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Oz

Bu ¢alismada Konya’da bulunan yatak kapasiteleri 27-600
kisi arasinda degigen 10 hastanenin atiksuyundan yaz ve kis
donemlerinde ornekler alinarak fizikokimyasal 6zellikleri
belirlenmis ve Vibrio fischeri, Daphnia magna, Lepidium
sativum toksisite testleri ile ekotoksikolojik etkisi
belirlenmistir. Hastane atiksulariin  pH, elektriksel
iletkenlik, askida kati1 madde ve toplam organik karbon
parametreleri sirastyla yaz donemi i¢in 7.16-8.61, 525-
7970 pS/cm, 18-1124 mg/L, 53-502 mg/L araliginda, kis
doéneminde ise 7.10-8.63, 554-4130 pS/cm, 92-860 mg/L,
20-305 mg/L, 143-819 mg/L araliginda tespit edilmistir.
Hastane atiksularinin ECsg degerleri yaz doneminde Vibrio
fischeri i¢in 0.39-77.72, Daphnia magna igin 14.84-85.15,
Lepidium sativum i¢in 16.62-87.68 arahiginda, kis
doneminde Vibrio fischeri i¢in 0.78-100, Daphnia magna
icin  9.8-49.95, Lepidium sativum igin 36.68-42.61
araliginda tespit edilmistir. ECsg degerlerinden hesaplanan
toksik  birim  degerleri incelendiginde, arastirilan
hastanelerin ii¢iiniin atiksuyunda yiiksek akut toksisite
etkisi g6zlenmistir. Covid-19 pandemisi sebebiyle
hastanelerin tam kapasite ¢alismasi ve hastanelerde yogun
farmasotik kullanimina bagli olarak desarj edilen kirlilik
yiikiiniin artmasi hastane atiksularinin yonetimi agisindan
bugiin daha 6nemli bir sorun haline gelmistir. Hastane
atiksularinin desarj kriterlerinin belirlenmesinde toksisite
testlerinden faydalanilmalidir.

Anahtar kelimeler: Fizikokimyasal ozellikler, Hastane
atiksuyu, Toksisite

1 Giris

Hastaneler ortalama olarak giinde 1000 L/giin.yatak
atiksu tretirler [1]. Hastanelerin yatak kapasitesi ve ayakta
tedavi kapasitelerine gore atiksu debileri degisebilir.
Hastanelerde bulunan tibbi birimlerin gesitlerine, uygulanan
tedavi yOntemlerine, gerceklestirilen cesitli faaliyetlere,
cografi konuma ve mevsime bagli olarak olusan atiksular
farkli bilesimlere sahip olabilirler [2-3]. Hastane atiksulari
kalic1 organik kimyasallar, kompleks karisik organik
maddeler, deterjanlar, siirfaktanlar, antiseptikler, solventler,
radyoaktif maddeler ve farmasoétikler igeren atiksulardir [4].
Hastane atiksularinda konvansiyonel kirletici parametreler
(Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), askida kat1 madde (AKM) evsel atiksulardan
2-3 kat daha fazla olabilirler. Mikrokirleticiler ise hastane
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The wastewater of 10 hospitals in Konya with bed
capacities ranging from 27-600 person in summer and
winter periods. The pH, electrical conductivity, suspended
solids and total organic carbon properties of hospital
wastewaters are 7.16-8.61, 525-7970 uS/cm, 18-1124
mg/L, 53-502 mg/L in the summer period, and 7.10- 8.63,
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wastewater are 0.39-77.72 for Vibrio fischeri, 14.84-85.15
for Daphnia magna, 16.62-87.68 for Lepidium sativum in
summer, 0.78-100 for Vibrio fischeri, 9.8-49.95 for
Daphnia magna, 36.68-42 for Lepidium sativum in winter.
When the toxic unit values calculated from the ECso values
were examined, high acute toxicity was observed in the
wastewater of three of the hospitals studied. The increase
in the discharged pollution load due to the full capacity
operation of the hospitals and the insentive use of
pharmaceuticals in hospitals due to the Covid-19 pandemic
has become a more important problem in terms of the
management of hospital wastewater. Toxicity tests should
be used to determine the discharge criteria of wastewater
such as hospital wastewater.
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atiksularinda evsel atiksulara gore 2-150 kat daha yiiksek
konsantrasyonlarda olabilirler [5]. Hastane atiksulari ile ilgili
endise verici Onemli kirletici gruplarindan bir tanesi
farmasotiklerdir. Farmasotikler biyolojik yapilara etki eden,
direngli, kalici ve zararli mikrokirleticilerdir. Konya’da
bulunan hastane atiksularinin farmasoétik konsantrasyonlari
ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 16 adet hastanede
antibiyotiklerin konsantrasyonu yaz déneminde 21.2 + 0.13-
4886 = 3.80 ng/L, kis déneminde ise 497 + 3.66- 322,735 +
4.58 ng/L olarak tespit edilmistir. Cevresel risk
degerlendirmesi sonuglarina gore ise kisin aritma tesisi ¢ikis
suyunda azithromycin ve clarithromycin bilesiklerinin alici
ortamda akuatik organizmalar alg ve balik i¢in yiiksek risk
(RQ > 10) sergiledigi tespit edilmistir [6]. Analjezik ve anti-
enflamatuarlarin konsantrasyonlar1 yaz doneminde 1043-
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203187 ng/L, kig doneminde 2347-300285 ng/L olarak tespit
edilmistir [7]. Bu g¢aligmalarda baz1 farmasotik bilesiklerin
atiksuda bulunmasiin balik, Daphnia magna ve alg i¢in
yiiksek risk olusturdugu tespit edilmistir. Hastane atiksulari
genelde belediyelerin kanalizasyon sistemlerine herhangi bir
On aritima tabi tutulmadan desarj edilirler. Desarj edilen
hastane atiksularinin debisine de bagli olarak atiksu aritma
tesisine ulasan kirlilik yiiklerinde artis goriilebilir. Hastane
atiksularinin sehrin kanalizasyon sistemine veya gevresel
ortamlara desarj edilmesi durumunda icerdigi kirleticilerin
cevresel etkilerinin bilinmesi gerekmektedir. Cok ¢esitli bir
yelpazede gevresel kirleticiler iceren hastane atiksularinda
her bir kirletici i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapmak zor ve
neredeyse imkansizdir. Bu sebeple atiksu igerisindeki biitiin
kirleticilerin ortak etkisini belirleyebilmek icin toksisite
testleri 6nemlidir [2,4,8].

Bu calismada Konya’da bulunan 10 tane hastaneden yaz
ve kig donemlerinde atiksu Ornekleri alinmistir. Hastane
atiksularinin  fizikokimyasal ozellikleri belirlenmistir. 3
farkli trofik seviyeyi temsil eden Vibrio fischeri, Daphnia
magna, Lepidium sativum toksisite testleri ile ECx
(organizmalarin %20’sini etkileyen konsantrasyon) ve ECsg
(organizmalarin %50’sini etkileyen konsantrasyon) degerleri
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar toksik birim degerlerine
dontstiiriilerek ekotoksikolojik risk degerlendirilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Atiksu ornekleri

Konya’da bulanan 10 hastaneden 2016 yilinda yaz ve kis
donemlerinde attksu ornekleri alinmistir.  Incelenen
hastanelerden 9 tanesi 6zel hastanedir ve yatak kapasiteleri
27-201 kisi arasindadir, 1 tanesi devlet hastanesidir ve yatak
kapasitesi 600 kisidir. Hastane atiksu 6rnekleri hastanenin
kanalizasyon sistemine baglantt noktasindan 2 saatlik
kompozit 6rnekler olarak alinmistir.

2.2 Atiksu érneklerinin fizikokimyasal analizleri

Atiksu orneklerinin pH ve EI (Elektriksel iletkenlik)
dlciimleri Hach marka portatif model pH ve Ei 6l¢iim cihazi
ile atiksu Ornekleri alindiktan sonra gerceklestirilmistir.
AKM ve toplam organik karbon (TOK) dl¢timleri Standart
Metotlara gore [9] gerceklestirilmistir.

2.3 Toksisite testleri

Hastane atiksularinin  ekotoksikolojik  etkisi  test
organizmast olarak Vibrio fischeri, Daphnia magna ve
Lepidium sativum’un kullanildig1 toksisite testleri ile
degerlendirilmigtir. Vibrio fischeri ve Daphnia magna
toksisite testleri su ortamindaki canli yasamina olan etkiyi
belirlemek ig¢in, Lepidium sativum toksisite testi ise
fitotoksik etkinin belirlenmesi i¢in se¢ilmistir. Luminescent
bakterinin kullanildigi Vibrio fischeri toksisite testi besin
zincirinde ayristirict trofik seviyesini, Daphnia manga
birincil tiiketici trofik seviyesini, Lepidium sativum ise
iiretici trofik seviyesini temsil etmektedir. Vibrio fischeri ve
Daphnia magna  toksisite  testleri  akut etkiyi
degerlendirirken, Lepidium sativum toksisite testi ile kronik
etki belirlenmektedir. Toksisite testleri gergeklestirilmeden
once test organizmalarinin  duyarliligini  ve  test

performansinin dogrulugunu kontrol etmek igin Vibrio
fischeri, Daphnia magna ve Lepidium sativum ile referans
toksisite testleri gerceklestirilmistir. Referans testlerde
K>Cr,0y7 soliisyonlar1 kullanilmustir.

2.3.1 Vibrio fischeri (luminescence bacteria) toksisite testi

Vibrio fischeri toksisite testi EN [SO 11348-2
(Luminesent bacteria test kit)’e Hach-Lange LCK 482 ile Dr.
Lange LUMIStox 300 Iluminometre kullanilarak
gergeklestirilmistir. Vibrio fischeri toksisite testinin test
kriteri luminescence inhibisyonu olup, test prensibi ise
luminometre ile luminescence azalmasinin OSlgiilmesidir.
Numunelerin  toksisitesi Dr. Lange photobacterium
phosphoreum standart kiiltiiriiniin 30 dakika sonrasindaki
151k yogunlugunun azalmasi yoluyla tespit edilmistir. Atiksu
orneklerinin seyrelme serisi EN ISO 11348-2’¢ [10] gore
dogrudan test vialleri igerisinde hazirlanmis ve Gl
(G1=%100) ol¢im metodu kullanilmistir. 10 ve 130
6lgtimleri esnasinda LUMISsoft4 yazilim programu ile renk
diizeltmesi yapilmistir. Atiksularin %inhibisyon ve ECsp
degeri EN ISO 11348-2’¢ gore hesaplanmistir. Analizler 2
tekrar olarak gerceklestirilmistir.

2.3.2 Daphnia magna toksisite testi

Daphnia magna biotesti mikrobiotest Daphtox F™
Standart Prosediiriine gore gergeklestirilmisgtir. Daphnia
magna toksisite testinin test kriteri Daphnia magna’larin
Oliimii, test prensibi ise mikroskop altinda 6lii ve yasayan
crustacean sayimidir. Tuz ¢ozeltileri (NaHCOs, CaCly,
MgSOs, KCI1) kullanilarak standart ¢ozelti hazirlanmis ve
hazirlanan bu ¢ozelti larvalarin inkiibasyona
birakilmasindan ve numune seyrelme  serilerinin
hazirlanmasindan o6nce en az 15 dakika siiresince
havalandirilmigtir. Daphnia magna larvalarinin yumurtadan
¢ikartilmasi igin 15 mL havalandirilmig standart ¢ozelti ile
tiip igerisinde yer alan larvalar petri tabagina transfer edilmis
ve 72 saat siliresince, 20-22 °C’de siirekli olarak 11000 lux
151k altinda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan 70
saat sonra (teste baglamadan 2 saat 6nce) yumurtadan ¢ikan
daphnialar spirulina mikro-alg tiipiine 1 mL havalandirilmis
standart ¢ozelti konularak hazirlanan besin ¢ozeltisi ile
beslenmistir. Farkli seyrelmeler ve kontrol igin test dort
tekrar olarak gergeklestirilmistir. Test tabagindaki her bir
hiicreye 10 mL atiksu 6rnekleri konulmugtur. Her atiksu
Orneginin igerisine 5’er adet Daphnia magna larvasi
konularak, karanlikta 20 °C’de inkiibe edilmistir. 24 ve 48
saat sonunda 6lii Daphnia magna’lar sayilarak % inhibisyon
orani belirlenmis ve grafiksel interpolasyonla ECso degeri
hesaplanmistir.

2.3.3 Lepidium satiyum toksisite testi

Lepidium sativum toksisite testinin test kriteri ve test
prensibi bitki kdk uzunlugunun o6lgiilmesidir. Test 6 adet
kontrol ve 3’er adet farkli seyrelmelerde hazirlanan atiksu
ornekleri i¢in gerceklestirilmistir. Kontrol ve seyrelme
serilerinin hazirlanmasi i¢in saf su kullanilmigtir. 9 cm’lik
cam petri kaplari igerisine 2’ser adet 90 mm ¢apinda filtre
kagid1 yerlestirilmistir. Kontrol petri kaplarina 5’er mL saf
su, numune petrilerine ise hazirlanan farkli seyrelmelerdeki
numuneden almarak filtre kagidi altinda hi¢ hava kabarcig
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kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Uzerlerine esit
biiytiklilkte,  zarar  gormemis  Lepidium  sativum
tohumlarindan 25’er adet petri kabi icerisinde esit araliklarla
dagitilmis ve agizlari kapatilan petri kaplar1 72 saat siiresince
karanlik ortamda, 25°C sicaklikta inkiibe edilmistir. Test
stiresi sonunda her petri kabinda bulunan Lepidium sativum
tohumlarinin en iyi gelisim gosteren 20 tanesinin kok
uzunluklari 6l¢lilmiistiir. Test siiresi sonunda her bir numune
seyrelmesindeki Lepidium  sativum  tohumlarinda
gozlemlenen kok uzunluk ortalama degerleri kontrol petri
kaplarinda Olgililen ortalama kok uzunluk degerleri ile
kiyaslanarak % inhibisyon orant ve ECso degeri
belirlenmistir [11].

3 Sonuclar

3.1 Fizikokimyasal analizlerin sonuglart

Sekil 1°de hastane atiksularinin  fizikokimyasal
ozellikleri verilmistir. Incelenen hastanelerin pH degerleri
7.10-8.63 arasinda degismektedir. Yaz ve kig donemlerinde
olgiilen pH degerlerinde farklilik gdzlenmemistir. Ei
degerleri 525-7970 ps/cm araliginda degismektedir. 600 adet
yatak kapasitesi olan H9 hastanesinin El degerinin diger

hastanelere gore yiiksek tespit edildigi goriilmektedir.
Hastane atiksularimin  AKM degerleri 18-1124 mg/L
araliginda tespit edilmistir. HI1, H2, H4, HS5, H6
hastanelerinin AKM degerleri yaz mevsiminde diger
hastanelerin kis mevsiminde yiiksek c¢ikmigtir. Hastane
atiksularim1 TOK ve KOI degerleri sirasi ile 63-502 mg/L,
143-819 mg/L araliginda tespit edilmistir.

KOSKI (Konya Su ve Kanalizasyon idaresi) Genel
Midirligii Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj
Yonetmeligin’de pH i¢in 6-10, AKM igin 400 mg/L, KOI
icin 1000 mg/L olmak {izere limit degerler belirlenmistir.
Hastane atiksularinin KOI ve pH degerlerinin desarj
standartlarini agmadigi, AKM degerinin ise yazin dort, kisin
iic hastaneden almman Ornekte desarj standardini astigi
goriilmektedir.

Tablo 1’de hastane atiksularinin literatiir galismalarinda
ve bu calismada elde edilen fizikokimyasal ozellikleri
verilmistir. Sonuclar karsilastirildiginda literatiirde tespit
edilen degerler ile pH degerinin benzer oldugu, EI degerinin
daha yiiksek tespit edildigi, AKM ve KOI degerinin literatiir
calismalarinda da genis bir aralikta degistigi, TOK degerinin
daha yiiksek tespit edildigi goriilmiistiir.
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Tablo 1. Hastane atiksularin fizikokimyasal 6zellikleri

Ei

AKM TOK KOI

Atiksu tiirii pH (uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Kaynak
Hastane atiksuyu - - 160 - 500 [5]
Hastane atiksuyu - - 225 160 855 [12]
Hastane atiksuyu 7.4-8.7 - 67-339 - 375-2464 [13]
Hastane atiksuyu 7.810.1 - 10234560 - 4144253 [14]
Hastane atiksuyu 8.1-8.3 1194-1455 6.1-11.1 153.3-261.2 357-490 [15]

Hastane atiksuyu, Kocaeli 8.1+0.7 - 228+65 2764155 807+325 [16]
Hastane atiksuyu, Sivas 6.3-7.6 - 49-190 - 188-535 [17]
Hastane atiksuyu, Konya 6.1-7.9 - 27-2740 - 161-1923 [18]

Hastane atiksuyu, Eskisehir 6.3-7.7 - 71-496 - 317-1786 [19]

Hastane atiksuyu, Konya 6.5-8.6 525-7970 18-1218 20-502 143-819 Bu ¢cahsma

3.2 Fkotoksikolojik etkinin degerlendirilmesi

Vibrio fischeri, Daphnia magna ve Lepidium sativum
toksisite testleri test organizmalarinin duyarliligini ve test
performansinin  dogrulugunu kontrol etmek igin farkll
konsantrasyonlarda ~ K,Cr,O; ile  referans  testler
gerceklestirilmistir.  Tablo 2’de referans test sonuglari
verilmistir.

Tablo 2. Referans test ECsp degerleri (mg/L)

Daphnia magna Vibrio Lepidium
fischeri sativum
24 sa* 48 sa 30 dak** 72 sa***
K,Cr,0; 1.85 1.20 42 14

* SO 6342'e gore 24 h ECs kabul edilebilir aralik 0.6-2.1 mg/L. 48 sa
icin deger tanimlanmamustir.

** DIN EN ISO 11348-2’¢ gore 4.0 mg/L i¢in inhibisyon %40.

*** Deger tanimlanmanmusgtir.

Yaz ve kis doneminde hastanelerden alinan atiksu
orneklerinin ECyo ve ECso degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, Daphnia magna toksisite
testinde yaz doneminde H6 ve H10 numarali hastanelerde,
kis doneminde H5, H8, H10 numarali hastanelerde yiiksek

Tablo 3. Atiksu 6rneklerinin ECy ve ECso degerleri

toksisite gortlmiisttr. Vibrio fischeri toksisite testinde yaz
doneminde H7 numarali hastanede, kis doneminde HS ve H8
numarali hastanelerde yiiksek toksisite tespit edilmistir.
Lepidium sativum toksisite testi incelendiginde yaz
doneminde H7 numarali hastanede yiiksek toksisite
goriilmiistiir, kis i¢in sadece iki hastane de ECso degeri tespit
edilmistir. Yaz doneminde hastane atiksular1 acisindan
Daphnia magna test organizmasinin daha hassas oldugu,
sonrasinda ise Lepidium sativum ve Vibrio fischeri test
organizmalarmin hassas oldugu goriilmektedir. Kis
doneminde ise Daphnia magna test organizmasinin hastane
atiksularindan en ¢ok etkilenen test organizmasi oldugu,
Vibrio fischeri ve Lepidium sativum toksisite testlerinin
sirastyla onu takip ettigi goriilmektedir. Daphnia magna
toksisite testinde maruziyet siiresi arttik¢a toksisitenin arttig1
goriilmiistiir. Atiksu 6rneklerinin ECsg degerlerinden toksik
birim (TB) degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir.
TB= 100*(1/ECso) 1)
Elde edilen toksik birim degerleri Tablo 4’de verilen akut
toksisite siniflandirmasina gére degerlendirilmistir.

Yaz Kig
Ornekleme ECz
noktalari Daphnia magna S . Lepidium Daphnia magna Vibrio Lepidium
24 sa 48 sa Vibrio fischeri sativum 24 sa 48 sa fischeri sativum
H1 23.9 22.92 72.8 25.69 39.68 38.89 8.33 26.46
H2 28.71 11.27 87.35 25.88 36.18 37.89 12.17 43.18
H3 68.04 30.2 46.22 te te 50 83.17 27.23
H4 38.68 61.4 15.99 89.01 te te 67.14 59.09
H5 32.98 31.49 22.64 22.001 0.78 3.04x10°16 3.21 10.45
H6 20.3 2.62 5.97 20.88 26.48 26.48 16.42 255
H7 18.09 11.32 3.22 6.56 28.72 18.95 6.21 14.66
H8 19.84 12.82 4.03 16.62 10.15 3.04x10°16 4.26x10°° 21.16
H9 10.61 10.25 4.36 43.3 9.92 9.62 10.84 16.45
H10 1.96 0.048 25.2 98.35 3.12 1.97 8.24 te
Srnekl ECso
nror;:’tal:r:ie Daphnia magna Vibrio fischeri Lepidium Daphnia magna Vibrio Lepidium
24 sa 48 sa sativum 24 sa 48 sa fischeri sativum
H1 46.75 43.9 te te 60.15 57.43 39.88 te
H2 35.35 24.36 te 57.71 54.84 57.43 te te
H3 te 77.72 te te te 100 30.19 te
H4 36.18 54.84 te te te te te te
H5 49.99 47.74 te 474 221 0.78 9.8 36.68
H6 57.43 9.63 39.2 87.68 62.99 62.99 49.95 te
H7 27.42 20.5 14.84 16.62 35.36 28.72 37.07 42.61
H8 30.07 21.7 85.15 te 28.72 0.78 9.27x10° te
H9 19.57 18.57 33.19 69.42 17.68 16.87 32.77 te
H10 3.93 0.39 te te 5.26 3.94 39.16 te

te: tespit edilmedi
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Tablo 4. Akut toksisite siniflandirmasi [20]

.. Akut toksisite
AKut toksisite simifi B Toksisite
Sinif I Higbir testte toksik etki yok Akut toksisite yok
Simf 11 <1 Hafif akut toksisite
Sinif 11T 1-10 Akut toksisite
Sif IV 10-100 Yiiksek akut toksisite
Smif V > 100 Cok yiiksek akut toksisite
Tablo 5. Hastane atiksularinin hesaplanan TB degerleri
A Yaz Kisg
Ornekleme - — - —
noktalar: Daphnia Vibrio fischeri Lep_ldlum Daphnia Vibrio fischeri Lep!dlum
magna sativum magna sativum
H1 2.28 0 0 1.74 2.51 0
H2 411 0 1.73 1.74 0 0
H3 1.29 0 0 1.00 3.31 0
H4 1.82 0 0 0 0 0
H5 2.09 0 211 2.73
H6 2.55 1.14 1.59 2.00 0
H7 4.88 6.74 6.02 3.48 2.70 2.35
H8 3.61 1.17 0 0
H9 5.39 3.01 1.44 5.93 3.05 0
_ ho0 SR 0 0 [iosm 255 0
Smif 1 Smf Il TSIV ST

Tablo 5’de hastane atiksularimin TB degerleri verilmistir.
Akut toksisite smiflandirilmasina gore incelendiginde
Daphnia magna toksisite testi i¢in yaz doneminde bir
hastanenin atiksuyu yiiksek akut toksisite, bir hastanenin
atiksuyu da ¢ok yiiksek akut toksisite gOstermistir, kis
doneminde bir hastanenin atiksuyu yiiksek akut toksisite, iki
hastanenin atiksuyu da ¢ok yiiksek akut toksisite
gostermistir. Vibrio fischeri toksisite testinde yaz doneminde
bazi hastane atiksularinda akut toksisite gozlenirken, kis
doneminde bir hastanede yiiksek akut toksisite, bir hastanede
cok yiiksek akut toksisite gozlenmistir. Lepidium sativum
toksisite testinde yaz ve kis donemlerinde bazi hastane
atiksularinin akut toksisite gosterdigi belirlenmistir. Yaz
déneminde Vibrio fischeri ve Lepidium sativum toksisite
testlerinde bazi hastane atiksularinda akut toksisite olmadigi,
kis doneminde yapilan ii¢ toksisite testinde de bazi hastane
atik sularinda akut toksisite olmadigi goriilmistiir.

Aydin ve dig., [21] Konya’da bulunan yatak kapasiteleri
194-1298 arasinda olan alti hastanenin atiksularinin
toksisitesini incelemislerdir. Daphnia magna tosisite
testinde tiim hastanelerinin toksik etki gosterdigi, Vibrio
fisheri toksisite testinde iki hastanenin toksik etki gosterdigi,
Lepidium sativum toksisite testinde ise hastanelerden birinin
yiiksek toksisite gosterdigi belirlenmistir. Aydin ve Kara
[22] hastane atiksularimin da ulagtigi Konya Atiksu Aritma
Tesisi ¢ikisindan numune alarak Lepites reticulatus ile balik
biyodeneyi ve Lepidium sativum ile fitotoksisite testleri
gergeklestirmislerdir. Atiksuyun 72 saatte baliklarin
yarisinin Glmesine neden olan konsantrasyonu LCsy %41
olarak tayin edilmigtir. Lepidium sativum icin en yiiksek
atiksu konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesi %83 olarak
bulunmusgtur. Czech ve dig., [23] farmasotikleri igeren model
atiksu hazirlayarak toksisite testleri gerceklestirmiglerdir.

Sonuglar1  ¢ok  toksik  (ECsp<lmg/L); toksik (1
mM@/L<ECs0<10 mg/L); zararli (10 mg/L<ECs,<100 mg/L)
siiflandirmasina  gére  degerlendirmislerdir. Daphnia

magna toksisite testi icin atiksuyun toksik oOzellikte
oldugunu, Vibrio fischeri toksisite testi i¢in zararlh 6zellikte
oldugunu tespit etmisleridir. Tang ve dig., [24] hastane
atiksularinin hareketli yatak biyofilm reaktdr ile aritilmasini
incelerken ham atiksuyun ve aritilan atiksuyun toksisitesini
Vibrio fischeri toksisite testi ile Ol¢miisler ve hastane
atiksuyunun aritim verimini degerlendirmislerdir. Ham
atiksuyun % inhibisyonu %80 iken arittimdan sonra %350
dl¢iilmiistiir. Cruz-Morato ve dig., [15] Ispanya’da iiniversite
hastanesinden farkli zaman ve sartlarda aldiklar1 iki atiksu
Orneginin toksisitesini Vibrio fischeri toksisite testi ile
degerlendirmislerdir. Ornek bir tanesin de TB degeri 25,
digerinde ise 2 olarak hesaplanmistir. TB degerlerini EPA
standartlarina gére degerlendirmisler ve Vibrio fisheri test
organizmasi i¢in inceledikleri hastane atiksularinin toksik
kabul edildigini belirtmislerdir.

Literatiir calismalarinda  goriilldiigli  gibi  hastane
atiksularinin  ¢evresel etkilerini ve hastane atiksuyuna
uygulanan aritmanin verimini belirlemek icin toksisite
testlerinde faydalanilmustir. Literatiir calismalarinda da bu
calismada oldugu gibi hastane atiksularinin alici ortam igin
toksik etki olusturabilecegi sonucuna varilmistir.

4  Oneriler

Hastane atiksulart ¢ok cesitli kirleticileri igerebilen
atiksulardir. Toksisite testleri atiksuyun igerigindeki tiim
bilesenlerinin sebep oldugu gevresel etki ile ilgili genel bilgi
saglamaktadir. Ozellikle farmasotikler gibi  direngli
mikrokirleticileri igeren atiksularin toksisite testleri ile
toksik etkilerinin degerlendirilmelidir. Bu ¢aligma ile elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde hastane atiksularinin
arastirilan fizikokimyasal 6zelliklerinden AKM degerinin
bazi hastanelerde desarj standardini astigi gorilmiistiir.
Yapilan toksisite testlerinin sonuglar1 incelendiginde ise
hastane atiksularinin ayrigtiricilar ve birincil seviyedeki
tilketiciler icin yiliksek akut toksisite olusturdugu tespit
edilmigstir. Hastane atiksularinda bulunan mikrokirleticilerin
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gevresel ortamlarda ve canlilarin viicutlarinda birikim
gosterebilecegi ve kaliciliklar1 da distnildiigiinde kronik
etkilerin de detayl aragtirilmasi gerekmektedir. 2020 yilinda
iilkemizde de gorillen pandemi sartlarinda hastanelere
bagvuran hasta sayilart ve hastanelerinin  doluluk
oranlarindaki artis nedeni ile hastane atiksularinin kirletici
yiikleri de artmuigtir. Kanalizasyon sebekeleri ile kentsel
atiksu aritma tesislerine ulagan hastane atiksularinda bulunan
oncelikli kirleticiler yeterli oranda aritilamayip alict
ortamlara desarj edilmektedirler. Alici ortamlardaki etkilerin
belirlenebilmesi i¢in toksisite testleri 6nemli ve gereklidir.

Tesekkiir

Bu caligma, Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) Ustiin
Basarili Geng Bilim Insami Odiilleri (GEBIP) tarafindan
desteklenmistir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigin1 beyan etmektedir.
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