokirletici konta mnasyonu agisindan kisaca

actklanmstir.

= Kor: Kor, mkroorganiznma kontroliinde etkin bir dezenfektan ve aym
zananda organik naddeleri ve anonyad pargalanasi Ozelligyle deiyi bir
oksidant olarak siklikla kullaml naktadir. Korun ucuz ol mast da sik
kullanlan bu dezenfektamn tercih edil nesini saganaktadir. K orlamg,
filtrasyon somrast veya oOncesi kullamlabilir. On klorlanm, biiyiik klor
m ktarlar1 gerektirir ve biliyilk mktarlarda organoklorlu bilesikler {retir.
Dagiti msebekesinde 0,1 ng/l -0 4 ng/l serbest klor biraknak anaciyla
yayginolarak 1 mg/l veya daha fazlast kullamlir. Aritt msirasinda kullamlan
Kl ora ait yan iiriinlerin olusturdugu endiseiki yonl idiir. Yan {iri{inl erininsan
saglign tehdit edecek karakterde ol nalar1 ve iretilen toplam m ktarlari,
meydana gelecek etkiler acisindan endise duyulmasina sebep ol naktadir.
I¢ne suyunda olusan bu nmddeler degisik ki myasal kategorilere sahiptir.
Bunlar PCB'ler, insektisitler, herbisitler, halgenli eterler, halgenli
parafinler, halgenli fenoller vb. ile iliskili gruplar1 igerirler. En yaygin
bilinen bireysel bilesik klorofor mdur. Koroform 366 ug/l {iizerindeki
konsantrasyonlarda Avrupa ve Anerika’da rapor edil mstir[ 4 ].

Tablo 2 8de farkli kompozisyona sahip i¢ne sularinda klorlamamn bir taki m
hal g enli bilesikeri dustur nadaki etkisi veril nektedir[ 9 ].

Tablo 2 8 Hal genli bilesikl erin neydana gel nesinde klorlanamn etkisi

Bilesik Konsantrasyon, pg/l

Kl orlama yok | Dezenfeksiyon | Kiril na noktasi
Kl orofor m <0.01-20 <0.1-10 25-60
BronodiKkoro netan <0.01-0.9 <0.01-10 15-55
O bronoki oro netan <0.01-01 0.01-5 3-10
O Korodo netan <0.01 <0.01-0.3 0.01-0.3
Bronokl oraido netan <0.01 <0.01-0.03 <0.01-0.3
Bromofor m <0.01 <0.01-10 310
1-1 d K oroaseton <0. 005 <0. 005 01-10
Tri K oronitronetan <0.01 <0.01-30 <0.01-30
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Ozon : Kordan daha giiglii bir oksidant ve dezenfektan ol nmasina ragmen
sebekel erde kalial etkiye sahip degildir. Crellikletat ve koku gi deril nesinde
bliylik avantajlart ol nasina ragnen ketonik bilesikler gibi istenneyen yan
trtinlerin ol us masina neden ol maktadir. Bu naddelerin olusumu hakki nda
cok az bilg ol masina karsin ozon ve benzeri oksidantlarin arit1 msonunda
mn nmum dozajla kullam mhar1 konusunda tedbirli olunnalidir. Qzon
anonyak gideri mnde etkili degildir ve bazx duruniarda belirli organikerin
biodegredasyonuna neden ol naktadir. Bolgesel kosullara goére ozon
kullanld @ zaman d, ve A Q gbi kalia etkili dezenfektanlarinda diisiik
dozl arda uygul annas1 gerekebilir.

Kl ordioksit : Son senelerde yararli bir sekilde kullanl nakta olan A G K or
koku ve tat giderimnde de etkin bir dezenfektandir. Kor dioksitin
dezenfektan ve kalia etkisi Kl ordan daha yiiksektir ve daha diistik dozlarda
kullanilabilir. d Q’in son dezenfektan olarak kullaml nasimn baslica
sebepleri, enaz klor kadar dezenfektan kalitesi ne sahip ol nasi ve hal onetan

ol us nasina neden o ma masidir. Ancak K orit dusmasina neden ol naktadir.

Aktif karbon : Aktif karbonla arit na ve Ozellikle graniler karbon yoluyla
filtrasyon son 20 y11da gelistiril mstir. Aktif karbonun ana 6zellig, naddeleri
iyon degistiricilerde ol dugu gibi baskalariyla yer degistir neden adsor bl ama
kabiliyetidir. Ancak proses, iy1 yoOnetilnez ve kontrd edil nezse su
kalitesinde bozul nalar meydana gelebilir. Eger karbon yeterli kalitede degil
ve belirli kullam msonucu asirt doygunl uk ol usursa desorbsiyon ol usabilir.
Rejenerasyon sonucu istenneyen naddelerin suda serbest kalabilme
tehlikel eri d dugundan rejenere karbon kullam mnda dikkat edil nelidir.

Su yunusat na: Yunusat na halksagi g acisindanik negatif etk ye sahi ptir.
Insan diyeti i¢gin 6neni elenentler olan kalsiyumve nmgnezyumi yonlari
yunusat na yoluyla gideril nesi istenneyen bir durundur. ikinci etki ise
iyonlarla yer degistiren Na 1 yonununinsansagi g icinasirt ol maya baglamasi
ve kalp sistemne ve diger etkilere neden ol masidr. Su yunusat na
prosesinde uygul anan kontrolsiiz yunusaticlar suyu korozf yapar ve ayrica
boruana sistenerinde zararli netallerin ¢oziinmesine dnderlik eder. Iyon
degistirici reginelerin lizerinde mkroorganiznalarin birik m de siklikla

gor Ul niist ir[ 4 ].
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252 Mkrokideticilerin Saghi k Acisindan H kileri

I¢ne suyu icin standartlanin olusturul nasi, kirleticinin suyu tiiketen insanlar
tizerindeki etkileri esasina dayannaktadir. Ters etkiler, bazen ya saglik zararlar1 ya

daistenneyen etkiler darak sinflandirilir. Fakat bunlar birbiri {izerine ot ur nustur.

2521 Akut toksisite

M krokirletici kontamnasyonu ol nus suya naruz kal nada neydana gel ecek etkiler
gecici nitelikeyse akut etkiler olarak tam nhamr ve genellike yiliksek dozlarda
kirleticiye naruz kal na ile gergeklesir. Akut etkilere ornek olarak agiz yoluyla
alinan sudaki yiiksek NOj; icerig ile neydana gelen netahenoglibinaemia ( Mavi
kan hastal1 @) verilebilir. Bu hastalik bagirsak siste m nde nitritlerin ol usununui gerir
ve kan henoglobin iizerine etkili olur. Yapilan calisnalara gére neydana gelen
vakalar, genellikle bdlgelere ve nevsim sartlarina bagi olarak degisikik
goster nektedir. Yaz donenderinde, suyun NO; icerignin yiiksek olusuna bagli
olarak gastroenteritis vakalar1 daha yiiksektir.

2522 Wunsiireli ( kron k) etkler

I¢ne sulartyla viicuda alinan diisiik dozdaki baz kirleticiler, uzun siireli kullan mve
biyolgik birik m sonucu kronik etkilere yol acabilirler. Bu istenneyen etkiler
ozellik e yerlesi myerlerinde simrli i nkanl ardan dolay siirekli ayni suyun kullam m
ile ortaya ¢itkmaktadir. Disiik m ktarlardaki Pb ve Cd’ un kronikters etkileri, 6rnegin
zihinsel gelisne bozukl ukl ar1 ve bobrek rahatsiZikl ar1 bu tirdendir.

2523 Kanserojen ve benzer etkiler

M krokirleticiler i¢cin en biiylik problem mkrokirletici igeren sul arin neden ol dugu
kansergenligin tespitidir. Zararin gems olarak degerlendiril nesi, laboratuar
hayvanlarinin beslennesine dayali ekstrapolasyon c¢alisnalarim tenel alir. 6000
civarinda naddenin tiimi kansergenlik agisindan bu yollatest edil mstir. Hlginin
ikinct kaynag gen degisim ( mutajeniti) testleridir. Bu testlerde tenel alinanlar,
kullanilan konsantrasyonlar ve naruz kal na sireleridir. Ancak bu gibi ¢alis nalar da,
icinde pek ¢ok kirletici bulunan bir suya naruz kalind @ zanan nmeydana gelen
etkilerin sinerjistik veya antagonistik etkilerin saptannasi i¢in yetersiz kalmakt adir.
Bilgninson kaynag ise farkli su karakteristiKerine sahi p bdl gelere gére neydana

gelen hastalikart kiyaslanmaya yarayan epidemol gik calisnalardir. Tablo 2.9 da
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i¢cne suyunda saptanms ve kansergen etkileri oldugu tahmn edilen bazi organi k

maddel er ve rapor edilen maksi mumdegerleri veril mstir [ 4 ].

Tablo 2 9 I¢ne suyunda saptanan baz organik maddeler ve konsantrasyonlari

Or ganik nadde ad Rapor edilen naksi mimkons., pgl
M nil Korir 10
3,4 benzopiren <0.005
Deldin 8
CTC 10
PCBler 3
Benzofenon 1
Kl orofor m 366
TriK oroetilen 0.5
Adrin <0.1
Arazin 51
Hdrin 0.08
He kzakl or obenzen 0.19
Hekzakl oroetan 4.4
14 dKorofend 0.5
Bronodi K oronetan 116
Bronofor m 92
Kl or obenzen 56
O bronokl oronetan 100
1,2 dKoroetan 6
Tetrakl oroetan 011
Metilen K oriir 16

Bu gbi calismalarin ¢ogu farkli ilkelerde heniiz tamanmlanms ve organik
kirleticilerle artan kanser oram arasindaki iliskiyi goster mstir. Ancak etkinin
biiylikl igii heniiz tam ol arak belirlene ne mstir. B kinin zanan skalasi ile il gisinde
bu durumkanserlerigin 15-20 yil ol nalidir. Kansergjenlerinbir grubu ve 6zel 6ne m
olanlar nitrosamnlerdir. Bunlarin ¢ogu kansergen bilesikler olarak bilinir ve ¢ogu
aym zananda karaci Sere ait hepat o-toksinlerdir. Asir1 nitrit ve nitratlarin varli g nda

nor nal gdarejim proteinl erinden bagirsakl arda nitrosamnler dusabilir [4].
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2.6 Mkrokidetidler Icin Standartl ar

I¢ne suyuna kontanine olabilen organik ve inorganik spesifik su kirleticileri i¢in

farkli  llkelerde farkli  yonet neliklerle diizenlenms standartlarin ol dugu

goril nektedir. ABD EPA (ffice of Water tarafindan diizenlenms bir
yonet nelikte yer alan i¢ne suyuna kontamne olan kirleticiler i¢in izin verilen
maksi mumkirletici seviyeleri ve sagik tizerine olan potansiyel etkileri Tablo 2. 10

2.11 ve 2 12’ de veril mstir[ 10 ].

Tablo 2 10 I¢ ne suyu arit1 mnda neydana gelen ni krokirleticiler icin verilen li mt
degerler ve saglik etkileri

Dezenfektan ve Maksi numizin verilen| Potansiyel sagik etkileri

dezenfeksi yon yantirevieri |konsartrasyon, nyl

Br o mat 0.01 Kanser riski nde art ma

Koranmnler (Q,) 4.0 GOz ve burunda tahris,
anem, mde rahatsiZig

Kor (d,) 4.0 Goz ve burunda tahris, nmide
rahatsizi §

Kl or doksit (G Q) 08 Bebek ve ¢ocukl arda sinir
sistem bozukl ugu, anem

Kl orit 1 Bebek ve ¢ocuklarda sinr
sistem bozukl ugu, anem

Hal caseti k asitler 0.06 Kanser riskinde art na

Toplam THM 0.08 Kanser riski nde art na,
bobrek rahatsiZ1 K ari

Tablo 2 11 Inorgani k kimyasallar i¢inizin verilen li mt degerler ve saglik etkileri

Inorganik ki nyasallar | Maksi mum izin verilen|Potansiyel sadik etkileri
konsantrasyon, ny'l

Anti mon 0. 006 Kan sekeri diig nesi

Arseni k 0.01 Deri ve sinir sistemne etkler,
artan kanser riski

As best 7 nmlyon fiber/11t Iyi huylu bagrsak polipleri

Baryum 20 Kan basincinda artis

Berilyum 0.004 Bagirsak lezyonu

Kadmyum 0.005 Bobrek rahatsizi g

Krom 01 Deri de derji

Bakir 13 Wson hastal1 g

Si yaniir 02 Sinirsel bozukl uk ve tirait hastali g

Gva 0.002 Bobrek rahatsizig

Horir 40 Ke mk hastal1 g

Kursun 0.015 Cocuklarda fiziksel ve zihinsel
gelis nede gecikne

Ntrit (N 1 Bebeklerde mavi kan sendromnu

Ntrat (N 10 Bebeklerde mavi kan sendronu

Selenyum 0.05 Sa¢ dokiil nesi, dolagi mbozukl ugu
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Tablo 2 12 Qganik K nyasallar ig¢inizin verilenli mt degerler ve sagik etkileri

Organik K nmyasallar

MVhksi mum izin verilen

konsantrasyon, nu/l

Pot ansi yel sagik etkileri

Benzen 0. 005 Anem, Kanser riski

Benzo (a) piren 0.0002 Kanser

Kar bofuran 0.04 Kan dolast m ve sinir sistem nde
probl e nher

Karbon tetra K orir 0.005 Bobrek rahatsiz1 g, kanser riski

Kl or obenzen 01 Bobrek ve karaci ger rahatsizli g

24D 0.07 Bobrek ve karaci ger rahatsizli g

120 KHooetan 0. 005 Artan kanser riski

11- D Kooetilen 0.007 Bobrek rahatsizi g

O Koo metan 0.005 Bobrek rahatsizZ1 g, kanser riski

D oksin 0. 00000003 Kanser, kronik etkiler

Harin 0.002 Sinir sistem rahatsizZ1g

Bil benzen 0.7 Karaci ger ve bobrek rahatsizli g

Bilen d bronid 0. 00005 M de bozukl ugu, kroni k
hastaliK ar, kanser riski

Heptak or 0.0004 Bobrek rahatsidi g , kanser riski

Hekzakl or obenzen 0.001 Karaci ger ve bobrek rahatsidi g,
kanser riski, kroni k etkiler

PCB 0. 0005 Deri rahatsiZig@, sinir sistem
bozuklugu, kanser riski

Pentakl orofenol 0.001 Karaci ger ve bobrek rahatsizi g,
kanser riski

Stren 01 Karaciger, bobrek ve dolasi m
sistem rahatsiZ1 g

Tetra KHoro etilen 0.005 Bobrek rahatsi1 g, kanser riski

Toulen 1 Sinir sistem, karaci ger ve bobrek
rahatsiz1 g

245 TP (Slvex) 0.05 Bobrek rahatsiZi g

111 Trikoroetan 0.2 Bobrek, sinir sistem ve dolasi m
rahatsizl1K ar1

11,2 Trik oroetan 0.005 Bobrek, karaci ger rahatsi 18

Trik oroetilen 0.005 Bobrek rahatsizl1g , kanser riski

M nil Korir 0.002 Artan kanser riski

Ksilen 10 Sinir sisteni tahrihi
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Avrupa Brlig 98 83 EC sayil1 konsey karariyla ¢ikartilan direktifte yer alanig¢ne
suyu ileilgli kalite paranetreleri ve maksi mumizin verilen konsantrasyonlar ise
Tabl o 2 13’ de veril mstir[ 11 ].

Tablo 2 13 I¢ne sularindaki ki nyasallar icin miisaade edilen maksi num
konsantrasyonl ar

Ki nyasallar Maksi numizn verilen
konsantrasyon, /|
Akrilamd 01
Anti non 50
Arseni k 10
Benzen 1000
Benzo (a) piren 0.01
Boron 1000
Br o mat 10
Kadmyum 50
Krom 50
Bakir 2000
Si yaniir 50
1,2 dKoroetan 30
Epi K orohidrin 01
H orrr 1500
Kursun 10
Gva 10
N kel 20
Ntra 50000
N trit 500
Pestisit 01
Topl a m pestisit 0.5
PAH 01
Selenyum 10
Tetrakl oretan ve 10
trild oroetan
Toplam THM 100
Vinil Korir 0.5

Yukarida orneklenen ABD ve EC standartlarinda gorilen naksi num Kirletici
seviyeleri, insan sagl1@ potansiyel etkileri tenel alinarak diizenlenms en yiiksek
degerleri goster nektedir. Qe yandan binlercetehlikeli naddei¢in yalmzsuda degil,
genel karakteristikleri acisindan insan sagli@ standartlart yine aym kuruluslar
tarafindan farkl1 kavranlarla, farkli yonet neliklerde yer al naktadir. Bu kavranlar ve
tanm nhar tehlikeli nadde tam nhariyla birlike 3. Bil tinde degerlendiril mstir.
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3. TEHLi KELI MADDELER

Diinya tizerinde yararli kullam nhar i¢in ¢evreye giren binlerce tehlikeli ki nyasalin
tan nhannasi, siniflandiril nast ve potansiyel etkileri géz Oniine alinarak ¢evresel risk
degerlendir nesine gerek duyul mustur. Bu calismaya esas olan su kirleticileri ile
bunlarin bireysel nadde bazinda tehlikeli nmadde oOzellikeri ve ait ol dugu
standartlarla deneysel calisnmamn sonuglart birlike degerlendirilerek yoneti m

ol usturul abil nektedir.

3.1 Tenikeli Maddeler Hakki nda Tam nhar

Tehlikeli Madde ( Hazardous Materid) : Yangin kuruluslan tarafindan uygun bir
islemgor nedi g zanan insan sagli@na ve refalina veya ¢evreye zarar verebilecek

herhangi bir nadde veya karist molarak tam nhanmaktadir [12 ].

Anerika Brlesik devietleri Uastir nateskilati (USDOT) ise ‘tasindi @ zaman saglik
giivenlik ve miil ki yet yoniinden ¢ok fazlarisk ol usturdugutespit edil ms herhang bir
madde ’ darak tam nha mstir.

Tehlikeli Madde (Hozardous Substance): Federal tehlikeli nadde yasasi (FSHA),
‘‘azellid e gok zehirli, zehirli, tahris edici, yiiksek derecede parlayici, parlayic1 yam ct
veya basing ol usturabileri” maddel eri < “gel encksel veya uygun bir sekil de islennel eri
veya kullan nhar1 sirasinda ciddi yaralanna veya hastalikara neden ol abilecek is€”’
tehlikeli nadde darak tam nhanmaktadir [13].

Kapsani1 ¢ewresel miidahale ve iyilestirne i¢in sorumiuluklar1 diizenleyen yasa
(CERCLA) da tehlikeli madde tam m, ¢ewre konusundaki yasal tiimtani nha nal ar1
icine alarak en genis tehlikelilik tam mm ortaya koymmktadir. Bu yasaya gore

tehlikeli naddeler:

1 Federal Su Kirlilig Kontrolii Yasasi’nda (The Federal Water Pollution Act)
tehlikeli nadde darak tayin edil ms herhangi bir nadde

2 CERCLA da ozelliketehlikeli nadde daraktayin edil ms herhangi bir nadde
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3. Kaynaklarin Korunnasi ve Geri Kazam m Yasasi’nda ( RCRA) listelenms
herhang bir zararli atik veya RCRA’ de tam nhanm s 6zellikere sahi p herhangi
bir nadde

4. Federal Su Kirlilig Kontroii Yasasi’nda zehirli kirletici olarak tam mbanms
herhang bir nadde

5 Temz Hava Yasast (CAA)’da tehlikeli hava kirleticisi olarak tam mlanms
herhang bir nadde

6. Zehirli Mddelerin Kontrolii Yasasi’nda olast tehlikeli nadde olarak tayin
edil ms herhangi bir nadde *dr [ 13].

Zararli Madde : Ukenizde 7 Eki m 1993’ de ¢ikarilan Zararli K nyasal Madde ve
Uriinlerinin Kontrolii Yonet nelig’ nde ‘ Bk 11’ deki &6zellikerden herhangi birine
sahip ol nalarn kaydiyla Ek 1’de verilen ve cewrenin korunnmmsi amaciyla ile
yayinlanan tebligerde yer alan her cinsten ki nmyasal elenent, bunlarin bilesi K erini
ve karist mm’’ ifade edecek sekilde tam nhanmstir [ 14 .

Suda Tehlikeli ve Zararli Midde : 4 Eylil 1988 tarihinde ¢ikarilan Su Kirlilig
Kontrolii Yonet neli @, Suda Tehlikeli ve Zararli Maddeler Teblig’ nde‘ ‘kisa siirede
solunum sindiri mveya deri absorbsiyonu yoluile akut toksisite ve uzun siirede
kroni k t oksisiteye yol agan, kansergen veyateratgen etki yapan sularin biyol gjik
yontenkerle ariti mna karst direng gosteren veya biyol gik arit nayr inhi be eden, yer
altt ve ylizeysel sularnn kirlenneneleri i¢in 6zel nuanele ve bertaraf islenheri

gerektiren ¢evrede tehlike yaratan naddeler * darak tam nhanmstir [ 15 ].

M krokirletialer (Specific Water Polluants): Butam m tam nhanabilir kimyasallar
ile konvansiyonel aritilabilirlig isaret eden paranetreler ( BA , KO, AKM
arasindaki farklilig ortaya koyabil nek icin yapil mstir. Buna goére m krokirletici
“‘belirli kosullar altinda 6zellikeinsan ve su yasam na yapt1§ zehirli ve istenneyen
etkileri ile bir su kaynag mn kalite ve degerin diigiiren ve yine insan faaliyeti ile
cewreye gren bir naddedir’ [4].

Zehirli Kirletidler (Toxic Polluants) : Federal Temz Hava ve Temz Su yasasi
(US Federal dean Ar and Aean Witer Act) ‘‘desarj sonrast nmaruz kal na ile ya
cewreden direkt olarak ya da besin zinciri yoluyla sindirim solunum veya
asi mlasyon ile dolayl1 olarak organizna tarafindan alinan ve bu organizna veya

organizmanmn gelecek nesillerinde 6ltim hastalik, davrams bozukluklari, kanser,

34



genetik nmutasyon, psikolojik bozukl uk ar veya fiziksel defor nasyonlara neden ol an,
hastalik yapia mnaddeleri igeren kirleticiler ve kirletici karisi nhari’’ darak

tam niannaktadir.

Zehirli Maddeler (Toxic Materids): USDOT tarafindan insanlar i¢in zehirlilik
etkisine sahip ol dugu bilinen veya insana olan zehirlilig hakkinda yeterli bilginin
nmevcut ol nanast halinde hayvanlara uygul anan testler sonucunda insana toksik
etkisi olacag tahmn edilen gaz for mu disindaki for nharda bulunan nadde ol arak
tan nannaktadr.

Zehirli Maddeler (Toxic Substances): Zehirli Maddelerin Kontrolii Yasasi’nda
treti m, dagtim, kullam m veya uzaklastiril nast sirasinda bir yaralanna veya

cewvreye zarar ver ne Ozellig tasiyan pestisitler ve ilaglar disindaki ticari ki myasal

maddeler darak tam nhanmaktadir [13 ].

3.2 TeHikeli Mddelerin CeelliKeri
Tehlikeli nmaddelerin 6zellikeri, bu naddelerin madde giivenlig veri tabl ol arinda
( MBDS) 3 ana bdl iinde incel ennektedir. Bunlar :

o Fzksel ozelliker vetehlikeler

e Ki nyasal ozellider

e Yasana tehlikeli ozellikerdir.

Fiziksel ve ki nyasal Ozellikler birlike degerlendirilirken, kontro ve miidahale
acisindan 6nenli olan degerlendir ne kriterleri 6n plana ¢iknaktadir. Bunlar;

¢Oziinirl tik, yogunluk, parlayicilik reaktiflik ve korozfli Kir.

3.2 1 (oziiniirl iik

Coziintirl ik genellikle suda % 0’1uk bir ¢ozeltiyi izl a ol usturabilen bir nadde i¢in
kullanl nakta ol up ¢dziiniirl tigiiifade eden farklitam nhar da nevcuttur. S6zii gecen
¢Ozlniirl ik tant m genellikle en az 10 gr naddenin suyun yaklasik 250 nl ’den daha
az bir hac mnde ¢6ziin mesini ifade et nektedir. Herhang bir tehlikeli naddeye naruz
kal na ve bu duruna miidahale halinde naddenin suda ¢dziinebilirlig hayli 6nem

tast naktadir.
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Coziiniirl tik s1cakl1ga bagli ol nakla birlikte kat1 ve siwilarin ¢6ziinirl tigii genellikle
artan sicaklikla artar. Eger bir kat1i nadde suda ¢oOziiniiyorsa bu onun sudaki

¢Oziinirl iigiinii ifade eder.

Gazlarin ¢ozlnlrliikleri ise kat1 ve siwilara nazaran farklidr. azlarin sudaki

¢Ozlniirl ikl eri kat1 ve st vilarin aksine artan sicaklikl a azalir| 1].

3.22 Yogunl uk

Yogunluk biri m haci m basina diigen naddenin kiitlesi olarak basit bir sekilde
tam nhanabilir. Bu, hacimdeki kiitle anlamna gelir. 3 ger bir tam molan spesifik
gravite, bir stv veya katinn yogunlugunun su yogunluguna olan oramm ifade
et nektedir. Bu oran boyutsuz olup nadde ile su arasindaki yogunluk iliskisini
goster nektedir. Siwilarinspesifik gravitelerinin bilinnesi herhang bir kaza halinde
uygulanacak miidahale yontenm agisindan onemdidir. (rnegin spesifik gravitesi
I’ den kiiciik olan tank dolu bir sivmntutus mas1 halinde, durunma suile miidahale
et nek yanan sivinintanktan tasip etrafa sigranasina neden ol up yang nin si ddetini
artiracaktir. Tersi bir durunda, yani spesifik gravitenin 1’ den biiylik ol nasi halinde
yanan siw iizerine su eklennesi yang ni sondir mede etkili olacaktir. D ger bir 6rnek
ise spesifik gravitesi 1’den kiigiik olan gaz yagnin hareket halindeyken hidrofobi k
solventle veya alt akish bir barajla geri kazamlabil nesidir. Goril diigii gibi siw1 ve
katilarin spesifik gravitelerinin ve yogunl ugunun bilinnesi uygulanal arda bir taki m

sanslar verebil nektedir.

Gazlar i¢in bu durum biraz daha farklidr. (linkii gazin biri m haci migersindeki
madde mktarnn degiskendir. (azlar ve buharlar i¢in kullanilan en 6nendi Ozellik
buhar yogunl ugudur. Buhar yogunl ugunun tespiti i¢in buharin ve gazin yogunl ugu
havanin yogunl uguna (1,29 gr/lt) oranlamr. Eger bu oran 1’den kiiciik ise buhar
havada yiiksel ecektir. Eger bu oran 1’ den biiyiik ise buhar ¢okecektir [ 1].

3.23 Parlaynah k

Tehlikeli naddelerigin verilen bir di ger 6zellikise bu naddel erin yanna sonucu gaz
ve buhar olustur masidir. Bu sebeple tehlikeli maddelerin 6zellikeri parlayicilik
tuusabilirlik ve yanabilirlik darak veril nektedir.

Ozellike yangin olusturna tehlikelerine karsin tehlikeli nmddelerin potansiyel
parlayicilik i mtleri asagida veril mstir:
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v' At parlanma liniti : Herhangi bir kkvla m kaynagina maruz kalindi g nda
yanmayl  olusturan bir gaz veya Dbuharin havadaki mnimum

konsantrasyonudur. Bu deger haci mol arak havadaki buharin yiizdesi ol arak

ifade edlir.

v Ust parlama liniti : Kivilam kaynagina maruz kalindgnda yanmayi
ol usturan bir gaz veya buharin havadaki maksi numkonsantrasyonu ol up bu

deger haci mol arak havadaki buharin yiizdesi darak gosterilir.

v Parlama noktas: : K wvilci nhandi @ nda yiizeyi nde bir parlana ve yeterli buhar
ctkisi gorilen bir smvnino andaki sicakligdr.

v’ Kendilignden tutusma noktast @ HBr kiwvilam kaynag ol naksizin
alevlenebilen bir gaz veya buharin sicakli g dir.

V' Buhar bastna : \erilen bir sicakliktasi v ile dengede ol an buhari n basi ncidr.

Stcaklikla degisir ve genellikle mmHg biri m ileifade edilir.

v Kaynama noktast : Hr sivinin buhar habbeci kK eri ol usturup at nosfere dogru
verdig andaki sicakligdir. Acik bir kapta kaynana noktasindaki buhar

basinci at nosfer basincina esitlenms de nektir.

Yangin 1s1 veya1s18a hizli bir sekilde doniigen bir oksi dasyon ve rediiksiyon ol ayt
olarak tant nhanir. Bu meydana gelen reaksiyon, egzoter mk ve cevresine 1s1 yayan
bir reaksiyondur. Brafindan 1st alan bir reaksiyon ise endoter mk olarak bilinr.
Oksidasyon yangin olnadan gerceklesebilir. Yangin olaylarimn ¢ogunda,
oksi dasyonu sag ayan ana nadde havadaki oksijendir.

Her parlayici nadde, kendine 6zgii bir parlayicilik alamina sahip ol up bu “ ‘dt ve iist
parlana li mtler’’ darak verilir. At 1i mtin altindaki konsantrasyonlarda ¢ok fazla
oksitleyici olup yeterli m ktarda yakit ol nach §ndan yanna gercekles nez Benzer
olarak st li mtin Ustindeki konsantrasyonlarda c¢ok fazla yakit nevcut olup
yannmayl ger¢eklestirecek okistleyici nmdde yeterli ol nadigndan yanna olay
gerceklesnez. Bu ik limit arasindaki konsantrasyonlarda eger aktivasyon enerjisi
saglamrsa yanma gergeklesebilir. Genel bir ifadeyle tist parlana i mti arttikca ve alt

parlana li mti azal d k¢a parlayya nadde daha tehlikeli dur [1].
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3.24 Koroziflik

Kor ozif naddeler, te mas noktasinda netalleri asindiran veya insan derisi dokusunda
degisi m veya tahribe neden olan naddeler olarak tam mhannmaktadir. Korozf bir
materyal, ki myasal bir proses sonucu mneral ve netalleri istenneyen irinlere
ceviren nadde olarak da tam nhannaktadir [16 ]. Kati, siwv ve gaz for minda

bul unabilen korozif naddeler asitler ve bazlar dmak lizere ik ye ayrilir :

Asitler : Coziindiigli zaman suya hidronyum iyonu veren naddeler asit ol arak
tant nhanir. Fakat proton ( hidronyumiyonu, H') bu hali ile ¢ozeltide her zanan
bul unnmayi p hi drat halinde veya su nol ekil {ine t tunnus ol arak bul unur. Bu sebeple
asitlerin hi dronyumiyonu iireten naddeler olarak tam nhanmasimn daha dogru bir

yakl ast mol dugu kabul edilir.

Bir asidin kuvveti, ¢ozeltide hi dronyumi yonl ar1 tiretebil ne kabiliyeti ile 6l ¢ill ir ve
kuvvetli bir asit hi drgenini ntiiniinii veya biiyiik kis mm hizl1 bir sekilde hi dronyum
iyonu ol arak ¢cozeltiye verirken zayf asitler ancak kiiciik bir kismmn verebilirler. Bu
farklilik, zayif asitlerin kuvvetli asitlerden daha diisiik bir kor ozifli ge sahip ol acag m
goster ne nektedir. Kuvvetli asitlerde reaksiyon hizi bir sekilde neydana gelirken,

uzun zanan periyodui¢inde zayif asitlerde aym korozif ozellig gosterebilirler.

Asitler inorganik ve organik ol mak lizereik gruba ayrilirken inorganik ve organik
asitlerin en bliyiik farklilikar1 inorganik asitlerin parlayia ol manmlarina karsilik

or gani k asitlerin yanabilir d nasi dr.

Asitler ortak korozflik karakterine sahip naddelerdir. Bu 6zelliklerden en one nli
olanlar sirastyla netaller ilereaksi yonu, bazlar ile reaksi yonu ve ¢oziinme 1silaridir.
Asitler, netaller ile netal tuzlarnn ve hidrgjen ol usturan reaksiyon verirler ve bu
reaksi yon egzoter mktir. Bir asit ile bir baz reaksiyona girerse su ve tuz ol usur. Bu
reaksiyon, asit nétralize oldugu zaman gerceklesir ve reaksiyon asit ve bazin
kuvvetine bagl1 olarak yiiksek bir 1s1 yayili mna sebep olabilir. Bazi kuvvetli asitler
ise su ile seyreltildKerinde yiliksek 1s1 a¢iga ¢ikaran egzoter mk reaksiyon
gerceklesir. Seyrelt ne ile ataya c¢ikan buist ¢oziinne 1sisidr.

Bazl ar : pHskalasinda nétralite noktasinda hi dronyumi yonu kayiplart ve hi droksil
iyonu ireti mnin haki mol naya baslad & ve serbest hidroksil iyonlarinmn ¢ozeltiye
gectid alkalilik veya bazlik alam olarak bilinir H droksil iyonlarimn varlig, bazin
kuvvetine baglidir. Zayif asitler gibi zayif bazlar da suda kis neniyonize olup zayif
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bazlar da uzun sireli etki ile kuvvetli bazlarin gosterd @ korozflige ulasabilirler.
Bazl ar da ortak kor oz flik 6zellik erine sahi ptirler. Bunl ardan en 6ne nlileri sirasiyla,

asitler ile reaksi yon netaller ile reaksiyon ve ¢oziinne isistdir[ 1].

325 Reaktiflik

Tehlikeli mnaddeler igin reaktiflik tamm maddenin reaksiyon verehil ne
kabiliyetleriyle ilgli olarak kullanl naktadir. Bu o6zellik bir ¢ok saf maddenin
karasiZ1g sebebiyle genel olarak spesifik bir nadde grubuicin veril nektedir. Buna
en giizel drnek ol arak peroksitleri igeren madde grubudur. Crnegin hi drojen peroksit
en ¢ok bilinen ve kullamlan peroksittir. Bu naddel erin genel for niil it R-Q O R ol up
bu grubuniki oksijen arasindaki zayif bag koparild @ nda, bir yakit ile bir oksijenin
ortaya ¢1kt1 @ reaksi yon gercekl esir.

Saf madde halindeki bu bilesiKer, 1s1 ve darbelere karst ¢ok hassastir. Kararli ve
emmiyetli ol malart i¢in ¢ok seyreltik for nharda tasinnalari gerekir. Bilesikerin
mol ekill yapilarinda oksijenicer neleri, ortanda yeterli mktarda oksijen olmmsa bile
olusabilecek yangin ve patlanalarin destekleyicisi olacag kesinlike gozden
kaciril nanalidir. Peroksitler biiylik haci nherde tasindklarinda veya endiistriyel

amacli kullant nharda gerekli koruna 6nlenterinn ainnast unut ul na nalidr.

Yang ncilar reaktiflik 6zelliginn W senboliiile goster mslerdir. Bu sembol, NFPA
704 M plakalama sisteminde s6z konusu naddenin su ile tenmasinda siddetli ve

tehlikeli bir ki nyasal reaksi yon verebileced uyarisin goster nektedir.

Tehlikeli nadde igeren herhangi bir kaza veya felaket durununda, olaya miidahale
edecek kisiler yayillan maddeler ve di ger naddeler arasindaki reaktiflik konusunda
bilglendiril ms ve uyaril ms ol nalidirlar. Boylelike niidahale eden kisiler i¢in
gerekli olan korunna tedbirleri alinabilecektir. Midahal e eden kisilerinasag da s 6zl
gecen Ozellikeri tant nham s o nalar1 gereknektedir. Bunlar;

1 Piroforik naddeler : Havailetenastatutusanl ar
2 Suilereaktif dan naddeler

3 Uyunsuz maddeler : Bu naddeler istenneyen reaksiyonlara neden ol arak

zehirli buharlar, tutus ma veya bozunma neydana getirebilirler[ 1].
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326 Zehidilik

Tehlikeli naddelerinbir di ger 6zellig ol an zehirlilik (t oksisite) calis na kapsa mnda

degerlendirilecek en 6nenli ozellikerden biridir.

Toksikol gji, ki nyasal maddelerin biyol gjik sistend er iizerinde zehirlilik etkileri ni
arastiran bili mdalidir. Tiimki nyasallar yeterli m ktarda ve uygun bir maruz kal na
ile alindi Kl arinda zehirlidirler. Zehirlilikistenneyen bir durumveya bir zarar ol arak
ortaya c¢tkar. Zehirlilike neydana gelen etkiler, deride tahris veya yirtil na gibi
kiiciik etkilerden, bobrek veya karaci ger rahatsizliklar gibi ciddi problemd er hatta
akci ger hastal1@ veya bobrek yet nezli@ gibi kalia hastalik durundarina kadar genis
bir fizyol gjik siste migerisinde dagil mstir. Zehirlilik uz nanlar1, bu meydana gelen
etkilerin boyle genis bir aralikta cereyan et nesinden Otirii birkag 6zel nitelikler
belirlemslerdir. Her zehirlilik uzman, ki nyasal naddelerle neydana gelecek ters
etkileri tespit et nek ve bu etkilerin neydana gel ne olasitli@n degerlendir nek gibi
zehirlign bir veya birkag tenel fonksi yonunu yerine getir nektedir[ 16 ].

Zehirlilik sistenati k veya |l okal olabilir. Lokal zehirlilik deride dokiintii leke ve su
toplama ile olusan veya der matitis etkiler anlam ndadir. Sistemk zehirlilik canl1
tizerindeki bir sistemigine tiindiiyle yayilan bir etkidir. Zehir, viicudun bir veya
birkag¢ noktasinda etkili ol nasinaragnen siste mn biit inline etkisi yayilabilir. Tiraid
karaciger veya bobrek gibi bir hedef organ sistemn biitiinii i¢inde secilebilir.
Sistemk zehirleyiciler icin anesteziKler, narkotikler, nitratlar ve karbon monoksit

ornek darak verilebilir.

Istenneyen etkiler canlilarinsadim direkt il gilendiren etkiler ol up gegici veya kalia
olabilirler. Bu olunsuz etkiler, tahris, hassaslag mn, organlarda defor nasyon, kanser,
alerji ve hatta 6liim olarak tam nhanabilir. Tehlikeli ki nyasal naddelerle ol usan
zehirli etkiler, farkli sekillerde ortaya ¢ikarlar. Bu belirtiler, 24 saatlik bir naruz
kal ma ile ortaya ¢ikt1gnda akut etkiler olarak tam ntamr. AKut etki, genellikie kisa
maruz kal na siireleri sonucunda neydana gelip orta ve daha yiliksek dozlarda
cereyan eder. Bu tir etkinin en 6nenli belirtileri, géz burun ve bogazda tahris,
deride cesitli lekeler, bas agrisi, kusna ve hatta 6liim olup akut etkilerin ¢ogu
gecicidir[1].

Tablo 3. 1I’de tehlikeli maddeye nmruz kal ma sonucu neydana gelen akut etkilere

gore zehirlilik sinuflart veril mstir[ 17 ].
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Tablo 3.1 Akut etkilere gore zehirlilik stuflart

6 fareden olusan

LD grupl arda 2-4| LD
Cogunl ukla Fareler igin tekil |dliime yol agan|Tavsanlarin derisi|insan igin olast
kullanlan teri nher |agizyoluylaalinan|buharin  naruz|icin(gkg) ol diiriicii doz(g)

doz (¢ kg) kalinan m kt ar1

(ppm)
Asir1  derecede|<0.001 <10 < 0005 Tat
zehirli (1o)
Yiiksek 0.001- 005 1-10 0.005-0.043 1tsp
derecede zehirli (4co)
Ota derecede|0.05-05 100-1000 0.044-0. 34 1 0z
zehirli (309)
Az zehirli 0.55 1000- 1000 035281 lpnt
(250 9)

Pratikke zehirli|5.0-15.0 10000- 100000 |2 82 1qg
degil
Goreceli olarak|15.0 100000 22.6 1qg

zararsiz

Br ki nyasala uzun siireli naruz kal na ile olusan etkiler kronik etki olarak ifade

edilir. Bu etki genellikle diisiik konsantrasyon veya dozlara uzun naruz kal na

stirel eriyle ortaya ¢1kar ve genellikle kalicdir. Kronik etkiler, karaci ger veya bobrek

tahri bat1, kanser, dogumbozukl uklar1 ve mitasyon darak ortaya ¢t karlar .

Akut ve kroni k etkilerinortaya ¢ciknast degisik nitelikteki etkenlere baglidir. Bunlar:

= Tehlikeli maddeye maruz kal ma yolu :

aglz yolu solunum ve deri yoluyla

Tehlikeli maddenin viicuda alinnast

gerceklesir. (rnegin agz yoluyla

alind gnda zehirlik etkisi gosteren ki nyasal madde dozu, deri yoluyla
alind g nda daha zehirli olabild g gbi zehirlilik etkisi de goster neyebilir .

= (dnsiyet: Gnsiyet de nmaddenin viicutta depol anmasi veya viicuttan atilmasi

lizerinde belirli etkiye sahiptir. Kadinlarin viicudunda yag dokusu ytiizdesi

erkekl ere nazaran daha fazla ol dugui¢in zehirli maddeler daha fazla absorbe

olabilir. Fkek ve kadinlarda karsi cinsten farklilik gosteren organlar da

vardir. Bazi ki nyasal maddeler bu organlari etkilerler. Bu, bazi ki nyasalin
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bir cinsiyeti etkile neksizin di ger cinsiyeti etkileyebilecegl anlamndadir. Baz

kanser ve hastaliktiirleri cinsiyet ileiliskilidr.

" Yas: Yaslt kisilerin nmruz kalinan ki nmyasalin viicut igerisindeki
bozunnular, kas yapilan ve netaboliznalarindaki farkliliklara gore
degis nekte ve boyl ece zehirlili §e neden ol anseviyel erde bu farkliliklara gére
degisikik goster nektedir. Qe yandan cocuklarin daha hizli solunum
yapnalart ve farkli organlarinin daha duyarli olmalari , netaboliznalar1 ve
ki nyasal naddeyi eli mne et nedeki farkliliklart ve pek ¢ok biyolgik
karakteristikleri sebebiyle ¢ocuklar yetiskinlere gore farkli risk
degerlendir nesi gerektirirler[ 16 ].

Yukarida deginilen etkenler insan tepkisini etkileyen faktcrler olarak da
anl naktadir. Insantepkisin etkileyen bir di ger fakt & de ki nyasal etkilesi ndir. 1ki
veya daha fazla maruz kalinan ki nyasal naddelerin varlignda zehirlilik i¢in dort
sekilde etkilesi msoz konusudur[ 1]. Bunlar :

Toplansal etkilesi m: Bri birinden bag ns1z ol arak etki edenik bilesi@netkisi her
birinintek baslarina etk ettiklerinde ortaya cikacak etkinintoplamna esit ol acaktir

(1+1=2)

Si nerjistiketkilesi m: 1ki veya daha fazla zehirli madde bir arada gosterdiKleri etki tek
baglarina gosterdiKleri etki nintanamndan daha biiylik bir etk yaratirlar (1+1=10).

Pot ansiyel ethkilesim Biri zehirli digeri zehirli ol myan 1ki nadde bir araya
geldiginde zehirli olan nmddenin tek basina gosterd@ etkinin lizerinde etk
gosterirler (1+0=5).

Ant agonistik etkilesi m Bir maddeninetkisinin di ger bir nadde tarafindan azaltil nasi
ile ortaya c¢ikar (1+1=1/2).

Toksikol g1 uznmanlari, bir ki myasalin zehirlilig ni hayvanl ara uygul anan testler deki
farkl1 dozlarin aracilid ile dlgerler. Esas alinan yakl asi mhayvanl ara uygul anan bu
dozlarin insanlar i¢cin de gerek sistem gerekse organlar icin benzer tepkiler
yaratacag dir. Hr ki nyasal i¢cin hayvanlara yapilan deneylerde hayvanlar i¢in
verilen belirli dozl ar karsisinda ortaya ¢1kan etkiler grafiklestirilirse el de edilen egri
doz-tepki egrisi olarak adlandirilir. Bu egri,zehirli ki nyasalin artan dozlarina karsi
test popiil asyonunun nasil bir reaksi yon gdsterecegin saptanaya yonelik olusturul ur.

Tipik bir doz-tepki egrisi Sekil 3. 1’de veril mstir.
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B

tepki (kiimilatif %
oliimler)
()]
o

Doz (mg/kg)
Sekil 3.1 Doz-tepki egrisi

Bu egrilere gore genellikle gozlenleneneyen tepkinin altinda kalan dozlar tespit
edilebilir. Bu dozun etkisinin gézlenmendi § nokta esik deger dozu ol arak tam nhamr
ve bu durundaki tepki dliindiir. En diisiik dozda ise dliim hali yoktur. Yiiksek
dozlarda daha farkli tepkiler gozlenlenebilir, test hayvanlar1 hastalanabilirler ana
0l neyebilirler. Doz arttikga daha biiyiik bir yilizde ile zehirlilik etkisi gorilir. Test
hayvanlarinn yarsimn 6ldiigii doza LIo denilir ve genellikle viicut agrlig (kg
basina bir doz olarak gosterilir. Gergek doz ise viicut agirhig ile LD degerinin
carpt myla el de edilir.

Farkl1 ki nyasallarin esdeger doz-etki egrilerinden LDy degerleri bul unarak rdlatif
zehirlilikeri tespit edilebilir. Yiksek LDy degerine sahip bir madde diisiik LDyo
degerine sahip bir naddeden daha diisiik zehirlilik etkisine sahiptir. Hbette bu
karsilastir mamn yapilabil nesi i¢cin naddelerin her ikisinin de oliincil etkileri
disinda 6l diiriicii ol mayan yan etkileri hakkinda bilg sahibi olunnalidir. Daha az
Oliintil olan nadde di ger naddeden ¢cok daha diisiik bir dozda 6l tincil olmayan bir
etki yaratahilir.
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Sekil 321ki naddenin doz-tepki egrilerinin karsilastiril mast
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Sekil 3.2’ de goriil digii gibiiki edri ¢akis mstir. Bbilesig Abilesi g nden daha diisiik
bir LDy degerine sahiptir. Hal buki, LDyo degeri daha diisiik olan A maddesi diisiik
dozl arda daha zehirli ol acak ve B naddesinden daha 6nce 6l iimgerc¢ekl esecektir. Bu
grafikten gorildigi gibi farkli ki nyasallar i¢in hazirlanan doz-tepki egrileri
birbirilerine gore bliyiik farkliliklar gosterebilirler[ 1].

Tehlikeli naddelere maruz kal na sonucu zehirlilik etkisi veya hastalik etkisi
goril neyen konsantrasyon degerleri de ol dugu anlasil ms ve bu degerler yasam
teNikesi yarat mayan maruz kal nali mtleri ol arak adl andiril mstir. Bu dozlara maruz
kal ma sekilleri ki nyasal nadde iireti nheri sirasinda calisanlar arasinda koruyucu
bilgleri hzla saglanmayl gerektir nektedir. OSHA ve ACQA H isciler arasinda ters
etki yaratan havadaki konsantrasyonlari , bunlarin dozlarim ve korunna kosullarin
her bir tehlikeli nadde i¢in olustur nustur. Buna gore siklikla kullamlan teri nher
asagdaki ghbidr:

Izin Verilebilir Maruz Kal ma Li niti (PEL) , sadece OSHA (Is ve Isci Giivenlig ve
Saglig Tesklat1) tarafindan kullamlan bir tam ndir. PEL degerleri ¢alisna
at nosferinde bul unabilecek mnmksi mum konsantrasyonu gosterir, bu degerin
lizerindeki degerlere maruz kalinnasi istennez. Buna ragnen PEL, hamle yasl ve
hasta ki nseler i¢in koruyucu ol ma 6zellig goster nez. PELin sayisal degeri TLV-

T WA degerine ¢ok benzer ana her zaman es deger d nayabilir.

Esik simr deger- Zaman agivlikl ortdana (TLV-TWA), ACA H( Anerika Deviet
Endiistriyel Hfzistha Konferansi) tarafindan tiretil ms ol up haftada 5 giin ve giinde 8
saatlik maruz kal na sirelerini ag nayaniscinin zarar gér neyeceg esik deger ol arak
gorilir. Bu degerler de hamle veya yash ki nseler i¢in koruyucu 6zellik tasi naz
Aym organ sistem {lizerine etkili olan ki nyasal karist nhar icin TLV- TWA degeri
cogunlukla bu bilesenin toplamdegeri olarak kabul edilir. TLV konsantrasyonuile
ilgli belli teri nher TL\A Tavan, TL\M Ksni ve | DLH dir.

TLV-Tavan(TLV- Cel), calisna zamammn herhangi bir aninda asil namast gereken
konsantrasyonun st 1i mtidr. TLV- Tavan degerleri belirlenms olan nmaddel erde bu
degerler kisa maruz kalmalar disinda asild @nda ani tahris nedeni olarak ortaya
¢t karlar.

TLV-Ksnd (TLV-Sel), kisa sireli maruz kalma li mtidir ve istenneyen etkiler

yasanadan kisa sireli olarak maruz kalinabilecek konsantrasyonu tensil eder. Bu
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konsantrasyona naruz kal na halinde giinde her biri en az 15 dakika siirecek 4 nol a

veril nelidir veiki nola arasindaki zanan 60 dakikadan az d na nalidr.

I DLHise yasamve saglikicinani tehlike yaratan konsantrasyon degeridir. I DLH 30
dakika igerisinde kalia saglik etkileri birakabilen ve kazayla neydana gelen

solunayla ortaya ¢1kan maksi mumkonsantrasyon ol arak tan nhamr[ 1J.

3.3 TeHikeli Middelerin S mfl andi 1l nas1

Tehlikeli nadde ol ma oOzellig degerlendirilen nmddeler ve ozellikle sudaki
maddelerin  sayica ¢oklugu onlarin sinflandirilarak  kontrd  edil nesini
gerektir nektedir. Simflandir nada, genellikle biitiin il kelerde ve yonetneliklerde
tehlikeli maddenin ozellikleriyle ol usturul nus belirli kriterler ve potansiyel tehlike
degerleri esas alinnmakta ve bir derecel e ne siste mne ot urtul naktadir. Bunlariniginde
en onenli tehlike kriteri zehirlilik ol arak ortaya ¢iknmaktadir. Buna gore literatirde
yer alan bazi sinflanal ar asag da anl atil mstir.

1970 senesinde A BD Su Kalitesin Iyilestirne Yasast (US WQ I nprovenent
Act) tehlikeli naddel eri asag daki sekilde simflandir mstir[18 ].

1 Antinon arsenik berilyum bor, kadmyum bakir, kursun civa, nikel,
selenyum giliniis, talyum ve di ger benzer yapidaki elenentlerin elenentel
veya bilesik for nhart.

2 Arsenatlar, arsenitler, kromnatlar, siyanirr, floraliiminatlar, florosilikatlar,

fosfirler ve benzeri yapidaki digerleri g zehirli anyonl ar.

3 Siyangjen ve fosgen gibi yiiksek derecede tehlikeli zehirliler (sinuf A) aseton,
siyanohidrin ve sodyumarsenit gibi daha az tehlikeli zehirliler (simf B),
bronbenzil siyaniir ve kloroasetofenon gibi goz yasartict gazlar ve tahris
edic maddeler (sinf O uranyum233 veiyot 129 gi bi radyoaktif nal ze neler

(sinf D

4. DDT, aldrin Kordan endrin ve topksefen gibi pestisitler ve fungisitler i

igeren ticari zehirler,

5 FHazksel, ki nyasal, biyolgik radyoaktif ve yanc ozellikler gosteren diger

maddel er
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Tehlikeli naddeler hakkinda Uusal Arastirna Konseyi komtesi tarafindan A B D
kiy1 korunaya hazirlanan bir rapordaki tehlikeli maddel erin 6nerilensinflandir na su

unsurlara dayannaktadir:
v Sudaki kirleticilik potansi yelleri ve aktivitel eri
v" Yang n ve saglik agisindan zararliliK ar1

Bu oOnerilen sinmflandirmm, en diisiik ¢ewresel tehlike oramna sahip naddenin
tan nhandi @ ““Derece 0’ dan baglayan ve yiiksek tehlike derecesini tam nhayan
‘‘[@rece 4° e ulasan 5 kategorilik bir skal adan ol ug maktadir. Yiiksek derece tehlikeli
maddelerin biyol gjik simflandir nas1 Tablo 3.2 de veril mstir[ 19].

Tablo 3.2 Yiiksek tehlikeli naddel erin b yol gjik simiflandiril nasi
SI N FLANDI RMA

Gosterge Derece 3 Derece 4
LD nykg |50-500 <30
TLV 1-100 <1
Zehirlilik Hafif Si ddetli

Tahris edicilik |Siwilar birka¢ dakika maruz|Siwilar birkag dakika mnmaruz
kal ma sonucu ikinci derece|kal na sonucuikinc ve lglincii
yamk olustururlar. Buhar|derece  yamk  olustururlar.
tdere edilenez. Buhar kalia hastalik veya
Oliine sebep dur.

Reaktiflik Su ile ve/veya kendi kendine|Su ile ve/veya kendi kendine
c¢ok  kuvvetle reaksiyon|reaksiyon girerek patlamalara
vererek stabilize olabilen|yol agabilentehlikeli naddeler

tehlikeli naddel er

Ukemzde ise tehlikeli mnmddeler vyasal c¢ercevede asagidaki sekillerde

sinflandirl mstir:

1 Su Krlilig Kontroi YOnetnelig, Suda Kirleticc ve Zararli Maddeler
Tebligi’nde tehlikeli ve zararli ki nyasallar icin 4 su tehlike simfi (STS)
belirlenmstir [15].

STS 4 Aia suotam igin® ‘cok tehlikeli ve zararl’’ naddel er sinifi
STS 3: Aia suotam igin® ‘tehlikeli ve zararli’’ naddel er simufi
STS 22 Aia suortam igin‘ ‘aztehlikeli ve zararl? ’ naddel er sinfi

STS 1. Aia suotam igin® ‘tehlikesiz ve zararsiZ’ naddel er simfi
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2. Zararhh K nyasal Middeler ve (tiinlerin Kontrolii Yonet neli g’ ndeise depol ann
ileilgli ssnflandir na asag@ daki gibi yapil mstir[14 ].

Snf 1. Patlayialar

Snf 2 Gazlar

Snf 3 Parlayia simlar

Snf 4 Parlayia katilar

Snf 5 Cksitleyici naddeler ve organi k peroksitler
Snf 6 Zehirli ve mkrop bulastiria naddel er
Snf 7 Radyoaktif naddeler

Snf & Asndrna korozif naddel er

Smf 9 Dger tehlikeli naddeler

3.4 Sren-akrilat ko-poli nerinn Tehlikeli Midde Qarak Degerl endi rilmesi

Stren-akrilat ko-poli nerinin ¢alig na konusuna uygun olaraki¢ne suyuiletenasta
tehlikeli ol ma ozellig degerlendiril ms ve bu kopoli nerin bir yapt mmlze nesi
bileseni olarak insan sagli@ acisindan risk degerlendir nesi yapil mstir. Maddenin
fiziksel, ki nyasal ve biyol gik 6zellikleri, insan sagligm etkilene bilgleri, insan
saglig icintolerans li mt degerleri (TLV) ve izin verilebilir nmaruz kal na degerl eri
(PEL) ve korunma ve sakinma ile ilgli emmiyet bilgleri olusturul nustur. Insan
sagigd icin risk degerlendir nesine esas alinan veri gereksini m bu bilesen icin
ol usturulacak giivenlik for mari1yla sagl annaktadir. Bu asanada, deneysel ¢alis naya
esas alinan ve i¢ne suyu depolarinda kullamlan bir yapr nmlzenesinin bileseni
olarak stren-akrila ko-poli neri tehlikeli nadde ol arak degerlendiril nelidir. Ancak
boyle bir poli ner bilesigin tehlikeli nadde sinflandir na sistem icgerisinde bilg
for matinin ol nadi§ asikardir. Bu nedenle polimeri ol usturan stren ve akrilik asit
bireysel naddeleri, tenel naddeler ol arak standartlar ve 6zellikeri agisindan gerek
“tehlikeli madde’ gerekse ““mkrokirletid’’ kapsamnda risk degerlendir nesine
alinmstir. Stren ve akrilik asit icin MSDS tabldart Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’ de
veril mstir[20 ].
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Sren-akrilat kopoli nerinin sulu dispersiyonunun ¢i nentoyla belirli oranda
karistiril nasiyla el de edilen {iriin solidifikasyonicin 28 giin bekl etil nektedir. Sren-
akrilat ko-poli neri ¢i nentoyla solidifiye edilip kullanild g hal de tehlikeli naddenin
risk degerlendirnesi asanmsinda stren-akrilat kopoli nerinin olast bozunnm
reaksiyonu goz Oniine alinmalidr. Stren-akrila ko-poli nerinin olasi bozunna

triinl eri genel ve for miil asyon ol arak Sekil 3. 3’ de veril mstir.

(Pdli stren butil akrila) —— (pdi stren -b- akrilat )°
l 0
2
Pdiner -0 O

Pali nerik peroksi radi kali

N

Pdimer - C-
Kar bonil grubu
hv l Norrish
NorrishII tip bag parcal an na
Ps bag parcal an nas1 Ps
Qigoner Qi goner
[CI—&— CH ChH — CHj—EG—Q - CHﬁ
@ n &l‘,: X él,‘: m
OR OH
M 24 3+
H- O O- H
| |
C=0 C=0

Sekil 3.3 Sren-akrilat ko-poli nerinin dasi par¢alanma {ir{inl eri
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Tablo 3.3 Srenicin MSDS tabl osu

Tehlikeli nadde veri tadosu |

Maddenin ad : Sren | DOT No: UN 2055 | STTC No: 4907265, 4907235

D ger isi nhendir neler : Mnil benzen etinl benzen stren nono ner, styrd

Tehlike/ Zarar simfi : Parlayici, reaktif

NFP A 704 Isaretleri : H Saglik: 2 H Parlayialik: 3 H Reaktiflik: 2
Fiziksel ozelliker
Form Renk Koku K nyasal Mol ekiil er
for miil @ agirhik
Kat1 Sivi Gaz Renksiz- sari ns1 | Aromatik GH 104. 14
[] X [
K myasal ozellikder
Gergek | Kaynama Ergi ne Buhar Spesifik Buhar Coziiniir Cozinne
tenmp. nokt asi nokt asi basi nct gravite yogunl ugu mii? derecesi
o o 5 mmhg | 0, 9059 Suda ¢ok | 310 ny/l
145°C | -306°C | "ogec” | 20°C 36 az 25°C
F ziksel Tehlike/ Zarar
PARLAVIQ: [X] Gergek sicaklik Parlana nokt asi Kendlhgndenvtltusnra
stcakl1 g
PATLAVIA: X Ger gek konsantrasyon Parlana aral1 @ Zara{h..bOZl.mmi
Ur tinl eri
REAKTI F: X Slesek < O
Oksitleyidiler, d kali Yiiksek: %3 1 COve CO
- Diisiik : %-11
metal grafitler
Saglik tehlikesi/zaran
Akut sagliktehlikel eri Gergek S R
Konsartrasyon Yasamtehlikesi yarat nayan maruz kal na 1i mtleri
Zehirli ] TLMV:-TWA
X (PEL) TLV Kni TL\tavan
Korozif ] 100 ppm 100 ppm
(C8HA (ACAH
Bogul mu : X Koku esig Yasamtehlikesi yaratan naruz kal na li mtleri
Radyasyon : LD,
OO0 o036 nym I DLH LCs Agiz yoir
me neli
Tip: afabetagama 700 ppm 10000ppi30m | 1500 my kg
Kroni k sagik etkileri Viicuda alinna yollart Zehirlilik derecesi
Kansergen X Soluma < 1 23456
Mut ajen ] Deri tenasi ] 1 23456
Teratgen ] Agiz yoluile X 1 23456
Suya/tehlike zarar X

Midahal e bl g si

ILKYARD MSoluma: Sol undugutakdirde gii¢ nefes al naya veya gegici hafiza kaybina yol agabilir.
Maruz kalan kigi, henente mz havaya ¢ikartil nalidir. Nefes alinmyorsa suni teneffiis yapil nalidr.
Ayrica henentibbi midahale edil nelidr. Deri : Te nas ettig yer bol sabunlusuile 15 dakikasiireyle
yikannalidir. Bulagms giysiler ¢tkartil nalt ve temzlennelidir. Acilen tibbi miidahale gereklidir.
Gozler . 30 dakika siireyle goz kapaklart kal dirlarak bol suyla gozler yikannali dr. Acilen t1bbi
miidahal e gereklidir.

49




Tablo 3.4 Akrilik asit igin MSDS tabl osu

Tehli keli nadde veri tadosu

Mhddenin ad : Adilikasit |DOT No: UN2218 [ STIC Nb:

Di ger isi nhendir neler : Rilen karboksilik asit, 2-propi oni k asit

Tehlike/ Zarar sinfi : Kendiligi nden tutusan nadde

NFP A 704 Isaretleri : H Saglik: 3 H Parlayialik: 2 H Reaktiflik: 2
Fiziksel ozelliker
For m Renk Koku Ki nyasal Mol ekiil er
for miil i agirhik
Kat1 Sivi Gaz Renksiz Keskin GHQ 72.06
[] X []
K myasd ozellikler
Gergek | Kaynama | FErgine Buhar Spesifik Buhar Cozinir | Cozinne
tenmp. nokt asi nokt asi basi nct gravite yogunl ugu mii? derecesi
o o 3 mmhg | 10621 Suda >10 ny/l
1417C | 147C ] Thgoc 25 gozimit | 25°C
H zi ksel Tehlike/ Zarar
PARLAVIQ: [X Gergek sicaklik Parlana nokt asi Kendlhgndenvtltusnra
stcakl1 g
OKSITLEYI A : H 544°C 360°C
PATLAVIA: X Gercek konsantrasyon Parlana aral1 @ Zara{h"bozl'mna
iir tinl eri
REAKTIF: X Yiiksek: %80
Kuvvetli bazlar, N, Qu Disiik : %2 4
Sagl1k tehli kesi/ zarar
Akt saglik tehlikeleri Gercek Yasamtehlikesi yarat nayan maruz kal na 1i mtleri
konsartrasyon
zehirli X TL(\FfETL)V\A TLV: Ksni TL\tavan
Korozif 2ppm 2ppm i
Netaller X (CBHA (ACA H
Bogul mu : X Koku esi g Yasamtehlikesi yaratan naruz kal na li mtleri
Radyasyon : IDLH LD,
] 1 04 ppm(havada) LCso Asiz yolufare
Tip: dfabetagana - 5300 my n8 2saat | 3200 ny kg
Kroni k sagik etkileri Viicuda alinna yollart Zehirlilik derecesi
Kansergjen ] Sol una X 1 23456
Mut ajen ] Deri tenasi Y 123456
Teratgjen ] Ag1z yduile X 1 23456
Suya/tehlike zarar X

Midahale bilgsi

ILK YARD MSoluma : Solundugu takdirde zor nefes almaya veya hafiza kaybina yol agabilir. Bu
durunda he men temz havaya ¢ikartil nalidir. Nefes alinmyorsa suni teneffiis yapil nalidir. Soluna
giic ise oksijen veril nelidir. Ayrica henen tibbi niidahale edil nelidir. Deri : Tenas ettig yer bol
sabunlu su ile 15 dakika siireyle yikannalidir. Bulagms giysiler ¢ikartil nal1 ve temzennelidir.
Acilen tibbi miidahale gereklidir. Gozler . 30 dakika siireyle goz kapaklar1 kal dirlarak bol suyla
gozler kannalidir. Acilentibbi niidahal e gereklidir.
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4. RSK DEGERLENDI R MESI

4.1 Gris

Risk kavramm ve onun degerlendiril nesini ¢evresel faaliyetleri¢inyapnak ol dukca
zordur. Riskin her zaman ol¢llebilirlig ol nadig gibi riski niinerik bir deger ile
tant nhanak da ¢ok zordur. Ancak ¢ogu za manriski ndegerlendiril nesi mimkiin ol up
bazn dlgiler ve olasihidar tam nhanabil nektedir. Potansiyel bir tehlikenin
saptanabil nesi ve degerlendirilebil nesi cevresel etkilerin degerlendiril nesine esas
teskil eder ve gevreye olunsuz etkilerin kestiri m benzer faaliyetlerde ortaya
konul mus ise degerlendir ne daha kolay hale gelebilir. Risk degerlendirmesi insan
saglig i¢in yaplacaksa dort tenel adt m on plana gikmaktadir. Bunlar sirasiyla;
tehlikenin tam ntannasi, doz-tepki degerlendirnesi, naruz kalnma ve risk
karakterizasyonudur. Insan saglid icin risk degerlendir nesi kapsaminda, baz

teri nhere ve tant nharina yer veril nesi uygun o acaktir.

Risk, bir naddenin bir olayin veya bir yapinin belirli kosullar altinda ortaya
cikarabileceg olunsuzlugun olasithigdr. Rskin iki bileseni vardr; olunsuz bir

olayin neydana gel ne oasilig ve neydana gelen ol unsuz o ayin sonugl aridir.

Risk cewrede ve insansagl1d@ iizerindeki etkileri kapsar ve korunnasiz ol naileisi
sansa birakna seklinde ortaya ¢ikar. I3 er bir ifadeyle eger istenneyen bir duruna
maruz kalinnaz ise risk ol us maz veya riskten soz edil nez. Tehlikeli ise kar magik
veya kot bir etki potansiyeline sahip nadde veya durumile saptanir. Riski kisaca
insan sagig, yasam veya g¢evreye ters ve istenneyen sonuglarin gercgekles ne

potansiyeli darak tan nhayabiliriZ 1].

Risk, 0(zararin neydana gel neyecegininifadesi) ile 1 (zararin neydana gel eceginin
kesinifadesi) arasinda nicel degerlerle tam nhanabileceg gibi “yiiksek, diisiik veya
Oonensiz” g b nitel degerlerleifade edilehilir.

Tiiminsan aktiviteleri riskin belirli derecelerin tast naktadir. K nyasal maddelere
maruz kal mayla neydana gelenrisk he nen degerlendirilenez ve m ktar1 ol ¢il e nez.

Ki nyasal naddelere maruz kal na ile ol usan risk tipleri tizerinde belirli bilgler bir
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araya getiril ms olsa da (ilag, pestisit veya endiistriyel ki nyasallara kaza yolu veya
asirt dozla maruz kalanlardan dlenlerin yillik riski) bazi bilgler genellike akut
zehirlennel ere karst sinirlt kal naktadir[ 21 ].

Risk analizi, risk degerlendir ne, risk takdiri ve risk yoneti msecgeneklerini igeren
detaylt bir incelenedir. Bu incelene insan saglig, yasam ve cgevreye olan
istenneyen olunsuz sonuglart saptanmak icin yapilir. Gergekles nesi istenneyen
durumve ol ayl arla karsilasild g nda bilg saglanaya yarayan analitik bir proses ol up
bu proseste tam nhanms riskler i¢in olasiliklar ve beklenen sonuglarin sayisal

degerlendir nesi yapilir.

Risk degerlendirme, birey, grup, toplum veya cewvre icin kabul edilebilir bir risk

seviyesin ortaya koyan bilgyi toplana ve d usturma siireci dir.

Risk kestirim, minkiin ol dugu kadar sayisal risk ozelliklerinin bili nsel olarak
saptannastdir. Risk ozellikleri biiylikl igii ticlincii boyutw zanmam ve istenneyen
sonuglarin derecesini icerd g gibi neden-sonu¢ baglantilarn ile tam nhanan ilgli

olasiliklart daigerir.

Risk takdiri, riskin kabul edilebilirlik ve 6ne m hakkindaki kararlarin verild g risk
degerlendir ne bileseni dir.

Risk belirleme, nmevcut olan bir tehlike ve onun 6zelliklerin tam nhana calis nasim
ortaya koymaktir. Istenmeyen sonuglarin géz dniine alinnasindan énce bile siklikla
karsilasilan ve hatta dl¢iil ebilen belirli risklerdir. D ger durunlarda ise, bekl enen,
olasi tehlikeleri dikkatli gozden gecir neyi gerektiren bir islendir| 1].

Kargilastir malt risk ayni amanca yonelikiki veya daha fazlaeylenleil gliriskerin
ortaya konul nasidir. Sayisal bir oranla veya nitel ol arak belirtilir. Qtak bir skal aya
gore iki veya daha fazla zararin riskleri arasinda yapil naktadir. Grnegin farkl
aktivetelerle iliskili olarak potansiyel saglik risklerinin karsilastiril nali
degerlendiril nesi, tehlikeli mnaddenin ¢evre ortamndaki tahmn edilen
konsantrasyonlari, naruz kal nalar ve riskler ile kamu sagl1@ koruna standartlarim

karsilastir na ile gergekl estirilir[ 23 ].

Kaynag belli risk herhang bir olay veya naddeye naruz kal na ile ortaya ¢i1kan
felaketin oram dir. Bu oran, nmaruz kal na ile maruz kal na ma oram arasindaki farkile

el de edlir.
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Cevresel etki degerlendirne, ¢evre lizerinde yapil nasi planlanan bir faaliyet veya
eylene ait olumiu, olunsuz etkileri anlanak ve teklif edilen eyl emn segenekl eri ni

sunnmak, eylensizik kararini verebil nek icin karar vericiye tiimbil gileri sagl a naktir.

Tehlike, yasam veya yasansal organlara zarar gibi istenneyen sonu¢ doguracak

potansi yel e sahi p durumveya kosul dur.

Tehlike degerlendirmnesi, tehlikenin fizksel, kimyasal ve biyolgik ozelliklerinin
takadr ve analizidr.

Tehlike belirlennesi, saglik kosullarinda bozulmaya neden olabilen bir naddeye

maruz kalinp kalinnadi @ nn saptanna sireci dir.

Rol atif tehlike tehlikeye maruz kal mamn goérecelig ileilgli olup, alinan 6nlenlere
bagl1 darak biiyiik veya kiiciik ol abilir.

Zarar, tehlikenin kontrol edile ne nesi durununda ortaya ¢1kan fiz ksel, fonksi yonel

veya naddi ziyan durumudur| 1].

4.2 Tenikenin Belidenmesi

Tehlike belirlenirken iki tir bilg bir araya getirilir ve degerlendirilir. Bunlar
sirastyla; bir ki myasal maddeye nmruz kal ma sonucu neydana gelen zarar veya
hastalign ne tirde ol duguna dair toplanan bilgler ve hasar veya hastaligin ne tir
maruz kal ma sartlan altinda gerceklestigine iliskin bilglerdir. K nyasalin viicut
icerisindeki davranist ve organ hiicre ve hatta hiicre pargalarimin birbiriyle olan
etkilesimm  bu toplanan bilglerle Kkarakterize edilebil nektedir. Tehlikenin
tam nhannmasimnrisk degerlendir nesi ol arakifade edil nesi yanlis olup, bu adt mbir
popil asyonda gozlenmhenen toksik et kilerin benzer sartlarda baska bir popii asyonda
gozlenleni p gozl enneyecedi ninsaptanasina yarayan bir adi ndir. Hr baska deyisl e,
hayvanlarla yapilan ¢aligsnalarda teratgen veya kansergen oldugu saptanan bir
tehlikeli nmaddenininsanlarda aym sonuglart verip ver neyeceginintayinne yarayan

bir ad ndir.

Tehlikeni n belirlennesi i¢in gerekli olan bil gler, deney hayvanlarinn naruz kaldi &
ki myasal naddelerin toksik Ozellikeri, tehlikeli ki nyasala naruz kalan insan
popul asyonunun kontrollii epi de m ol gikincel e nel eri, naruz kal an kisilere ait klin k

calismalart ve neydana gel ms benzer olaylara ait raporlarin elde edil nesi ile
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saglamr. Kink calisnalann veya daha 6nce meydana gel ms benzer olaylara ait
raporlar risk degerl endirmesi i¢in 6ne nli ve gerekli bil gleri sag anaktadir. Ancak bu
bilglerin her zaman elde edil nesi minkiin olamanaktadir. Bu sebeple, risk
degerlendir nesi icin gerekli olan zehirlilik bil gillerinin di ger iki 6ne nli kaynag ol an
hayvan testleri ve epi dem ol gik ¢galis nal ar tizerinde durul nustur[ 21].

4.2 1 Hayvan Testlen

Zehirlilik calig malar1, maruz kalinan tehlikeli madde tarafindan ol usacak sagliksal
hasarin tabiatim ve belirli oranda alinan dozlarda hang hasarin olusacag
saptamaya yonelik olarak yiiritil nektedir. Burada so6zii edilen “nadde”, saf veya
yabanci mnmaddeleri iceren bir ki nyasala veya ki nyasallar karist mna karsilik
gel nektedir. Butiir calismal ar i¢in genel ol an baglangi ¢ noktasi deney hayvanl ari nda
yirit il en akut zehirlilik ¢alis nal aridir. Akut t oksisite ¢alis nal ar1, uzunsiireli yaptlan
zehirlilik calisnalarinda kullamlan hayvanlarda dldiriicii ol nayacak dozu
hesaplanak i¢in kullamlir. Ayrica, baz calismalar da bilesigin karsilastir nali
toksisitesinin tahmnin sagad g gb kronik toksisite icin hedef organ siste mni
gosterebil nektedir. Risk degerlendir nesinin yapilabil nesi i¢in tehlikeli naddenin
ol diriicii 6zelliKeri ve LDy ( naruz kalan popiilasyonun %50’si i¢in ol diiriicti doz)

degerleri toksi kol gjistler tarafindan tespit edil nelidir.

4.2.2imsanlar (zerine Yapilan Calis nal ar

Insan topluluklarina ters etkileri olan tehlikeli naddeler hakkinda gerekli olan
bilgler 4 ana kaynaktan el de edil nektedir. Bunlar; naruz kal an kisilerde kisiye 6zgii
senptontarin gézlenmennesi, tibbi personel tarafindan hazirlanan vaka raporlari,
degisken cevresel kosullara bag olarak insanlardaki hastalik oranlarimin ne tiirde
farklilik gosterdi@in saptanaya yonelik korelasyon calignalart ve epidemol gjik
calignmal ardir.

Epidemol gik calisnalardan elde edilen inandirict sonuglar yeteri kadar faydali
olabil nektedir. Ciinkii elde edilen veriler, spesifik bir ki nyasal naddeye nmruz
kalind g nda gerekli ve yeterli derecede bilgyl saganmaktadir. Bu nedenle iyi
diizenlenms ve kontro edil ms ¢alisnalardan sag anan sonuglar yapilan hayvan

deneyleri sonuglarindan daha etkili d naktadir[ 21 ].
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Epidemol gik sonuglart yorumlanak asagda kisaca deginilen nedenlerden dolayl
zor dabil nektedir;

Uygun bir sekilde karsilastirilan kontrol gruplari tam nhanak zordur. Clinkii
calisilan grubun (is bol gesi veya yerlesi malam) naruz kal masina yol agan
fakt rler genellikle saglik durununu etkileyecek di ger fakt érlerle de (yasam

tarza veya sosyoekonomk durum ilgli d naktadir.

Saglik tizeri nde siddetli etkileri olan birbiriyleiligkili riskfakt &rlerinin(sigara
icnek gibi) kontrd iinii yapnak zordur.

Insan topluluklarinda &liim hari¢ ¢ok az sayidaki saglik etkileri sistenti bir
sekilde kaydedilebil nekte ve hatta dliimsebebi hakkinda bile yeterli bilg

¢ogu zanan sinirh kal naktadir.

Tehlikeli nmaddelere naruz kal ma o6zellikle gegmste yer al mssa, naruz
kal na derecesi hakkinda yeterli bilg nadiren saglanabil nektedir. Bu sebeple
doz-tepki iliskisini saptamak ¢ogunl uklai nkansiz d naktadr.

Gelistiril nesi ¢ok uzun zanan alan hastalik arastir nal ar1 yaptlirken, 6rnegin
kanser ele alind @ nda, epide mol gist etkinin yokl ugunu saptanak i¢in uzun
senel er bekl enek zorunda kalabilir. Oyle ki, bu uzayan zanan periyodunda
stipheli bul unan ki nyasal naddeye naruz kal na durunu devamedebilir ve

bu da riskin zananla artmasi na sebep ol ur.

Epidemolgik calignalarin istatiksel olarak saptanma giicii ¢ok genis
toplul ukl arin kullamn mna bagidr.

I¢ne sularinda tespit edilen ki nyasal kirleticilerin, epidemol gjik calismalarlailgli
risk degerlendir nesinde genellike A, As, Pb, NOs;, F, dezenfeksiyon yan iiriinl eri

( DBPs), pestisitler, radon ve siilfatlar géz oniine alinnaktadir. Inorganik ve organi k

for mdaki bu gruplarin kaynakl ar1, noktasal ve yaygin kaynak olabildig gibijeo gik

for masyonlardan sizna ile de yeralt1 sularina ge¢cnektedir. ABD de 75 adet tespit

edilen ki nyasal nadde, i¢ne sularinda sagik etkileri acisindan rapor edil mstir.

Kanser etkisinin daha giincel ol nast nedeniyle spesifik ki nyasallara suda maruz

kalinmasinin kanser nedeni arastir nalar1 daha ¢ok tekrarlannaktadir. Tablo 4. 1’de

epidemol gik calisnalarin sonucu olan i¢ne suyu kirleticilerinn sagik etkileri

orneklenmstir[ 24 ].
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Tablo 4 1 I¢ne suyu kirleticilerinin epi de mol ojik ¢alis malar sonucu rapor edilen

saglik etkileri
Ki nyasal Kanser Dogum ve gelisneye|Norolgik |D ger etkiler
olan etkileri
A imnyum Cocuk diigiir ne
Arseni k Deri, ig A zhayrer | Kardiovaskular,
organ der matd gik
DBP Kalin Cocuk diisir ne,
bagrsak Diisiik dogumagrhi g
lésem
Horir Ke m k
Kursun I¢ organ Z hinsel Bobrek
bozukl uk
Ntrat I¢ organ Cocuk diisiir ne
Pestisit Losem Diistik dogum agrlig
Radon Akci ger
Siil fat Ishal

4.3 Doz-tepki Degerl endir nesi

Risk degerlendir nesindeki diger bir ad m olan doz-tepki degerlendir nesi naruz
kalinan ki nyasal nadde m ktar1 ve t oksik hastalik veya hasarlarin boyut u arasindaki
iliskiyi agtklanaktadir. Bir baska deyisle bu degerlendir ne zehirlilik bil glerinin
sayisal olarak degerlendiril nesi ve nmaruz kalan popii asyon iizerinde olusabilecek
istenneyen sagik etkileri ile naruz kalinan kirletici dozunun arasindaki iliskinin
belirlennesi ne dayanan bir prosestir. Sayisal o arak el de edilen doz-tepki iliskisinden
yararlanlarak risk karakteri zasyonu acdi mnda kullamlacak ol an degisik naruz kal na
seviyelerinde ortaya cikabilecek istenneyen saglik etkilerinin yaratacadl zararin
tahmnin sag ayacak zehirlilik degerleri tiretilir [ 22]. Epidemol giik ¢alis nalar iy
bir sekilde yiritilse bile insanlarin maruz kalma durunlarindaki glivenilir nicel
datalar nadiren el de edilebil nektedir. Bu sebeple, ¢ogu durunda doz-tepki iliskileri
hayvanlar lizerine yaptlan ¢alignalardan tahmn edil nelidir. Ancak bu durunda 3
ciddi proble mtiiriiyle kars1 karsiya kalinnaktadir. Bunl ar;
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e Hayvanlar genellikle yiikksek dozlara naruz kaldkarindan dolayn diisiik
dozlarda nmeydana gelen etkiler doz-tepki iliskilerindeki teorileri kullanarak

tahmn edil nelidr.

e Hayvanlar ve insanlar genellikle ¢evrel erinden etkilenne yoniinden farklilik
goster nektedirler (farklilikar sadece biiyiikliik ve netabolizna yoniinden

ise).

e Insan popillasyonlar1 genellike hetergen ol dugundan dolayi baz bireyler

ortalanaya nazaran ¢evreden daha kolay etkilenmeye miisaittirler.

Toksikd gistler genellikle diisiik dozlardaki doz-tepki iliskilerinin bigim nde iki
genel varsayl m yiiriit nektedirler. Bunlardan biri genetik naddenin degisikligine
sebep dan etkileri icin dup digeri ¢ogunlukla biyol gik etkiler icindir.

Kansergjen ozellik goster neyen naddeler veya kansergen naddelerin kansergen
ol mayan etkileri i¢in, doz-tepki degerlendir nesi doz-tepki iliskilerin ve deneysel
olarak elde edilen ters etkiye neden ol mayan en yiiksek maruz kalma dozunu
tam nhanaya dayannaktadir. Kansergenler mmddeler i¢in doz-tepki egrilerin
ol ustur nak iizere cesitli nodeller uygulanmaktadir. insan tarafindan alinan dozun
bilinmesi veya tahmn edl nesinden sonra kansergen risk karakterize
edilebil mrektedir[ 211].

Ne yazk ki, ¢ok az sayida ki nyasal nadde i¢in i¢ne sularinda doz-tepki iligkisi
olusturulabil mstir. Bazz modeller ve kestiri nher, diisiik dozdan yiliksek doza ve
hayvanlardan insanlara kadar doz-tepki verilerini risk degerlendiril nesinde
kullanabil nektedir. Risk yonetim ig¢in daha fazla doz-tepki verisine ihtiyag
duyul naktadir. Ciinkii karar vericiler, daha iyi bir risk degerlendir nesi ile risk
yoneti mne ulasirlar ve risk yoneti m risk ile fayda arasindaki dengeyi kur mak
zorundadir[ 5].

4.4 Miruz Kal na Degerl endir nesi

Insamn tehlikeli naddeye maruz kal masimn degerlendiril nesi, naruz kalan kisi
sayisinin ve naruz kal ma siiresi, siddeti ve sirekilignntahmnin gerektir nektedir.
Degerlendirne gegms, sindiki ve gelecekte ol masi beklenen nmruz kal nal art
icernelidr. Bazn durund arda, gerek etkilenen ¢evredeki tehlikeli maddelerin

seviyelerini Olcerek gerekse kisisel gozlemsistenlerin kullanarak insamn naruz
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kal masimi direkt 6l ¢ nek herhang bir g zilige sebep ver neyecek kadar adil ol mak
durumundadir. Cogu vakalarda, insamn ki nyasala naruz kal nasint kontrol eden
faktorler i¢in gerekli detayli bilgler, aym zamanda bu ki nyasalin g¢evreye
birakild ktan sonraki davramsim saptayan faktorleri de iger nektedir. Bu tip bir

maruz kal na degerlendirmesi i¢in gerekli dan bilgiler asag da siral anmstir.

e Tehlikeli maddenin olusumu ve bu naddenin ¢evreye birakil nasim kontra

eden fakt orler

e (evrede serbest kalantehlikeli maddenin mktar1 ve nerede ve ne kadar siire

serbest kaldi g

e Tehlikeli maddenin cevreye birakildktan sonraki hareketini, dayamkliligmn
ve bozunnasin bir baska deyisle cevredeki akibetini kontrd eden fakt 6rler

e Tehlikeli maddeyle maruz kalip etkilenen i nsan popul asyonunun biiytikl igi

ve dagli m vetenast kolayl astiran veya onl eyen aktivitel er
e Insanlarin naruz kal na tiirleri hakkinda bil giler

Maruz kal ma degerlendir nesi hakkinda sag anan bil glerin ¢okl ugu neydana gelen
ol aydan ol aya biiyiik ¢l ¢lide degisiKik goster nektedir. Belirli tehlikeli naddeleri¢gin
cevreye birakil ma kaynaklar1 ve birakilan mktarlarin kontradl iinii sag ayan fakt orler
hakkinda ayrintili ve dogrubilg her ne kadar saglanabil nekteyse de ¢ogutehlikeli
maddeicinde cevreye birakild ktansonraki dispersiyonu ve akibeti hakkinda ¢ok az
bilg elde edilebil nektedir. Bu nmddelerin ¢evredeki tasim m ve bozunnalarimn
Olgiimerin yirit nek ¢ogu zanan zor ol dugu i¢in belirli sartlar altinda yiiriit il en
deneysel calignalardan yararlanarak saglanabilen fiziksel ve ki nyasal proseslerin

esas alind @ natenatiksel nodellere giivennek daha dogru o naktadir[ 21 ].

I¢ne sulari ile tehlikeli maddeye nmruz kal ma, yiizeysel sular ve yeralt1 sul arindan
suyun treti m, dagti m, kullann m ve uzakl astirnl nas1 sirasinda gercekl es nektedir.
Cogu durunlarda, bdl gesel olarak ortaya ¢ikan gerek epidemol gik gerekse saglik
sorunlarinda i¢ne suyunun kaynaginda degerlendir ne yapil naktadir. Noktasal
desarjlarin kirlennenin ana kaynag oldugu kadar islet ne teknikleri ve kontrol
yontenerinin eksiklig de onenli ro oynanmaktadir. Bunun yanmnda i¢gne sularimn
farkli kaynaklarina bagli olarak kirletici naddenin farkli mktarlari, su ariti m

prosesleri, fiziksel, ki nyasal ve biyol gjik arit1 nhar ve su dagitt mgebekesine eli mzle
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ilave edilen kirleticinin mktar1 degerlendir neye alinnalidir. Risk degerlendir ne
anact i¢inde nmaruz kalmayr anlanak i¢in suyun tiiketi msekli bilinnelidir. Bu
zaman, nekan ve etnik faktérlere bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Peru’daki bir
ornek, cidd ters etkilere neden olan klorlana yan tiriinleri nedeniyle su aritt mna
kisitlanal ar getirild gni goster nektedir. Bu 6rnekte, mkrobiyal kirlenne ile suyun
Klorlanmasimn naruz kal na riskleri yani rdlatif risk karar1 yanlis uygul anmstir
[ 25]

Risk degerlendir nesi ¢ercevesinde i¢ne suyundaki bir naddeye naruz kal namn
riski, goéreceli olarak insanlarin toplam i¢indir. Ciinkii o nadde dogrudan agz
yoluyla biinyeye alinnaktadir. Qe yandan ugucu organik bilesiKer i¢in naruz
kal na seklinin ozellikle yalmz agz yoluyla degl, sodunum ve deri tenasiyla

olabileceg de degerlendiril nelidir[ 26 ].

AB standartlart ve yonergeleri, genellike WHO’nunkileri takip et nekte olup i¢ne
suyu direktiflerinde yaklasik 62 paranetre ve 35 kontrol paranetresi veril nektedir.
Bunl ardan hangilerinininsan saglign tenel alan paranetre ol dugu bilinne nesine
karsin tim standartlarin naruz kal na sekliyle iliskilendirild g asikardir. Bu
nedenle, i¢ne suyu kirleticilerinn uygun risk degerlendir nesinde verilen bir su
sistem i¢in her bir kirleticiye gore izZlennesi ¢ok dnemlidir. Su kalitesinin kalitatif
veya kantitatif degerlendir ne yaklast m, benzer etkin ki nyasallarin ve mktarlarimn
gelistiril nesin izZlene ile ortaya koynalidir ve maruz kal na yolu bilindig takdirde
¢ok zor ol masina ragnen enzim sistenderi ve diger biyolgik izlene

paranetrelerinin d¢il nesi gereknektedir[ 5] .

4.5 Rsk Karakterizasyonu

Risk degerlendir nesindeki en son adi m insanlarintehlikeli nmaddeye naruz kal arak
herhang bir zehirlilik tliriiniin neydana gel ne olasilign saptanaya yonelik ol arak
daha oOnceki adi nbarda bir araya getirilen bilgler ve yapllan analizlerin
birlestiril nesiyle saglanan risk karakterizasyonudur. Hr bagka deyisle risk
karakterizasyonu riskin el de edilen nicel ve nitel ifadelerinin zehirlilik ve maruz
kal ma degerlendir nesi sonuglar1yla entegrasyonunu sagl anaya yarayan bir prosestir.
Kansergen ol mayan potansiyel etkileri karakterize et nek icin bireysel nmaddeye
maruz kal na yollart ve zehirlilik degerleri kiyaslamr. Kansergen olan potansiyel

etkilerin karakt erizasyonunda ise bireysel naddenin naruz kal na siiresince neydana
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getireceg olasihiklar maruz kal ma yolu ve ki nyasala 6zgli doz-tepki bilgilerinden
yararlanarak tahmmnler yliritil ir. Rsk karakterizasyonu risk degerlendirme ve risk
yoneti m arasinda koprii gorevini iistlennekte ve dolayistyla nihai karar ver ne

asanasinda anahtar rd ioynanaktadr.

Risk karakterizasyonunda il k ol arak, maruz kal ma ve zehirlilik degerl endir nel erinin
sonuglar1 bir araya getirilir, degerlendirilir, kiyaslanir ve organize edilir. Tehlikeli
maddeye ne yolla naruz kalind §, bu naddenin ne anagla kullanld g, zehirlilik
degerleri ve kanserojen olup ol nmadi § bir arada degerlendirilir. Ikinci ad miseriskin
nliinerik olarak ifadesidir. Riski sayisallastirilirken oncelikle bireysel maddelerin
kansergen ve kansergen ol mayan etkileri icin risk degerleri hesaplannalidr.
Kansergen ol mayan nmaddel er ve kanser gen naddel erin kansergen ol nayan et kileri
icin naruz kal ma simiri, deneysel olarak saptanan naruz kal ma seviyesini ( ng
ki nyasal/kg viict agrlig-glin) tahmn edilen maruz kal na dozuna bdlerek el de
edilir. Miruz kal na dozu insan populasyonlar1 i¢in bir giinde kg viicut agrhig
basina ng cinsinden alinan ki myasal mktart ol arakifade edilir. Kansergen naddel er
iginrisk potansiyel kansergen naddeye naruz kal na sonucu ol arak yasamsiiresi
boyunca kanser yapia etkiye sahip bireysel nmaddenin artan olasilik degeri ol arak
tahmn edlir. Risk e mfaktdrii ve kroni k giinl tik al1g( kroni k ol arak viicuda giinde
alinan ki nyasalin mktar1, ng/kg-giin) degerlerinn ¢carpt mdr. Eg mfaktorii yasam
siiresi boyunca viicuda alinan ki nyasalin biri mbasina tepkisinin nakul seviyelerde
tahmn edilen olasili @ dr. Egi mfaktorii potansiyel kansergen olan nmaddeye belirli
bir seviyede maruz kal ma sonucu bireysel naddenin kanser gelisi mne etkisinin st

sinr dasili@n tahmn etnek igin kalanlir ve birini (ny kg-giin ) dr.

Sonraki adi m birden fazla tehlikeli naddeye maruz kal na durununda neydana
gel ecek kanser g en ve kansergjen ol nayan etkileri hesapl amaktir. Tehlikeli naddel er
bdl timinde anlatild @ iizere bir tehlikeli naddenin baska nadde veya naddeler ile
yaratacadl etki tek basina yaratacad etkiden daha yiiksek veya daha diisiik
olabil nektedir.

Risk degerleri sayisal olarak el de edil d ktensonra bu degerler naruz kal na yollarina
gore birlestirilir. Kanserojen naddeler igin bireysel naddeye her bir naruz kal ma
yol unun ol usturdugu risklerint oplam, toplamnaruz kal na kanser riskin ifade eder.
Kansergen ol mayan naddel erin potansiyel etkilerini degerlendir nekiginise naruz

kal ma sirelerine gore ( kronk ikincil kronk veya kisa siireli) toplam zarar
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endeksleri ayr1 ayr1 hesaplanmalidr. Qnegin kisa sireli zarar endeksinin

hesapl annasi i¢in her bir naruz kal na yoluna gore el de edilenrisk er topl anmalidir.

Bir sonraki adi mise belirsidiKerin degerlendirilip tam mhanasidir. Veri yetersidig
veriskinihnal edil nesi gibi nedenlerleriskinsayisal degerininhesaplanmasina dahil
edil neyen tehlikeli naddeler ve degerlendir neye alinnayan naruz kalma yollar
listelenir. Bulisteler, fiziksel ¢evrede neydana gelen belirsidikleri degerlendir nek
ve tam mamak ammciyla yapilir. Hr diger listedene tirii de zehirlilike ilgli
belirsizlik erintant nhanmasi na yonelik yapilir. Risktoplaniari ve bazi naddelericin
tant nhanan zarar indislerindeki belirsidiker risk karakterizasyonunda endise
yarat naktadir. Hrden c¢ok tehlikeli nmaddeye nmruz kal ma durunmunda olusan
etkilerin sinerjsitik ve antigonistik ol up ol madi &, i nsanlar ve hayvanlar i¢in nevcut
zehirlilik degerleri, risk hesaplanalari, olast saglik etkileri listelenip belirsiz

paranetre degerleri karakterize et ne yol una g dilmelidir.

Bu adi nhardan sonra el de edilen veri sonugl arina gére riski n karakt eri zasyonu yapilir
ve risk degerlendir ne asanasina gecil ms olur. Risk degerlendir ne yapan kisiler,
riskin tirii ve biiyiikl igli lizerinde sonuglar1 ve risk tahmmnlerin etkileyen baslica
belisidikeri gelistir nekle soruniudurlar. Risk degerlendir ne kapsamnda he mnitel
hemde nicel olan kanser riskleri veya kansergen ol nayan zararlar 6zetlenneli ve
bunlar nevcut varsayym ve belirsiZikeri de dikkate alarak iyilestir ne yoluna
gidlnelidr[ 22].

4.6 Calis mmya Fsas Qan Rsk Degerlendir ne Yakl asi m

Bu ¢alisnada, i¢ne suyuna olast kontamnasyon ile saglik riski degerlendirilecek
olan bir i1zolasyon nml zemesinin ve onun bireysel or gani k nadde igeriKlerinin (stren
ve akrilik asit) analizi ile standartlarla karsilastiril nali risk yaklasi m yapil mstir.
Sekil 4 1’ de bu yakl asi mn ana hatlar1 veril mstir.
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Cevresel Mar uz kal an
Kirletic konsartrasyon: irsanda :
kaynag : -NE: Sren ve akrilik ait - Miruz kal ma
fgne » -NERDE : depodaki su » yolu Az yolu
suyu ve musl uk suyunda - Mruz kal ma
depol ar1 -NE ZAMAN: siiresi : Siresiz

Mhl ze menin - M[uz kal ma

uygul annas1 sonrast stkig : Belirsiz

-NASI L: Cdziinne,

bozunma, ki nyasal v
reaktimviteile A1 nan dog :
STREN
PEL:100 nyl
Metabodiznaile
Saglik hedef organ:
Bkileri : Karaci ger
-Mlekiler [ AKRILIKASIT:
- Hicresel PEL: 2 ny/l
- Hhstalik Metabdiznaile
-Qim hedef organ:
Sol unumsistem

Sekil 4 1. Sren ve akrilik asit naddelerinini¢ne suyuicin ¢evresel saglik
paradi gnasi

Sekil 4.1’de verilen yaklasi nha, yapilan bir risk degerlendir nesinde deneysel
calisnmaya esas olan nalzenenin emsyon kaynad olarak i¢ne suyu depol arinda
kullamlan bir izolasyon mal ze nesinini¢indeki stren ve akrilik asit ol dugu, cevresel
konsantrasyonlarimn depo i¢inde ve nusluk suyunda ¢oziinne, bozunmm ve
ki nyasal aktiviteyle gerceklestig, maruz kal na seklinin insan saglig icin agz
yoluyla bir giinde tiiketilen i¢ne suyunun mktariyla olusabileced, viicuda alinan
stren ve akrilikasit dozlarinin netabolizna icinde absorbsiyonile hedef organ ol arak
sirasiyla karaci ger ve solunumor ganlarin secebileced ve bunun saglik etkilerinin
sonuglart itibarile molekiler, hiicresel, hastalik yaratica ve hatta dliinle
sonugl anabil ecekistenmeyen etkilerin neydana gel ecedini esas alan bir paradi gnasi
diizenlenmstir. Burada varsayi m olarak, mnalzene igindeki stren-akrila ko-
poli nerinin ¢oziinne yoluyla suya ge¢cnesi halinde poli neri olusturan bireysel
maddeler olan stren ve akrilik asit naddelerinininsan sagli@na olan etkilerinden
yola gikarak ko-poli nerin risk degerlendir nesi ele alinmstir. Bu degerlendir ne
nekani znasi i¢inde deneysel yontenke arastirilan ve ul asilan sonugl arin sorgul a nasi

yapil naktadir.
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S. DENEYSEL CALISMA

51 Deneysel Cilisna Ham

I¢ne suyu dagtimnda ve depolamasinda kullamlan yap nmlzenelerinin tenas
ettikleri sularda, kontaminasyonu halinde insan ve ¢evre sagl1@ acisindan tehlikeli
olabilecek mkrokirletici olustur ma Ozelligin degerlendir nek ve risk yoneti m
yapnmkicinesas teskil edecek deneysel bir calisnm planlanmstir. I¢ne suyu a mach
kullanilan suyla tenast halinde insan sagig@ agisindan risk teskil edebilecek bu
malzene, su depolarinda kullamlan poli ner katkili izolasyon nalzenesidir.
[zolasyon mmlzenesi, stren-akrila ko-poli neri ve ¢i nento karist mndan neydana
gel nekte olup, tehlikeli nmadde olarak risk degerlendir nesi yapilacak nmlzene
bileseni stren-akrilat ko-poli neridir. Bu yaklasinla i¢gne suyuyla tenast halinde
kullanilabilirligini degerlendir neki¢in stren-akrilat kopoli neri ve ¢i nent onun farkl
oranlarda karistirnld@ iki ayn izolasyon mmlzenesi secil mstir. [zolasyon
nmal ze nel eri siiril niis ve 28 giin bekl enms plakalarini¢ne suyuilete nasinda suyun
kalitesinde herhangi bir degisiklik neydana getirip getirnedi @ini tespit et nek ve
olast bir kontamnasyon halinde mkrokirletici ve tehlikeli nadde esasli bir risk
degerlendir nesi yapnak i¢in bir taki mtestler yapl mstir. Bu testler sirasiyla su
m kroor gani znal arin ¢ogal nas1, netallerin ekstraksiyonu, koku tat, bulamklik ve
renk testleri olup BS 6920 standartlarina gore yiritdl mistir. Ayrica BS 6920
standartlarinn Ongordiigii testlere ek olarak izolasyon nmlzenesinin ki nyasal
yapisinda bulunan stren akrilat kopoli nerinin UV spektrofotonetre ile ol ¢lindi

yaptl mstir. Deneysel calisnma plam Sekil 5. 1’de semmtik olarak agiklanmstir.
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Test R Orneklerin

met er yall eri "| karakterizasyonu
Korluve - —
distile suyun -_lie rt“Z su .| Inkiibasyon
kar akt eri zasyonu letenas

Y

- Bakteriyel ¢ogal ma d ¢limii
( DOD 4l ¢ii mii)
STANDARTLARLA - E/Eﬂ %:ﬂnlgllf ve renk dl ¢limi
DEGERLENDI RME - tal d¢iini
(BS 6920) ' - Tat ve koku d¢ilimii
ONERI - UVspektrofctonetreile
Bireysel nadde d¢iimii organi k nadde d ¢iini

Sekil 5.1 Deneysel calis ma plam
52 Killamlan Mteryaller ve Yonte nher

Uygulanan deneyler i¢in gerekli olan materyaller ve deneylerde kullamlan &l¢iim
yonte nheri asad da verilmi stir.

521 Kullamlan Mteryaller

5211 Test nateryalleri

[¢ne suyu ile temasta tehlikeli ol ma ozelli ve kullam m halinde suya olasi
kontamnasyonu degerlendiril neye c¢alisilan iki ayr1 izolasyon mmlze nesi
incelenmstir. SO0z konusu iriinler, ik farkli bilesenin belirli oranlarda
karistirl nasiyla el de edil nektedir. Bu bilesenler stren-akrliat kopoli nerinin sulu
dispersiyonu ve ¢i nento olup sirasiyla Konponent A ve Konponent B olarak
adlandinl naktadir. Test edilecek iriinlerden biri bu ik ayr1 bilesenin belirli bir
oranda ( A B=1/4) karistirll nasindan ol us naktadir. I geri ise bu bilesenlerin A B=
/2 oranlarinda karistirilmasiyla hazirlanmstir. Ko nponent A ve Konponent B ye
ait fiziksel ve ki nyasal ozelliker Tablo 5. 1’de veril mstir[ 27 ].
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Tablo 5 1 Konponent Ave Konponent Bye ait fiziksel ve ki nyasal

ozellikler

Ozellik Ko nponent A Ko nponent B
K nyasal Stren-akrilatin (i nentq katki naddeleri ve
karakt eri zasyon sul u dispersi yonu agrega karisi m
Renk Actk mavi (g nsi) Gi
Koku Zayf Keskin
For m Siw Toz
Kaynana noktas: (°Q 100 -
Yogunl uk, 20° C(gr/cm) 1,02 1300
Coziiniirl ik, suda 20° C Cozlinnez, suyla karisir % 2
pH(20g H O, 20°C 7.0-85 12.5

Test i¢in kullanilan nateryaller, buik farkli iriiniin yiizeylerine 1.2 mm kalinlikta
siril diigii beton plakalardr. Fer bir nateryal yiizey alam 6400 mnf ‘ye uygun
olacak sekilde hazrlanmstir. Test mmteryallerinin Ozellikeri Tablo 5.2°de
belirtil mstir.

Tabl o 5.2 Test nateryallerinin 6zellik eri

Uygulananizdasyon nalzenenin Test Test
oOzelliK eri Materyali | Materyali 1l
Karist moram (A B AB=12 AB=14
Yiizey alan, mnf 6400 6400
Uygulama kalinli g, mm 12 12

Renk Beyaz- gi Qi

5212 Test suyu( Korlusu)

Test suyu olarak BS 6920 standard nin 6ngordiigii sekilde nusluktanten n edilen
icne suyu esaslt Klolanms su kullanl mstir. Test suyunun Tablo 5.3’de verilen

kalite kriterlerin saglanmasi gereknektedir[ 28 ].

Tabl o 5.3 Test suyuiginkalite kriterleri

Paranetre Brim M ni num Maksi num Test suyu
deger deger degeri

pH - 55 9.0 7.2
Kolifor m( EIVD) her 100 nh - <1 <1
Bakiye Ko mg/1 (a,) - 02 02
Bakir my/| - 0.05 0.002

Gii miis my/| - 0.01 0.00
Coziinmis Cksijen my/| 6.5 - 85
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5213 M

Su mkroorganiznalarimn c¢ogal nas1 testinde as1 olarak kullaml ms olan su
nununesi diiz araz de bulunan yiizeysel su kaynag ndan alinmstir. Ainms as1 suyu
nununesinin asag daki tabl oda verilen kalite degerlerini sagl anast gerektiginden bu
suyun belirtilen paranetrelere gore dlclinmleri yapil mstir. Koliform tayini igin

Me nbran Hltrasyon Mtodu kullaml mstir[ 29 ].

Tablo 5.4 A1 suyuicin kalite kriterl eri

Paranetre Brim M ni mum Maksi mum As1 suyu
deger deger degeri

pH - 55 9.0 82

Bakir my/| - 0.05 -

Kolifor m( EVB) her 100 nh 10 - 100/ 100

Kullamlacak ast hac m, test i¢in kullamlacak nateryalin yiizey alamina gore farklilik
goster nektedir. Tablo 5.5 “de nateryal ylizey alamna( A gore kullaml nasi gereken
as1 haci nheri belirtil mstir[ 28 ]. Buna gére 50 nh hac mnde as1 kullaml mstir.

Tablo 5.5 As1 haci nheri

Test materyali yiizey alam, mnf As1t hacm, nh
5500< A<9500 50
9500<A<13000 75
13000<A<19000 100
19000<A<26000 150

5214 Test kapl an

Test nmateryalinin ylizey alanina gore, belirtilen standart degerlere uygun haci nide
test kaplart kullan]l mstir. Buna goére test materyalinin yiizey alamna( A gore
kullanil nast gereken test kabi haci nheri Tablo 5.6 da belirtil mstir[ 28 ]. Test
mat eryalleri ni n yiizey al anl arinin 6400 mnf ol mas1 sebebiyle 500 ml hac minde hava

gecir neyecek ozellikte kapakl ara sahi p camkavanozl ar kullanl mstir

Tabl o 5.6 Test kaplarinin haci nheri

Test nateryali ylizey al ani, mnf Test kabi hacm, nh
5500< A<950 500
9500<A<13000 750
13000<A<19000 1000
19000<A<26000 1500
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522 Qciim Yonte nheri

5221 Qrgani k nadde ol ¢cii mii

Test materyalinin igcerdig stren akrilat kopolimeri i¢in Perkin-H ner Landa-2
Model UVspektrofotonetre kullanl mstir. Bu 6l ¢iinmde, 250-300 nmdal ga boyunda
Ornedin absorbans degerlerine karst spektrofot onmetrik bir 6l ¢lims 6z konusudur. Adi
gecen kopoli nerin bu dalga boyunda toulen esdegeri olarak spektral analiz
gercekl estiril mstir.

5222 Mta dciimi

Inkiibasyon sonrasi Fe ve Mh netal dlciinleri icin UN CAM nmrka Aonik
Absorpsiyon Spektrofatometre kullanl ms ve AAS standart yontem uygulanmstir.
A netal delimiicin Fichrone Cyanine Ryonteni kullaml mstir[ 29 ].

5223 Budam Kk d ¢iimii

Bulamklik dl¢iimi i¢in Hach Marka Mbdel 2100 A Tirbid netre kullar] mstir.
Nefol onetrik Bulam klik Biri m ( NTU) yonte m segil mstir ve NTU biri m ci nsi nden
bul am K1k degerl eri ifade edil mstir.

5224 Renk Qciimi

Renk &l ¢iimii icin Hach marka cihaz kullanl mstir. I¢ne sularimnrenk 6l¢iininde
genellikle gorsel kiyaslama yontem kullamld @ i¢in bu yonte mkullannlm s ve renk
biri m R. Co cinsindenifade edil mstir.

5225 Koku ve tat d ciimii

Orneklerde koku ve tat ol ¢iimii icin standart yonte molarak esik deger koku ve tat
testi uygul anmstir.

5226 Coziinmis oksijen ol ¢cii mi

Coziinmis oksijen Olc¢iimi icin Wnkler Azid Mbdifikasyonu standart yontem
kullaml mstir ve standart yontemn geregd dan sicaklik diizelt nel eri yapilm stir.

5.3 Wygu anan Testler

Tiim deney serisi icersindeki setlere ait deneysel uygulana sekli ayrintili ol arak
asag da veril mstir. Yapilacak tiimdeneyler, test materyallerinin belirli periyotlarda
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ve belirtilen sicaklikarda gercekl esecek inkiibasyon siirelerinde suyla tenasimn
saglannast prensibini esas al naktadir. Deney prosediirleri cercevesinde kurulantest

diizeneg Sekil 52 de goril diigii gibidir.

Sekil 52 Test diizeneginin genel goriiniisii

531 Su Mkroorgani zmal an mn Cogal nas1 Testi

Bu testin amaci, i¢ne suyu anagli kullamlan suyla tenmas eden bir iriiniin sudaki
aerobik  mkroorganiznmlarin ¢ogal masim  destekleyip destekle neyecegini

belirle nektedir.

Materyallerle temas halinde olacak klorlu su ve distile su, iginde m kroorganizna
bul unduracak nitelikteki bir baska yiizeysel su numunesi ile asilamr. Bu m krobi yal
popil asyonun c¢ogal nas1 veya diger aktiviteleri, test sistem ve sahit anacl
kullanilan sistende, ¢oziinmis oksijen azal nasinn dl¢limiyle dolaylt yonden
saptannmaya calisithir. Dstile suyun test nateryallerle tenmasim sagayan test seti,

Klorlusuyla dusturul an test setine sahit anacli kullamlir.

M kroorganiznal arin ¢ogal nasi testinde degerlendir neye esas alinacak paranetre
¢cOziinmiis oksijendir. Test, temz suiletenasta kullamlan poli ner katkli izol asyon
mal zenelerinden suya organik naddenin kontamne olup ol nadign ¢o6ziinmniis
oksijen azal nasiyla degerlendir neye al naktadir. Suya ol as1 bir organi k madde gecisi
durununda aerobi k m kroor ganiznalar bu organik naddeyi substrat ol arak kullam p

oksijen tiiketecekl er ve boylece mkrobiyal cogalma neydana gel ecektir.
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Test siireci 7 hafta ol up degerlendir neye esas alinacak deger, 5,6 ve 7. haftalara ait
¢Ozlinmiis oksijen farklarinin ortalanmasidir. Hde edilen bu deger, i¢gnme suyu ile
temas eden bir izolasyon nmlzenesinden suya herhang bir organik madde gegip
gegnedigin saptana imkam sagayacaktir. Bu nmlzenenin i¢gne suyuyla tenas
halinde insan sad1@ agisindan bir potansiyel tehlike ol ustur nanasi i¢in ortalana
¢Ozlinmiis oksijenfarkinin enfazla 2 4 ng/l ol nasi istennektedir. Bu degerden daha
yiiksek degerler elde edil nesi, bu nalzenenin temz su ile tenast halinde suya
tehlikeli olabilecek bir mkrokirletici kontam nasyonunu olusturacagim ve
kullam mmn uygun ol nayacagim ifade edecektir. Hesaplanan MDOD degeri 2.4
mg/1 ve 2.9 nmg/l arasinda kalirsa, nalze nedeniki nunune hazirlanaraktest yeni den

baglatilir[ 28 ].

Testin uygul amsi : Teste baglanadan Once, test materyalleri 10 dakika siireyle test
suyuicinde bekletil ms ve daha sonra 2-3 dakika siireyl as mayacak sekilde akiskan
hal deki test suyuyla ytkan mstir.

Degerlendiril nesi yapilacak iki ayr1 nmteryal test kaplarina yerlestiril mstir. Test
kaplarina, materyalin yiizey alamna gore standardin 6ngérdiigii 50 nl hac mndeki
astdan konulup, kaptaki suyun toplam hacm test suyu ilavesiyle 500 nl’ye
tama mlanmstir. Aymi isle nler, sahit anagli kullan nak {izere distilesuyla ol ust urul an
test seti i¢in de tekrarlanmstir. As1 sadece, test serisi i¢in hazirlanan ilk setlerde
kullanil mstir. I¢lerindetest nateryallerininsuyla temasim sag ayantest kaplar1 20° C
s1cakl1 ga ayarl anms i nkiibat ére yerl estiril mstir. Inkiibasyon periyodu sonrasi her bir
test kabi icerisindeki sular yenilenms, kaplardan ekstrakte edilen ve yenilenen
suarin ¢oziinmis oksijen degerleri Wnkler Azid Mbdifikasyonu netodu
kullamlarak ol ¢ill nmiistir[ 29 ]. Hr haftadaki 1nkiibasyon siiresi, sirasiyla 3 giin ve 4
giin olacak sekilde hazirlanms, bu islenter 7 hafta siiresince tekrarlanmstir.
Degerlendir neye esas alinacak ¢ozlinmiis oksijen farklari 4 giinl ik inkiibasyon
periyodu sonrast dl¢iilen degerlerden hesaplanmstir. Bakteriyel ¢cogal na testi Sekil
5.3te sematik olarak acikanmstir. Sekil 5. 3’te, DOD ile ¢ozlinmis oksijen fark
(dissd ved oxygen difference), MDOD ile ortalama ¢ozilinmiis oksijen fark ( nean

dissd ved oxygen difference ) ifade edil nektedir.
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532 Mtallerin Ekstraksiyonu Testi

Butestinanaci, temz suiletenasta bul unan bir izolasyon nal ze nesi nden ki nyasal
bilesim itibariyle suya herhangi bir netal bulasip bulasnadi@nmn
degerlendiril nesidir. Cinento esasli malzeneler, ¢i nentonun ki nyasal bilesi m,
tabiat1 ve kiir sartlarina da bag ol arak suda bir taki mproble nhere neden olabilirler.
Bu duruniara bagi olarak bu tip nmlzenelerin suyla temasinda kontamne

olabilecek netaller sirasiyla A, Fe ve Muidir[ 28 ].

Test materyallerinin 24 saat boyunca suyla tenas edeced test kaplari, sicaklig 23
°Cye ayarlanms inkiibatére yerlestirilir ve materyallerle tenas eden sular ilk
ekstratlar olarak adlandirilir. i1k ekstraksiyon periyodundan sonra yapilacak netal
Olclinberine gore gerekli gorilirse her seferinde suyun yenilennesine dikkat
edilecek sekilde mmteryallerin 6 ardisik ekstraksiyon periyodu icin suyla tenasi
devamettirilir. Bu 6ngoriil en ardisik alt1 ekstraksiyon peri yodunda bir periyodun 72
saat, sonuncu periyodun 24 saat olacak sekilde sir nesine dikkat edil nelidir. Test
suyu olarak kullanilacak suyun komnpozisyonu netallerin ekstraksiyonu testinin
uygul anmasi nda ve gelistiril nesinde ne mt as1 naktadir. i¢ ne suyu amagli kullamlan
sularin karakteri ve kompozisyonu bolge ve mevsi m sartlarina gore degisiklik
goster nektedir. Suyla tenms halinde olan herhangl bir namlzeneden suya netal
gecisinde, belirli bir karakt erizasyona sahip ol an suyun, distile veya dei yoni ze suya
gore daha etkili ol dugu kesinles ne mstir. Bu sebeple testte kullamlacak olantemz
su distile su dacaktir| 28 ].

Testin uygul amsi: Uzerindeki t oz ve partikiller maddeleri arindiracak sekil de musl uk
suyu altinda yaklasik 20 dakika boyunca yikanan test nateryalleri test kaplarina
yerlestiril mstir. Her birine 500 nl distile suilave edil ms test kaplarimin ag zar
stkica kapatil ms ve 24 saatlik bir periyot icin 23 ° C deki inkiibat &re yerl estiril mstir.
I¢inde 500 ni distile su bulundurantest kabi ise sahit anacli kullan] mstir. 1. giiniin
sonunda her bir materyalin bul undugu kapl ar inkiibat érden ¢1 kartil ms ve ekstrakte
edilensulara netal konsantrasyonlarim 6l ¢nek iizere 1 md nitrik asit ilave edil mstir.
Mh ve Fe dl¢limeri A om k Absorpsi yon Spektrof ot onetrik standart yonte mne goére
yapil mstir. 279. 5 nmdalga boyunda hava asetilen al evinde sirasiyla hazirlanan 0. 3,
1 ve 5 nmg/l'lik standart c¢ozeltilerin okunmlar1 yapitldktan sonra ekstratlarin Mh
konsantrasyonl ar1 ol ¢ill miist iir. Fe 6l ¢iimiiicin 248 3 nmdal ga boyunda hava asetilen

alevinde sirasiyla hazirlanan 1, 5 ve 10 nmg/I’lik standart ¢ozeltilerin okunal ar1
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yapil ms ve ekstratlarin Fe konsantrasyonlar1 dl ¢iil miistir. A, kol ori netrik net otla

535 nm dal ga boyuna ayarlanms spektrofotonetre ile 6l ¢il miistir. Qcilen netal

konsantrasyonlart izin verilen degerlerin altinda ol dugundan ilave ekstratlar

hazirlannma ms, ilk ekstratlar son ekstratlar ol arak kabul edil mstir. Test diizeni Sekil

5.4 de sematik ol arak veril mstir. Sekil 5.4’ de kullamlan MAC teri m, izin verilen

maksi mum konsantrasyonu ( naxi mumallowabl e concentration) ifade et nektedir.

Distile su
Sahit
\ Y
Test kabt Test
mat eryall eri
A 4
INKUBAS YON . — Sahi de gore
1 EKSTRAT | (24 saat, 2342 °C) > Metal deiimi kortral
_—
A\ 4
Standartlarla | < MAC
degerlendir ne g
\ 4 Y
>MAC Testin sonu
Her periyotta sularin T
per- d ) » Ekstratlarintekrar
yenilennesi (6 Adisik periyot)
A4
Metal d¢ilinii

Sekil 54 Mtallerin ekstraksi yonu test diizeni
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533 Renk ve Bu am Kik Testi

Renk ve bulamkiktestinin anaci, temz suiletenas halinde olan nateryalin suya
herhangi bir renk veya bulamkiik verip ver neyeceginin saptannastdir. Bulan Kilik
ve renk, i¢ne sularinda estetik agi dan uygunl ugu degerlendiril nesi gereken one nli

paranetreler darak diisiiniil nektedir.

Test materyallerinin 24 saat boyunca suyla temasimn sagandi§ inkiibasyon
stiresinden sonra sul arin renk ve bul am K1k 6l ¢iind eri yapilir. Suda di kkate alinacak
sekilde renk ve bulam klik dl¢il{irse, aym test materyalleri alt1 ardisik ekstraksi yon
periyoduiginsuylatenaslart deva mettirilir. Ekstraksiyon periyotlarindan birinin 72
saat ve sonuncusunun 24 saat sir nesine, her ekstraksiyon periyodunda yeni su
kullant mna di kkat edil nelidir. Son ekstraksi yon peri yodundan sonra suda standardin
Oongordigi degerlerden fazla bulamklik ve renk olgiilirse, test iki ilave nmteryal
kullanarak aym prensiple yeni den baslatilir|[ 28 ].

Testin uygul amsi : Teste baslanadan 6nce testte kullamlacak ol an distile ve kl orlu
suyun bulamklik ve renk Ol¢limeri yapil mstir. Test suyuyla 10 dakika kadar
calkalamp temzlenen materyaller test kaplarina yerlestirild ken sonra her bir test
mat er yali nin he mkl orl uhe mdistilesuyla ayr1 ayrite nas et nesini sag ayacak sekil de
gerekli haci mve karakterdeki sular test kaplarinailave edil mstir. Klorlusuve distile
suylatenas edecek test materyallerinin ol usturdugu her bir test grubuicin sahitler
hazirlanmstir. Test kaplart 24 saatlik periyot igin 23+2°C ‘deki inkiibatdre
yerlestiril mstir. 24 saat sonunda 1 nkiibat 6rden ¢ikartilantest kaplari i¢indeki sularin
renk ve bulamkiktestleri yapil mstir. Hde edilensonuglara gore ilave ekstraksi yon
periyatlarina gerek duyul nayip test sonlandiril mstir. Test diizenin akis di yagram
Sekil 5.5 de veril mstir

534 Koku ve Tat Testi

Koku ve tat testi, igne sularinin kullam manacina uygun ol arak kokusuz ve tatsiz
ol malar1 gereklilig prensibinden yola c¢iklarak suyla temas eden bu yalitim
malzenesinin suda koku ve tat olusturup olustur mayacagim degerlendir neyi

anmaclanaktadir.

Test materyalinin 24 saatlikinkiibasyon periyodu boyunca tenas ettig su, koku ve
tat degerlendir nesi yapmak iizere belirli oranlarda seyreltilir. 24 saatlik periyot
boyunca mmteryalin temms ettig su ilk ekstrat1 tensil et nektedir. Ik ekstrat
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standar din ongor diigii sekil de seyreltilerek koku ve tat degerlendirilir. Sahide gore
yapilacak degerlendir nelerde koku ve tat olus mamssa test sonlandirilir ve ekstrat
son ekstrat ol araktam nhamr. Sayet test edilensuda koku vetat olusunu gozlenirse,
materyaller ilave olarak 6 ardisik ekstraksiyon periyodu i¢in suda bekletilip suyla
temaslart  devam ettirilir. sonunda

Bu periyat yapilacak koku ve tat

degerlendir nesine gore test sonlandirilir veya test edil nems bir nateryalle aym
adi nhar  tekrar edilecek  sekilde  test yeniden  baglatilir[28 .
Testin uygul amgst : Teste baglanadan Once her bir test nateryali nusluk suyuyla 10
daki ka boyunca ytkanms ve test suyunda belirli bir siire bekl etil mstir. Materyaller
test kaplarina yerlestirilm s, he mkl orlu he mdistile suyla tenas eden materyallerin
olusturdugu test setleri ve sahitleri hazirlanmstir. Test kaplart ilk ekstraksiyon
periyodu i¢in 23+2°Cye ayarlanms inkiibatére yerlestiril mstir. 24 saatlik
inkiibasyon peri yodundan sonra test kaplarindan ekstrakte edilen sularintat ve koku
degerlendir neleri yapilm stir. Koku ve tat testinin yapild @ odada koku yayacak
herhangi bir materyalin bul unnamasina dikkat edil mstir. Ekstratlarin koku ve tat
Ol ¢limii i¢in standart yontemolan esik deger koku ve tat testi uygulanmistir. Buna
gore ekstratlar belirli haci nherde 200 ni’ye seyreltilms ve bu hazirlanan
seyrelt nelere gore koku ve tat esik sayilarnt elde edil mstir. Tablo 5. 7’ de ¢esitli
seyrelt nel ere uyan esi k koku ve tat sayilart veril mstir[ 30]. Seyreltil ms her ekstratin
tat ve kokusu, sahi din koku ve tadiyla nukayese edilerek koku ve tadin hazrlanmsg
sahitlerle esdeger ol up olmadi & tespit edil mstir. Yapilan degerlendir neye gore koku
ve tat testi sonlandiril mstir. Koku ve tat testine ait test aki msenmast Sekil 5.5 de

veril mstir.

Tabl o 5.7 Cesitli seyreltnmel ere uyan koku ve tat esik sayilar

200 nb’ye Esik koku 200 nb’ye Esik koku
seyreltil ms ekstrat ve tat seyreltil ms ekstrat ve tat
hacm ( nh) saylsl hacm (nh) saylsl
200 1 12 17
140 14 83 24
100 2 57 35
70 3 4.0 50
50 4 2.8 70
35 6 20 100
25 8 14 140
17 12 10 200
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535 rgan k Madde Ekstraksiyon Testi

Kullamlan test materyalinin bilesi mnde bulunan stren akrilat ko-poli nerinin
solidifikasyon sonrasi iliriin olarak inkiibasyona tabii tutul nast ile test suyuna
bireysel nadde bazinda bir mkrokirletici ol arak ¢6ziinne, ekstraksiyon hidroliz vb.
nekaniznalarla gegnesi ile ilgli bir test olarak disiiniil mistir. Bu test i¢in BS
6920’ de herhang bir yonte mveril nems ol nasina ragnen test nateryalinin yapisi
bilindig takdirde kullam m sirasinda olast bir mkrokirletici kontamnasyonunu
kontrol et nek anaciyla dogrudan ilgli tehlikeli naddenin herhangi bir yapisimn
bireysel olarak test suyunda varlignn arastirnllmasi amaclannakta ve 6n gorilen
standart yontene ilavesi oneril nektedir. Test materyalinde bul unan stren-akrila ko-
poli nerinin for nill yapisi itibariyle stren ve akrilik asit tenel naddelerinin suya
gecnesi olasidr. Bunedenle butenel naddeler veya ko-poli nerin poli nerik yapist
inkiibasyon sonrasi test suyunda analiz edil nelidir. Qast bir kontamnasyon halinde
bu naddelere ait insan sagl1@ standartlart agisindan verilen PEL, TLV- TWA gihi

degerlerle karar ver nek mii nkiin ol acaktir.

Stren ve akrilatinsudaki bireysel dl¢limert GG HPLCile kontral edilebilir ol masina
karsin burada poli nerik yapimn tenel naddelere (stren ve akrilat) bozunnasimn
disiik bir olasilik ol mast nedeniyle ko-poli ner yapisimn UV spektrofot onetrik

yonte nhe arastiril nast anmacl anmstir.

Testin uygul amsi : Mkroor gani z nal arin ¢ogal nmsi testinin 5. haftasindaki 3 giinl iik
inkiibasyon periyodu sonunda, 1 no’lutest nateryaliyletenas eden kl orlu ve distile
sularda UV spektrofotonetrik yontemile stren akrilat ko-poli neri arastiril mstir.
Stren-akrila kopoli merinin 250-300 nm dalga boyunda toulen esdegeri ol arak
absorbansi spektral analiz yontem iletespit edil mistir.
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5.4 Deneysel Bu guar

Bu boliimde test materyallerinintenas ettikleri sularda yapilan ¢6ziinmiis oksijen,
renk, bulamklik koku tat ve organik nadde Olgiinlerine ait deneysel bul gular

veril msgtir.

Materyallerin tenas ettikleri sularin her inkiibasyon periyodu sonunda yukarida
belirtilen olc¢linderi yapil nak {iizere ekstratlan hazirlanmstir. Buna gore
materyallerin tenas ettikleri sulara gore verilen ekstrat numaralart Tablo 5.8 de

belirtil mstir.

Tablo 58 Mteryallerinte nas ettikleri sulara gore ekstrat nunaral art

Materyal No vetenas ettid su Ekstrat No
1 no’'lutest nateryali- Korlusu Ekstrat 1
1 no’'lutest nateryali- distile su Ekstrat 2
2 no’lutest nateryali- Korlusu Ekstrat 3
2 no’lutest nateryali- distile su Ekstra 4

541 Su Mkroorganizmml anmn Cogal nas1 Testi

7 hafta siiren test periyodu sonunda testte kullamlanik nateryalin de gerek kl orlu
gerekse distile sularla temasinda 5., 6. ve 7. haftanin sonunda dl¢il niis ortalana
¢Ozlinmis oksijen farklart ( MDOD), BS 6920 standardmn 6ngérdiigii maksi num
deger olan 2.4 nmg/I’nin altinda kal mstir. Test materyallerininte nas ettigi klorlu ve
distile sularda ortalana ¢éziinmiis oksijen farklart Tabl o 5.9’ da veril mstir.

Tablo 59 Ekstratlarintest sonunda d¢llen ortalama ¢oziinmiis oksijen farkl ar1

Test MDOD ny/L | Degerlendir ne
24 nyl
Ekstrat 1 131 <24
Ekstrat 2 071 <24
Ekstrat 3 133 <24
Ekstrat 4 0.53 <24
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Distile suylatemas ettirilen materyallerin ol usturdugu test seti aym zamanda sahit
test seti ol arak kullanil mstir. Sekil 5.6’da 1 no’lutest nateryalinin, Sekil 5.7 deise
2 no’'lutest nateryalininkl orlu ve distile sularda test periyodu boyunca inkiibasyon
giinl eri sonundaki ¢oziinmiis oksijen farklarinn(DOD) karsilastiril nas1 veril mstir.

2,5

/\ /‘\\ B
§ J/\Vﬁ'x 7\

35 38 42

DOD,mg/l

zaman, gin

| —e—Ekstrat 1 —=— Ekstrat 2|

Sekil 5 6 Ekstrat 1 ve Ekstrat 2i¢in giinlere gére DOD degerl erinin karstlastiril nast

DOD,mg/l
25

2

WA= . /‘/\,X

0,5 ~7 \

3 7 10 14 17 21 24 28 31 35 38 42 45

zaman, gun

| ——Ekstrat4 —8— Ekstrat3 |

Sekil 57 Ekstrat 3 ve Ekstrat 4i¢in glinlere gére DOD degerl erinin karsil astiril nast

Sekil 5.6’ ya gore test periyodu boyunca 1 no’lu materyalintenas etti@ distile suda
Kl orlusuya kiyasla daha az degerlerde ¢6ziinmis oksijen farklar1 neydana gel mstir.
Materyalintenas ettig klorlu suda 2.0 nmg/1’ye varacak sekilde ¢6ziinmiis oksijen
farki neydana gel ms ancak degerlendir neye esas alinan haftalar 5. 6. ve 7.
Haftalarin ortalamast oldugu igin testteki pik deger olarak degerlendir neye
alinmamstir. Sekil 5.7 ye géreise 2 no’lu nateryalintenas ettig distile suda kl orlu
suya gore rd atif darak daha diisiik DOD saptanmistir.
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Sekil 5.8 ve 5.9 da sirasiyla test materyallerinin tenas ettikleri klorlu ve distile
sularda sahitlere ve birbirlerine gore ¢ozilinmis oksijen farkl arimn karsilastiril nasi

veril msgtir.

2,5

12 [\\ Mf

‘1 // =R
RSN

3 7 10 14 17 21 24 28 31 35 38 42

DOD, mgl/l

zaman, gin

‘ —&— Ekstrat 1 —#— Ekstrat3 Sahit ‘

Sekil 5 8 Ekstrat 1 ve Ekstrat 3 iin birbirleriyle ve sahitle karsil astiril nasi

Sekil 5.8 de 10. ve 24. giinlerdeki Ekstrat 1 ve Ekstrat 3’iin sahit ekstratina gore
sapna goster nesi disitnda DOD degerlerinin de standart deerin altinda ol nasiyla
birlikte sahit deney ile de biiyiik bir korelasyon goril nektedir.

2,5

DOD, mgll

zaman, gin

| ——Ekstrat 2 —8— Ekstrat 4 Sahit |

Sekil 59 Ekstrat 2 ve Ekstrat 4’ iin birbirleriyle ve sahitle karsilastiril nasi

Sekil 5.9°da ise aym karsilastir na distile suya karsi yapitld @inda ayn korelasyon
tekrarlannaktadir. Buna goére deney periyotlanimn hepsinde bir bakteriyel

cogal manin s6z konusu ol nadt § sdyl enebilir.
Sekil 5. 10 BS 6920 standardinin degerlendir neye aldi @ 5.,6 ve 7. haftalarin DOD
Ol¢iimerini bir arada goster nektedir.
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2,5 4

15+

DOD, mg/l

0,5 4

5 6 7

zaman, hafta

‘ Ekstrat 1 === Ekstrat 2 === Ekstrat3 ==@l== Ekstrat 4 ‘

Sekil 5 10 Ekstratlarin 5.6. ve7. haftada d¢ilen DOD degerl eri

5., 6. ve 7. haftalarda distile suile Klorlu su ekstratlarina ait DOD degerl eri nde
yaklagik 1 mg/l’likfarklar ortaya ¢t kar mstir. Kl orlusuyun su m kroor gani zmal ar1 i n
cogal mast icin tersine bir etki gerektig halde distile suyun mkroelenentleri
icer nenesi nedeniyle bu farkin olusabileceg diisiinil nektedir. Ayrica biitiin
degerlerin 2.4 ng/l oksijen farkindan kii¢iik ol masi g6z Oniine alindi@nda bu
farklarin her 1k suda da mkrobiyal bir cogal naya neden ol nach @ standarda gore
kabul edl nektedr.

Sekil 5 11’ de ekstratlar arasindaki bu farkar cubuk diyagram darak gosteril mstir.

2,5

2 -

1,5 - 1,33 1,31

MDOD, mg/l

0,72

0,5 A

B Ekstrat3 O Ekstrat 1 B Ekstrat4 B Ekstrat 2

Sekil 5 11 Ekstratlarintest periyodu sonundaki ortal anma ¢oziinmiis oksijen degerl eri
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5.4.2 Mtallerin Ekstraksiyonu Testi

Met all eri n ekstraksi yonut esti, il k ekstraksi yon peri yodundan sonra sonl andiril mstir.
Muteryallerle 24 saat temas eden sularda, AAS ile dlgilen Fe ve M
konsantrasyonl ari, mni mumokuna i mtlerininaltinda kal mstir. Kol ori netrik net ot
uygul anarak 535 nmdal ga boyunda spektrof ot ometrede absorbansit okunan A netali
de Ol ¢iimli mtleri altinda tespit edil mstir. Tabl o 5. 10’ da ekstratlara ait metal dl¢lim

sonuglar1 veril mstir.

Tablo 5 10 Ekstratlara ait netal konsantrasyonl ar

Paranetre (1 il en konsantrasyon M ni num
degerleri, ng/l saptanabilir li nitler,
Ekstrat 2 Ekstrat 4 my/|
A <0. 006 <0. 006 0. 006
Fe <1 <1 1
Mh <0.3 <0.3 0.3

Tablo 5. 10 sonuglarina gére ekstratlardatest materyalinden suya herhangi bir netal

kontamnasyonunun ol nadi @ goril nektedir.

543 Renk ve Bu am Kik Testi

Materyallerle temas edilen sularda ilk ekstraksiyon periyodundan sonra renk ve
bulamkik él¢linderi yapil ms, BS 6920 standardimn 6ngordiigii degerleri gececek
sekilde renk ve bulamklik saptanmamstir. BS 6920 standardina gore renk ve
bul am K1k 6l ¢clinii yapilan ekstratlardarengin 10 Pt. Corenk biri m ve bulamkign 1
NTU bul am K1k biri mnden kiiciik ol nas1 iste nektedir.

24 saatlik periyot icin materyallerle tenast saglanan klorlu ve distile sulara ait
ekstratlarin bulamklik ve renk degerleri sirasiyla Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°de

veril mstir.

Tablo 5 11 Ekstratlarin dl¢il en bul am K1k degerl eri

Bulamkik NTU| Degerlendirne, 1 NTU
Ekstrat 1 07 <1
Ekstrat 2 0.4 <1
Ekstrat 3 0.5 <1
Ekstrat 4 0.37 <1
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Tabl o 5. 12 Ekstratlarin 6l¢ill en renk degerl eri

Renk R. Qo Degerlendir ne, 10 B. Co
Ekstrat 1 0 <10
Ekstrat 2 0 <10
Ekstrat 3 0 <10
Ekstrat 4 0 <10

Test sonuglarina gore suda herhangi bir sekilde renk ve standardin Ongdrdigi

degerleri gececek bulamklik dusumunun neydana gel nedi g goril nektedir.

544 Koku ve Tat Testi

Muteryallerle 24 saat sire boyuca tenas eden sularin sahitlere gére koku ve tat
degerlendir neleri yapilmstir. Degerlendir ne her bir ekstratin belirli oranlarda
seyreltilerek sahide gore kiyaslamasiyla gerceklestiril mstir. Belirli haci nde 200
nl’ ye seyreltilen ekstratlar i¢cin koku ve tat esik sayilar1 belirlenmstir. Korlusuyla
olusturulan test seti i¢in sahit anmagli kullamlan suya gore bu setten elde edilen
ekstratlarin koku ve tat esik sayllart saptanmstir. Aym degerlendir ne distile su
kullanilarak olusturulan test seti i¢in de sahide gore yapilacak kiyaslama ile
yapil mstir. Buna gore koku ve tat degerlendir nel eri yapilan ekstratlara ait tat esik
sayilar1 Tablo 5. 13.”de, koku esik sayilar1 Tabl o 5. 14’ de veril mstir.

Tabl o 5. 13 Ekstratlarintat esik saylart

Tat esik sayist | Degerlendir ne, 2 tat esik sayisi
Ekstrat 1 1 <2
Ekstrat 2 14 <2
Ekstrat 3 1 <2
Ekstrat 4 1 <2

Tabl o 5. 14 Ekstratlarin koku esi k sayilart

Koku esik sayist | Degerlendir ne, 2 koku esik sayisi
Ekstrat 1 1 <2
Ekstrat 2 1 <2
Ekstrat 3 - <2
Ekstrat 4 - <2

Test sonuglarina goére suda koku ve tat olusumunun neydana gel nedig

goril nektedir.
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5.45 UV Spektrofotometreile Qrgani k Midde Ociimii

Organik nadde 1 no’lu test nateryalinin tenms ettig distile ve klorlu sularda
arastiril mstir.  Inkiibasyon periyodundan sonra organik nmdde &lgiimi igin
hazirlanan ekstratlar siizil diilkten sonra UV spektrofotonetre yontem ile stren-
akrilat kopoli neri i¢intayin yapil mstir. Sekil 5.12° de stren-akrilat kopoli neri i¢in

okunan absorbans degerleri veril mstir.

A
AN
0,5 \

TN

0 51 90 220 250 280 310 340

Absorbans (A)

Dalga boyu, nm

| —— Ekstrat 1 —8— Ekstrat 2|

Sekil 5 12 Ekstrat 1 ve Ekstrat 2i¢in absorbans grafi g

Sekil 5.12°ye gore gerek kl orlu su gerekse distile suda tekrarlanan dl ¢clinderde 250-
300 nmdal ga boyu civarinda belirgn bir piki isaret et ne nektedir. Bu dalga boyl ar1
arasinda stren- grubunun hal kal1 yapisina benzer olaraktduen gibi aronatik or gani k
bilesikler absorbans goster nektedirler. Gafike pik tespit edilenenesine karsin
absorbans degerleri iizerinden bir organik nadde kuantitesi hesaplanms ve bu
hesaplanada nolar absorptivite katsayisi, € ic¢in literatirden toluenin katsayis

esdeger olarak alinmstir. Sren-akrila ko-polimeri ig¢in bu 6l¢iim ve hesaplana
yonte m gerek kalitatif gerekse kantitatif ol araktespit edilene mstir. Hesaplamai¢in

gerekli yonte masag da veril mstir.
A =¢g*cH
A: Absorbans

€. Mlar absorbtivite katsayisi, 260 (td uenicin)

c : konsantrasyon, mol/l

1 : hiicre genislig, 1 cm
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6. SONUCLAR ve ONERI LER

M krokirleticiler veya tehlikeli ve zararli ki nyasallarin 6zellikle su ortam nda ¢evresel
risklerinin degerlendirilmesi ve insan sagli@ tizerindeki etkileri i¢in standart bir
yontemn gerekli oldugu daha da Gtesi hali hazirdaki  standartlarin  risk
degerlendir nesine esas teskil edecek sekilde diizenlennesi gerekti@ sonucuna
varil mstir. Bu ¢aligsnada el de edilen bul gular ile risk degerlendir nesinin te nel ogeleri
arasinda iliski kuru mus ve kullamlan yontem ve standartlarin sonuglari ortaya

konul nustur. Buna gore;

Cevreye giren kirleticinin kaynad belirlennelidir. Burada kirletici, goreceli ve bireysel
madde olarak stren olup stren-akrila ko-poli nerinin sulu dispersiyonu ile ¢i nento
kar1st mndan ol usan solidifiye ve cans1 bir yapr mal ze nesi kaynag nda bul unnaktadir.

Kirletici kaynagmn bu yapi nalze nesi d dugu tespit edil mstir.

Spesifiksu kirleticisin ¢gevrede yayili mve daglimsekli belirlennelidir. Stren ve akrilik
asit, adt gecen yapi nmlzenesinini¢ne suyu depolarinda kullam m ile bir ara kaynak
olarak ¢cevreyle temas halindendir. Bu haliyle i¢ne suyuna tenmasinda maruz kal na
stiresi ve sikl1g belirlennelidr. Bu galisnada, BS 6920 standardimin gered olarak
mal ze nenin 7 haftalikinkiibasyonuile naruz kal na saglanms 3-4 giinliik i nkiibasyon
periyatlar ile maruz kal na sikliklar ortaya konul mustur. Cevreye giris sekli ol arak
bireysel naddelerin veya bilesi @n kat1 for mdan ki nyasal ¢oziinne ile suya geg nesi

arastiril mstir.

Deneysel caligsna ile varilan sonuglarin risk degerlendir nesi olarak ortaya konul nasi
il kemzde ol nayan yabancit bir standart yonteme dayannmktadir. BS 6920 standard
“Insanlar Tarafindan Tiiketilen Suile Te masta Su Kalitesini Rkileneye Meyilli Metalik
A nayan Giinlerin Kullamlabilirlig” adin tasi nektadir. Bustandardin énerdi g yonte m
ile arastirilan konular suya tat ve koku renk ve bulamklik agr netal gecisi, su
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m kroorganiznalarinin gelisnesi ve standart ol nanakla birlike hiicresel zehirlilik
testlerini iger nektedir. Bu standarda bireysel maddenin inkiibasyon sonrast dogrudan

Ol ¢limii ekl enmstir.

Bu calisnada, standardin Onerdig@ deneyler gergevesinde tat ve koku esiklerinin
gecilnedi g tespit edilmisti. Bu sonug, risk degerlendirne iginde kullamlan
malzenelerin suyla temasinda tat ve koku riski neydana getirnedig yoniinde

degerlendiril mstir.

Yapilanrenk ve bulant Kliktestlerine gore 1 giinliik i nkiibasyon siiresince nalzenelerle
temas eden sularda, dlgllen renk ve bulamkik degerlerinin standart tarafindan 6n
gorilen renk ve bulanklik biri nherini ge¢nedi g tespit edil mstir. Ml zemel erinte mas
ettikleri sularda 0 Pt. Co degerinde renk biri m Ol¢ll mistir. 1,2 3 ve 4 no’lu ekstratlar
icin sirastyla 0.7, 0.4 0.5 ve 0.37 NTU birimi nde dl¢ilen bulamkiik degerlerinin
standardin belirttig bulamklik biri m olan 1 NTU dan kiigiik ol dugu saptanmstir. Bu
sonuclar, nalzenelerinte nas ettig temz sularda nalze neden suya olast bir ¢éziinne
ol madi g, bir baska deyisle nalze nenin kullannm min suya bir renk ve bul amkik riski
yarat nadi & seklinde degerlendiril mstir.

Su m kroorganiznalarimn ¢ogal nast testi 7 haftalik inkiibasyon periyodundan sonra
sonlandirll ms ve degerlendir neye esas alinan 5.6. ve 7. haftalara ait ¢6ziinmiis oksijen
farklarimn ortalamast olan MDOD degerlerinin her bir ekstrat i¢cin miisaade edilen
maksi mamdeger olan 2.4 ng/1’yi gegnedi & tespit edil mstir. Buna gore 1, 2, 3 ve 4
no’lu ekstratlar icin sirasiyla 1 31, 0.71, 1.33 ve 0. 53 ng/l degerleri dl¢ll miistir. Hde
edilen bu degerler, nmalzenelerin tenas ettikleri gerek klorlu gerekse distile sularda
oksijenin pratik olarak tiiketil nedi§ yanm suda mkrobiyal bir cogal na ol nadig ve
dolayli olarak suya substrat olacak bir organik nadde kontamnasyonu risk
olustur nach @ yoniinde degerlendiril mstir. Su m kroor ganiznal arinn ¢ogal nasi testi
sonuglarina goére, suda mkrobiyal populasyonun mneydana gel nemesi, 0l¢ilen

bulam K1k testi sonuglariyla da kamtlanmstir.

Temz suyla tenmas eden bu nmlzenelerden, nalzene bileseni olan ¢i nentodan suya

kar1s mas1 minkiin olan Al, Fe ve Mh netalleri sudatespit edilene mstir. AAS net odu
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ile olgilen Fe ve Mn konsantrasyonlar1 ile kolori netrik netotla olgilen A
konsantrasyonu mmn mum okunm limtlerinn altinda kal mstir. Bu sonuglar,
malzenelerin temz su ile temasinda olast bir agr netal zehirlilik riski neydana

getir nedi g seklinde degerlendiril mstir.

Insan sagl1g risk degerlendir nesi igin esas olantehlikeli naddeni n konsantrasyonu ve
dozudur. Bu konsantrasyon, herhang bir yolla maruz kalinan bireysel tehlikeli bir
maddenin naruz kalan insanda ve diger canlilarda istenneyen etkilerin goril diigii
degerdir. Burada risk degerlendir nesi icin esas teskil edecek ana yaklasim i¢ne
suyunda tenas halinde olan nmlzeneden ki nyasal bilesi m itibariyle stren-akrila ko-
poli nerinin veya stren ve akrilik asit bireysel tehlikeli naddesinin suya gegip
gegneyecegidir. Bu sebeple, agiz yoluyla alind @ takdirde insan sagli@ i¢in tehlikeli
olan poli ner veya poliner igindeki en tehlikeli olan stren nononeri, malzenenin 3
giinl ik i nkiibasyon periyoduicgintenas ettig sularda UV spektrofatonetre yontem ile
arastirll mstir. Burada esas yaklasgm BS 6920 standartlarimn Ongordigi test
prosedirlerine ek olarak, tehlikeli naddenin dogrudan ol¢limidir. Stren-akrilat ko-
poli nerinintoul en esdegeri ol arak yapilan spektral analiz sonucunda suda stren-akrilat
ko-poli nerine rastlannams ve dolayisiyla stren ve akrilik asit bireysel tehlikeli
maddelerinin suya kontamne ol nadig seklinde degerlendiril mstir. Hde edilen bu
sonug, temz suiletenmas eden bu nal ze neden suya herhang bir tehlikeli nadde gecisi

riski d madi & yoniinde degerlendiril mstir.

Yapilan bu testler i¢ne suyu ile tenas siiresince suya kontamne olabilecek bir
m krokirleticinninsan sagl1@ agisindan risk degerlendir nesinin yaptlabilmesi i¢in esas

ve gereklilikteskil et nektedir.

I¢ne suyuile temas halinde olan yap ki nyasallarindan herhangi bir kirleticinin suya
gecip gecnedi g degerlendiril nelidir. BS 6920 Standartlarina gore uygul anantestler risk
degerlendir nesi adina dolayl1 veriler saglanaktadir. Bu sebeple insan sagli@ iginrisk
degerlendir nesi agisindan tenel alinacak deneysel yaklasi m suya gegmesi miinkiin

bireysel tehikeli naddelerin uygun netcala dogrudan analitik d¢timleridir.
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Bu ¢alisnada BS 6920 standartlarina gore yapilan testlere ek olarak stren-akrila ko-
poli merinin UV Spektrofot netreile 6l glindi bir analitik yonte mol arak beni nsenmstir.
Poli mer naddenin ol¢iimii ile risk karsilastirmasi, bu poli ner igin PEL degerinin
bilinne mesi sebebiyie poli neri teskil edeniki temel naddeye ait PEL ;e = 100 /I,
PEL akritikasit =2 mg/l bilgileri kullanlarak yapil mstir. Buna goére uygun analitik yonte m
ve tenel tehlikeli maddelerin hilinen standartlar1 ile risk degerlendir nesinin

yaptl nasinin standarda ekl ennesi Oneril nektedir.
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