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ORGANIZE SANAYI ATIKSULARININ ZEHIRLILiGI

Mehmet Emin AYDIN, Giilnihal KARA
Selcuk Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye

OZET: Bu calismada Konya Birinci Organize Sanayi Bolgesinden alinan atiksu rneklerine 72 saat siiren
toksisite testleri uygulanmistir. Atiksu drneklerinin zehirlilik seviyeleri balik biyodeneyi yapilarak test
organizmalarinin 72 saatlik zaman periyodunda % 50’si igin 6ldiirticii olan atiksu konsantrasyonu (LCso)
ve zehirlilik seyrelme faktorii (ZSF) ile belirlenmistir. Ayrica L. Sativum (Lepidium Sativum) kullanilarak
atiksu orneklerinin fitotoksik seviyeleri de belirlenmistir. Akuatik testlerde test organizmasi olarak tatl
su balig1 L. Reticulates (Lepistes Reticulates) kullanilmistir. Sonug olarak Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi,
endiistriyel atiksu desarj standartlarina gore zehirlilik seyreltme faktorii uygun aralikta tespit edilmistir.
Fitotoksisite testlerine gore test organizmalarinin 72 saatlik zaman peryodunda %50’sinin etkilendigi
konsantrasyon seviyesi (ECso) belirlenememis fakat ¢cimlenme yiizde degerlerine gore her iki nokta da
fitotoksik olarak belirlenmistir. Ayrica test organizmasi olarak Lepistes Reticulates (L. Reticulates) ve
Lepidium Sativum (L. Sativum)un kullanildi81 toksisite testleri uygulanabilirlik ve hassaslik yoniinden
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zehirlilik testleri, atiksu, fitotoksisite, balik zehirlilik testi.

Toxicity of Organized Industrial Zone Wastewater

ABSTRACT: In this work, wastewater samples were taken from the sewerage system of Konya I st.
Organized Industrial Zone and 72 hours toxicity tests were carried out. Toxicity levels of wastewater
samples were determined employing fish biyoanalysis in terms of LCso which is the concentration that
kills 50 % of the test organisms in 72 hours and toxicity dilution factor (TDF). In addition phytotoxicity
levels of waste waters were determined by employing terrestrial plant Lepidium Sativum (L. Sativum). As
aquatic tests organism fresh water fish Lepistes Reticulates (L. Reticulates) was employed. As a result of
this work toxicity dilution factors of waste waters were found within the acceptable range for
discharging into sewerage system according to industrial wastewater discharge rules of Turkish Water
Pollution Control Regulations. Result of phytotoxicity test was not determined as ECso (concentration
that effected 50 % of the test organisms in 72 hours), but for all of the sampling points determined as
phytotoxic according to germination percent values. Values of Lepistes Reticulates and Lepidium
Sativum as test organisms were also evaluated in terms of ease of application and reliability of the
results.

Key Words: Toxicity tests, wastewater, phytotoxicity, fish toxicity test.

GIRiS fiziksel ve kimyasal yontemlerle
belirlenememektedir (APHA, 1989; EPA, 1991).

Fiziksel ya da kimyasal yontemler tek basina Toksisite testleri, cevreye toksik desarjlarin

su organizmalar1 iizerine kirleticilerin etkilerini verilmesinin kontrol edilmesinde ve

degerlendiremedigi igin su kirliligi denetlenmesinde EPA tarafindan

degerlendirmelerinde, toksisite testleri onerilmektedir. Son yillarda yapilan calismalar,

gereklidir. Ornegin kompleks bilesiklerin toksik ekosistem kirleticilerini denetlemek ve kontrol

etkileri ve kimyasal maddelerin sinerjik etkileri etmek icin kimyasal analizler ve biyolojik



14

analizler zehirlilik testleri ile birlikte kullanilmal
tezini ortaya c¢ikarmistir. (Gerbardt, 1998;
Aruldoss ve Viraraghavan, 1998). Huber (1979),
petrol  rafineri
belirlemek i¢in yaptig1 calismasinda biyoanaliz
sonuglar ile NH;s, yag-gres, BOI (Biyokimyasal
Oksijen TIhtiyact) gibi klasik parametreler
arasinda bir korelasyon belirleyememistir. II.
Diinya Savasi 0ncesi bazi aragtirmacilar 6zellikle
baliklarda metallerin toksik etkilerini
incelemislerdir. Savas sonrast da 0Ozellikle
1ngiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’da  bircok
kurulmustur.

Bazi Avrupa {ilkeleri artan kimyasal madde
atiklarindan sonra toksisite calismalarma hizh
bir sekilde yonelmislerdir. 1970’li yillarin sonu
ve 1980’li yillarin basinda toksisite calismalar:
artmis ve American Public Health Association
(APHA), The American Society for Testing and
Materials (ASTM), The U.S. Army Corps of
Engineers of Materials the UK Ministry of
Agriculture Fisheries And Food (MAFF), The
Paris Commission (PAROCM), The Society of
Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) ve The Water Research Centre (WRC)
gibi ulusal ve uluslararasi kuruluslar birgok
standart metot gelistirmislerdir (Bat ve Oztiirk,
1998).

Toksisite testleri; su hayati igin ¢evre

atiksularinin  zehirliligini

toksisite  laboratuarlari

kosullarinin  uygunlugunu, atik toksisitesi
tizerinde cevresel faktorlerin etkisini, test tiirii
tizerine atigin  toksisitesini, atiksu aritim
metotlarinin  etkisini, su kirliligi kontrolii
calismalarinda gerekli aritm derecesini ve izin
verilebilir atiksu desarj oranlarin belirlemek icin
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kullanilmaktadir. Ulkemizde atiksu desarjlarim
kontrol etmede kullanilan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore ise sadece endiistri
kuruluslar igin miisaade edilebilir attk madde
desarj miktarin1 ve su kalite standartlarina
uygunlugu belirlemek icin toksisite testleri
kullanilmaktadir (SKKY, 1991). Toksisite testleri;
algler,  planktonlar, kirpikli
mercanlar, yumusakgalar, halkalilar, Daphnia
(su piresi), makro-kabuklular, su bdcekleri,
baliklar ve cesitli sucul ve bahge bitkileri gibi
biyosensorlerle yapilmaktadir (APHA, 1989).
Cesitli sartlar icin biyoindikatdr olarak
kullanilan test organizmalari Tablo 1'de
verilmigtir. Farkli su organizmalarinin aym
toksik maddelere hassasliklar1 farklidir ve hatta

organizmalar ayni toksik maddeye yagsam

protozoalar,

dongiisiit  boyunca esit derecede dayarikh
degildir. Eger organizmalar daha Once
zehirleyicilere = maruz  kaldiysa  toleransi
degisebilmektedir. Vaal ve dig. (2000) su
organizmalariyla yaptiklari
calismalarinda organizmalarin farkli bilesiklere
farkli tepki verdigini ve organizmalarin
bazilarmin belirli bilesiklere daha duyarh
oldugunu gostermislerdir.

Ekotoksikolojik ¢alismalarda kullanilan test
organizmalarinin gesit sayis1 hakkinda kesin bir
rakam olmamakla birlikte 10¥e yakin oldugu
tahmin edilmektedir (Ehrlich ve Wilson, 1991).
Atiksularda zehirlilik testleri, laboratuvarlarda
ya da dogal
organizmalar {izerindeki etkinin Olgiilmesi
seklinde standardize edilmigtir (EPA 1991).

toksisite

ortamlarda  biyoindikator

Tablo 1. Standart toksisite testleri ve test organizmalari (Ford 1992).
Table 1. Standard toxicity tests and test organisms (Ford 1992).

Toksisite test tipi Tatl1 su organizmalar1

Deniz organizmalar1

Kronik
ront Alg (Selenestrum Capricornutum) Sheepshead minnow (Cypronodon Variegatus)
Ceriodaphnia Dubia Atlantik glimiis balig1 (Menidia Berylina)
Iribas golyan (Pimephales Promelas) Mysids (Mysidopsis Bahia)
Champia Parvula
Akut

Lepomis Macrochirus
Ceriodaphnia Dubia
Su piresi (Daphnia Pulex)

Iribag golyan (Pimephales Promelas)
Gokkusag alabalig: (Salmo Gairdneri)

Giimiis balig1 (Menidia Menidia)

Grass shrimp (Plaemonetes Pugio)

Atlantik giimiis balig1 (Menidia Berylina)
Mysids (Mysidopsis Bahia)

Sheepshead minnow (Cypronodon Variegatus)
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Bu konu ile ilgili ilk uygulama iilkemizde
Sengiil ve Miiezzinoglu (1987) tarafindan
yapilmustir. Sengiil ve Miiezzinoglu (1987) boya
ve kagit sanayi atiksularina balik testi
uygulamiglar, fakat wuyguladiklar1 seyrelme
oranlar: icin balik oliimii gozleyemedikleri icin
ZSF tespit edememislerdir.

MATERYAL VE METOT
Atiksu Ornekleri ve Karakteristikleri

Atiksu Ornekleri Konya 1.0rganize Sanayi
Bolgesi kanalizasyon sisteminin giris ve c¢ikis
bacasindan 2'ser kez almmigtir. Atiksu
orneklerinin fiziksel ve kimyasal karakteristigi
pH, bulamklilik, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI),
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), toplam
organik karbon (TOC), toplam inorganik karbon
(TIC), toplam karbon (TC), nitrat azotu (NOs-N),
toplam azot (T-N) ve ortofosfat (PO+P) ve ayni
zamanda kursun (Pb), krom (Cr) gibi agir metal
analizleri yapilarak belirlenmistir. pH Olgiimleri
pH metre ile bulaniklilik analizleri standart
metotlara (Standart Metot 2130) gore diger
analizler ise Dr. LANGE CADAS 200 model UV
spektrofotometre ve hazir kitler kullamilarak
yapilmistir.

Balik Zehirlilik Testi

Balik zehirlilik testlerinde biyosensor olarak
akvaryum  baligt  olan L.  Reticulates
kullanilmaktadr. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde test organizmasi olarak L.
Reticulates’un kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
calisma da aymu yas ve agirlikta 55 balik ve 240
mm x 220mm x 320 boyutlarinda 2 test ve bir
kontrol tank: kullanilmastir.

Deneye baslamadan tanklar 200 mg/l NaOCI
ile dezenfekte edilmis, 2 N Na25:03 ile kalinti
klor giderilmis ve saf su ile durulanmistir.
Seyreltme suyu 176 ml CaClz ¢ozeltisi ile 20 ml
NaHOCGCs ¢ozeltisi karistirilip saf su ile 40 litreye
tamamlanarak hazirlanmistir. Derisik HCI ve 1
N NaOH kullanilarak seyreltme suyunun pH"1
7’'ye  ayarlanmugtir.  Seyreltme suyu pH
sabitlenene kadar havalandirilmistir. Tanklarin
sicakligr 25 °C’'ye bir 1s1 degistirici yardimu ile
ayarlanmis ve sabitlenmistir. Test tanklarinda
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¢oziinmils oksijen seviyesini 5 mg/lI'de sabit
diftizor  tipli
kullanilmistir. Test siiresince test tanklarinda pH

tutmak  icin havalandirici
ve sicaklik Olciimleri giinlik yapilmustir. pH
sonuglart 6.9-7.1 araliginda degistigi icin pH
ayar1 yapilmamustir.

Test tanklar1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde
verilen (Tablo 2) seyreltme faktOrlerine gore
seyreltme suyu ile doldurulmustur. Her
seyreltme oraru igin her bir test tankina 5 balik
yerlestirilmis ve seyreltme faktorleri goz oniine
alimarak test tanklarma atiksu ilave edilmistir.
Test stiresince baliklar beslenmemistir. Balik testi
bir kontrol ve 5 seyreltmeden olusmaktadir. Test
stiresi 72 saattir. Test baglatildiktan sonra her iki
saatte bir 15 dakika baliklarin rengindeki
degisimler, hareket kabiliyetleri ve oliimlerin
olup olmadigr gozlenmistir. 72 saat sonundaki
LCso EPA’da onerilen hesaplama metodu olan
probit metot kullanilarak belirlenmistir (EPA,
1991). ZSF ise Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine
gore belirlenmistir. Sadece ZSF'nin belirlenmesi
incelenen suyun zehirliligini tam olarak
belirleyememektedir. Zehirlilik seyrelme
faktoriiniin en Onemli eksikligi zehirlilik
belirtirken organizmalarin tepkisinin dl¢tilmemis
olmasidir. Acik bir ifade ile 30 defa seyreldigi
zaman balikk Oliimiine sebep olmayan bir
atitksuyun gercek etkisinin ne oldugunu ya da
sadece 10 defa seyreltildigi zaman nasil etki
gosterecegini tahmin etmek miimkiin degildir.
testlerde ZSF yerine LCso
kullanilmaktadar.

Bu nedenle

L. Sativum ile Fitotoksisite Testi

5 ml seyreltilmis atik su 6rnegi, 9 cm capinda
cam petri tabaginin igine yerlestirilmis bir kagit
filtre {izerine pipetle konulmus ve filtre
kagidinin altinda hi¢ hava kabarcig1 kalmayacak
sekilde 20 L. Sativum tohumu esit aralikli olarak
dagitilmigtir. Seyreltme suyu Tablo 3’de verilen
kimyasallar kullanilarak hazirlanmigtir. Petri
tabaklar1 72 saat karanbikta 20 °C’de inkiibe
edildikten sonra L. Sativum'un kok uzunluklar
Olclilmiistiir. 72 saat sonra her bir petri
tabagindaki 20 fideden en iyi gelisim gosteren 15
fidenin kok uzunlugu olglilmiistiir. Ayrica her
bir  petrideki  c¢imlenme  yiizdeleri de
hesaplanmagtir.
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Fitotoksisite deneylerinde L. Sativum’un her
bir seyrelme oraninda bulunan kok uzama
degerleri ve sadece seyreltme suyu kullanilarak
bulunan  kok
uzama degerleri kiyaslanmistir. Ancak bu farkin
istatistiki ~ olarak seviyede olup
olmadigin1 kontrol i¢in her bir petrideki kok

yapilan kontrol deneyleri ile

anlaml
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uzunluklarinin  ortalama, standart sapma
kontrol ve seyreltme
oranlarindaki kok uzama degerleri ise varyans
analizleriyle Zehirlilik, kok
uzunlugundaki biiytimenin engellenmesi olarak

Olctilmiistiir.

degerleri hesaplanmig

incelenmistir.

Tablo 2. 10 L test ¢ozeltisi icin seyreltme faktorleri (numune+seyreltme suyu).

Table 2. Dilution factors (sample+dilution water) of 10 liter test solution.

Numune/Seyreltme Zehirlilik seyreltme Numune hacmi Seyreltme suyu hacmi
suyu oranlar1 faktorii (ZSF) (L) (L)
1-1 2 5.00 5.00
1-2 3 3.33 6.67
1-3 4 2.5 7.50
1-4 5 2.00 8.00
1-5 6 1.66 8.34
Kontrol - - 10.00

Tablo 3. Stok seyreltme suyunun hazirlanmasinda kullanilan kimyasallar (Devare ve Bahadir, 1994).
Table 3. Chemicals used for preparation of stock dilution water (Devare and Bahadir, 1994).

Yardimec Yardimc1
¢ozeltinin Cozeltinin
. 1L’siicgin . 1L’siicgin
Kimyasal g olarak (g/L) Kimyasal & olarak(g/L)
kullanilan Kullanilan
miktar miktar

A) Nutrient yardima ¢ozeltisi Q) iz element yardimer gozeltisi

(1000ml ¢ozeltiden 250 ml kullanilir) (1000ml ¢ozeltiden 0,5 ml kullanilir)

1. Ca(NO3).4H20 0.63 g 1. EDTA-Na-II tuzu 404 g

2. NH4 NOs 032¢g 2. ZnSOs .7 H20 264 ¢g

3. MgSOs .7H20 08g 3. Cu SO4 .5 H20 156¢g

4. HsBOs 0.04¢g 4. CoSOs .7 H2O 076 g

5. Na:Mo0O4.2H20 0.004 g 5. MnSOs.H 6.16 g

B) Demir tuzlu yardimcr ¢ozelti 6. 1IN KOH 8 mL

(1000ml nihai stok ¢ozeltiden 2 ml kullanulir) D) Fosfat tamponlu yardima ¢ozelti

1. EDTA-Na Il tuzu 10.46 1000ml ¢ozeltiden 5 ml kullanilir)

2. Fe CIs.6H20 6.46 1. KH2PO4 5924 ¢

3.1 N KOH" * 2. Na2 HPO4.2H20 4120 g

* Kimyasallar ¢oziiniinceye kadar eklenmisgtir.

Tablo 4. Atiksu 6rneklerinin analiz sonuglari.
Table 4. Analyses results of wastewater samples.

Parametre Giris | Cikis Parametre Giris | Cikis
pH 766 | 6.96
Bulanikllik (NTU) | 85 | 13430 | 1< (™&/L) 5170 | 31.00
i NOsN (mg/L) | 111 | 082
KOI (mg/L) 177 168
BOI (mg/L) 100 | 12160 | N 6810 | 100
: ' PO+P (mg/L) | 9.19 | 11.10
TIC (mg/L) 944 | 791
TOC (mg/L) 4230 | 2310 | Sms/b) 018 | 032
s ' ' Pb (mg/L) 013 | 021
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Tablo 5. Test sonuglarindan belirlenen LCso yiizdeleri ve ZSF degerleri.
Table 5. LCso and TDF (toxicity dilution factors) from test results.

Test Test baglatildiktan sonra siire
Parametre | organizmasi
2 saat 4 saat 6 saat 8 saat | 24 saat | 48saat | 72 saat
say1s1
I. OSB girisi i¢in sonuglar
LCso 5 - - - - - % 41 % 41
ZSF 5 - - - - - - 3
LCso 5 - - - - % 38 % 38 % 37
ZSF 5 - - - - - - 6
SONUCLAR azalma kiyaslanmasina ragmen, ECso tespit

Birinci Organize Giris ve Cikis Bolgesi (OSB)
bacalarindan alman atitksu numunelerinin
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4'de
verilmistir. Konya Sanayi Odas: istatistiklerine
gore, Birinci OSB'nin biiyiik bir kismiru tarimsal
makine ve parcalar iireten fabrikalar ve metal
esya, profil, kazan fabrikalar1 olusturmaktadir.
Tomer (1999) ham evsel atiksuyun genel
kompozisyonunu verdigi ve smiflandirdigy
calismasina gore incelenen atiksularin evsel
nitelikte oldugu ve orta kirli evsel atiksu sinifina
girdigi belirlenmistir. Balik testinde biyolojik
gozlemler yapilmis LCso ve ZSF degerleri
hesaplanmis Tablo 5'de verilmistir. Biyolojik
gozlemlerde artan atiksu konsantrasyonu ile
olim oranlarinin arttigl, test organizmalarmin
Olimlerinden o©nce renklerinde koyuluk ve
hareketsizlik oldugu gozlenmistir. Her iki 6rnek
noktas1 i¢in ZSF degerleri Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'ne gore desarj edilebilir aralikta
belirlenmistir. L. Sativum kullanilarak yapilan
fitotoksisite testleri her iki 6rnek noktasi igin iki
set olarak yapilmistir. L. Sativumun kok uzunluk
degerleri Tablo 6’da verilmistir.

L. Sativum ile yapilan testler icin seyrelme
orani ile kok biliylime hizi arasinda bir iligki
oldugu Tablo 6’da goriilmektedir. ki setin
sonuglaria incelendiginde sonuglarin benzer
oldugu goriilmektedir.

Kontrollerle
¢imlendirilen tohumlarin kok biiyiimelerindeki

seyreltilmemis atiksuda

edilemedigi igin ECso degerleri
kiyaslanamamuistir. Devare ve Bahadir 1994'de 4
farkli endiistriyel atik eluatinin zehirliligini
belirlemek igin L. Sativum, L. Minor (Lemna
Minor) gibi test bitkilerini kullanmislardir.
Calismalarinda kok biiylime hizinda azalma

tespit etmigler, fakat ECso degerini
belirleyememislerdir. Aydin ve dig., (2002)
Konya’'da 2 Hastane atiksuyunun zehirliligini
belirlemek ig¢in L. Sativum test bitkisini

kullanarak fitotoksisite testi uygulamislar yine
kok biliyime hizinda azalma tespit etmisler,
fakat ECso
Organize girisinden alinan seyreltilmemis atiksu
Orneginin ¢imlenme yiizdesi % 68.75 iken c¢ikis
suyunun c¢imlenme yiizdesi %50 olarak tespit
edilmistir. 1.  OSB'ndeki metal sanayi
fabrikalarimin % 18.75’1ik ¢imlenme
ylizdesindeki ~ azalmaya oldugu
disiintilmektedir.

WERL (Woods End Research laboratuari)
standardize  edilen
ylizdelerinin ~ dikkate alindig:
prosediiriine gore her iki 6rnek de toksik atiksu
sinifina girmektedir. I. OSB giris ve I. OSB ¢ikis
sular1 kok uzunluklarindaki biiyiime hizina gore
giris suyundaki kok
uzunluklarinin ortalamasinin ¢ikis suyuna gore
oldukga ytiiksek oldugu gozlenmistir.

degerini

belirleyememislerdir.

neden

tarafindan ¢imlenme

fitotoksisite

kiyaslandiginda
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Tablo 6. L. Sativum un kok uzunluk
degerleri.
Table 6. Root growth length results of L
Sativum’.
Ortalama Min. Max.
Seyreltme | Ornek Kok Standart Kok Kok
Faktorii Sayist | Uzunlugu Sapma Uzun. | Uzun.
(mm) (mm) (mm)
1 .set (I. OSB girisi )
171 18 4.00 8.20 0 20
172 18 15.00 9.06 0 28
1/3 18 15.00 9.65 3 40
1/3 18 23.50 14.15 1 45
1/5 18 29.00 21.38 0 65
1/6 18 46.50 17.60 15 72
1/8 18 64.50 34.65 0 85
1/9 18 88.00 42,60 0 120
Seyrelmemis' | 18 11.00 10.86 0 30
Sahit' 18 83.50 24.93 33 145
2 .set (I. OSB girisi )
171 18 5.06 3.47 0 10
1/2 18 9.53 4.60 4 18
1/3 18 10.33 5.01 3 18
1/4 18 12.87 429 6 20
1/5 18 12.87 9.43 0 35
1/6 18 12.20 8.00 0 27
1/8 18 22.67 417 0 15
1/9 18 2473 6.35 20 40
Seyrelmemis* 18 4.40 4.73 0 15
Sahit’ 18 27.67 15.97 0 50
1.set (I. OSB ¢ikis1 )
171 15 5.60 129 . 9
1/2 15 8.93 6.64 0 20
1/3 15 9.60 482 ) 16
1/4 15 11.13 7.18 0 25
1/5 15 12.87 9.43 0 35
1/6 15 14.60 3.41 10 20
1/7 15 6.53 9.38 . 40
1/8 15 16.40 8.24 15 30
1/9 15 22.67 417 0 30
Seyrelmemis’ 15 4.40 4.73 0 15
Sahit' 15 412 22.62 70
2 .set (I. OSB ¢ikist )
171 15 12.44 487 6 21
1/2 15 17.33 11.26 3 40
1/3 15 17.44 8.20 0 36
Ve 15 18.00 11.99 6 60
1/5 15 18.44 9.69 5 35
1/6 15 20.11 13.95 0 45
1/8 15 4539 31.81 0 84
1/9 15 72.00 426 0 120
Seyrelmemis’ 15 11.50 10.86 0 30
Sahit' 15 77.61 24.93 33 145
*Attksuyun  hi¢  seyreltiimeden  testte
kullanildigini, sahit ise sadece seyreltme suyu ile
deney prosediiriiniin uygulandiginm
gostermektedir.
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Tablo 7. Fitotoksisite testlerine ait varyans analiz

sonuglari.
Table 7. Variance analyses results of phytotoxicity
tests.
Seyreltme faktorii | Ortalama | F | P~
1 .set (I. OSB girisi)
1/1 4.00 127.03 0.00
1/2 15.00 98.15 0.00
1/3 15.00 88.48 0.00
1/4 23.50 69.35 0.00
1/5 29.00 43.58 0.00
1/6 46.50 23.00 0.00
1/8 64.50 10.65 0.00
1/9 88.00 0.24 0.63
Seyrelmemis” 11.00 106.36 0.00
Sahit* 83.50 - -
2 .set (I. OSB girisi)
1/1 5.06 39.45 0.00
1/2 9.53 118.45 0.00
1/3 10.33 87.38 0.00
1/4 12.87 94.57 0.00
1/5 12.87 83.56 0.00
1/6 12.20 88.06 0.00
1/8 22.67 7291 0.00
1/9 24.73 11.44 0.00
Seyrelmemis” 4.40 1.25 0.00
Sahit* 27.67 - -
1.set (I. OSB ¢ikis)
1/1 5.60 37.04 0.00
1/2 8.93 28.11 0.00
1/3 9.60 28.00 0.00
1/4 11.13 24.08 0.00
1/5 12.87 20.05 0.00
1/6 14.60 20.28 0.00
1/7 6.53 15.92 0.00
1/8 16.40 9.74 0.00
1/9 22.67 38.4 0.00
Seyrelmemis” 44 38.4 0.004
Sahit* 412 - -
2 .set (I. OSB ¢ikis1)
1/1 12.44 28.70 0.00
1/2 17.33 17.90 0.00
1/3 17.44 16.10 0.00
1/4 18.00 12.00 0.00
1/5 18.44 9.56 0.00
1/6 20.11 11.25 0.004
1/8 45.39 1.38 0.002
1/9 72.00 0.44 0.25
Seyrelmemis* 11.50 29.3 0.51
Sahit’ 77.61 - -
*Atiksuyun hig seyreltilmeden testte

kullanildigini, sahit ise sadece seyreltme suyu ile

deney
gostermektedir.

prosediiriiniin

uygulandigini
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**P<0.050 degerleri istatistiki olarak %95
seviyesinde, P<0.010 degerleri % 99 seviyesinde
anlaml farki ifade etmektedir.

Istatistiki olarak fitotoksisite analizleri
yorumlandiginda (F Testi) seyreltiimemis atik
suda ¢imlendirilen tohumlarin kok
uzunluklarinin  ortalamasinin = % 95 giiven
araliginda kontrolden c¢ok farkli oldugu ve
seyrelme orani arttikga farkin azaldig: Tablo 7’de
goriilmektedir.

Fitotoksisite testleri balik zehirlilik testlerine
gore daha kolay yapilabilmektedir. Bu nedenle
daha yaygin kullanilmaktadir.

TARTISMA

Balik zehirlilik ve fototoksisite test sonuglari
kiyaslandig1 zaman fitotoksisite sonuglarina gore
her iki oOrnek noktas1 da fitotoksik olarak
belirlenmisken balik zehirlilik testine gore desar;j
edilebilir aralkta tespit edilmistir. Zehirlilik
testlerinde farkli tiirlerin ayni etkilere farkl: tepki
vermeleri beklenen bir durumdur. Baliklarin
zehirlilige tepkileri  bitkilerinkinden  farkh
olabilir. Kampke ve dig., (1994) 3 endiistriyel
inorganik atik eluatinin zehirliligini belirlemek
icin alg (Seleneastrum capricornutum), su piresi
(Daphnia pulex) ve

Vibrio  fischeri kullandiklar1 ¢alisma da
kullandiklar tiirlerin ayni eluata birbirlerinden
¢ok farkli tepki verdigini tespit etmiglerdir.
Aydin ve Kara (2004) Konya atiksuyunun genel
Ozelligini temsil eden sehrin kanalizasyon
sisteminin tamaminin toplandig:
(evsel+endiistriyel atiksular) Terfi Merkezinden
ve cesitli
orneklerde balik ve fitotoksisite testi uygulamis
ve bu calismaya benzer sonuglar elde

endiistri  bolgelerinden alinan
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Fitotoksisite
atiksularin

etmisglerdir.
endiistriyel

sonuglarma  gore
zehirliligi ~ daha
fazlayken, balik testine gore Terfi Merkezi
atiksularinin ~ zehirliligi daha fazla tespit
edilmistir. Fakat yine de bu calisma, atiksularin
zehirliligi hakkinda tutarli ve giivenilir bilgi elde
etme de balik biyodeneyi ve fitotoksisite
testlerinin kullanilabilecegini gostermistir. L.
Sativum’un  kullanildigr testte 1. OSB giris
atiksuyunda elde edilen ¢imlenme yiizdelerinin
cikisa gore fazla olmasinin nedeni bitki
gelisimini arttiran organik karbon igeriginin
yiiksek olusuyla agiklanabilir. Giris atiksuyunda
krom ve kursun
atiksuyunun yaklagik yarisi kadardir. Incelenen

konsantrasyonu  ¢ikis

agir metallerin ve I. OSB’deki metal sanayi
fabrikalarimin atiksularmin da bitki gelisimini
engelledigi diisiiniilebilir. Tablo 4.
incelendiginde KOI degerinin 1.OSB girisinde
cikistan yiiksek oldugu goriilmektedir. Balik
testinde I. OSB giris suyunun daha toksik
¢ikmas: ise giris suyunun tamamen evsel
nitelikte olmadigr ve Ornek alinan bacaya
endiistrilerin atiksuyunun karistigt ve bu
endiistrilerin atiksuyunun baliklar igin toksik
oldugu diisiincesini desteklemektedir. Cikis
suyunun az toksik olmasi ise baliklar igin
toksisiteye neden olan kirleticilerin ¢ikisa kadar
seyreldigi ve gesitli kimyasal veya biyokimyasal
reaksiyonlara ugrayarak parcalandigi goriisiinii
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada balik testinin
fitotoksisite testine gore tekrarlanabilirliginin az,
maliyetinin  fazla
atiksularin gevreye olan etkilerini degerlendirme
de bitkilerin kullanildig: fitotoksisite testlerinin
her ne kadar smirli olarak kullanilsa da zehirli

oldugu belirlenmis ve

etkinin erken fark edilmesinde

kullanilabilecegini gostermistir.
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