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Oz

Sucul ortamda bulunan mikrokirleticiler insan saglig1 ve ¢evre ig¢in olumsuz etkilere neden olmaktadir. Mikrokirleticiler biyolojik
aritmaya karsi direngli olduklari igin atiksu aritma tesislerinde tam olarak giderilememekte ve alici ortama desarj edilmektedir. Bu
kapsamda yiizeysel sular en fazla mikrokirletici kirliligine maruz kalmaktadir. Bu ¢aligmada Orta Karadeniz bolgesinin en biiyiik
nehirlerinden birisi olan Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri insan aktivitleri, endiistriyel ve tarimsal desarjlar nedeniyle yogun bir sekilde
kirlenmektedir. Bu nedenle Kizilrmak ve Yesil irmak nehirlerinin fizikokimyasal ve organik kirletici parametrelerinin 6lgiilerek
hesaplanmast amaglanmistir. Calismanin en 6nemli amaci ise Kizilrmak ve Yesilirmak nehirlerine yapilan desarjlar sonucunda
mikrokirletici akibetini belirlemektir. Bu kapsamda Diinya’da yiizeysel sularda siklikla tespit edilen dort farkli mikrokirletici grubu
(kafein, naproksen, atenolol ve siilfametoksazol) acisindan izleme ¢aligmasi yapilmistir. Bu mikrokirleticiler olup yiizeysel sularda
siklikla tespit edilen kirleticilerden seg¢ilmistir. Bu ¢aligmanin amaci yiizeysel sularin maruz kaldigi mikrokirletici konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ve literatiirdeki ¢aligmalara katki saglamaktir. Ayrica mikrokirleticiler Birlesmis Milletler Siriidiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinin gergeklestirilmesi icin kiiresel bir tehdit haline geldigi i¢in bu tarz ¢caligmalar 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mikrokirletici, Yiizey Suyu, Antimikrobiyal, Sucul Kirlilik, Atiksu

Investigation of Micropollutant Presence in Kizihrmak and
Yesilirmak Rivers in Mid-Black Sea Region

Abstract

Micropollutants in the aquatic environment cause adverse effects on human health and the environment. Since micropollutants are
resistant to biological treatment, they cannot be removed entirely in wastewater treatment plants and are discharged to the receiving
environment. In this context, surface waters are exposed to the most micropollutant pollution In this study, Kizilirmak and Yesilirmak
rivers, one of the largest rivers of the Mid-Black Sea region, are heavily polluted due to human activities and industrial and agricultural
discharges. For this reason, it is aimed to measure and calculate the physicochemical and organic pollutant parameters of the Kizilirmak
and Yesilirmak rivers. The most important aim of the study is to determine the fate of micropollutants as a result of discharges to the
Kizilirmak and Yesilirmak rivers. In this context, a monitoring study was conducted on four different micropollutant groups (caffeine,
naproxen, atenolol, and sulfamethoxazole) frequently detected worldwide in surface waters. These micropollutants are selected from
pollutants that are commonly detected in surface waters. This study aims to determine the micropollutant concentrations to which
surface waters are exposed and to contribute to the studies in the literature. In addition, such studies are important as micropollutants
have become a global threat to the realization of the United Nations Sustainable Development Goals.
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1. Giris

Sucul  ¢evrede  bulunan  mikrokirleticiler  diisiik
konsantrasyonlar1 (ng/L-pg/L) ve kalict yapilart nedeniyle son
zamanlarda diinyaca ilgilenilen bir konu haline gelmistir.
Mikrokirleticiler farmasdtik maddeler, endokrin bozucu kimyasal
ve kigisel bakim {irlinleri olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir.
Mikrokirleticiler sucul ¢evreye genellikle antropojenik faaliyetler
sonucu karisarak orada yasamimi siirdiiren canlilar {izerinde
toksik, mutojenik ve kanserojenik etkilere neden olmaktadir.
Mikrokirleticilerin ~ sucul  ¢evreye karismasinin  birincil
basamagin1 atiksu aritma tesisleri olusturmaktadir. Klasik atiksu
aritma tesisleri mikrokirleticileri tam olarak aritmadan alici
ortama desar etmektedir. Alic1 ortama desarj edilen bu kirleticiler
ylizey sularina, yeralti sularina ve hatta i¢gme sularina
karismaktadir. Bu kapsamda yiizeysel sulardaki mikrokirletici
konsantrasyonlar1 yeralti ve igme sularina gore daha yiiksektir
(Ustun Odabasi, Altin, & Buyukgungor, 2020).

Atiksu aritma tesisinden yiizeysel sulara desarj edilen
mikrokirleticiler, degisik derecelerde dogal seyrelmelere maruz
kalarak konsantrasyonlarinda azalmalar meydana gelmektedir.
Bu seyrelmeler mikrokirleticilerin sedimanda tutunmasi,
dogrudan ve dolayli fotoliz, yiizey suyunda seyrelme ve aerobik
biyolojik parcalanmadir. Yiizeysel sulardaki seyrelmelerin en
onemli nedeni yagislardan olusmaktadir. Tim bu faktorlere
ragmen ylizeysel sularda mikrokirletici konsantrasyonlari siklikla
tespit edilebilmektedir. Mikrokirleticilerin farkli fizikokimyasal
ozellikleri yilizey suyunda bulunuslarii da etkilemektedir.
Uguculuk, sudaki ¢oziniirliik, kimyasal kararlilik, partikiil
dagilim 6zelligi suda ¢oziiliip ¢6ziilemeyecegini ve kirleticilerin
bir asamadan diger asamaya gecisini (su-toprak haraketleri)
katsayist (kow) gibi sabitler mikrokirleticilerin sucul ortamdaki
davranislarint etkileyen en 6nemli parametreleri olusturmaktadir
(Archundia et al., 2017). Tim bu faktorler dikkate almarak
ylizeysel sularda bulunan mikrokirleticiler degerlendirilmektedir
(Caliman & Gavrilescu, 2009; M. K. Kim & Zoh, 2016; Vulliet &
Cren-Olivé, 2011).

Diinyada mikrokirleticilerin akibeti ile ilgili ¢ok g¢esitli
izleme c¢aligmalari yapilmaktadir. Mikrokirleticiler i¢in hali
hazirda bir standart bulunmamaktadir. Ancak bu izleme
caligmalar1 ile mikrokirleticilerin konsantrasyonlar1 tespit
edilerek limitlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle
ylizeysel sularda mikrokirleticilerin izleme c¢alismalari oldukca
onem tasimaktadir. Bu kapsamda Avrupa Birligi mevzuatt Su
Cergeve Direktifi (2000/60/EC) ve Cevresel Kalite Standartlari
(2008/105/EC) kapsaminda alic1 ortamda saglanmasi gereken
kalite kriterlerini kapsaminda AB izleme listesi (watch list)
2015/495/EU spesifik kirleticiler ve dncelikli maddeler ile ilgili
bir liste hazirlamistir (Ustun Odabasi et al., 2020). Bu listeler dort
yilda bir giincellenerek mikrokirleticiler sucul ¢evredeki
konsantrasyonlar1 ve akibetleri incelenmektedir. Bu calismada
incelenen mikrokirleticilerden birisi olan siilfametoksazol AB
izleme listesinde yer almaktadir (Gutiérrez-Sanchez et al., 2022).
Tablo 1’de diinyadaki yiizeysel sularda siklikla tespit edilen
mikrokirleticiler ile ilgili veriler verilmistir.

Yiizey suyundaki mikrokirletici kaynaklar1 genellikle atiksu
aritma tesisilerinin desarjlarindan kaynaklansa da tarimsal akislar,
hayvancilik ve endiistriyel atiksu sizintilar1 gibi faktorlerle de
kirlenebilmektedir. Giiniimiizde yiizeysel su kaynaklarinin igme
suyu kaynagi olarak kullanilmasi nedeniyle mikrokirletici
potansiyeli insan sagligini tehdit eden daha biiyiik bir sorun olarak
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kargimiza ¢ikmaktadir. Ustun Odabast vd. (2020) yaptiklari
calismada i¢gme suyu aritma tesisinin girisi ve ¢ikisinda
mikrokirletici konsantrasyonuna rastlandigi brlirtilmistir. Bu
nedenle ylizeysel su kaynaklarinin mikrokirletici
konsantrasyonlarinin izlenmesi bilyiik nem tasimaktadir.

Tablo 1. Yiizey suyunda bulunan mikrokirleticilerin
konsantrasyonlart

Mikrokirletici Ulke Konsantrasyon

(ng/L)
78.17

Kaynak

Parasetamol Sirbistan (Grujic,
Vasiljevi¢, &
Lausevié,
2009)

(S. D. Kim,
Cho, Kim,
Vanderford,
& Snyder,
2007)
(Yang et al.,
2013)
(Barnes et al.,
2008)
(S. D. Kim et
al., 2007)
(Vulliet &
Cren-Olivé,
2011)
(Vulliet &
Cren-Olivé,
2011)
(Ahmad,
Ahmad,
Usman, &
Al-Wabel,
2021)
(aus der Beek
etal., 2016;
Heberer,
2002)
(Hanna et al.,
2018)
(Straub &
Stewart,
2007)
(Shanmugam,
Sampath,
Selvaraj,
Larsson, &
Ramaswamy,
2014)
(Jallouli et
al., 2016)

Kore 0.0041-0.0073

Kafein Cin 0.339

ABD 0.290

Karbamazepin Kore 0.0045-0.061

Fransa 0.0104

Fransa 0.0055

Siilfametoksazol ABD 1.9

Tayvan 14.3

Avusturalya 5.27

Naproksen Isvigre 0.003-0.010

Ukranya 0.2-0.264

Portekiz 0.178

Calismada incelenen mikrokirletici maddeler incelendiginde
bisiklik bir propiyonik asit tiirevi olan naproksen, nonselektif,
nonsteroidal antiinflamatuvar ilaglar grubundan yaygin olarak
bilinen bir ilagtir. Naproksen viicutta iki ana iiriine metabolize
edilir: O-desmetilnaproksen ve naproksen glukuronid. Yapilan
calismalarda bugiine kadar naproksenin mineralizasyona
ugramadig1r ve yiiksek bir derisimle atiksu aritma tesisinde
aritilmadan sucul ¢evreye desarj edildigi belirtilmigtir. Yine
caligmalar sonucunda naproksenin atiksu aritma tesisinde sadece
%40’ 1n1n giderildigi bilinmektedir. Yine Avrupa Birligi tarafindan

yapilan ¢aligmalarda yiizey sularinda naproksen
konsantrasyonunun Avrupa Ila¢ Ajansi tarafindan tavsiye edilen
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konsantrasyonu 10 ila 500 kat astig1 belirtilmistir (Wojcieszynska
& Guazik, 2020). Naproksen ¢evrede anyonik formda bulunarak
ters bir sekilde pH ile baglantilidir. Naproksenin giderim
mekanizmasi sorpsiyon ve degredasyondan olusmaktadir. Ayrica
naproksenin kil ve negatif yiiklii organik maddeler ile
elektrostatik ¢ekiminin oldukca zor oldugu bilinmektedir.
Naproksenin  ¢evrede  ekotoksikolojik  etkileri  oldugu
bilinmektedir. Organzimalara karst direk veya metabolitleri
yoluyla toksisiteye neden olabilmektedir. Naproksenin foto
tiirevlerinin Brachionus calyciflorus, Thamnocephalus platyurus,
Ceriodaphnia dubia, Vibrio fischeri ve Daphnia magna i¢in ana
bilesige gore daha toksik oldugu yapilan c¢aligmalarda
bildirilmistir (Liu, Nielsen, & Vollertsen, 2019). Caligmada
incelenen bir diger mikrokirletici grubu siilfametoksazoldur.
Siilfametoksazol hem insan hem de veterinerlik tedavilerinde en
cok recete edilen ve tiiketilen antibiyotiklerinden birisi olup %15-
25’1 vicuttan degismeden atilmaktadir (Carvalho & Santos,
2016). Su ortamlarinda yaygin olarak buluanan siilfametoksazol,
yalnizca temel ekosistem islevlerinde yer alan dogal mikrobiyal
popiilasyonlar {izerindeki potansiyel biyosit etkileri i¢in degil,
aynt zamanda hem cevresel hem de patojenik bakterilerde
antibiyotik direncinin indiiklenmesi ve yayilmasi i¢in endise
kaynagi olusturmaktadir. Ozellikle en endise verici kisim direncli
genlerin gesitli gevresel bolimler arasinda hareket edebilmesi ve
besin  zincirine  aktarabilmesidir.  Yapilan  caligmalarda
siilfametoksazolun sudaki ¢oziiniirliigliniin ¢ok diisik nispeten
sedimanda bozunmasinin daha hizli oldugu belirtilmistir. Bir
diger mikrokirletici olan atenolol, bir beta-bloker ilact olup
kardiyovaskiiler hastaliklarin  tedavisinde kullanilmaktadir
(Patrolecco et al., 2018). En ¢ok tiiketilen beta-blokerlerden biri
olan atenolol, insan viicudu tarafindan tam olarak metabolize
edilmez ve bu nedenle ¢cogunlukla (yaklagik %90) degismeden
idrarla atilmaktadir. Bu nedenle atiksu aritma tesisilerinde yapilan
¢alismalarin  ¢ogunda atenolol konsantrasyonlarina denk
gelinmistir. Yapilan ¢aligmalar yine atenololiin de sucul canlilar
iizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu gostermistir.
Atenololiin embriyo gelisimini engelledigini, balik karaciger
hiicrelerinden endokrin bozucu kimyasal olarak rol oynadig
belirtilmistir (Haro, Del Vecchio, Marcilio, & Féris, 2017).
Caligmada incelenen bir diger madde olan kafein, diinyada en ¢ok
tiketilen psikostimiilandir ve ister kahve, cikolata, enerji
icecekleri veya ilaglar olsun, bir¢ok giinliikk yagamin diizenli bir
pargasini olusturmaktadir. Viiciida alinan kafeinin %0.5-10"u
gerekli olup kalan kismi viicuttan atilmaktadir. Su ekosistemlerine
siirekli kafein akigi, mikroalgler, mercanlar, ¢ift kabuklular,
stingerler, deniz solucanlar1 ve baliklar dahil olmak iizere ¢ok
gesitli su yasami {izerindeki halihazirda tanimlanmis etkileri
nedeniyle bilim adamlari arasinda endise yaratmaktadir. Ayrica,
ylksek ¢oziiniirlik ve yavas bozunma hizi sergileyerek sucul
ortamlarda daha kalict olmasina yol agmaktadir (Al-Qaim et al.,
2017).

Bu caligmada Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Kizilirmak
ve Yesilirmak nehirleri lilkemizdeki en verimli ovalar olan Bafra
ve Carsmaba ovalarint beslemektedir. Bolge tarim ve
hayvanciligin yogun olmasi, nehirlerin sehir merkezlerinden
gecerek evsel ve endiistriyel atiksu ve atiklara maruz kalmasi gibi
sebeplerle yogun bir sekilde kirleticiye maruz kalmaktadir. Bu
nedenle ¢alismada Kizilirmak ve Yesilirmak fizikokimyasal ve
organik kirletici parametrelerinin izlenmesi ve dort farkh
mikrokirletici grubundan olan naproksen (non-sterodial
antinflamatuar), atenolol  (beta-bloker), siilfametoksazol
(antibiyotik) ve kafein (uyarict ve yasam tarzi bilesimi) varlig
aragtirllmistir. Daha oOncesinde Orta Karadeniz bolgesinde
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Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin mikrokirletici incelemesi
bu dort kirletici igin yapilmadigindan bu ¢alisma 6zgiindiir. Ayrica
bu caligma ile literatiire katki saglanarak ileride olusturulmasi
planlanan  yonetmeligin alt yapisina katki  saglamasi
amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Orta Karadeniz bolgesinde yer alan Kizilirmak
(41° 34' 6.5" enlem - 35° 52' 57" boylam) Nehri ve Yesilirmak
(41° 12' 16" enlem- 36° 43' 40" boylam) Nehirlerinin drnekleme
noktalart Sekil 1°de verilmistir. Kizilirmak nehrinin dogus noktasi
Sivas Kizildag olup denize dokiildiigii yer Samsun’un Bafra
ilgesidir. Kizilirmak ortalama 185 m3/s akim degerine sahip ve
1355 km uzunlugundadir. Kizilirmak 6nemli sulak alan ve delta
ovast olmasi nedeniyle tarimsal agidan da ¢ok degerlidir. Ancak
tarimda kullanilan ilaglar ve giibreler, hayvancilik sonucunda
olusan kirleticiler yer alt1 suyuna sizarak ve ya ylizden yikanarak
Kizilirmak’t kirleterek buarada yasayan sucul canlilarin ve
baliklarin yagantisini olumsuz etkilemektedir. Yesilirmak nehri
Sivas’in Kosedag eteklerinden dogarak Samsun’un Carsamba
ilgesinden Catli Burunun’dan Karadenize dokiilmektedir.
Yesilirmak havzasinin 6nemli kirlilik kaynakalrini endiistriyel
kuruluglardan kaynaklanan kirleticiler olusturmaktadir. Ayrica
yerlesim bolgelerinden gelen atiksular ve tarimsal yiizey akislari
Yesiirmak’1n kirliligine katkida bulunmaktadir (Simsgek, Tiirkten,
& Bakan, 2021).

RAKIZILRMAK NEWRI , ), ,
R2VESILRMAKNEHR !

Sekil 1. Ornekleme noktalari

2.2. Ornekleme ve Analizler

Orta Karadeniz Samsunda 6rnekler Kizilirmak ve Yesilirmak
nehirlerinden Mart 2022 doneminde alinmistir. Her 6rnekleme
noktasindan 1.5L PET siselere alinan 6rneklerin pH, iletkenlik,
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen yerinde ve anlik olarak CONSORT
C335 ¢oklu parametre Sl¢iilmiistiir. Toplam fosfor (TP), nitrat-
azot (NOs-N), amonyak-azot (NHs-N), gibi su parametreleri
Ol¢tilmiistiir. UV/VIS spektrofotometre (PGT70) kullanarak. Su
numunelerindeki toplam organik karbon (TOC), toplam organik
karbon (TIC) ve toplam karbon (TC) Apollo 9000 TOC Analyzer
ile analiz edildi. Analizi yapilan mikrokirleticiler ise Sivi
Kromatografi-Kiitle ~ Spektrometre ~ (LCMS/MS)  sistemi
(AGILENT 6460) ile dlgiilmiistiir. Analizlerin tamamu ii¢ tekrarl
olacak sekilde yapilmistir.
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2.3. Analitik Yontemler

Mikrokirletici analizleri LCMS/MS cihazinda 6l¢iilmiistiir.
Olgiimler AGILENT 6460 cihazinda geceklestilmis olup kolon
olarak Agilent ZORBAX Solvent Saver HT Eclipse Plus C18 50
x 3.0 mm, 1.8 um tercih edilmistir. Akis hiz1 0.3 mL/dk, kolon
sicaklig1 30°C, enjeksiyon hacmi 10 pL, sulfamektazol i¢in mobil
faz A: 5 mM amonyum asetat, pH 3 i¢inde H,O B: 1:1
MeOH/ACN igne yikama 1:1:1:1 ACN/ MeOH/ 1IPA/ H,O ile
0.2% FA yapilmistir. Atenolol i¢in A: suda %0,1 formik asit, B:
asetonitrilde %0,1 formik asit, Akis hizi 0,35 mL/dk olarak
uygulanmistir. Naproksen i¢in 0.3mL akis hizinda A: suda %0, 1
formik asit, NH4OH tamponunu pH 5,5'e ekleyin B: Asetonitril
(ACN) ekleyerek gerceklestirilmistir. Kafein icin ise %0,1
HCOOH ile %10 ACN ve %90 H>O Akis hizinda 0,2—0,3 mL/dk
analziler geceklestirilmigtir. Tablo 2’de Gradient zamanlari
verilmistir.

Tablo 1.Gradient zamanlar

Mikrokirletici Gradient
Kafein to=10% ACN, 0.2 mL/dk
ts = 10% ACN, 0.2 mL/dk
te = 10% ACN, 0.3 mL/dk
tra = 60% ACN, 0.3 mL/dk
t30 = 100% ACN
Atenolol Siire %B
0 6
2 18
7 98
7,5 98
8 6
9 6
Sulfamektazol Siire %B
0 15
0,2 15
6 60
6,01 100
7 Dur
Naproksen 0 0
15 100
20 100
21,5 0

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

3.1. Kirletici parametrelerinin degerlendirilmesi

Calismada fikokimyasal ve organik kirletici parametrelerin
ortalama degerleri alinmistir. Buna goére Kizilirmak i¢in pH
degeri 8,16 ve Yesilirmak 7,77 olarak tespit edilmistir. Yeriistii su
kalitesi yonetmeligine goére pH degerleri uygundur. Elektriksel
iletkenligin ortalama degeri Kizilirmak igin 0,795 mS/cm iken
Yesilirmakta 0,22 mS/cm’dir. Yeriistii su kalitesi yonetmeligine
gore iletkenlik degeri <0,4 mS/cm olan sular 1. sinif sular 1
mS/cm esit olan sular 2. sinif (iyi) ve >1 mS/cm olan sular ise 3.
Sinif (orta) sular olarak adlandirilmaktadir. Buna gore Kizilirmak
su kalitesi 2. Sinif su kalitesi sinifina Yesilirmak su kalitesi ise
1.S1nif su kalitesi sinifina dahil olmaktadir. Cozlinmiis oksijen ve
sicaklik degerleri incelendiginde Kizilirmak i¢in sicaklik 12.8°C
ve ¢oziinmiis oksijen 10.48 mg/L olarak tespit edilmistir.
Yesilirmak i¢in bakildiginda ise sicaklik 12.6°C ve ¢oziinmiis
oksijen degeri 9.37 mg/L olarak bulunmustur. Yeriistii su kalitesi
yonetmeligine gore su kalite sinifinda >8 olan sular 1. Sinif (gok
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iyi) su kalitesi sinifina dahil olmaktadir. Yeriisti su kalitesi
yonetmeligine gore goére toplam organik karbon degerleri
incelendiginde Kizilirmak i¢in 7,42 mg/L bulunurken, Yesilirmak
icin 7.34 mg/L olarak tespit edilmistir. Sonuglara gore sularda
organik kirleticiler mevcuttur. Bunlar yiizeysel akislardan suya
karigmaktadir. Ancak ¢ok yiiksek bir kirlilik olmadig1
diisiiniilmektedir. Yine askida kat1 madde analizleri yapildiginda
Kizilirmak igin 48.1 mg/L ve Yesilirmak icin 41 mg/L
bulunmustur. Amonyak azotu ve Nitrat azotu degerleri
incelendiginde Kizilirmak i¢in NH4-N degeri 0,735 mg/L ve
Yesilirmak i¢in ise 0,618 mg/L olarak tespit edilmistir. NO3-N
degerleri incelendiginde ise 1,679 mg/L ve Yesilirmak igin ise
1,089 mg/L olarak tespit edilmistir. Amonyak azot degeri <0,2
mg/L olan sular 1. sinif (¢ok iyi), 1 mg/l olan sular 2. Sinif su
(iyi) ve > 1 mg/l olan sular ise 3. Simif su (orta) olarak ifade
edilmistir. Yonetmelige gore Kizilirmak ve Yesilirmak su
deglerleri 2. Smuf (iyi) su kalitesine dahil olmaktadir. Nitrat azotu
degerleri incelkendiginde >3 mg/l olan sular 1. Smif su (¢ok iyi)
kalite sinifina dahil olmaktadir. Bu sonuglara gore Kizilirmak ve
Yesilirmak sonuglar1 1. Sinif su kalitesi sinifina dahil olmaktadir.
Toplam fosfor degerleri inceledniginde Kizilirmak i¢in 0,4 mg/L
ve Yesilirmak i¢in 0,3 mg/L degelerinde bulunmustur. Yeriistii Su
kalitesi yonetmeligine gore toplam fosfor degeri >0,2 mg/L olan
sular 3. Sinif su (orta) kalitesi degerine dahil olmaktadir. Her iki
nehir igin su kalitesi degerleri toplam fosfor i¢in 3. Siif su
kalitesi degerlerine dahil olmaktadir (Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2012).

3.2. Mikrokirleticilerin degerlendirilmesi

Calismada dort farkli grup mikriokirleticinin - nehir
sularindaki  durumu gozlemlenmistir. Bu mikrokirleticiler
naproksen (non-sterodial antinflamatuar), atenolol (Beta-bloker),
stilfametoksazol (antibiyotik) ve kafein (uyarici ve yasam tarzi
bilesimi) olusmaktadir. Ik olarak atenolol, kafein ve
stilfametoksazol ilact incelendiginde hem Kizilirmak hem de
Yesilirmak igin tespit limitinin altinda < 0,5 pg/L olarak tespit
edilmistir. Naproksen ilaci i¢in ise tespit limit degerinin altinda <
1 ng/Lolarak tespit edilmistir. Diger {ilkelerde yapilan ¢aligmalar
karsilagtirildiginda ABD i¢in 1,9 pg/L, Tayvan igin ise 14,3 ug/L
ve Avusturalya i¢in ise 5,27 pg/L degerlerinde siilfametoksazol
konsantrasyonuna rastlanmistir (Ahmad et al., 2021; aus der Beek
et al,, 2016; Hanna et al., 2018). Kizilirmak ve Yesilirmak
degerleri i¢in bu sonu¢ diger iilkelere gore oldukga diisiiktiir.
Naproksen agri kesici ilact i¢in diger tilkelerin degerleri
incelendiginde Isvigre’de yapilan bir calismada 0.003-0.01 pg/L,
Ukranya’da yapilan bir ¢aligmada ise 0,2-0,264 png/L
konsantrasyonunda  ve  Portekizde ise 0,178  pg/L
konsantrasyonunda nehir sularinda naproksene rastlanmigtir
(Jallouli et al., 2016; Shanmugam et al., 2014; Straub & Stewart,
2007). Kafein icin Tllkeler bazinda yapilan c¢alismalar
incelendiginde Cin 0,339 pg/L ve ABD 0,290 pg/L olarak tespit
edilmis. Bu calismada kafein degeri 0,5 pg/L altinda bulunmustur.
Yine atenolol konsantrasyonuna bakildiginda Isvigre’de yapilan
caligmada 58-83 ng/L arasinda bulunmustur (Alder, Schaffner,
Majewsky, Klasmeier, & Fenner, 2010). Kizilirmak ve
Yesilirmaktaki bu deger 0,5 pg/L civarindadir. Bu sebeple daha
yiiksektir.

4. Sonug¢

Calisma sonuglari incelendiginde genel olarak Kizilirmak ve
Yesilirmak nehirlerinin ¢ok fazla kirlenmedigi su kalite siniflarina
gore ¢ok iyi ve iyi sinifa dahil oldugu gozlemlenmistir.
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Mikrokirleticiler agisindan bakildiginda tespit limitine yakin ve
altinda olarak sonuglar bulunmustur. Ancak tespit limiti pg/L
oldugu i¢in ng/L altinda iyi yorumlama yapilma sans1 olmamistir.
Bu c¢alisma sonucunda nehirlerdeki mikrokirleticilerin toksik
etkilerinden dolay1 izlenmesi acisindan onemli bir yaklagim
oldugu disiiniilmektedir. Birlesmis milletlerin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri kapsaminda literatiire olan katkis1 oldukca
onemlidir. Mikrokirleticiler kiiresel bir sorundur ve Birlesmis
Milletlerin politikas1 kapsaminda 2030 yilina kadar yapilacak
diizenlemelerde bu c¢alismada 6nemli bir yer tasimaktadir.
Mikrokirleticilerin ¢evresel etkilerini azaltmak igin gercken
hafifletme yaklasimlar1 hakkinda bilgiye dayali kararlar almak
icin gereken izleme verilerini yalnizca kiiresel igbirligi yoluyla
olusturabilmektedir. Bu nedenle izleme ¢aligmlarinin biiyiik ya da
kiigiik 6l¢ekte her zaman desteklenmesi 6nem tasimaktadir.

5. Tesekkiir
Bu ¢alismada Ondokuz Mayis Universitesi Proje Y&netim
Ofisi tarafindan PYO.MUH.1908.21.008 numarali proje

kapsaminda destek alinmistir.

Ayrica bu ¢aligmanin 6zeti “1st International Conference on
Engineering, Natural and Social Sciences, 20-23 Aralik 2022
(Konya / Tiirkiye)” kongresinde sunulmustur.
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