DOGAL SULARDAKI
MIiKROKIRLETICILER

Endtstrilesmeyle birlikte insanlar,
niifusu doyurabilmek adina, kalkinma
adina kimyasal drtinleri yasamimiza
soktular ve dolayisiyla bizleri kimyasal
maddelerle tanistirdilar. Ancak bu ta-
nisma canlilara oldukca pahaliya mal
oldu. Clinkt kimyasallar, 6rnegin agir
metaller cevreyi cok ciddi boyutta kir-
lilikle kars1 karsiya birakt. Ozellikle
geri kalmis ve gelismekte olan tlkeler-
de genellikle atik su aritma sistemleri-
nin olmayisi, denizleri, gélleri, kisaca
ic sularin hepsini, toprak ve havayi kir-
letti. Bu kirlilik canliya, 6rnegin insana
ulastiginda da, soluk borusundan bas-
layip bosaltim sistemi, mide ve kana
gecip, biitiin dokulara zarar verdi, hiic-
relerin secici gecirgenligini ortadan
kaldirdi ve hiicrenin icine girip
DNA’ya ulastiginda da kansere neden
oldu... Dikkat ettiyseniz son yillarda,
bas agrisi, huzursuzluk, hizli kalp atis-
lari, agir1 terleme gibi insani cileden ¢i-
kartan sorunlar artti. Iste bu sorunla-
rin hepsinde yukarida 6rnegini verdigi-
miz agir metallerin rolii cok fazla. Agir
metaller, sindirim sistemi ve merkezi
sinir sistemini adeta cékertebiliyorlar.
Sindirim sisteminde hazimsizlik, ishal,
istahsizlik ve kusmaya kadar giden bir
streci baslatabilen bu kimyasallar,
merkezi sinir sisteminde de birdenbire
ortaya cikan gecici sorunlara neden
olabiliyor. Agir metallere uzun siire
maruz kalindigndaysa, kanser dedigi-
miz, ¢cagin en Onemli hastalig1 ortaya
cikabiliyor. Soyle de diyebiliriz: Erkek-
lerin yasamsal bir sorunu olan prostat
kanserinden tutun, hem kadin hem er-
kekte bobrek kanseri, kalin bagirsakta-
ki tiimorler, yutak borusundaki kanser
tarleri olmak tizere bircok kanser tu-
riinde agir metallerin etkileri olabili-
yor. Bu rahatsizliklarin hepsinin de én
belirtileri var. Deride kil dokiilmesi,
sindirim sistemi rahatsizliklari, sivi
kaybi, ya da tam tersi viicutta édem
olusmasi, dokularda sisme, titreme,
asir1 refleks, heyecan, dis ve dis etlerin-
de kayip, karaciger ve bébrek rahatsiz-
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liklar1 ve bu etkilerden sonra ortaya ¢i-
kan kanserler... Animsayacaksiniz, ali-
minyum, antimon, arsenik, baryum, be-
rilyum, bor, civa gibi agir metallerden
biri olan kadmiyum, Japon halkini ol-
dukca ugrastiran bir saglik sorununu
ortaya cikarmisti. 1950’li yillarda Ja-
ponya’nin Toyama bolgesinde yasayan
insanlar dinyadaki ilk kadmiyum (Cd)
zehirlenmesini yasadilar. Hastalik ke-
miklerin erimesi, siddetli eklem agrila-
r1 ve bobrek yetmezligi seklinde seyret-
mekteydi. Cok agrili, cok sancili gecen
bir stire¢ sonunda pek cok insan yasa-

mint yitirdi. Bu 6ltimlerin neden kay-
naklandig1 Onceleri anlasilamadiysa
da, 1970’lerin basinda, 6zellikle anali-
tik kimyadaki tayin yontemlerinde ger-
ceklesen gelismeler sonucunda, ato-
mik absorbsiyon cihaziyla yapilan 6l-
ctimler deniz suyundaki kadmiyum
kirliliginin fazlaligina dikkatleri cekti.
Japonlarin, endistrilesme sevinci ade-
ta kursaklarinda kalmisti. Sarj edilebi-
len alkali pil fabrikalarinda kullanilan
kadmiyum, suya karisip insanlarda st-
re¢ icerisinde bu cevresel kaynakli has-
taligr yayginlastirmisti. Japonlarin de-
niz Urlnlerini tiilketme istegi, 6zellikle
de ¢ig balik yeme tercihleri viicutlari-
na kadmiyum almalarina yol agmis ve

stirec icerisinde kanser, Japonlarin ka-
pisint calip iceriye girmisti.

Bu anlattiklarimiz ve verdigimiz 6r-
nekte oldugu gibi sularimizi kirleten bir
diger zehir kaynagi olan hormonlarin
dogal sulardaki canlilar1 kiskacina alip,
besin zinciriyle bize kadar ulasabilme
yollarindan biri de ilaglar. Su anda giin-
demimizde pek bulunmasa da, sulara
karisan ilaclarin ciddi saglik sorunlari-
na yol acabilecegi yolunda gortsler var.
Son yillarda ézellikle kozmetik ve ilag
tiiketiminde olagandisti artislar s6z ko-
nusu. Ornegin inanilmaz sayida dogum
kontrol hapi kullaniliyor. Keza kozme-
tik sektértinde de oldukea farkli Griin-
ler tretiliyor ve ttiketicinin de bu tiriin-
lere karsi ilgisi buytik. Cildi gelistirmek,
deformasyonu oOnlemek, kirisikliklar
engellemek igin bircok krem ftiretiliyor
ve kullaniliyor. Tim bu trtinlerin bilegi-
minde hormon bazli malzemeler var.
Diger taraftan arastirmalar sonucu do-
gal sularda saptanan cinsiyetsiz balik-
lar, biliminsanlarinin dikkatini, diger
canlilarin da tireme sistemlerini etkile-
yebilecegi varsayimiyla, hormonlara ce-
kiyor. Dogum kontrol haplarinda olsun,
kozmetik trtnlerinde olsun kullamlan
hormonlarin insanlar tizerinde gostere-
bilecegi olasi etkiler neler?

Dogal sularimiza karisan zehirlere
baska ornekler de verebiliriz. Agr1 kesi-
cilerden asetaminofen, antimikrobiyal
sabunlardan triklosan, sabah kahvesin-
den kafein gibi bir¢cok kimyasal madde
nehirlerimize akiyor ve evlerimizde
kullandigimiz ya da tiikettigimiz mad-
delerde ortaya cikiyorlar... Biz de bu
o6nemli konuyu farkli yénleriyle bize
anlatmalari igin, sularimizi kirleten
ilaclar konusunda Hacettepe Universi-
tesi Kimya Bolimi Ogretim Uyeleri
Prof. Dr. Adil Denizli ve Dog. Dr. Han-
dan Yavuz ile gorastiik. Denizli ve Ya-
vuz gorismemizin basinda su acikla-
may1 yaptilar: “Dogal sulara karisan
ilaclarin, insanlari, hayvanlari ya da bit-
kileri ne sekilde etkiledikleri tam ola-
rak bilinmiyor. Ama en btiytik risk su-



da yasayan canlilar tzerinde. Ciinku
bu ortamda yasayan tiirler 7 giin 24 sa-
at boyunca bu bilesiklere maruz kali-
yorlar. Bu bilesikler her yerde ve st-
rekli olarak kullanihyorlar. Ozellikle
dogum kontrol ilaclarindan ve hormon
tedavilerinden kaynaklanan disi seks
hormonlarinin ytiksek oranlarda sular-
da bulunmasi bazi organizmalar tize-
rinde yikici bir etki yapiyor. Diger
énemli bir konu da antibiyotikler. Ozel-
likle hayvan besi yerlerinden ve hasta-
nelerden yayilan antibiyotikler, bakteri-
lerin direncli hale gelmelerine neden
oluyor. Antibiyotikler yalnizca sularda
degil, camur ve diger tortullarda da bi-
rikiyor.” Bu aciklamalarin ardindan da,
biz sorduk, onlar yanitladilar.

BTD: Dogal sular1 kirletici 6gelerin
sulara bulagma yollar1 konusunda bilgi
verir misiniz?

A. Denizli: Diinya niifusunun yakla-
sik beste biri saglikli su kullanma ola-
naklarina sahip degil. Sudaki hastalik
yapicilarin ¢ogunlugu bes yasin altinda
olmak tzere her yil iki milyon 6liime
neden olmakta. Yiizey ve yeralt1 sulari-
nin artan bir sekilde kimyasal madde-
lerle kirlenmesinin de sudaki yasam ve
insan tizerine uzun vadeli, sonuglari bi-
linmeyen tehlikeli sonuclar dogurmasi
olasi. Diinyanin ulasilabilir ve yenilene-
bilir taze suyunun ticte birinden fazlasi
tarimsal, endtstriyel ve evsel amaclarla
kullanilmakta ve bu kullanim sonucun-
da sular yapay bilesiklerle kirlenmekte.
(Cizelge 1). Dolayisiyla dogal sularin
kimyasal maddelerle kirlenmesi dtinya-
nin tim bolgelerinde yasamsal 6neme
sahip. Endtstri ve belediyeler nehirle-
re, gollere, yeralt: sularina, kiy1 denizle-

re ulasan bir atik su akimi olusturuyor-
lar. Bu atik sular degisen derisimlerde
cok sayida kimyasal madde iceriyor.
Her yil yaklasik 300 milyon ton endtis-
triyel ve tiiketiciler tarafindan kullani-
lan yapay bilesik, dogal sulara karis-
mak tizere yollarimi buluyor. Her yil ta-
rimsal olarak kullanilan 140 milyon
ton giibre ve birka¢ milyon ton tarim-
sal ila¢ da bunlara ek olarak kirletici
unsurlar. Ornegin Avrupa Birligi'nde
guinlik kullanimlar1 30.000-70.000 ton
arasinda degisen 100.000’den fazla
kimyasal madde tanimlanmis. Diger bir
faktor de, kazayla sulara karisan 0,4
milyon ton petrol ve trtnleri. Bunlrin
disinda, yeralti sularma tuzlu sularin
karismasi, zehirli kimyasallarin (agir
metaller ve metalloidler) insanlar araci-
ligiyla yer degistirmesi, zehir ve kot
kokulu bilesiklerin biyolojik tiretimi de
s6z konusu.

Cizelge 1. Su sorununun boyutlari: Su kullanimi ve makro ve mikro kirletici akimlar.

Toplam kiiresel akis

Ulagilabilir kiiresel akis

Su tiiketimi (toplam)
Tarim
Belediyeler
Rezervuar kayiplari

Insanlarin ulastigi taze su (km3/yil)
40.700

12.500

4.430

975

300

275

Diinya nehirleriyle makrokirletici akimlar1 (106 ton/yil)

Toplam inorganik azot (~%75 antropojenik)

Toplam fosfor (%60 antropojenik)

21
5,6

Su sistemine antropojenik agir metal girdisi (10° ton/yil)

Zn, Cr, Ni, Pb, Cu, Cd, Hg

0,3-1

Su kalitesini etkileyen antropojenik akimlar (10° ton/yil)

Kiiresel giibre iiretimi (2000)
Kiiresel tarimsal ilag iiretimi
Yapay organik kimyasal retimi

Petrol dokiilmeleri (1980-2000 ortalama)

140

5
300
0,4

H. Yavuz: Giintimtize kadar bu sin-
si ve gorlinmeyen sorun icin etkin ve
surekli bir kiiresel strateji de gelistiri-
lememis. Atiksu isleme tesisleri, ends-
trilesmis tilkelerde kismi bir engel ola-
bilir; ancak yeterli degil. Litrede mik-
rogram ya da mili gram seviyelerinde
bulunan gérece az sayida makrokirleti-
cilerin (asitler, tuzlar, besinler ve orga-
nik maddeler gibi) kaynagi, davranisi
ve bunlarin iglenmesi iyi biliniyor. Bu
maddelerin ortamda yiiksek oranda
bulunmasi, artan birincil tretime, oksi-
jen azalmasina ve zehirli alglerin olu-
suma neden olabilmekte. Bu durum-
larda izlenecek yol, ekosistemin tepki-
lerini tahmin ederek teknolojilerin op-
timize edilmesi ve nehir yataklar1 6lce-
ginde plan gelistirilmesi. Ancak sular-
da diisiik ya da ¢ok dustik, piko ya da
nano duzeydeki derisimlerde bulunan
binlerce yapay ve dogal eser maddele-
rin su kaynaklarina etkilerini kestir-
mek cok gic.

BTD: Bu mikrokirleticilerin etkileri
nasil oluyor?

A Denizli: Cizelge 2’deki kimyasal
maddeler gecen 25 yilda yalnizca en-
dustrilesmis bolgelerdeki dogal sular-
da degil, buralardan cok uzak alanlar-
da da izlenmis. Bazi kimyasal madde-
ler hi¢ yikima ugramayarak (6rnegin
agir metaller) ve bazilar1 da ¢ok yavas
yikilarak (DDT, lindan ya da poliklorlu
bifeniller gibi kalict organik kirletici-
ler) su ya da havayla kaynaklarindan
kilometrelerce uzaga tasinmislar. Da-
ha az kalic1 olan, uzun mesafelere ta-
sinmayan Urlnlerin ve bunlarin biyo-
dontstim trdnlerinin de stirekli olarak
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aynmi cevrede kalmasi, bu bilesiklere
uzun siire maruz kalinmasi sorununu
olusturabiliyor. Bu tar bilesiklere 6r-
nek olarak hormonlar, ilaclar ya da no-
nilfenol gibi ytizey aktif ajanlarin kali-
c1 bozunma trtinleri verilebilir.

H. Yavuz: Mikrokirleticilerin su sis-
temlerine etkilerinin degerlendirilmesi
icin, dagilma, biyobulunurluk ve tek bir
bilesik ya da bir karisim halinde olmasi
durumundaki biyolojik etkilerinin aras-
tirllmasi, bunun icin de gelismis anali-
tik ve modelleme araclar1 gerekiyor.
Mevcut ve yeni tretilen kimyasal mad-
delerin insanlara ve cevreye potansiyel
zararinl gosteren yontemler, tekrar
gozden gecirilmeli. Mikrokirleticilerin
etkilerini azaltmak tizere gelistirilmis
teknolojiler kadar, bu kimyasal madde-
lerin gevreye ulasmasini azaltacak yak-
lagimlarin da gelistirilmesi gerekli. Ta-
mamlayici bir yaklasim, cevreye karsi
duyarl endtstriyel islemlerin ve daha
zararsiz kimyasallarin Gretimini iceren
“yesil” kimya.

BTD: Mikrokirleticilerin su sistem-
lerinde degerlendirilmeleri konusunda
bilgi verir misiniz?

A. Denizli: Bir bilesigin kirletici
olup olmadigl, tanimlanmis bir sisteme
maruz kalmasina; yani sisteme girisi,
dagilimi ve sonucuyla bilesigin sistem-
de varolan organizmalar -insanlar dahil-
tizerine olan etkileriyle degerlendirilir.
Bilesigin tasinimini ve su sistemindeki
etkilerini ortaya koymakla ilgili islemle-
rin belirlenmesi, yeni ve mevcut kimya-
sal maddelerin risklerini modellemek
ve daha zararsiz tretimin tasarlanmasi
icin bir 6n gereklilik.

Cevresel sistemde ve organizmalar-
daki (biyolojik sistem) islemler ayni mo-
delleme araclariyla yapilirsa, maruz kal-
ma ve etki degerlendirmesi mutimkiin
olabilir. Bu baglamda kirleticiler, cevre-
sel ve biyolojik sistemlerle fizikokimya-
sal Ozelliklerine ve tepki diizeylerine go-
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re etkileserek, her kirletici icin karakte-
ristik olan bir cevresel ve i¢ maruz kal-
ma degeri ortaya cikarirlar. En son de-
gerlendirme, cevresel ve biyolojik sis-
temlerin karmasikligi ve degiskenligi
nedeniyle belirsizlik icerir. Dolayisiyla
genel sonug, her zaman belirsizlikleri
de iceren, maruz kalma ve etki deger-
lendirmesinin birlesimidir.

BTD: Sularimiza karigan ilaglarin
etkileri konusuna gelelim...

H. Yavuz: ilaclar hastaliklarin teshi-
si, tedavisi, yavagslatilmasi ya da 6nlen-
mesi icin ya da genel saglik durumunu,
insan bedeninin yapisini, islevlerini iyi-
lestirmek tizere kullanilan kimyasal
maddeler. Ancak, agik¢a gortilen, simdi-
ye kadar bu bilesiklerin cevredeki etkile-
ri tizerinde pek fazla durulmamis. Oysa
ilaglar cevre kimyasinin en énemli konu-
larindan biri. Insanlar ve hayvanlarin ya-
rarina Uretilen ilaclar, cesitli yollarla cev-
reye ulasmaktalar. Hentiz bu kalintilarin
insan sagligina zararlari kanitlanmamis
olmakla birlikte, konunun ihmal edilme-
mesi gerektigi de kabul edilmekte. Bazi
arastirmacilarin, dis ortamlarda rastla-
nan ilaclar konusunda verdikleri bilgiler,
bunlardan bir kisminin aritma tesislerin-
de yeterince uzaklastirilamayarak 6nem-
li oranlarda ytizey sularma ve sonra da
yeralt: sularina karistigini gosteriyor.

Sularda bulunan tedavi amaclh bile-
siklerin su organizmalarini etkiledigi,
farkli calismalarla gésterilmis. Dolayisty-
la su sisteminde gerceklesen adsorpsi-
yon (ylizeye tutunma), yikim, fotoliz ve
hidroliz gibi fiziksel, biyolojik ve kimya-
sal iglemlerin bilinmesi, cok énemli. Bu
islemlerle ilgili bilgi birikimimizse olduk-
ca sinirl. Dolayisiyla ilaclarm olasi dont-
stim Urtnlerinin varlig1 ve cevreye etki-
leri de arastirilmali.

A. Denizli: Diger organik atik su kir-
leticileri gibi, sularda ilaclarin varhig,
diinya capinda giderek 6nemi artan bir
konu olmaya basladi. Bu konuyla ilgili

ilk calismalarda, kan kolesterol dtizey-
lerini distirmek icin siklikla kullanilan
bir ilac olan klofibrik asitin cevre sula-
rindaki varhigina isaret edildi. Daha
sonraki calismalarda bu diizeyin bazi
yerlerde 1 u/L seviyesine ulastigi rapor
edildi. Daha sonra Avrupa’da, ABD’de
ve Asya’da da, incelenen yeralt! sularin-
da, psikiyatrik ilaclar, analjezikler, anti-
biyotikler ve IRM (Girisim-Yansima Mik-
roskopisi) kontrast ajanlar1 gibi ilacla-
rin varliklar tespit edildi. 2002 yilinda,
cevre sularinda 80’den fazla ilag ve ilag
metaboliti tayin edildi.

flaclar ya da metabolitleri cogunluk-
la polar molekiillere (art1 ya da eksi ku-
tuplasmasi gozlenen) baglanmis halde
idrar ya da diskiyla viicut disina atilirlar.
Bunlar, 6zellikle canli organizmalara et-
kide bulunmak (izere tasarlandiklari
icin, biyolojik olarak etkin bilesikler. Do-
layisiyla, ekosistem ve sonucunda da in-
sanlar icin potansiyel bir tehlike olustur-
maktalar. Dahasi, polar yapilar1 nedeniy-
le bazi ilaglar toprakaltinda yeterince ad-
sorplanamazlar ve dolayisiyla icme sula-
rinin ana kaynagim olusturan yeralti su-
larina kadar ulasabilirler. Berlin, Prag,
Milano ve bircok Avrupa kentinde ilacla-
rin varligl, icme sularinda birkac bin
ng/L duizeylerindeki derisimlerde rapor
edilmis. Bu tibbi amacla kullamilan de-
gerlerin oldukca altinda olmakla birlik-
te, potansiyel zehir etkileri hentiz cok az
bilinmekte ve ihmal edilmemeli. Bu bile-
siklerle ilgilenen resmi birimler heniiz
konunun acilen ele alinmasi gerekli bir
durum mu oldugu, yoksa hentiz endise-
ye gerek olmadigi konusunda karmasik
dustincelere sahipler. Bazi hiiklimetler
ya da 6zel kuruluslardaki bilim insanlar1
bu bilesikleri 6lgmek ve analiz etmek,
cevrede kalma oranlarmi, nereden gel-
diklerini, son kaderlerini ve olas1 etkile-
rini belirlemek icin yeni yontemler gelis-
tirmeye calismaktalar.

Bir¢ok durumda bu bilesikler sulara
insanlarin bogaltim sisteminden ya da
6rnegin dusta kullanim sonucu karis-
makta. Bazi durumlardaysa kisiler za-
mamni gecmis ya da kullanilmayan ilacla-
r1 dogrudan kanalizasyona gondermek-
teler. Bu nedenle bircok tilkede ¢ép ola-
rak degerlendirilen ilaglarin hastaneler-
de, bakim evlerinde ya da evlerde ézel
olarak toplanmasi konusunda uygula-
malara baslanmis. Bazi tilkelerde “ilag
geritoplama noktalar’” olusturulmus.
Yine bir kisminda da ilaclar, boyalar ve



Cizelge 2. Baz1 Su Kirleticiler.

alev geciktiriciler

polibromlu difenileterler

Orijin/Kullanim Sinif Ornek Baglantili sorunlar

Endiistriyel kimyasallar  coziiciiler tetraklorometan icme suyu kirlenmesi
ara liriinler metil-t-biitileter
petrokimyasallar BTEX (benzen,toluen,ksilen)

Endiistriyel iirtinler katkilar ftalatlar biyobirikme, uzun vadeli tasinim
yaglayicilar PCB’ler (poliklorlu bifeniller)

Tiiketici trtinleri deterjanlar

nonilfenol etoksilatlar

endokrin aktif doniisiim tiriinii (nonil fenol)

siyanotoksinler
insan hormonlari

mikrosistinler
estradiol

ilaglar antibiyotikler bakteriyel diren¢, hedeflenmeyen etki
hormonlar ethinil estradiol cinsiyetsiz baliklar
kisisel bakim (iriinleri UV filtreler cesitli (kismen bilinmeyen) etkiler
Biyositler pestisitler DDT toksik etki ve kalici metabolitler
atrazin primer lreticiler lizerine etki
tarimsal olmayan biyositler tribiitilin endokrin etkileri
triklosan hedef disi etki, kalici yikim iiriinii (metil-triklosan
Jeojenik/ adir metaller kursun, kadmiyum, civa insan sagligina zararli
Dogal kimyasallar inorganikler arsenik, selenyum, flor, uranyum
tat ve koku geosmin, metilisoborneol icme suyu kalitesi problemleri

cinsiyetsiz baliklar

Dezenfeksiyon/
yiikseltgenme

dezenfeksiyon yan iiriinleri

trihalometanlar, haloasetik asit, bromat

icme suyu kalitesi, insan sagligi problemleri

Doniisiim diriinleri

yukaridaki tiirlerin metabolitleri

perflorlu bilesiklerin metabolitleri
kloroasetanilid herbisit metabolitleri

icme suyu kalitesi problemleri

bécek oldurtctiler gibi genellikle yakila-
rak gtivenli imha edilmek tizere diizenli
olarak toplanip hiriktirilen zararl evsel
atik listesine alinmus.

Sudan gelen kimyasallarla ilgili en-
diseler gecen yaz arastirmacilarin “ara
cinsiyetli bir balik” kesfettiklerini acik-
lamalariyla bagladi. Bulduklar1 balik
(levrek), erkekti, ancak olgunlasmamis
yumurtalar icermekteydi. Bu proje tize-
rine ¢alisan arastirmacilar bunun c¢ok
yeni bir durum oldugunu bilmekle bir-
likte, buna neyin neden oldugunu bil-
miyorlardi. Ancak bu kesif, hormon ar-
tiklarinin ya da bunlara benzer kimya-
sallarin suda yasayan canlilari etkiledi-
8i korkularini canlandirdi. 1999 yilinda
baslayan arastirmada bilim insanlari ce-
sitli bolgelerden cok sayida 6rnek ince-
ledi ve 6rneklerin ylizde sekseninde ag-
11 kesiciler, hormonlar, tansiyon ilaclari
ya da antibiyotikler gibi bircok ilacin
kalintilarin1 buldular. Bu sonuglar, bile-
siklerin samilandan daha uzun streyle
kalict oldugu ddstincelerini dogrula-
maktaydi.

ABD Gida ve ilac Idaresi (FDA) su-
larda antibiyotik ve antiseptiklerin etki-
lerini, yalnizca insan {izerine etkileriyle
degil, ilaca direncli bakterilerin gelisme
olasiligi bakimindan da arastirmaya
basladi. Hentiz bu nedenle kimsenin za-
rar gordigl rapor edilmemis olmakla
birlikte, ilaclarla kirlenme sonuclari
alarm vermekte. Bu bilesiklerin kentsel

sulardaki derisimleri, klorlama ya da
aktif karbon filtrasyonu uygulamalari
nedeniyle ¢ok diistik diizeylerde olabi-
lir, ancak olumsuz etkileri varsa, sular-
da yasayan balik ve diger canlilarin
bunlardan etkilenecegi kesin. Su kirlili-
gi lzerine calisan arastirmacilar genel-
likle calismalarini “konvansiyonel”, ya-
ni halihazirda zehirli ya da kanserojen
olduklar1 iyi bilinen bilesikler {izerine
yogunlastirmiglar. Ancak yalnizca rege-
teli ilaclar ve biyolojikler degil, teshis
kitleri, parflimler, glines korunma
trtinleri ve diger bir¢ok bilesigi iceren
kisisel bakim triinlerinden gelen sessiz
tehlikenin de gozden kacirilmamasi ge-
rekli.

Distik dtizeylerde bulunan bu bile-
siklere belirli bir siire maruz kalmanin,
suda yasayan canlilar tizerinde “teshis
edilmeyen ve dikkat cekmeyen” yavas
biriken etkiler, yani sira suda yasayan
yeni yaratiklarin ortaya cikmasina ne-
den oldugu dustndiltiyor. Biliminsanla-
11 etkilerin evrim ve ekolojik degisime
yol acabilecek kadar sinsi olduguna
dikkati cekmekteler.

Baslangicta cabalar ytizey ve yeralti
sularina karisan maddeleri 6lgmeye yo-
gunlasmus. Ilac artiklarinin tretici fabri-
kalardan atilimi biytk élctide kontrol
altinda olmakla birlikte, lagimlarin ya
da septik sistemlerin bireysel katkisi
kontrol edilememekte. Etkileri iyi bili-
nen ve kontrolli olarak kullanilan ta-

rimsal ilaclarin aksine, ilaclar kontrol-
stiz olarak atilmakta. Sorgulanan bir-
¢ok kimyasal maddenin ¢evrede hizla
yikilip, daha zararsiz triinlere doniis-
meleriyle sikint1 yaratma olasiliklar1 dii-
stiyor. Ancak genis ve sik kullanima sa-
hip ilaclar ortamda stirekli olarak yeni-
lenmekteler. Aslinda, su kaynaklarinda
istenmeyen kimyasal maddelerin varl-
81, bu bilesiklerin gercek zarar verme
gliciinden bagimsiz olarak bircok 6zel-
lige sahip. Olgu yenidir (ya da yeni far-
kedilmistir), bilesikler gortiinmezdir ve
dogal degil, yapaydirlar. Bunlar hakkin-
da ne kadar fazla sey bilinirse, 6zellikle
daha yuksek derisimlere ulastiklari za-
manki davramislari hakkinda daha iyi
tahmin ytritmek mimkiin olacak. Ay-
rica bu bilesiklerin diisiik derisimler-
deyken izlenmeye baslanmasi, cevrede
diger bilesiklerle birlikte bulunduklari
zamanki ek etkilerini belirlemede de
6nemli. Su kaynaklarinin kapsamli kim-
yasal analizi, pahali ve zaman alic1 bir
islem. Ancak yine de halkin sulardan
kaynaklanan saglig1 ve giivenligi acisin-
dan, bunun yapilmasi gerekli.
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