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6z
Amag: Su kaynaklarinin temizligi ve givenilirligi konusu halk saghgi agisindan dizenli ve stirekli kontrol altinda tutulan bir husustur.
Bununla birlikte, diizenli olarak kontrol edilen kimyasal kirleticilerin listesi sinirhdir ve bolgesel veya zamana bagh degisikliklerle
meydana gelen bazi kirleticilerin varhginin gézden kagabilecegi unutulmamalidir. Ugucu Organik Bilesikler (UOB), hem havaya
buharlasan hem de suda ¢6ziinen organik kimyasallardir. UOB normal glinlik hayatimizda sanayide, tarimda, ulasimda ve birgok
islemde kullanildigi igin glinlik yagamda yaygindir. Yaygin olarak kullanilan UOB gevreye salindigi bilinmekte ve su kaynaklarina ve yer
alti sularina ulastiklarinda, birgok UOB kalici hale gelebilmekte ve igme suyu tedarik sistemine dahil olabilmektedirler. Bu kimyasallarin
bircogu zehirli olup ve icme suyu veya cevrede insan sagligl veya ekolojik kaygilar olusturabilmektedirler. Ugucu organik kirleticiler de
blyik bir cesitlilik gostermektedir ve uzun vadeli ve llke ¢apinda genis ve yaygin kaynaklara dayal arastirmalar, su kaynaklarinda
bazi UOB gorildugini gostermektedir.
Yontem: Bu calismada Ankara ilindeki musluk sularinda bolgesel bir su kirliligi olup olmadiginin tespiti icin sinyal arastirmasi
yapilmistir. Ankara ili ilgelerinden musluk suyu numuneleri alinmis olup, UOB miktari Head Space Gaz Kromatografisi yontemi ile
Olgulmustdr.
Bulgular: Formaldehit, n-pentan, tertbutilmetileter, n-hekzan, etilasetat, heptan, 1-butanol, 1,4-dioksan igin gergeklestirilen dlgimler
tayin sinirlari (LOD) altinda kalmustir.
Sonug: Calismanin sonuglari, ilin herhangi bir bolgesinde segilmis 8 adet UOB kimyasali igin kirlilige isaret eden bir sinyal olmadigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu, Ugucu organik bilesikler, Kirlilik
ABSTRACT

Objective: The cleanliness and reliability of water resources is an issue that is kept under regular and continuous control in terms of
public health. However, the list of regularly controlled chemical pollutants is limited and it should be noted that the presence of some
pollutants that occur with regional or temporal changes may be overlooked. Volatile Organic Compounds (VOC) are organic chemicals
that both evaporate into air and dissolve in water. VOC are common in everyday life, used in industry, agriculture, transportation and
many processes. They are known to be released into the environment, can reach water sources and groundwater, may become
persistent and enter the drinking water supply system. Many of these chemicals are toxic, may pose human health or ecological
concerns. Volatile organic pollutants also show great diversity, and long-term and nationwide studies based on large and widespread
sources indicate that some VOC are seen in water sources.

Method: In this study, a signal search was conducted to determine whether there is a regional water pollution in tap waters in Ankara.
Tap water samples were taken from the districts of Ankara and the amount of VOC was measured by Head-Space-Gas-
Chromatography method.

Results: Measurements performed for formaldehyde, n-pentane, tertbutylmethylether, n-hexane, ethylacetate, heptane, 1-butanol,
1,4-dioxane were below the limits of detection (LOD).

Conclusion: The results of the study show that there is no signal indicating pollution for 8 selected VOC in any region of the province.
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Giris

Ankara ilinin nufus gelisimine bakildiginda, Ulke ortalamasinin Uzerinde bir niifus artis hizi yakalandig
goérulmekte olup, Ankara ilinin 1990 — 2000 déneminde yillik niifus artis hizi %21.4 olarak tespit edilmistir.?
2007 yili itibari ile adrese dayali kayit sistemi ile niifus tespiti sistemine gecildikten sonra 2007-2021 yih
senelik bazl nifus artisi ortalamasi %18,0 olarak hesaplanabilmekte; 2008-2011, 2013-2015, 2018-2019
yillarinda senelik artisin %20’nin Gstiinde gérilmektedir.? Elbette bu hizli biiylime, biyik bir niifus artisina ve
nlfus artisi da icme suyu kaynagi ihtiyacinda ciddi bir talep olarak ortaya cikmistir. Kizilirmak-Kesikkoprd,
Elmadag-Karagli Yeralti Baraji, Kavsakkaya Baraji, Akyar Baraji, Cubuk Baraji, Egrekkaya Baraji, Kurtbogazi
Baraji, Camlidere Baraji ile su kaynaklari saglanmakta olup, bu su kaynaklari, toplam 9 adet su aritma tesisi
ile aritilmakta ve sebekeye Tiirk Standartlarina ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) sinir degerlerine uygun olacak
sekilde verilmektedir. Bu aritma islemi sonrasinda ev icme suyu dagitimina cikana kadar yine bir cok
kontrolden ge¢mekte olan icme suyu, akrilamid, antimon, arsenik, benzen, benzoapiren, bor, bromat,
kadmiyum, krom, bakir, siyanir, 1,2-dikloroetan, epikloridin, florir, kursun, civa, nikel, nitrat, nitrit,
pestisitler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, selenyum, tetrakloroeten, trikloroeten, trihalometan, vinil
klortir, aliminyum, amonyum, klorir, demir, mangan, silfat, sodyum, trityum icin kontrole tabi tutularak,
guvenilir sinirlar icinde bulunmasi kontrol edilerek ve saglanarak halka sunulmaktadir.?

Gorildagu gibi su bircok denetimden ge¢cmektedir ve biitiin mesele icme suyunun en saglkli sekilde halkin
kullanimina sunulmasidir ancak tim kimyasal bilesikleri kontrol etmek elbette miimkiin degildir. Endistriyel
faaliyetler sonucu atiklar ve sanayi gazlari ortaya ¢ikabilmekte, bunun disinda tarim alanlari ile sehirlerin i¢
ice karismasi ile su kaynaklarinin gevrelerinde tarimsal faaliyetlerin yiritiliyor olmasi ve bu sirada kullanilan
kimyasallar hem g¢evre agisindan risk olusturmaktadir hem de insan saghgi agisindan énemli bir saglik risk
faktori olmaktadir. Bu maddelere, uzun slire az miktarlarda dahi maruz kalinmasi, insan vicudunda
biyobirikime sebep olabileceginden hava, su ve topraktaki kirletici kimyasal miktarlarinin strekli kontrol
edilmesi ve izlenmesi gerekmektedir.*

Cevresel kirlenmeden sorumlu ve cesitli saglik riskleri olusturan bir diger kimyasal grup da Ugucu Organik
Bilesikler, UOB (Volatile Organic Compounds, VOC)” olarak anilmaktadir. UOB ¢ozlciler, yakitlar, cila ve
boyalar, yapiskanlar, sogutucular, deodorantlar, petrol esasli yakitlarla ve farmasotik ve tarimsal Grinlerin
Uretiminde bulunabilmektedir. insan yapimi, karbon zinciri temelli, normal oda sicakliginda yiiksek buhar
basincina sahip organik kimyasallar olup, kimyasal yapilari ve fiziksel 6zellikleri sayesinde su ortaminda
kolayca yayilabilmektedirler. Su ortaminda bulunmasi, cogu zaman bir Uretim alanindan gelen bir kimyasal
dokilme veya endustriyel kirlilik belirtisi olup, suda ¢ozildiklerinde/dagildiklarinda da renksiz ve insan
tarafindan genel olarak kokusu alinamayan kimyasallardir.® Kanserojen ve toksik 6zellige sahip insan ve cevre
saghg acisindan risk tasiyan UOB mevcut olup, insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmeligi
cercevesinde belirlenmis kriterlere bagh kalarak su kaynaklarinin insanlara ulastiriimasinda gerekli testleri
yapmakta ve uygun seviyelerde ve izin verilen degerlerde igme suyu halka sunulmakta, ilgili kontrol edilen
kimyasallar arasinda 1,2-dikloroetan, benzen, trikloroetilen, tetrakloroeten, tribromometan ucucu organik
kirleticilerin var oldugu da gériilmektedir.5”

Bu kimyasallar ulusal listelerde tanimlanmis ve kontrolii yapiliyor olsa da, daha bir ¢ok kirletici ya da kirletici
gostergesi ucucu organik kimyasal bilesikleri bulunmakta ve cevrede izleme ve degerlendirme yapilmasi
gerektigi ortadadir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Cografi izleme Kurumunun Ulusal Su Kalitesi
Degerlendirme Programi kapsaminda 3498 su kaynagi/kuyusu 6rneginin %19’unda, 6lcilebilir seviyede UOB
varhgl oldugu gosterilmistir. Bu olcim sonucu elde edilen bilgiler sonucunda da kirlilik sebebinin ya da
kaynaginin tespitine yonelik bilgi verdigi icin su kaynaklarinin ugucu organik birlesikler agisindan
incelenmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir.®
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Bu bilgilerden hareketle baslattigimiz ¢calismamizda sanayi, tarim ve ulasimda kullanilan, sehir ve ¢evresinin
sanayi ve ulasimdan kaynaklanan kirliligi yansitacak sekilde 8 adet UOB secilmis olup; Ankara ili sinirlari icinde
nifus yogunlugunun en yiuksek oldugu ilgelerini tamamini kapsayacak sekilde Cankaya, Yenimahalle,
Kecioren, Haymana, Etimesgut, Polatli ve Goélbasi ile karsilastirma yapilabilmesi icin Camlidere ilgelerinden
toplanan musluk sularinda, boélgesel olarak kirlenmeye isaret eden herhangi bir isaret olup olmadigina yonelik
secilen UOB'lerin tespit calismalari yapilmistir.

Gereg ve Yontem
Numunelerin Toplanmasi

Ankara kent nifus yogunlugunun en yiksek oldugu ilcelerini tamamini kapsayacak sekilde su érneklerinin
toplanmasi gergeklestirilmistir. Kent ici ve yogun yerlesim merkezi olarak Cankaya, Yenimahalle, Kegitren,
Haymana, Etimesgut, Polath, Golbasi ilcelerinden; muhtemel bir karsilastirma saglamasi agisindan ise niifus
yogunlugunun ¢ok az oldugu, cevresinde de sanayi ve otoyol hattinin olduk¢a az oldugu Camlidere ilcesinden
sehir sebekesine bagli ev ici cesme suyu 6rnekleri Haziran 2022 ayinda toplanmistir. Numuneler analiz gliniine
kadar -20°C’de saklanmistir.

Kimyasallar

Ugucu organik bilesikler n-pentan, formaldehit, tertbutilmetileter, n-hekzan, etilasetat, heptan, 1-butanol,
1,4-dioksan’in standart ¢ozeltileri deiyonize su ile hazirlanmistir. Deiyonize su (18 MQ cm-) bir Milli-Q su
aritma sisteminden (Millipore, Bedford, MA, ABD) elde edilmistir. Yiksek saflikta helyum, hidrojen ve kuru
hava gazlari (gaz kromatografisi icin), Hatgrup Sanayi ve Tibbi Gazlar A.S., Ankara, Tlrkiye'den satin alinmustir.

Kromatografik Kosullar

Ucucu organik bilesikler n-pentan, formaldehit, tertbutilmetileter, n-hekzan, etilasetat, heptan, 1-butanol,
1,4-dioksan analizleri Head Space Gaz Kromatografisi Alev Iyonizasyon Dedektérii (HS-GC-FID) ile
gerceklestirilmistir. Cihazda yapilan calismalarda optimize edilmis yéntem bilgisi Tablo 1’de verilmistir.>°

Tablo 1. Numene analizde kullanilan head space érnekleyici parametreleri ve gaz kromatografisi yontemi kosullari verilmistir.

Gaz Kromatografisi Yontem Kogsullari

Enjektor sicaklig 200 °C

Dedektor sicakhgi 230°C

Helyum (tasiyici gaz) debisi 1 mL/dak, sabit akis modu

Hidrojen 30 ml/dk

Kuru hava 400 ml/dk

Bolunme (split) orani 1:200

Firin programi 40 °C (5 dk), 60°C’ye 5 °C/dk artisla (0 dk), 30 °C/dk artisla 150 °C’ye (1
dk). Post run 210 °C (1 dk)

Ekstraksiyon yeri Head space

Ornek enjeksiyonu Head space

Head Space ornekleyici parametreleri

Firin sicakhigi 130 °C

Dongii sicakhgi 135°C

Transfer hatti sicaklig 140 °C

Enjeksiyon hacmi 1mL

GC gevrim siresi 13 dk

Head Space sisesi denge sliresi 2 dk

Enjeksiyon slresi 0,06 dk

Kalibrasyon Standartlarinin Hazirlanmasi

Analitlerin calisma standardi ¢ozeltileri gravimetrik yéntemle hazirlanmis ve analitin buharlasmasini 6nlemek

icin analitin suya eklenmesi prosediirii uygulanmistir. Her bir dogru agirliklandiriimis standart, hacimsel siseye

ilave edilerek deiyonize su ile 10 mL'ye seyreltilmistir. Sise kapaklari hemen kapatilarak vortekslenmistir.
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Ardindan 2 mL standart karisimi, 20 mL'lik head space sisesine aktarilarak bekletiimeden Headspace kivrimli
Aliminyum kapaklar ve PTFE/Si septum ile kapatiimistir. Bekletilmeden HS-GC-FID ile analiz islemi
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon standartlari taze olarak hazirlanmis, pik alanlara kargi standart
konsantrasyonlarinin ylizdesine karsi alti noktali kalibrasyon egrisi cizilmistir.

Yonteme Ait Diger Bilgiler

Yéntem, standart prosediirlere gére dogrulanmistir.?* Her bir analit icin tespit alt siniri (LOD), sinyal/guriilti
(S/N) orani 3 olarak elde edilen tespit edilebilir konsantrasyon olarak tanimlanirken, tayini alt sinin (LOQ),
S/N’si 10'u veren tespit edilebilir konsantrasyon olarak tanimlanmistir. UOB tanimlanmasi, numunelerin ayni
kromatografik kosullari altinda alikonma sirelerinin (tR) saf standart ile karsilastiriimasina dayal olarak
gerceklestirilmistir. UOB standart karisiminin kromatogrami Sekil 2'de gosterilmistir.

Yapilan 6lcimlerde UOB kimyasallari ile hazirlanan kalibrasyon denklemleri, tespit ve tayin sinirlari verileri
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Olgiimlenen ugucu organik bilesikler icin hazirlanan standart ¢dzeltiler ile elde edilen kalibrasyon denklemleri, tespit alt
sinirlari (LOD) ve kantitatif tayin alt sinirlari (LOQ)

LOD, ug/L LOQ, ug/L Kalibrasyon denklemleri R2

n-pentan 0,0129 0,0390 y =13237x + 28,105 0,9379
formaldehit 0,1096 0,3321 y =1806,3x + 3,7931 0,9318
tertbutilmetilether 0,0301 0,0912 y = 6632x + 23,522 0,9882
n-hekzan 0,0543 0,1646 y = 3485,3x + 16,885 0,9241
etilasetat 0,1267 0,3839 y =1942,5x + 3,4054 0,9881
heptan 0,3666 1,1109 y=2273,9x+ 47,178 0,9995
1-butanol 0,5470 1,6577 y =487,84x +0,8752 0,9737
1,4-dioxan 5,1345 15,5590 y =72,565x + 0,4584 1,0

Bulgular

Gaz Kromatografisi ile ugucu organik bilesiklerin dlcim ve tayin sinirlari kalibrasyon egrilerinin gikarimindan
sonra numuneler ile gergeklestirilen 6lglimlerde, ugucu organik bilesikler icin gergeklestirilen 6lglimlerde,
Olcimi yapilan kimyasal bilesikler icin 6lcim sonugclari tim 6rnekler igin tayin ve 6l¢iim sinirlarinin altinda
kalmistir.

Calisma kapsaminda Ankara ili ilgelerinden toplanan su numuneleri, 6lglimi gergeklestirilen ugucu organik
bilesikler agisindan bir kirlilik varligina dair sinyal vermemistir. Ornek sonuclari Tablo 3'de dzetlenmistir.

Tablo 3. Ugucu organik bilesikleri igin Ankara ile ilgelerinde gesme suyu érneklerinde gergeklestirilen dlglimlerin sonuglari

Cankaya Yenimahalle  Kegiéren  Etimesgut  Haymana Polath Golbasi Camlidere
n-pentan <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
formaldehit <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
tertbutilmetilether < LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
n-hekzan <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
etilasetat <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
heptan <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
1-butanol <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
1,4-dioksan <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

LOD seviyeleri n-pentan 0,0129 ug/L,; formaldehit 0,1096 ug/L; tertbutilmetileter 0,0301 ug/L; n-hekzan 0,0543 ug/L; etilasetat 0,1267
ug/L; heptan 0,3666 ug/L; 1-butanol 0,5470 ug/L; 1,4-dioksan 5,1345 ug/L

431



Ankara musluk sularinda UOB incelenmesi — Ulutas ve Aslan Lokman Hekim Dergisi - Lokman Hekim Journal 2023; 13 (2):428-436|

Calismada 6l¢limii yapilan bir numunenin kromatogrami Sekil 1’de, kalibrasyon denklemlerinde kullanilan
spike edilmis numune kromatogrami Sekil 2’de verilmistir.

PA—

2 ‘ v 4 ‘ ‘ ‘ 6 ‘ 8 v 10 v ) 12 min
Sekil 1. Cankaya ilgesine ait numune 6rnegi ile HS-GC-FID gergeklestirilen 6lgime ait kromotogram
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2500
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10.139
i 0
B 11.375
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7.692

P=>4.217
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T T T ! T T
2 4 6 8 10 12 min

n-pentan 0,067 g/mlL; formaldehit 0,045 g/mL; tertbutilmetileter 0,082 g/mL; n-hekzan 0,073 g/mlL; etilasetat 0,096 g/mlL; heptan
0,075 g/mlL; 1-butanol 0,089 g/mL; 1,4-dioksan 0,113 g/mL; metanol 0,088 g/ml iceren karisim. Uygulama seyreltme orani 1/100.
internal standart: metanol.

Sekil 2. Ugucu organik bilesiklerle spiked edilmis bir 6rnek ile HS-GC-FID gergeklestirilen dlgiime ait kromotogram
Tartisma ve Sonug

Normalde, icme suyundaki kirletici seviyeleri akut saglik etkilerine neden olacak kadar yiiksek degildir. Bunun
yerine, genellikle uzun sireler boyunca kiiclik miktarlara maruz kaldiktan sonra ortaya cikan kronik etkiler
gozlendigi bilinmekte; kronik saglik etkileri arasinda sinir sistemi bozukluklari, karaciger ve bébrek hasari,
[6semi, Ureme sistemi ve bagisiklik sistemi eksikliklerinin yani sira cesitli kanser tirleri yer aldig
bildirilmektedir.123

Ankara ili genelinde Saglik Bakanhgi ve ASKi Genel Miidiirligii ortak karari ile sebeke sistemini ve yasayan
nifusu temsil edecek sekilde denetleme izlemeleri yapilmakta, bazi noktalarda elde edilen olasi
kimyasal/kirlilik yikt miktarina gére de artan sayilarda kontrol izlemeleri gergeklestirilmekte, hali hazirda
sonug olarak su ile ilgili ulusal ve uluslararasi kalite kontrol kriterleri karsilayacak sekilde galismalar yapildig
gorilmektedir.® Yapilan calismalar su igin belirlenmis sayida kimyasal diizeyinde gerceklestiriimekte,
denetleme ve kontrol izleme sayilari bolgesel olarak artis saglasa bile kriterlerde yer almayan olasi durum ve
kimyasal miktarlari icin 6l¢ciim yapildigina dair bir bilgi aciklanan raporlarda yer almamaktadir.

Ankara ili ve gevresinde su kirliliginin varhg ve su kirliliginin gevre yasamina ilgisi Uzerine yogunlasan
¢alismalar bulunmakta olup, Tirkiye popilasyonunun %98.6’sindan fazlasina insani amach su tiiketiminde
sehir sebeke/musluk suyunun kullanilmasi nedeniyle, dogrudan Ankara ilinde yasayanlarin ev su kullaniminda
maruz kalinan kirlilik dizeyine ydnelik bilgi verememektedir.’>?2 Ankara musluk suyunda dogrudan
perfluroalkil bilesikleri, perklorat bilesikleri, radyoaktif bilesikler ve ugucu organik bilesiklerden sayilan
trihalomethanlar bulundugunu gosteren calismalar goérilmekte olup, c¢alismalar kimyasal ailelerine

odaklanmakta, genel bir ucucu organik kirliligi taramasi bilgisi bulunmamaktadir.?>%°

Ucucu organik kirleticiler de ¢ok sayida cgesitlilik gostermekte olup, daha dnce yapilmis uzun dénem ve Ulke
capli genis ve yaygin kaynaklara dayanilarak yapilan calismalarda bazi UOB su kaynaklarinda gorildigi

432



Ankara musluk sularinda UOB incelenmesi — Ulutas ve Aslan Lokman Hekim Dergisi - Lokman Hekim Journal 2023; 13 (2):428-436|

belirtilmistir. Bu ¢alismalardan degerlendirilecek kirlilik tiriine gore farkh UOB bilesikleri belirlemek ve
tespitlerinin yapilabilecegi gériilmektedir.®

Ozellikle ayakkabi, deri ve cati kaplama (rinleri icin yapistiricilarin formiilasyonunda ve ayrica cesitli
Grlnlerin temizlenmesi ve yagdan arindiriimasi ile tekstil imalatinda bir ¢oziici olarak kullaniimasi nedeniyle
endustriyel ortamlarda siklikla tercih edilen hekzan; yine sanayide yag ¢ozlicii olarak siklikla kullanilan,
ozellikle ticari uygulamalarda boya ve kaplama sanayinde tiketici Grlinlerinde siklikla karsilasiimakta oldugu
icin heptan; ylksek oktanh benzin lretiminde de siklikla kullanildigi bilinen ve yine sanayide kopik formu
gelistirmede ve 6zellikle sik kullanilan polistiren koptk i¢in yapisal madde olan pentan; araba fren ve hidrolik
sivilarinin biyik bir gogunlugunu olusturan, arag akaryakitlarina da katilan biitanol; sanayi liretimde siklikla
kullanildigi gibi, araba egzoz dumaninda da bulunup c¢evresel yayilimi oldugu bilinen formaldehit; sanayi
kullanimi ya da yan Urin olarak kozmetik kirletici olmanin yanisira aslinda su ve toprakta birikme egiliminde
olan ve yer alti su kirliligi problemlerine ¢ogu zaman yol agtigi tespit edilen dioksan; hem sanayi hem tiiketici
Urlnlerinde yapistirici, boya ve parflimde solvent olarak oldukca genis bir kullanimi bulunan etilasetat; arag
akaryakitlarinda vuruntu onleyici olarak oldukca yiiksek miktarlarda kullanilan ve cevresel yikima dayanikh
oldugu icin de cevresel kirletici oldugu bilinen; kullanimina yénelik kisitlamalarina ragmen halen su
kaynaklarinda yaygin olarak bulunabilen ve izlenmesi gerektigi calismalarda ifade edilen tertbutilmetileter,
tarim, endustriyel ve sehir yasamini kapsayacak sekilde kent ve cevresinde sanayi ve trafik kaynakl kirliligi

yansitacag disiinilerek secilmistir.?6-33

icme suyu diizenlemelerine ve kontrol uygulamalarina ragmen ve icme suyu tiiketimden dnce neredeyse her
zaman dezenfekte edilmesine ragmen, igme suyunda UOB varligini belirlemek icin bes Meksika kentinden
alinan ornekleri analiz edildigi bir calismada orneklerin% 88'inde benzen bulundugunu saptanmis, icme
suyunda benzen olusumuna, yeralti petrol depolama tanklarindan sizintilar ve bu drinlerin kazara
doékiilmeleri ile iliskili olabilecegi bildirilmistir.3* Ulkemizde UOB kirliligini dlcmek {izerine calisma sayisi
oldukga az olup, Balikesir ili atmosferindeki UOB kirlilik ve kaynaklarini belirlemek icin yapilan bir ¢calismada,
en baskin UOB kaynagin trafik oldugu tespit edilmis, 6te yandan endustriyel faaliyetlerin kentin toplam VOC
yukilne katkisi da anlamli bulunmus, kiiglik bir sehirdeki endustriyel faaliyetlerin bile kentsel toplam VOC
yiki icin ®nemli olabilecegi sonucuna varilmistir.3 Calismada, UOB kirliliginin su kaynagi cevrei érnekleme
noktalarinda daha yliksek bulunmasi nedeniyle su kalitesi Gzerinde bir etkisi olabilecegi iddia edilebilir oldugu,
su kalitesinin korunmasi igin gerekli dnlemler alinmasi icin UOB kirliligi agisindan dikkatle incelenmelisi
gerektigi de vurgulanmistir.®® Endustriyel, kentsel aktivite, trafik gibi kaynaklarin su kaynaklarinda yaratmis
oldugu UOB kirlilik olasiligi vurgulanmis olsa da lilkemizde bu konuda yapilan ¢alisma sayisi ne yazik ki hi¢ yok
denecek kadar azdir.

Ankara igme suyunda UOB olarak tanimlanan trihalomethanlarin (THM) olusumunu arastirmak (izere Tokmak
ve arkadaslari calismamizdakine benzer sekilde ilcelerden tiiketici musluk suyu 6rnekleri toplayarak THM
icerigi agisindan analiz etmiglerdir. Tim ¢alisilan numunelerde kloroform oldugu oldugunu gozlemlerken,
hicbirinde bromoform bulunamadigini c¢alismalarinda belirtmislerdir. ilgili calismada incelenen THM
bilesikleri, endustriyel, tarimsal islem veya sehir yasamina bagh olarak olusan kimyasallar olmadigi,
tamamiyla suyun klorlanmasi ve dezenfeksiyonu sirasinda ortaya ciktigini bildirmislerdir.2® Uluslararasi
calismalarda da, THM igeriklerinin suyun klorlanmasi nedeniyle tim orneklerde zaten karsilasildigi, asil
endistriyel tesisler ve benzin istasyonlar gibi igme suyunu kirleten diger kirlilik kaynaklari daha fazla
arastirilmasi gerektigi vurgulanmistir.®® izmir ilinde, 100 evden alinan icme suyu &rneklerinde 54 UOB
derisimleri Olcilmus olup, kloroform, bromodiklorometan, dibromoklorometan ve bromoform, benzen,
toluen, p-ksilen, ve naftalin en sik belirlenen kimyasallar oldugu gézlenmis, metropol alanda olgllen
derisimler bitiin ugucu organik maddeler igin diger ilcelerde 6lgililenlerden daha yiksek bulundugu bilgisi de
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verilirken, Turkiye’de icme sularindaki farkli UOB kirletici seviyeleri ile ilgili daha fazla ¢alisma gerekli oldugu
da vurgulanmistir.®®

Analitik prosedirlerin seciminde sadece hedef bilesiklerin tespiti hedeflenmemekte, 06zellikle
konsantrasyonlarin diisik oldugu cevresel matrislerde, analitik aletin hassasiyetine uymak igin uygun
drnekleme ve dn-islem tekniklerinin gerekliligi de 6nem arz etmektedir. icme ve dogal su drneklerinde
bulunan UOB konsantrasyon seviyeleri genellikle ppb (pg L) olmakta, hem konsantrasyon hem de érnek
matriksinden dogrudan o6l¢climleme saglamasi nedeniyle Headspace Gaz kromotografisi yaklasimi, sulu
matrislerden UOB ekstraksiyonu icin yaygin olarak kullanilmaktadir.3®*! Diger ucucu organik bilesiklerin
Olgclimlerinde de valide ve optimize olarak kullanilandigimiz calismamizdaki head space gaz kromotografisi
teknigi de, ppt (ng L) ile ppb (ug L) seviyesinde dl¢iim hassasiyetine sahip olmasi ile UOB él¢imu icin uygun
ve duyarli olarak én plana ¢itkmaktadir.%1042

icme suyunda ucucu organik bilesiklerin varligi ve potansiyel insan sagligi ilgisini arastiran calismalar, UOB
kirliliginin sularda kaynak bagimli oldugunu ve gostermekte; olusumu, sularindaki UOB kaynaklarini,
tasinimini ve akibetini anlamada yardimci olabilmek adina, UOB analizlerinin yapimini énermektedirler.®3’
Calismamizda da tarim, endustriyel ve sehir yasamini kapsayacak sekilde kent ve cevresinde sanayi ve trafik
kaynakh kirliligi yansitacagl disinilerek segilmis sekiz adet ugucu organik bilesik kimyasal secilmis, hicbir
kimyasal icin tayin siniri tizerinde bir kirlilik bilgisine ulasilamamustir.

Turkiye ntfusunun >%98,6's! icin kuyu suyu (veya dogrudan yeralti suyu kullanimi) birincil kaynak olarak
kullanilmamakta olup, ¢calismamiz dogrudan hane halkinin olasi kimyasal maruziyetini saptayabilmek adina
calisma musluk sularinda gerceklestirilmistir.??2 Calismada elde edilen bulgular ev ici maruziyet agisindan,
arastirilan kimyasallar adina bir maruziyet olmadigini gostermekte, su aritma sisteminin iyi calismakta oldugu
ya da ilgili kimyasallar i¢in bir kirlenme etkeninin sehir sebeke su sistemini etkilemedigini dislindiirmektedir.
Bu calisma yer alti sularinda gerceklestirilmedigi bilgisiyle, ileri yapilacak su kirlilik kaynaklari izleme
¢alismalarinda yeralti sularinin kirlilik agisindan kontrol etmesi gerektigi de unutulmamalidir.
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