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OZET

Endiistriyel atiksular, proseste kullanilan hammadde ve kimyasallar ile proses tiiriine gore ¢ok cesitli
kirleticileri igermektedir. Bu nedenle, bu atiksularin gevresel etkilerini kontrol amaciyla fiziksel ve kimyasal
parametrelerin yaninda toksisite’nin de izlenmesi yonetmeliklerde yer almistir. Bu ¢alismada, diinyadaki mevcut
durum ozetlenerek Ulkemizde endiistriyel desarjlarin kontroliinde uyulmasi gereken Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ndeki Balik Zehirlilik Seyrelme Faktorii (ZSF) parametresinin istatistik yontemler ile analizi
yapilmaktadir. Bu calisma sonucuna gore, belirli sektorlerde ZSF ile bazi parametreler arasinda iliski
gozlenirken (tekstil sanayinde KOI-ZSF %17,2; metal sanayinde kadmiyum, ¢inko-ZSF %100 bagli), bazi
sektorlerde (seliiloz ve kimya) anlamli bir iligki bulunamamistir. Kirlenmenin taniminin degistigi ve dncelikli
kirleticilerin desarj limitleri arasinda yer almaya bagladig: gliniimiizde toksisite parametresi ile ilgili durumun da
giincellenmesinin Ulkemiz igin ¢evre korunmasi konusunda acil bir éncelik oldugu aciktir.

Anahtar Kelimeler: Balik Zehirlilik Seyrelme Faktorii, Endiistriyel Atiksu, Istatistik, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, Toksisite.

STATISTICAL CORRELATION OF TOXICITY MONITORING
METHOD WITH POLLUTION PARAMETERS FOR INDUSTRIAL
WASTEWATER DISCHARGES IN TURKEY

ABSTRACT

Industrial wastewaters contain various pollutants due to the different raw materials and chemicals used in the
process. It has been legislatively established that toxicity is a useful and necessary parameter along with physical
and chemical parameters for controlling and inspecting the environmental effects of industrial wastewater. In this
study, the current situation in the World is presented and the case of toxicity dilution factor (TDF) defined in
Turkish Water Pollution Control Legislation is discussed using statistical evaluation methods. As a result of this
study, for some industrial sectors, there has been found some significant relationship between TDF and other
parameters required in the discharge limits (in textile industry KOI-ZSF % 17.2; in metal industry Cd, Zn ZSF:
%100 bound), whereas for some of them (cellulose and chemical) there was no significant correlation observed.
For protecting the environment of our country, It’s quite clear that toxicity monitoring emerges an update in the
discharge limits, since the definition of pollution has been changed and priority pollutants have been included
among discharge parameters.

Keywords: :Fish Toxicity Dilution Factor. Industrial Wastewater, Statistic, Water Pollution Control
Regulations, Toxicity.
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1.GIRIS

Su canlilarmin potansiyel etkilenmelerini tahmin etmede, kimyasal ve fiziksel metotlarin yetersiz kalmasi
nedeniyle, su kirlenmesi kontrolii agisindan toksisite deneylerinin gerekliligi kaginilmazdir [1, 2]. Endiistriyel
atiksu aritiminda uygulanan mevcut aritma teknolojileri atigin karakterine bagli olarak yeterli verim
saglayamamakta ve pek ¢ok oOncelikli kirletici alict ortamlara desarj edilebilmektedir [2, 3]. Bunun sonucu
endiistriyel desarjlar alict ortam canlilarina zehirlilik etkisi gostererek, alici ortamin ekolojik 6zelliklerinin
bozulmasina yol agmaktadir [4, 5]. Bazi calismalarda, ileri oksidasyon yontemleri kullanilarak, aritma
tesislerinin verimlilikleri artirilmis ve desarjlarin toksisitesi kontrollii olarak izlenmistir [5, 6, 7]. Endistriyel
atiksularda toksisite caligmalarinda tercih edilen Daphnia magna ile ilgili literatiir ornekleri Tablo 1°de
goriilmektedir.

Bu amagla Avrupa Birligi iiye iilkelerinde oldugu gibi gelismis iilkeler su kaynaklari mevcut kalitesinin
iyilestirilmesi/korunmast yolunda evsel ve endiistriyel atik sularda aritma teknolojilerinin giincellestirilmesi
yolunda yonetmelikler yayimlanmigtir [8]. Buna gore yiizeysel sularda toksisite, bakteri (Vibrio fisheri), alg ve
D. magna ile izlenmeli ve gerek oldugunda balik ile biyoakiimiilasyon testleri de yapilmalidir. italya’da
uygulanan Emisyonlarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, atksuyun alici ortama direk desarji halinde D. magna
test canlilarin %350’sinin Slimiine ve sonu ortak aritma ile biten kanalizasyona desarji halinde ise %80’inin
olmesine izin verilmektedir (DLgs 152/2006).

Tablo 1. Bilimsel literatiirde Daphnia magna ile endiistriyel desarjlarda toksisite izleme g¢aligmalarindan
ornekler

Numune Tiirii Aciklama Ref.

Atiksu 6rneklerinde LCso degerini belirlemiglerdir. Daphnia magna’larin hassasiyetleri kimyasallarda sodyum 9]

Tekstil endistrisi atiksuyu dedosil siilfat ve benzeri diger maddelerle degisiklik gosterdigini fark etmislerdir.

Deri endiistrisi atik suyu Daphnia magna ve Daphnia pulex kullanarak organik ve inorganik bilesiklerin LCso degerleri hesaplanmustir. [10]

Klordioksit ve kostik soda Daphnia magna ve Vibrio fischeri ile katalitik toksisite testleri katalitik nemli hava oksidasyona maruz

iceren kraft ambalaj . L [11]
kagidi agartict atiksu kalmadan 6nce ve sonra gergeklestirilmistir.
Metal igeren kati atiklarin s - . . - .
Cesitli endiistri atik sizintilarindaki metallerin ECsg degerleri hesaplanmustir. [12]
sizint1 sulari
Tekstil atiksularinin fenton prosesi ile aritilabilirligi aragtirilmig ve Daphnia magna (su piresi) kullanilarak akut
Tekstil Atiksuyu toksisite giderimi incelenmistir. LDsg degerleri atik suda % 50, Fenton prosesi ile aritilmug suda ise % 80 olarak | [13]
belirlenmistir.
Deri endiistrisi atiksuyu Izmir’de krom bazli tabakhane endiistrisinin ham atiksuyunda, koagiilasyon ve flokiilasyon prosesinin 2]

akintilari, biyolojik uygulama sonrasi atiksuda toksisite testlerini gergeklestirmistir.

Daphnia magna, Lemna minor ve Vibrio fischeri ile yapilmis olan toksisite testlerini yiiksek organik yiike
sahip, askidaki katilar, fenoller, taninler ve géz 6niinde bulundurulabilir gesitli ¢evresel zararlt maddeleri iceren [14]
spesifik bir karakterizasyona sahip atiksular ile gergeklestirmislerdir. Bu tip atiksularin akut toksisitesi i¢in en
hassas tiir Vibrio fischeri, kronik toksisite testleri iginde Daphnia magna olarak bulunmustur.

Endiistriyel atiksu

Tekstil atiksuyu Immobiliz‘e ‘tita_ny_a nanofotokataliz kullanarak tekstil atiksuyunun degredasyonu sonucunda toksisite analizi [6]
gergeklestirilmistir.

Izmir’deki petrokimya Islenmemis petrokimya endiistrisi atiksu drneklerinin Daphnia magna hiicrelerinin canliligin %95 inhibe ettigi 5]

endiistrisi atiksuyu gozlenmistir.

52 tip tekstil sizintt Pamuk (21), keten (4), pamuk ve keten (7), seliiloz (3), sentetik iplik (7), pamuk ve sentetik iplik (8), yiin (2) [15]

atiksulart atiksu orneklerinde ECsg degerlerini hesaplamiglar.

1.1 Ulkemizde Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi’nin Toksisite Yoniinden
Degerlendirilmesi

Tiirkiye’deki 24.04.2011 son tarihli Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) revizyonuna bakildiginda,
balik toksisitesi baz alinarak zehirlilik “zehirli olarak tanimlanan bir maddenin belirli bir konsantrasyondan fazla
olarak su ortaminda bulunmasiyla insan sagliginin, gesitli indikat6r organizmalarin sagliginin ve ekosistem
dengesinin tehdit edilmesi; akut veya kronik hastaliklara, teratojenik, genetik bozulmalara ve 6lgiimlere yol agma
ozelligi” ve ZSF (zehirlilik seyrelme faktorii) ise “atiksularin zehirlilik derecesini belirlemede kullanilan bir
birim” seklinde tanimlanmistir [16]. Yonetmeligin 24.04.2011 revizasyonuna bakildiginda balik toksisitesi baz
alinarak zehirlilik seyrelme faktorii (ZSF) 11 adet endiistri kategori igin 2 saatlik kompozit numunelerde 2-40
degerleri arasinda ve 24 saatlik kompozit numuneler i¢in 3-10 degerleri arasinda tanimlanmaktadir (Tablo 2).
Tiirkiye’ de mevcut 08.01.2006 tarih ve 26047 sayilt Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiirtirliige giren Kentsel
Atiksu Aritma Yonetmeligi’nde zehirlilik izleme ile ilgili bir degerlendirme yoktur.
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Tablo 2. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde Balik Biyodeneyi (ZSF) istenen endiistriyel sektorler

Komp.
Anhk
Tﬁg'o Sektor/Altsektor Num. N(LZ’T Rev.
(2 saat) saat)
5.10 Gida sanayi ( Bitki isleme tesisleri ve benzerleri) 4 3 1988
511 Gld?l Sanayi (Seker tiretimi; kondensasyon sulari ile seyrelme yok ise 4 1988
var ise 4
71 Maden Sanayii ( kadmiyum metali, demir ve demir dis1 metal cevherleri, kalsiyum floriir, grafit ve benzeri 4 1988
' cevherlerin hazirlanmasi
7.3 Metalik olmayan maden sanayi(Bor cevheri) 8 1988
10.1 Tekstil Sanayii (Agik elyaf, ipek iiretimi ve terbiye) 4 3 1988
10.2 Tekstil Sanayii (Dokunmus kumas terbiyesi ve benzerleri) 4 3 1988
10.3 Tekstil Sanayii (Pamuklu tekstil ve benzerleri) 4 3 1988
10.4 Tekstil Sanayii (Yiin ytkama, terbiye ve dokuma ve benzerleri) 4 3 1988
10.5 Tekstil Sanayii (Orgii kumas terbiyesi ve benzerleri ) 4 3 1988
10.6 Tekstil Sanayii (Hali terbiyesi ve benzerleri ) 4 3 1988
10.7 Tekstil Sanayii (sentetik tekstil terbiyesi ve benzerleri) 3 2 1988
11.3 Petrol Sanayii (Hidrokarbon iiretim tesisleri) 6 4 1988
12 Deri ve deri mamulleri ve benzeri sanayiiler 4 4 1988
13.1 Seliiloz, kagit, karton ve benzeri sanayiiler (Yar seliiloz iiretimi) 8 1988
13.2 Seliiloz, kagit, karton ve benzeri sanayiiler o 8 1988
) ( Hurda kagit, saman ve kagittan agartitlmamis seliiloz iiretimi)
13.3 Seliiloz, kagit, karton ve benzeri sanayiler ( Agartilmus seliiloz iiretimi) 8 1988
13.4 Seliiloz, kagit,karton, ve benzeri sanayiler ( Saf seliiloz iiretimi ) 8 1988
14.1 Kimya sanayii ( Klor-alkali iiretimi) 5 1988
14.2 Kimya sanayii ( Perborat ve diger bor iirenleri) 8 1988
14.3 Kimya sanayii ( Zirnik iiretimi_ve benzerleri) 4 4 1988
14.4 Kimya sanayii ( Boya iiretimi ve benzerleri) 3 1988
14.5 Kimya sanayii ( Boya hammadde ve yardimc1 madde iiretimi ve benzerleri) 6 3 1988
14.6 Kimya sanayii ( Ilag iiretimi ve benzerleri ) 6 1988
14.8 Kimya sanayii ( Plastik maddelerin izlenmesi ve plastik malzeme tiretimi) 6 3 1988
14.9 Kimya sanayii (T1bbi ve zirai miistahzarat iiretimi vb.) 10 1988
14.12 | Kimya sanayii ( Petrokimya ve hidrokarbon iiretimi tesisleri ) 6 4 1988
14.13 | Kimya sanayii ( Soda iiretimi ) 32 1988
14.14 | Kimya sanayii (Karpit iiretimi ) 2 1988
14.15 | Kimya sanayii (Baryum bilesikleri iiretimi ) 3 1988
14.16 | Kimya sanayii (Dispers oksitler tiretimi) 16 1988
15.2 Metal sanayii (Genelde metal hazirlama ve isleme ) 10 1988
15.3 Metal Sanayii ( Galvanizleme) 8 1988
15.4 Metal Sanayii ( Daglama Islemi ) 5 1988
15.5 Metal Sanayii ( Elektrolitik kaplama) 2 1988
15.6 Metal Sanayii ( Metal renklendirme) 8 1988
15.7 Metal Sanayii (Sicak galvanizleme, ¢inko kaplama ) 10 1988
15.8 Metal Sanayii (Su verme ve sertlestirme islemleri ) 40 1988
15.9 Metal Sanayii (fletken plaka imalat: ) 10 1988
15.10 | Metal Sanayii (Akii imalati) 8 1988
15.11 | Metal Sanayii (Sirlama, emayeleme, mineleme tesisileri) 4 1988
15.12 | Metal Sanayii (Metaltaslama ve zimparalama tesisleri) 30 1988
15.13 | Metal Sanayii(Metal cilalama ve vernikleme tesisleri ) 8 1988
15.14 | Metal Sanayi ( Laklama/ boyama) 10 1988
18.1 Motorlu motorsuz tasit tamirhaneleri ( Oto, traktor tamirhanesi ve benzerleri ) 10 1988
18.2 Tagit fabrikalari ( Otomobil, kamyon, traktor, minibis, bisiklet, motosiklet vb. tasit araci iireten fabrikalar 8 1988
18.3 Tersaneler ve gemi sokiim yerleri ( Tablo 4’de uyulacak) 10 1988
Karigik endiistriyel atiksular ( Kiigiik ve biiyiik organize sanayi bolgeleri ve sektor belirlemesi yapilamayan
19 - . 10 10 1988
diger sanayiler)
20.1 Endiistriyel nitelikli diger atiksular( Sogutma sulart vb.) 5 1988
Endiistriyel nitelikli diger atiksular ( Hava kirlenmesini kontrol amaciyla kullanilan sulu filtrelerin ¢ikig
20.2 - 10 1988
sular1 ve benzerleri
20.3 Endiistriyel nitelikli diger atiksular(benzin istasyonlari, yer ve tagit yikama atiksulari) 20 1988
20.6 Kati atik degerlendirme ve bertaraf tesisleri 10 1988
20.7 Su yumusatma, deminerelizasyon ve rejenerasyon, aktif karbon yikama ve rejenerasyon tesisleri 10 1988

(1) Deniz ortamina verilmesi halinde uyulmasi gerekli degil; (2) Hipoklorit ile siyaniir giderimi yapildiginda sudaki kalan serbest klor
miktaridir; 3) Bu parametrelerden hangisinin atiksuda bulunmasi bekleniyorsa analiz edilir.
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2. CALISMANIN PLANLANMASI VE iZLENILEN YONTEM

Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek i¢in kullanilan analiz metodudur.
Regresyon analizi esas olarak degiskenler arasinda iligkinin niteligini saptamayr amagclar. Eger tek bir degisken
kullanilarak analiz yapiliyorsa buna tek degiskenli regresyon, birden ¢ok degisken kullaniliyorsa ¢ok degiskenli
regresyon analizi olarak isimlendirilir [17]. Degiskenler arasindaki iliski belirlendikten sonra, bagimsiz
degisken(ler)in skoru bilindiginde bagimli degiskenin skoru tahmin edilebilir. Bagimli degisken, regresyon
modelinde agiklanan ya da tahmin edilen degiskendir. Bu degiskenin bagimsiz degisken ile iliskili oldugu
varsayilir. Bagimsiz degisken, regresyon modelinde agiklayici degisken olup; bagimli degiskenin degerini
tahmin etmek i¢in kullanilir.

Bu calismada, bagimli degisken zehirlilik seyreltme faktorii (ZSF) olup bagimsiz degisken ZSF ile iliskili olan
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), yag ve gres gibi desarj kriterleri arasinda tanimlanmis parametrelerdir. Buna
gore, ZSF parametresi igin Tablo 3’te gosterildigi gibi bu parametrenin tanimlandigi sektorler de kirletici
parametreler ile bir baglantinin olup olmadigi SPSS 15.0 Veri Analiz Yontemleri kullanilarak aragtirtlmistir.

Tablo 3. SKKY’de ZSF parametresi ile dncelikli parametreler arasinda regresyon analizi arastirilan sektorler ve
kirletici parametreler

. SKKY
Sektorler Tablo No Parametreler
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), Askida katt madde (AKM), Kursun, Demir,
Kimya sanayi Tablo 14 Kadmiyum, Aliiminyum, Cinko, Floriir, Yag ve gres, Amonyum azotu,
Krom, Stilflir
Metal Sanayi Tablo 15 KOI, AKM, Kursun, Demir, Kadmiyum, Aliiminyum, Cinko,

Bakir, Nikel, Floriir, Yag ve gres, Amonyum azotu, Toplam krom, Siilfiir

Seliiloz, agir ve karton

: ; Tablo 13 KOI, AKM
benzeri sanayiler

KOI, AKM, Yag ve gres, Amonyum Azotu, Serbest klor, Siilfiir, Siilfit,
Fenol

Tekstil sanayi Tablo 10

3. ZSF PARAMETRESI VE KIRLETICILER ARASINDAKIi iSTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME SONUCLARI

3.1 Tekstil Sanayi

Tablo 4’de goriildiigii gibi, SKKY de tekstil endiistrisi 7 alt sektorii i¢in 2 ve 24 saatlik kompozit numunelerde
farkli KOI limitleri ve ZSF degerleri tanimlanmistir. Bu standartlar gdz 6niine almarak yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda tiim parametreler arasinda KOI'nin ZSFne %17,2 bagl oldugu bulunmustur. Fakat
bu baglantinin da anlamli olmadigi gériilmiistiir (p>0,01).

3.2 Seliiloz Sanayi

SKKY’nde selilloz sanayi igin verilen tablolar incelendiginde 4 alt kategoriye ait tablolarda 24 saatlik
kompozit numunelerde degisen askida katt madde ve KOI desarj limitlerine karsin, sabit (8) ZSF degerlerinin
oldugu goriilmistiir (Tablo 5). Tablo 5°deki veriler esas almarak yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda, AKM-ZSF ve KOI-ZSF arasinda anlamh bir baglant: olmadig1 ortaya ¢ikmistir (p>0.01).

3.3 Kimya Sanayi

SKKY’nde kimya sanayi ve alt sektdrlerine ait tablolar incelendiginde 4 endiistri alt kategorisine ait tablolarda,
2 saatlik kompozit numuneler igin verilen AKM ve KOI desarj limitlerine kars1 sabit ZSF degeri tanimlannstir
(Tablo 6). Bu degerler baz alinarak yapilan degerlendirmede ise, AKM-ZSF, KOI-ZSF arasinda bir baglanti
olmadig goriilmiistiir (p>0.01).
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Tablo 4. Tekstil sektorii alt kategorileri igin istatistiksel degerlendirmede esas alman desarj verileri

Amonyum

KOl azotu

ZSF

Serbest klor

Toplam
krom

Siilfiir

Siilfit

Alt sektor

2 sa komp
24 sa.
komp.

2 sa komp
24 sa.
komp.

2 sa komp
24 sa.
komp.

2 sa komp

24 sa.
komp.

2 sa komp
24 sa.
komp.

2 sa komp

24 sa.
komp.

2 sa komp
24 sa.
komp.

24 sa.
komp.

Agcik Elyaf,
iplik Uret.
(10.1)

(8]
'

Dokunmus
Kumas
Ter.(10.2)

400 300

0,3

0,1

05

Pamuklu
Tekstil
(10.3)

250 200

0,3

0,1

Yiin
yikama,
terb.(10.4)

400 300

0,3

0,1

Orgii
Kumasg
Terbiyesi
(10.5)

300 200

0,3

0,1

05

Hali terbiye

(10.6) 300 | 200

0,3

0,1

05

Sentetik
tekstil
(10.7)

400 300 - -

0,1

05

Tablo 5. Seliiloz sanayi alt kategorileri i¢in istatistiksel degerlendirmede esas alinan desarj verileri

ZSF

KOl

AKM

Alt sektor

2 sa. komp. 24 sa. komp.

2 sa.

komp.

24 sa. komp.

. komp.

24 sa. komp.

Yar Seliiloz Uretimi (13.1) - 8

800

50

Hurda Kagit, Saman ve
Kagittan Agartilmamis -
Seliiloz Uretimi (13.2)

8

870

80

Agartilmis Seliiloz Uretimi
(13.3)

1000

50

Saf Seliiloz Uretimi (13.4) -

1500

50

Yan Seliiloz Uretimi (13.1) -

800

50

Tablo 6. Kimya sanayi alt kategorileri i¢in istatistiksel degerlendirmede esas alinan desarj verileri

Alt sektor

ZSF

KOi

AKM

2 sa.
komp.

24 sa. 2 sa.
komp. komp.

24 sa. 2sa

komp.

komp.

. 24 sa.
komp.

Klor-Alkali Uretimi (14.1)

5

- 80

50

Perborat ve Diger Bor Uriinleri Sanayi (14.2)

- 100

Zirnik Uretimi ve Benzerleri (14.3)

200

150

Boya Uretimi ve Benzerleri (14.4)

- 200

150 60

40

Boya, Boya Hammadde ve Yardimc1 Madde Uretimi ve Benzerleri (14.5)

200

150

Tlag Uretimi ve Benzerleri (14.6)

- 150

Petrokimya ve Hidrokarbon Uretim Tesisleri (14.12)

oo | O |Ww|k~|

300

250

200

100

Soda Uretimi (14.13)

1500 -

Karpit Uretimi (14.14)

100

Plastik Maddelerin Islenmesi ve Plastik Malzeme Uretimi (14.8)

200

100 65

45
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3.4 Metal Sanayi
SKKY’nde metal sanayi sektorii i¢in verilen desarj degerleri incelendiginde ¢ok yonlii regresyon analizi
yontemi ile degerlendirilmeye alinmak {izere genel metal hazirlama, galvanizleme, sirlama, metal taglama olmak

iizere 4 alt sektoérde uygun veri setine karar verilmistir (Tablo 7).

Degerlendirmeler sonucunda ZSF’niin kadmiyum, ¢inko ve bakir parametrelerine %100 bagl oldugu ve bu
baglantinin anlamli oldugu bulunmustur (p<0,01).

Tablo 7. Metal sanayi alt kategorileri i¢in istatistiksel degerlendirmede esas alinan desarj verileri

ZSF Y;‘;e:e KOIi Kursun Demir Kadmiyum | Aliminyum Cinko Bakar Nikel Floriir
ﬁ:;‘ g'g_t'z) 10 20 200 2 3 05 3 5 3 3 50
8%"3)2'9 8 20 600 1 3 05 3 5 2 3 50
l(jlﬁasma 5 20 100 - 3 - 3 5 2 2 20
E;;kt('log'g;‘ 2 20 100 - - - 3 3 - - 50
Z'gfé)Re”k 8 20 200 - 3 ; ; ; ; 2
(Sl‘gf;‘)ga]' 10 20 200 - 3 01 - 5 - - 50
(SlusYg)rme 40 20 1000
algifli;““‘ 8 20 250 2 3 0.2 - 5 2 3
(Sllglal‘?;i 4 20 100 1 3 01 2 2 2 2 50
1(\1[?‘1112;“ 30 20 800 1 3 - - 3 1 1 30
Z'gti's;“'a 8 20 1500 - 3 - 3 3 2
'(E'f'laga 10 20 800 1 3 05 3 3 2 1
ggﬁ;‘as.g) 10 20 2500 1 3 - - - 2 3 50

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada zehirlilik seyrelme faktoriiniin atiksu 6zellikleri ile iliskilendirmesi diisiiniilerek tanimlandigi géz
Oniline alinarak istatiksel bir degerlendirme yapilmistir. Genel olarak bazi parametreler bazinda regresyon
goriilmekle birlikte kirlenmenin organik esdegeri olarak tanimlanan KOI parametresi icin toksisite
iliskilendirmesi tutarli sonuclar vermemistir. Istatistiksel degerlendirme icin yeterli veri oldugu kabul edilen 4
endiistri sektoriinde yapilan irdelemeye gore sadece metal sanayi alt kategorileri i¢in ZSF’nin kadmiyum, ¢inko
ve bakir parametrelerine %100 bagli oldugu bulunmustur. Buna gore ZSF testinin bu desarjlarin gevreye olan
etkilerinin belirlenmesinde yeterli olmayacagi agiktir. Bunun nedeni sadece metaller veya fenoller gibi ¢ok
bilinen kirleticiler yaninda ¢ok diisiik konstrasyonlardaki ve 6ncelikli kirleticiler diye adlandirilan kirleticilerin
atiksularda yer aldigt ve su canlilarina toksik etkisinin yaninda ekolojik dengeyi bozucu o6zellikler
olusturabilecegidir [10]. Munoz ve arkadaslar1 (2009), 27 éncelikli kirleticileri Ispanya Atiksu Aritma Tesisinin
¢ikis sularinda tespit etmisler. Sonuclara gore ikincil aritma ¢ikis sular1 farmasotik ve agir metal varligindan
dolayr karasal ekosisteme olumsuz etki gostermektedir. Ugiincii kademe aritma sonucunda atiksular tarimsal
sulamada kullanilabilecegi onerilmektedir [18].

Bunun yaninda aritma tesislerinde biyolojik aritma sonrasi olusan biyolojik doniisiim {irlinlerinin de toksisite
ile iligkili olabilecegi diisiiniilebilir [19]. Narita ve arkadaslari, insan hiicresi kiiltiiriinii kullanarak atiksu aritma
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tesisi giris, ¢ikis, ¢oktiirme tanki geri doniis akimi, susuzlastirma prosesi geri akimi, atik yakma tesisi geri akimi
olmak tizere 5 farkli su 6rneginde toksisiteyi gozlemislerdir. Buna gore, ¢ikis suyunda toksisitenin daha yiiksek
oldugu bulunmustur [20]. Yi ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada, atiksu aritma tesisi ¢ikigt ve alici
ortamdaki toksisitenin giris atiksuyundan yiiksek oldugu bulunmustur [21].

Alict ortamlarda ekolojik dengenin korunmasi igin, atiksu karakterizasyon c¢alismalarinin arttirilmasi ve
oncelikli kirletici parametreler ile zehirliligin iligkisinin iyi arastirilmasi yaninda, uygun toksisite izleme
metotlarinin standartlara konulmasi ve bu yondeki bilimsel ¢alismalara destek verilmesi gereklidir. Farkli izleme
metotlar1 Daphnia magna, Vibrio fisheri biyoliiminesans inhibisyon testi, biyosensorler literatiirde mevcuttur
[20, 21, 22, 23, 24]. Ayrica, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan atiksu desarj parametreleri ile ZSF
arasinda istatistiksel bir degerlendirme daha once yapilmadigindan, bu c¢alisma bir 6rnek yaklasim niteligi
tasimaktadir.
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Bu calisma Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatorligii, (NKUBAP.00.17.AR.11.02)
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