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ONSOZ

Tiirkiye'de ¢evre ortamlarindaki kirleticilere insanlarin ne kadar maruz kaldiklan ve by
maruziyetler sebebiyle olusan saghk risklerinin seviyeleri hakkinda bilgi bulunmadig
gergeginden hareketle 6nerdigimiz ve yirittigiimiiz bu projede, Izmir ilinde. evierden
icme  suyu ornekleri toplanmis ve her haneden bir kisive uygulanan anketlerle
demografik bilgileri ve icme suyu tiiketim oranlarini belirlemek iizere bilgi toplanmustir.
Bunu takiben. elde edilen veriler kullantlarak ornekte yer alan bireyler ve izmir ili halk
igin, sirasyla, bireysel ve kitlesel maruziyet, kanser harici risk. ve kanser riski seviyeleri
ugucu organik maddeler, iz metaller, ve pestisitler i¢in belirlenmistir. Ucgucu organik
maddelerin ve iz metallerin analizi i¢in katkilarindan dolayr Dokuz Evlil Universitesi
Cevre  Miihendisligi  Bolimi Ogretim  dyesi Do¢ Dr  Mustafa Odabasi’na,
trihalometanlarin = analizi  konusunda katkilarindan  dolayi Stleyman  Demirel
Universitesi Cevre Mihendisligi Bslimii Ogretim Gyesi Do¢. Dr. Mehmet Kitis’e, iz
metallerin analizi i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Mithendisligi Béliimi Ogretim
tyest Do¢. Dr. Abdurrahman Bayram ve Aras Gor Sinan Yetgin'e, ve lzmir Y.
Teknoloji Enstitiisi Kimya Bélimii 6gretim dyesi Do¢.Dr. Ahmet E. Eroglu'na ve
Arag.Gor. Miserref Yersel'e, pestisit analizleri i¢in Izmir Y. Teknoloji Enstitiisii Kimya
Miihendisligi Bslimii Ggretim tiyesi Yrd.Dog.Dr. Aysun Sofuoglu’na. ve pestisitlerin
ekstraksiyonu ve analizi i¢in Cevre Aragtirma Gelistirme Merkezi uzmanlan Fsra
Tuzeuoglu ile Handan Gaygisiz’a tesekkiirii bir bor¢ biliriz. Bu proje TUBITAK

tarafindan desteklenmistir (Proje No: ICTAG C-077).
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07

Bu calismada. Izmir ilinde, yan-ihtimal tabanli bir ornekleme uygulanarak segilen
hanelerden icme suyu Ornekleri toplanmig ve her haneden bir kisive uygulanan
anketlerle demografik bilgiler ve igme suyu tiketim oranlarini belirlemek Gzere bilgt
toplanmistir. Bunu takiben, elde edilen veriler kullanilarak dérnekte yer alan bireyler ve
[zmir ili halk: icin, sirasiyla, bireysel ve kitlesel maruziyet, kanser harici risk, ve kanser

riski seviyeleri Ucucu Organik Maddeler (UOM), iz metaller, ve pestisitler icin

5

-

belirlenmistir. Analizi yapilan 54 adet UOM den 8’1, 15 adet iz metalden 6°s1, ve son
olarak 22 adet pestisitten 3’ toplanan Grneklerde siklikla tespit edilmis, ve bu toplam
17 kirletici icin suyun icilmesi yoluyla olusan (yani, oral) maruzivet ve risk

degerlendirmesi yaptlmistir. Derigimler stz ndartlar dahilinde bile olsa risk seviyeleri
toplumun belirli bir kismu i¢in  kabul edilebilir seviyenin fizerinde olabilmektedir.
Degerlendirme sonuglarina gore, hem standart ihlali, hem kanser harici risk, hem de
kanser riski degerlerine bakimindan, izmir icme suyunda en tehlikeli kirletici arseniktir.
Arsenigi takiben, muhtemelen y fzmir’in deniz kiyisinda kurulu bir il olmasi sebebiyle,
bromlu klorlama yan iriinlerinin (BDCM, DBCM) kanser riski seviyeleri Onem arz
etmektedir. Daha sonra, DDT ve nikel daha ileri diizeyde inceleme gerektiren
kirleticiler olarak gelmektedir. Kursun, bek denenin aksine &rneklerin ¢ogunlugunda

tespit edilemediginden maruziyet ve risk degerlendirmelerine dahil edilmemistir

Anahtar Kelimeler: leme suyu, maruzivet, kanser harici risk, kanser riski, ugucu

organik maddeler, trihalometaniar, iz metaller, organoklorin pestisitler

g

—

%
%




ABSTRACT

[n the Province of Izmir, drinking water samples were collected from houses that were
randomly selected in a semi-probabilistic sampling approach. Samples were analyzed
for Volatile Organic Compounds (VOCs), trace metals, and Organochlorine Pesticides
(OCPs). A primary respondent was selected from each unit to administer questionnaires.
Daily drinking water intake rate and demographic information were obtained from the
survey. The information gathered were used to estimate oral exposure, and associated
individual and population non-carcinogenic and carcinogenic risk levels. Exposure and
risk assessments were performed for frequently detected 17 contaminants: eight VOCs
of the 54 analyzed, six trace metals of the 15 analyzed, and three OCPs among 22
analyzed. The results of this study show that exposures to drinking water s’:{miaméﬁaﬁgs
and associated risks may be higher than the acceptable levels, even if the concentrations
fall below the standards. Arsenic was identified as the most potent contaminant when
violation of the standards, non-carcinogenic and carcinogenic risk levels were taken into
consideration. Bromodichloromethane and dibromochloromethane followed arsenic
because of relatively high carcinogenic risk levels most probably due to the sea shore
location of the province. These two compounds were followed by DDT and nickel.
Assessments were not performed for lead because contrary to anticipation, lead was

infrequently detected in the samples.

Keywords: Drigking water, exposure, non-carcinogenic risk, carcinogenic risk, volatile

organic compounds, trihalomethanes, trace metals, organochlorine pesticides
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GENIS OZFET

Bu calismada fzmir ilinde yari-ihtimal tabanhi bir Ornekleme uygulanarak secilen

¥ ¥ o o

hanelerden igme suyu drnekleri toplanmig, her haneden bi

g

kisiye uygulanan anketlerle

emografik bilgiler ve igme suyu tiiketim oran larint belirlemek izere bilgi toplanmistir.

Runu takiben. elde edilen veriler kullanilarak Srnekie yer alan bireyler ve Izmir ili halk

icin. sirastyla, bireysel ve kitlesel mart ziyet, kanser harici risk. ve kanser riski seviyeleri

Ucucu Organik Maddeler (UOM), iz metalier, ve pestisitler icin belirlenmistir. Analizi

yapilan 54 adet UOM den 871, 15 adet iz metalden 67s1, ve son olarak 22 adet pestisitien

-

3% toplanan rneklerde siklikla tespit edilmis, ve bu toplam 17 kirletict igin suyun
icilmesi voluyla olusan (yani. ora Iy maruziyet ve risk degerlendirmesi yapilmistir.
Dogrudan head-space viallerine alman UOM &rneklert head-space GC/MS

sisteminde analiz edilmistir. Pestisit drnekleri tek damla mikro ckstraksiyonu takiben

Fl

GC-ECD de analiz edilmistir. Iz metal 6rnekleri 14 meta il icin ICP-OES cihazinda. bir

metal icin de Atomik Absorpsiyon cihazinda analiz edilmistir. Olgiim sonuglart ile her

bir kirleticinin derisim dagilimi olusturulmustur. Rastgele secilen her hanede yasayan

fong

bir kisi katthmer olarak helirlenmistir. Bu katuhmeiya drnekleme igin ziyaret sirasinda

emografik bilgilerin soruldugu bir anket uygulanirken katithmemn glinliik su tiketim

& ey

seanimi belirlemek {izere hazirlanmug diger bir anket katilimer tarafindan ziyareti takip

eden 7 giin boyunca doldurulmustur. - Boylece her bir katuhmeinin ictigi sudaki kirletict
derisimlerine ek olarak maruziy cetlerini hesaplamakta kullanilacak olan degiskenlerin
degerleri belirlenmgtir

izmir ili icme sulannda UOM derisimlerinin i¢me suyu standartlarint ihlal

etmedigi ancak arsenik ve nikel derisimlerinin 6rneklerin, sirastyla, %20 ve %5¢

standartiardan daha yitksek oldugu gdrGlmistir. Avrupa Birligi'nde (AB) uygulanan
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yiizdelik seviyesinde kritik degerin iki kati, 95. yiizdelik seviyesinde ise ¢ katidir.

Diger metaller igin kanser harici risk degerleri 95. yiizdelik seviyesinde dahi kritik
depere yaklasmamaktadir. Tim UOM icin de benzer durum hem bireysel hem de

Kitlesel kanser harici risk degerlerinde meveuttur. Pestisit kanser harici risk degerle 11 95,
yiizdelik seviyesinde kritik degerden 160 ila 600 kat daha kiiciik olmakla beraber

derisimlerin yiksek oldufu bazi yerel noktalarda kritik degere yaklasan risk degerleri

Eiki faktdrlerinin meveut oldugu kirleticiler i¢in kanser riski deferlendirmesi
r. Bu kirleticiler, pestisitlerden DDT. metallerden arsenik, ve UOM’den

bromodikliorometan (BDCM), dibromoklorometan (DBCM), bromoform, ve benzendir.

e

Arsenik kanser riski degerleri, bireysel degerlendirmede %41 oraninda kabul edilebilir

risk seviyesinin tizerinde bulunurken, kitlesel degerlendirmede lzmir ili ortalama kanser

riski dederinin kabul edilebilir seviyeden yiksek oldugu sonucu gikmistir. Halkin,

el o
vaklasik. %871 kabul edilebilir seviyenin 10 kat: olan 1/1000°den daha yiksek kanser
3 $ 3 Y

riski alundadir. Kitlesel degerlendirmeye gore. nifusun %5°lik bir kismi, igme

suyundaki DDT sebebiyle kabul edilebilir risk sevivesinin {izerinde bir risk altindadr.

Bireysel kanser riski deferlerine gore, orneklerin %23, %29, ve %2’si, swasiyla,

BDCM. DBCM. ve bromoform i¢in kabul edilebilir seviyenin tizerinde risk altindadir.

izmir halkinin, BDCM ve DBCM igin, ortalama kanser riski degeri kabul edilebilir

v

seviyeden daha yiiksek iken bromoform ve benzen icin 95. yiizdelik diizeyinde bile bu
degerden daha digiiktiir. Benzen i¢in hesaplanan tiim bireysel kanser riski degerleri de
kabul edilebilir seviyenin altindadir. Dolayisiyla, UOM esas alindiginda, derisimler
standartlar dahilinde bile olsa risk seviyeleri toplumun belirli bir kismi (iki UOM i¢in

9423 ve %29 dilzeyine ulasan) igin kabul edilebilir olmayabiimektedir.
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Degerlendirme sonuglarna gore, hem standart ihlali, hem kanser hariei risk, hem
de kanser riski degerlerine bakimindan, izmir igme suyunda en tehlikel kirletici
arseniktir. Arsenigh takiben. muhtemelen Izmir’in deniz Kiyisimda kurulu bir 1l olimasi
sebebiyle, bromlu klorlama yan drinlerinin (BDCM, DBCM) kanser riski seviyelers
Snem arz etmektedir. Daha sonra, DDT ve nikel daha ileri dizeyde inceleme gerektiren
kirleticiler olarak ortava ctkmaktadir, Kursun, beklenin aksine drneklerin cogunlugunda

tespit edilemediginden maruziyet ve risk degerfendirmelerine dahil edilmemisur.
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{cme sularinda, arsenik, kadmiyum, bakir, nikel, kursun, ve ¢inko gibi iz elementler,
bazi ucucu organik bilesikler (UOM) ozellikle trihalometanlar (THM), ve pestisitler
bulunabilmektedir. Yiizeysel ve yeralu igme suyu kaynaklarina bu tir kirleticiler
yetersiz olarak antilmig evse | veya endistriyel atiksularin, yagmur sonrast tarimsal veya
kentsel alanlardan gelen ylizeysel akimlarn, ve e diger antropojenik kaynaklarn desarj
sonucu ulasabilirler. Konvensiyonel igme suyu aritma tesislerinde bu tir mikro-
Kirleticilerin giderimi ¢ok zordur. Yiiksek itk yatirnm ve isletme maliyetine sahip ileri
aritma teknolojileri ile (membran prosesleri, hidroksil radikalleri ile ileri oksidasyon,
aktif karbon adsorbsiyonu gibi) bu kirleticiler etkin bir sekilde &f’iiiiabiiﬂiﬁkieéii‘:
Ancak iilkemizde ileri antma teknolojilerinin uygulanmasi ekonomik baglamda
siurhidir.

Bu kirleticilerin insan saghigni tehdit eden gesitli kanserlere, kalp, damar, ve
sinir sistemi hastahklarina yol agan maddeler oldugu bilinmekte (Calderon, 2000; IRIS,
2005) ancak iilkemiz icme sularmdan kaynaklanan halkimizin maruziyeti konusunda
bilgi eksikligi bulu nmaktadir. Uzerinde genis bir mutabakat bulunmamakla beraber
maruziyet bir canlinin gevresel ortamlardaki kirleticiler ile temast olarak tanimlanabilir
(Duan 1982; Patrick, 1994). Canlifarda, bu maruz kalma durumu sonrasinda hedef
organlara ulagan kirleticilerin hiicreler iizerindeki faaliveti sonucunda saghik etkileri
ortaya ¢ikar. Bu saghk etkilerinin ortaya ¢ikma ihtimallerinin belirlenmesi olan insan
saghg risk degerlendir 1esi icin dneelikle maruziyetin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Maruziyet degerlendirmesi nispeten yeni bir bilim dal olup literatiirde heniiz ¢ok

miktarda toplumsal maruziyeti inceleyen kapsamlbi galisma bulunmamaktadir. Total

Exposure Assessment Methodology, TEAM (Wallace vd., 1 987) ve NHEXAS, National
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risk seviyelerinin belirlenmesidir. Bu ana gaye ¢eree vesinde ulasiimasi gereken ara

o UOM’ler. iz elementler, ve pestisitler i¢in igme suyu derisim dagihmimn

olusturulmast

o lzmir halkinin igme suyu tiiketme orani dagiliminin olusturulmasi

e izmir halkimn viicut agirhgr dagihminin olusturuimas

e izmir halkinin her bir kirletici i¢in maruziyet dagiliminin olusturulmasi

o izmir halkinn risk faktorii belirlenmis olan her bir kirletici i¢in kanser riski
dagihminm olusturulmast

e izmir halkinin risk faktwri belirlenmis olan her bir kirletict i¢in kanser 7?‘;&?%6%
saghk riski dagihminn olustur Imast

o Kirletici derisimi, maruziyet, ve saghk riski seviyelerinin alt toplum gruplar
arasinda farkli olup olmadiginin inc elenmesi

o Kirletici derisimi, maruziyet, ve saglik riski sevivelerinin igme suyu kaynakla

(cesme suyu ve sise suyu) arasinda farkl olup olmadiginin incelenmest

TR
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2. GENEL BILGI
2.1. Ucucu Organik Maddeler

Ucucu Organik Maddeler (UWOM) oda sicakhiginda kolayca bubarlasan karbon
bazli kimyasal maddelerdir. UOM’in hem yapay hem de dogal kaynaklan vardir.
UOM boya. yapisurict, yakit, spreyler, cilalar. temizlik maddeleri, sigara dumani, ve
kuru temizlemeden ciknus giyecekler gibi evlerde giinlik hayatta kullanilan
kaynaklardan gelebilirler. UOM gaz fazda ¢ok daha hizli hareket edebilirler; bu nedenle
cevreye saliverilme ihtimalleri yitksek oldugundan énem arz ederler (Tchobanoglous ve

Burton, 1991).

2.1.1. UOM’in Genel Ozellikleri

fcme sularinda genellikle goriilen UOM’in bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri
Tablo 2.1°de sunulmaktadir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri ¢ok genis bir arahiga
yaytlsa da UOM’in ortak genel ozellikleri vardir. Goreceli yitksek buhar basinglart ve
diistik ¢oztiniirlikleri bunlann su ve hava arasinda hareket etmelerini saglar.

Tablo 2.1 de sunulan maddelerden benzen, toluen, ve ksilen BTEX bilesikleri
olarak bilinirler. Bu bilesikler benzinde anti-knock bilesikleri olarak kullamlirlar,
dolayistyla benzin tretim tesislerinin atiksularinda bulunurlar. Bu bilesikler benzin
istasyonlari, benzin firetim tesisleri, ve diger endiistriyel tesislerin yakinlarindaki yeralt
sularinda sikga goriiltirler.

Bu calismada alman srneklerde. Materyal ve Yontemler'de (Boliim-4) tam
listesinin sunuldugu 54 adet UOM arasinda en sik rastlanan bilesikler oldugundan
devam eden kistmda sadece kloroform, bromodiklorometan, dibromoklorometan,

bromoform, benzen, toluen, p-ksilen, ve naftalin iizerine yogunlagtlacakur.
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Benzen tath bir kokuya sahip renksiz bir stvidir. Volkan patlamalari ve orman
yanginlari gevresel benzen derigimlerine katkida bulunsa da ana kaynag: endistridir.
Benzen komiir ve yagdan elde edilen dnemli bir endustriyel kimyasaldir, ve benzinde

bulunan bir bilesiktir. Endiistride cogunlukla plastik. naylon. kaucuk iriinlert, boya,

fow

deterjan, ve pestisit {retiminde ¢Oziicl olarak kullanilir. ve aym zamanda birgok
kimyasahn sentezinde baglangi¢ veya ara 1y maddedir (ATSDR. 1997a).

Toiuen kendine has bir kokusu olan, renksiz bir stvidir. Toluen ham petrolde ve
tolu agacinda dogal olarak bulunur. Aynt zamanda ham petrolden benzin Gretimi ve
kémiirden kok eldesi sirasinda olusur. Toluen boya, boya incelticileri, oje, yapistiricy, ve

kauguk dretiminde, ve bazi baski ve deri isleme proseslerinde kullantiir (ATSDR,

2000,
Ksilen kolayca tutusan, tatli kokulu. renksiz bir sividir. Petrol ve komir ziftinde
dogal olarak bulunur, ve orman yé inginlarinda olusur. Kimya endstrisi ¢6zict olarak

kullanmak Gzere petrolden ksilen tretir. Matbaa, kaucuk, ve deri sanayiinde temizleme
maddesi olarak, ve boyada inceltici olarak kullanilir. Renzin ve jet vakitinda iz
miktarlarda bulunur (ATSDR, 1995).

Naftalin kolayca ucan beyaz bir kaudir. Hag kimyasallari, insekiisitler, ve
centetik  deri  isleme kimyasallari, sorfektanlar, glive kovucular, ve tuvalet
deodorantlarinda kullanilir (ATSDR. 2003b).

Kioroform, bromodiklorometan, dibromoklorometan, ve bromoform {yani

trihalometanlar) icme suyu dezenfeksivonu isleminin yan tirtinleridir. Bunlar, Bélim

2.1.3%te anlatilmaktadir.




2.1.2. feme Suyunda UOM’in Kaynaklar:

¥

saliverihirier.,  Bunlar

(1) Su kavnagma fuel oil karismasi. veya yeralt yakit / kimyasal tanklarindaki kagaklar

sonucu ya da endiistrivel veya ziraat faaliyetleri sonucunda kirlenebilir. (2) Atmosfere

kacan UOM su kavnaklarinda birikebilir. (3) UOM igme sularmnin dezenfeksiyonu
LY

sirasinda ve kimvasallarin eklenmesi sonucunda olusabilir. (4) UOM su tesisatinda

kullanilan plastik malzemelerden ya da binalarm insaatinda kullamlan yapistinie:

maddelerden suva karsabilir,
1900 lerin baslarindan beri suya kolera. tifo gibi hastahiklara

H N

sebep olan mikroorganizmalar dldirmek i¢in eklenmektedir - leme suyunun klorlanmasi

hem birineil hem de ikineil dezenfeksivon icin kullanmilan basit, etkili, ve ekonomik bir

yontemdir. Ancak 1970 lerde klorun sudaki. ¢ogunlukla bitkilerin ve alglerin ¢lirlin

! Organik Maddeler (DOM) ile

sonucu orava cikan,

1 eirerek kanser vaptigi ispatlanmis ve siiphe duyulan yan driinler olusturdugu

(Bellar vd., 1974; Rook, 1974: Cantor. 1997). Yan trinler arasinda

Kloroform.  bromodiklorometan  (BDCM),  dibromoklorometan  (DBCM). v

&

H

bromoformdan olusan trihalometanlar (THM) gerek kanserojenik dzellik

N ;o

| P NN Py
feri gerekse

suda yiiksek miktarlarda bulunmalart sebebiyle dzel ilgt gbrmiisle dir.



2.1.4. THM Olusumu

Klor suya eklendiginde hipoklorik asit (HOCI) olusur ve DOM ile reaksiyona
girer, buda THM ve diger yan Urlinlerin olusmasina yol acar. Eger suda dogal olarak

brom varsa hipobromik asit olusur, sonug bromlu yan lirlinlerin cogunlukta olmas:

durumudur (Richardson vd., 2000; Sadiq vd., 2002). Bu reaksiyonlar asagidaki gibi

Cl, + H,O— HOCI (H
HOC! | HOBr + NOM —THM  (2)

THM olusumu birgok ¢alismada incelendigi gibi cesitli faktorlere baghdir
(Peters vd., 1980; Garcia-Villanova vd., 1997; Golfinopoulos vd., 1998; Shin vd., 1999,
Sohn vd.. 2001: Gallard ve von Gunten, 2002). Bu faktdrler kaynak suyunun ozellikleri,,
klor dozu ve bakiye serbest klor, temas stiresi, sicaklik, pH. brom seviyesi, ve su
depolama ve dagitim sartlandir.

Yiizeysel sulara nazaran daha az DOM igerd klerinden veralti sulart THM

olusumu agisindan daha az Gnem arz eder. A Aslen., THM lara en ¢ok Golfinopoulos

H

(2000) ve Nissinen vd. (2002) belirttidi gibi klorlanmis ylizeysel sularda
rastlanmaktadir.
Aritma tesisinde dezenfeksiyon islemi i¢in suya dozlanmasina ek olarak, belirli

bir kalintt klor sevivesi saglamak {izere, sebekede belirli ara liklarla dozlanir. Béylece

sebeke suyu mikroorganizmalarin yeniden iremesine karst korunmus olur.  Ancak, bu

R

durum suda DOM bulundugu siirece kalinti klor tikenene kadar sebekede de THM
olusumunun siirmesine neden olmaktadir (Golfinopoulos, 2000). THM olusumunun
sebekede devam etmesi sebebiyle artma tesisi cikist veya sebekede ¢esitli noktalardan

vapilan Smeklemeler halkin ¢esme suyunda maruz kaldig THM derigimlerinin




belirlenmesi agisindan olmast gerektiginden daha diigiik sonuglar iretmektedir (Cohn

vd., 1999; Shin vd., 1999; Hofer ve Shuker, 2000; Sohn vd., 2001).

2.1.5. igme Suyu Mevzuati

Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) Giivenli feme Suyu Kanunu 1974
yihinda halk sagligini korumak amaciyla su kaynaklarini diizenlemek tzere ¢ikanldi.
Kanun 1986 ve 1996 yillarinda degisiklige ugradi. Bu kanun uyarinca ABD Cevre
Koruma Ajansint (USEPA) su kaynaklar1 olan nehirler, goller, barajlar, menbalar, ve
yeralti suyu kuyularini korumak amaciyla i¢me sularinda bulunabilecek dogal ve
sentetik kirleticiler i¢in saglik bazh ulusal standartlar belirlemekle gorevlendirilmigtir.
(USEPA, 2004).

USEPA’nin igme suyu standartlan igin iki ana kategorisi vardir: Birincil ve
ikincil. Birincil standartlar diger adiyla Maksimum Kirletici Seviyeleri (MCLs) su
kaynaklarim korumak tizere uygulanabilir standartlardir. Birincil standart niifusu 10.000
kisinin iizerinde olan gehirlere hizmet eden sebekelerde Toplam THM (TTHM) igin
MCL’yi 1979 yilinda 100 pg/l (ppb) olarak belirlemistir. O zamandan bu yana sularin
mikrobiyel kalitesine kargi hassasiyet ust diizeylere ¢iktigindan dezenfeksiyon ve
dolayisiyla yan irtnleri de daha ciddiye almir oldu. Dolayisiyla, TTHM smur1 1998
yilinda 80 pg/l seviyesine diiglirildii (63-FR-69389).
| THM ve diger bazi UOM i¢in MCL degerleri, Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
rehber degerleri, ve Avrupa Birligi igme suyu standartlar1 Tablo 2.2°de sunulmaktadir.
Naftalin bunlarin hicbirinde bulunmamaktadir ¢linkii suyu icmek yoluyla viicuda alinan
naftalinin orant diger yollarla karsilastirildiginda cok diisiik kalmistir (USEPA, 2003a).
Bu nedenle igme suyunda naftalin igin bir standart bulundurulmas: halk saghg riskini

snemli dl¢iide diistirecek bir yol olarak goriilmemistir.
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sintrlandirimis olmasina ve kontrolii igin ¢aba sarf edilmesine ragmen 300 pg/l'ye
kadar derisimler 6l¢iilmiistiir (Fawell, 2000). THM arasinda en sik belirlenen kloroform
olup bu bilesigin varhigr diger dezenfeksiyon yan iirtinlerinin de varhigima igaret eder.
Gelover ve arkadaslar (2000) Meksika'daki beg sehirden aldiklart orneklerde
UOM analizi yapmis ve Omeklerin %88 inde benzen tespit etmistir. Yazarlar
benzendeki bu tespit sikhgini vyeralt benzin tanklarindan sizmalara ve kazalara
baglamislardir. Olgiilen derisimlerin ¢ogunlugu 0.66 npg/l'den daha disiik olarak

sleiilmistiir. Kloroform ve DBCM iigiineii ve besinci en sik tespit edilen bilesikler olup

olgiilen derisim araliklar Tablo 2.47de verilmistir.

Tablo 2.3. USEPA MCLG Seviyeleri

Kirletici MCLG (ug/h)
Kloroform 70"
BDCM 0°

DBCM 60
Bromoform o

Benzen 0°

Toluen 1000°
Ksilenler (toplam) 10°
Naftalin -

- Diizenlenmemistir b. 40CFR141.53 (2002)
a. USEPA (2003b) ¢. 40CFR141.50 (2002)

b
W



Tablo 2.4. Literatiirde Rapor Edilen Cesme Suyunda Ol¢tilmiis UOM Derisimleri

%Q,‘,allsma 777777 Olciilen Derisim Arah@ (pg/l) |
},«, kloroform | BDCM | DBCM | bromolorm | TTHM benzen toluen
Gelover  vd. 0.4 - 1.25 - 0.19 -

(2000) 12.14 ) 17 ) ) 38 )
Weisel vd., 0.04 - 0.06- 1 0.14 - 0.03 - 0.03-

(1999) 200 48 9.7 4.21 260 ] ]
Simpson ve | 6 -

Hayes(1998) i ) ] ) 191 i )
Kuo vd. <0.36- | <0.02-! <1.36- <().10 - 3.53- <().58 - | <0.04 -

f (1v97y 99.(0) 66.46 | 7321 0 1L71 19013 1 409 63.12

Asimda literatiirdeki ¢ahsmalarda tekil olarak THM bilesiklert WHO  rehber
degerlerinin dzerinde bulunmamakla birlikte New Jersey (Weisel vd., 1999). Avustralya
(Simpson ve Hayes, 1998). ve Tayvan'da (Kuo vd.. 1997) yapilan calismalarda ¢egme
suyunda TTHM  derigimleri Tablo 2.27de verilen MCL  degerlerinin tizerinde
sletilmistiir. Diger taraftan, Arizona (Sofuoglu vd.. 2003) ve Tayvan (Kuo vd.. 1997)
cahismalarinda bulundugu eibi benzen ve toluen derisimleri genelde ileih MCL
degerlernin altinda olgtilmiistir.

Weisel vd. (1999) muttak  ¢esmelerinden  aldiklart drneklerde  kloroform.
bromodiklorometan. dibromoklorometan. ve bromoform igin medyan derigimlerini,
sirastvla. 16, 2.6, 1.4, ve 0.45 pe/l olarak belirlemiglerdir. Aym bilesikler i¢in ortalama
derisimler ise. vine sirastyla. 31, 5.7, 2. ve 0.73 pg/t olarak dleilmistir.

Avustralvada klor ve kloramin yoluyla dezenfeksiyon uygulanan bes degisik
noktadan aldiklart omeklerde Simpson ve Haves (1998) yan driin derisimlerini
dlemislerdir.  Klorlanmus  sularda hakim yan  Griin orubunun  THM oldugu ve
derisimlerinin 25 ve 191 pg/l arasinda oldugu belirlenmistir. Kloraminlenmiy sularda ise
hem THM hem de tim yan triin derigimlerinin klorlannuy su drneklerine gore ¢ok daha

dusiik sevivelerde oldugu gortlmiustir.

26



Kuo vd. (1997) Tayvan'in metropolitan alanlarinda yer alan 29 noktada vapugdt

su analizierinde Taichung, Kaohsiung, ve Taipei gehirlerinin gegme suyu ortalama

TTHM derisimleri, sirasiyla, 37.61. 104,12, ve 49.93 g/l olarak dl¢tilmislerdir. Su

kavnatildiktan sonra ortalama derisimlerin 7.44, 21.30. ve 19.66 ng/l seviyelerine
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"HM dan sonra en cok tespit edilen bilesik, yine ayni sehirlerde
sirastyla, 4.00, 15.88., ve 6.20 pg/i ortalama derisimlerle toluen olmustur. Ek olarak.
THM nin aksine toluen derisimlerinin kaynatma islemi sonucunda Onembl miktarda

azalmadigr gorilmiistiir,

National Human Exposure Assessment Survey (NHEXAS) Phase I alan
cahsmasinda (Clayton vd.. 1999) 1 llinois, Indiana, Ohio. Michigan, Minnesota, ve
Wisconsin eyaletlerini kapsayan ¢aligma alaninda alinan drneklerin %81 inde kloroform
tespit edilmistir. Kloroform igin ortanca, ortalama, ve 90. viizdelik derisimleri, ‘:;iz*aisiyigz.

5.15. 15.19. ve 47.04 ug/i olarak dl¢tiimustiir. Benzen, diger taraftan, orneklerin sadece

945.9"unda tespit edilmis dolayistyla istatistikleri rapor edilmemistir. NHEXAS-Arizona

P o

calismasinda da (Robertson vd.. 1999) benzer sonuclar elde edilmistir. 50. yiizdelik

benzen derisimi dedeksiyon limiti olan 0.03 pg/l seviyesinin altinda kahrken igme suyu

H

srneklerinin %90 mda dlciilen benzen derisimleri 0.04 pe/I’den kiigiik ¢ikmisur.
NHEXAS-Arizona cercevesinde yapilan difer bir calismada (Sofuoglu vd.,

%

2003) Arizona halki ile ayni eyalette Meksika sinirinda yasayan halkmn (Border) i¢tigi
cesme ve gesme harici igme sular inda UOM derisimleri rapor edilmistir. Arizona i¢in
ortanca. ortalama. ve 90. yiizdelik kloroform derigimi degerleri 0.03, 2.60. ve 2.04 pg/l

olarak verilirken cesme harici sularda bu istatistikler 0.03. 1.30. ve 2.00 pg/l olarak

5

15. 0.74. ve 0.87 pg/l olmustur. Aym sekilde

pS
wh

p icin srasiyla 0.22, 2,14, ve

H

pe/l olarak



verilirken ¢esme harici sular igin 0.57, 2.35. ve 6.78 ug/l olarak belirtilmistir. Border
srneklerinden hesaplanan istatistikler ise, swrastyla. ¢cesme suyu igin 0.49. 1.54, ve 5.71

/1 olurken ¢esme harici sular igin 0.50. 1.21, ve 2.67 ug/l olmustur. Sonuglar.
kloroform derisimlerinin cesme suyu ve gesme harici sularda Arizona ve Border i¢in
yaklasitk ayni sevivelerde oldugunu gosterirken toluen icin aradaki farkin istatistiksel

olarak farkl oldugunu gostermistir. [ki toplumun maruziyet seviyeleri arasindaki farklar

bu toplumlarin etnik olarak farkli olmalarmdan, dolayisiyla gerek yilhk g elirteri gerekse

egitim sevivelerindeki farklar sebebiyle nem tagimaktadir.

A

Ulkemizde de icme sularmda vapilnus THM dl¢iimleri vardir.  Anakara’da 22
noktada vapilan Slgtimler (Tokmak vd., 2004) TTHM derigimlerinin kig aylannda 25 -
74 ug/l. bahar aylarinda 28 — 73 ug/l. yaz aylarinda da 25 - 110 pg/l arasinda oldugunu
obstermistir. Istanbul’da yapilan Glgtimlerde (Toroz ve Uyak, 2005) ise  mevsimsel

ortalama derisimlerin kloroform igin 18 — 29 pg/l. BDCM icin 20 - 36 pg/l. DBCM igin

odritimistir. Mevsimsel

&

23 40 pg/l. ve bromoform igin 7 — 12 pg/l arasinda degistigl

3

ortalama TTHM derisimleri ise 75 ~ 117 pg/l olarak hesaplanmstir.

2.2. iz Elementler

Kursun, kadmiyum, bakir, mangan. ve ¢inko gibi bazi iz elementler

Y
o

organizmalar icin disik derigimlerde gere -klidir. Buna mukabil, yitksek derigimlerde iz

clementlerin zehirleyici olduklan da bilinmektedir. Iz metaller, ana su kaynakiar: olan

e

oller ve baraj gollerinde endistrivel atiksularm nehirlere ve oollere desarj sonucunda

e

birikebilirler. Kirlenmis verlerin yiizeysel sularla yikanarak ya da topraga islevip yeralu

sularina ulasmalart sonucu igme suyu kaynaklarimiz kirleticilere maruz kalabilirler
g radenler ve maden icleme tegicle e é vy ,u,xi E 2y e g?r ia h i nriar
Vited ;‘ﬁc&i{ghi&{ Ve maden E§i€,iil(/ tesisier en i%biai}s. i\§§ QQEL 2\& Kida pulunuriat
(Cantor, 1997). Ek olarak, bu elementler yoresel jeolojik dzellikler dolayisiyla dogal

yoldan yani toprakian sularimiza karisabilir. Bu metallere en garpict drnek hem toksik
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2.2.1. l¢me Suyu Mevzuat:
iz elementler icin MCL degerleri, Diinya Saglik Orgiitit (WHO) rehber degerleri
ve Avrupa Birligi icme suyu standartlan ile birlikte tlkemizde uygulanmakta olan

o

standart degerler Tablo 2.57te sunulmaktadir

2.2.2. Literatiirde Rapor Edilmis Derisimler
Son willarda SCI kapsamina giren dergilerde yaymlanmig bazi galismalarda

sleiilen iz metal derisimleri Tablo 2.6'da sunulmustur. Baba ve Giing&r (2002) lzmir ili

sinirlart icindeki aktif olmayan bir altin yatag: civarindaki alts yeralti suyu kuyusundan

o

aldiklart drneklerde Al Ag, Cu, Cd, Cr, Fe, Pb, Mn, Zn, Ni, ve Sb analizi yapmistir.

<

Yazarlarin belirttigine gore Cd ve Pb disindaki metailer USEPA standart degerlerinden

Lh

kiiciik iken bu metaller kuyulardan dordinde, sirasiyla, standart derisimler olan 5 ve |
ng/l seviyelerinde Slgiilmistir. Divrikli ve Elgi (2002) laboratuvar cesme suyunda
vapug sletimlerde Ni ve Cd tespit edememis, Cu ve Pb'yi, sirasiyla, 1.97 ve 1.84 gy

s

olarak Glemustir. Giilbahar ve Elhatip’in (2005) Tahtali baraj g61u sulart igin 1996,

Tablo 2.5 1z Metaller i¢cin Standart Derisimler

e Rehber Degerier / Maksimum Kirletici Derigimleri (pg/l)

Rirletic USEPA WHO" EC Tiirkiye'
Arsenik 10° 10 10 10
Bakur 10007 2000 2000 2000
Cinko 5000" - - -
Kadmiyum 5 3 5 5
Krom 100" 50 50 50
Kursun 15+ 10 10 10
‘ 50” 400 50 50

- 20 20 24

3

ion ;u«d 5\5 esme suyu orneklerinin %107u bu degeri asiyorsa, korozyon kontrolti amacivia ek

mswmkr almmahdir)

a. A0CTFRI41.62 (2002} d. ST No:439 (2000)

b. 40CFR143.3(2002) e. T.C. Saghk Bakanhgi (2005)
¢, WHO (2004) * 31 Ocak 2012ye kadar 25 ng/

L
iy
-



| Giilbahar & Elhatip, 2005
| Tahtalr baraji suyu

1998 ve 2000 yillart i¢in rapor ettik

Bunlardan. 2000 vyilinda dlgilen 20 pg/l ol

Tablo 2.6 Literatiirde Yayinlanms Iz Element Derisimlert

 Cahsma " Derisimler (ug/) |
1T Cus.6,8 1

| Zn 14, 16, 10

Pb 6,8, 20
| Cr 20, 37. 80

I 1075 Cd ]
| 0.96 Ni |
| Guo et al., 2004 1041 Co |
11 Laboratuvar ¢esme suyu w[ 8.32 Cu }
1 15.72 Zn |
e He. Ag tespit edilememis |
| <0.07Cr 1
| 10.8 Mn |
| 113 Fe |
%Tamasi & Cini, 2004 1 <0.025 Co »
| lgme suyu 12.8 Cu 1,
| 185 Zn ‘
| | <0.10 Cd 1
. N B0 T — |
‘ & 1.97 Cu ‘
‘j Divrikli & El¢i, 2002 14.00 Fe |
| Laboratuvar cesme suyu | 1.84 Pb 2
I o |Ni, Cd espitedilememis |
Soiert vd.. 2000 “ICd Flushed 0.166. Unflushed 0.293 |
et | Cu Flushed 181, Unflushed 292 |
ii;‘l‘;;“:ifr‘:%:n Pb Flushed 5.5, Unflushed 9.86 |
oralama denstm | Zn Flushed 550. Unflushed 962 |
| | Pb Ortanca 0.4, 90.ylzdelik 1.3 l
%O'Rourkc etal., 1999 ' As Ortanca 4.7. 90).yiizdelik 15.1 |
' NHEXAS Arizona | Cd Ortanca BDL . 90.yiizdelik 2.4 ]‘
\ (esme suyu (flushed) | Cr Ortanca 1.1, 90.yiizdelik 16.3 i
I |Ni Ortanca 4.3, 90.yiizdelik 10.0 |
| Ryan vd., (2000) ' As Ortanca 0.61, 95.ytizdelik 2.58 !
l‘ NHEXAS Maryland, t Cd Ortanca BDL, 95.yiizdelik 0.14 L
cesme suyu (flushed) | Pb Ortanca 0.37. 95 yiizdelik 3.03
|  Ortalama Derisim E
%Thomas vd., 1999 : /P\z (:'?4 1
|NHEXAS - RegionS. | 4 gpi, |
‘i(rcﬁme suyu (flushed) Mn 130 |
NS |

leri derisimler Tablo 2.6°da sirastyla goriilmektedir.

ciildgit giiniin USEPA MCL degerinin

1

[9e)



altinda kalmakla birlikte giiniimiiziin hem USEPA hem de AB standartlarinin iki kati
seviyededir. Almanya’da (Seifert vd., 2000) gece tesisat borularinda beklemis ve belirli
bir siire akitildiktan sonra (flushed) ¢esme suyunda yapilan dlciimlerde gece boyu
beklemis sudaki derisimlerin daha yiiksek ciktign hipotezi dogrulanmistir: ortalama
derisimler, sirasiyla. Tablo 2.6da verilmigti. Bu Olglimlere gore Almanya’da
kadmiyum AB standart derigimi olan 5 ng/l'nin 3 kati degerine kadar flush edilmis, 11
kati degerine kadar flush edilmemis suda cikabilmektedir. Flush edilmig suyu esas
alirsak Alman halkinin yaklastk %371 standart deger olan 10 pg/'nin dzerinde kurgun
iceren igme suyu tiiketmektedir. NHEXAS Region-5"de yapilan olgtimlerde (Thomas
vd., 1999) flush edilmis ve edilmemis ¢esme suyu As ve Pb derisimlerini
karsilastirdigimizda As derigiminin her iki durumda da 90. yiizdelik degerinin 1.2-2.1
ng/l araliginda bulunurken Pb derigimlerinin flush edilmemis su da WHO rehber
degerini (10 pg/l) agabildigi ve “USEPA action level” degerine (15 pg/l) vaklasabildigi
goriilmiistiir (90. yiizdelik degeri arahigi, flush edilmis 1.2-3.0 ng/l, flush edilmemis 7.9-
12.0 ug/l). Ryan ve arkadaslart (2000) ABD Maryland eyaletinde 73 noktada topladigs
381 Srnegin analizleri sonucunda igme suyunda As, Cd. ve Pb ortalama derisimlerint,

sirastyla, 0.77. 0.07. ve 1.08 pg/l olarak belirlemistir.

2.3. Pestisitler

fcme sularinda rastlanan bir gok kirletici arasinda pestisitler ¢evrede kalicihklar
ve birikmelerinden dolayi ¢zel bir dneme sahiptirler (Hayes ve Laws, 1991). Gegmisgte
ve gliinimiizde yaygin kullanilmalart sebebiyle pestisitler yeralti ve yiizeysel sularda
tespit edilmektedirler.  Baz kalict organik pestisitlerin kullanimi zaman icinde
yasaklandigs halde halihazirda cevrede mevcutturlar (WHO, 1995). Organoklorlu
pestisitler, kalict organik pestisitlerin  bir alt grubu olup g¢evrede en kalict
kirleticilerdendirler (Zhao ve Lee, 2001). Genelde bati iilkeleri igme sularinda, 6zellikle
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yiizeysel  kaynakli 1¢me sularinda,  pestisitlere  yiiksek derisimlerde  pek
rastlanmamaktadir  (Moschandreas vd., 2001a; Moschandreas vd., 2001b) ancak
Tiirkiye'de gokga kullanilan pestisitlerin %65 inin gevre kirliligine yol agma potansiyeli
bulundugu tahmin edilmektedir (Unlii vd., 1997) ve igme suyu rezervuarlarint olumsuz

yonde etkiledigi gdzlenmistir (Tanik vd., 1999).

2.3.1. icme Suyu Mevzuati

Pestisitler icin MCL degerleri, Diinya Saglik Orgitii (WHO) rehber degerieri, ve
Avrupa Birligi igme suyu standartlan ile birlikte iilkemizde uygulanmakta olan standart
degerleri Tablo 2.7°de sunulmaktadir. Ulkemizde tekil bilesikler igin standart
bulunmamakla beraber toplam pestisit standardi  bulunmaktadir, ki bu  Avrupa
Birligi'nin toplam pestisit standard: ile aym degerdir. Avrupa Birligi'nin standartlari

digerleri ile karstlastinldiginda en siki olanlardir.

Tablo 2.7 Pestisitler igin Standart Derisimler

r‘l:;;lept;(:#f_x Rehber Degerler / Maksimum Kirletici Derisimleri (ng/l)

. __Rehber Deger e e miert st _
Kisletiei o [ Useea [ AR Tk
Aldrin [ A S— 003 | .
I T N R R S S TR ]
(Endrin | B RN S S 1 S— o
Lindan 1 0.3 \ 0.2 1 0.1 -
e e __*;,_,.__,__,__,____.,A__,__, St —=t TS S 1
LT%E}%‘P(_,,%?;ﬁiﬁl&ﬂ*ﬂm_; ,,,,,, I_.,_Sm,;_m?m&#,_M,,_‘),é _______ L_,.,_Q;S_ ,,,,,,,,,,, |
a. WHO (2004) ¢. SI No:439 (2

b. 40CFR141.61 (2002) 4. T.C. Saghk Bakanhgi (2005)

2.2.2. Literatiirde Rapor Edilmis Derisimler

Aydm ve Yurdun (1999) fstanbul i¢me suyu kaynaklarinda ve ¢esme sularinda
dokuz adet pestisitin derisimlerint Slgmustir. Bunlardan «-HCH, y-HCH (lindan), ve
aldrin drneklerde tespit edilmigtir. Ham icme suyu Orneklerinde en yitksek ortalama
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derigim, sirastyla, 1.72, 0.08, ve 0.03 ppb olarak hesaplanmistir. Cesme suyu
srneklerinde ise sadece o-HCH tespit edilmistir, ortalama derisimler 0.04-0.69 ppb
arasinda bulunmustur. Ham suda kalmti pestisit derisimleri lindan icin USEPA ve AB

standart degerlerinin altunda kalirken, ortalama aldrin derisimi AB standart degeri
seviyesinde Ol¢iilmistiir. Rapor edilen derisimlerin ortalama oldugu diistintliirse
standartiardan yiiksek derisimlerie karsilasmak olasidir. Sonuglarin olumlu tarafi ise
suyun aritma sonrast ve sebekede seyahati sonrast bu derisimierin halkin ictigi sularda
bulunmamasidir. Tomkins ve Barnard (2002) tarafindan sleitlen tiim derisimler <0.04
g/l olurken, Zhao ve Lee (2001) tarafindan Slciilen lindan derisimleri AB standart
seviyesinden yiksek, USEPA MCL degeri seviyesindedir. Minnesota Children’s
Pesticide Exposure galigmasi (Clayton vd., 2003) ve NHEXAS Arizona’da (Gordon vd.,

1999) derisimlerin ¢ogunlugu BDL olmus. ve NHEXAS Arizona ¢ahismasinda

sestisitler icin risk degerlendirmesi yapilmamasi uygun soritlmiistir (Sofuoglu vd.,
‘Y o o o % E\ Fond

2003). NHEXAS caligmasi cercevesinde Maryland’de bir yillik periyodda her bir evde
altt rnek ile 80 evde yapilan digiimlerde (Maclntosh vd., 1999) igme suyunda sadece
atrazin ve 4.4 -DDE tespit edilmis, bunlardan atrazin Grneklerin %58 inde. 4.4'-DDE ise

9%5.6"sinda goriilmistir. Atrazin derisimleri <0.037 ila 0.46 pg/l araliginda yer ahrken

ortalama ve ortanca derigimler, sirasiyla, 0.15 ve 0.17 ug/l olmustur.




Tablo 2.8 Literatiirde Yaynlanmig lgme Suyunda Pestisit Derisimler

ydin ve Yu | @-HCH 0,662, 0.908, 0 1679, 0. 335, 1.72
i :%if‘i@ciii <0.001, BDL, 0.067, 0.077 B{)

| Ham igme suyu, 3
- ornekleme noktasinin Aldrin BDL, BDL, BDL, 0.029, BD

! E‘}ﬁ)Q

i-%uifzs.,;\;u e o
oratalam ié‘f’“ig{{iﬂz?,%? 38, (.28, 0.15
[ e M i

CAtrazin

COrtalamalt . Ortanca 0.24, 95. vizdelik
Lgesme suvu 033 e
| 7hao & Lee, 2{“5%}! L n
' E mndan U.2

w"
W
e
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3. MARUZIYET VE RISK DEGERLENDIRMESI

feme suyundaki kirleticiler akut ya da kronik etkiler yapabilirler. Akut etkiler genelde
yiiksek dozda bir suyun icilmesini hemen takiben ortaya cikar. Bu durum ancak yiiksek
miktarda kimyasal maddenin igme suyuna karismasi halinde ortaya cikar (Calderon,
2000). Yaygin akut etkiler arasinda gdzler, burun, bogaz. ve deride tahrig, kusma, basg
agrisi, bas donmesi, yorgunluk, ve nefes zorlugu bulunabilir. Bu etkiler genelde
gecicidir ve maruzivetin kaynagi bulunup ortadan kaldirildiginda etkiler de ortadan
kalkar. Normalde i¢cme suyunda Kirletici seviyeleri akut etkilere sebep olacak kadar
yitksek degildir. A Ashnda, disitk seviyelere uzun siireli maruziyet sebebiyle kronik
etkiler goriiliir. Kronik saglk etkileri arasinda sinir sistemi bozukluklart, karaciger ve
Zobreklere zarar, losemi, ireme ve bagis! orklik sistemi bozukluklart ve bazr kanser tipleri

yer almaktadir (Cantor, 1997: Calderon, 2000; Fawell, 2000; RIS, 2005).

3.1, feme Suyu Kirleticilerinin insan Saghgma Etkileri
3.1.1. Ucucu Organik Maddeler

Ucucu organik maddelerin, 5zellikle dezenfeksiyon yan tiriinlerinin (DYU) insan
saghgina etkileri keg sfedildiginden beri toksikologlar ve epidemiyologlar tarafindan
ncelenmistir. Hayvanlar tizerinde yapilan ¢aligmalar THM lere kronik oral maruziyet
ile karaciger, bobrek, ve bagirsaklarda timor olusumu arasinda pozitif iliski oidugunu
ortaya koymustur (Dunnick ve Melnick, 1993).

[aboratuvar hayvanlart fizerinde yapilan bir ¢ok toksikoloji ¢aligmasi bazi
DY{'nin  (6rnegin  bromodiklorometan, bromoform, kloroform) kanser yapici
kirleticiler oldugu sonucunu vermistir.  Bu sonuglara istinaden USEPA 1979 ve

1998°de, sirasiyla TTHM (44-FR-68624) ve birinci asama DYU (63-FR-69389)
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diizeniemelerini  yapmistir (USEPA, 1979; USEPA, 1998). Birinci asama DYU
diizenlemesinden sonra yapilan gals ismalar da klorlanmis ylizeysel sulara uzun stireli
maruziyet ile kanser (yani, mesane, bagirsak, ve rektum) arasinda iliski bulmaya devam
etmistir (USEPA, 2003b).

Diger taraftan, epidemiyolojik cahismalar  (Calderon [2000] tarafindan
dzetlendigi lzere), DYU tiketimi ile lireme ve gelisme bozukluklar: (6li dogum,
dogum sonrast ik ayda olim, dastk, diigiik dogum agirhgi, erken dogum, anne
karmnda az gelisme, kisa boy. ve dogustan bozukluklar) arasinda iliski oldugu
yoniindedir. Hayvanlara uygulanan kisa zamanlt yiiksek dozlu 6n caligmalarda da tekil
yan iirtinler igin (mesela BDCM) epidemiyolojik sonuglara benzer {reme ve g€ elisme

sorunlart gozlenmistir (USEPA, 2003b).

3.1.2. iz Elementler

feme suyu Kirleticileri nadiren akut saglik etkisi olusturacak derigimlere
ulasirlar. Bu etkilere prnek olarak bulanty, akcigerlerde tahris, deride kizarikliklar,
kusma, bas donmesi, ve 6lim verilebilir. Kirleticilerin kronik etkilere sebep olmasi daha
muhtemeldir, ki bu durum diisiik seviyedeki derisimlere uzun siireli maruziyet
durumlarinda ortaya ¢ikabilir. Bu 4 etkilere rnek olarak, kanser, kara ciger ve bobrek
hastaliklari, sinir  sistemi bozukluklarl, bagsikhk sistemine zarar, Ve dogustan
bozuklukiar verilebilir

Cantor {(1997) yapudi literatiir taramast sonucunda, arsenigin deri, idrar kesest,
ve akciger kanserlerine ol actn yolunda kamitlar oldugunu rapor etmektedir. Onceden
50 g/t olan USEPA MCL degerini 2 pg/l seviyesine kadar distiriilmesi tartigilmig ve
ancak 10 pg/l degerine indirilmistir. Yazar, diger metallerin, geeis elementlerinin ve

bilesiklerinin igyeri ve diger ortamlarda kanserojenligi belirlenmis oldugunu

T
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séylemektedir. Ancak. arsenik disindaki igme suyundaki metallerin pek ilgi g

ancak bazilanmin (kadmiyum ve nikel) kanser ile iligskilendiriidikler: belirtilmektedir.

3.1.3. Pestisitler

[P " tals et it e 1 s g g P FTTELS P DR PP S
cme suyundaki pestsitlerin, kan kanseri ve distk dogum a@irhigr ile

iliskilendirildigi belirtilmektedir (Calderon, 2000). Bu sonuglarm tretildigi ¢alismalar
kalitatif ofup, icme suyunda 1 ila 25 ug/l derigimler dolayisiyla olugan 0 ila 1.7 arasmda
ihtimal oranlan (odds ratio veya risk ratio) ortaya koymuslardir. USEPA saghk

cahismalara davanarak i¢cme suyu standartlanmi belirlemektedir.
k4 ¥ J Y J

olan pestisitlerden  atrazin  kalp-damar  sistemi ve  dreme

H

bozukiuklarina, klordan karaciger ve sinir sistemi sorunlarma ve Kanser riskinin

artmasina, endrin karaciger sorunlarina. ve lindan da karaciger ya da bobrek sorunlarma

,

eni vayvinlanan bir literatlir taramasinmn

vol aguigs rapor edilmektedir (USEPA, 2006). Y
sonuclarina gore distik derisimlerde bile, anne karnindaki ya da yeni dogmus
bebeklerin, cocuk ve genclerin, simdive kadar dikkate deger bulunmayan dizeylerde

kanser riski altinda oldugu kamsina ulastimistir (Newby ve Howard, 20006).

cikabilecek potansiyel risk seviyelerinin belirlenmesidir. Bu degerlendirme. toksisite ve

ot
[¢4

ot

wa getirilmesi ile gerceklestir

T N L] DR
MaruZivel verienni

o,

National Research Council {(NRC) of the National Academy of Sciences (NAS)

igma vardir. Bu paradigma su asamalardan

Temireds P Lol g
belirlenen dort asamalr bir p

LSRG AL N DRSO >
degeriendirmest {dose-

Ni
L

response  assessment), maruzivet degerlendirmesi (exposure assessment), ve risk
karakterizasyonu (NRC. 1983). Bu asamalardan ilk ikisi spesifik kimyasallar i¢in belirli
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sartlar altinda tahmin edilen etkilerin karakterize edilmesini icerir. Sonraki iki asama ise

belirli maruziyet senaryolart i¢indir. Agagida, bu dort asama hakkinda bilgi

7

veribmektedir

3.2.%1. Tehlike Tanmmilamasi

Tehlike tanimlamast asamasinda bilim adamlarm kimyasallanin insanlar ve

hayvanlar {izerindeki etkilerine dair meveut verileri degerd lendirirler. Bunlar, maddeye

l‘i‘

bagh olarak bas agrist ve tahrig gibi Kisa vadeli ya da kanser oibi uzun vadeli etkiler

olabilir. Kirleticilerin insan saghgina etkilerini kanser ve kanser harici etkiler olarak

H

ikive ayirmaktayiz. Potansiyel kanser harici etkiler tahr isten, dmriin kisalmasina Kadar

USEPA (1992b) bir maddenin kanser yapan olarak nitelendirilebilmesi 1¢in

i

ile maruziveti inceleyen hem insan hem de kontrolli laboratuvar

tHimor

faminda geceklestirilmis uzun vadeli cahigmalart kullamir. Kanser ashinda uzun

>
samanlar zarfinda hiicre ve dokularda meydana gelen degisikliklerin olusturdugu bir

hastaliklar biitiing oldugundan (USEPA. 2005a). maddelerin kisa vadeli genotoksisite,

metabolik ve farmakokinetik ozetlikleri, kanser harici toksikolojik etkileri, vapr-aktivite

iliskileri, ve fiziki/kimyevi ozellikleri de incelemede rol oynar. USEPA maddeleri bes
kategoriden olusan bir smiflama ile kanserojenik olup olmadiklarim belirfer. Tablo

3.1°de bu siniflama gdsteritmektedir. Tablo 3.2°de sunuldugu tizere USEPA Kl oroform,

BDOM ve bromoform’u veterli hayvan ve yetersiz insan verisi sonucu B2 grubuna

3

almustir. DBCM ve toluen. bu bilesiklerin kanser yaptigina dair ¢alisma eksikliginden

dotayr Grup-D olarak siniflanmustir. Biitin m aruziyet yollar i¢in benzen bilinen bir

kanserojen maddedir. Insan verisi meveut degilken. hayvan verileri de ksilenlerin kanser



alfiast

il

fergiz iNSail Veris

Lanser

arda

Kategori

B

jen Sintflamas

erin Kansero

“y
o

iCE

tan

et

P

e |

ioro

N

S R —

ibromok

»
A
D

e

1

[

z‘,

Pl
ol

H

N wah

iyum

romol

it

CAdrazin

0




yaptizina dair sonugsuz kalmstir. Oral maruziyet ile kadmiyum ic¢in bir kanser fakiort

degeri belirlemek igin herhangt pozitif bir ¢alisma bulunmadigindan RIS te bu metal

icin bir kanser faktorli deferi meveut desildir. Hem insan hem de hayvanlardan elde

g

edilen veriler kanser ile c¢inko arasinda iliski kurmak icin vyetersiz bulunmustur
(USEPA, 2005b). Pestisitierden klordan, a-HCH, ve DDT muhtemel kanserojen madde

olarak bilinmekiedirler.

3.2.2. Doz-Etki Degerlendirmesi

Doz, metabolik siiregler veya bir organizmanmn dis siirim gecip biyolojik
alieilarla ile iliskiye girmek lzere meveut madde miktarina denir (USEPA, 2005a).
Doz-ctki degerlendirmesi, spesifik bir bi yolojik etki ile dozun biytklugd arasindaki

calisir. Eiki, takip eden sekillerde slciilebilir ya da ifade edilebilir:

iiskivi belirlemey
vaka sayist. bir grup ya da kitledeki yiizde ve aka, veya etkinin bir kitlede olugma ihtimali
(USEPA. 1997b).

Genel doz etki iliskisi Sekil 3.1°de ¢izilmistir. Kanser yapmayan kimyasallar

icin alunda herhangi bir etkinin gozlenmedigi (No-Observed-Adv erse-Effect-Level,

NOAEL vyada bench-mark dose. BMD) bir referans doz sevi si (RfD) oldugu kabul
edilir. NOAEL bir kimyasalin tespit edilebilen bir saglik etkisine yol agmadigi en

vitksek derigim olarak tanimlanir (WHO, 2004). Eger NOAEL de 2geri meveut degilse bir
etki gzlenen en disiik doz yada derisim olan LOALL {Lowest-Observed-Adverse-
Effect Level) degeri kullamlabilir (WHO, 2004). BMD, referans doza alternatif’ bir
aklasimdir ve bir etki seviyesinin kiiciik bir miktarda artmasina sebep olan doz

miktarnin alt gitven sinirt degeridir (WHO, 2004)

e
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Kanser yapan Kanser yapmayan
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_ Doz
RfD (mg/ke/giin)

5

Sekil 3.1, Kanser Yapan ve Yapmayan Maddeler icin Doz-etki Hiskisi

¥

R{D hesabinda. genellikle, insanlar arasindaki degiskenlig (yani. intraspecies)

ve eger hayvan verisinden insana ckstrapolasyon yapiliyorsa bunun etkisim (Le..
interspecies), vapilan ¢alismanin stiresinin. NOAEL vada LOAEL kullamiimasmm. ve
veri tabanimin giictiniin etkisini dahil edebilmek icin bir belirsizlik faktori uygulanmr
(USEPA, 2003¢).

Kanscrojen maddeler icinse en kiigiik bir dozun bile etki olusturma ihtimalinin
bulunduge kabul editir. Bu ozellik, Sekil 3.17de kanserojenler igin arnek olarak ¢izilen
¢arinin orijinden baslamasi olarak goriilmektedir. Bu egrinin egimi Potency Factor (PF)
yada Slope Factor (SF) olarak bilinir ve USEPA (1992b) taratindan birim dozun kanser
yapma riski olarak tanimlamir. Hem R{D hem de SF degerleri maddeye dzcl olup
USEPAin Integrated Risk Information System ile kullanilmasim onerdigi degerleri
Tablo 3.3 de fistelenmistir (IRIS, 2005).

USEPA. kloroformun insanlara yitksek seviyede maruzivet sartlarinda biitiin

maruzivet yollan i¢in muhtemelen kanserojenik oldugunu belirtmektedir (IRIS. 2005).
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sitk seviyede maruziyet durumunda kanser yapmastinin herhangi bir maruziyet

Ancak. d

yolu icin sOz konusu olmadigimt  dolayisiyla dnceden snermekte oldugu kanser

faktorinin (SF=0.031 (mg/kg/gin) ) eoerinin (RID=0.01
X 3 o ] / &= N

Joiiny kullaniimasinin insanlar kanser riskinden veterli seviyede koruyacagin

Tablo 3.3. Referans Doz ve Slope Factor Degerlert

R (ngkglgin (S

5/'




3.2.3. Maruziyet Degerlendirmesi

Maruziyet Degerlendirmesi, maruziyetin ve internal dozun nicelik ve niteliksel
olarak bityiikliignin, sikhiginn, ve siresinin belirlenmesidir (USEPA, 1992a).
Maruziyet ii¢ ana yolla olusabilir; bunlar yeme/igme (oral), nefes alip verme, ve dertye
absorpsiyondur. Bu ¢aligmada sadece oral maruziyet dikkate almmistir.

Bir bireyin giinlik maruziyet seviyesini belirlemek icin USEPA (1999a)
Omirboyu Giinliik Ortalama Doz (Lifetime Average Daily Dose, LADD) un maruziyet
sl¢iisii olarak kullanilmasini tavsiye etmektedir. Asagidaki esitlik LADD a benzer bir

sleti olup kullanilmaktadir (USEPA, 1992a; Chrostowski, 1994).

C *DI

CDI = .

burada, CDI kronik giinliik tiketim yada basitce maruziyet (mg/kg/giin), C i¢me
suyunda kirleticinin derigimi (mg/1). DI giinliik igme suyu tiiketim oran (1/giin), ve BW
viicut agirhgi (kg)'dir. Bu degiskenlerin konu bireye Ozel degerleri, o bireyin oral
maruziyet seviyesini hesaplamakta kullanilir.

USEPA min kullandigi asil esitlikte iki degisken daha mevcuttur: ¢arpan ve
bolen olarak sirasiyla, maruziyet siiresi ve Omur uzunlugu. Sadece oral yol

diisiiniildiigiinde bu iki degisken kullaniimayabilir ¢iinkil degerleri esittir.
3.2.4. Risk Karakterizasyonu

Dért asamah paradigmadaki son asama olan risk karakterizasyonu bundan

onceki asamalarin biraraya getirilip ilgili kitlenin riskini belirlemektir. Riskin numerik
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olarak seviyesinin belirlenmesi icin doz-etki ile maruzivet degerlendirmeleri birlestirilir
(USEPA, 1992b).

Oral maruziyetten dogan Smirboyu kanser riski asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanabilir (Patrick, 1994; USEPA, 1999a):

R=CDI " SF 4)

¥

burada, R fazladan omirboyu kansere yakalanma ihtimali (ya da basitge risk), CDi

kronik giinliik tiiketim (ya da basitce maruziyet) (mg/kg/giin). ve SF Slope Factor'diir

%

(mg/kg/gl

Milyonda birden (107) yiiksek risk degerleri genelde kabul edilemez olarak

o

¥

nitelenir (USEPAL 2000b). Ancak dogal olarak. kabul edilebilir risk sevivesi kirleticiler
arasinda ilgili devletin ¢evre politikast sebebivie ya da teknolojik sevivenin i¢cme
suvunda kirletici  derisimlerini distrebilme  kabihiyeti saglayip saglamadign  gibi
etkenlere bagh olarak farklihk gosterebilir, ki 107 sevivesine kadar ulasabilmektedir

{Health Canada, 1998; USEPA, 2000c¢; WHO, 2004,

ISEPA su kalitest standartiarinn gelistirir ve uygularken kanserojen olarak
bilinen biitiin dncelikli toksik kirleticiler icin 107 kanser risk seviyesini genel toplumu
korumaya uygun hedef seviye olarak kullanir. Tabit ki, eyaletler veya verel cevre
ajanslart vitksek maruzivete sahip alt-gruplarm 107 risk seviyesini asmadiklarindan
emin olundugu stirece bu hedef seviyeyi daha yiikseltmekte esneklige sahiptir (USEPA,
2000b).

Kanser harici riskin, vani Tehlike Seviyesi'nin (Hazard Quotient, HQ)

hesaplanmast i¢in asagidaki esitlik kullanthir (USEPA. 1999b):

3

o
W



burada, RID referans dozdur (mg/kg/giin). HQ degerleri >1 ise bir saghk etkist olusmas:

=
fows o

potansiyeline ve bu durumun daha ayriuli aragtiriimas: gerektigine isaret eder.

3.3, Deterministik - Probabilistik Yaklasim
Degerlendirmenin amacina bagh olarak maruziyet ve risk deterministik veya

probabilistik yaklagimla hesaplanabilir. Deterministik vaklasimda maruziyet ve risk her

bir birey i¢in (3), (4), ve (5) numarah esitlikler kullanilarak hesaplanir. Bu nokua

P

ahminler kullanilarak genel halk kitlesi i¢in ¢ikanmlarda bulunulabilir. Bahsedilen

esitliklerdeki degiskenlerden kaynaklanan belirsizlik hesaplanamaz glinkii (1) bireylerin

icme sularindaki kirletici derisimleri enstrumental ana 1liz sonucunda ortaya ¢ikan birer

tekil degerdir. ve (2) viicut agirhgr ve igme suyu tiiketimi degiskenlerinin degerleri

katilimernin kendi beyanidir.
Diger taraftan, probabilistik yaklasim maruziyet ve risk  esitliklerindeki

oktirir. Bu da Monte-Carlo gibi
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metodlar kullanilarak hesaplanan risklerin, degerlerindeki belirsizliklerden dolayi, birer
aralik olarak rapor edilmesi imkanin sunar. Probabilistik ya klasimda, miimkiin olan en

cok sayida sanal maruziyet senaryosu olusturulmus ve bunlar kullanilarak kitlenin

3.3.1. Monte-Carlo Simillasyonu

Monte-Carlo simiilasyonu, 19407larda gelistirilmis, matematiksel bir esitligin

J o

coziimiinii  probabilistik  yaklagimla istatistikse!  &rnekleme  yapmak  suretiyle
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gergeklestiren bilgisayar tabanlt bir yontemdir (USEPA, 1997a). Modeldeki degiskenlik
gosteren her bir degiskenin alabilecegi degerler Sekil 3.2°de gosterildigi gibi birer
ihtimal dagilimi ile tamimlanirlar. Bu dagilimlar model degiskenlerinin girdi dagilimlan
olarak kullanilir. Simiilasyonun tek bir denemesinde, modelin belirsizlik iceren
degiskenlerinden ihtimal dagihmiarinm belirledigi oranlarda rastlantisal olarak birer
ornek  saglanir, ve model sonucu hesaplamir.  Bu denemeler yiiksek sayida
tekrarlandiginda, yani bir similasyon 10000 deneme boyunca ¢ahstirildigmda. 10000
model sonucu deger elde edilmis olur, ki bu deterministik yaklagimda elde edilen tekil
degere gore ¢ok daha fazla sayidadir. Bu ok sayida maruziyet degeri kullanilarak konu
toplum kitlesinin maruziyet dagilimi olusturulur.

Her Kirletici i¢in olusturulan maruziyet dagihmi daha sonra HQ ve R
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilir. Bu, (4) ve (5) numaral esitlikler kullamlarak
yapihr. Sonug olarak Sekil 3.2°dekine benzer bir tiriin elde edilmis olur, ki bu konu
kitlenin kanser ve/veya kanser harici risk dagiimidir. Monte-Carlo simiilasyonun
avantaji ¢ok genel uygulanabilirligidir. Model girdi ile ¢ikust arasinda ya da degisken
ihtimal dagilimlarimin formlar hakkinda herhangi bir kisitlama gerektirmez (USEPA.
1992a).

USEPA. riski voneten karar verici kigilere/mekanizmalara ihtiya¢ duyduklar
yardimi saglamak amaciyla her risk degerlendirmesinin olabildigince belirsizlik analizi
icermesi gerektifini soyler. Monte-Carlo simiilasyonu her sonucun ihtimalinin belirli
oldugu ve ilgili belirsizliklerin sunulabildigi, bir degerler aralign elde etmemizi saglar,

bu sebeple USEPA tarafindan belirtilen ihtiyaca cevap verir.
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Sekil 3.2. Monte-Carlo Simulasyonunun Sematik Gosterimi

3.4. Literatiirdeki i¢me Suyu Maruziyet ve Risk Degerlendirmesi Cahgmalar

34.1. UOM

Williams ve arkadaslart (2002) altt UOM icin kanser risk seviyelerini 1995 ila
2001 yillart arasinda Slgiilmiis derisimlerini kullanarak degerlendirniglerdir. Maruziyet
hesaplarinda nokta istatistikler kullamlmistir. Ortalama derisimler ile birlikte USEPA
tarafindan varsayilan degerler olan 70 kg viicut agirhg ve 2 l/giin ortalama gunliik igme
suyu titketimi kabul edilmistir. Derigimler arasinda dedeksiyon limitlerinin altinda
veriler bulundugundan mutlak riskleri hesaplamak yerine Williams vd. (2002) goreceli
risk hesabt yapmiglar ve benzeni ikinci. kloroformu da dordiincii onemli bilesik olarak
rapor etmiglerdir. Ancak, tespit edilme sikligint faktor olarak hesaba dahil ettiklerinde
kloroformun daha riskli oldugu ortaya ¢ikmistir ¢iinkii benzen orneklerin sadece

9,1 inde tespit edilirken kloroform drneklerin %12-14"tinde tespit edilmistir.
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van'da klorlanmis icme suyu tiiketen halka yonelik olarak THM igin

potansivel risk arasurmast yapilnustr (Hsu vd., 2001

bakanligmm  1994-1997 arasindaki  yilhk  raporlarindan elde  edilmis. USEPA

metodolojisi takip edilerek potansiyel riskler senaryolar {izerinden hesaplanmustir
Farkli. su kaynaklart. su kaynaklarinin alanlari, ve igme suyu tiiketim oranlarina binaen

farkls risk seviyeleri bulunmus ama her THM bilesigl igin bitln durumiarda 107 risk

f!

vl aorthmietie B ouitkeslk cevive TN P D T - .

sevivesi astlmistir. En yiiksek seviye kloroform icin 1.8x10 olarak hesaplanmis olup
i ovive suvun Giiney Tavvan aritma tesislerinden saglandigi ve halkin ortalama 3
DU SCVIYO suyun FUNCY ayvan arttima esisierinden say andigih ve nal Wy oraliama o
etin su titkettigh senaryosunda ortaya ¢ihmistir. Fklenik modelleme ile 2 Vgiin degeri

kullandarak TTHM riski hesaplandiginda ortaya ¢ikan risk degerlen Tablo 3.47de
sunufmustur
NHEXAS-Arizona calismast dahilinde, Sofuoglu ve digerleri (2003) ana

Arizona halki ve Arizona cksika smminda vasayan ve Border halkr olarak

isimlendirilen halk icin maruzivet ve risk degerlendirmesi vapmislardir. Vicut agirhg
ve giinliik ortalama igme suyu tiketim orani larint anket uygulamak voluyla belirfendidn

NHEXAS-Arizona calismasinda biitiin kanser ve kanser harici risk seviveleri kabul
edilebilir seviyenin aftinda ¢ikarken, kitle igin bulunan risk istatistik degerieri bireysel
risk istatistiklerinden daha yiiksek bulunmustur (bkz. Tablo 3.4). Genel olarak

bakildiginda. NHEXAS-Arizona cahsmasinda ¢esme suyu igenlerin maruzivell gesme

harici sular icenlere gore daha vikscek grkarken bu farklar UOM igin istatistiksel

degildir.  Gelir ve egitim sevivelerindeki farklar diistiniildtigiinde agirhikly olarak

Hispaniklerden (fatinler) kurulu Border toplumunun risk seviyelerinin ana topluma gore

olmast  beklenirken. aradaki  farklar istatistiksel  farklar  olarak

amamistir.



Lee vd. (2004) kanser ve kanser harici risklert THM i¢in 19977de ¢esme

s cyaton - 1 1/t Looydagsl R DRV U O SR 4 Aysesdg
icme suyu titketim oranini 4.48 lglin kabul ederek Hong Kong'da hesapianmislardir.

-y

Biitlin maruziyet kaynaklanan toplam ortalama &mir boyu kanser riski

viiksekten baslayarak BDCM, Yioroform. DBOCM. ve bromoform seklinde siralanirke

;
bu degerlere oral maruziyetin katkist, sirasiyla, yiizde 59, 24, 17, ve sifir olmugtus
Biitiin ilcelerde bromoform derisimlerinden kaynaklanan kanser riski <10
kaynaklanan riskler  bu seviyenin iizerindedir. Eklenik yolia

ryrE I g - PR V-5 T " ' B
sulunan TTHM Gmirboyu kanser riski 4.5x107 - 1.15x107 arah@mda yer alirken
ortalama deger 7.55x107 olarak hesaplanmistr. HQ degerleri ise sinmir degerin alundadir

(bkz. Tablo 3.4).
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tim maruzivet vollarinin eklenik toplam omirboyu kanser riskleri hesaplanmistir

Ginliik ortalama icme suyu tiketimi 2 Vetin kabul edilmis, ve iki cins icin ki farkh
ortalama viieut agirh@i (erkekler igin 72 kg ve kadmlar igin 65 kg) kabul etmek suretiyle

risk seviveleri belirlenmistir. THM bilesikleri arasinda ortalama risk en fazla kioroform

dolayisiyla iken bu bilesigi BDCM ve DBCM takip etmistir. Bromoformun tespit

edilmediai orneklerde halojenli bilegiklerin yaklagik %90-9571 kloroformdur. Oral

maruziyet icin ayrica kanser riskinin rapor edilmedigi cahismada vazarlar ana riskin hem

H

kadin hem de erkekler icin oral maruziyetten kaynaklandigmi ve toplam {maruziyet

yollar ve tekil bilegiklerin toplami) riskin USEPA kabul edilebilir seviyesinin biitin

E

H

¢ oldugunu belirtmislerdir.
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3.4.2. iz Elementler

Iz metaller i¢in Tarkiye’de vyapilmis herhangi  bir maruziyet / risk
degerlendirmest ¢alismast bulunmamaktadir. Amerikan halkimin g¢esitli ortamlardaki
kirleticilere degisik vollardan maruziyetini karakterize etmek i¢in planlanmiy ve
gerceklestirilmekte olan NHEXAS calismasi giiniimizde bilinen manasiyla Maruziyet
Degerlendirmest vapan yegane calhismadir. Bu ¢alisma. Arizona eyaletinde ve alu
evaletten (Illinois, Indiana. Ohio, Michigan, Minnesota. Wisconsin) olusan bir bolgede
(Region-5) yapiimaktadir.

Arizona halkimm (Sofuoglu vd.. 2003) i¢me suyunun tiiketilmesi tle olusan oral
iz metal kitlesel maruziyet seviyeleri Tablo 3.57de sunulmaktadir. Region-5 (Thomas
vd.. 1999) i¢in maruziyet kati ve sivi yiyecek ve igeceklerden ahinan toplam metal
miktarlart olarak rapor edilmistir. Ortanca degeri 0.13 pg/kg/giin ve 90.ylizdelik degeri
(.53 pg/kg/giin olan bu toplam maruziyet lzmir halkimin sadece icme suyundan maruz
kaldigr arsenik miktarina gore daha distik kalmaktadir. Yine NHEXAS calismass
cergevesinde  Maryiand’de  yapilan  dletimler  sonucunda  maruziyet  pg/giin
olarak rapor edilmistir. Buna gore As, Cd, ve Pb icin maruziyet seviyelert, ginhik
ortalama igme suvu titketim oranlar 1.0 /glin civarmda bulundugundan (ortalama 0.91

ortanca 0.89 Veiin). derisimler ile yaklagik aynt degerleri almustir (bkz. Tablo 3.6).

3.4.3. Pestisitler

feme suyunda pestisitlerin ¢ofunlukla tespit edilememis olmamalar sebebiyle
ne Arizona ne de Region-5 i¢in oral maruziyet seviyeleri degerlendiriimemistir.
Maryland de ise sadece atrazin icin bir degerlendirme yapilabilmigtir. Buna gore atrazin
maruziyeti ortalama 2.37 ng/kg/giin, ortanca 2.41 ng/kg/giin, ve 95. yizdelik 6.89

ng/kg/etindiir.

h
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(AS Arizona Iz Metal Maruziyet Seviyeler
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Maruzivet (ng/kg/giin)

Kirletici | Ortalama  Ortanca 90, yiizdelik

Arsenik 64 24 I8

Krom 69 24 147
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Tablo 3.6 NHEXAS Marviand Iz Metal

Maruzivet (ug/gin)

Kirletici Ortalama  Ortanca 95, yiizdelik

Arsenik .78 .52 265

LAY
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4. MATERYAL VE YONTEMLER

4.1, Ornekieme Tasarim: ve Anketler

Aritma tesisi ¢ikisindan va da sebekeden vapilacak Orneklemelerde Sletilecek

13 1

derisimler klorlama vyan Urlinlerinin olusumu su tiiketiciye ulagana kadar devam

edebildiginden tiikketicinin maruz kaldig: derisimler olmamaktadir. Bu sebeple. lzmir'in

cesitli ilcelerinde 100 ev. i¢gme suyu Ornedl toplamak ve igme suyundaki baz:

¥ ¥

kirleticilere oral maruzivet ve risk degerlendirmesi yapmak amaciyla ziyaret edilmistir.

USEPA (2000a) ihtimal Grneklemesini, hedef kitlenin her ferdinin (yani
potansivel Orneginy belli bir drnekleme ihtimalinin bulundugu oOrnekleme olarak

H
&

tanimlar. Bu ¢alismada yarr — ihtimal esash bir 6rnekleme tasarlanmestir. Her ilceden

vaptlacak drnekleme sayisi cografi nifus dagilhimina (bkz. Sekil 4.1) gore hesaplanmus,

bu hesaba gore her drnekleme noktast (yani her hane) rastlantisal olarak belirlenmisur.

irlenen her hanede bir kisinin birincil katilimer olmasi ve anketleri, ki ikt ayrnt
anketten olusmaktadir cevaplamasi istenmistir. Birinci anket (Tanimlama Anketi, bkz.
Fk-A) hanede yasayanlarin demografik bilgileri i¢in hazirlanmis ve arastricilar
H

birincil katihmeiva ziyaret esnasinda uygulanmustir. Ikinei anket (Ginliik

tarafindan
Etkinlik Bilgileri Anketi, bkz. Ek-B) katilimer tarafindan, kendi kendine, ziyaret giinini

takip eden yedi giinliik bir stire zarfinda uygulanmistir. Bu ankette her bir katthmeinin

rapor ettigi ginliik toplam igilen su miktan Gzerinden yedi gliniin ortalamast almmak

suretivle giinliik ortalama icme suyu tiiketim orant (DI) hesaplanmistir. Bu anketle

o

ayrica. katihmeilarin gevresel kirleticilere maruz kalabilecekleri etkinliklerinin ve
bunlarinin sikhgi ile siirelerinin belirlenmesi amaglanmustir. Bu ¢alismada kullanila
anketler. Tark halkinin hayat tarzima dikkate alinarak NHEXAS-Arizona ¢ahsmasinda

(Lebowitz vd.. 1995) kullanilan anketlerin yeniden diizenlenmesi ile clde edilmistir.
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Sekil 4. 1. bzmir Hinin Hecleri ve leme Suvu Kaynaklar

Anketler voluvia toplanan veriler (en dnembilert DLy

¢ viteut agirhgr verilery)

vapilan maruzivet ve risk hesaplanmn, projemizin gergeklestirildigi vaman zarfinda
Ankara icm meveut |

FLIM derisimleri kullantlarak ve bu veriler igin Kabuller vapmak
surctivie vapilan risk hesaplanindan (Tokimak vd., 2004) daha isabetli bir risk
degerlendirmesi vaprimasing saglannsur. Anketler fen

el

fe cdilen diger dnemiti bilgtler
arastnda cesitli alt oplum gruplart arasindaks maruziyet ve risk seviyest farklihklarm

ortava koymak icin faydal ofacak dgrenim ve eelir sevivesi. memleket

¢ibi bilgtlerdir.
1.2. Ieme Suyvu Orneklemesi

4.2.1. UOM

Ornekieme, temizlik, ve analiz prosediirierinde iz organik ve inorganik maddeler

icermeyen MilliQ (Millipore Elix 5) ultra saf su ve vyiksek oranda saf solventler

'
N



kullaniimistir. Bitiin cam malzeme icullanimdan dnce methanol (Merck, 299. 9%) ve su
ile yikanmug sonra 105 °C (’de bir saat etlivde kurutulmustur.

Her hanede birincil katilimeiya ana igme suyu kaynagiin hangisi oldugu
sorulmug sonrasinda bu kaynaktan Ornekleme yapilmigtr.  Her ha eden 20-ml
Headspace viallerine (Agilent) cifte (duplicate) ornek alinmustir. {esme suyu ornekleri,
cesmede 3 dakika su akitildiktan sonra toplanmi r. Ug dakika sonunda ¢cesme enin debisi
srnekte hava kabarciklarimn olusmasint engelleyecek sekilde diistiriilmils. sonra 107ar
ml drnek viallere almmustir. Sige sularindan vapilan ornekle emelerde 6rnek direk olarak

siseden almmustr. Ornege UOM derisiminde degisiklige yol acabilecek tepkimeleri

engellemek amacivla 6.25 mg askorbik asit (Fluka) eklenmistir. Bir damla 1:3 oranminda

seyreltilmis hidroklorik asit (Merck, ° cklenerck drnegin pH degeri ikinin altina
diistrilmugtir.  Cesme suyundaki kalinti Klor miktart DPD (diaihy%—p—wphmyimél

diamine) test kiti (Riedel-de Haen) kullaniarak ormek alinimdan hemen Once yapiimis,
eger kalintt klor 5 mg/l’den fazla ise fazladan 6.25 mg askorbik asit ornege e eklenmistir.

Viallerin atmosfer ile iliskisi hemen Teflon yiizli septalt (Agilent) 20-mm
aluminyum crimp  Kkapaklar (Agilent)y ile kapatilmak suretiyle kesilmistir. Vialler

x

eklenen kimyasallarn iyice karigmast icin calkalandiktan sonra sogutulmus kaplarda

laboratuvara taginmig, ve analizden once en fazia bes giin karanhkta ve 4 “Crde

saklanmisur.

4.2.2. Iz Metaller
Ornekleme, temizlik, ve analiz prosediirierinde iz elementler agidan temiz
MilliQ (Millipore Elix 5) su ve yiiksek oranda saf reagent kimvasallar kullaniimistir,

Riitiin cam malzeme kullammdan Gnee bir defa cesme suyu sonra {g defa yiiksek

oranda saf su ile vikanmustir. Daha sonra, 0,20 1ik sevreltik asit (Ultrapure %70 HNOs,

LA
o
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Ekstraksiyon i¢in kullanilan 2-mL crimp tipi mikro reaksiyon vialleri (Supelco)

et

e diger cam kaplar dnce ¢esme suyu ve deterjanla yvikanmip sonra DI su ile
calkalanmistir. Arkasindan bir sert polar ve polar olmavan (Aseton. hekzan, vs.)

lanip firmda (110 °C ) 4 saat kurutulmustur. Daha sonra bu kaplarin

¥

I

5
&,
5
&

cOziiclilerle

o

agzi aluminyum folvo ile kapatilarak finnndan ¢ikarilip saklanmis ve kullanimdan hemen

Gnce DOM (diklorometan) ile catkalanmistir.

4.3, Analitik Yontemler

/A

icme suyundaki UOM otomatik headspace Grnekleyicisini (Agilent 7694)
takiben bir gaz kromatograt (GC) (Agilent 6890N) ile analiz edilmistir. GC7yi takiben
bir kiitle spektrometri (MS) dedektorii (Agilent 53973Nms)y UOM™1 tanimlamak ve
miktarint belirlemek igin kullantimistir,. UOM  analizierinde EPA Method 5242
(USEPA, 1992¢) uygulanmistir,

Metanolde 2000 wpg/ml olan 54 UOM igeren “Liguid Volatile Organic
Compound  Mixture” (ChemService, LVOC-1IM) stok standart ¢ozeltisi olarak
kullanibmistie. Stok standart ¢ozeltisinden birinctl seyreltme standartlan hazirfanmurs.
bunlar kullamlarak suda kalibrasyon standart ¢ozeltilert hazurlannustir. Birineil

eyvreftme standartlar minimum hava bosluguna miisaade etmek amaciyla 2-ml crimp

kapakh viallerde metanol i¢inde hazirlanmis, ve dondurucuda (-27 "C) karanlikia

muhafaza edilmistir. Suda kalibrasyon standartlart ise belirlenen miktarda birincil

standarttan 10 ml asitlendirilmis (pH 2) ve 6.25 mg askorbik asit eklenmis MilliQ suya

o

enjekte  edilmesi voluyla  hazirlanmustir. Kullanslan  kalibrasyon  standartlarmin
I U N i 2 s el
derisimleri 1, 5, 25, 50, ve 100 pg/I"dir. Dogrusal kalibrasyon egrilerinin R™ degerleri
tekit UOM i¢in 0.996 ila 0.999 arasinda degismaistir.

LA



Statik headspace metodu. bir headspace vialine konulan i¢me suyu drneginin
hava boslugundan alinan hava Srneginin direk olarak GC kolonuna enjeksiyon ile
otnderilmesinden olusmaktadir. Ornekler headspace orneklemesinden dnce UOM'in
buharlasmasini saglamak igin 15 dakika ssitilmis ve calkalanmustir. Headspee-GC/MS
sisteminin calisma kosullar: Tablo 4.1°de sunulmaktadir.

GC kolonundan elut olan bilesiklerin tanimlanmasi bilgisayarda ytkli veri
tabanindaki (ChemStation, Agilent) bilesiklerin referans spektra ve retensiyon
samanlarim karsilasirmak suretiyle gergeklestirilmistir. Selektf iyon monitorit (SIM)
programi kullanilmustir. Her U JOM bilesigi icin Tablo 4.2°de listelenmis olan iki iyon
(target iyon ve qualifier iyon) belirlenmistir.

Dedeksiyon limitlerinin (DL) be lirlenmesi icin tahmini limitler seviyelerinde (4

cozelti hazirlanmistir. Cozeltile .rin derisimleri 0.01 ila 0.5 pg/l arasinda dc{;”mx«z ve

H

bunlarnin derisikten seyreltige dogru sirasiyla analizi sonucu elde edilen sonuglar

N

kullamlarak hesaplanan DL degerleri Tablo 2°de sunulmustur. Hesaplarda sadece

signal-to-noise orant en az 3:1 olan pikler kullanilmusgtir.

4.3.2. Iz Metaller

Ornekler toplam 11 iz metal icin analiz edilmistir. Bunlardan arsenik i¢in
Atomik Absorbsivon (AA) cihazi ullanthrken, bakir, berilyum, ¢inko. kadmiyum,
kobalt, krom, kursun, mangan, nikel, ve vanadyum i¢in Inductively Coupled Plasma —
Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) cihazi kullamilmistir. ICP-OES analizleri

Dokuz Eylil Universitesi Cev re Mithendisligi Boliimii Hava Kalitesi Laboratuvar inda




Tablo 4.1. Gaz Kromatografi ve Headspace (aligma Sartiar

0 ] |
. Cihaz/Sartlar e Detay ]
. Gaz Kromatograli

| PR

E Fasivicr akim hiz (.9 ml/dk

Split oram
Enjeksiyon hacmu

Kolon

Stcakhik programt

Firn sicaklhigt

Loop sicakhig

Transfer hattr sicakhg
GC evele zamam

Vial cquilibration zamani
Basmnglandirma zamani
Loop doldurulma zamani

[Loop equilibration zamant

oereeklestiritmistir. 1CP-OES (Perkin Elmer Inc..

40:1
I ud
Agilent 190915-433

30m x (.25 mm x .25 um HP-5MS

40"C de 3 dk

40 tan 100°C ye 5"C/dk ile
100"C de 2 dk

100 den 120°C yve 5"C/dk tle
120°C de 2 dk

1207den 150°C ve 1G°C/dk ile

Optima 2100 DV) cihaz bir

standart ¢ozelti ile gunlik olarak kalibre edilmistir. Ornekler ancak  Kalibrasyon

cgrisinin R degeri ~0.99 is¢ analiz edilmistir. Her 15 drnekte bir kontrol ¢ozeltis

kullantlarak kalibrasvon denetlenmistir. Sapma %ol

0'u gectiginde cihaz tekrar kalibre

edilmistir. Her bir metal i¢in Metod Dedeksiyon Limiti (MDL), diisuk derisimlerde bir

srnek 7 defa analiz edilerek hesaplanmigtr. MDL degerl

eri Tablo 4.37de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Retensiyon /amanlan Referans Kiitle Spektrasi ve Dedeksiyon L imitleri

' Bilesik
| 1Li-dichioroethene
Lduhlommuhlma

Retenslvon Zamani

e lraghh)rm thc 1

L,,,_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

l
i is npmpv huucn

Target Quahf’ er T Dedeksiyon Limiti j\
oy | dyon g/

61 63.1 3 0.0 ﬂ

84 86 |




Limitler

Metal Be Cd ¢ Cr Cu Mn Ni Ph Y 7
MDL . B .

0.05 {135 .44 1 028 0 083 ity 332 7.49 1 201 3,94
{ng/ly

- ve dedeksivon Himitinin karsilasilan b

ICP-OES cihazinda karsilas
sorunlar sebebiyle vitksek olmasina istinaden. arsenik analizlerinin Atomik Absorbsiyon

cihazinda gerceklestirilmesine karar verilmistir. lzmir Yiksek Teknoloji Enstitiisi

Kimya Bolimi Atomik Absorbsiyon Spektrometri Laboratuvari nda Thermo Elemental

Solar M6 Serisi bir cihazda analizler vapilmustiv, Analiz icin 193.7 nm dalga boyunda
vaj ; g 3

hollow cathode lamba ile hydride generation atomic absorption spectrometry (HGAAS)

yontemi kullantlmistir (Yersel vd.. 2005). HGAAS sisteminin ¢alisma kosullan Pablo

ﬁ
3
jonc}
o]

v
;

¥
e
s
P,
ok
o
-~
o
o

o

4 4°de verilmekiedir. Sistemin dedeksiyvon limiti, ortalama blank der

P

sapma eklemek suretiyle bulunan Limit of Detection degeri olarak hesaplanmis ve 0.05

sfiel

L N
Qlarak pehiren 53!5\3 :E.

-

Fablo 4.4, HGAAS Sisteminin Calisma Sartlarn

bist (mi/dk) | 200

s

(N2 de

0.12
6.1
100 (m/v): 0.1% (m/v) NaOH ile stabilize edilmig
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4.3.3. Pestisitler

Ekstraksiyon i¢in Tek Damla Mikro Ekstraksiyon (Single-Drop Micro-
Extraction) yontemi (Lopez-Blanco vd., 2003) kullamlmigtr. 1.5 mL  Ornek
ekstraksiyon vialine aktarilmis ve teflon yiizeyli aluminyum septa crimp Kkapagl
kapatilnmustir. 1.5 ul. GC-grade iso-oktan (Merck) mikro sirnga ile ¢ekilmis, igne
ekstraksiyon vialinin icine, iso-oktan damlasi igne ucuna ¢ikartildifinda Grnek su
seviyesinin tizerinde bir noktada kalacak sekilde, septa delinerck sokulmustur. Solvent
damlast, oda sicakliginda, 15 dakika boyunca 600 devir/dakika ile ¢alisan manyetik
karistiner iizerinde kangtinlan 6rnege maruz birakilmistir.

Bu siirenin sonunda. solvent damlast, sirmganin i¢ine gekilmis ve hemen mikro-
ECD detekorli  Agilent 6890N  gaz  kromatograf (GC-ECD)  kullaniarak
analizlenmistir. HP-5. 30 m, 0.25 mm, 0.25 um kapiler kolon kullaniimis olup cihazin

calisma kosullan Tablo 4.57de verilmistir.

Tablo 4.5. Pestisit Analizi i¢in GC/ ECD Caligma Kosullari

Kolon HP-5. 30 m. 0.25 mm. 0.25 um

Tasiyicr gaz Helyum 35 cm s lineer hiz

Detektor gazi Nitrojen

Enjeksiyon modu Splitless

Enjeksiyon sicakhig 250 °C

Enjeksiyon hacmi 1 ul

Tastiye zamani 0.6 dak

Sicaklik programi pestisit Firin baslangig sicakligr 50 °C-1 dakika.
Artirma 100 °C"a kadar 25 °C dak ™. 100
°C dan 300 °C’e 5 °C dak™' ve bu sicaklikta
bekleme siiresi 7 dak.

L Detektor sicakhigr 320 °C.
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Kalibrasyon noktalarn her bir bilesik i¢in konsantrasyon oranlan ve cihazin

verdigi tepki oranimin her bir kalibrasyon seviyesi i¢in hesaplanarak bulunmustur.
Konsantrasyon oram = C,/C,.
Tepki orani = A /A,

Notasyonlar, belirli bir kalibrasyon seviyesinde Cy. bilesigin konsantrasyonu, C,.
internal standardin konsantrasyonu, A,. alan olarak bilesigin verdigi tepki, ve A, alan
olarak internal standardin verdigi tepki olarak ifade edilmektedir. Lineer regresyon
kullanilarak, kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve egriyi tammlayan denklem asagida
verilmistir. Bu denklemde y tepki orant ve x konsantrasyon oram olarak ifade edilirken
m egim b ise y eksenini kesen noktadir.

Bilinmeyen bilesik igin tepki oram Ornekteki bilesigin tepkisinin (A} ve
ornekteki internal standardin tepkisinin (A,,), kullaniimasiyla hesaplanmaktadir.

Bilinmeyen bilesik i¢in tepki orani = A /A
Ornekte diizeltilmis olan konsantrasyon (Cy) hesaplamasi asagidaki formiil ile ifade

edilir.

4.4. Kalite Temini / Kalite Kontroli (QA/QC)

Bu ¢alismada QA/QC degerlendirmelert baslangi¢ laboratuvar accuracy ve
precision tespiti, siirekli kalibrasyon kontrolii, ve cifte 6rneklerin, laboratuvar reagent
blanklerinin, saha blanklerinin, ve laboratuvarda zenginlestirilmis blanklerin analizlerini
icermistir. Bu ¢alismada her birisi toplam 6rnek sayismin % 5 - 10°u kadar sayida
olmak kaydiyla ¢ifte drnek, saha blanki, ve laboratuvar blankleri analiz edilmistir. Her
analizin baginda, ve ortasinda orta seviyeli standart kullanilarak kalibrasyon kontrolu
vapimistir.

64



4.5. Istatistiksel Yontemier

4.5.1. Uyum (Goodness-of-Fit) Testleri

Goodness-of-fit  festlers. USEPA  (1997b)

tarafindan  tanmmlandigi  Gizere.
drneklenen gozlemlerin belli bir dagihimdan geldigi hipotezini test eden istatistiksel
testlerdir. Sikhkla kullanilan testler arasmda ki-kare testi, Kolmogorov-Smirnov testi,
ve  Anderson-Darling  testi bulunmaktadir. Ki-kare testi. en iyi zavif uyumlar
reddetmekte bagarthi bir testtir. Kolmogorov-Smirnov testi bir non-parametrik fest olup

teorik tle drnek Kamulati! dagilim fonksivontan (CDFs) arasindaki maksimum mutlak
tark Gizerine Kurulmustur. Bu test ortanca civannda ¢ok hassas olup kuvruklarda daha az

hassastir. Yayihmi tespit etmekte biraz daha zayif olsa da ki-kare testinden daha giiclii
oldugu disiinttmektedir,

Anderson-Darling testi kuyruklardaki uyumu en ivi tespit
cden testtir. Bu test gozienmity ve beklenen kiimilatf vogunlouklar arasinda karesi
almmus farklarm agirhkh ortalamast Gzerine kuralmustur (USEPAL1997b). Her ¢ test,
derisim, maruzivet. ve risk degerlerine en ivi

olarak kaliambristr.

uvan dagihmin belirlenmesinde ortak

4.5.2. Degiskenlik ve Belirsizlik Analizleri

Dogal va da stokasuk belirsizlik olarak da isimlendirilen degiskenlik kitledeki

‘e
.

birevler arasindaki degiskenhik va da heterojenlikten kaynaklanir. Bu sebeple belli bir

bilesige olan maruzivet ve bundan kaynaklanan risk asimda bir muhtemel degerler
araligadir ve ge

genetlikle ortanca. ortalama gibi istatisuklerle ifade edilirfer.

deger

Belirsizlik ise bir model va da bir sistemin parametrelert hakkinda vetersiz olan
bilgimizden kavnaklanmir. Gergek degerint bilmedigimiz bir parametre igin ancak b
ler arahigr Onerebiliriz. Bu calismada, bilgi eksikligi b

o

A

lirsizliklerine ¢érnek olarak
UOM densim dagihmlan istanstkierinin (ortanca, ortalama, ve 90

viizdelik gibi)
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bilinmeyen gercek  degerlerinden farki  sebebiyle olusan belirsizligi  verebiliriz.

Degiskenlikten farkh olarak belirsizlik daha ¢ok ve daha kaliteli veri toplayarak
azalulabilir.
Monte Carlo simiilasyonu ve bootstrapping maruziyet ve risk degerlendirmesi

o ‘1

proseslerinde  degiskenlik  ve belirsizlik seviyelerinin tespit edilmesinde sikhkla
kullamlan  yontemlerdir.  Bolim  3.3.1°de  detaylandinldigr  Gizere. Monte  Carlo
simiilasyonu model  degiskenlerinin bir algoritmik  déngii cercevesinde  dnceden
belirlenmis ihtimal dagihmlart dahilinde farkh degerler verilerek model ¢iktisinin
hesaplanmasi esasina dayanir. Bootstrapping yontemi drnek istatistiklerini tekrar tekrar
ornekleme vapmak suretiyle analiz eder ve inceleme altindaki istatistikleri i¢in ihtimal
dagihmlart olusturur.

Bootstrap yontemiyle, bir veri setinin bir istatistigi i¢in belirsizlik dagilimi tespit
ctmek i¢in verilerden alt-6rnekler dretilir, ve her alt-6rnekte istatistigin degeri tekrar
tekrar hesaplanir. Bu belli sayida deger bir araya getirildiginde konu istatistigin
belirsizlik arahigr ve dagilim kurulabilir. Alt-6rnek sayist genellikle 500-1000"dir.
(NIST /] SEMATECH, 2005).

Bu yontemler. ¢alismamizda iki asama olarak uygulanmistir. Monte Carlo
simiitasyonu ile her bir kirletici t¢in maruzivet dagilim belirlendikten sonra bu
dagihmlarm istatistiklerinin - degerlerindeki  belirsizlik  bootstrap yontemiyle tespit
edilmistiv. Ana simiilasyonda deneme sayist 10000 olarak uygulanirken bootsrap

metodunda deneme sayvist 1000 olan 200 similasyon yaptimistir.

4.5.3. Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney Testleri
Ieme suvunda 6lgiilen Kirletici derisimlerinin ve dolayisivla bu kirleticilere

maruziyet ve risk seviyelerinin alt-toplum gruplan arasinda farkliliklar test etmek igin
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Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney testleri kullaniimistir. Bir kategoride ikiden fazla al
orup meveuisa Kruskal-Wallis, iki grup meveutsa bir diger adi Wilcoxon Rank Sum test

dmastir, 1K tes

otez biitiin altgruplarn ortanca baz

. karsi hipotez ise en az iki alt

-grubun ortunca baz
alindiginda farkls dagilimlardan  geldikleridir. Diger taraftan Mann-Whitney test
ortanca baz almdiinda iki 8rnegin aym dagilimdan geldigl hipotezine Kkarsilik
Srneklerin ortanca baz alindiginda farkl dagihmlardan geldigi karst hipotezin test eder

Kruskal

al-Wallis testi F-testin non-parametrik karsihgr olup. Man

\//,' e “
de iki-6rnek (-testinin non-parametrik karsthg@idir

(Montgomery ve Runger, 1999}
Varyans analizi testleri incelenen kitlelerin normal daglhima sahip oldugu kabulini
trik karsihiklart olan testlerde kitlenin dagilimi hakkinda herhangi
vapmaya gerek yoktur,

[k olarak. nonparametrik testler bazi durumlarda daha
3u durumlar, (1) kat

) kategorik skalada olctilmis degiskenler
(mesela, anketlerdeki evet/hayir yanith sorular), (2) kiigiik Ornek sayilan (<30), (3) alt-
gruplarin farkli varyansa sahip olmalari, ve (4) veriler arasinda “outlier’lar bulunmas
olarak siralanabilir.

Kruskal-Wallis ve Mann-Whiiney

e

edilen p-degerlen
Yiiksek p-degerler

alt-gruplar arasinda

incelenmistir

gozlenen farkhihigin
htimalle rastlantisal vani 6rnekl
Ei}gx malie rastiantisail :\uzi; GImne

klerdeki degiskeniikt

en kaynaklandigina isaret ederken
kiiciik p-degerleri gergek ya da istatistiksel bir farkhilifa isaret eder. Bu cal lismada, p-
degert <0.05 ise. y

yani gliven seviyesi %95 ahnarak. incelenen alt-gruplarin istatistiksel
arsayimistir.

- %

s

P
<
1



5. BULGU VE TARTISMALAR

Bulgular her bir kirletici grubu icin iki ana bashk altinda tartisilacaktir:
Maruziyet ve Risk. Her iki baslikta da, her bir kirletici i¢in deterministik yontemle elde
edilen bireysel degerler ile probabilistik yaklasimla elde edilen toplum (kitle) degerleri

kanser ve kanser harici saghk etkileri i¢in sirasiyla verilecektir.

5.1. UOM Maruziyet Degerlendirmesi
5.1.1. UOM Derisimleri

fcme suyu ornekleri 54 UOM igin Headspace autosampler - GC/MS sistemi
kullanilarak analiz edilmistir. Olgiilen UOM derisimleri BDL (dedeksiyon Iin;iti
altinda) ila 35 pg/l arasinda yer almustir. Hic bir Ornekte Tablo 2.2°de dnceden
listelenmis olan simir degerler {izerinde UOM derisimleri dl¢iilmemistir. Ancak dort
THM bilesiginin derisimlerinin toplanmasi suretiyle elde edilen TTHM degerleri
diistintildiigiinde bir drnek 80 pg/l seviyesinin {izerinde sonu¢ vermistir. Biitin UOM
derisimleri Tiirk igme suyu mevzuatinda (T.C. Saghk Bakanligi. 2005) belirlenen sinir
degerlerin altindadir.

Her 6rnekte en az bir UOM bilesigi tespit edilmistir. Orneklerin %69 unda sekiz
veya daha az sayida UOM, %31 inde ise dokuz veya daha fazia UOM tespit edilmigtir.
Bir 6rnekte tespit edilen maksimum UOM sayist 15 iken bu durum sadece ti¢ Grnekte
karsimiza ¢ikmistir.

Doért THM bilesigine (kloroform, bromodiklorometan, dibromoklorometan, ve
bromoform) ek olarak, benzen, toluen, p-ksilen ve naftalin en sik tespit edilen diger
UOM bilesikleridir. Bu sekiz UOM bilesiginin tespit edildigi 6rnek sayist Tablo 5.17de
gosterilmektedir. Analiz edilen 54 UOM’dan geri kalanlarin gok biiyiik bir kismi
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dedeksiyon limitlerinin altinda kalmis ve istatistiksel kisitlar sebebiyle maruziyet ve risk
degerlendirmeleri sadece en sik tespit edilmis olan sekiz bilesik igin yapilnustir,

“Outlier’lar ve “ekstrem” degerler geri kalan verilere gbre ¢ok daha kiigiik yada
biiyiik 6l¢tiimlerdir, dolayisivla  6rmeklendikleri kitleyi yanhs resmettiklerinden
stiphelenilir (USEPA. 2000a). Her bir UOM igin Kutu grafikleri (Box Plot) ¢izilmis ve
bunlardan dort tanesi Sekil 5.1°de sunulmugtur. Sekillerde goriildiigi gibi “outlier’
degerler tespit edilmis ancak herhangi bir ekstrem deger bulunmamistir. Dolayisiyla, bir

kitle caligmasi olan ¢alismamiza Slgiilen tiim derisimler dahil edilmistir.

5.1.1.1. ihtimal Dagilimlar:

Ki-kare testi, Kolmogorov-Smirnov testi, ve Anderson-Darling testi her bir
UOM i¢in derigim ihtimal dagilimint belirlemek icin uyguland. Bu testlerin sonuglarina
gore en iyl uyan dagilim belirlendi. Bu testler verilerin herhangi bir dagilimi takip edip
etmediini, ediyorsa da bu dagilimin verilere ne kadar tyi uydugunun bir l¢tistidiir
(USEPA, 2000a).

Hic bir UOM biitiin 6rneklerde tespit edilememistir. Bu durum, maruziyet ve
risk seviyelerinin oldugundan daha biiyiik hesaplanmamast i¢in BDL degerlerinin elden
gecirilmesini gerektirmistir. Dedeksiyon limitlerinin altinda sonu¢ veren oOmeklerin
derigimleri ¢ok belirsizdir ancak bu derisimlerin sifir oldugunu gostermez. Maruziyet
bilimi ile ugrasanlann ¢ézmeleri gereken sorunlardan birisi de budur. (oziim icin
simdiye kadar. tespit edilemeyen derisimlerin yerine dedeksiyon limit degeri (DL),
DL/2, ve DL/V2 (USEPA, 1992a) gibi degerleri koymak gibi basit yollar
uygulanmistir.  Bu basit ¢oziimiin aksine, dagilim kullanan metodlarin daha glicli
oldugu diisiniilmekte ve uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Helsel. 1990). Uygulanan

bu isleme. genel olarak. sansiirleme (censoring) denir. Dagilim bazli metodlarda, tespit

69



edilen derisimler i¢in uygun bir dagihm belirlendikten sonra BDL 6rneklerinin her biri
icin bu dagihm kullantlarak sifir ila BDL degert arasinda derisimler tretilir. Uretilen bu
derisimler. tespit edilenlerle birlikte maruziyet ve risk degerlerinin belirlenmesinde

kullanihir (Sofuoglu vd.. 2003).

Tablo 5.1. En Sik Tespit Edilen UOM igin Tespit Edilme Oranlari

UuoOM Sikhk (%) UOM Sikhk (%)
Kloroform 71 Benzen 47
Bromodiklorometan 46 Toluen 96
Dibromoklorometan 47 p-Ksilen 74
Bromoform 45 Naftalin 70

¥ 1 i

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 0.02 0.04 .06 0.08 0.10
Bromoform Dertsinn (pg/h Benzen Derisimi (ug/l)

3 ES He clelBk E He
(.01 0.02 .03 0.04 0.05 0.00 10.00 20.00 30.00
p-Ksilen Derisimi (ug/h) Kloroform Derisimi {pg/t)

AR NS RRA

Sekil 5.1. Bazi UOM i¢in Kutu Cizimler
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w a e e e a g

UOM ig¢in ortanca. ortalama derigsimler, ve standart sapmalari Tablo

oo
st
[
o
b
o
s

5.2 de minimum, maksimum, 90. yiizdelik, 95. yiizdelik, ve 99. yiizdelik degerleri ile

birlikte sunulmustur. Tabloda gériilen BDCM, DBCM, bromoform, ve benzenin ortanca

derisimleri daha énce Tablo 4.2°de sunulmus olan DL seviyelerinin aluinda kalmaktadir.

W

UOM Ortanca | Oriala

Klorotorm .04 4.4 E 9.36

BDCM 0.02 373 778

DBCM (.03 2.61 5.20

Hromoform 0.08 (.62 (.95 202804 1 4.19 212 2.57 4.19

Benzen 0.02 (.03 0.02 0.010 0.10 0 006 0 007 | 010

1.05 (.09 018 6.007 oo 016 043 1.59

-Kstilen (.01 0.01 0.01 0.001 0.05 0 002 0 003 0 60

ey
o’

)
Naftalin o3 0.06 0.13 0.004 050 0.1} .26 | 09

iteratiirde rapor edilenlerle (bkz. Bolim 2.4) karstlastinldiginda

5Tl
i

Tablo 5.2°de listelenen ortanca, ortalama, ve 90. yiizdelik degerleri bunlardan ¢ok daha

]

dustik kalmaktadir. Bu Onermeye uymayan istispalar meveuttur; NHEXAS-Arizon:

o

cahismasinda Sofuoglu ve arkadaslarinin (2003) rapor cttigi ortalama ve 90. yiizdelik

5

kloroform derisimleri bu ¢alismada belirlenenlerden daha distik iken. yine ayni ¢a alisma

kapsaminda 6l¢iilmils olan benzen (Robertson vd., 1999) derisimleri (ortanca derisim
0.03 pg/!l dedeksiyon limitinin alunda ve 90. yiizdelik derisim 0.04 pg/ly bu
calismadakiler ile ayni seviyelerdedir.

i7mir cesme sularinda tarafimizea Slglilen derigimler (bkz. Tablo 5.5) Tokmak

ve arkadaglari (2004) tarafindan Ankara igin rapor edilmis olan derisimlerden ¢ok daha

]

distiktir. Bu  goreceli yiiksek derisimler muhtemelen Ankara kaynak suyunun




ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ek olarak. bu ¢ahismada g¢esme harici sularda
incelenmis ve BDL degerlerine sansiirleme uygulanmisur. [zmir'de ¢esme ve ¢esme
harici sular arasindaki derisim farklari Bolim 5.1.1.2de tartistimaktadur.

Her bir UOM i¢in belirlenen ihtimal dagilimlart ve ¢izimleri (Sekil 5.2a-h)
asagida sunulmugtur. Cevresel kirletici derigimlerinin genellikle negatif olmayan, sagda
uzun kuyruklu thtimal dagihmlart vardir (USEPA, 2000a). Bu degerlendirmeye uygun
olarak, bu ¢alismada élgiilen igme suyu kirletici derisimlerinin ihtimal dagilimlar saga
kayikur.  Sekillerde x-ekseni pg/l cinsinden derigimleri, y-ekseni de ihtimali
gostermektedir. Kloroform, BDCM, ve DBCM’a en iyi uyan ihtimal dagilimi Gamma
dagilin iken benzen, toluen, ve naftalin i¢in lognormal dagihm. bromoform ve p-ksilen

icin ise beta dagilimi en iyl sonucu vermistir.

5.1.1.2. Alt Toplum Gruplan Arasindaki Farkhliklar

Kirletici derisimlerinin Izmir halki i¢indeki bazi alt toplum gruplan arasinda
farkhlik gosterip gostermedigi istatistik testler uygulamak suretiyle aragtinlmstr.
Anketlerden elde edilen bilgiler kullanilarak alt alt toplum grubu igin farklilik
seviveleri incelenmistir. Bu kategoriler cinsiyet. alan. igme suyu Kaynagi. dgrenim
seviyesi, memleket, ve aylik gelir seviyesidir.

Cinsivet, alan, ve su kaynagi kategorileri i¢in uygulanan Mann-Whitney testinde
alt-gruplarin aym dagihm fonksiyonuna sahip oldugu hipotezine karst dagihimlarin
merkez noktasi (ortanca) acisindan farkh oldugu karst hipotezi test edilmistir. Mann-

Whitney test sonuglan [zmir igme suyundaki UOM derisimlerinin cinsiyet kategorisinde

farklilik gostermedigini isaret etmektedir (Tablo 5.3).




Garmma distribution with parameters:

Location 0.00
Scale 29.12

Shape 0.1515
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Sekil 5.2a. Kloroform Derisimleri Thtimal Dagrhinm

Gamma distribution with parameters:

Location 0.00
Scale 2371
Shape 0.1572

0.00 2.37 4.74 741 9.49

Gamma distribution with paramelers!

Location .00
Scale 13.61
Shape (.1918
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Sekil 5.2¢. Dibromoklorometan Derisimleri Ihtimal Dagilims
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Lognormal distribution with parameters:
Mean 0.03
Standard Dev. 0.02

0.00 0.03 0.06 0.09 012
Sekil 5.2d. Benzen Derisimleri Thtimal Dagilim

Lognormal distribution with parameters: |
Mean 0.08
Standard Dev. 0.10 |
4
0.00 0.23 0.46 0.69 0.92

Sekil 5.2e. Toluen Derisimleri [htimal Dagilim

Lognormal distribution with parameters:
Mean 0.05
Standard Dev. 0.09 |
<
0.21 0.42 0.63 0.84

Sekil 5.2f. Naftalin Derisimleri [htimal Dagiim
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Beta distribution with parameters:
Alpha 0.32
Beta 4.08
Scale 8.46
4
0.83 1.66 2.50 3.33

Sekil 5.2g. Bromoform Derisimleri [htimal Dagilimi

Beta distribution with parameters: |

Alpha 1.92
Beta 13.11
Scale 0.10
3 e 4
0.00 0.01 0.02 0.04 0.05

Sekil 5.2h. p-Ksilen Derisimleri Ihtimal Dagilimi

Tablo 5.3. UOM Derisimleri i¢in Mann-Whitney Test Sonuclart

Kategori Cinsiyet Alan Su Kaynagi
Metropolitan esme /

Alt-gruplar Bayan / Bay P Digei Ce$mg I?arici
Ornek sayisi 60/40 67/33 65/35
Kloroform 0.714 <0.001 <0.001

BDCM 0.822 <0.001 <0.001

DBCM 0.888 0.003 <0.001

p-degeri Bromoform 0.696 0.101 <0.001
Benzen 0.556 <0.001 0.736

Toluen 0.840 <0.001 0.001

p-Ksilen 0.579 <0.001 0.001

Naftalin 0.234 <0.001 <0.001

Italik gosterilen p-degerleri istatistiki farka igaret eder.
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Alan Kkategorisinde, Izmir'in her bir ilgesi, takip eden alt-gruplardan birine

yerlestirilmistir: (1) Igme suyunun Izmir Biyiiksehir Belediyesi'nce saglandis

Metropolitan alan (bkz. Sekil 4.1) ve (2) Diger ilceler. Biitin UOM i¢in metropolitan
alanda oOlgtilen derisimler Tablo 5.4°de gorildig gibi diger ilgelere gore daha

yiksektir. p-degeri sadece bromoform i¢i
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seviyesinden daha biliyiiktir (p=0.101).

lablo 5.4. Alan Alt-gruplarinda UOM Derisimlerinin Istatistikleri

UOM Alan Ortanca Ortalama UOM Alan Ortanca | Ortalama
Metropolita 0.110 172 ! )3 ()33
Kloroform “w:%; opolitan | 0.1 €j 6 }’? Benzen Metropolitan 0.030 0.033
Diger 0.007 0.833 Diger 0.017 0.020
BDCM Miii%’{}}?(}f%%aﬁ 0.130 5.3?2 Toluen M}c%fepsiiizm {‘}.(}f}é} €}h§{”)7
Diger 0.011 0.716 Diger 0.020 0.051
DBECM I%’{’i;iiriéﬂ{}éiéam §‘§,28€} ”%(326 p-Ksilen M'Gifi}péﬁiizﬁi ﬁ‘i(}%ié i}.i?lc‘i
Diger 0.009 0.548 Diger ).009 0.011
Metropolit: 180 0.7¢ - etropolita 040 064
Bromoform ?fi.fvzmgménan U , "%i} 4 /67 Naftalin Metropolitan | 0 Q-E{ 0.084
////// Diger 0.068 0.331 Diger 0.009 0.021

Biitiin derisimler ug/l

g

{er bir katilimer i¢in i¢gme suyu kaynagi (1) ¢cesme suyu va da (2) ¢esme harici

&)

su olarak smiflandindmustie. €

H

esme harict alt grubu satin ahinan sise sularini, 6zel
kuyulardan ¢ekilen yeralti sularni, ve diger muhtemel kaynaklan icermektedir. Cesme
harici su simft Srneklerinin %807ini sise sularnt olusturmaktadir. Bunlarin neredeyse

hemen tamarm 19 litrelik siseler olarak satin alinmaktadir. Biitiin THM bilesikleri

cesme suvunda daha vitksek derisimlerde tespit edilirken ¢esme harici sularda daha

yiiksek benzen, toluen, p-ksilen, ve naftalin derisimlieri Slclilmistir. Bu sonuclar Tablo
5.5a°da sunulmaktadir. Mann-Whitney testi sonuclart ¢esme ile ¢esme harici sular

(4]

arasinda benzen hari¢ (p=0.736) istatistiki farkhiliga isaret etmektedir. THM ler cesme
suyunda daha viiksek derisimlerde bulunurken benzen haricindeki diger tic UOM ¢esme

<

suyunda daha disiik derisimlerdedir. Alan kategorisi ile su kayna@i kategorist arasinda




bir baglant olabilecegi disuntliirse, ¢apraz etkiyi ortadan kaldirmak i¢in alan degiskeni
kontrol edilerek derisimler yeniden karsilastirilmigtic (Tablo 5.5b). Ortanca istatistigi
temel alinarak yapilan karsilagtirmalara gore kloroform, DBCM derisimleri metropolde

cesme, diger ilgelerde ise ¢esme harici sularda daha yiiksek derisimlerde bulunurken,

BDCM ve benzen her iki alan kategorisinde de ¢esme suyunda daha yiiksek

derisimlerde, bromoform ise metropolde ¢esme suyunda daha yiiksek, diger ilgelerde ise

Gl L e e e

diger kirleticilerde oldugu gibi ¢esme ve ¢esme harici sularda karsilastinlabilir

é seviyelerde 6lgiilmustiir.

Tablo 5.5a. Su Kaynagi Alt-gruplar1 i¢in UOM Derisimi Istatistikleri

UOM Kaynak | Ortanca | Ortalama UOM Kaynak | Ortanca | Ortalama

cesme 0.110 6.347 cesme 0.019 0.028
Klorofi B .
Oroform jeesme g pg L 0812 | ol €eSME 1 h.020 | 0.029
harict harici
cesme 0.130 5.384 cesme 0.030 0.088
\ Tol
BDCM sesme 003 1 0653 | O U” €eSME 060 | 0.087
harict harici
cesme 0.350 3.797 cesme 0.010 0.012
-Ksil
DBCM eesme | g 006 | 0408 (|PTUSHERjeesme a0 0 0015
harici harici
¢esme 0.400 0.902 cesme 0.020 0.029
Naftali >
Bromoform | gesme | oo 1 qgq  (Neftalin o Geesme g 000 1 o0
harici harici

Batin derigimler pg/l.

Ogrenim Seviyesi, Memleket, ve Gelir Seviyesi kategorileri ikiden fazla alt-grup
icerdiginden bu kategort igin Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Bu teste hipotez biitiin
alt-gruplarin aym dagilimdan geldikleri, kargi hipotez ise en az iki alt grubun merkez
noktast (ortanca) agisindan farkli oldugudur. Ek olarak, Kruskal-Wallis testinde
hipotezin reddedildigi durumlarda, Mann-Whitney testi ile alt-gruplart ikili olarak

karsilastiriimis, dolayistyla gerektiginde daha detayl: irdeleme yapilmustir.
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Tablo 5.5b. Alan ve Su Kaynag: Kategorileri Metal Derisimleri Merkez Istatistikleri

UOM Alan Kaynak Ortanca | Ortalama
Gesme 729E+00 | 1.04E+01

Kloroorm L etropol Cesme Harici | 3.00E-02 | 9.46E-01
Diger Cesme N 1.20E-02 | 9.80E-01

Cesme Harici 2.83E-04 1.12E-02

Cesme 2.97E+00 | 8.82E+00

DM Metropol Cesme Harici | 3.526-03 | 7.61E-01
Diger Cesme N 1.ISE-02 | 8.42E-01

(Cesme Harici 1.66E-03 7.20E-03

Gesme 2.76E+00 | 6.18E+00

DBCM Metropol Cesme Harici | 6.24F-03 | 4.74E-01
Diger (esme N 1.20E-02 6.44E-01

(esme Harici 1.54E-03 9.29E-03
Cesme 7.40E-01 1.30E+00
| Bromoform Metropol Cesme Harici | 5.07E-02 | 1.11E-01
Diger Cesme N 7.08E-02 | 3.79E-01

(Cesme Harici 5.95E-02 | 6.47E-02

, Cesme 3.00E-02 | 3.55E-02

Bemsen Metropol Cesme Harici | 2.00E-02 | 2.91E-02
Diger (esme ' 1.69E-02 1.84E-02

(esme Harici 1.48E-02 2.60E-02

(esme 5.00E-02 1.25E-01

Toluen Metropol Cesme Harici | 6.50E-02 | 8.33E-02
Diger Cesme | 200B-02 | 3.98E-02

(esme Harici 3.00E-02 1.12E-01

Metropol (esme . 1.00E-02 1.32E-02

Ksilen Cesme Harici 1.00E-02 I.SOE-OZ
Diger Cesme . 8.57E-03 | 9.74E-03

(esme Harici 1.00E-02 1.58E-02

Meiropol Cesme . 3.()OE—02 4.14E-02

Naftalin Gesme Harici 6.00E-02 1.36E-01
Diger Cesme N 8.82E-03 1.26E-02

(Cesme Harici 4.00E-02 6.72E-02

Biitlin derisimler pg/l.

Ogrenim Seviyesi i¢ alt gruba ayrilarak incelenmistir: (1) liseye kadar, (2) lise,
ve (3) iki veya dort yilhik yiiksek 6grenim. Bromoform derigimi birinci alt-grupta diger
iki alt gruba gére daha yiiksektir. Toluen, p-ksilen, ve naftalin icin derisimler Egitim
Seviyesi ile birlikte yiikselmis, 6zellikle birinci ve ligiincii alt-gruplar arasindaki farklar

istatistikidir.
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Katilimeilara uygulanan Tanimlayict Anket’te Memleket kategorisi ilkemizin
tiim sekiz cografi bélgesini igermis ve yabancilar igin bir alt-grup ayrilmistir. Bununla
birlikte, alt-gruplarnn ¢ogunlugunda 6rnek sayilart istatistiksel analiz ic¢in yetersiz
kaldigindan Kruskal-Wallis testi sadece (1) Ege Bolgesi, (2) I¢ Anadolu Bolgesi, ve (3)
Dogu Anadolu Bélgesi i¢in uygulanmistuir. Bu alt-gruplar arasinda benzen, toluen, p-
ksilen, ve naftalin derigimlent Tablo 5.6’da gortldugi tizere ¢cok yakin olup p-degerleri
yiiksektir. Diger taraftan, THM derisimleri Dogu Anadolu Bélgesi > I¢ Anadolu Bolgesi
> Ege Bolgesi seklinde olmustur. Alt-gruplarin derisimleri arasindaki farklar 6zellikle
Ege Bolgesi ila Dogu Anadolu Bolgesi arasinda Mann-Whitney testi sonuglarima gore
istatistikidir.

Her bir hanenin ayhk geliri, hane halk: i¢in ankette belirtilen tiim gelirlerin
toplanmasi sonucu elde edilmigtir. Gelir Seviyesi kategorist l¢ alt-grup dahilinde
incelenmistir. Bunlar (1) 0 - 600 YTL, (2) 600 - 2000 YTL, ve (3) > 2000 YTL dir.
Benzen ve dort THM bilesigi i¢in alt-gruplar arasinda istatistiki bir fark bulunmamustir.
Ancak, toluen, p-ksilen, ve naftalin derigimleri gelir seviyesi ile birlikte artmigtir.
Mann-Whitney test sonuglart 1-2 ve 1-3 numarali alt-gruplar arasinda farklarin

istatistiki oldugu yoniindedir.

5.1.2. Giinliik i¢me Suyu Tiiketimi

Her bir katuhmein tiikettigi igme suyu miktart uygulanan anket yoluyla
belirlenmistir. Katthmeilar, igme suyu drneklemesini takip eden yedi giinliik bir sure
bovunca giinde igtikleri su miktarini bardak (standart 200 ml su bardagi) sayist olarak
not ettiler. Bardak sayisi hacim (litre) olarak hesaplandi ve 7-giinlik ortalama,
kattlimcimn ortalama giinlitk igme suyu tiiketim oram olarak kabul edildi. Gunlik

ortalama i¢me suyu titketim orani (DI) sikhik dagihmi Sekil 5.3°de sunulmustur.
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Tablo 5.6. Kruskal-Wallis Test Sonuglar

Kategori Ogrenim Seviyesi | Memleket Gelir Seviyesi
Liseye kadar/ Ege Bolgesi/ 0-600 YTL/
Alt-gruplar Lise/ I¢c Anadolu/ 600-2000 YTL/
Yiiksek 6grenim | Dogu Anadolu 2000+ YTL
Ornek Sayisi 34/30/36 63/12/15 34/55/11
Kloroform 0.334 0.048 0.217
BDCM 0.096 0.062 0.065
DBCM 0.201 0.009 0.375
p-degeri Bromoform 0.026 0.034 0.066
Benzen 0.630 0.432 0.911
Toluen 0.005 0.962 0.004
p-Ksilen 0.006 0.644 0.013
Naftalin <0.001 0.643 0.002

[talik gosterilen p-degerleri istatistiki farka isaret eder.

Siklik dagiliminda goriilebilecegi tizere katilimcilarin ¢ogunlugu 0.4 ila 3.% l/giin
araliginda tiiketim oranina sahiptirler. Tiketim orami 3.2 l/gin ve {zeri olan
katilimcilarin oram %10 olup bu deger Tablo 5.7°de 90. yiizdelik degeri olarak
goriilmektedir.

[zmir i¢in belirlenen ortalama i¢me suyu tiiketimi USEPA tarafindan ‘default’
deger olarak kullamlan 2 l/giin degerine ¢ok yakin olup literatiirde daha once
yaynlanmis tikketim degerleri araliginda kalmaktadir. Sofuoglu ve arkadaglar1 (2003)
Arizona ve Border halklari i¢in ortalama tiiketimi, sirasiyla, 0.92 ve 0.95 l/giin olarak

hesaplamislardir.
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igme Suyu Tiketim Orani Siklik Dagilims

Suvu Tiketim Orant Tanimla statistikliert

o

Y1

Istatistik Giinlitk Tiiketim (I/giin)
Ortanca 1.80
Ortalama 1.95
Standart Sapma .15

Minimum

Maksimum

90. yiizdelik 3.20
95. viizdelik 4.38
99. yiizdelik 6.00

N = 100

Ortalama
seviyeleri icin noktasal tahn

temsil ettigi un

risk hesabinda kullan

glinlik igme suyu tiketimi kullanilarak halkim maruziyet ve

1 vapilabilir.

lacak diger degisken dege

risk

Ancak., bu nokta tahmin degerin bir dagilims

birlikte maruziyet ve

lerinin de o derisime maruz kalan

by
-
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birey(ler)e 6zel olmasidir. Béylece, hesaplanan maruziyet - risk degerlerinde bu sebeple
‘over/under estimation’ engellenmis ve belirsizlik seviyesi azaltilmig olacaktr.
Literatiirde tekil DI degert kullanilarak hesaplanmis risk degerleri mevcuttur. Lee ve
digerleri (2004) 4.48 1/giin degerini, Tokmak ve arkadaslar1 (2004) da 2.0 V/glin degerini
kullanarak kanser riski hesabi yapmuglardir. [zmir halki igin hesaplanan ortalama deger,
iklim sartlart diigiiniildiiginde, USEPA tarafindan tavsiye edilen tiiketim oram Ankara
icin pek uygun gérinmemektedir; zira Izmir’in iklimi daha sicak ve nemlidir. DI
degerlerinin Sekil 5.3’te gorildigu gibi normal dagilima uymadig: disiiniildigiinde
merkez istatistifi olarak kullamlacak ortanca degeri olan 1.8 l/giin daha da kigik
kalmaktadir. Bu g¢alismada 6rnekleme kampanyast Eylil — Aralik 2004 arasinda
gerceklestirildiginden hesaplanan tilketim oram istatistiklerinin yillik ortalamay:
yanstitict olduguna inanmaktayiz.

Probabilistik yaklasimda Monte-Carlo simiilasyonuna girdi olarak kullanmak
iizere giinliik oratalama igme suyu titketim oranina en iyi uyan dagilim ortalama degeri
1.99 ve standart sapmast 1.39 V/giin olan lognormal dagilim oldugu belirlenmigtir (bkz.

Sekil 5.4).

htimal

<
0.24 2.89 5.53 8.17 10.81
Ginliik Tiketim (I/giin)

Sekil 5.4. Ortalama Giinlik Igme Suyu Tiketim Oram [htimal Dagilimi
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5.1.3. Viicut Agirh@

Her katilhmeimn viicut agirhigi Srnekleme icin yapilan ziyaret sirasinda
uygulanan ankette kaydedilmistir. Katilimeilarin viicut agirliklanmin sikhik dagilimi
Sekil 5.5°te sunulmaktadir. Katthmeilarin %62’si 50 ila 70 kg iken 70 ila 90 kg

arasindaki kigilerin oran1 %23tiir. Viicut agirh@ tammlayicr istatistikleri Tablo 5.8°de

sunulmaktadir.
20
151
-
= 104
]
54
0

40 50 60 70 80 90 100 110
Viicut Agirhg: (kg)

Sekil 5.5. Viicut Agirhigr Siklik Dagilims

Tablo 5.8. Viicut Agirhg Tamimlayict [statistikleri

Istatistik Viicut Agirh@ (kg)
Ortanca 64.5
Ortalama 65.6
Standart Sapma 13.2
Minimum 38.0
Maksimum 112.0
90. Yiizdelik 85.0
95. Yiizdelik 86.0
99. Yiizdelik 111.8

N =100
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lzmir halks igin hesaplamis oldugumuz ortalama ve ortanca degerleri USEPA
tarafindan tavsiye edilen ve literatiirde kullandmis olan (Williams vd., 2002 Lee vd.,
2004) 70 kg degerinden kiigiik ¢ikmistir. Viicut agirligi verileri lognormal dagihma
uymaktadir (Sekil 5.6). Bu dagilimin ortalama ve standart sapma degerleri, sirasiyla,
65.56 ve 13.02 kg’dir.

Arizona igin hesaplanan ortalama viicut agirhgr 69.7 kg (Sofuoglu vd.,2003)
iken Ankara i¢in kullamlanlar (Tokmak vd., 2004) bayanlar igin 65 kg, erkekler igin 72
kg olmugtur. Bu ¢aligmada bayanlar i¢in hesaplanan ortanca ve ortalama degerler 58 kg
ve 60 kg iken erkekler igin 74.5 kg ve 73.9 kg'dir. Eger Izmir halk: i¢in 70 kg kabulii
yapilmis olsaydi maruziyet ve risk bayanlar i¢in oldugundan eksik. erkekler icin

oldugundan fazla olarak tahmin edilmis olurdu.

Ihtimal

ey

B ,m;m i ‘
35.65 55.74 75.83 95.92 116.01

Viicut Agirhgr (kg)

Sekil 5.6. Vitcut Agirlig Thtimal Dagilimi

5.1.4. Maruziyet
5.1.4.1. Deterministik Maruziyet Degerlendirmesi

Deterministik  maruziyet degerlendirmesi, Esitlik-3  (bkz. Bolim 3.2.3)

kullanilarak her katthmcimin her bir UOM i¢in maruziyet (CDI) degerlerinin
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hesaplanmasi ve degerlendirilmesidir. Her katilimeimin CDI degerlerinden hesaplanan

istatistikler Tablo 5.9°da sunulmaktadir.

Tablo 5.9. Deterministik Maruziyet Degerlendirmesi Tammlayici [statistikleri

UoOM Ortanca | Ortalama| SS’ Min Maks %9 l(l)k* %9]?1'{ "
Kloroform 0.0012 0.1280 0.3070 | 9.95E-13| 1.301 0.582 0.986
BDCM 0.0006 0.1088 0.2666 | 5.17E-09 | 1.501 0.397 0.772
DBCM 0.0015 0.0769 0.1921 | 7.16E-09] 1.233 0.331 0.522
Bromoform 0.0027 0.0184 0.0378 | 9.39E-06 | 0.264 0.066 0.084
Benzen 0.0006 0.0009 0.0008 | 7.84E-05| 0.005 0.002 0.002
Toluen 0.0011 0.0028 0.0074 | 3.19E-05] 0.069 0.005 0.010
p-Ksilen 0.0003 0.0004 0.0003 | 1.76E-05; 0.002 0.001 0.001
Naftalin 0.0007 0.0022 0.0057 | 4.09E-05] 0.039 0.003 0.006

N = 100

Tiim degerler pg/kg/d.
+ Standart Sapma
* Yizdelik

NHEXAS calismasindan rapor edilen deterministik CDI istatistikleri (Sofuoglu
vd., 2003) bu ¢alismada hesaplananlarla kargilastirdiginda, ortanca, ortalama, ve 90.
yiizdelik kloroform degerlerinin hem Arizona hem de Border toplumlarininkinden daha
biiyiik oldugu goriilmistiir. Toluen iginse CDI istatistiklerinin Izmir ve Border halklar
icin vakin degerler oldugu, Arizona halkimn degerlerinin ise bunlardan ¢ok daha ytiksek
oldugu gorilmiistir.

Toplumun alt-gruplarimin maruziyet degerleri Mann-Whitney ve Kruskal-Wallis

‘testleriyle karsilastinidiginda sonuglarin UOM derisimleri igin yapilan testlerle benzer

oldugu gorillmistir. Bu alt-gruplar arasinda igme suyu tiiketim orani ve viicut agirh
degiskenlerinin farkhlik gostermedigini, dolayisiyla UOM maruziyetleri arasindaki

farklarin agirlikl: olarak sudaki derigimlerden kaynaklandigina isaret etmektedir.
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5.1.4.2. Probabilistik Maruziyet Degerlendirmesi

[zmir halkinm maruziyet dagilmini insaa edebilmek icin UOM derigimleri,
katihmelanin viicut agirhiklan ve ortalama giinlik igme suyu tilketim oranlar igin
belirlenen  dagilimlarin - girdi  degiskenler olarak kullanildigi  bir Monte-Carlo
% similasyonu yapilmistir. Deneme sayist 10000 olarak se¢ilmis ve her bir UOM igin
simiilasyon yapilarak maruziyet dagihmi  olusturulmustur. Tablo 5.10da  bu

simiilasyonlardan elde edilen istatistikler sunulmaktadir.

Tablo 5.10. Probabilistik Maruziyet Degerlendirmesi Istatistikleri

S R e

UoOM Ortanca | Ortalama, SS' Min Maks %9 l?k %95[( *

Kloroform 0.0050 0.1403 0.4801 | 1.78E-13 | 16.819 0.359 0.697

BDCM 0.0051 0.1120 0.3621 |6.33E-10| 7.885 0.312 0.624

DBCM 0.0060 0.0811 0.2665 |2.09E-09! 13.997 0.224 0.399

Bromoform 0.0047 0.0193 0.0393 [4.59E-14 1.089 0.054 0.089

‘ Benzen 0.0006 .0009 0.0009 | 2.24E-05, 0.020 0.002 0.002

§ Toluen 0.0012 0.0024 0.0040 | 9.94E-06, 0.071 0.005 0.008

p-Ksilen 0.0003 0.0004 0.0004 | 1.22E-061 0.008 0.001 0.001

g Naftalin 0.0008 0.0017 0.0033 | 1.06E-06 | 0.083 0.004 0.007
| N = 100

Tum degerler ug/kg/d.
+ Standart Sapma
* Yizdelik

NHEXAS ¢alismasindan rapor edilen probabilistik CDI istatistikleri (Sotuoglu
vd., 2003) bu calismada hesaplananlarla karsilastirilmis, ortanca, ortalama, ve 90.
yiizdelik kloroform degerlerinin o ¢alismadakilerden daha biyik, toluen degerlerinin ise

daha kiiciik oldugu gorilmiistiir.

UOM derigimleri gibi oral maruziyet degerleri de saga kayik dagilimlar
olusturmaktadir (Sekil 5.5a — 5.5h). Gamma THM bilesiklerine en iyl uyan dagilim
olurken benzen, toluen, p-ksilen, ve naftalin i¢in en uygun dagilim lognormal dagilim

olarak behirlenmistir.
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naftalin i¢in ortanca. ortalama ve 90. viizdelik degerlerinin neredeyse esittir. THM

bilesikleri icin ise deterministik ile karsilastinldiginda probabilistik yaklasimla elde

len degerlerin ortanca ve ortalama seviyesinde biraz daha viiksek, 90. ve 95. yiizdelik

CEv
o

acy
cal

seviyelerinde ise biraz daha kiiciik sonuclar trettigi goriilmiistiir.
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5.2. UOM Risk Degerlendirmesi

Bu bélimde kloroform, bromodiklorometan, dibromoklorometan, bromoform,
benzen, toluen, p-ksilen, ve naftalinin igme sularindaki mevcudiyetleri sebebiyle olusan
kanser ve/veya kanser harici saglik risklerinin degerlendirilmesi  sonuglarim
sunmaktadir. Risk degerlendirmesi hem bireysel hem de Izmir halki icin, sirasiyla,
deterministik ve probabilistik yaklagimla yapilmistir. Hesaplanan R ve HQ degerleri
kabul edilebilir seviyelerle ve literatirde daha once yaymlanmis  olanlarla

karsiastiritmstir.,

5.2.1. Kanser Harici Risk
5.2.1.1. Bireysel Risk Degerlendirmesi

Hazard Quotient (HQ) her bir UOM igin Béliim 3.2.4’de sunulmus olan Esitlik-5
kullanilarak biitiin katilimeilar i¢in tek tek hesaplanmuistir. Hesaplanan HQ istatistikleri

Tablo 5.11"de sunulmustur.

Tablo 5.11. Deterministik Kanser Harici Risk Degerlendirmesi [statistikleri

90 95

+ . . -
UOM Ortanca | Ortalama SS Min Maks %lik" Blik

Kloroform 0.0001 0.0128 0.0307 | 9.95E-13 | 0.1301 | 0.0582 | 0.0986

BDCM 3.03E-05| 0.0054 0.0133 | 2.59E-10 | 0.0750 | 0.0198 | 0.0386
DBCM 0.0001 0.0038 0.0096 |3.58E-10 | 0.0616 | 0.0166 | 0.0261
Bromoform | 0.0001 0.0009 0.0019 ]4.69E-07 | 0.0132 | 0.0033 | 0.0042
Benzen 0.0002 0.0002 0.0002 | 1.96E-05 | 0.0012 | 0.0004 | 0.0006
Toluen 5.53E-06 | 1.42E-05 | 3.69E-05 | 1.59E-07 | 0.0003 | 2.50E-05 | 0.0001

p-Ksilen 1.57E-06 | 1.99E-06 | 1.72E-06 | 8.81E-08 | 8.18E-06 | 4.32E-06 | 6.15E-06

Naftalin 3.59E-05| 0.0001 0.0003 | 2.05E-06 | 0.0020 | 0.0002 | 0.0003

N =100
+ Standard Sapma
* Yiizdelik
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Bir'den biiylk HQ degerleri saglik etkisinin olusmas: igin riske, dolayisiyla
konunun daha detayli ¢alisiimas: geregine isaret eder. izmir igme sular igin hesaplanan
HQ degerleri 6nemsiz kanser harici risk seviyelerine isaret etmistir. Hesaplanan biitiin
degerler icerisinde en biiyiik olan 95. yiizdelik kloroform HQ degeri bile bir’den
oldukea kii¢iik kalmaktadir.

NHEXAS-Arizona’da (Sofuoglu vd., 2003) Izmir’dekine benzer éonuglar rapor
edilmistir. Lee ve digerleri (2004) kloroform igin 0.48 ve TTHM icin 0.52 gibi yiiksek
degerler hesaplamislardir. Hesaplanan bu goreceli yiiksek HQ degerlerine sebep olarak
Hong Kong igme suyundaki THM derigimlerinin ve kullanilan ortalama giinlik i¢me

suyu tiiketim oraninin Arizona ve [zmir’e nazaran ¢ok yiiksek olmasi gosterilebilir.

5.2.1.2. Kitlesel Risk Degerlendirmesi

Monte-Carlo simiilasyonu kullanilarak hesaplanan maruziyet degerleri Esitlik-
5°de kullamlarak HQ seviyeleri hesaplanmustir. Probabilistik metotla olugturulan HQ
ihtimal dagilimlart daha once olusturulan CDI dagilimlarina (Sekil 5.5a - 5.5h)
benzerdir. Kanser harici risk ve maruziyet dagilimlarina aym dagilimlar en iyi
uymaktadir ¢linkii gegis icin sadece bir sabite bdlme islemi yapmak gerekmektedir.
Dolayisiyla alt-gruplar i¢in daha 6nce yapilan karsilastirmalar HQ degerleri igin de
gecerlidir. Tablo 5.12 probabilistik yaklagimla elde edilen Izmir halkimin kanser harici
risk seviyesi istatistiklerini gdstermektedir.

Deterministik ve probabilistik yaklagimlar Tablo 5.11 ve 5.12°den de
goriilebilecegi {izere neredeyse ayn istatistikler tiretmislerdir. Ortanca, ortalama, 90. ve
95. yiizdelik degerleri birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen probabilistik yaklagim
merkez istatistiklerinde biraz daha yiiksek sag kuyruk istatistiklerinde ise biraz daha

' kﬁgﬁk kanser harici risk seviyeleri gostermektedir
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Tablo 5.12. Probabilistik Kanser Harici Risk Degerlendirmesi Istatistikleri

90 95.

s . .
UOM Ortanca | Ortalama SS Min Maks Blik" Blik”

Kloroform 0.0005 0.0140 0.0480 | 1.78E-14 | 1.6819 | 0.0359 | 0.0697

BDCM (.0003 0.0060 0.0181 |3.17E-11| 03942 | 0.0156 | 0.0312
DBCM 0.0003 0.0041 0.0133 | 1.OSE-10 | 0.6999 | 0.0112 | 0.0200
Bromoform | 0.0002 0.0010 0.0020 | 2.29E-15| 0.0545 | 0.0027 | 0.0044
Benzen 0.0002 0.0002 0.0002 | 5.59E-06 | 0.0049 | 0.0004 | 0.0006
Toluen 5.80E-06 | 1.19E-05 | 2.01E-05 | 4.97E-08 | 0.0004 | 2.68E-05 | 4.19E-05

p-Ksilen 1.36E-06 | 2.03E-06 | 2.24E-06 | 6.11E-09 | 3.93E-05 | 4.39E-06 | 5.98E-06
Naftalin 3.75E-05| 0.0001 0.0002 | 5.29E-08 | 0.0041 0.0002 | 0.0003

N = 10000
+ Standard Sapma
* Yiizdelik

5.2.2. Kanser Riski
5.2.2.1. Bireysel Risk Degerlendirmesi

UOM bilesiklerine i¢cme suyunda oral 6émiir boyu maruziyetten kaynaklanan
kanser riski seviyeleri Egitlik-4 (bkz. Boliim 3.2.4) kullanilarak her bir katthmci i¢in
hesaplanmugtir. Bireysel maruziyet verileri Tablo 3.3 de listelenmis olan UOM i¢in SF
degerieri ile carpmak suretiyle elde edilmistir. Benzen i¢in, muhafazakar yaklasarak,
yayinlanmis olan araliin tst degeri kullanilmigtir. Tablo 5.13 deterministik yolla elde
edilmig R degerlerinin istatistiklerini sunmaktadir. Béliim 3.2.2°de daha dnce tartisildigi
gibi SF degerleri bulunmadigindan kloroform, toluen, p-ksilen, ve naftalin icin kanser
riski seviyesi belirlenememigtir.

Tespit edilen bireysel dmiir boyu kanser riski seviyeleri USEPA tarafindan
genellikle kabul edilebilir risk seviyesi olarak distniilen milyonda bir (10%) ile
karsilastinllmistir. Benzen ve bromoform igin ortanca, ortalama, ve 90. ve 95. yiizdelik,
BDCM ve DBCM iginse ortanca kanser riski seviyeleri kabul edilebilir seviyenin
altinda kalmaktadir. Ancak, BDCM ve DBCM i¢in ortalama, 90. ve 95. ylizdelik
seviyeleri kabul edilebilir seviyenin tizerinde kalmaktadir. Benzen i¢in hesaplanmig

biitiin R degerleri <10 iken BDCM, DBCM, ve bromoform igin hesap yapildiginda
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altinda olduklart gortilmiistiir.

Tablo 5.13. Deterministik Kanser Riski Degerlendirmesi Istatistikleri

ormekledigimiz bireylerin, sirasiyla, %23, %29, ve %2 sinin bu seviyenin iizerinde risk

. 90. 95.

UOM Ortanca | Ortalama SS* Min Maks ik Bk
BDCM 3.75E-08 | 6.74E-06 | 1.65E-05 |3.21E-13 | 9.31E-05 | 2.46E-05 4.78E-05 |
DBCM 1.24E-07 | 6.46E-06 | 1.61E-05 | 6.02E-13 | 1.04E-04 | 2.78E-05 | 4.38E-05
Bromoform | 2.10E-08 | 1.46E-07 | 2.99E-07 | 7.42E-11 | 2.09E-06 | 5.18E-07 | 6.63E-07
Benzen 3.46E-08 | 4.69E-08 | 4.15E-08 | 4.31E-09 | 2.65E-07 |9.42E-08 | 1.28E-07
?Stalrfgz)lrd Sapma
* Yizdelik

BDCM, DBCM, ve bromoform igin Hsu ve arkadaglari (2001) tarafindan 2 1/giin
DI kullanilarak hesaplanmug kanser riski seviyeleri Tablo 5.13’deki ortanca ve ortalama
degerleri arasinda kalmaktadir. Tayvan cesme suyu icinse kabul edilebilir risk se'viyesi
BDCM igin 6rnek alinan biitiin bolgelerde, DBCM igin de iki bolgede ihlal edilmektedir
(Hsu vd., 2001). Ek olarak, Tayvan ¢ahsmasinda (10°) seviyesinin 179 katina kadar
kloroform kanser riski hesaplanmustir. Bu riskler, USEPA’in kloroform i¢in onceki
onerdigi SF degeri (6.1x107 [mg/kg/gﬁn]‘])kullamlarak hesaplanmistir. Bugiin, USEPA
kloroform i¢in RfD degerini kanser riski i¢in de kullanilmasim uygun bulmaktadir,
dolaysiyla Izmir i¢in kloroform igin yapilan kanser harici risk seviyeleri ayni zamanda
kanser riski i¢in de rehber olmaktadir.

Lee ve digerleri (2004) Hong Kong ¢esme suyunda THM igin émiir boyu kanser
riski seviyeleri hesaplamistir. Kloroform, BDCM, ve DBCM i¢in biitiin il¢elerde riskin
>10" oldugu rapor edilmektedir. En yiiksek degerler BDCM igin tahmin edilmistir ki bu
seviyeler 6.82x107 degerine kadar ¢ikmaktadir. Bu calismada ise DBCM i¢in BDCM’a

gore daha yiiksek risk seviyeleri hesaplanmastir.
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Tokmak ve digerlerinin (2004) Ankara cesme suyunda 6l¢tiikleri THM
derigimlerini kullanarak yapuklari miir boyu eklenik kanser riski hesaplarinda oral
haricindeki maruziyet yollar1 da dikkate alindiginda TTHM kanser risk seviyelerinin
kabul edilebilir seviyenin iizerinde oldugu bulunmustur. Oral maruziyet i¢in ayrica risk
degerleri belirtilmemis olsa da bunlarin, asagida siralanan sebeplerle, [zmir igme suyu
i¢in hesaplananlardan daha yiiksek oldugu digiiniilmektedir. (1) Ankara’da olciilen
THM derigimleri ¢ok daha yiiksektir, (2) Ankara halki i¢in kabul edilen tekil DI ve

viicut agirhgn degerleri bu galismada bulunanlardan daha diisiik degildir.

5.2.2.2. Kitlesel Kanser Riski Degerlendirmesi

Monte-Carlo simiilasyonu kullamlarak hesaplanan maruziyet degerleri Esitlik-
4’de kullamlarak R seviyeleri hesaplanmistir. Probabilistik metotla olusturulan R
thtimal dagihmlan daha 6nce olusturulan CDI dagilimlarina (Sekil 5.5a - 5.5h)
benzerdir. Kanser risk ve maruziyet dagilimlarina, aym dagilimlar en iyl uymaktadir
¢linkli gecis i¢in sadece bir sabitle ¢arpma islemi yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla
alt-gruplar i¢in daha 6nce yapilan kargilagtirmalar R degerleri i¢in de gecerlidir. Tablo
5.14 probabilistik yaklagimla elde edilen ve SF verisi meveut kirleticiler igin [zmir
halkinin 6miir boyu kanser risk seviyesi istatistiklerini gostermektedir. Bu istatistikler
Tablo 5.3°de verilenlerle karsilastinldifinda aradaki farklarin kanser harici riskte
gorilen deterministik — probabilistik farklart kadar diisik olmadigi gorilmiistiir.
BDCM, DBCM, ve bromoform icin probabilistik yaklasim ortanca ve ortalama
istatistiklerinde daha yiiksek, 90. ve 95. yiizdelik istatistiklerinde ise daha diisiik risk
seviyeleri ile sonuglanmistir. Benzen iginse tam tersi durum bulunmaktadir ve farklar
daha kiigliktiir

Sofuoglu ve digerleri (2003) de bireysel ve kitlesel risk degerleri arasinda benzer

farkhiliklardan bahsetmektedir. NHEXAS-Arizona ¢aligmasimn sonuglarina istinaden

94




riskleri oldugundan, kii¢iik miktarlarda bile olsa, fazla hesaplamamak icin veri mevcut
oldufu durumlarda deterministik yaklagimin tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varmuglardir. Mamafih, ¢alismamizin sonunda bu ¢ikarim aym atiklikte yaptlamamistir,
¢lnkii bireysel risk seviyelerinin merkez istatistikleri kitlesel olanlara gére daha
diistikken ayni durum yiiksek risklerin bulundugu kuyrukta gériitmemis, hatta tersi bir
durum olusmustur. Bu da, bireysel maruziyet ve risk seviyelerinin olusturdugu empirik
dagilim ile kitlesel maruziyet ve risk dagilimlanmin birbirine yakin oldugunun bir
gostergesi olarak distntlebilir, dolayisiyla bu ¢aligmada uygulannus olan yan-

probabilistik drnekleme tasartminin iyi isledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Tablo 5.14. Probabilistik Kanser Riski Degerlendirmesi Istatistikleri

' . 90. | 95.
UOM Ortanca | Ortalama SS Min Maks ik Bk’

BDCM 3.18E-07 | 741E-06 |2.25E-05 |3.93E-14 | 4.89E-04 | 1.94E-05 | 3.87E-05

DBCM 5.07E-07 6.81E-06 |2.24E-05 | 1.76E-13 | 1.18E-03 | 1.88E-05 |3.35E-05 |

Bromoform |3.71E-08 | 1.53E-07 |3.10E-07 | 3.62E-19 8.60E-06 |4.27E-07 |6.99E-07

Benzen 3.34E-08 14.73E-08 14.81E-08 | 1.23E-09 | 1.09E-06 | 9.65E-08 | 1.34E-07

N = 10000
1 Standard Sapma
* Yiizdelik

Nifusun, BDCM ve DBCM igin yaklasik %40’ 1inin, bromoform iginse %2 sinin
kabul edilebilir seviyenin iizerinde risk altinda olduklari hesaplanmistir. Dolayisiyla,
derigimler mevcut standartlara uygun olsa bile kanser riskleri yiiksek olabilmektedir.
Ayrlcé, [zmir ilinin deniz kiyisindaki konumu sebebiyle potansiyel riskleri goreli olarak
yiiksek olan bromlu THM 6nemli oranda risk olusturmaktadiriar. BDCM ve bromoform
icin USEPA’nin hedefledigi i¢me suyu derisimi (MCLG) sifir, DBCM i¢in 60 pg/’dir.
Bu acgidan bakildiginda, bromlu dezenfeksiyon yan-iiriinlerinin 6zellikle potansiyel risk

olusturdugu sonucuna ulagilabilir, ki risk degerlendirmesi sonuglar1 bu bakis agisim

dogrulamaktadir.
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5.2.2.3. Belirsizlik Analizi

Her UOM i¢in maruziyet dagilimlar probabilistik yaklasimla belirlendikten
sonra bu dafilimlar igin belirsizlik analiz yapdmisur. Bu analiz icin bootstrapping
metodu kullamlmustir.  Her bir maruziyet dagiliminm istatistiklerindeki belirsizlik
deneme sayist 1000 olan 200 adet simiilasyon yapilarak belirlenmistir. Her bir
istatistikteki belirsizlik bir dagilimla ifade edilmistir.

Probabilistik kanser ve kanser harici risklerin hesabi maruziyet seviyelerinin
sabitlerle (yani, SF ve RfD). sirasiyla, ¢arpim ve béliim islemlerinden ibarettir. Bu
nedenle, oran olarak diigintldiigiinde bootstrap metoduyla belirlenen CDI, HQ, ve R
istatistiklerindeki belirsizlik seviyeleri aymdir. Dolayisiyla, belirsizlik analizi sonuclari
bunlardan sadece birisi, maruziyet, i¢in sunulmaktadir (Tablo 5.15).

USEPA (2005a) risk degerlendiricilerinin hesapladiklar risk seviyeleri,ni, bir
merkez istatistigi ve buna eslik eden alt ve iist giiven araliklart seklinde rapor etmeleri
gerektidini belirtmektedir. Bu, karar verme mekanizmalarinda kolayhk saglayacaktir.
Daha 6nce, Tablo 5.13 ve 5.14"de sunulan ortanca ve ortalama risk seviyeleri i¢in giiven
araliklari, USEPA’in belirledigi esaslar ¢ercevesinde (USEPA, 1999b) bootstrapping
metodu kullanilarak belirlenmis ve %90 ve %95 giiven araliklan olarak Tablo 5.16°da
sunulmustur. Minimum ve maksimum degerler de ilave olarak verilmektedir. Eger %95
gliven aralhigini 6rnek olarak ele ahirsak, karar mekanizmalarinda yer alan kisiler, verilen
bu araligin kitlenin degeri bilinmeyen istatistiginin %95 ihtimalle bu aralikta bulundugu

bilgisiyle hareket edebileceklerdir.
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Tablo 5.15. Kitlesel Maruziyet Dagilimlan Istatistiklerindeki Belirsizlik Seviyeleri

UOM istatistik | Ortanca | Ortalama | SS’ Min | Maks
Ortanca 0.0046 | 0.0047 0.0010 10.0028 10.0079
Kloroform Ortalama 0.1355 10.1363 0.0137  10.0973 10.1746
SS 0.4261 10.4341 0.0836  10.2765 10.9001
90. yiizdelik 0.3553 10.3581 0.0392  10.2681 10.4672
95. yiizdelik 0.7177 10.7143 0.0743  10.5239  10.9840
Ortanca 0.0045 1 0.0046 0.0009  10.0027 {0.0082
BDCM Ortalama 0.1169 10.1174 0.0126  10.0806 |0.1505
SS 0.3540 10.3699 0.0810 10.2125 10.7811
90. yizdelik 0.3001 1 0.3040 0.0353  10.2232  10.4391
95. yiizdelik 0.5928 10.5990 0.0695 10.4277 0.8313
Ortanca 0.0058 0.0059 0.0010  0.0036 1 0.0088
DBCM Ortalama 0.0821 0.0829 0.0078 10.0658 10.1138
SS 0.2276  10.2397 0.0503 10.1637 10.5267
90. yiizdelik 0.2160 1 0.2189 0.0223  10.1664 0.2872
95. yiizdelik 0.4027 10.4102 0.0442 10.3067 10.5862
Ortanca 0.0047 10.0047 0.0005 10.0035 1 0.0061
Bromoform Ortalama 0.0197 10.0196 0.0012 [0.0165 10.0241
SS 0.0392 1 0.0398 0.0044 10.0308 10.0547
90. yiizdelik 0.0546 1 0.0545 0.0040 10.0441 0.0631
95. yiizdelik 0.0877 10.0878 0.0070  10.0707 10.1058
Ortanca 0.0006 |0.0006 0.00002 10.0005 | 0.0007
Benzen Ortalama 0.0009  10.0009 0.00003 10.0008  |0.0010
SS 0.0010 1 0.0009 0.0001  10.0008 [0.0014
90. yiizdelik 0.0018  0.0018 0.0001  10.0016 10.0020
95. yiizdelik 0.0025 10.0025 0.0001 10.0021 10.0029
Ortanca 0.0012  10.0012 0.0001  10.0010 10.0013
Toluen Ortalama 0.0024 10.0024 0.0001 10.0021 10.0030
SS 0.0041  0.0043 0.0011  10.0030 10.0140
90. yiizdelik 0.0054 0.0054 0.0004 10.0047 10.0065
95. yiizdelik 0.0083 1 0.0083 0.0006 10.0068 [0.0100
Ortanca 0.0003  10.0003 0.00001 10.0002 10.0003
p-Ksilen Ortalama 0.0004 1 0.0004 0.00001 10.0004 10.0004
SS 0.0004 1 0.0004 0.60004 10.0004 0.0005
90. yiizdelik 0.0009 1 0.0009 0.00004 10.0007 10.0010
95. yiizdelik 0.0012  10.0012 0.0001 10.0010 0.0014
Ortanca 0.0007 | 0.0007 0.00004 10.0006 | 0.0009
Naftalin Ortalama 0.0017 10.0017 0.0001 0.0015 1 0.0020
SS 0.0032 10.0034 0.0007 10.0023 10.0067
90). yiizdelik 0.0038 | 0.0039 0.0003 10.0032 ]0.0048
95. yiizdelik 0.0061 0.0062 0.0005 10.0051 10.0077
Bootstrap 6rnek sayist = 200 Bitiin degerler pg/kg/d.

Her drnekteki deneme sayist = 1,000

+ Standard Sapma
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Tablo 5.16. Tespit Edilen Ortanca ve Ortalama Kitlesel Kanser Riski Giiven Araliklari

Istatistik Yiizde Alt simir Ust sir
90 1.85E-07 3.80E-07
Ortanca 95 1.76E-07 3.92E-07
BDCM Risk 100 1.57E-07 4.08E-07
90 6.24E-06 8.70E-06
Ortalama 95 6.07E-06 8.89E-06
100 5.28E-06 1.03E-05
90 3.74E-07 6.18E-07
Ortanca 95 3.63E-07 6.43E-07
DBCM Risk 100 3.27E-07 7.20E-07
90 5.97E-06 7.87E-06
Ortalama 95 5.85E-06 8.48E-06
100 5.31E-06 9.66E-06
90 3.17E-08 4.54E-08
Ortanca 95 3.01E-08 4.61E-08
Bromoform Risk 100 2.79E-08 4.92E-08 '
90 1.37E-07 1.75E-07
Ortalama 95 - 1.33E-07 1.76E-07
100 1.30E-07 1.90E-07
90 3.18E-08 3.55E-08
Ortanca 95 3.12E-08 3.56E-08
. 100 3.09E-08 3.68E-08
Benzen Risk .
90 4.56E-08 5.05E-08
Ortalama 95 4.50E-08 5.12E-08
100 4.42E-08 5.34E-08

Bootstrap 6rnek sayist = 200
Her 6rnek i¢in deneme sayist = 1000

5.3. iz Metal Maruziyet Degerlendirmesi
5.3.1. iz Metal Derisimleri

Ieme suyu émekleri 11 metal (bakir, berilyum, ¢inko, kadmiyum, kobalt, krom,
kursun, mangan, nikel, ve vanadyum) i¢in Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectroscopy (ICP-OES) cihaz1 ve arsenik icin Atomik Absorbsiyon cihazi

kullanilarak analiz edilmistir. Olgiilen metal derisimleri BDL (dedeksiyon limiti altinda)
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tla 2319 ug/l (¢inko) arasinda yer almistir. Kirleticilerin drneklerde tespit edilme
sikliklart Tablo 5.17°de sunulmustur. Sirasiyla, nikel, arsenik, mangan, ve ¢inko en sik
tespit edilen (>70%) kirleticiler olurken, kadmiyum, berilyum, kursun ve kobalt ise en
az tespit edilen (<30%) kirleticilerdir. Ancak, burada dikkate alinmas: gerekli bir nokta
vardir: diger metallerle karsilastinldiginda kursun i¢in ICP-OES cihazinin MDL
seviyesi goreceli yiiksek bir deger almisur. Dolayisiyla, bu metalin ¢ok daha fazla
ornekte ancak tabii ki disiik (<2.5 pg/l) derisimlerde tespit edilmesi muhtemeldir.
Diger yandan, kursun i¢in MDL degeri, en diisiik standart (bkz. Tablo 2.5) olan 10 pg/l
ile kargilastinldiginda dértte bir oraminda daha diisiik kaldigindan ¢alismamizin
selahiyetine olumsuz bir etki yapuigi diisiiniilmemektedir. Arsenik ve nikel haricindeki
tim derigimler, Tablo 2.5"de yer alan ilkemiz standart seviyelerinin altinda kalirken.
arsenik derigimi Ocak 2006°da yiiriirliige giren standart deger olan 10 pg/1'yi 20 érnekte
asarak. hem kanser hem de kanser harici etkileri oldugu goz oniine alinirsa, en tehlikeli
kirletici olmustur. Standart degeri ihlal eden &rneklerin orami Tablo 5.18°de
sunulmaktadir. Buna gore, dikkat edilmesi gereken ikinci kirletici hem AB hem de
tlkemiz standardini 6rneklerin %358 inde ihlal eden nikeldir. %50 tespit edilme orani alt
sinir almarak 11 kireticiden altist (arsenik. bakir, ¢inko, krom, mangan, ve nikel) i¢in
maruziyet ve risk degerlendirmesi icra edilmesine karar verilmistir.

Her 6rnekte en az bir iz metal tespit edilmistir. Bir 6rnekte en fazla tespit edilen
metal sayisi dokuz olup bu durum sadece bir &rnekte olusmustur. Orneklerin
cogunlugunda (%84) 4 ila 7 adet metal tespit edilmistir. Tablo 5.19, drneklerde tespit

edilen metal sayisi dagilimini gostermektedir,
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Tablo 5.17 1z metaller icin Orneklerde Tespit Edilme Sikliklar

Metal Sikdik (%) Metal Sikhik (%)
Arsenik 80 Krom 33
Bakir 68 Kursun 15
Berilyum 12 Mangan 83
Cinko 75 Nikel 97
Kadmiyum 3 Vanadyum 26
Kobalt 20

Tablo 5.18 Iz Metallerin igin Orneklerde Standart Derisimleri [hlal Oranlar

Metal wiagg% Orani (%) ‘i %iﬁg} f}rgm}j%}
En Distk Yurtdige Tirkiye”
Arsenik 20 20
Bakur 0 0
Berilyum 0 -
Cinko 0 0
Kadmiyum 0 0
Krom 0 0
Kursun I 0
Mangan 0 0
Nikel 58 58

2.57deki AB, ABD, WHO degerlerinden en diisiik olam

~C. Sagilik Bakanhgs, 2005

Tablo 5.19 Orneklerde Tespit Edilen Metal Sayilari

Metal Sayisi Ornek Adedi
10 0
9 !
8 4
7 29
6 22
5 17
4 16
3 5
2 4
1 2
0 0
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Sansiir edildikten sonraki metal derigimleri Tablo 5.20°de sunulmaktadir. Ortalama
arsenik derisimi olan 6.5 pg/l ABD ve AB standardi olan 10 pg/l'ye yakin bir

derisimdir. Nikelin ise hem ortanca hem de ortalama derisimleri AB standardi olan 20

ng/l'den daha yiiksektir.

Tablo 5.20. Iz Metal Derisimleri Tammlayic: Istatistikleri

8 . 9¢. 95.
Metal | Ortanca | Ortalama | SS' Min Maks wlik’ | %lik’
Arsenik 1.15 6.47 10.91 | 9.72E-05 | 46.00 24.24 34.85
Bakir 2.37 7.66 12.05 {6.99E-04 | 59.76 23.64 38.05
Cinko 56.24 150.28 295.82 0.01 2318.63 | 431.53 | 713.23
Krom (.39 1.30 2.62 0.08 21.3 2.862 4.10
Mangan 0.57 1.95 3.82 0.02 27.68 5.49 7.99
Nikel 23.30 31.37 42.82 2.68 388.44 | 68.39 95.15¥
N = 100 ‘

Derigimler ug/l.

+ Standard Sapma

* Yiizdelik

5.3.1.2. Iz Metal Derigimleri [htimal Dagilimlar

Gevresel kirletici derisimlerinin genellikle negatif olmayan, sagda uzun kuyruklu

ithtimal dagilimlart vardir (USEPA, 2000a). Bu degerlendirmeye uygun olarak, bu

¢alismada olgiilen igme suyu kirletici derigimlerinin ihtimal dagilimlan saga kayiktir.

Sekillerde x-ekseni pg/l cinsinden derisimleri, y-ekseni de ihtimali gostermektedir.

Arsenik, bakir, ve ¢inko’ya en iyi uyan ihtimal dagilimi Gamma dagilimi iken krom,

mangan, ve nikel i¢in lognormal dagilim en iyi sonucu vermistir.
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Gamma distribution with parameters:
Location 0.00
Scale 17.09
Shape 0.3782
<
8.85 13.28 17.71

Sekil 5.6a. Arsenik Derisimleri [htimal Dagilimi

J Gamma distribution with parameters:
| Location 0.00
Scale 16.47
Shape (0.4649
|
4
! j
<
0.00 5.92 11.83 17.75 23.66
Sekil 5.6b. Bakir Derigimleri Ihtimal Dagihimi
] 1
] Gamma distribution with parameters:
Location 0.00
Scale 434.33
Shane 0 3460
4 <«
0.00 97.88 195.75 293.63 391.51

Sekil 5.6¢. Cinko Derisimleri thtimal Dagilimi

102



N
A
o

| Lognormal distribution with parameters:

;1 Mean 1.15

f Standard Dev. 2.08

|

5.18 10.34 15.50 20.66

Sekil 5.6d. Krom Derigimleri [htimal Dagilimi

Lognormal distribution with parameters:
Mean 2.15
Standard Dev. 8.05
O
19.35 38.69 58.03 77.37

Sekil 5.6e. Mangan Derigimleri [htimal Dagilimi

Lognormal distribution with parameters:
Mean 30.03
Standard Dev. 29.57

<
64.59 127.38 190.16 252.94

Sekil 5.6f. Nikel Derisimleri [htimal Dagilin
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5.3.1.3. Alt Toplum Gruplart Arasindaki Farkhhklar

Kirletici derigimlerinin, Izmir halk: igindeki bazi alt toplum gruplar arasinda
farklihk gosterip gostermedigi, istatistik testler uygulamak suretiyle arastirilmistir.
Anketlerden elde edilen bilgiler kullanilarak alti alt toplum grubu i¢in farklihik
seviyeleri incelenmistir. Bu kategoriler cinsiyet, alan, igme suyu kaynag, 6grenim
seviyesi, memleket, ve aylik gelir seviyesidir.

Cinsiyet. alan, ve su kaynag kategorileri igin uygulanan Mann-Whitney testinde
alt-gruplarin aym dagilim fonksiyonuna sahip oldugu hipotezine karst dagilimlarin
merkez noktast (ortanca) agisindan farkli oldugu karsi hipotezi test edilmistir. Mann-
Whitney test sonuglari [zmir igme suyundaki metal derisimlerinin cinsiyet kategorisinde

farklilik gostermedigini isaret etmektedir (Tablo 5.21).

Tablo 5.21. Metal Derigimleri igin Mann-Whitney Test Sonuclari

Kategori Cinsiyet Alan Su Kaynagi
Bayan Metropolitan “esme /
Alt-gruplar B'd;]f / Diger P / éezme Harici
Ornek sayisi 60/40 67/33 65/35
Arsenik 0.838 0.322 0.101
Bakir 0.502 0.603 <0.001
. . |Cinko 0.536 0.129 <0.001
p-degeri 1y om 0.533 0.239 0.002
Mangan 0.490 0.217 <0.001
Nikel 0.640 <0.001 0.357

ltalik gosterilen p-degerleri istatistiki farka isaret eder.

Alan kategorisinde Izmir'in her bir ilgesi takip eden alt-gruplardan birine
yerlestirilmistir: (1) I¢me suyunun Izmir Biyiiksehir Belediyesi'nce saglandig
Metropolitan alan (bkz. Sekil 4.1) ve (2) Diger ilceler. Neredeyse tiim metaller i¢in
metropolitan alanda olgiilen derigimler (Tablo 5.22) ile diger ilgelerde olgiilenler
arasinda ortanca ve ortalama derisimlere bakarak bir yorum getirilememektedir ¢linkii

bunlar birbirinin aksi karsilasirma sonuglarina isaret etmektedir. [statistiki test

104




sonuglart da bu durumu dogrulamaktadir. Sadece nikel icin iki alan arasindaki derigim

fark: istatistikseldir (p<0.701).

Tablo 5.22. Alan Alt-gruplarinda Metal Derisimlerinin Istatistikleri

Metal Alan | Ortanca | Ortalama Metal Alan | Ortanca | Ortalama |

Arsenik Metropol 1.00 7.90 Krom Metropol 0.40 1.23
Diger 1.30 3.55 Diger 0.27 1.46

Bakir M(itr()pol 2.11 7.67 Mangan Metropol 0.37 1.98
Diger 3.46 7.65 Diger 0.88 1.87

50.32

Cinko M.ewtropol 39.31 150.32 Nikel Metropol 17.47 28.41

Diger 57.84 150.22 Diger 28.14 37.37

Biitiin derisimler pg/l.

Her bir katulimer i¢in igme suyu kaynag (1) cesme suyu ya da (2) cesme harici
su olarak simflandinlmistir. Cesme harici alt grubu satin alinan sise sularini, Ozel
kuyulardan ¢ekilen yeralt: sularimt ve diger muhtemel kaynaklari icermektedir. Biri
haricinde (nikel) biitin metaller ¢esme suyunda daha vyiiksek derisimlerde tespit
edilmigtir. Cesme suyu ve ¢esme harici i¢in derisimler Tablo 5.23a’da sunulmaktadur.
Mann-Whitney testi sonuglart ¢esme ile ¢esme harici sular arasinda nikel harig
(p=0.357) istatistiki farklihga isaret etmektedir. Ancak, arsenik i¢in bu farkliik bu
¢alisma icin segilen giiven seviyesinden daha diisiik bir diizeyde, yani daha yiiksek bir
p-degeri (p=0.101) ile istatistiksel olmustur.

Alan kategorisi ile su kaynagi kategorisi arasinda bir baglanti olabilecegi
digtiniildiigiinden capraz etkiyi ortadan kaldirmak i¢in alan degiskeni kontrol edilerek
derigimler yeniden karsilastinldiginda, alan kategorisinin etkileri ortaya ¢ikarilmistr
(Tablo 5.23b). Ortanca istatistigi temel alinarak yapilan karsilastirmalara gére nikel
derisimleri hem metropol hem de diger ilgelerde ¢esme harici sularda daha yiiksek
derisimlerde bulunurken, arsenik derigsimleri metropolde ¢esme suyunda daha yiiksek,
diger ilgelerde ise ¢esme harici sularda daha yiiksektir. Kalan diger metaller icin ilk

degerlendirmeden (Tablo 5.23a) farkl bir sonu¢ ¢itkmamustir.
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Tablo 5.23a. Su Kaynag Alt-gruplari i¢in Metal Derisimi Istatistikleri

Metal | Kaynak | Ortanca | Ortalama | Metal  Kaynak | Ortanca | Ortalama

cesme 1.30 8.17 cesme 0.78 1.75
Arsenik | ces Kr ag
' vesme 1.00 3.30 om RS 024 0.47
gesme 5.93 11.28 cesme 1.26 2.74
Bakir , Mz nic
gesme 0.82 0.93 angdn gesme g g 0.48
harici harici
cesme 99.63 226.09 ¢esme 23.27 29.74
inko esme Nikel
G cesme 1.87 9.51 RELjgesme a0y 1 3438
harici harici

Bitiin derigimler ug/l.

Tablo 5.23b. Alan ve Su Kaynagi Kategorileri Metal Derisimleri Merkez Istatistikleri

UOM | Alan Kaynak |Ortanca|Ortalama
. (esme 2.90 12.01
Arsenik Metropol Cesme Harici|  0.95 2.54
) Diger (Cesme 1.25 3.10
e Cesme Harici| 1.50 6.06
(esme 6.36 13.12
Bakir Metropol | e Harici | 0.76 0.94
Dider (‘esme 4.36 8.86
& Cesme Harici| 0.84 0.83
Cesme 99.03 | 265.78
Cinko Metropol | ¢ e Harici| 1.8 7.92
! bia Cesme 99.78 | 173.64
T Cesme Harici|  0.99 19.07
(esme 1.34 1.85
< Metropol| & cme Harici|  0.25 0.46
rom Diser | Gesme 0.41 1.63
T Cesme Harici| 0.22 0.54
(Cesme 1.30 3.16
Manean Metropol (esme Harici| 0.21 0.53
anga Dis Cesme 1.20 217
reer Cesme Harici| 0.14 0.20
(esme 13.43 26.61
Nikel Metropol ¢ e Harici| 2256 | 30.63
HIRe Do Cesme 2760 | 33.89
BT Cesme Harici| 67.69 | 56.89

Biitiin derisimler pg/l.
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Ogrenim Seviyesi, Memleket, ve Gelir Seviyesi kategorileri ikiden fazla alt-grup
igerdiginden bu kategori i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmustir. Bu teste hipotez, biitiin
alt-gruplarin ayni dagilimdan geldikleri, kargi hipotez ise en az iki alt grubun merkez
noktas: (ortanca) agisindan farkl oldugudur.

Ogrenim Seviyesi ti¢ alt gruba ayrilarak incelenmistir: (1) liseye kadar, (2) lise,
ve (3) iki veya dort yillik yiiksek 6grenim. Katihmeilara uygulanan Tanimlayict
Anket'te Memleket kategorisi tlkemizin tim sekiz cografi bolgesini icermis ve
yabancilar igin bir alt-grup ayrilmistir. Bununla birlikte, alt-gruplarnin ¢ogunlugunda
ornek sayilar istatistiksel analiz igin yetersiz kaldigindan Kruskal-Wallis testi sadece
(1) Ege Bolgesi, (2) I¢ Anadolu Bolgesi, ve (3) Dogu Anadolu Bolgesi ig¢in
uygulannmustir. Her bir hanenin ayhk geliri, hane halki icin ankette belirtilen tiim
gelirlerin toplanmast sonucu elde edilmistir. Gelir Seviyesi kategorisi ii¢ éilt-grup
dahilinde incelenmistir. Bunlar (1) 0 - 600 YTL, (2) 600 - 2,000 YTL, ve (3) > 2,000
YTL'dir. Bakir ve ¢inko, 6grenim ve gelir seviyesi kategorilerinde istatistiki fark
gosterirken krom &grenim ve memleket kategorisinde istatistiki fark gostermistir (bkz
Tablo 5.24). Bu sonuglarin, gelir seviyesi kategorinde kromun (p=0.575) muhalefetine
ragmen, gelir ve Ogrenim seviyeleri azaldik¢a ¢esme suyu igildigi tezi ile uyumlu

oldugu séylenebilir.

5.3.2. Deterministik Maruziyet Degerlendirmesi

Deterministik  maruziyet degerlendirmesi Esitlik-3 (bkz. Bolim  3.2.3)
kullanilarak her katilimcimin her bir iz metal ig¢in maruziyet (CDI) degerlerinin
hesaplanmasidir. Her kattlimemmn CDI degerlerinden hesaplanan istatistikler Tablo

5.25’te sunulmaktadir.
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Tablo 5.24. Kruskal-Wallis Test Sonuclar

rKategori Ogrenim Seviyesi | Memleket Gelir Seviyesi B
Liseye kadar/ Ege Bolgesi/ 0-600 YTL/
Alt-gruplar Lise/ I¢ Anadolu/ 600-2000 YTL/
Yiiksek 6grenim Dogu Anadolu 2000+ YTL
Ornck Sayrsi 34/30/36 63/12/15 34/55/11
Arsenik 0.908 0.363 0.314
Bakir 0.002 0.234 0.002
. . |Cinko 0.069 0.154 0.018
p-degeri ;
Krom 0.058 0.035 0.575
Mangan 0.156 0.483 0.415
Nikel 0.327 0.935 0.254

Iralik gosterilen p-degerleri istatistiki farka isaret eder.

Tablo 5.25. Deterministik Maruziyet Degerlendirmesi Tammlayict Istatistikleri

Metal Ortanca | Ortalama| SS' Min Maks %9 :I)k* %95[( *
Arsenik 0.035 0.151 0.268 |4.46E-06| 1.729 0.423 0.783
Bakir 0.060 0.193 0.298 |2.47E-05| 1.775 0.598 0.860
Cinko 0.945 3.403 5.377 [ 4.95E-05| 29.472 9.539 17.074
Krom 0.011 0.039 0.084 | 1.10E-03| 0.702 0.090 0.150
Mangan 0.019 0.055 0.112 | 3.52E-04| 0.830 0.168 0.233
Nikel 0.607 1.015 1.419 [ 2.28E-02| 9.888 2.795 3.802

N = 100

Tom degerler ug/kg/giin,

+ Standart Sapma
* Yizdelik

NHEXAS ¢alismasinda Arizona icin rapor edilen ortanca deterministik CDI

seviyeleri (Sofuoglu vd., 2003), bu g¢alismada hesaplananlarla karsilastirdiginda

[zmir’deki maruziyetin arsenik ve bakir i¢in Arizona’nin yaklagik iki kati daha yiiksek

oldugu goriiliirken, nikel i¢in ¢ok daha biiyiik bir fark ile karsilagilmistir; [zmir’deki

maruziyet Arizona’nin yaklagik 32 kati daha fazladir. Bu ¢alismada rapor edilen bakir,

cinko ve mangan, Arizona i¢in rapor edilmezken, Arizona icin hesaplanan kursun

maruziyeti Izmir i¢in hesaplanmamustir.
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Toplumun alt-gruplarmin maruziyet degerleri Mann-Whitney ve Kruskal-Wallis
testleriyle kargilastirildiginda sonuglarin iz metal derisimleri i¢in yapilan testlerle benzer
oldugu gdriilmistir. Bu alt-gruplar arasinda igme suyu tiiketim orani ve viicut agirlig
degigkenlerinin farklibk gostermedigini, dolayisiyla UOM maruziyetleri arasindaki

farklarm agirhkls olarak sudaki derigsimlerden kaynaklandigma isaret etmektedir.

5.3.3. Probabilistik Maruziyet Degerlendirmesi

[zmir halkinin maruziyet dagilimmi ingaa edebilmek icin metal derigimleri,
katihmetlarin viicut agirhklar ve ortalama giinlitk igme suyu tikketim oranlar igin
belirlenen dagihmlarn  girdi  degiskenler olarak kullamildign  bir Monte-Carlo
simiilasyonu yapmustir. Deneme sayist 10000 olarak secilmis ve her bir metal igin
maruziyet dagilim olusturulmustur. Tablo 5.26’da bu simiilasyonlardan elde edilen

istatistikler sunulmaktadir.

Tablo 5.26. Probabilistik Maruziyet Degerlendirmesi Istatistikleri

Metal Ortanca | Ortalama, SS' Min Maks %9 3 k %91?!{ *
Arsenik 0.053 0.208 0.448 | 6.68E-07 9.686 0.571 0.926
Bakir 0.076 0.238 0474 | 5.20E-06 | 11.468 0.641 1.001
Cinko 1.122 4.809 10.752 | 1.31E-11 | 263.197 | 12.951 | 22.288
Krom 0.014 0.035 0.078 1.00E-04 2.371 0.080 0.135
Mangan 0.014 0.067 0.217 | 2.75E-05 6.575 0.142 0.280
Nikel 0.557 0.961 1.325 | 1.O2E-02 | 27.266 2.110 3.114

N = 10000

Tum degerler pg/kg/gim.
+ Standart Sapma

* Yizdelik

NHEXAS ¢aligmasindan rapor edilen probabilistik CDI istatistikleri (Sofuoglu
vd., 2003) bu calismada hesaplananlarla ortanca deger kullamilarak karsilastiriinmistir.
Ortanca maruziyet seviyesini ele alirsak [zmir halkimin maruziyeti krom (14 ng/kg/giin)

icin Arizona yaklagik aym seviyede iken nikel (557 ng/kg/giin) icin yaklastk 40 kati
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daha yiiksektir. Arsenik i¢in ise [zmir igin belirlenen seviye Arizona icin hesaplananin
yaklasik iki kati kadardir. Bu fark ortalama ve 90. yiizdelik degerleri esas alindiginda
daha da artmakta ve 90. yiizdelik seviyesinde yaklasik dort katina ulagsmaktadir.
Ortanca diizeyinde farkin en yiiksek oldugu nikel i¢inse 90. yiizdelik seviyesinde fark
vaklagik 15 kati seviyesine diigmekte, hemen hemen esit olan ortanca krom maruziyet
seviyeleri ise 90. ylizdelik diizeyinde yaklasik 70 ng/kg/giin kadar Arizona aleyhine bir
farka dontigmektedir. Region-5 (Thomas vd., 1999) icin maruziyet kati ve sivi yiyecek
ve igeceklerden alinan toplam metal miktarlar olarak rapor edilmistir. Ortanca degeri
0.13 pg/ke/etin ve 90.ylizdelik degeri 0.53 pg/kg/giin olan bu toplam maruziyet Izmir
halkimin sadece igme suyundan maruz kaldigi arsenik miktarina gore daha disiik
kalmaktadir.

[z metal derigimleri gibi oral maruziyet degerleri de saga kayik daénhmlar
olusturmaktadir (Sekil 5.7a — 5.7f). Gamma arsenik, bakir ve ¢inko maruziyetlerine en
1yl uyan dagilim olurken krom, mangan ve nikel i¢in en uygun dagilim lognormal

dagilim olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.7a. Arsenik Maruziyeti igin [htimal Dagilini
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Sekil 5.7f. Nikel Maruziyeti igin [htimal Dagilim

Maruziyet tahminleri i¢in  deterministik ve probabilistik yaklasimlar
kargilastirldiinda genel bir uyum oldugu goriilmektedir. Mangan ve nikel haricinde
ortanca probabilistik maruziyet degerleri deterministik kargiliklarindan daha biiyiik
degerler almiglardir. 90. yiizdelik degerleri nazar-1 dikkate ahindiginda ise arsenik, bakir
ve ¢inko icin probabilistik yaklagim daha yiiksek maruziyet seviyeleri tiretirken krom,
mangan ve nikel i¢in deterministik yaklagim daha biiyiik degerler iiretmistir. Bu durum,

95. yizdelik incelendifinde ise yine degismektedir. Mangan igin probabilistik
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vaklasimia elde edilen deger deterministik karsiligindan daha buyiktir. Merkez ve

H

kuyruk istatistikleri arasindaki bu karsilastirma farkliliklan sistematik bir sekilde daha

iksek veya daha distik maruzivet degerleri hesaplanmadigina isaret etmektedir.  Bu

et

durum ise yapilan 8lglim ve anket sonuclarindan insaa edilen girdi degisken ihtimal
dagibmlarinim  temsil ediciliginin kuvvetli oldugu sonucuna varmamza imkan
vermektedir. Dolavisivla, Sofuoglu ve digerlerinin (2003) Arizona i¢in vardiklar,
miimkiin oldugunda deterministik yaklasim kullaniimalidir sonucuna, bu ¢aligmada aym
kesinlikle varilamamaktadir, Probabilistik metotla elde edilen maruziyet dagilimlarn
Izmir halkimin maruziyet seviyelerini basariyla tasvir etmektedir. Arsenik i¢in
probabilistik ila deterministik yollardan elde edilen maruziyet istatistikleri (ortanca, 90.
ve 95. yiizdelikler) arasindaki olusan 14 ila 18 pg/kg/gilin dizeyindeki farklar ise
muhafazakar diistiniilerek meveut yitksek maruzivet seviyelerinin alinan orneklerde
karsilasiimayan muhteme! senaryolar durumunda daha yiiksek seviyelerde olabilecegine

isaret olarak algilanmali ve tedbir alma asamasinda bu sebeple daha kati bir yaklasim

B

icinde bulunulmalidir.

5.4, iz Metal Risk Degerlendirmesi

Bu boéliimde arsenik. bakir, ¢inko, krom, mangan, ve nikelin i¢gme sularindaki

mevcudivetleri sebebiyie olusan kanser ve/veya kanser harici saghk risklerinin

P

degerlendirilmesi sonuglarini sunmaktadir. Risk degerlendirmest hem bireysel hem de

1

izmir halki icin, swasiyla, deterministik ve probabilistik yaklagimla yapilmigtir.
Hesaplanan R ve HQ degerleri kabul edilebilir seviyelerle ve literatirde daha once

yayinlanmis olanlarla karsilastinmustir,
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5.4.1. Kanser Harici Risk

5.4.1.1. Bireysel Risk Degerlendirmesi

Hazard Quotient (HQ), her bir metal i¢in Bélim 3.2.4de sunulmus olan Esitlik-

5 kullamlarak bitin  katihmerlar icin tek tek hesaplanmigtir. Hesaplanan HQ

istatistikleri Tablo 5.27 de sunulmustur.

Tablo 5.27. Deterministik Kanser Harici Risk Degerlendirmesi Istatistikleri

) s . 90. 9s.
Metal Ortanca | Ortalama SS Min Maks % lik" Bk’

Arsenik 0.1156 0.5018 0.8925 | 1.49E-05| 5.765 1.411 2.609
Cinko 0.0032 0.0113 0.0179 | 1.65E-07 | 0.098 0.032 0.057
Krom 0.0037 0.0129 0.0280 | 3.68E-04 | 0.234 0.030 0.050
Mangan 0.0001 0.0004 0.0008 | 2.52E-06 | 0.006 0.001 0.002
Nikel 0.0303 0.0508 0.0710 | 1.14E-03 | 0.494 0.140 0.190

N = 100

+ Standard Sapma

* Yizdelik

Bir'den biiyiik HQ degerleri saghk etkisinin olugmas: igin riske dolayisiyla
konunun daha detayh ¢alisilmas: geregine isaret eder. Izmir igme sular igin hesaplanan
HQ degerleri, arsenik haricinde diigiik kanser harici risk seviyelerine isaret etmigtir.
Arsenik i¢in hesaplanan HQ degerlerinin istatistikleri Tablo 5.27°de sunulmustu, buna
gore Orneklenen 100 haneden onyedisinde HQ degeri esik deger olan bir'den biiyiik
olmustur. Bu onemli bir oran olup, detayh bir karakterizasyon galigmasi akabinde
riskin diistiriilmesi igin tedbirlerin alinmasimi gerektirmektedir. Diger iz metaller igin
kanser harici risk seviyeleri <1 olup daha detayli inceleme sadece en yiiksek HQ degeri
0.5’ e kadar yiikselmis olan nikel i¢in diistiniilmelidir.

NHEXAS-Arizona calismasinda (Sofuoglu vd., 2003) krom ve nikel igin
hesaplanan bireysel HQ degerleri <<1 iken arsenik icin 90. yiizdelik degeri (.48
icin hesaplanan bireysel HQ degerleri

olmustur. Izmir'de arsenik ve nikel

Arizona’dakilerden daha yiiksektir. Izmir ile Arizona HQ degerleri arasindaki fark
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ortanca deger esas alimirsa bu iki metal i¢in 10 kati ve daha fazlasi iken krom igin

neredeyse ayni seviyededir.

5.4.1.2. Kitlesel Risk Degerlendirmesi

Monte-Carlo simiilasyonu kullanilarak hesaplanan maruziyet degerleri Esitlik-
5°de kullamlarak HQ seviyeleri hesaplanmistir. Probabilistik metotla olusturulan HQ
ihtimal dagilimlart daha once olusturulan CDI dagilimlarina (Sekil 5.7a - 5.7h)
benzerdir. Kanser harici risk ve maruziyet dagilimlarina aym dagilhmlar en iyi
uymaktadir ¢iinkii gegis igin sadece bir sabite bolme iglemi yapmak gerekmektedir.
Dolayisiyla alt-gruplar i¢in daha énce yapilan karsilagtirmalar HQ degerleri igin de
gegerlidir. Tablo 5.28 probabilistik yaklasimla elde edilen [zmir halkinin kanser harici

risk seviyesi istatistiklerini gdstermektedir.

Tablo 5.28. Probabilistik Kanser Harici Risk Degerlendirmesi Istatistikleri

Metal Ortanca | Ortalama SS’ Min Maks %9 l(: i(‘ %951'{ x
Arsenik 0.1760 0.6930 1.4936 | 2.23E-06 | 32.285 1.904 3.087
Cinko 0.0037 0.0160 0.0358 | 4.35E-14| 0.877 0.043 0.074
Krom 0.0046 0.0117 0.0261 | 3.49E-05| 0.790 0.027 0.045
Mangan 0.0001 0.0005 0.0016 | 1.97E-07 | 0.047 0.001 0.002
Nikel 0.0279 0.0480 0.0662 | 5.09E-04 1.363 0.106 0.156
N = 10000

+ Standard Sapma
* Yizdelik

Deterministik ve probabilistik yaklagimlar Tablo 5.27 ve 5.28’den de
goriilebilecegi iizere benzer istatistikler Gretmislerdir. Bu duruma istisna olarak arsenik
goriilmektedir. Arsenik’in kitlesel kanser harici risk seviyeleri bireysel olanlardan diger
metallerde oldugundan daha yiiksek bir oranla daha yiiksektir. Deterministik

yaklasgimda maksimum deger yaklagik 6 iken probabilistik riskin aymi istatistigi 32

olarak belirlenmistir. Yaklasik bes kat olan bu fark, 90. ve 95. yiizdelik istatistikleri ele




alindiginda yaklagik 1.25 kat, ortanca ve ortalama i¢inse yaklagik 1.5 kat olarak ortaya
cikmaktadir. Diger metallerde olugmayan bu kitlesel risk degerlerindeki, bireysel
olanlara gére yiikseklik durumu, arsenik i¢in halihazirda yiiksek bireysel kanser harici
risk seviyelerine alinan 6rneklerde karsilagiimamis muhtemel senaryolar durumunda
daha yiksek seviyelerde olabilecegine isaret olarak algilanmali ve tedbir alma

asamasinda bu sebeple daha kat1 bir yaklagim ig¢inde bulunulmalidir.

5.4.2. Kanser Riski
5.4.2.1. Bireysel Risk Degerlendirmesi

Metallere, icme suyunu tiketmek yoluyla (oral) 6miir boyu maruziyetten
kaynaklanan kanser riski seviyeleri, Esitlik-4 (bkz. Bolim 3.2.4) kullamlarak her bir
katilimcr i¢in hesaplanmigtir. Bireysel maruziyet verileri Tablo 3.3"de listelenmis olan
kanserojenik kirleticiler arasinda tek iz metal olan arsenik i¢in SF deger ile ¢arpmak
suretiyle elde edilmigtir. Tablo 5.29 deterministik yolla elde edilmis R degerlerinin
istatistiklerini sunmaktadir. Boliim 3.2.2°de daha 6nce tartigtldigr gibi SF degerleri
bulunmadigindan arsenik haricindeki iz metaller igin kanser riski seviyesi

belirlenememistir.

Tablo 5.29. Deterministik Kanser Riski Degerlendirmesi Istatistikleri

: 90. 95.
s I3 * St i £ *
Metal Ortanca | Ortalama SS Min Maks % lik %lik

Arsenik 5.20E-05 | 2.26E-04 | 4.02E-04 | 6.69E-09 | 2.59E-03 | 6.35E-04 | 1.17E-03

N = 100, ¥ Standard Sapma, * Yiizdelik

Bu noktaya kadar, tespit edilen bireysel omiir boyu kanser riski seviyeleri
USEPA tarafindan genellikle kabul edilebilir risk seviyesi olarak diisiiniilen milyonda

bir (10°) ile karsilastirllmistir. Ancak arsenik icin de Minimis risk seviyesi on binde bir
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(10‘4) olarak uygulanmaktadir, ki USEPA MCL derisimi olan 10 pg/l bu risk seviyesine
tekabiil etmektedir. Orneklerimizin % 91'i >(10°) iken %41'i de >(10™) seklinde
sonuglanmustir. Tablo 5.29°da da goriildiigh gibi merkez istatistigimiz olan ortanca on
binde bir'den kiiglik iken ortalama risk bu seviyeden yiiksek ¢ikmistir. Dolayisiyla,
aldigimiz Srnege goére Izmir halkinin ¢ogunlugu i¢cme suyundaki arsenigi sadece suyu
icmek yoluyla tiiketmek suretiyle énemli bir kanser riski altindadir. Kaldi ki, ¢esme
suyu gerek c¢ay, kahve gibi igeceklerin yapiminda ve yemek pisirilmesinde de
kullanildigindan suyun toplam tiiketiminden kaynaklanan risk burada hesaplanandan
daha yiiksek olacaktir.

Sofuoglu ve digerlerinin (2003) hesapladigi igme suyuna oral maruziyet yoluyla
olusan bireysel kanser riskleri Izmir igin hesaplananlardan diisik olmakla beraber
Arizona’nin ortanca ve ortalama risk degerleri (10™) ila (10°) arasinda bulunutken 90.
yiizdelik risk degeri 2.3x10™ seviyesine ulasmaktadir. Bu sebepledir ki arsenik, diger

incelen kirleticiler arasinda yapilan siralamada en riskli kirletici olmustur.

5.4.2.2. Kitlesel Kanser Riski Degerlendirmesi

Monte-Carlo simiilasyonu kullanilarak hesaplanan maruziyet degerleri Esitlik-
4’de kullanilarak R seviyeleri hesaplannugtir. Probabilistik metotla olugturulan R
ihtimal dagilimlari daha once olusturulan CDI dagilimlarma (Sekil 5.7a - 5.7h)
benzerdir. Kanser risk ve maruziyet dagihmlanna aym dagilimlar en iyl uymaktadir
ciinkii gegis icin sadece bir sabitle ¢arpma islemi yapmak gerekmektedir. Dolayisiyla,
alt-gruplar i¢in daha 6nce yapilan karsilagtirmalar R degerleri igin de gegerlidir. Tablo
5.30 probabilistik yaklagimla elde edilen ve SF verisi meveut kirleticiler (yani, sadece
arsenik) i¢in Izmir halkinin 6mir boyu kanser risk seviyesi istatistiklerini
gostermektedir. Arsenik igin USEPA tarafindan diger kirleticilere nazaran daha yiiksck

bir kabul edilebilir risk seviyesi (10'4) belirlenmistir. Bu ¢alisgmanin 6rneginde yer alan
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100 bireyden 41°i bu degerden, 91'i ise 10° degerinden daha yiiksek seviyede bir risk

altindadir. Bu sayilar, ¢ok ciddi oranlar ifade etmektedir. Izmir halkinin kitlesel risk

degerlendirmesi sonuglarina gore ortalama kanser riskinin >10" oldugu, niifusun
%>50’sinin riskinin ise >8x107 oldugu bulunmustur. Niifusun %8’inin >10~ seviyesinde
risk altinda oldugu diisiiniliir, ve bu hesaplanan risk degerlerinin suyun sadece igilerek
tiketilmesinden kaynaklandigi, aynt suyun evde ayni zamanda ¢ay/kahve gibi sicak,
meyve suyu gibi soguk ig¢eceklerin yapiminda, yemeklerin pigirilmesinde kullanildig:
diigtiniiliirse toplam oral tiiketim yoluyla maruziyetin, dolayistyla, kanser riskinin gok

daha yiiksek oldugu ¢ikarimi rahatca yapilabilir.

Tablo 5.30. Probabilistik Kanser Riski Degerlendirmesi Istatistikleri

o . 90. 95,
Metal Ortanca | Ortalama SS Min Maks Blik " | %Blik"
Arsenik 7.92E-051 3.12E-04  6.72E-04 | 1.00E-09 | 1.45E-02 | 8.57E-04 | 1.39E-03
N = 10000
® + Standard Sapma

* Yizdelik

Bu istatistikler Tablo 5.29°da verilenlerle karsilagtinildiginda tki yaklagimin
benzer sonuglar iirettigi goriilmektedir. Kitlesel risk istatistikleri bireysel olanlara gore
hafifce daha yiiksek olmakla birlikte aradaki farklar sonuglarin yorumlanmasmda bir

farkliliga yol agacak seviyede degildir.

5.2.2.3. Belirsizlik Analizi

Her iz metal i¢in maruziyet dagilimlan probabilistik yaklasimla belirlendikten
sonra bu dagilimlar igin belirsizlik analiz yapilmigtir. Bu analiz i¢in bootstrapping
metodu kullanilmustir. Her bir maruziyet dagilhmmin istatistiklerindeki belirsizlik

deneme sayist 1000 olan 200 adet simiilasyon yapilarak belirlenmigtir. Her bir

istatistikteki belirsizlik bir dagilimla ifade edilmistir.
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Kanser ve kanser harici risklerin hesabi maruzivet seviyelerinin sabitlerle (vani

£

SF ve RID). sirastyla, ¢arpim ve bolim islemlerinden ibarettir. Bu nedenle, oran olarak
disiintildigiinde bootstrap metoduyla belirlenen CDI. HQ, ve R istatistiklerindeki
belirsizlik seviyeleri aynidir. Dolayisivia, belirsizlik analizi sonuclan bunlardan sadece
birist, maruziyet, i¢in sunulmaktadir (Tablo 5.31).

USEPA (2005a), risk degerlendiricilerinin hesapladiklarr risk seviyelerini, bir
merkez istatistifi ve buna eslik eden alt ve {ist gliven arahiklar seklinde rapor etmelert
gerekugini belirtmektedir. Bu karar verme mekanizmalarinda kolayhik saglayacaktr.
Daha o6nce. Tablo 5.30°da arsenik icin sunulan ortanca ve ortalama kanser riski
seviyelerl i¢cin gliven araliklari, USEPA’in belirledigi esaslar cercevesinde (USEPA,

1999b) bootstrapping metodu kullanilarak belirlenmis ve %90 ve %95 gliven araliklan
olarak Tablo 5.327de sunulmustur. Bootstrap analizinde ortaya ¢ikan minimum ve
naksimum degerler de ilave olarak verilmektedir. Eger %95 gliven aralifim Srnek

olarak ele alirsak, karar mekanizmalaninda ver alan kisiler, verilen bu araligin kitlenin

degeri bilinmeyen stiginin, %95 ihtimalle bu arahikta bulundugu bilgisivie hareket

edebileceklerdir.
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Tablo 5.31. Kitlesel Maruziyet Dagihmlan [statistiklerindeki Belirsizlik Seviyeleri

Metal Istatistik Ortanca | Ortalama | SS’ Min Maks
Ortanca 0.0588 0.0583 0.0048 | 0.0478 | 0.0736
Arsenik Ortalama 0.2135 0.2146 0.0122 | 0.1866 | 0.2520
) SS 0.4090 0.4107 0.0314 | 0.3152 | 0.4818
1 90. yiizdelik 0.5306 0.5288 0.0509 | 0.4026 | 0.6913
95. yiizdelik 0.7983 0.7991 0.0406 | 0.7057 | 0.9334
Ortanca 0.0749 0.0736 0.0006 0.0604 | 0.0920
Bakir | Ortalama 0.2155 0.2164 0.0114 | 0.1872 | 0.2519
SS 0.3753 0.3761 0.0243 | 0.3110 | 0.4619
90. yiizdelik 0.6369 0.6498 0.0541 0.5220 | 0.8045
95. yiizdelik 1.0395 1.0460 0.0938 | 0.8849 1.4827
Ortanca 1.2679 1.2661 0.0809 1.0301 1.5492
Cinko Ortalama 4.7080 4.6936 0.2782 | 4.0736 | 5.4333
SS 8.9279 8.9021 0.7182 | 7.3053 | 10.7889
90. yiizdelik 13.9072 | 13.8994 1.3267 | 11.0703 | 17.6966
95. yiizdelik 239123 © 23.9310 2.1997 | 19.9004 | 29.3342
Ortanca 0.0139 0.0137 0.0009 | 0.0113 | 0.0153
Krom Ortalama 0.0386 0.0388 0.0037 | 0.0297 | 0.0495
SS 0.1165 0.1154 0.0300 | 0.0628 | 0.1904
90. yiizdelik 0.0858 0.0862 0.0061 0.0754 | 0.1083
95. yiizdelik 0.1450 0.1483 0.0161 0.1235 | 0.1902
Ortanca 0.0133 0.0134 0.0009 | 0.0108 | 0.0155
, Ortalama 0.0845 0.0861 0.0126 | 0.0603 | 0.1253
Mangan SS 03728 | 03675 | 0.1189 | 0.1808 | 0.6437
90. yiizdelik 0.1319 0.1340 0.0117 | 0.1044 | 0.1840
95. yiizdelik 0.2611 0.2651 0.0321 0.1915 | 0.3911
Ortanca 0.5491 0.5535 0.0236 (.4939 0.6173
Nikel Ortalama 0.9127 0.9152 0.0355 | 0.8292 1.0281
. SS 1.1105 1.1032 0.0755 | 0.8665 1.2791
90. yiizdelik 2.1221 2.1427 0.1440 1.8475 | 2.4167
95. yiizdelik 3.1188 3.1484 0.2340 | 2.5850 | 3.6177
Bootstrap 6rnek sayisi = 200 Biitiin degerler pg/kg/glin
Her drnekteki deneme sayist = 1,000 + Standard Sapma
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Tablo 5.32. Tespit Edilen Ortanca ve Ortalama Kitlesel Kanser Riski Giiven Araliklar:

Istatistik Yiizde Alt sir Ust simir

90 5.55E-05 8.23E-05

Ortanca 95 5.26E-05 8.37E-05

Arsenik Risk 100 4.92E-05 8.69E-05
90 2.50E-04 3.06E-04

Ortalama 95 2.43E-04 3.12E-04

100 2.27E-04 3.23E-04

Bootstrap ornek sayist = 200
Her drnek i¢in deneme sayist = 1000

5.5. Pestisit Maruziyet Degerlendirmesi
5.5.1. Pestisit Derisimleri

feme suyu Orneklerinden pestisitlerin ekstraksiyonu icin Tek Damla Mikro
Ekstraksiyon (Single Drop Micro Extraction) metodu kullamlmustir. Ekstrakte edilmis
ornekler 22 pestisit (a-HCH, B-HCH, y-HCH, 8-HCH, heptachlor, klorprifos, aldrin,
heptachlorepoxide, y-CHL, t-nonachlor, endosulfan, endosulfan sulfate, DDE, DDD,
DDT, dieldrin, endrin, endrinaldehyde, endrin ketone, c-nonachlor, metoxychlor) i¢in
Elektron Capture Detector’lu bir Gaz Kromotografi (GC-ECD) cihazi (Agilent 6890N)
kullanilarak analiz edilmistir. Olgiilen pestisit derisimleri BDL (dedeksiyon limiti
altinda) ila 1.02 ng/l (klorprifos) arasinda yer almistir. Analiz edilen 22 pestisitten
sadece ii¢ii (klorprifos, DDT, ve y-HCH) yiiksek sayida ornekte dedeksiyon limitinin
izerinde derisimlerde tespit edilmig, diger pestisitler neredeyse yok denecek sayida
ornekte ama yine dedeksiyon limitinin altinda ya da civarinda derisimlerde gorilmiistiir.
Dolayisiyla, sadece bu li¢ pestisit i¢in degerlendirme yapilnistir. Bu pestisitlerin
orneklerde tespit edilme sikliklari Tablo 5.33°de sunulmustur. Klorprifos ve DDT
neredeyse tim Orneklerde tespit edilirken, y-HCH &rneklerin yarisinda bulunmustur.

Degerlendirmesi yapilan li¢ pestisitten sadece y-HCH i¢in AB’de bir standart derigim
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(0.03 ug/l, bkz. Tablo 2.7) bulunmaktadir. Bu standart sadece bir drnekte (0.044 pg/l)
ihlal edilmistir. Olgiilen derisimlerin %901 0.02 pg/l'den daha disiiktiir. Ulkemiz ve
AB standartlarina gore igme suyunda toplam pestisit derigsimi 0.5 pg/l seviyesini
gecmemelidir. Bu standart, analiz edilen 6rneklerin %5’inde ihlal edilmistir. Toplam
pestisit derisiminin %90°1 0.35 pg/l’den daha diisiiktiir. Ancak belirtilmelidir ki, bu
caligmada kullanilan ekstraksiyon metodu eleme (screening) amaciyla gelistirilmis bir
yontemdir. Calismamizda kullanilmasinin sebebi ise ¢ok az solvent kullanimi gerektiren
gevre dostu bir ydntem olmasidir. Pestisitler icin GC-ECD cihazinin dedeksiyon
limitleri oldukea diigiik olmakla beraber (pikogram diizeyinde dedeksiyona erisilmistir)
ekstraksiyon yonteminin dogasindan kaynaklanan sebeplerle, o6zellikle disiik
derisimlerde, rapor edilen derisimlerde hata payr bazi durumlarda %100 seviyelerine
ulagabilmektedir. Dolayisiyla, okuyucu — kullanici tarafindan bu raporda yef alan
pestisit derisimleri ‘accuracy-precision’ yiksek olan kesin degerler olarak degil ama
genel bir intiba verecek, eleme amagl daha kaba degerler olarak algilanmali ve bu
durum dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Her 6rnekte, degerlendirilen li¢ pestisitten en az biri tespit edilmistir. En az bir
pestisitin tespit edildigi 6rnek sayisi 4 iken, en az iki tanesinin ve {giiniin de tespit
edildigi 6rnek sayilan, sirasiyla, 46 ve 50 olmustur. “Sansiir’ edildikten sonraki pestisit
derisimlerinin tamimlayict istatistikleri Tablo 5.34’de sunulmaktadir. Tirkiye’'de,
ozellikle Izmir bolgesinde kullanilmakta olan klorprifos, [zmir’de yapilmakta olan bir
calismada (Sofuoglu vd., 2004) atmosferde diger pestisitlere gore daha yiiksek
derisimlerde tespit edilmistir. Ayni ¢aligmanimn dahil oldugu bir proje (Sofuoglu, 2002)
cercevesinde [zmir atmosferinde tespit edilen DDT / DDD oranlar bir’e yakin bir deger
olarak hesaplanmustir (Sofuoglu, 2006). Bu oranin >1 olmast, bu maddenin halen

kullanimda oldugunu, bir'e yakin olmasi ise kullanimda oldugunu ya da kullanimda
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oldugu vyerlerden 8lciimlerin yapildi@i  boigeye tagindigmin  gdstergesi olarak

belirtilmistir.

)

Tablo 5.33 Pestisitler igin Orneklerde Tespit Edilme Sikliklar

Pestisit Sikhk (%)
Klorprifos 160
DT 94
v-HCH 52
Tablo 5.34. Pestisit Derisimleri Tammlayicr [statistikleri
Metal Ortanca Ortalama ! 887 Min Maks 90. 95.

%k | %lik”
Klorprifos | 0.0781 | 0.1298 10.1558 | 0.0029 | 1.0205 | 03143 | 0.4849
f}‘

DDT 0.0199 | 0.0278 10.0255| 1.OE-11 | 0.1220 | 0.0659 | 0.0901
v-HCH 0.0008 0.0030 1 0.0067 | 3.1 E-06 | 0.0436 | 0.0062 | 0.0202
N =100 t Standard Sapma

Derisimier pg/l. * Yizdelik

5.5.1.2. Pestisit Derisimleri [htimal Dagilimlar:

ihtimal dagihmlart vardir (USEPA, 2000a). Bu degerlendirmeve uygun olarak, bu
calismada Sl¢lilen igme suyu kirletici derigimlerinin ihtimal dagilimlan s saga kayikur.
Sekillerde x-ekseni pg/l cinsinden derisimleri, y-ekseni de ihtimali géstermekiedir.
Arsenik, bakir, ve ¢inko’ya en iyi uyan ihtimal dagihmi Gamma dagilimi iken krom,

mangan, ve nikel i¢in lognormal dagilim en iyi sonucu vermistir.

[\-
tsd




i \* Lognormal distribution with parameters:
Mean 0.13
L Standard Dev. 0.18
<
3.59E-3 0.43 0.87 1.30 1.73
Sekil 5.8a. Klorprifos Derisimleri lhtimal Dagilimi
/A
iF Weibull distribution with parameters:
: Location 0.00
Scale 0.03
Shape 1.11
0.04 0.07 0.11 0.15
Sekil 5.8b. DDT Derisimleri Ihtimal Dagilimi
Lognormal distribution with parameters:
Mean 4.20E-03
Standard Dev.  2.92E-02
) 4
0.06 0.11 0.17 0.22

Sekil 5.8c. y-HCH Derigimleri [htimal Dagilimi
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5.5.1.3. Alt Toplum Gruplart Arasindaki Farklihklar

Kirletici derigimlerinin Izmir halki icindeki bazi alt toplum gruplan arasinda
farklibk gosterip gOstermedigi istatistik testler uygulamak suretiyle arastirilmistir.
Anketlerden elde edilen bilgiler kullamilarak altt alt toplum grubu igin farkhilhik
seviyeleri incelenmistir. Bu kategoriler, cinsiyet, alan, igme suyu kaynagi, 6grenim
seviyesi, memleket, ve aylik gelir seviyesidir.

Cinsiyet, alan, ve su kaynagi kategorileri igin uygulanan Mann-Whitney testinde
alt-gruplarin aynmi dagihim fonksiyonuna sahip oldugu hipotezine karst dagilimlarnn
merkez noktas: (ortanca) agisindan farkli oldugu karsi hipotezi test edilmistir. Mann-
Whitney test sonuglari [zmir igme suyu pestisit derigimlerinin herhangi bir alt-grup
kategorisinde, bu ¢alisma i¢in segilen gliven seviyesinde, farklilik gostermedigine isaret
etmektedir (Tablo 5.35).

Alan Kkategorisinde, Izmir’in her bir ilgesi takip eden alt-gruplardan birine
yerlestirilmistir: (1) leme suyunun Izmir Bilyiiksehir Belediyesi'nce saglandig
Metropolitan alan (bkz. Sekil 4.1) ve (2) Diger ilgeler. Neredeyse tim metaller icin
metropolitan alanda 6lgiilen derigimler (Tablo 5.36) ile diger ilgelerde Olgilenler
arasinda ortanca ve ortalama derisimler ¢énemli farkhlik gdstermemektedir. [statistiki
test sonuglari da bu durumu dogrulamaktadir. Sadece klorprifos igin iki alan arasindaki
derisim farki p=0.20 ile dikkat ¢ekmektedir (Tablo 5.35).

Her bir katihmer igin igme suyu kaynagi (1) ¢esme suyu ya da (2) gesme harici
su olarak simflandinimistir. Cesme harici alt grubu satin ahnan sise sularini, 6zel
kuyulardan ¢ekilen yeralti sularimi, ve diger muhtemel kaynaklar igermektedir. Ancak,
pestisit derigimleri igme suyu kaynagi agisindan o=0.05 seviyesinde farklihk
gostermemektedir. Cesme suyu ve g¢esme harici igin derisimler Tablo 5.37a’da

sunulmaktadir. Her ii¢ pestisit igin de gesme suyundaki derisimler cesme haricine gore

125




daha dugik olmasina ragmen Mann-Whitney testi sonuglari, ¢cesme ile ¢esme harici

sular arasinda, sadece DDT i¢in @=0.10 seviyesinde istatistiki farkliliga isaret

etmektedir. Tablo 5.37b’de su kaynagma gore derisimlerin

karsilastiriimas: alan

degiskeni kontrol edilerek tekrarlanmaktadir. Ancak, bu katmanlandirmadan sonra da

bir nceki degerlendirmeden farkli bir yorum ortaya ¢ikmamaktadir.

Tablo 5.35. Pestisit Derisimleri i¢in Mann-Whitney Test Sonuglar

Kategori Cinsiyet Alan Su Kaynagi
Bayan Metropolitan esme /
Alt-gruplar Ba§ / Diger i / gezme Harici
Ornek sayisi 60/40 67/33 65/35
Klorprifos 0.786 0.206 0.180
p-degeri | DDT 0.112 0.690 0.096
| y-HCH 0.927 0.422 0.963

Tablo 5.36. Alan Alt-gruplarinda Pestisit Derisimlerinin [statistikleri

Metal Alan Ortanca Ortalama
o Metropol 7.14E-02 1.16E-01
Klorprifos : :

Diger 8.00E-02 1.57E-01
DDT Metropol 2.31E-02 2.73E-02
Diger 1.73E-02 2.88E-02
69E- 3.08E-03

-HCH M’e:tropol 4.69E-04 08
Diger 1.02E-03 2.83E-03

Biitiin derigimler ng/l.

Tablo 5.37a. Su Kaynagt Alt-gruplan i¢in Pestisit Derisimi Istatistikleri

Metal Kaynak Ortanca Ortalama
es 00E-02 1.24E-01
Klorprifos soymic - ! OOEO :
¢esme harici 9.11E-02 1.41E-01
- 46E-02
DDT cesme . 1.94E-02 2.46E
¢cesme harici 2.74E-02 3.39E-02
4.67E-04 3.69E-03
+-HCH cesme _ 3
¢esme harici 1.02E-03 1.70E-03

Biittin derigimler ug/l.




Tablo 5.37b. Alan ve Su Kaynagi Kategorileri Pestisit Derisimleri Merkez [statistikleri

Pestisit Alan Kaynak | Ortanca Ortalama
Cesme 6.16E-02 | 9.31E-02

Klotprifos Metropol| - cme Harici | 8.31E-02 | 1.45E-01
Diger Cesme 7.94E-02| 1.64E-01

Cesme Harici | 1.28E-01| 1.18E-01

Metropol Cesme N 1.99E-02 | 2.25E-02

DDT Cesme Harici | 2.77E-02 | 3.32E-02
Diger (esme N 1.63E-02| 2.72E-02

(esme Harici | 1.94E-02| 3.76E-02

Metropol (;esme N 3.03E-04 | 4.03E-03

v-HCH (Cesme Harici | 1.0SE-03 | 1.89E-03
Diger Cesme 1.29E-03 | 3.24E-03

(Cesme Harici | 3.94E-04 | 5.53E-04

Biitiin derigimler ug/1.

Ogrenim Seviyesi, Memleket, ve Gelir Seviyesi kategorileri ikiden fazla alt-grup
icerdiginden bu kategori igin Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Bu teste hipofez biitiin
alt-gruplann aym dagilimdan geldikleri, karst hipotez ise en az iki alt grubun merkez
noktasi (ortanca) agisindan farkh oldugudur.

Ogrenim Seviyesi ii¢ alt gruba ayrlarak incelenmistir: (1) liseye kadar, (2) lise,
ve (3) iki veya dort yillik yiksek Ogrenim. Katilumcilara uygulanan Tanmmlayict
Anket’te Memleket kategorisi lilkemizin tiim sekiz cografi bdélgesini igermis ve
yabancilar icin bir alt-grup ayrilmistir. Bununla birlikte, alt-gruplarin ¢ogunlugunda
ornek sayilar istatistiksel analiz i¢in yetersiz kaldigindan Kruskal-Wallis testi sadece
(1) Ege Bolgesi, (2) I¢ Anadolu Bolgesi, ve (3) Dogu Anadolu Bolgesi igin
uygulanmigtir. Her bir hanenin aylik geliri, hane halki i¢in ankette belirtilen tiim
gelirlerin toplanmas: sonucu elde edilmigtir. Gelir Seviyesi kategorist ii¢ alt-grup
dahilinde incelenmistir. Bunlar (1) 0 - 600 YTL, (2) 600 - 2,000 YTL, ve (3) > 2,000
YTL dir. Genel olarak bakildiginda bu i{i¢ kategoriden hicbirisinde istatistiksel bir

farkhilik gérilmemektedir (bkz Tablo 5.38).
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Tablo 5.38. Kruskal-Wallis Test Sonuglan

Kategori Ogrenim Seviyesi | Memleket Gelir Seviyesi
Liseye kadar/ Ege Bolgesi/ 0-600 YTL/
Alt-gruplar Lise/ I¢c Anadolw/ 600-2000 YTL/
Yiiksek 6grenim Dogu Anadolu 2000+ YTL
Ornek Sayist 34/30/36 63/12/15 34/55/11
Klorprifos 0.751 0.729 0.345
p-degeri [ DDT 0.271 0.654 0.577
y-HCH 0.402 0.178 0.886

5.5.2. Bireysel Maruziyet Degerlendirmesi

Tek Damla Mikro Ekstraksiyon yénteminin bir eleme yaklasimi i¢in uygun
metot olmasi dolayisiyla elde edilen pestisit derigimlerinde hata oranlariin yiiksek
olabilmesi sebebiyle bu hata oranlarmi barmdiran bireysel maruziyet deg'erlerinin
hesaplanmamasina, sadece kitlesel maruziyet degerlendirmesi yapimasma karar

verilmistir.

5.5.3. Kitlesel Maruziyet Degerlendirmesi

[zmir halkinin maruziyet dagilimim insaa edebilmek igin pestisit derigimleri,
katithmetlarin viicut agirliklan ve ortalama giinlik i¢me suyu tiiketim oranlan igin
belirlenen dagilimlarin girdi degiskenler olarak kullanildigr Monte-Carlo simiilasyonlar
yapilmistir. Deneme sayist 10000 olarak se¢ilmis ve her bir pestisit i¢in maruziyet

dagilimu olusturulmugtur. Tablo 5.39°da bu simiilasyonlardan elde edilen istatistikler

sunulmaktadir.
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Tablo 5.39. Probabilistik Maruziyet Degerlendirmesi Istatistikleri

] , , . . 90. 95.
Metal Ortanca | Ortalama| SS Min Maks Blik" Pk
Klorprifos 2.00E-03 | 4.30E-03 |843E-03| 1.37E-05 | 4.19E-01 | 9.67E-03 | 1.55E-02
DDT 5.20E-04 | 9.10E-04 | 1.22E-03 | 1.96E-08 | 2.59E-02 | 2.16E-03 | 3.06E-03
v-HCH L51E-05 | 1.36E-04 | 1.10E-03 | 7.08E-09 | 8.52E-02 | 2.26E-04 | 4.98E-04
N = 10000 T Standart Sapma
Tiim degerler ng/kg/giin. * Yiizdelik

Literatirde, Tablo 39°da yer alan pestisitler icin maruziyet seviyelerinin
kargilagtirabilecegi rapor edilmis i¢me suyundan oral pestisit maruziyeti i¢in veri
bulunmamaktadir. Ancak, atrazin icin NHEXAS cergevesinde Maryland eyaleti i¢in
rapor edilen maruziyet degerleri (ortalama 2.37 ng/kg/giin, ortanca 2.41 ng/kg/glin, ve
95. yiizdelik 6.89 ng/kg/giin) ¢alismamizda hesaplana Kkitlesel klorprifos maruziyet
degerleri (ortalama 4.30 ng/kg/giin, ortanca 2.00 ng/kg/giin, ve 90. yiizdelik 9.67
ng/kg/giin) ile benzerlik gostermektedir. Farkh olarak, biiyiik ihtimalle Maryland igin
uygulanan deterministik yaklagim ile bu ¢alismada uygulanan probabilistik yaklagim
arasindaki farktan dolayi, Izmir halkinin 90. yiizdelik degeri Maryland’deki 95.
yiizdelik ile aym seviyede iken, Izmir'deki 95. yiizdelik degeri 155 ng/kg/glin
seviyesine ulagmaktadir. Pestisit derigimleri gibi oral maruziyet degerleri de saga kayik
dagihmlar olugturmaktadir (Sekil 5.9a - 5.9c). Lognormal dagihm klorprifos
maruziyetlerine en iyi uyan dagilim olurken DDT ve y-HCH igin en uygun dagilim

weibull olarak belirlenmistir.
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5.6. Pestisit Risk Degerlendirmesi
Bu boliim, klorprifos, DDT, ve y-HCH icin icme sularindaki mevecudiyetleri

sebebivie

olusan kanser ve/veya kanser harici saglik risklerinin degerlendirilmesi

sonuglarini sunmaktadir. Risk degerlendirmesi, pestisit derisimlerindeki hata oranlarinm

yiiksek olabilmesi sebebiyle bireysel maruziyet deferlendirmesi yapilmadigindan,
sadece probabilistik yaklasimla yapilmistir. Hesaplanan R ve HQ degerleri kabul
edilebilir seviyelerle karsilagtirilmistir ancak literatiirde daha once yaymlanms risk

degerleri bulunmadigindan bu anlamda herhangi bir karsilastirma vapilamamustir.

5.6.1. Kanser Harici Risk

Monte-Carlo simiilasyonu kullanilarak hesaplanan maruziyet degerleri Esitlik-
5"de kullanilarak HQ seviyeleri hesaplanmistir. Probabilistik metotla Giagturﬁiaﬁ HQ
ihtimal da@ilimlart daha Once olusturulan CDI dagilimlarina (Sekil 5.9a - 5.9¢)
benzerdir. Kanser harici risk ve maruziyet dagilimlarina aym dagilimlar en iyi
uymaktadir ¢iinkli gecis icin sadece bir sabitle bdlme islemi yapmak gerekmektedir.
Dolayisiyla alt-gruplar i¢in daha 6nce yapilan karsilastirmalar HQ degerleri icin de
gecerlidir. Tablo 5.40 probabilistik yaklasimla elde edilen Izmir halkinin kitlesel kanser

harici risk seviyesi istatistiklerini gdstermektedir.

Tablo 5.40. Kitlesel Kanser Harici Risk Degerlendirmesi Istatistiklert

Metal Urtanca | Ortalama S§° Min Maks ; ;fg{“ %%w
Klorprifos | 6.66E-04 | 1.43E-03 | 2.81E-03 | 4.56E-06 | 1.40E-01 | 3.22E-03 | 5.18E-03
DDT 1O4E-03 | 1.82E-03 | 2.44E-03 | 3.92E-08 | 5.18E-02 | 4.32E-03 | 6.12E-03
v-HCH 5.03B-05 | 4.54E-04 | 3.66E-03 | 2.36E-08  2.84E-01 | 7.54E-04 | 1.66E-03

N = 10000
+ Standard Sapma

* Yizdelik




Kanser harici kitlesel risk degerlendirmesinin sonuglari, i¢cme suyunda bulunan

51

bu {¢ pestisite oral maruziyet dolayisiyla olusan kanser harici risk sevivelerinin 95.

ik bile esas ahnsa kritik seviye olan birim (1) degerden 160 (DDT) ila 600 (y-

HCH) defa daha kictik oldugunu gdstermistir. Yalniz, maksimuma yakin degerlerin

(HO=0.2-1.0) olustuu noktalarda bunlarin kritik degere yakinhig sebebivie baz
tedbirlerin alinmast uygun olabilir.

5.6.2. Kanser Risks

1

Monte-Carlo simillasyonu kullantlarak hesaplanan maruziyet degerleri Esitlik-

47de kullanilarak R seviyeleri hesaplanmistir. Probabilistik metotla olusturulan kitlesel

P § ¢

kanser riski (R) thtimal dagilimlari daha 6nce olusturulan CDI dagihimlarina (Sekit 5.9a
- 5.9¢) benzerdir. Kanser risk ve maruziyet dagilimlarma aynt dagihmlar en iyi

1

bir sabitle carpma islemi yapmak gerekmektedir.

o
e

uymaktadir ¢link{i gegis icin sadece

i)

Dolayisiyla alt-gruplar i¢in daha o6nce yapilan karsilastirmalar R degerleri icin de
YIS gruy : £ :

gecerlidir. Tablo 5.41 probabilistik yaklasimla elde edilen ve SF verisi mevcut
kirleticiler (sadece DDT) ic¢in lzmir halkimin 6miir boyu kanser risk seviyesi

istatistiklerini gostermektedir.

A e g

Tablo 5.41. Kitlesel Kanser Riski Degerlendirmesi Istatistikler

90. 9s.

Metal Ortanca | Ortalama S8 Min Maks Bk ik’

DDT L7TE-GT 0 3.10E-07 4.05E-07  6.66E-12 | 8.81E-06  7.34E-07 | 1.04E-06

N = 10000
indard Sapma
* Yizdelik

s
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Riskin 95. yiizdelik seviyesinde kabul edilebilir risk seviyesini gegtigini gérmekteyiz.
Dolayisiyla, Izmir halkinmn %3’inin, sadece i¢cme suyundaki DDT ye oral maruziyet
sebebiyle olugan kanser riski kabul edilebilir seviyenin iizerindedir. Pestisitlere
maruziyetin, agirhkh olarak yiyeceklerdeki kalinti pestisit ve topraktaki kalinti pestisit
yoluyla gerceklestigi disiintiliirse en azindan DDT i¢in ve muhtemelen halihazirda
kullanimda olan ve kanser etkisi olan diger bazi pestisitler igin de bir sorun oldugu

¢ikarmm yapilabilir.

5.6.2.1. Belirsizlik Analizi

Her ti¢ pestisit i¢in maruziyet dagilimlart probabilistik yaklasimla belirlendikten
sonra bu dagilimlar i¢in belirsizlik analiz yapilmistir. Bu analiz icin bootstrapping
metodu kullanilmistir. Her bir maruziyet dagiliminin istatistiklerindeki belirsizlik
deneme sayist 1000 olan 200 adet simiilasyon yapilarak belirlenmistir. Her bir
istatistikteki belirsizlik bir dagilimla ifade edilmistir.

Probabilistik kanser ve kanser harici risklerin hesabi maruziyet seviyelerinin
sabitlerle (yvani SF ve RfD), sirasiyla, carpim ve bolim islemlerinden ibarettir. Bu
nedenle, oran olarak diistintildiiglinde bootstrap metoduyla belirlenen CDI, HQ. ve R
istatistiklerindeki belirsizlik seviyeleri aynidir. Dolaysiyla, belirsizlik analizi sonuglan
bunlardan sadece birisi, maruziyet, i¢in sunulmaktadir (Tablo 5.42).

USEPA (20052), risk degerlendiricilerinin hesapladiklari risk seviyelerini, bir
merkez istatistigi ve buna eslik eden alt ve st gliven araliklan seklinde rapor etmeleri
gerektigini belirtmektedir. Bu karar verme mekanizmalarinda kolaylik saglayacaktir.
Daha 6nce, Tablo 5.41’de DDT i¢in sunulan ortanca ve ortalama kanser risk seviyeleri
icin giiven araliklari, USEPA’in belirledigi esaslar g¢ergevesinde (USEPA, 1999b)
bootstrapping metodu kullanilarak belirlenmis; %90 ve %95 giiven araliklar1 olarak

Tablo 5.43"de sunulmustur. Bootstrap analizinde ortaya ¢ikan minimum ve maksimum
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degerler de ilave olarak verilmektedir. Eger %95 giiven arah@ini 6rnek olarak ele

alirsak, karar mekanizmalarinda yer alan kigiler, verilen bu araligm kitlenin degeri

bilinmeyen istatistifinin %95 ihtimalle bu aralikia bulundugu bilgisiyle hareket

edebileceklerdir.

Tablo 5.42. Kitlesel Maruziyet Dagilimlan Istatistiklerindeki Belirsizlik Seviyeleri

| Metal Istatistik | Ortanca | Ortalama | SS' Min Maks
Ortanca L9IE-03 | 1.90E-03 | 1.20E-04 | 1.62E-03 | 2.31 E-03
Ortalama 3.68E-03 | 3.67E-03 | 1.84E-04 | 3.11E-03 | 4.18E-03
Klorprifos SS 5.69E-03 | 5.64E-03 | 5.64E-04 | 4.15E-03 | 7. 10E-03
90. yiizdelik 9.72E-03 | 9.99E-03 | 7.30E-04 | 8.06E-03 | 1.17E-02
95. yiizdelik 1.62E-02 | 1.59E-02 | 1.21E-03 | 1.30E-02 | 1.81E-02
Ortanca 5.15E-04 | 5.15E-04 | 2.11E-05 | 4.48E-04 | 5.55E-04
Ortalama 8.98E-04 | 8.96E-04 | 3.55E-05 | 8.04E-04 | 1.01E-03
DDT SS L20E-03 | 1.20E-03 | 1.08E-04 | 9.80E-04 | +.67E-03
90. yiizdelik 2.30E-03 | 2.29E-03 | 1.16E-04 | 1.91E-03 | 2.68E-03
95. yiizdelik 3.16E-03 | 3.15E-03 | 2.00E-04 2.54E-03 | 3.89E-03
Ortanca 1.47E-05 | 148E-05 | 1.38E-06 | 1.13E-05 | 1.83E-05
Ortalama 9.17E-05 | 9.18E-05 | 7.69E-06 | 7.02E-05 | 1.15E-04
v-BHC SS 2.59E-04 | 2.60E-04 | 2.36E-05|1.87E-04 | 3.20E-04
‘ 90. yiizdelik 2.33E-04 | 2.27E-04 | 2.57E-05 | 1.63E-04 | 2.85E-04
95. yiizdelik 4.42E-04 | 4.60E-04 | 7.23E-05 | 3.11E-04 | 6.56F-04

Bootstrap ornek sayisi = 200
Her drnekteki deneme sayist = 1,000

Biitiin degerler pg/kg/giin
+ Standard Sapma

Tablo 5.43. Tespit Edilen Ortanca ve Ortalama Kitlesel Kanser Riski Giiven Araliklart

Istatistik Yiizde Alt simir Ust simir
90 1.56E-07 1.78E-07
Ortanca 95 1.54E-07 1.82E-07
. 100 1.47E-07 1.86E-07
DDT Risk 90 2.74E-07 3.19E-07
Ortalama 95 2.72E-07 3.22E-07
100 2.66E-07 328607 |

Bootstrap drnek sayisi = 200

Her drnek igin deneme sayisi = 1000
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6. SONUC VE ONERILER

Turkiye'de simdiye kadar yapilip yayinlanan risk ¢alismalarimin ortak ozelligi
maruziyet degiskenlerinden viicut agirhg ve ginliik su tiketim oran icin nokta
tahminler (point estimators) kullanarak deterministik yolla risk hesabi yapmis
olmalaridir. Bu yaklagimda oldugu gibi, bu iki degisken birer sabit olarak tutuldugunda
degisken olarak kalan tek parametre kirletici derisimidir; ki bu bir anlam ifade
etmemektedir ¢iinkit USEPA standart degerleri halihazirda kabul edilebilir risk
seviyeleri baz ahinarak gelistirildiginden sadece derisimlerin USEPA standartlarina gore
durumunun ne olduguna bakmak yeterli olacakur. Kald ki. tiim maruziyet yollarindan
kaynaklanan fark kirleticilerin dogurdugu risk seviyelerinin basitce eklenmesi suretiyle
bir toplam TTHM riski olarak hesaplanmasi uygun bulunmamaktadir (USEPA, 2003d).
Unutulmamalidir ki, bir risk degerlendirmesinin sonuclan ihtimaller ve belirsizlikleri
hesaplanmis araliklar seklinde verilmelidir. Benzer metodolojik yaklasimla Istanbul icin
bir risk ¢alismas raporu yayinlanmistir (Uyak, 2006) ancak bu ¢alismamizin sonlarina
tekabil ettiginden bu kesin raporda ayrintih olarak tartisitlamanustir. Ek olarak. sahsi
irtibatlar ger¢evesinde benzer yaklagimin bu projenin konusu [zmir sehri de dahil olmak
lizere bagka sehirler i¢in tekrarlanmakta veya tekrarlanma ihtimalinin oldugu miisahede
edilmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglarinin ¢evre ve risk yénetiminden sorumlu karar verici
kisiler/mekanizmalar tarafindan yukandaki tartigmalart nazar-1 dikkate alarak
incelenmesi gerekmektedir. Projemizde ise bu degiskenlerin degerleri, drnekleme
vaptlan her evde, projemize birincil katilimer olarak katkida bulunan bir kisiye
uygulanan anketler yoluyla belirlenmistic. N=100 olan bu Ornekten hareketle

deterministik yaklasimla Izmir ili halki icin ¢ikarimlar yapildigi gibi. Monte-Carlo
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simiilasyonu uygulamak suretiyle konu toplum kitlesinin maruziyet ve risk dagilimlar
olusturulmus ve belirsizlik analizleri yapilmustir,

35 pg/l'ye kadar UOM derigimleri ol¢tilmils, bu derisimler AB ve ABD
standartlarim ihlal edecek seviyelere ulagmanugtir. Sadece bir hanede dlciilen TTHM
derisimi ABD standardi olan 80 pg/l degerinden yiiksek bulunmustur. Olgiilen tiim
derisimler Turk i¢me suyu mevzuatinda belirlenen standart degerlerin altindadir.
Bunda, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Ieme Suyu Teskilatimin (IZSU), ézellikle THM
agisindan, sebekede kalmti klor diizeyini 0.5 — 0.7 ppm olarak hedefleyip uyguluyor
olmasimn etkisi bilytiktiir. Bu hedefe uygun olarak, metropolitan alanda >1 mg/l kalint:
klor derigimine rastlanmamstir. En  yitksek derigimlerle karsimiza ¢kmus olan
kloroform derisimlerinin  %95’1 <28 pg/l'dir. Dolayisiyla 1ZSU’nun, klorlama
isleminde, yan Griin olusumunu dikkate alan ve minimize etmeye c¢alisan yaklasimim
stirdirmesi tiiketicilerin meveut kanser riski seviyelerinin en azindan artmamasi
acisindan Snem tasimaktadir.

[z metal derigimleri irdelendiginde, Slctilenler arasinda siklikla tespit edilen 6
metal arasinda arsenik ve nikel agisindan bir sorun oldugu ortaya ¢ikmistir. Arsenik ve
nikel i¢in, srasiyla, 10 pg/l ve 20 pg/l olan standartlar esas alindiginda, Izmir'de
Slgtilen arsenik derisimlerinin %207si, nikel derigimlerinin ise %58°1 ihlal diizeyindedir.
Arsenik, Orneklerin %89 unda tespit edilirken nikel %97'sinde dedekte edilmistir.
Yiiksek arsenik derisimleri ile karsilasilan ilgeler Cigh ve Bornova'dir. Yakin zamana
kadar benzinde bulundugu distintiliirse, potansiyel tehdit olarak gorilen bir metal olan
kursun, igme suyu Orneklerinin ¢ogunlugunda distk derisimlerde Olciilmilts ya da
dedekte edilememistir. 100 drnekten sadece birinde 10 pg/l olan AB standard: ihlali ile

karsilasiloustir. T.C. Saghk Bakanligi (2005) standardinin lizerinde herhangi bir derisim
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olgtilmemistir.  Diigtik kursun derisimleri, sivi vakit depolarindan i¢cme sularinmn
kirletilmedigi izlenimini uyandirmaktadir.

Orneklerde analiz edilen 22 pestisitten 3t dikkate deger siklikta tespit
edilmigtir. Bunlardan, drneklerin tamaminda karsilasilan klorprifos halen kullaniimakta
olan bir pestisit olup Izmir atmosferinde de tespit edildigi rapor edilmektedir. Uzun
zamandir kullanimi yasak olan DDT alman &meklerin %94 tinde tespit edilmistir.
Klorprifos gibi lzmir atmosferinde de tespit edilen DDT nin ya kullanimda ya da hala
kullanilmakta oldugu yerlerden/iilkelerden tasindigr sonucuna ulasildigy soylenmektedir.
Uglincii pestisit, yani y-HCH (lindan) igme suyu orneklerinin %50’sinde tespit
edilmistir. Bu pestisitin AB standart derisimi olan 0.03 pg/I’den daha yiiksek sadece bir
ornek  bulunurken, derisimlerin yaklagik %90°1 <0.02 pg/l'dir. Ulkemiz ve AB
standartlarina gore igme suyunda bulunabilecek toplam pestisit derisimi 0.5 pg/dir.
Bu standart, drneklerimizin %5’inde ihlal edilmistic. Dolayisiyla, icme sularinda
pestsitlerin genellikle ¢ok diisiik derisimlerde goriildiigii gerceginden hareketle, gida,
toprak ve ylizey tozlarinda ayni pestisitlerin ve muhtemelen digerlerinin, icme suyuna
gore ¢ok daha yiiksek derisimlerde bulundugu tezi kurulabilir, ki bu Izmir halkinn
klorlu pestisitlere maruziyeti nedeniyle kanser risklerinin endise verici boyutlarda
olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

Derigimlerin standart degerlerle kargifastirilmasi sonucunda Izmir ilinde icme
suyunda arsenik ve nikel agisindan bir sorun oldugu ortaya ¢ikmistir. Klorlama yan
triinleri olan THM agisindan ise bir sorun ortaya ¢ikmamistir. Ayni sekilde pestisit
derigimleri  de  standartlara  uygundur. Ancak, bu raporda belirtilen pestisit
derigimlerinde. uygulanmis olan ekstraksiyon yonteminin dogasindan kaynaklanan
sebeplerle hata paylarmin yiiksek oldugu. dolayisiyla bu derisimlerin kaba tespitler

olarak algilanmasi gerekliligi burada hatirlatilmalidir. Derisimlerdeki giivenilirlik ¢ok
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yiiksek olmasa da bu maddelerin icme suyunda tespit edildigi konusunda herhangi bir
stiphe yoktur.

Cesme ve ¢esme harici sular karsilastirildiginda THM in ¢esme suyunda daha
yiksek, arsenigin metropol alanda ¢esme suyunda, diger ilgelerde ise ¢esme harici
sularda daha yiiksek, nikelin ise il genelinde ¢esme harici sularda daha yiksek
derisimlerde oldugu gérilmiistiir. Sonug olarak bir irdeleme yaparsak. sise sularinda
THM ve arsenik bulunmadigr ama nikel bulundugu ¢ikarimi yapilabilir. Metropol
digindaki ilgelerde, ¢esme harici sularda goriilen ¢esme suyuna nazaran daha yiiksek
arsenik derigimlerinin, buralarda ¢esme harici sularin bir kaynaktan ya da sokak
cesmesinden doldurulmalari sebebiyle olustugu kanisina ulagilmistir.

Yonetim agisindan disiintildiigiinde, metropol ¢esme sularinda (6zellikle bazi
noktalarda) arsenik, il genelinde ¢esme harici sularda nikel, metropol harici il¢elerde
kullanilan ¢esme harici sularda ise arsenik agisindan sorun bulundugu, bu kirleticilerin
kaynaklarinin tespit edilmesi ve tedbirlerin alinmasi gerektigi soylenebilir.

Suyun icilmesi yoluyla maruzivet ve bu nedenle olusan saghk riskleri
irdelendiginde {zmir ili halkimin Amerikan halkina gore genelde daha yiiksek maruziyet
durumunda olduklan goriilmektedir. THM dikkate alindiginda maruziyet seviyelerinin
Uzak Dogu iilkelerine gére daha disiik oldugu goriilmektedir.

[cme suyundaki UOM kanser harici saglik etkileri distiniildiigiinde risk
seviyeleri kritik seviyenin olduk¢a alundadir. Bireysel kanser riskleri irdelendiginde ise
ornekte yer alan tim risk degerlerinin benzen igin kabul edilebilir seviyenin (107°)
altinda oldugu ancak BDCM ve DBCM ve bromoform iginse bireylerin sirasiyla %23,
%29, ve %2’sinin >10° oldugu goriilmiistiir. Izmir ili halkmin kitlesel kanser riskleri
degerlendirildiginde, niifusun BDCM ve DBCM icin yaklasik %40’ inm, bromoform

iginse %2 sinin kabul edilebilir seviyenin iizerinde risk altinda olduklart goriilmektedir.




Dolayisiyla, derisimler meveut standartlara uygun olsa bile kanser riskleri yitksek
olabilmektedir. Ayrica, [zmir ilinin deniz kiyisindaki konumu sebebiyle potansiyel
riskleri goreli olarak yiiksek olan bromlu THM 6nemli oranda risk olusturmaktadirlar.
BDCM ve bromoform i¢in USEPA nin hedefledigi icme suyu derisimi (MCLG) sifir,
DBCM igin 60 pg/l'dir. Bu agidan bakildiginda, bromlu dezenfeksiyon yan-iiriinlerinin
ozellikle potansiyel risk olusturdugu, Ankara ve Istanbul’a gére daha disiik THM
derigimlerinin Sl¢tildigii Izmir igin bile icme suyu kalitesi ve halk saghg yonetimi
agisindan takip edilmesi ve mevcut risklerin disiiriilmesi icin tedbirlerin alinmast
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

{zmir i¢in, igme suyundaki iz metaller dolayisiyla olusan bireysel kanser harici
risk degerleri arsenik haricindeki metaller i¢in kritik seviyenin altinda kalirken arsenik
i¢in Ornekteki bireylerin %17°si kritik seviyeden daha yiiksek bir risk altmdaghr. Bu
bireylerin igme sularindaki arsenifin kaynagr arastirilmali ve bu risk azaltiimalidir.
Muhtemelen, bu bireylerin evlerine arsenik igerigi yiiksek yeralt: kaynaklarindan su
saglanmaktadir. Bireysel kanser harici risk degerleri nikel igin kritik seviyeyi asmasa da
bu seviyenin yarisi diizeyine kadar yiikselmektedir; bu konuda kaynaklarin belirlenerek
risklerin digtiriilmesi i¢in bir ¢ahigma yapilmasi tavsiye edilebilir. Kitlesel risk degerleri
incelendiginde Izmir halkimin yaklasik %20°si kritik seviyenin iizerinde bir risk
alundadir. Nikel i¢in aym oran %1 civarindadir.

Arsenik i¢in USEPA tarafindan diger kirleticilere nazaran daha yiiksek bir kabul
edilebilir risk seviyesi (10™) belirlenmistir. Bu c¢alismanin orneginde yer alan 100
bireyden 41°i bu degerden, 91°i ise 10° degerinden daha yiiksek seviyede bir risk
altindadir. Bu sayilar, ¢ok ciddi oranlart ifade etmektedir. [zmir halkinin kitlesel risk
degerlendirmesi sonuglarina gore ortalama kanser riskinin >10™ oldugu, niifusun

%50’ sinin riskinin ise >8x10” oldugu bulunmustur. Niifusun %8 inin >10 seviyesinde
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risk altinda oldugu digtiniiliir, ve bu hesaplanan risk degerlerinin suyun sadece igilerek
tiketilmesinden kaynaklandigi, aym suyun evde aymi zamanda cay/kahve gibi sicak,
meyve suyu gibi soguk igeceklerin yapiminda, yemeklerin pisirilmesinde kullamldig
diigtiniiliirse toplam oral tiiketim yoluyla maruziyetin, dolayisiyla, kanser riskinin ¢ok
daha yiiksek oldugu cikarimi rahatga yapilabilir. Sonug olarak, icme suyunda arsenik
cok ciddi ve acil ¢oziim gerektiren bir kirletici olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Pestisitler i¢in olusturulan kitlesel kanser harici risk dagilhimlarina gére hi¢ bir
pestisit i¢in risk degerleni kritik degerin 1/160"indan daha yiiksek degildir. Ancak,
pestisit derigimlerinin yerel olarak yiiksek oldugu noktalarda iyilestirme gerektigi
asitkardir. DDT i¢in hesaplanan kitlesel kanser riskleri incelendiginde niifusun %35 inin
risk degerlerinin >10° oldugu gériilmektedir. Bu risk yonetimi acisindan endise verici
bir boyut degildir ancak simiilasyonda yerel olarak kritik seviyenin 8 katina kadar risk

degerleriyle karsilasilabilecegi diisiiniiliirse yerel takibin ve tedbirlerin gerekliliginden

s0z edilmelidir.
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Izmir ili icme Suyu Maruziyet Calismasi
Tammlama Anketi

Uygulayan  [_] Kendisi HN [ T111

T eknisyen giin ay vl
Uygulanma Tarthi ] J/L 1 /LT 111
Adres
Mabhalle Cadde/Sokak
Apt. No. Daire No. Semt
ilge Posta Kodu

Telefon No.

1. Uygulanan {Ad Soyad)

18 vagindan biiyiik olmali

2. Burast siirekli yasadiginiz eviniz midir yoksa yilin yarisindan azim gegirdiginiz yazhk ya da
ikinci eviniz midir? [ ] Siirekli devam

D Yazhk (1kinci ev) dur.bu hane uygun degil

3. Bu adreste kag kist yasamaktadir

4. Simdi bu hanede siirekli (y1l boyu) yasayanlar ile ilgili bazi bilgiler doldurulacaktir.
Asagidaki sorulari bu hanede yasayan herbir kisi icin arka sayfalardaki tablolara

yamtlaymniz.
a. Ik adi Tablo 1
b. Cinsiyeti Tablo |
¢. Dogum yih Tablo 1
d. Memleketi  tablo E kolonu sonundaki seceneklerden seciniz Tablo 1
e. Aylik gelir  rablo F kolonu sonundaki seceneklerden se¢iniz Tablo 1

Gelir bilgileri, bilimsel arastirmalarda, benzer 6zelliklere sahip bireyleri gruplandirmak icin
stkga kullanihr. Bu arastirma sonunda elde edilecek olan verilerin analizi swrasinda gelir

gruplart da bir degisken olarak ele alinacaktir. Liitfen yanttlanmizin gizhi tutulacagint ve

sadece bilimsel amaglarla kullamlacagmi unutmay iz
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Tammlayict Anket

Tablo 1

A

B

C

D

E

F

Sakin No

itk Adi

Cinsiyet

Dogum Yili

Memleket

Aviik Gelir

Uygun
olani
seciniz

Cinsiyet:

Kiz (1}

Erkek (2)

Cevap yok (535)
Uygulanamaz (88)

Memleket:

Ege (1)

Marmara (2)

Batt Karademz (3)
Dogu Karadeniz (4)
Dogu Anadotu (5)
Ganeydogu Anadolu (6)
Akdeniz (7)
Yabanct (8)

fc Anadolu (9)
Cevap yok (55)
Bilmiyorum {99)

Ayhik Gelir:

Calismyyorum (1)
§-300 milyon (2)
300-600 milyon (3)

600 milyon-1 milyar (4)
1-2 milyar (5)

2 milyardan fazia (6)
Cevap yok (55)
Bilmiyorum (99)
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DEMOGRAFIK VE KiSISEL BILGILER

Bu bolimdeki sorular her hanedeki birincil katilimer tarafindan yamitlanacaktir,
Liitfen her soru i¢in size uygun olan secenegi vammndaki kutucugu isaretleyerek
belirtiniz. Secenek sunulmamis olan sorulari, kutucuklarin i¢ine ya da ayrilmis olan
bosluga yazarak yanitlayiniz.

5. En son mezun oldugunuz okul
[} a. Hig okula gitmedim
(] b. Ilikokul
(] c. Ortaokul
[] d. Lise
[] e. Meslek yiiksek okulu
[] f. Universite
[ ] g. Lisansiistii

6. Cinsiyetiniz

[]aKiz [ b Erkek

7. Dogum tarthiniz 8. Kilonuz

gun vil

ay
HERRENEERER [T 1] ke

9. Giinde ne kadar zamanimzi evde gegiriyorsunuz? [T saat

10. Evde bulundugunuz siire iginde ne kadar su tiiketiyorsunuz? 11 bardak

11. Isyerinizde veya okul/kurs gibi diizenli olarak bulundugunuz yerlerde giinde ne kadar

zaman gegiriyorsunuz?

(1] saat

12. Isyeri/okul/kurs vb. yerlerde bulundugunuz siire iginde ne kadar su tiiketiyorsunuz?

[ T} bardak
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Ev Ozellikler

Bu bdlimdekt sorular evinizle ilgilidir. Litfen emin olmadiBimiz sorulan
o =

bireylerine danisarak miimkiin oldugunca dogru vanitlar vermeve calisiniz,

13. BEvinizin bulunduZu bina ne zaman insa edilmistir?

a. 2000 den sonra

J

b. 1990 — 1999

1r

¢. 1980 — 1989

1

1970 ~ 1979

G

c. 1960 — 1969
. 19607 dan dnee

o, Bilmiyorum

J DL

[

14, Siz bu eve ne zaman tasindine?
[ | a, 20007den sonra

(1 b. 1990 - 1999

[ ] e 1980 - 1989

L d 1970 - 1979
] e 1960 — 1969
L1 £1960 dan 6nce
[ 1 o Bilmiyorum

15, Evinizin su tesisatinda hangi tip borular kullamimister?
[ ] a Metal
U] b, Plastik
[ ] ¢ Bilmiyorum

16. Bu evde yasadiginiz siire boyunca su borularimizda degisiklik yapildi mi?

U] a Bvet liten belirtiniz | b Hayir

17. Evinizde musluk suyunuz var mi?
| Ja. Evet [ 1 b. Haywr

P

[R5}

enizin diger

[y
g
LA




18. Musluk suyunuzun kaynag: nedir?
[ ] a. Sehir sebekesi
1 b, Ozel kayﬁ
[ ] ¢ Sudeposu
L] d. Diger titfen belirtiniz
[ 1 e. Bilmiyorum

19. lgme suyu olarak hangi kaynagi kullaniyorsunuz?

a. Musluk suyu

[

. Kuyu suyy

d. Diger  litfen belirtiniz

L]
[ 1 b. Siselenmis su
]
]

i e Bilmivorum

20. lgme suyunuzu aritmak i¢in asagidaki yontemlerden hangilerini kullamiyorsunuz?

Es Havir Bilmiyorum
a. Kaynatmak L ] L
b. Musluk tipi aritma cihazi ] ] ]
¢.  Apartman tipi aritma cihaz ] ] N
d. Diger lidfen beliriiniz
21, Evinizin yakininda benzin istasyonu var mi?
™ e
L oa.mvet
[ ] b. Hayir
[ ¢ Bilmiyorum
22, Evinizin yakminda endiistri (fabrika, imalathane vb.) var mi?
[

L | a. Evet litfen belirtiniz

| b. Hayr

i1 ¢ Bilmiyorum




23. Isinmak igin asagidakilerden hangilerini kullantyorsunuz?
Birden fazla segenek isaretlevebilirsiniz
[ ] a. Merkezi sistem
b. Kat kaloriferi
c¢. Kémiir sobasi
d. Elektrik sobasi
e. Gaz sobasi

f. Klima

DUooon

g. Somine

L] h.Diger tlitfen belirtiniz

24. Bulasiklarimizt nasil vikiyorsunuz?
[] a. Bulagik makinasi ile
[] b. Elde
[ ] c. Her ikisi

25. Camagrlarmizi nasil yikiyorsunuz?
[] a. Camasir makinas: ile
[ ] b. Elde
[ ] c. Her ikisi

26. Evinizde oda kokusu/spreyi, naftalin vb. kullantyor musunuz?

[] a. Evet

[ ] b. Hayir
(1 c. Bilmiyorum
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[zmir ili icme Suyu Maruziyet Calismasi
Giinlik Etkinlik Bilgileri

Uygulanan (Ad Soyad) aN [T 111
‘ P § § i

Gilinliik Etkinlik Bilgileri Anketi’nde, bir giin iginde gerceklestirdiginiz bazi etkinliklerle ilgili
sorular yer almaktadir. Bu ¢alisma 7 giin siirecektir. Her giin i¢in | tablo ve 30 soru olmak
tizere 2 sayfa hazirlanmis ve her sayfanm st kisminda kaginer giin oldugu belirtilmistir,
Liitfen her aksam kisa bir slirenizi ayirarak size verilmis olan sorulart yanitlayiniz,

Birinci sayfadaki tabloda, glin icinde bulunabileceginiz verler listelenmis ve giiniin 24 saati
24 ayri kutucuk seklinde gosterilmistir. Her bir saat igin, o siire iginde bulundugunuz verleri
uygun kutucugu doldurarak belirtiniz. Ornegin, lizerinde 7 sayist bulunan kutucuk, sabah
saat 07:00 ile 07:59 arasint temsil etmektedir. Eger 07:00 ile 07:30 arasinda evde, 07:30 ile
08:00 arasinda otobliste bulunduysaniz; tabloda hem ev (bina ici) hem de ulasim satirmda 7
sayisimin altindaki kutucugu doldurmalisimiz. Litfen glniin her saati icin en az bir yer

isaretiediginizden emin olunuz.

7. ginlin sonunda, Ginlik Etkinlik Bilgileri Anketi'ni {a;'z”zamiad;gmgzéa, anketinizi size
verilmis olan zarfa koyunuz. Bu zarfin {izerine adres bilgilerimiz vazilmis ve posta pulu
vapistirtdmistir. Zarfi, hicbir ticret ddemeden, %}&r?;&i’zgi bir postaneye verebilirsiniz. “lzmir
ilinde lgme Suyu Kaynakli Maruziyet ve Risk Seviyelerinin Degerlendirilmesi” ¢alismasina

katkilarmizdan dolays tesekkiir ederiz.




1. GUN

Bugiiniin Tarihi
giin ay il c o O O O 0O 0o
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A. Bugiin asagidakilerden hangilerini vaptiginizi her soru igin evet va da hayir kutucugu
isaretleverek behirtiniz,

1. lIginde park edilmis bir ara¢ bulunan bir garajda [ Ja. Evet i b. Haywr

15 dakikadan fazla zaman gegirdiniz mi?
2. Benzin, gaz yag vb. derinizle temas etti mi? [ la. Evet [ 1 b. Haywr
3. Toprak, yaprak.cim vb. derinizle temas etti mi? [ la. Evet [ | b.Ha
4. Somine va da ocak temizlediniz mi? [ Ja. Evet [ ] b. Hayir
5. Somine va da ocak yaktniz mi? [ la. Bvet L] b. Hayir
6. Mangal va da yaprak, ¢6p vb. vaktiniz m? [ {a. Bvet [ ] b. Hay
7. Evinizin iginde tithn Griinleri igildi mi? [ Ja Evet [ | b. Hayir
8. Dus aldimiz mi? [ Ja. Evet [ 1 b. Hayir
9. Banyo vaptimiz mu? (Kiivete su doldurup igine girerek) [ la. BEvet [ ] b. Hayir
10. Zavarh bitki, hasere veya ucucu bdcekleri Gnlevici bis

nadde kullandmiz mi? [ la. Evet (] b. Hayir
11, Zararh bitki, hagere veya ugucu bdeekleri Snleyici bir

madde hazirladmiz mi? [ Ja. Evet [ ] b. Hayn
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1. GUN

3enzin, gaz yagt vb. pompaladiniz yva da baska bir

ot
b
o

[ la. Evet [ b. Haysr

sekilde teneftis ettiniz mi?

13. Elde bulasik vikadimiz mu? N L] b. Hayir

B. Bu bslimde, yanitlanmizi kutucuklann i¢ine sayivla yaziniz.

14. Bugiin kac bardak su i¢tiniz?
15. Bugiin kag tane sigara ictiniz?

16. Bugiin kac tane pipo ya da puro igtiniz?

[ T ]bardak
[T Isigara
i Ipipo/puro

17. Bugiin kag kere ellerinizi yikadiniz?

[T Ikere

C. Bu bolimdeki her soru i¢in bugiin gegirdiginiz sitreyi sayiyla kutucugun igine y yaziniz ve
van tarafinda saat mi dakika mi oldugunu belirtiniz.

[T ] saat/dakika
[T ] saat/dakika
a icen birisiye gegirdiginiz siire [ 1 Isaat/dakika
[ 1T Isaat/dakika
[T Isaat/dakika
[T Isaat/dakika
(1 ] saat/dakika
[ 1 | saat/dakika

18. Ulasim amaciyla yolda ge¢irdiginiz siire

19, Bina iginde sigara igen bér%s%ye gecirdiginiz siire

20. Arac iginde sigar
21. Kapali ya da agik yiizme havuzunda ge¢irdifiniz siire

22. Temizlik tirtinleri (deterjan, parlatici vb.) kullandi§iniz siire

23. Hals iizerinde oturdugunuz ya da uzandiginiz siire

4. Garaj ya da atblye benzeri kapah bir alanda gegirdiginiz siire

25. Havalandirma amaciyla kapi veya camlart agik tuttugunuz siire

26. Toprak kazmak vb. agir isler ile kosu, bisiklete binme, aerobik.

basketbol, futbol vb. agir egzersiz vaptugimiz slire [ 1 7 saat/dakika
27. Yiiritylis, bahcede ¢alismak, ayakta is yapmak, golf oynamak vb.

haﬁfegzefsiz vaptigimiz siire [ 1 }saat/dakika

28. Elde bulasik v k&digiszsz siire | 1 |saat/dakika
29. {}a,giag irdiginiz stire i |saat/dakika

30. Banyoda (Kiivete su doldurup igine girerek) gecirdiginiz siire L. Isaat/dakika
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