
Endüstrileflmeyle birlikte insanlar,
nüfusu doyurabilmek ad›na, kalk›nma
ad›na kimyasal ürünleri yaflam›m›za
soktular ve dolay›s›yla bizleri kimyasal
maddelerle tan›flt›rd›lar. Ancak bu ta-
n›flma canl›lara oldukça pahal›ya mal
oldu. Çünkü kimyasallar, örne¤in a¤›r
metaller çevreyi çok ciddi boyutta kir-
lilikle karfl› karfl›ya b›rakt›. Özellikle
geri kalm›fl ve geliflmekte olan ülkeler-
de genellikle at›k su ar›tma sistemleri-
nin olmay›fl›, denizleri, gölleri, k›saca
iç sular›n hepsini, toprak ve havay› kir-
letti. Bu kirlilik canl›ya, örne¤in insana
ulaflt›¤›nda da, soluk borusundan bafl-
lay›p boflalt›m sistemi, mide ve kana
geçip, bütün dokulara zarar verdi, hüc-
relerin seçici geçirgenli¤ini ortadan
kald›rd› ve hücrenin içine girip
DNA’ya ulaflt›¤›nda da kansere neden
oldu… Dikkat ettiyseniz son y›llarda,
bafl a¤r›s›, huzursuzluk, h›zl› kalp at›fl-
lar›, afl›r› terleme gibi insan› çileden ç›-
kartan sorunlar artt›. ‹flte bu sorunla-
r›n hepsinde yukar›da örne¤ini verdi¤i-
miz a¤›r metallerin rolü çok fazla. A¤›r
metaller, sindirim sistemi ve merkezi
sinir sistemini adeta çökertebiliyorlar.
Sindirim sisteminde haz›ms›zl›k, ishal,
ifltahs›zl›k ve kusmaya kadar giden bir
süreci bafllatabilen bu kimyasallar,
merkezi sinir sisteminde de birdenbire
ortaya ç›kan geçici sorunlara neden
olabiliyor. A¤›r metallere uzun süre
maruz kal›nd›¤ndaysa, kanser dedi¤i-
miz, ça¤›n en önemli hastal›¤› ortaya
ç›kabiliyor. fiöyle de diyebiliriz: Erkek-
lerin yaflamsal bir sorunu olan prostat
kanserinden tutun, hem kad›n hem er-
kekte böbrek kanseri, kal›n ba¤›rsakta-
ki tümörler, yutak borusundaki kanser
türleri olmak üzere birçok kanser tü-
ründe a¤›r metallerin etkileri olabili-
yor. Bu rahats›zl›klar›n hepsinin de ön
belirtileri var. Deride k›l dökülmesi,
sindirim sistemi rahats›zl›klar›, s›v›
kayb›, ya da tam tersi vücutta ödem
oluflmas›, dokularda fliflme, titreme,
afl›r› refleks, heyecan, difl ve difl etlerin-
de kay›p, karaci¤er ve böbrek rahats›z-

l›klar› ve bu etkilerden sonra ortaya ç›-
kan kanserler... An›msayacaks›n›z, alü-
minyum, antimon, arsenik, baryum, be-
rilyum, bor, c›va gibi a¤›r metallerden
biri olan kadmiyum, Japon halk›n› ol-
dukça u¤raflt›ran bir sa¤l›k sorununu
ortaya ç›karm›flt›. 1950’li y›llarda Ja-
ponya’n›n Toyama bölgesinde yaflayan
insanlar dünyadaki ilk kadmiyum (Cd)
zehirlenmesini yaflad›lar. Hastal›k ke-
miklerin erimesi, fliddetli eklem a¤r›la-
r› ve böbrek yetmezli¤i fleklinde seyret-
mekteydi. Çok a¤r›l›, çok sanc›l› geçen
bir süreç sonunda pek çok insan yafla-

m›n› yitirdi. Bu ölümlerin neden kay-
nakland›¤› önceleri anlafl›lamad›ysa
da, 1970’lerin bafl›nda, özellikle anali-
tik kimyadaki tayin yöntemlerinde ger-
çekleflen geliflmeler sonucunda, ato-
mik absorbsiyon cihaz›yla yap›lan öl-
çümler deniz suyundaki kadmiyum
kirlili¤inin fazlal›¤›na dikkatleri çekti.
Japonlar›n, endüstrileflme sevinci ade-
ta kursaklar›nda kalm›flt›. fiarj edilebi-
len alkali pil fabrikalar›nda kullan›lan
kadmiyum, suya kar›fl›p insanlarda sü-
reç içerisinde bu çevresel kaynakl› has-
tal›¤› yayg›nlaflt›rm›flt›. Japonlar›n de-
niz ürünlerini tüketme iste¤i, özellikle
de çi¤ bal›k yeme tercihleri vücutlar›-
na kadmiyum almalar›na yol açm›fl ve

süreç içerisinde kanser, Japonlar›n ka-
p›s›n› çal›p içeriye girmiflti. 

Bu anlatt›klar›m›z ve verdi¤imiz ör-
nekte oldu¤u gibi sular›m›z› kirleten bir
di¤er zehir kayna¤› olan hormonlar›n
do¤al sulardaki canl›lar› k›skac›na al›p,
besin zinciriyle bize kadar ulaflabilme
yollar›ndan biri de ilaçlar. fiu anda gün-
demimizde pek bulunmasa da, sulara
kar›flan ilaçlar›n ciddi sa¤l›k sorunlar›-
na yol açabilece¤i yolunda görüfller var.
Son y›llarda özellikle kozmetik ve ilaç
tüketiminde ola¤anüstü art›fllar söz ko-
nusu. Örne¤in inan›lmaz say›da do¤um
kontrol hap› kullan›l›yor. Keza kozme-
tik sektöründe de oldukça farkl› ürün-
ler üretiliyor ve tüketicinin de bu ürün-
lere karfl› ilgisi büyük. Cildi gelifltirmek,
deformasyonu önlemek, k›r›fl›kl›klar›
engellemek için birçok krem üretiliyor
ve kullan›l›yor. Tüm bu ürünlerin bilefli-
minde hormon bazl› malzemeler var.
Di¤er taraftan araflt›rmalar sonucu do-
¤al sularda saptanan cinsiyetsiz bal›k-
lar, biliminsanlar›n›n dikkatini, di¤er
canl›lar›n da üreme sistemlerini etkile-
yebilece¤i varsay›m›yla, hormonlara çe-
kiyor. Do¤um kontrol haplar›nda olsun,
kozmetik ürünlerinde olsun kullan›lan
hormonlar›n insanlar üzerinde göstere-
bilece¤i olas› etkiler neler? 

Do¤al sular›m›za kar›flan zehirlere
baflka örnekler de verebiliriz. A¤r› kesi-
cilerden asetaminofen, antimikrobiyal
sabunlardan triklosan, sabah kahvesin-
den kafein gibi birçok kimyasal madde
nehirlerimize ak›yor ve evlerimizde
kulland›¤›m›z ya da tüketti¤imiz mad-
delerde ortaya ç›k›yorlar… Biz de bu
önemli konuyu farkl› yönleriyle bize
anlatmalar› için, sular›m›z› kirleten
ilaçlar konusunda Hacettepe Üniversi-
tesi Kimya Bölümü Ö¤retim Üyeleri
Prof. Dr. Adil Denizli ve Doç. Dr. Han-
dan Yavuz ile görüfltük. Denizli ve Ya-
vuz görüflmemizin bafl›nda flu aç›kla-
may› yapt›lar: “Do¤al sulara kar›flan
ilaçlar›n, insanlar›, hayvanlar› ya da bit-
kileri ne flekilde etkiledikleri tam ola-
rak bilinmiyor. Ama en büyük risk su-
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da yaflayan canl›lar üzerinde. Çünkü
bu ortamda yaflayan türler 7 gün 24 sa-
at boyunca bu bilefliklere maruz kal›-
yorlar. Bu bileflikler her yerde ve sü-
rekli olarak kullan›l›yorlar. Özellikle
do¤um kontrol ilaçlar›ndan ve hormon
tedavilerinden kaynaklanan difli seks
hormonlar›n›n yüksek oranlarda sular-
da bulunmas› baz› organizmalar üze-
rinde y›k›c› bir etki yap›yor. Di¤er
önemli bir konu da antibiyotikler. Özel-
likle hayvan besi yerlerinden ve hasta-
nelerden yay›lan antibiyotikler, bakteri-
lerin dirençli hale gelmelerine neden
oluyor. Antibiyotikler yaln›zca sularda
de¤il, çamur ve di¤er tortullarda da bi-
rikiyor.” Bu aç›klamalar›n ard›ndan da,
biz sorduk, onlar yan›tlad›lar. 

BBTTDD:: DDoo¤¤aall ssuullaarr›› kkiirrlleettiiccii öö¤¤eelleerriinn
ssuullaarraa bbuullaaflflmmaa yyoollllaarr›› kkoonnuussuunnddaa bbiillggii
vveerriirr mmiissiinniizz??

AA.. DDeenniizzllii:: Dünya nüfusunun yakla-
fl›k beflte biri sa¤l›kl› su kullanma ola-
naklar›na sahip de¤il. Sudaki hastal›k
yap›c›lar›n ço¤unlu¤u befl yafl›n alt›nda
olmak üzere her y›l iki milyon ölüme
neden olmakta. Yüzey ve yeralt› sular›-
n›n artan bir flekilde kimyasal madde-
lerle kirlenmesinin de sudaki yaflam ve
insan üzerine uzun vadeli, sonuçlar› bi-
linmeyen tehlikeli sonuçlar do¤urmas›
olas›. Dünyan›n ulafl›labilir ve yenilene-
bilir taze suyunun üçte birinden fazlas›
tar›msal, endüstriyel ve evsel amaçlarla
kullan›lmakta ve bu kullan›m sonucun-
da sular yapay bilefliklerle kirlenmekte.
(Çizelge 1). Dolay›s›yla do¤al sular›n
kimyasal maddelerle kirlenmesi dünya-
n›n tüm bölgelerinde yaflamsal öneme
sahip. Endüstri ve belediyeler nehirle-
re, göllere, yeralt› sular›na, k›y› denizle-

re ulaflan bir at›k su ak›m› oluflturuyor-
lar. Bu at›k sular de¤iflen deriflimlerde
çok say›da kimyasal madde içeriyor.
Her y›l yaklafl›k 300 milyon ton endüs-
triyel ve tüketiciler taraf›ndan kullan›-
lan yapay bileflik, do¤al sulara kar›fl-
mak üzere yollar›n› buluyor. Her y›l ta-
r›msal olarak kullan›lan 140 milyon
ton gübre ve birkaç milyon ton tar›m-
sal ilaç da bunlara ek olarak kirletici
unsurlar. Örne¤in Avrupa Birli¤i’nde
günlük kullan›mlar› 30.000-70.000 ton
aras›nda de¤iflen 100.000’den fazla
kimyasal madde tan›mlanm›fl. Di¤er bir
faktör de, kazayla sulara kar›flan 0,4
milyon ton petrol ve ürünleri. Bunlr›n
d›fl›nda, yeralt› sular›na tuzlu sular›n
kar›flmas›, zehirli kimyasallar›n (a¤›r
metaller ve metalloidler) insanlar arac›-
l›¤›yla yer de¤ifltirmesi, zehir ve kötü
kokulu bilefliklerin biyolojik üretimi de
söz konusu.

HH.. YYaavvuuzz:: Günümüze kadar bu sin-
si ve görünmeyen sorun için etkin ve
sürekli bir küresel strateji de gelifltiri-
lememifl. At›ksu iflleme tesisleri, endüs-
trileflmifl ülkelerde k›smi bir engel ola-
bilir; ancak yeterli de¤il. Litrede mik-
rogram ya da mili gram seviyelerinde
bulunan görece az say›da makrokirleti-
cilerin (asitler, tuzlar, besinler ve orga-
nik maddeler gibi) kayna¤›, davran›fl›
ve bunlar›n ifllenmesi iyi biliniyor. Bu
maddelerin ortamda yüksek oranda
bulunmas›, artan birincil üretime, oksi-
jen azalmas›na ve zehirli alglerin olu-
fluma neden olabilmekte. Bu durum-
larda izlenecek yol, ekosistemin tepki-
lerini tahmin ederek teknolojilerin op-
timize edilmesi ve nehir yataklar› ölçe-
¤inde plan gelifltirilmesi. Ancak sular-
da düflük ya da çok düflük, piko ya da
nano düzeydeki deriflimlerde bulunan
binlerce yapay ve do¤al eser maddele-
rin su kaynaklar›na etkilerini kestir-
mek çok güç. 

BBTTDD:: BBuu mmiikkrrookkiirrlleettiicciilleerriinn eettkkiilleerrii
nnaass››ll oolluuyyoorr??

AA.. DDeenniizzllii:: Çizelge 2’deki kimyasal
maddeler geçen 25 y›lda yaln›zca en-
düstrileflmifl bölgelerdeki do¤al sular-
da de¤il, buralardan çok uzak alanlar-
da da izlenmifl. Baz› kimyasal madde-
ler hiç y›k›ma u¤ramayarak (örne¤in
a¤›r metaller) ve baz›lar› da çok yavafl
y›k›larak (DDT, lindan ya da poliklorlu
bifeniller gibi kal›c› organik kirletici-
ler) su ya da havayla kaynaklar›ndan
kilometrelerce uza¤a tafl›nm›fllar. Da-
ha az kal›c› olan, uzun mesafelere ta-
fl›nmayan ürünlerin ve bunlar›n biyo-
dönüflüm ürünlerinin de sürekli olarak
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Çizelge 1. Su sorununun boyutlar›: Su kullan›m› ve makro ve mikro kirletici ak›mlar. 

‹nsanlar›n ulaflt›¤› taze su (km3/y›l)
Toplam küresel ak›fl 40.700
Ulafl›labilir küresel ak›fl 12.500
Su tüketimi (toplam) 4.430

Tar›m 975
Belediyeler 300
Rezervuar kay›plar› 275

Dünya nehirleriyle makrokirletici ak›mlar› (106 ton/y›l)
Toplam inorganik azot (~%75 antropojenik) 21
Toplam fosfor (%60 antropojenik) 5,6
Su sistemine antropojenik a¤›r metal girdisi (106 ton/y›l)
Zn, Cr, Ni, Pb, Cu, Cd, Hg 0,3–1
Su kalitesini etkileyen antropojenik ak›mlar (106 ton/y›l)
Küresel gübre üretimi (2000) 140
Küresel tar›msal ilaç üretimi 5
Yapay organik kimyasal üretimi 300
Petrol dökülmeleri (1980–2000 ortalama) 0,4 



ayn› çevrede kalmas›, bu bilefliklere
uzun süre maruz kal›nmas› sorununu
oluflturabiliyor. Bu tür bilefliklere ör-
nek olarak hormonlar, ilaçlar ya da no-
nilfenol gibi yüzey aktif ajanlar›n kal›-
c› bozunma ürünleri verilebilir. 

HH.. YYaavvuuzz:: Mikrokirleticilerin su sis-
temlerine etkilerinin de¤erlendirilmesi
için, da¤›lma, biyobulunurluk ve tek bir
bileflik ya da bir kar›fl›m halinde olmas›
durumundaki biyolojik etkilerinin arafl-
t›r›lmas›, bunun için de geliflmifl anali-
tik ve modelleme araçlar› gerekiyor.
Mevcut ve yeni üretilen kimyasal mad-
delerin insanlara ve çevreye potansiyel
zarar›n› gösteren yöntemler, tekrar
gözden geçirilmeli. Mikrokirleticilerin
etkilerini azaltmak üzere gelifltirilmifl
teknolojiler kadar, bu kimyasal madde-
lerin çevreye ulaflmas›n› azaltacak yak-
lafl›mlar›n da gelifltirilmesi gerekli. Ta-
mamlay›c› bir yaklafl›m, çevreye karfl›
duyarl› endüstriyel ifllemlerin ve daha
zarars›z kimyasallar›n üretimini içeren
“yeflil” kimya.

BBTTDD:: MMiikkrrookkiirrlleettiicciilleerriinn ssuu ssiisstteemm--
lleerriinnddee ddee¤¤eerrlleennddiirriillmmeelleerrii kkoonnuussuunnddaa
bbiillggii vveerriirr mmiissiinniizz??

AA.. DDeenniizzllii:: Bir bilefli¤in kirletici
olup olmad›¤›, tan›mlanm›fl bir sisteme
maruz kalmas›na; yani sisteme girifli,
da¤›l›m› ve sonucuyla bilefli¤in sistem-
de varolan organizmalar -insanlar dahil-
üzerine olan etkileriyle de¤erlendirilir.
Bilefli¤in tafl›n›m›n› ve su sistemindeki
etkilerini ortaya koymakla ilgili ifllemle-
rin belirlenmesi, yeni ve mevcut kimya-
sal maddelerin risklerini modellemek
ve daha zarars›z üretimin tasarlanmas›
için bir ön gereklilik. 

Çevresel sistemde ve organizmalar-
daki (biyolojik sistem) ifllemler ayn› mo-
delleme araçlar›yla yap›l›rsa, maruz kal-
ma ve etki de¤erlendirmesi mümkün
olabilir. Bu ba¤lamda kirleticiler, çevre-
sel ve biyolojik sistemlerle fizikokimya-
sal özelliklerine ve tepki düzeylerine gö-

re etkileflerek, her kirletici için karakte-
ristik olan bir çevresel ve iç maruz kal-
ma de¤eri ortaya ç›kar›rlar. En son de-
¤erlendirme, çevresel ve biyolojik sis-
temlerin karmafl›kl›¤› ve de¤iflkenli¤i
nedeniyle belirsizlik içerir. Dolay›s›yla
genel sonuç, her zaman belirsizlikleri
de içeren, maruz kalma ve etki de¤er-
lendirmesinin birleflimidir. 

BBTTDD:: SSuullaarr››mm››zzaa kkaarr››flflaann iillaaççllaarr››nn
eettkkiilleerrii kkoonnuussuunnaa ggeelleelliimm……

HH.. YYaavvuuzz:: ‹laçlar hastal›klar›n teflhi-
si, tedavisi, yavafllat›lmas› ya da önlen-
mesi için ya da genel sa¤l›k durumunu,
insan bedeninin yap›s›n›, ifllevlerini iyi-
lefltirmek üzere kullan›lan kimyasal
maddeler. Ancak, aç›kça görülen, flimdi-
ye kadar bu bilefliklerin çevredeki etkile-
ri üzerinde pek fazla durulmam›fl. Oysa
ilaçlar çevre kimyas›n›n en önemli konu-
lar›ndan biri. ‹nsanlar ve hayvanlar›n ya-
rar›na üretilen ilaçlar, çeflitli yollarla çev-
reye ulaflmaktalar. Henüz bu kal›nt›lar›n
insan sa¤l›¤›na zararlar› kan›tlanmam›fl
olmakla birlikte, konunun ihmal edilme-
mesi gerekti¤i de kabul edilmekte. Baz›
araflt›rmac›lar›n, d›fl ortamlarda rastla-
nan ilaçlar konusunda verdikleri bilgiler,
bunlardan bir k›sm›n›n ar›tma tesislerin-
de yeterince uzaklaflt›r›lamayarak önem-
li oranlarda yüzey sular›na ve sonra da
yeralt› sular›na kar›flt›¤›n› gösteriyor. 

Sularda bulunan tedavi amaçl› bile-
fliklerin su organizmalar›n› etkiledi¤i,
farkl› çal›flmalarla gösterilmifl. Dolay›s›y-
la su sisteminde gerçekleflen adsorpsi-
yon (yüzeye tutunma), y›k›m, fotoliz ve
hidroliz gibi fiziksel, biyolojik ve kimya-
sal ifllemlerin bilinmesi, çok önemli. Bu
ifllemlerle ilgili bilgi birikimimizse olduk-
ça s›n›rl›. Dolay›s›yla ilaçlar›n olas› dönü-
flüm ürünlerinin varl›¤› ve çevreye etki-
leri de araflt›r›lmal›.     

AA.. DDeenniizzllii:: Di¤er organik at›k su kir-
leticileri gibi, sularda ilaçlar›n varl›¤›,
dünya çap›nda giderek önemi artan bir
konu olmaya bafllad›. Bu konuyla ilgili

ilk çal›flmalarda, kan kolesterol düzey-
lerini düflürmek için s›kl›kla kullan›lan
bir ilaç olan klofibrik asitin çevre sula-
r›ndaki varl›¤›na iflaret edildi. Daha
sonraki çal›flmalarda bu düzeyin baz›
yerlerde 1 µ/L seviyesine ulaflt›¤› rapor
edildi. Daha sonra Avrupa’da, ABD’de
ve Asya’da da, incelenen yeralt› sular›n-
da, psikiyatrik ilaçlar, analjezikler, anti-
biyotikler ve IRM (Giriflim-Yans›ma Mik-
roskopisi) kontrast ajanlar› gibi ilaçla-
r›n varl›klar› tespit edildi. 2002 y›l›nda,
çevre sular›nda 80’den fazla ilaç ve ilaç
metaboliti tayin edildi.    

‹laçlar ya da metabolitleri ço¤unluk-
la polar moleküllere (art› ya da eksi ku-
tuplaflmas› gözlenen) ba¤lanm›fl halde
idrar ya da d›flk›yla vücut d›fl›na at›l›rlar.
Bunlar, özellikle canl› organizmalara et-
kide bulunmak üzere tasarland›klar›
için, biyolojik olarak etkin bileflikler. Do-
lay›s›yla, ekosistem ve sonucunda da in-
sanlar için potansiyel bir tehlike olufltur-
maktalar. Dahas›, polar yap›lar› nedeniy-
le baz› ilaçlar toprakalt›nda yeterince ad-
sorplanamazlar ve dolay›s›yla içme sula-
r›n›n ana kayna¤›n› oluflturan yeralt› su-
lar›na kadar ulaflabilirler. Berlin, Prag,
Milano ve birçok Avrupa kentinde ilaçla-
r›n varl›¤›, içme sular›nda birkaç bin
ng/L düzeylerindeki deriflimlerde rapor
edilmifl. Bu t›bbi amaçla kullan›lan de-
¤erlerin oldukça alt›nda olmakla birlik-
te, potansiyel zehir etkileri henüz çok az
bilinmekte ve ihmal edilmemeli. Bu bile-
fliklerle ilgilenen resmi birimler henüz
konunun acilen ele al›nmas› gerekli bir
durum mu oldu¤u, yoksa henüz endifle-
ye gerek olmad›¤› konusunda karmafl›k
düflüncelere sahipler. Baz› hükümetler
ya da özel kurulufllardaki bilim insanlar›
bu bileflikleri ölçmek ve analiz etmek,
çevrede kalma oranlar›n›, nereden gel-
diklerini, son kaderlerini ve olas› etkile-
rini belirlemek için yeni yöntemler gelifl-
tirmeye çal›flmaktalar.

Birçok durumda bu bileflikler sulara
insanlar›n boflalt›m sisteminden ya da
örne¤in duflta kullan›m sonucu kar›fl-
makta. Baz› durumlardaysa kifliler za-
man› geçmifl ya da kullan›lmayan ilaçla-
r› do¤rudan kanalizasyona göndermek-
teler. Bu nedenle birçok ülkede çöp ola-
rak de¤erlendirilen ilaçlar›n hastaneler-
de, bak›m evlerinde ya da evlerde özel
olarak toplanmas› konusunda uygula-
malara bafllanm›fl. Baz› ülkelerde “ilaç
geri-toplama noktalar›” oluflturulmufl.
Yine bir k›sm›nda da ilaçlar, boyalar ve
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böcek öldürücüler gibi genellikle yak›la-
rak güvenli imha edilmek üzere düzenli
olarak toplan›p biriktirilen zararl› evsel
at›k listesine al›nm›fl. 

Sudan gelen kimyasallarla ilgili en-
difleler geçen yaz araflt›rmac›lar›n “ara
cinsiyetli bir bal›k” keflfettiklerini aç›k-
lamalar›yla bafllad›. Bulduklar› bal›k
(levrek), erkekti, ancak olgunlaflmam›fl
yumurtalar içermekteydi. Bu proje üze-
rine çal›flan araflt›rmac›lar bunun çok
yeni bir durum oldu¤unu bilmekle bir-
likte, buna neyin neden oldu¤unu bil-
miyorlard›. Ancak bu keflif, hormon ar-
t›klar›n›n ya da bunlara benzer kimya-
sallar›n suda yaflayan canl›lar› etkiledi-
¤i korkular›n› canland›rd›. 1999 y›l›nda
bafllayan araflt›rmada bilim insanlar› çe-
flitli bölgelerden çok say›da örnek ince-
ledi ve örneklerin yüzde sekseninde a¤-
r› kesiciler, hormonlar, tansiyon ilaçlar›
ya da antibiyotikler gibi birçok ilac›n
kal›nt›lar›n› buldular. Bu sonuçlar, bile-
fliklerin san›landan daha uzun süreyle
kal›c› oldu¤u düflüncelerini do¤rula-
maktayd›. 

ABD G›da ve ‹laç ‹daresi (FDA) su-
larda antibiyotik ve antiseptiklerin etki-
lerini, yaln›zca insan üzerine etkileriyle
de¤il, ilaca dirençli bakterilerin geliflme
olas›l›¤› bak›m›ndan da araflt›rmaya
bafllad›. Henüz bu nedenle kimsenin za-
rar gördü¤ü rapor edilmemifl olmakla
birlikte, ilaçlarla kirlenme sonuçlar›
alarm vermekte. Bu bilefliklerin kentsel

sulardaki deriflimleri, klorlama ya da
aktif karbon filtrasyonu uygulamalar›
nedeniyle çok düflük düzeylerde olabi-
lir, ancak olumsuz etkileri varsa, sular-
da yaflayan bal›k ve di¤er canl›lar›n
bunlardan etkilenece¤i kesin. Su kirlili-
¤i üzerine çal›flan araflt›rmac›lar genel-
likle çal›flmalar›n› “konvansiyonel”, ya-
ni halihaz›rda zehirli ya da kanserojen
olduklar› iyi bilinen bileflikler üzerine
yo¤unlaflt›rm›fllar. Ancak yaln›zca reçe-
teli ilaçlar ve biyolojikler de¤il, teflhis
kitleri, parfümler, günefl korunma
ürünleri ve di¤er birçok bilefli¤i içeren
kiflisel bak›m ürünlerinden gelen sessiz
tehlikenin de gözden kaç›r›lmamas› ge-
rekli. 

Düflük düzeylerde bulunan bu bile-
fliklere belirli bir süre maruz kalman›n,
suda yaflayan canl›lar üzerinde “teflhis
edilmeyen ve dikkat çekmeyen” yavafl
biriken etkiler, yan› s›ra suda yaflayan
yeni yarat›klar›n ortaya ç›kmas›na ne-
den oldu¤u düflünülüyor. Biliminsanla-
r› etkilerin evrim ve ekolojik de¤iflime
yol açabilecek kadar sinsi oldu¤una
dikkati çekmekteler.   

Bafllang›çta çabalar yüzey ve yeralt›
sular›na kar›flan maddeleri ölçmeye yo-
¤unlaflm›fl. ‹laç art›klar›n›n üretici fabri-
kalardan at›l›m› büyük ölçüde kontrol
alt›nda olmakla birlikte, la¤›mlar›n ya
da septik sistemlerin bireysel katk›s›
kontrol edilememekte. Etkileri iyi bili-
nen ve kontrollü olarak kullan›lan ta-

r›msal ilaçlar›n aksine, ilaçlar kontrol-
süz olarak at›lmakta. Sorgulanan bir-
çok kimyasal maddenin çevrede h›zla
y›k›l›p, daha zarars›z ürünlere dönüfl-
meleriyle s›k›nt› yaratma olas›l›klar› dü-
flüyor. Ancak genifl ve s›k kullan›ma sa-
hip ilaçlar ortamda sürekli olarak yeni-
lenmekteler. Asl›nda, su kaynaklar›nda
istenmeyen kimyasal maddelerin varl›-
¤›, bu bilefliklerin gerçek zarar verme
gücünden ba¤›ms›z olarak birçok özel-
li¤e sahip. Olgu yenidir (ya da yeni far-
kedilmifltir), bileflikler görünmezdir ve
do¤al de¤il, yapayd›rlar. Bunlar hakk›n-
da ne kadar fazla fley bilinirse, özellikle
daha yüksek deriflimlere ulaflt›klar› za-
manki davran›fllar› hakk›nda daha iyi
tahmin yürütmek mümkün olacak. Ay-
r›ca bu bilefliklerin düflük deriflimler-
deyken izlenmeye bafllanmas›, çevrede
di¤er bilefliklerle birlikte bulunduklar›
zamanki ek etkilerini belirlemede de
önemli. Su kaynaklar›n›n kapsaml› kim-
yasal analizi, pahal› ve zaman al›c› bir
ifllem. Ancak yine de halk›n sulardan
kaynaklanan sa¤l›¤› ve güvenli¤i aç›s›n-
dan, bunun yap›lmas› gerekli.
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Çizelge 2. Baz› Su Kirleticiler.

Orijin/Kullan›m S›n›f Örnek Ba¤lant›l› sorunlar
Endüstriyel kimyasallar çözücüler tetraklorometan içme suyu kirlenmesi

ara ürünler metil-t-bütileter
petrokimyasallar BTEX (benzen,toluen,ksilen)

Endüstriyel ürünler katk›lar ftalatlar biyobirikme, uzun vadeli tafl›n›m 
ya¤lay›c›lar PCB’ler (poliklorlu bifeniller) 
alev geciktiriciler polibromlu difenileterler

Tüketici ürünleri deterjanlar nonilfenol etoksilatlar endokrin aktif dönüflüm ürünü (nonil fenol)
‹laçlar antibiyotikler bakteriyel direnç, hedeflenmeyen etki
hormonlar ethinil estradiol cinsiyetsiz bal›klar
kiflisel bak›m ürünleri UV filtreler çeflitli (k›smen bilinmeyen) etkiler 

Biyositler pestisitler DDT toksik etki ve kal›c› metabolitler
atrazin primer üreticiler üzerine etki

tar›msal olmayan biyositler tribütilin endokrin etkileri
triklosan hedef d›fl› etki, kal›c› y›k›m ürünü (metil-triklosan)

Jeojenik/ a¤›r metaller kurflun, kadmiyum, c›va insan sa¤l›¤›na zararl›
Do¤al kimyasallar inorganikler arsenik, selenyum, flor, uranyum

tat ve koku geosmin, metilisoborneol içme suyu kalitesi problemleri
siyanotoksinler mikrosistinler
insan hormonlar› estradiol cinsiyetsiz bal›klar

Dezenfeksiyon/ dezenfeksiyon yan ürünleri trihalometanlar, haloasetik asit, bromat içme suyu kalitesi, insan sa¤l›¤› problemleri
yükseltgenme
Dönüflüm ürünleri yukar›daki türlerin metabolitleri perflorlu bilefliklerin metabolitleri

kloroasetanilid herbisit metabolitleri içme suyu kalitesi problemleri


