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Jiiri
Prof. Dr. Senar AYDIN
Prof. Dr. Zeynep CEYLAN
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Uyusturucular, ulusal veya uluslararas1 yasalarla kisitlanmis veya yasaklanmig olan, tibbi veya tibbi
olmayan ilaglardir. Uyusturucu kullanimi hakkinda ve ¢evreye giren bu tiir bilesiklerin kaynaklar1 hakkinda bilgi
toplamak 6nemlidir. Tiiketilen uyusturucu maddeler metabolize edilerek bir kismi viicutta emilirken bir kismi ise
metabolit olarak idrar ve digki yoluyla kanalizasyon sebekesine verilerek atiksu aritma tesislerine ulagirlar.
Uyusturucu madde titketim konsantrasyonlarinin belirlenmesinde atiksu bazli epidemiyoloji ¢alismasi giivenilir
bir yontem haline gelmistir. Yasa digi uyusturucu kullaniminin halk sagligina verdigi zararin yaninda iilke
ekonomisi ilizerine de olumsuz bir etkisi vardir. Diger yandan ¢ikis suyunda tespit edilen bazi uyusturucu
maddeler, biyolojik parcalanabilirliginin ¢ok diisiik olmasi sebebi ile dogada birikme egilimi gdstermektedir. Bu
durumun da 6ncelikli olarak akuatik canlilar ve ardindan insanlar i¢in toksik etki gostermesi olasidir. Uyusturucu
ilag kullanim miktarinin ve atiksu aritma tesisinde giderim verimlerinin bilinmesi insan ve ¢evre saglifi
acisindan ve bagimlilik ile miicadelede konusunda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tez kapsaminda; Konya ili Atiksu Aritma Tesisinin giris ve ¢ikisindan kompozit atiksu 6rnekleri
almmigtir. Alinan ornekler 6n islemlerden gegirildikten sonra kati faz ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte
edilmigtir. Cocaine ve metaboliti benzoylecgonine, amphetamine grubu maddeler (amphetamine,
methamphetamine, MDMA), opiatlar (morphine, 6-acetylmorphine, codeine), cannabinoidler (THC-COOH,
methadone, EDDP) ve iki adet psikiyatri ilaci (diazepam, lorazepam) ¢alisilmistir. Kalitatif ve kantitatif analizler
LC-MS/MS sistemi ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére Konya ilinin uyusturucu madde tiikketimi cocaine
0.22 mg/1000 kisi/giin, amphetamine 52.1 mg/1000 kisi/giin, metamphetamine 0.17 mg/1000 kisi/giin, MDMA
(ectasy) 1.54 mg/1000 kisi/giin, heroin 6.86 mg/1000 kisi/gtin, THC-COOH (esrar, marijuana) 158 mg/1000
kisi/giin olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de Istanbul ve Adana illerinde yapilan
caligma verileri ile kiyaslandiginda kentteki uyusturucu kullanimimin (amphetamine hari¢) daha diisikk oldugu
goriilmiistiir. Uyusturucu madde tiiketim miktarlarina bakildiginda hafta sonu marijuana kullanimi yiiksek
olurken, hafta ici ise cocaine kullaniminin baskin oldugu goriilmiistiir. Calismamizda elde edilen sonuglara gore
cocaine, amphetamine, methamphetamine giderimlerinin %2 ila %100 arasinda; morphine, 6-acetylmorphine,
codeine, methadone, lorazepam giderimlerinin %40 ila %100 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica aritma
tesisi ¢ikis numunelerinde benzoylecgonine, MDMA ve diazepam kalintilarina rastlanmistir. Konvansiyonel
aritim igeren atiksu aritma tesislerinde aritimin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, aritma tesisi, epidemiyoloji, SPE-LC-MS/MS, uyusturucu.
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Ilicit drugs are medical or non-medical medicines that are restricted or prohibited by national or
international law. It is important to gather information on illicit drug use and the sources of such compounds
entering the environment. Consumed illicit drugs are metabolized, some are absorbed in the body, and some of
them are given to the sewage system through urine and feces as metabolites and reach the wastewater treatment
plants. Wastewater-based epidemiology study has become a reliable method in determining drug consumption
concentrations. Besides the damage caused by the use of illicitdrugs to public health, it has also a negative
impact on the national economy.On the other hand, some narcotic substances detected in the effluent, tend to
accumulate in nature due to the very low biodegradability. This situation is likely to have toxic effects primarily
for aquatic creatures and then for humans. Knowing the amount of drug use and the removal efficiency of the
wastewater treatment plant is of great importance in terms of its effects on human and environmental health and
in the fight against addiction.

Within the scope of the thesis; Composite samples were taken from the entrance and exit of Konya
Province Wastewater Treatment Plant and was made pre-study. It was then extracted by the SPE method.
Qualitative and quantitative analyzes were made with the LC-MS-MS system. Cocaine and its metabolite
benzoylecgonine; amphetamine type substances (amphetamine, methamphetamine, MDMA\), opiates (morphine,
6-acetylmorphine, codeine), cannabinoids (THC-COOH, methadone, EDDP) and two psychiatric drugs
(diazepam, lorazepam) were studied. According to the results obtained, the drug consumption data of Konya
province are as follows; cocaine 0.22 mg/1000 person/day, amphetamine 52.1 mg/1000person/day,
metamphetamine 0.17 mg/1000 person/day, MDMA (ectasy) 1.54 mg/1000 person/day, heroin 6.86 mg/1000
person/day, THC-COOH (marijuana, marijuana) 158 mg/1000 person/day. According to the results obtained in
Turkey, Istanbul and Adana provinces when compared with data from studies of drug use in the city (excluding
amphetamine) it was found to be lower. Considering the amount of drug consumption, it was observed that
marijuana use was high on the weekend, while cocaine use was dominant on weekdays. According to the results
obtained in our study, cocaine, amphetamine, methamphetamine costs between 2% and 100%; morphine, 6-
acetylmorphine, codeine, methadone, lorazepam were found to be between 40% and 100% removals. In addition,
benzoylecgonine, MDMA and diazepam residues were found in the exit samples of the treatment plant. It has
been determined that the treatment is insufficient in wastewater treatment plants containing conventional
treatment.

Keywords: Illicit drugs, epidemiology, SPE-LC-MS / MS, treatment plant, wastewater.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Onemi

Uyusturucular, ulusal veya uluslararasi yasalarla kisitlanmig veya
yasaklanmis olan, tibbi veya tibbi olmayan ilaglardir. Yasa dis1 uyusturucu kullanimi
insan sagligi, toplum psikolojisi ve lilke ekonomisi {lizerinde etkileri olan kiiresel bir
sorundur. Bu sebeple uyusturucu kullanimi1 hakkinda ve g¢evreye dahil olan bu tiir
bilesiklerin kaynaklar1 hakkinda bilgi toplamak 6nemlidir. Yasa dis1 uyusturucularin
yaygmligi; hane halki arastirmalari, tiiketici goriismeleri, iiretim kayitlari, tibbi
kayitlar ve ele gegirme istatistikleriyle degerlendirilmistir (Zuccato ve ark., 2005;
Steffel ve ark., 2018). Ancak bu yontemlerin uygulanmasi zaman alici ve pahali
olmasinin yani sira elde edilen veriler de yeterince giivenilir degildir. Ayrica bu veri
kaynaklarinin hicbiri biiylik resmi tamamlamak i¢in yalniz basina yeterli degildir. Bu
yontemler yaygin olarak uygulanan standart yontemler olsa da, bunlarla sinirh
degildir. Uyusturucuyla ilgili zararlar1 en aza indirecek politikalar olusturmak igin
yasadis1 uyusturucularin eglence amacl kullanimini izlemek ¢ok 6nemli oldugundan,
birgok durumda ayrintili bir yaklasim gereklidir (Lai ve ark., 2013). Bu baglamda
atiksular, uyusturucu ve diger kimyasallar1 kullanan toplumlarla ilgili bilgi
havuzudur. Atiksu aritma tesisleri hizmet verdigi toplumun sagligi hakkinda zengin
bir bilgi kaynagidir. Yasal ve yasa dis1 kaynaklardan; suya, atiksuya ve topraga
karisan uyusturucu maddeler ile ilgili izleme ve kontrol ¢aligmalart yakin yillarda
Avrupa’da baslamistir. Ulkemizde ise 2019 yilinda ¢alismalara baslanmistir. Saglam
veriler elde edebilmek i¢in ham atiksu degerlendirme yoluyla uyusturucu izleme
daha verimli bir yoldur. Atiksu bazli epidemiyoloji (WBE, Wastewater Based
Epidemiology) sayesinde uyusturucu bagimliligini izlemek giderek daha pratik hale
gelmistir. Atiksu bazli epidemiyoloji (WBE) yonteminin mekanizmasi; atiksu aritma
tesislerinde atiksu O6rneklerinin sistematik olarak toplanmasinin ardindan uyusturucu
ilaglarin ana bilesiklerinin ve/veya metabolitlerinin konsantrasyonunun belirlenmesi
ve hedef bilesiklerin tiiketim oranlarini geriye dogru hesaplamak seklindedir.
Boylece insan saghigt gercek zamanli olarak gozlemlenebilmektedir. WBE yontemi
geleneksel tekniklerin bosluklarint doldurabilir ve tamamlayic1 bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Ornegin, tiim ilag test yontemleri arasinda, sadece bu yontem belirli bir
bireye indirgemeden izleyebilir, bu da sonuglari anonim ve etik sinirlar i¢inde tutar

(Mercan ve ark.,, 2019). 2010 yilinda standardizasyonu saglamak amaciyla,



uygulamanin yayginlastirlmast ve yontemle ilgili Dbelirsizliklerin ortadan
kaldirilmasina odaklanirken, atiksudan kagak maddelerin tespiti amaciyla Avrupa
Kanalizasyon Analizi Cekirdek Grubu (SCORE, Sewage Analysis Core Group
Europe) kurulmustur. Avrupa Uyusturucu ve Uyusturucu Bagimliligi izleme Merkezi
(EMCDDA, European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction) ile birlikte
SCORE grubu, her yil artan sayida laboratuvar ve iilke ile isbirligi icinde ¢alismalar
yapmaya baslamistir (Thomas ve ark., 2012), (Gonzalez- Marino ve ark., 2020).

Su sistemi dongiisel bir bigcimde devam etmektedir. Yiizeysel sular, yeralti
sular1 ve musluk sularinda mikrokirleticiler ile karsilasmak kiiresel bir sorundur.
Uyusturucu maddeler de bu mikrokirleticilerden biridir. Mikrokirleticiler su
dongiisiine kanalizasyon sistemi sayesinde girmektedir. Bazi uyusturucu maddelerin
biyolojik pargalanabilirliginin ¢ok diisiik olmasi sebebi ile dogada kiimiilatif birikme
egilimi gostermektedir. Bu durumun da 6ncelikli olarak akuatik canlilar ve ardindan
insanlar i¢in toksik etki gostermesi olasidir (Aydin ve Ulvi, 2019). 2016 yilinda
aciklanan bir arastirmaya gore diinya niifusunun yarisindan fazlasinda kentsel
bolgeler bulunmakta ve 2030 yilina kadar {igte ikilik bir orana kadar ¢ikacagi
ongoriilmektedir (Davoli ve ark., 2019). Bu durumun sadece yasam kosullari igin

degil, cevre ve insan sagligi i¢in de 6nemli sonuglar1 olmast muhtemeldir.

1.2. Calismanin Amaci

Uyusturucu maddelerin kisi basina kullaniom miktarinin ve atiksu aritma
tesislerinde giderim verimlerinin belirlenmesi konusunda iilke bazinda literatiir
eksiklikleri mevcuttur. Konya atiksu aritma tesisinin giris ve ¢ikis suyunda
uyusturucu maddelerin ve bunlarin metabolitlerinin konsantrasyonlart belirlenmesi,
Konya ili i¢in uyusturucu ilag kullanim oranlar1 ve kisi basina kullanim miktarinin
bilinmesi; buna ek olarak atiksu aritma tesisinde giderim verimliliginin bilinmesi
insan ve cevre sagligl acisindan ve bagimlilik ile miicadelede biiyiilk onem arz

etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Uyusturucu Maddelerin Tanim Ve Simiflandirilmasi

Belirli dozda alindig1 zaman kisinin sinir sistemi iizerinde etkide bulunan,
akli, fiziki ve psikolojik dengesini bozan, fert ve toplum igerisinde iktisadi ve sosyal
¢okiintii meydana getiren, alisgkanlik ve bagimlilik yapan; kanunlarin kullanilmasini,
bulundurulmasini ve satigin1 yasakladigi narkotik ve psikotrop sozciikleri ile de
tanimlanan bu maddelere uyusturucu denir. Uyusturucu maddeler regete edilmeyen
ilaglar ile wulusal veya uluslararasi kanunlarla ftretimi, satist ve kullanimi
simirlandirilmis  psikotropik ilaglardir. Bunlar cocaine, amphetamine grubu
stimiilanlar, cannabinoidler, opium bilesikler olarak siniflandirilirlar (Postigo ve ark.,
2008; Yadav ve ark., 2017). Uyusturucu maddeler elde edildigi kaynaga gore tabii
(dogal) ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilir. insan viicudu iizerinde yaptiklari
etkilere gore ise Cizelge 2.1°de goriildiigi tizere; depresanlar (merkezi sinir sistemini
yavaglatanlar), stimiilanlar (merkezi sinir sistemini uyaranlar) ve halisinojenler

(hayal gosterenler) seklinde siniflandirilmaktadir.

Cizelge 2.1. Uyusturucu maddelerin siniflandirilmasi
Merkezi Sinir Sistemini Yavaslatanlar (Depresanlar):

Tabii Uyusturucular Sentetik Uyusturucular
Afyon Barbitiiratlar

Morphine Trankilizanlar

Eroin Sedatifler

Codeine

Merkezi Sinir Sistemini Uyaranlar (Stimiilanlar):

Tabii Uyusturucular Sentetik Uyusturucular
Koka Yapragi Amphetamineler
Cocaine

Haliisinojenler (Hayal Gosterenler):

Tabii Uyusturucular Sentetik Uyusturucular
Esrar / Likit Esrar LSD

Marihuana

2.1.1. Merkezi Sinir Sistemini Yavaslatanlar (Depresanlar)

Afyon: Afyon, hashas kozasmin ¢izilmesi suretiyle akan siit gibi beyaz
6zsudan elde edilmektedir. Koza, afyon ve tiirevlerini ihtiva etmesi yaninda, pasta ve
coreklerde kullanilir. Ayrica tibbi alanda bilhassa agrilar1 dindirmekte kullanilir ve
faydali vasiflar1 vardir. Afyonun en onemli ve baslica alkoloidi morphine olup,

tiirevleri; morphine, heroin ve codeine’dir.



Morphine: Afyonun kimyasal yollardan ayrilmasindan elde edilir.
Morphine’nin belli basgl tesiri, agrilar1 gidermesidir.

Heroin: Morphine’nin ¢esitli kimyasal islem ve siireglerden gegmesi sonucu
elde edilir. Morphine’den 4-10 kat daha gii¢lii bir maddedir. Yasa dis1 yollardan
tiretilen eroinin saflik derecesi %60 civarindadir. Sokakta satilan heroin’in igerisine
nisasta, tebesir tozu, aspirin benzeri ¢esitli katki maddeleri ilave edildiginden saflik
derecesi daha diisiiktiir.

Barbitiiratlar: Bunlar doktor tarafindan hastay1 sakinlestirmek veya uykuya
dalmay1 kolaylagtirmak amaciyla sik¢a kullanilan ilaglardir. Bir hastayi
sakinlestirmek i¢in ortalama bir tedavi dozu 15-30 miligram, uyku hali i¢in ise 200-
300 miligramdir. Ancak bir uyusturucu bagimlisi giinde 2000 miligram doza kadar
c¢ikabilir.

Trankilizanlar: Stresin insan tzerindeki etkilerini; sikinti, gerginlik,
anksiyete (endise/korku) ve disfori (rahatsizlik duygusu) gibi duygular1 azaltan veya
ortadan kaldiran ilaglardir.

Sedatifler: Zihinsel aktiviteyi ve uyanikligi yatistiran; barbitiiratlarin aksine

uyku hali yaratmayan sentetiklerdir..

2.1.2. Merkezi Sinir Sistemini Uyaranlar (Stimiilanlar)

En yaygim iki uyarici, tiitlin iriinlerindeki nikotin ile kahve, ¢ay ve bazi
igeceklerde bulunan kafeindir.

Koka Bitkisi: Bu bitki nemli ve sicak iklimleri sevdigi i¢in Orta ve Giiney
Amerika iilkelerinde yetismektedir. Kizilderililer tarafindan aglik duygusunu
azaltmak i¢in yanaklarda tiitiin lokmasi seklinde ¢ignendigi bilinmektedir.

Cocaine: Koka yapraginin farkli kimyasal maddelerle islemden ge¢mesi ile
cocaine elde edilir.

Amphetamineler: Ila¢ alindiktan sonra kan dolasimi hizlandigindan biitiin
duygular harekete gecer. Tibbi olarak uyku hastaliginda, daha az yemek igin
sismanlik durumlarinda kullanilir. Sporcular tarafindan doping olarak da
kullanilmaktadir.

Methamphetamine: ik  kullamimdan  itibaren  bagimhiik  yapan
methamphetamine, kullanicilarinin g¢ogunu oliime gotiiren uyusturucu maddedir.

Cocaine ve amphetamine ile kiyaslandiginda ii¢ kat daha etkilidir.



Ekstazi: Methylene-dioxy-methamphetamine (MDMA): Amphetamine
tirevi  sentetik  bir uyusturucudur. MDMA beyinde var  olan  seratonin
norotransmiterlerinin  salinmasini  saglayan bir serotonin atesleyicisi ve geri
alim inhibitoriidiir. Antidepresan ilaglar da ayni siiftandir ama MDMA'in farki
beyinde var olan serotoninin tamaminin salinmasina neden olmasidir.

Captagon: Amphetamine ve amphetamine tlirevlerinden elde edilmis
sentetik bir uyusturucu tiiridir. Tibbi kullanim amaciyla; dikkat eksikligi,
hiperaktivite, narkolepsi, depresyon durumlarinda ve epilepsi hastalarina recete

edilmektedir. Ancak kotiiye kullanim nedeniyle tiretimi yasaklanmustir.

2.1.3. Haliisinojenler (Hayal Gosterenler)

Esrar: Kenevir bitkisinin botanikteki adi Cannabis Satavia’dir. Esrar
maddesi Hint kenevirinden elde edilmektedir. Esrarin etkin maddesi THC-Tetra
Hydro Cannabinol’dur. Ulkemizde ekimi, lisansli ve kontrollii olarak Tarim
Bakanligi’nin gozetiminde gerceklestirilmekte olup, yalmizca erkek kenevir (THC
icermeyen) ekimine miisaade edilmektedir.

Marihuna: Hint keneviri bitkisinin yapraklarinin kurutulmast ile elde edilir.

LSD (Lysergic Acid Diethylamide): 1943 yilinda bir kimyaci migren
tedavisi icin arastirma yaparken, LSD’yi kesfetmistir. Ik olarak cavdar kiifiiniin

icinde bulunan bir asitten imal edilmistir. Cocaine’den 100 kat daha giicliidiir.

2.2. Avrupa’da Uyusturucu Miktarlari

Kiiresel yasa dis1 uyusturucu pazarmin, yolsuzlugu kolaylastiran, diinyanin
belirli bolgelerinin ekonomik kalkinmasini etkileyen yiiz milyarlik bir faaliyet
oldugu tahmin edilmektedir (Drugs ve Addiction, 2016; Corkery ve ark., 2017) ve
kiiresel hastalik yiikiine katkida bulunmaktadir (Degenhardt ve ark., 2013).
Ekonomik olarak gelismis bolgelerde, yasa dis1 psikoaktif madde kullanimindan
kaynaklanan hastalik yiikii daha az gelismis bolgelere gore daha yiiksektir buna ek
olarak alkol ve tiitiin gibi yasal maddelere kiyasla, uyusturucu madde kullanimi
yasamin erken donemlerinde mortaliteyi etkilemektedir (Gonzalez- Marifio ve ark.,
2020).

2020 yil1 Avrupa Uyusturucu Raporu, rutin izlemede mevcut olan en giincel

verilere dayanmaktadir ve 2019 yili sonunda Avrupa’daki uyusturucu durumunu



aciklamaktadir. O tarihten itibaren, tiim lilkeler COVID-19 pandemisinin hizli bir
sekilde yayilmasindan biiyiik 6l¢iide etkilenmistir. Pandeminin, uyusturucu kullanimi
ve uyusturucu tedarikiyle iliskili bircok davranig iizerinde ani bir etkisi oldugu gibi
saglik hizmetleri ve baz1 kolluk kuvvetleri tizerinde de etkisi olmustur. Pandeminin
uyusturucu kullanimi1 ve gelecekteki uyusturucu sorunlari lizerinde orta ve uzun

vadeli olas: etkileri takip edilmelidir.

2.2.1. Avrupa’da Ele Gegirilen Uyusturucu Miktarlari

Amphetamine ve Methamphetamine: Hem methamphetamine hem de
amphetamine Avrupa’da tretilmektedir. Amphetamine daha yaygin olarak bulunur,
ancak ele gecirme verileri, methamphetamine erisilebilirliginin arttigin1 ve ilacin
daha fazla iilkede tespit edildigini gostermektedir. Veriler, amphetamine iiretiminin
esas olarak Hollanda, Belcika ve Polonya’da ve daha az 6lciide Baltik Ulkeleri ve
Almanya’da gerceklestigini gostermektedir. Bazi amphetamine’ler de Avrupa
Birligi’nde, o6zellikle Orta Dogu’ya ihra¢ edilmek iizere iiretilmektedir. Tiirkiye ve
Yunanistan’da ‘Captagon’ logolu biiyilk miktarda amphetamine tabletleri ele
gecirilmistir (EMCDDA, 2020).

2018’de AB Uye Devletleri, 8 tona karsilik gelen 37.000 amphetamine ele
gecirme vakasi rapor etmistir ve son ii¢ yilda her gecen yila kiyasla artislar oldugu
Sekil 2.1°de goriilmektedir. Methamphetamine ele gegirme vakalari ¢ok daha
diistiktiir ve 2018’de en biiylik miktarlart Fransa (126 kilogram) ve Cekya (106
kilogram) olmak fiizere Avrupa Birligi’'nde 0,62 ton olarak bildirilen 9.000 ele
gecirme vakasi rapor edilmistir (Sekil 2.2) (EMCDDA, 2020).

Tonnes

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Turkey HEl Norway Bl France Spain Sweden
FPoland Other countries

Sekil 2.1. Ele gegirilen amphetamine miktar1 (EMCDDA, 2020)
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Sekil 2.2. Ele gegirilen methamphetamine miktar1 (EMCDDA, 2020)

MDMA: Avrupa Birligi’nde rapor edilen MDMA ele gecirme vakalarinin
sayist 2010’dan bu yana artis egilimindedir. Avrupa Birligi’nde MDMA tozu ele
gecirme vakalar1 2016°da 0,3 tondan, 2018’de 2,2 tona yiikselmistir. Bu artis temel
olarak Belcika, Polonya, Bulgaristan ve Ispanya tarafindan bildirilen ele
gecirmelerden kaynaklanmaktadir, ancak Hollanda’dan gelen verilerdeki bosluklar
bu alanda daha kapsamli bir analizi engellemektedir (EMCDDA, 2020).

Ele gegirilen MDMA miktari, agirhigindan ziyade, tablet sayisi olarak rapor
edilmektedir. Tiirkiye’de 2017 ve 2018 yillarinda biiyiik miktarlarda MDMA tableti
ele gecirildi ve her iki yi1lda 8 milyon tablet asilarak; Avrupa Birligi’'nde ele gegirilen
toplam miktar asilmis oldu (Sekil 2.3). 2018’de Avrupa’da ele gegirilen MDMA
tabletlerinin ortalama uyusturucu icerigi tablet basina 39 ila 188 miligram MDMA
arasinda degisirken, iilkelerin yarisi ortalama 132 ila 181 miligram arasinda bir oran
bildirmistir. 2008 ile 2017 arasinda siirekli olarak veri bildiren bu {iilkeler arasinda,
MDMA tabletlerinin ortalama ilag igerigi donem iginde %135 artti (EMCDDA,
2020).
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Sekil 2.3. Ele gegirilen MDMA miktar1 (EMCDDA, 2020)

Cocaine: 2018 yilinda, Avrupa Birligi’nde cocaine ele gecirme sayist ve ele
gecirilen miktar 181 tonu bularak simdiye kadar kaydedilen en yiiksek seviyelere
ulasti. Ele gegirilen cocaine miktari, 2017 yilina gore 42 tonun iizerinde artis ile bir
onceki rekorunu ast1. Belgika (53 ton), Ispanya (48 ton) ve Hollanda (40 ton) iicii
birlikte 2018’de tahmini AB toplaminin %78’ini olusturdu. Fransa (16,3 ton),
Portekiz (5,5 ton) ve italya’da da (3,6 ton) biiyiik miktarlar raporlanmstir (Sekil 2.4)

(EMCDDA, 2020).
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Sekil 2.4. Ele gegirilen cocaine konulan miktar1 (EMCDDA, 2020)




2.2.2. Avrupa’da Secilen Sehirlerde Atiksudaki Uyusturucu Kalintilar

Cocaine: Atiksu bazli epidemiyoloji ¢alismalari ile niifus anketlerinden elde
edilen sonuglar birbirlerini tamamlamasina ragmen, dogrudan Kkarsilastirilabilir
veriler degildir. 2019°da yapilan analizlerde, Sekil 2.5’te de goriildiigli iizere,
Belgika, Ispanya, Hollanda ve Birlesik Krallik’taki sehirlerde en yiiksek
konsantrasyonlar benzoylecgonine (cocaine’nin ana metaboliti) igin tespit edildi.
Cocaine i¢in en son veriler, tespit seviyeleri diisiik kalmasina ragmen, Dogu Avrupa
sehirlerinde daha yaygin oldugunu gostermektedir. 2018 ve 2019 verileri bulunan 45
sehirden 27’si artig, 10’u stabil seyir ve 8’1 diisiis bildirdi. 2011 ila 2019 dénemini
kapsayan veriler 1s1¢inda uzun vadede artan egilimler olabilecegi Ongoriilebilir
(EMCDDA, 2020).
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Sekil 2.5. Avrupa’da segilen sehirlerde atiksudaki cocaine kalintilari (EMCDDA, 2020)

MDMA: 2019 analizlerine goére atiksularda en yliksek MDMA yiikleri
Belc¢ika, Almanya ve Hollanda’daki sehirlerde goriilmiistiir (Sekil 2.6). 2018 ve 2019
verileri olan 42 sehirden 23’1 artig, 4’1 stabil seyir ve 15’1 diisiis bildirdi. Uzun
vadeli egilimlere bakildiginda, hem 2011 hem de 2019 i¢in verilere sahip cogu
sehirde (12 sehir), atiksu MDMA vyiikleri 2011°e gére 2019°da daha yiiksekti; Ilk
artiglarin  ¢ogu 2011-2016 doneminde goriiliirken, baz1 sehirlerde 2016-2019
doneminde daha fazla artis oldugu gozlenmistir. MDMA kullanimi Avrupa’da
uyusturucu bagimliligl tedavisine baslama nedeni olarak nadiren gosterilmektedir.
Bu durum, MDMA kullanim artisinin ve dolayisi ile atiksudaki konsantrasyon
artiginin sebeplerinden birisi olarak diistiniilebilir (EMCDDA, 2020).



mg /1000 population/day

300
250 / Helsinki
Oslo Stockhalm ‘
200 o : / Copenhagen V‘uga.
N ® @
150 / _orvcn. Irecht
e Antwerp
Dresden Brussels
Fars.
100 / W/ |nn51'l.:<. Ljubljana
Milane »
Zagreb Istanbul
Y A A ®
! S ‘“.'O" . Barcelena
s |
........ | — —_ o, . N -t
0 ) I l Athens

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Hmnassal

mg/ 1000 population/day

/Amsterdam Barcelona /He\smkl /Llsbon /éagreb
/ Brussels / paris / Munich . .
fssEs e e 300 200 100 @s0 @25 o0

Sekil 2.6. Avrupa’da segilen sehirlerde atiksudaki MDMA kalintilart (EMCDDA, 2020)

Amphetamine ve Methamphetamine: 2019 yilinda gergeklestirilen
analizlere gore, atiksudaki amphetamine yiiklerinin Avrupa genelinde 6nemli dlglide
farklilik gosterdigi ve en yiiksek seviyelerin Avrupa’nin kuzey ve dogusundaki
sehirlerde olgiildigi belirlendi (Sekil 2.7). Genel olarak, 2011°den 2019’a kadar
verilere sahip 11 schirden elde edilen sonuglar, ¢ogu sehirde amphetamine’nin artan

egilimde oldugunu gosterdi (EMCDDA, 2020).
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Sekil 2.7. Avrupa’da segilen sehirlerde atiksudaki amphetamine kalintilar1 ( EMCDDA, 2020)

2018 ve 2019 wyillarinda atiksuda methamphetamine verisi bulunan 42
sehirden 17’si artis, 16’s1 stabil seyir ve 9’u diisiis bildirdi. Cekya ve Slovakya’da

yogunlasan methamphetamine kullaniminin Avrupa iilkelerinde de mevcut oldugu
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Sekil 2.8”de goriilmektedir (EMCDDA, 2020).
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Sekil 2.8. Avrupa’da segilen sehirlerde atiksudaki methamphetamine kalintilar1 ( EMCDDA, 2020)

2.3. Tiirkiye’de Yakalanan Uyusturucu Miktarlar

Tiirkiye cografi olarak, iiretim bolgeleri ile tiikketim bolgelerinin arasinda
olup, yasa dis1 uyusturucu ticareti agisindan en énemli transit yol olarak adlandirilan
“Balkan Rotas1” iizerinde bulunmaktadir. Hem hedef hem de transit iilke olan
Tiirkiye, Afganistan kaynakli afyon ve tiirevleri, Avrupa kaynakli psikotrop
maddeler ve bunlarin {retiminde kullanilan kimyasal maddelerin trafiginden
etkilenmektedir. Uyusturucu madde ile miicadele kapsaminda T.C. Icisleri Bakanlig
Emniyet Genel Midiirliigi Narkotik Suclarla Miicadele Daire Baskanlig1 tarafindan
Tiirkiye Uyusturucu ve Uyusturucu Bagmmlihg izleme Merkezi (TUBIM)
kurulmustur. TUBIM’in uyusturucu madde ile ilgili yaptig1 ¢alismalar kapsaminda
ele gecirme verileri ve tedavi verileri her yil raporlanmaktadir.

Cocaine: Ulkemizde 2019 yilinda 3.018 cocaine ele gecirme olay:
gerceklesmistir. Bu olaylarda 1.638 kg cocaine ele gegirilmistir. Ele gegirilen cocaine
miktarinda bir onceki yila gore %8,5 oraninda artis gergeklesmistir ve bu miktar
Cumhuriyet tarihinin rekorudur (TUBIM, 2020).

MDMA: Uretimindeki kaynak iilke Tiirkiye olmamasmna ragmen; son
yillarda AB iilkelerinin tamamindan daha fazla miktarda MDMA yakalamasi
gerceklestirilmistir. 2017 yilinda tiim AB Ulkelerinde 6,6 milyon MDMA tableti
yakalanirken, Tirkiye tarafindan ayni yil yakalanan miktar 8,6 milyon tablettir. 2019
yilia gelindiginde ise 8,7 milyon tablet ele gegirilmistir (TUBIM, 2020).
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Captagon: Ayn1 zamanda amphetamine’nin de bagli oldugu phenethylamine
sentetik uyusturucu grubunda olan ve fenetylline iceren captagon; 1960’larda tibbi
kullanim amaciyla iiretilmis olsa da 1971 yilinda idretimi ve kullanimi
yasaklanmistir.  Giintimiizde amphetamine igeren captagon logolu tabletler
fenetylline icermedigi i¢in sahte captagon olarak nitelendirilmektedir. 2019 yilinda
11.081.667 adet captagon ele gecirilmistir. Captagon yakalama miktarinda bir dnceki
yila gére %51,3 oraninda diisiis oldugu gériilmiistiir (TUBIM, 2020).

2.4. Uyusturucu Maddelerin Ekosistemdeki Akibeti

Uyusturucu tiiketimi, saglik, sosyal ve ekonomik faktorler iizerinde dogrudan
veya dolayli olarak olumsuz etkileri olan kiiresel bir sorundur (Aydin ve ark., 2018).
Yasa dis1 ilaglar ve bunlarin metabolitleri, ortaya ¢ikan kirletici maddelerin en son
grubudur. Ortamdaki konsantrasyonlariin belirlenmesi (su kiitleleri, toprak, tortu,
hava gibi), yasa dist uyusturucularin toplum diizeyindeki tiiketimini tahmin etmek ve
maruziyetin potansiyel etkilerini degerlendirmek i¢in bir aragtir (Pal ve ark., 2013).
Son yillarda, atiksularda yasa dist uyusturucularin varligini tespit etmek ve dlgmek
icin ¢aligmalar yapilmistir.

Yasal olarak regete ile verilen ilaglar ve yasa dig1 olarak kullanilan uyusturucu
maddeler metabolize edilerek bir kismi viicutta emilirken bir kismi ise metabolit
olarak idrar ve digki yoluyla kanalizasyon sebekesine verilir. Yasal olmayan diger
durumlar ise topraga gomiilme, endiistri atiksuyunun dogrudan yiizey suyuna
verilmesi, tuvalet ve lavabolara dogrudan atilmasi gibi kacak yontemlerle yer alti
sular1 ve kanalizasyon sebekesine ulasir (Pal ve ark., 2012) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Uyusturucu maddelerin akibeti

2.5. Atiksularda Uyusturucu Madde Tespiti
2.5.1. Analiz Yontemleri

Numune alma, numunelerin korunmasi, analiz ve kayit ¢evresel datalarin
kalitesini etkileyen dort temel faktordiir. Herhangi bir asamada yapilan hata zayif
verilere sebep olmaktadir. Uygunsuz numune alma baslica hata sebepleridir.
Kanalizasyon epidemiyoloji ¢aligmalari igin, biitiin giinii temsil etmesi agisindan 24

saatlik kompozit numuneler almak uygundur. Numuneler toplandiktan sonra
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karanlikta 4 °C’de saklanmali ve ii¢ giin i¢inde analiz edilmelidir veya analize kadar
20 °C’de saklanmalidir (van Nuijs ve ark., 2011). On konsantrasyondan once,
numune genellikle askida kat1 maddeleri gidermek icin gozenek cap1 0.45-1.6 um
araliginda olan cam fiber filtreden filtrelenir (Postigo ve ark., 2008). Uyusturucu
maddeler ve onlarin metabolitleri atiksu numunelerinde ng/L seviyelerinde
bulunurlar ve 6n konsantrasyon basamagi enstriimantal analizleri i¢in gereklidir.
Hem gaz kromatografi (GC) hem de sivi kromatografi (LC) uyusturucu maddelerin
tespiti i¢in kullanilabilir. Fakat kati faz ekstraksiyonu (SPE) takiben LC-MS/MS
(kiitle dedektorii) analizi yaygin olarak kabul edilen bir tekniktir. SPE, LC
analizinden once su numunelerinde bulunan analitlerin 6n konsantrasyonu igin
kullanilir (Aydin ve ark., 2018).

Baz1 c¢aligmalarda gergeklestirilen SPE sisteminin c¢alisma sartlar1 Cizelge
2.2’de, baz1 ¢aligmalarda LC sisteminde kullanilan kolon, tasiyici faz ve iyonizasyon
modu Cizelge 2.3’te verilmistir. Gonzalez-Marifio (2010) tarafindan yapilan
caligmada su numunelerindeki uyusturucularin SPE, derivatizasyon ve GC-MS/MS
ile analiz edilebilecegi belirtilmistir (Gonzalez-Marino ve ark., 2010). Farkli SPE
sorbentleri, farklt uyusturucu maddeler ve onlarin metabolitleri i¢in kullanilabilir.
Ters fazli hidrofilik-lipofilik polimerik sorbentler (6rnegin Oasis HLB ve PLRP) ve
karisik mod katyon degisim sorbentler (6rnegin Oasis-MCX ve Strata-XC) bazi
calismalarda tercih edilen sorbentlerdir (Zuccato ve ark., 2008; Boleda ve ark.,
2009). Yapilan bir baska calismada ise atiksu ve yiizey suyunda uyusturucu
maddelerin ¢oklu kalint1 analizlerini yapabilmek i¢in Isolute HCX 200 mg, Oasis
HLB 60 mg, Oasis MCX 60 mg, Chromabond C18ec 200 mg, Supelclean ENVI-
Carb 250 mg, Isolute ENV+ 100 mg kartuglarinin geri kazanim degerleri
incelenmistir (Zuccato ve ark.,, 2008; Boleda ve ark., 2009). Coklu kalinti
analizlerinde en bliylik zorluklardan birisi, farkli fizikokimyasal 6zelliklere sahip tiim
bilesikler igin kabul edilebilir geri kazanim saglayan sorbentin se¢imidir. Incelenen
kartuslar arasinda Oasis HLB ve Oasis MCX kartuslar1 bilesiklerin  6nemli
cogunlugunda yiiksek geri kazanim saglamistir (Aydin ve ark., 2018).
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Cizelge 2.2. Uyusturucu madde ve metabolitlerinin atiksuda tespit etmek igin uygulanan SPE

metotlari
Numune Sartlandirma/ Geri
Analitler hacmi Kartus Eliisvon solventi kazamm  Kaynak
(mL) Y (%)
6 mL methanol,
%0,2 asetik asit (Kasprzyk-
Amphetamine, Cocaine, 1000 Oasis igeren su/2 mL 70-131  Hor d%rnyve
Benzoylecgonine MCX methanol, 2 mL %5 ark., 2008)
amonyak igeren h
methanol
Amphetamine
o . 10 mL methanol, Huerta-
Methamphetamine, MDA, Oasis 10mLsw6mL  85-101 F(ontela ve
MDMA, MDEA, Cocaine, HLB thanol K. 2007
Benzoylecgonine methano ark., )
. 12 mL methanol,
MDMA, Cocaine, 12 mL su/%5
Cocoethylene, . :
Benzoylecgonine, 1000 Strata-XC amgnyumlkgdrikSIt 4-65 éionzega/%
Morphine, methadone, ;chert(;r; e /etrr?yl "
EDDP
acetate (v/v:1/1)
Morphine, Codeine, Eroin, . 5 mL methanol, 5
EDDP, Methadone, THC- 200 P mL su/8 mL 43-100 gﬁf'e;g‘o‘g’
COOH methanol B
Amphetamine,
Methamphetamine, MDA, 6 mL methanol, 3
MDMA, MDEA, Cocaine, . mL su, 3mL pH .
Norcocaine, cocoethylene, 50 '\O/Iag'; 2’de su/8 mL %2 50-116 g?ll(”s%i\g
Benzoylecgonine, amonyak igeren "
Norbenzoylecgonine, THC- methanol
COOH
Amphetamine, 6m L methanol, 3
Methamphetamine, MDA, mL su, 3 mLpH
MDMA, MDEA, Cocaine, 2°de su/2 mL.
Norcocaine, Cocoe.thylene, . methanol, %2 (Castiglioni
NBenzoercgonln_e, 500 Oasis amonyak igeren 2 51-112 ve ark.,
orbenzoylecgonine, MCX
: mL methanol, %2 2006)
Morphine, 6-acetyl dvum hidroksit
morphine, Morphine-3B-D- S0 'yu OKS
glukronid, Methadone, igeren 2 mL
EDDP, THC-COOH methanol
Ephedrine, Amphetamine,
Methamphetamine, MDMA,
geoncza;;féc%gﬁ?r?;h)lgregi% Oasis 1 mL acetonitrile, (Postigo ve
Morphine, 6-acetyl 5 'F;'LLF'?F; mL S‘S”éé)”“”e 859 ark. 2008)
morphine, THC, OH-THC,
THC-COOH, LSD, nor-
LSD, OH-LSD
Cocaine, Benzoylecgonine,
Ecg%:;]ehr;?rm/r::ster, Oasis 5 mL methanol, 5 (van Nuijs
phetamine, 500 mL su/8 mL 35-103  veark,
Methamphetamine, MDMA, MCX methanol 2011)

6-acetylmorphine,
Methadone, EDDP
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Cizelge 2.3. Uyusturucu madde ve metabolitlerini atiksuda tespit etmek i¢in uygulanan LC metotlari

MS
Analitler Kolon Mobil faz . ded.ektor/ Kaynak
iyonizasyon
modu
MDMA, Cocaine, Phenomenex
Cocoethylene, Onyx A: methanol (Bones ve
Benzoylecgonine, monolithic B: 5 mM amonyum ITMS/ESI(+) ark., 2007)
Morphine, methadone, C18 (200x3 acetate iceren su N
EDDP mm)
RP-HPLC i .
Cocaine, Benzoylecgonine Zorbax B: fE) r?wcl\e/ltc:%t:r:eum (Gheorghe
 DENZOYIECGONINe, £ oionded C18 : yu ITMS/ESI(+)  veark,
Ecgonine methyl ester (50x2.1 mm format iceren su: 2008)
‘ > Acetonitrile (v/v:98/2)
3.5 um)
Benzoylecgonine, Codeine, Synergi ) -
Dihydrocodeine, Polar-RP . A: acetonitrile (Hummel
B: 10 mM amonyum QUQ/ESI(+) ve ark.,
oxycodone, hydrocodone, (1503 mm, 4 .
. format igeren Su 2006)
morphine, methadone um)
Morphine, Codeine, Eroin,  Acquity BEH A: methanol (Boleda ve
EDDP, Methadone, THC-  C18 (100x2.1  B:50 mM amonyum  QQqQ/ESI(+) ark., 2009)
COOH mm, 1.7 um) format igeren su B
Amphetamine, . A: %0.1 formik asik
Methamphetamine, MDA, éf glélfgongl_; igeren acetonitrile QqQIESI(+) F(o|_r|1ltjglga\;e
MDMA, MDEA, Cocaine, : B: 30 mM amonyum q
. mm, 1.7 pm) . ark., 2007)
Benzoylecgonine format i¢eren su
Acquity BEH A: %0.5 asetik asit (Kasprzyk-
Amphetamine, Cocaine, C18 (100x2.1 igeren methanol QqQ/ESI(+) Hordern
Benzoylecgonine mm, 1.7 pm) B:Su/methanol/asetik g ve ark.,
asit (v/v/v:94.5/5/0.5) 2008)
Cocaine, Benzoylecgonine,
Ecgonine methyl ester, Phenomenex . .- ..
Amphetamine, Luna HILIC B'g.l\jﬁtgrwct)rr:leum QUQ/ESI(+) (V\?; a'\rlliJ ”
Methamphetamine, MDMA,  (150x3 mm, ) . y q "
: acetate iceren su 2011)
6-acetylmorphine, Spm)

Methadone, EDDP

2.5.2. Atiksularda Tespit Edilen Uyusturucu Maddeler

Sulak ortamlarda yasa dist uyusturucu bilesiklerinin (ana ilaglar ve bunlarin

metabolitleri) prevalansi, ¢evre bilimcileri i¢in olduk¢a Onemlidir. Tiiketilen
uyusturucu Uriinlerinin bertarafi veya bosaltilmasi, esas olarak atiksuya ardindan
yiizeysel sulara ve topraga kadar ulasir. Uyusturucu bilesikler ve metabolitleri yerel
topluluktaki muhtemel uyusturucu kullanim sekli hakkinda bir gdsterge saglarken,
atiksuyun alic1 su Kkiitlelerinin kirlenme potansiyelini yansitir. Bazi tilkelerin atiksu
aritma tesisleri giris ve ¢ikis sularinda yapilan ¢alismalara gére bulunan uyusturucu

madde konsantrasyonlar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Atiksu aritma tesislerinde tespit edilen bazi uyusturucu bilegikleri konsantrasyonu

Bilesik Ulke Calisma alam Calisma siiresi Konsantrasyon (ng/L)
Giris suyu  Cikis suyu
Italya Cagliari 2004 83 <dl
Italya Milan Subat 2006 4214 <0.99
Isvigre Lugano Mart 2006 2184 10.7
Ispanya 42 farkli AAT Nisan 2006 — 4-4700 1-100
Cocaine Ocak 2007
Belgika 41 farkli AAT 2007 - 2008 218 <dl
Ingiltere Cilfynydd AAT - 521 128
ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 110+34.8 194+12.6
Italya Italya Subat 2006 1132.1 <dl
Benzoylecgonine Ingiltere Cesitli AAT ler - 992 1091
ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 424+£120 31.5+145
Italya Milan Subat 2006 83.3 <3.95
Isvigre Lugano Mart 2006 204.4 55.4
Ispanya Cesitli AAT’ler Mart—Mayis 54.1 51
Morphine 2007
Giiney Kore Busan Tem-Eyl 2017 5.4 -
3 farklt AAT
ABD Midwestern AAT 2-8 EKim 2017  91.5+132 43.0+39.3
Italya Milan Subat 2006 11.6 9
Isvigre Lugano Mart 2006 49.7 36.1
Methadone Ispanya Ispanya Katalonya Nisan-Mayis 3.4-1531 34-732
2007
ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 36.4+5.7 252+12.6
Italya Milan Subat 2006 19.8 22.6
EDDP Hirvatistan Zagreb AAT Mart-Eyliil 2009 136 124
Italya Milan Subat 2006 62.7 <1.75
THC-COOH Isvigre Lugano Mart 2006 91.2 7.2
Ispanya Ispanya AAT Mart—May 2007 63.8 39.2
THC-OH ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 718 +£290 <LOQ
Italya Milan Subat 2006 14.7 2.8
Amphetamine Ingiltere Cilfynydd AAT - 4310 201
ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 337+£30.7 21.8+18.1
Italya Milan Subat 2006 16.2 3.1
Ispanya 42 farkl1 AAT Nisan 2006— 3-277 3-90
Methampheta Ocak 2007
mine Giiney Kore  Busan 3 farkli  Tem-Eyl 2017 37.2 -
AAT
ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 700 + 157 125 +£32.8
Italya Milan Subat 2006 14.2 --
Ispanya 42 farkli AAT Nisan 2006— 49 41
MDMA Ocak 2007
Ingiltere 4 farkli AAT - 6.4 6.7
ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 <LOQ <LOQ
Diazepam ABD Midwestern AAT 2-8 EkKim 2017  4.80+0.3 15.0+152
Lorazepam ABD Midwestern AAT 2-8 Ekim 2017 304+6.0 28.1+115

Bilimsel literatiirde yasa disi uyusturucularin ekotoksisitesi hakkinda bilgi

yetersizdir. Su organizmalar1 iizerindeki amphetamine, cocaine ve morphine

ekotoksisitesi hakkinda sadece birkag rapor mevcuttur (Pal ve ark., 2013).
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2.5.3. Yiizeysel Sular ve icme Suyu Kaynaklarinda Tespit Edilen Uyusturucu
Maddeler

Yasa dis1 uyusturucular ve metabolitler, AAT’lerde fiziko-kimyasal ve

biyolojik prosesler ile konvansiyonel aritim iglemlerine genellikle kars
koymaktadirlar. Alici ortamdaki su kirliligi seviyesi; Kirleticilerin fiziko-kimyasal
Ozellikleri, atiksu aritma tesislerinde uygulanan teknoloji, aritma tesisi desarj
suyunun seyreltilmesi, yagis, sicaklik ve giines 1s18imnin seviyesi gibi pek ¢ok kosula
baglidir. Alict ortamin hassasiyetine uygun bir aritim se¢ilmesi dnemli bir konudur.

Diinya ¢apinda yiizeysel sularda ve sebeke sularinda yapilan arastirmalarin

sonucunda elde

edilen baz1

konsantrasyonlari Cizelge 2.5’de verilmistir.

uyusturucu  madde ve

psikiyatri

ilag¢larinin

Cizelge 2.5. Yiizeysel sularda bazi uyusturucu madde konsantrasyonlari

Bilesik Ulke Calisma alam Calisma Konsantrasyon
periyodu (ng/L)
Ispanya Llobregat nehri havzasi May 2006—Nisan 20
2007
Amphetamine  Ingiltere Abcercynon, Pontypridd, 2007-2008 4
Trefforest nehirleri
Kanada Grand River havzasi 10 — 24 Tem 2012 4-24
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 340+0.8
ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 2.50+£0.2
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
Italya Po nehri havzasi 2006 2.1
Ispanya Llobregat nehri havzasi Nisan 2006—Ocak 1.3
Methampheta 2007
mine ABD Big Blue, Wood nehirleri 2006 16.6
Japonya Sebeke Suyu 2008-2009 <LOQ
Latin Sebeke Suyu 2008-2009 <LOQ
Amerika
Kanada Grand River havzasi 10 — 24 Tem 2012 <LOQ
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 86.4+63.3
ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 2.70+0.3
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 257+ 11.5
Italya 11 farkli nehir 2006 0.2-3.6
Ispanya Llobregat nehri havzasi 2006 - 2007 141
MDMA ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 6.1+0.3
ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
Italya 11 farkli nehir veya dere 2004 - 2006 0.5-44
Ispanya Llobregat nehri havzasi May 2006—Nisan 23.8
2007
Ingiltere Abcercynon, Pontypridd,
Trefforest nehirleri 2007-2008 2
Cocaine
Kanada Grand River havzasi 10 -24 Tem 2012 4-19
Japonya Sebeke Suyu 2008-2009 <LOQ
Latin Sebeke Suyu 2008-2009 0.6
Amerika
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 3.40+0.8
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ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 2.50+0.2
ABD Clarks Nehri Agagi Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
Italya 11 farkli nehir veya dere 2004 - 2006 0.4 -183
Ispanya Llobregat nehri havzasi Nisan 2006—Ocak 64
Benzoylecgon 2007
ine Kanada Grand River havzasi 10 — 24 Tem 2012 11-59
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 14.2 +10.0
ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 2.40+0.1
ABD Clarks Nehri Agsagi Akimi 2-8 Ekim 2017 6.30+14
Italya 11 farkli nehir veya dere 2004 - 2006 3-38
Ispanya Llobregat nehri havzasi Nisan 2006—Ocak
2007 55
Morphine Grand River havzasi 10 — 24 Tem 2012
Kanada 8-39
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 62+ 1.1
ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
Italya 11 farkli nehir veya dere 2004 - 2006 0.5-8.6
Methadone ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 178+ 23
ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 24+ 0.2
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 3.9+ 0.6
THC Italya 11 farkli nehir veya dere 2004 - 2006 0.3-5
Ispanya Llobregat nehri havzasi Mart —May 2007 24
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 339+ 403
THC-OH ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 97.8+ 54.8
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 51.6 + 20.1
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 158+ 3.9
Lorazepam ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 <LOQ
ABD Bee Creek Nehri 2-8 Ekim 2017 6.10+ 1.9
Diazepam ABD Clarks Nehri Yukar1 Akimi 2-8 Ekim 2017 2.60+ 0.2
ABD Clarks Nehri Asagi Akimi 2-8 Ekim 2017 3.00+ 0.2

2.6. Uyusturucu Maddelerin Toksik Etkisi

Atiksular akuatik ortamda 6nemli bir ilag kaynagidir ve bu nedenle biota bu
kimyasallarin bilinmeyen kronik etkilerine maruz kalir (Gagné ve ark., 2006). Yasa
dist ilaglar, yiiksek iiretim ve tiiketimleri nedeniyle siirekli olarak su ortamina
atilmaktadir ve dolayisiyla atiksu kirletici bilesenlerinin stirekli izlenmesi, ¢evre
tizerindeki istenmeyen etkilerini en aza indirecektir (Valcarcel ve ark., 2012).
Uyusturucu maddeler; sinir sistemi tizerinde etkili olan, siddetli farmakolojik
ozelliklere sahip ve lretilirken yasal farmasdtikler gibi insan {lizerinde yapacagi yan
bilesiklerdir.

norepinefrin, dopamin ve serotonin seviyelerini degistirebilir. Cosku, nese ve kaygi

etki  dlisinlilmeden tasarlanan Ornegin, methamphetamine;

bozukluklar1 ve depresyona sebep olabilir. Ketamin bilesigi uyusukluk ve
haliisinasyonlara sebep olabilir (Wang ve ark., 2019). Cevresel ortamlarda indirekt
olarak maruz kalinan uyusturucu madde konsantrasyonlari, direkt tiiketimlerinde

kullanilan dozlardan oldukga diisiik olmasi sebebiyle akut bir etki gézlenmeyebilir.
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Fakat siirekli bir maruziyet oldugu diisliniildiigiinde etkileri tam olarak
bilinmemektedir. Bilimsel literatiirde yasa dis1 uyusturucularin ekotoksisitesi
hakkinda bilgi yetersizdir. Cevresel ortamlardaki uyusturucu maddelerin toksisitesi
lizerine ¢alismalar son yillarda yapilmaya baslanmistir (Aydin ve ark., 2019).
Akuatik organizmalar iizerindeki uyusturucu madde etkisini belirlemek igin
Avrupa ve Kuzey Amerika’da yaygin bulunan bir zebra midye tiirii olan Dreissena
Polymorpha {izerinde cocaine ve onun metaboliti olan benzoylmethylecgonine
bilesiklerinin sito-geno-toksik etkisi arastirllmistir (Binelli ve ark., 2012). Akuatik
organizma laboratuvar ortaminda 10pg/L, 40 ng/L ve 220 ng/L konsantrasyonlarinda
cocaine’ye 96 saat siiresince maruz birakilmistir. Deney sonucunda cocaine bilesigi
anlaml1 6lgtide birincil DNA hasarina sebep oldugu goriilmiistiir. Zebra baligi (Danio
Renio)’nin cocaine karsisinda duyarliligimin arastirildigi ¢alismada ise retina ve
beyin sinyallerini etkileyen bazi genlerde mutasyonun meydana geldigi goriilmiistiir
(Darland ve Dowling, 2001). Morphine’nin tatli su midyesi (Elliptio Complanata)’da
olusturdugu immiinotoksik etki saptanmistir (Gagné ve ark., 2006). Baska bir
calismada iseplanktonik bir akuatik canli olan Daphnia Magna tizerine ketamin ve
metaboliti olan norketaminin akut toksisitesi ve ketaminin {ireme toksisitesi
aragtirllmistir (Li ve ark., 2017). Ketamin ve norketaminin akut toksisiteye sebebiyet
veren LC50 (organizmanin %50’sini dldiiren konsantrasyon) degerlerinin sirasiyla
30.93 ve 25.35 mg/L oldugu goriilmiistiir. Ketaminin toplam canli yavru sayisini
%33.6-49.8 oraninda azalttig1 ve lireme toksisitesi olusturdugu belirtilmistir. Cin’de
yapilan bir arastirmada ise yiizeysel sularda amphetamine, methamphetamine,
ketamin bilesiklerinin risk oran1 (RQ) yontemine goére risk degerlendirmesi
yapilmustir. Balik, kabuklu ve alg i¢in sirasiyla ECS50 (%50’sini etkileyen
konsantrasyon) degerlerini methamphetamine bilesiginde 20.51 mg/L, 2.51 mg/L,
1.97mg/L, amphetamine bilesiginde 28.8 mg/L, 2.22 mg/L, 3.80 mg/L, ketamin
bilesiginde 8.34 mg/L, 1.13mg/L, 0.72 mg/L alarak, en diisiik EC50 degerleri i¢in
PNEC (Ongoriilen Etkisiz Konsantrasyon) degerlerini  hesaplamislardir.
Methamphetamine igin 1.97x10° mg/L, amphetamine igin 2.22x10° mg/L, ketamin
icin 7.20x10° mg/L olarak PNEC degerleri bulunmustur. Biitiin bilesikler icin RQ
degerleri 0-0.05 arasinda hesaplanmistir ve Onemsiz cevresel risk belirlenmistir.
Cin’de yapilan bir bagka aragtirmada ise nehirlerde methamphetamine ve ketamin
bilesiklerinin risk degerlendirmesi yapilmistir ve ketamin bilesiginin orta ¢evresel

risk gosterdigi vurgulanmistir (Wang ve ark., 2019). Cevre bir biitiindiir, dolayisiyla
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uyusturucu maddelerin su ortamlarinda oldugu gibi toprak {iizerinde de risk
olusturmast ihtimal dahilindedir. Giiney Avustralya topraklarmin potansiyel
nitrifikasyon aktivitesi ilizerinde methamphetamine’nin o6nemsiz toksik etkisi
goriilmiistiir (Scott ve ark., 2003).

2014 — 2017 yilart arasinda Slovak Cumhuriyeti’nde iilke niifusunun
%20’sine karsilik gelen 5 adet AAT’nin aritma g¢amurundan uyusturucu ilag
konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Calisma kapsaminda AAT’lerin aerobik ve
anaerobik ¢amur ¢iiriitlicli proseslerinin ¢ikislarindan numune alinmistir. Arastirilan
11 yasa dist uyusturucudan 4 tanesi Slglim smir1 (LOQ) tizerinde tespit edilmistir.
Slovak atiksuyundaki baskin ilag, Bratislava'daki atiksuda 600 ila 1.000 ng/L
arasinda degisen methamphetamine’dir (Mackul'ak ve ark., 2014) (Ivanova ve ark.,
2018). Ancak methamphetamine’nin aritma c¢amuruna emilim egilimi nispeten
distiktiir, ¢iinkii gamurdaki ortalama konsantrasyonu sadece 18 ng/g DM'dir. THC-
COOH bilesigi, Bratislava DNV ve Bratislava Central'da sirasiyla 245 ng/g DM ve
213 ng/g DM konsantrasyonlar: ile 6nemli olgiide yiiksek bir emilim yetenegi
sergilemistir. Bununla birlikte, atiksudaki THC-COOH konsantrasyonlar1 2014-2016
yillarinda ¢ogu zaman 6l¢iim sinir1 altinda tespit edilmistir (Mackulak ve ark., 2015)
(Mackul’ak ve ark., 2016). Bu sonuglara gére THC-COOH bilesiginin yiiksek aritim
verimliligi; THC-COOH'nin disiik biyolojik pargalanabilirligini ya da g¢amur
tizerinde yliksek emilim gostererek analiz sonuglarini dogruladigini gostermektedir.
Analiz sonuglarinda yer alan diger iki bilesik olan cannabinol (7 ng/g DM) ve
MDMA (3 ng/g DM) diisiik konsantrasyonlarda tespit edildi (Ivanova ve ark., 2018).

Cin’de yapilan bir ¢alismada yasa dis1 ilaglarin varligi arastirilmistir ve 2019
yilinda yaymlanmistir. Calisma kapsaminda Pekin’de yer alan 4 nehrin 6 farkh
noktasindan yabani baliklar yakalanmistir. Crucian gesidi sazan baliginda yapilan
analiz sonuglarina gore hedef bilesiklerden amphetamine, MDA, codeine, eroin tespit
edilmistir. Analiz edilen su orneklerinde ise belirlenen 12 analitin tamami tespit
edilmistir ve toplam konsantrasyonlar 1,5 ng/L ila 7,9 ng/L arasinda degistigi
goriilmistiir. Codeine, kas dokusunda en yiiksek biyoakiimiilasyon faktoriini
sergilemistir, ketamin deride birikme egilimindedir, MDA ve eroin gastrointestinal
kanalda birikme egilimindedir. Biyoakiimiilasyon faktorii (BAF), balik dokularindaki
yasa dist ilag konsantrasyonunun (ng/kg 1slak agirlik) yiizey suyundaki

konsantrasyonlara (ng/L su) orani olarak hesaplanmistir (Yin ve ark., 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Kimyasallar ve Cihazlar

Calismada analizleri yapilan uyusturucu bilesik gruplar1 ve bu gruplarin

isimleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada incelenen bilesikler ve 6zellikleri

Molekiil 25°C’de

Arastirilacak ilag ve Atihm agirhgy  coziinirligi Log PKka Kimyasal
H 1 0,
matabolitleri orani (%) (g/mol) (mg/L) Kow yapisi
MOR %42 . L
Morphine MOR 285.34 149 (20°C) 0.1 8 , /;f
Eroin A
6-AM 0 T
%1.3 6- '
6'Acety|' AM 32738 = F - -:I .T\‘.."“
morphine T
coc %1-9 ana o -
il form 303.36 1800 (22°C) 2.3 8.61 At
Cocaine BE . Y
%35-54 B
Benzoyl- BE 289 1605 232 215 N
ecgonine
%0.5
Esrar THC-COOH THC- 344 ) ) ) - DTIL |
COOH
0 e
JT Ll = 2800 176 101 |
mphetamine form [_ N
Amphetam ME %43 ana 't
ineler Meth- form 149 5x10° 207 99 4
amphetamine  %4-7 AM
%26-65 ,
('\E/'IZZ'ZAD anaform 193 5400 228 94 |y
%1 MDA -
T 0 | : 1
Methadone "0 300.45 . 393 894
0
Methadone o
EDDP é’gég 277.411 - - - '
. co %70 ana 9000 [
Codeine Codeine form 299.37 (20 °C) 119 821 .01 {l*.""f"
. DZP %10 ana o
Diazepam  poe AT 28474 66 282 34 H;{
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Morphine, 6-acetylmorphine, cocaine, benzoylecgonine, 11-COOH-THC,
amphetamine, methamphetamine, MDMA, methadone, EDDP, codeine; morphine-
D3, 6-acetylmorphine-D3, cocaine-D3, benzoylecgonine-D8, THC-COOH-D3,
amphetamine-D8, methamphetamine-D9, MDMA-D5, methadone-D9, EDDP-D3,
codeine-D3 standartlar1 Absolute Standards’tan temin edilmistir.

Uyusturucu bilesiklerinin konsantrasyonu ve matriks etkisini azaltmak igin
J.T. Baker marka 24 port vakum manifoldu iceren kat1 faz ekstraksiyon (solid phase
extraction, SPE) sistemi tercih edilmistir.

HPLC safliginda methanol, ethylacetate, acetonitrile, hydrochloric acid
(%37), formic acid (%98), amonyum ¢ozeltisi (%25) Merck’den temin edilmistir. 1.2
um gozenek ¢apina sahip glass fiber filtre Whatman’dan, 0.45 um nylon membran
filtre Sartorius’dan temin edilmistir. Kat1 faz ekstraksiyonu i¢in kullanilan Oasis
HLB (Hydrophilic Lypophilic) (60 mg, 3 mL) ve Oasis MCX (150 mg, 6 mL)
kartuslart Waters Corporation’dan temin edilmistir (Sekil 3.1). Yiiksek saflikta azot
gazi nitrojen jeneratoriinden elde edilmistir (Peak Scientific) ve tlip igerisinde

kullanima hazir bir sekilde depolanmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Oasis HLB kartusunun hazirlanmis diizenegi ve Oasis MCX kartuslari
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Sekil 3.2. Depolanan azot gazi

Kantitatif analizi yapilacak uyusturucu bilesikler i¢in Agilent marka sivi
kromatografi  kiitle  spektrometre dedektdr (liquid chromatography/mass
spectrometry, LS/MSD) (Sekil 3.3) tercih edilmistir.

Sekil 3.3. Sivi kromatografi kiitle spektrometre dedektorii (LC-MS) sistemi (Agilent)

3.2. Yontem
3.2.1. Numune Temini

Tez kapsaminda, Konya kentsel atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan 24
saatlik kompozit atiksu numuneleri alinmistir. Numuneler 2019 yili Temmuz, Eyliil
ve Ekim aylarinda alinmistir.

Konya Atiksu Aritma Tesisi, yapilan fizibilite caligmasi verilerine gore
200.000 m®/giin debiyi aritabilecek sekilde ve klasik aktif ¢amur sistemi olarak
tasarlanmigtir. Sistem, biyolojik bir aritma olup atiksularin igerdikleri organik
maddelerin aerobik bir ortamda biyokimyasal yollarla ayrismasi ve kararli son
iirtinlere dontistimii esasina dayanmaktadir.

Tesis uniteleri; mekanik on aritma (atiksu giris yapisi, kaba 1zgara, giris
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pompa istasyonu, kaba ve ince 1zgaralar, havalandirmali kum ve yag tutucu, 6n
¢okeltme havuzlari), biyolojik aritma (bardenpho prosesi, son ¢okeltme havuzlari),
camur arittimi ve enerji kazanimi (¢camur yogunlastirma havuzlari, anaerobik ¢amur
¢liritme tanklari, biyogaz depolama tanklari, 1s1 merkezi ve enerji geri kazanim
prosesi, ¢amur susuzlastirma prosesi — santrifiij dekantorler) ve dezenfeksiyon (agik
kanal UV dezenfeksiyon sistemi) seklindedir. Aritilmig atiksular Ana Tahliye Kanali
vasitastyla Tuz Golii’ne desarj edilmektedir.

Calismanin yiiriitilecegi Konya ili atiksu aritma tesisi akim semasi Sekil
3.4’te verilmistir. Sekil 3.5’te atiksu aritma tesisinin iistten goriinen bir fotografi;
Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de ise aritma tesisi giris ve aritma tesisi ¢ikistan kompozit
atiksu orneklerinin alindig1 yerlerin fotograflar1 yer almaktadir.

Konya ili i¢in ornekleme hususunda belirsizliklere sebep olacak etkenler
saptanmadi. Konya turistik bir il olmamasi sebebiyle niifus dalgalanmasi olmamuistir.
Il merkezinin tamamina hizmet veren tek aritma tesisi oldugundan alinan numuneler

il merkezi nufusunu temsil etmektedir.

[\

oo

Son Cokeltme Havuzlan

Havalandirmal On Co 1 1
Kabavelnce _ “yimyve Ya§ '

Izgaralar Tutue

Atiksu
Girigi

.

p— inimnzi }

Biyogaz Depaolama Tanla

Siiziinti Suyu
Camur

Anaerobik
Camur Ciiriitiiciiler

Siiziintii Suyu I

Sekil 3.4. Konya atiksu aritma tesisi akim semast
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Sekil 3.5. Konya kentsel atiksu aritma tesisi iistten gériiniisii

Sekil 3.7. AAT c¢ikis1 drnekleme noktasi
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3.2.2. Atiksu Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Analizleri

Atiksu Orneklerinin pH ve EC OoOlgiimleri Hach marka portatif pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) 6l¢tim cihazi ile (Sekil 3.8), askida kat1 madde (AKM)
Olglimleri ise Standart Metotlara gére (APHA, 1992) gerceklestirilmistir ve Sekil
3.9°da gosterilmistir. KOI analizleri WTW marka spektrofotometre ile hazir kitler
mistir (Sekil 3.10).

7

‘7 ~"

kullanilarak ger¢eklestiril

Sekil 3.9. Atiksu 6rneklerinin AKM 6l¢iimleri

27



- \ iy

Sekil 3.10. Atiksu drneklerinin KOI dl¢iimleri

3.2.3. Atiksu Orneklerinin On Islemi ve Ekstraksiyonu

Atiksu oOrnekleri 1.2 pm gbzenek ¢apmna sahip cam fiber filtreden
stiziilmiistiir. Ardindan 0.45 pm gozenek capina sahip nylon membran filtreden

gecirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Atiksu 6rnekleri ve on islemi
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Su 6rneklerinin 6n ekstraksiyonu SPE yontemi ile gerceklestirilmistir (Sekil
3.12). Atiksu Orneklerinde bulunan uyusturucu ve metabolitlerinin tespiti icin
kullanilacak analitik islem EPA Method 1694 (US EPA, 2007) baz alinmistir ve bazi
degisiklikler ile gelistirilmistir. Ekstraksiyon metodunun sartlarin1 optimize etmek
icin Oasis HLB ve Oasis MCX Kkartuglar1 farkli sartlarda caligilmigtir. Analizi
yapilacak uyusturucu bilesiklerinin atiksudan yiiksek geri kazanim verimini
belirlemek i¢in bilesik gruplarina ait tiim bilesikleri igeren standart karisimin uygun
konsantrasyonu nihai kosantrasyon 50 ng/L, 200 mL saf su igerisine spike edilmistir.
Spike ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen numuneler SPE yontemi ile ekstrakte
edilerek geri kazanim degerleri tespit edilmistir. Ekstraksiyon icin literatiirde
uyusturucu bilesiklerinin tespiti i¢in kullanilan {i¢ farkli yontem denenmistir ve
birbiri ile kiyaslanmistir (Cizelge 3.2). Bu yontemler:

Oasis HLB kartus (200 mg, 6 cc) 2x2.5 mL methanol, ardindan 2x2.5 mL
safsu ile yaklasik 2 mlL/dak akis hizinda sartlandirildiktan sonra spike bilesikleri
iceren 200 mL numune yaklasik 1 mL/dak akis hizinda kartusa yiliklenmistir.
Numune 06n konsantrasyonundan sonra kartus igerisindeki fazla suyun
uzaklagtirllmasi i¢in 15 dakika siiresince kartustan hava gecirilmistir. Kartus
icerisindeki bilesiklerin eliisyonu 4x2.5 mL methanol ile yaklagik 1 mL/dak akis
hizinda gerceklestirilmistir.  Ekstrakt, azot gazi1 altinda kuruyana kadar
buharlagtirilmis ve 400 pL methanol igerisinde yeniden ¢o6ziillmustir. Hedef
bilesiklerin kantitatif analizleri LC/MS sistemi ile gerceklestirilmistir.

Numunelerin pH’sin1 ayarlamak i¢in 0.1 N HCI ve NaOH ¢ozeltileri
kullanilmistir. Oasis MCX kartus (150 mg, 6 cc) 2x3mL methanol, ardindan 2x3 mL
pH’s1 2 olan safsu ile yaklasik 2 mL/dak akis hizinda sartlandirildiktan sonra spike
bilesikleri iceren 200 mL numune yaklasik 1 mL/dak akis hizinda kartusa
yiikklenmistir. Numune 6n konsantrasyonundan sonra kartus igerisindeki fazla suyun
uzaklagtirilmas1 i¢in 15 dakika sliresince kartustan hava gegirilmistir. Kartus
icerisindeki bilesiklerin eliisyonu 2x2.5 mL methanol, 2x.5 mL %5 amonyum
¢Ozeltisi igeren methanol ile yaklasik 1 mL/dak akis hizinda gergeklestirilmistir. Elde
edilen eluatlar birlestirilerek ekstrakt azot gaz1 altinda kuruyana kadar
buharlastirilmis ve 400 pL methanol igerisinde yeniden ¢o6ziilmiistir. Hedef
bilesiklerin kantitatif analizleri LC/MS sistemi ile gergeklestirilmistir.

Oasis HLB kartus (200 mg, 6 cc) 2 mL ethylacetate, 2 mL methanol ve 2 mL
safsu ile yaklasik 2 mL/dak akis hizinda sartlandirildiktan sonra spike bilesikleri
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iceren 200 mL numune yaklasik 1 mL/dak akis hizinda kartusa yiliklenmistir.
Numune o6n konsantrasyonundan sonra kartus igerisindeki fazla suyun
uzaklastirllmasi1 i¢in 15 dakika siiresince kartustan hava gecirilmistir. Kartus
icerisindeki bilesiklerin eliisyonu 2x1 mL methanol, 2x1 mL ethylacetate ile yaklagik
1 mL/dak akis hizinda gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar birlestirildikten
sonra azot gazi altinda kuruyana kadar buharlagtirilmis ve 400 uL methanol
icerisinde yeniden c¢Oziilmistiir. Hedef bilesiklerin kantitatif analizleri LC/MS
sistemi ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.13).

Cizelge 3.2. Uyusturucu Bilesiklerin Tespiti I¢in Kullamilan Yontemler

Sartlandirma  Numune Eliisyon Yeniden Analiz
(2 mL/dak) Yiikleme (1 mL/dak) Cozme
1.YONTEM 2x2.5 mL 1 4x2.5 mL 400 uL.  LC/MS
Oasis HLB kartus methanol, mL/dak methanol methanol
(200 mg, 6 cc) 2x2.5 mL saf su
2. YONTEM 2x3mL 1 2x2.5 mL 400 uL  LC/MS
Oasis MCX Kkartus methanol, mL/dak methanol, methanol
(150 mg, 6 cc) 2x3 mL saf su 2x.5 mL
Numune pH ayarlamasi 0.1 (pH:2) methanol (%5°1ik
N HCI ve NaOH ile amonyum igeren)
yapilmistir.
3. YONTEM 2mL 1 2x1 mL 400 uL  LC/MS
Oasis HLB kartus ethylacetate, mL/dak methanol, methanol
(200 mg, 6 cc) 2 mL methanol, 2x1 mL
2 mL saf su ethylacetate

3 R

Sekil 3.12. Atiksu numunelerinin SPE isler}li
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Sekil 3.13. LC/MS sistemi

Elde edilen geri kazanim verileri Sekil 3.14’te verilmistir. Bu sonuglara gore
uyusturucu bilesik ve metabolitleri icin yiiksek geri kazanim veriminin ve diisiik
relatif standart sapma (%, RSD) degerlerinin elde edildigi 1. ekstraksiyon yontemi
atiksu numunelerinin analizi i¢in kullanilmast uygun bulunmustur. Geri kazanim
veriminin kontolii i¢in hedef uyusturucu bilesiklere ait ddteryum standartlar

ekstraksiyondan once atiksu igerisine spike yapilmis ve elde edilen geri kazanim

(\Q/

verimleri dikkate alinarak miktar diizeltmesi yapilmistir.
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Sekil 3.14. Hedef bilesiklere ait elde edilen geri kazanim degerleri (%)
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3.2.4. Validasyon Calismasi

Validasyon c¢alismasi, metodun uygulanan laboratuvar sartlarinda
kullanilmasi i¢in uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilan islemdir. Bu islemler
sayesinde metodun genel performansinin yani sira belirsizligin tahmininde
kullanilacak her bir faktoriin etkisi de ortaya ¢ikar.

Analizler sonucu elde edilen verilerin analitik kalitesi blank numuneler,
standart bilesik geri kazanimi, LC/MS kalibrasyonu ve tune yapilmasi, dedeksiyon
limiti (limit of detection, LOD) ve kantifikasyon limiti (limit of quantification,
LOQ) degerleri, dogrusal cevap araligi, lineerlik, dogruluk, kesinlik ve
tekrarlanabilirlik gibi degerlerle dlgiilebilir. Boylelikle analizler esnasinda meydana
gelebilecek hatalarin minimuma indirgenmesi ile kalite giivencesi saglanmis ve kalite
kontrolii gerceklestirilmis olur.

LOD degerleri analizleri yapilan bilesiklerin seyreltilmis standart
solusyonlarinin enjeksiyonlar1 sonucunda tespit edilmistir. LC/MS sisteminde
cithazin optimum c¢aligma sartlar1 belirlendikten sonra enjekte edilen dogrusal cevap
araligindaki standart ¢ozeltide her bir bilesige ait S/N oranlar1 yazilim programi
vasitasiyla tespit edilmistir. S/N oram1 3’e¢ karsilik gelen standart c¢ozelti
konsantrasyonu, tespit sinirin1 (LOD); S/N oran1 10’a karsilik gelen standart ¢ozelti
konsantrasyonu, ol¢iim smirmi (LOQ) tanimlamaktadir. LOD ve LOQ degerleri

asagidaki Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2 kullanilarak hesaplanmustir.

LoD — 3 X standart ¢ozelti konsantrasyonu Esitlik 3.1
B S/N oranm
10 X standart ¢6zelti konsantrasyonu Esitlik 3.2
LOQ =
S/N orani

Analitik yontemin dogrulugu, yontem ile elde edilen deneme sonuglarinin
gercek degere yakihigidir. Bir 6l¢iim yonteminin dogrulugunu tanimlamak igin
kesinlik ve gergeklik terimleri kullanilir. Gergeklik terimi, analiz sonuglar ile
numunedeki gercek analit miktari arasindaki farkin az olmasi ile saglanir. Kesinlik
ise analiz sonuglarinin birbirine yakinhig ile ifade edilir. Kesinlik cihaza ya da
metoda ait bir 6zelliktir. Kesinligi yiiksek olan yiiksek olan sonuc¢larin dogruluk

degeri de yiiksektir. Analizin kantitatif acidan anlam kazanmasi i¢in analizin
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kesinligi bilinmelidir. Kesinlik standart sapma, bagil standart sapma, variyans,
variyasyon katsayisi, yayilma gibi degerlerle hesaplanabilecegi gibi bunlardan
yararlanilarak hesaplanan tekrarlanabilirlik ve uyarlik kesinlik olgiileri ile de tespit
edilebilir. Her bir analit i¢in metodun ve analiz basamaklarinin kesinligi tekrarlanan
Olgiim sonuglarmin  %RSD (Relatif Standart Sapma) degerleri kullanilarak
belirlenmistir. %RSD degeri i¢in kullanilan Esitlik 3.3 asagida verilmistir.

Eysitlik 3.3

SD
%RSD =— x 100
X

Burada; %RSD Relatif Standart Sapma, SD Standart Sapma, X Ortalama deger’dir.

3.2.5. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (HPLC-
MS) ve HPLC-MS/MS Analizleri

Uyusturucu ve onlarin metabolitleri hedef bilesiklerin kantitatif analizlerinde
Yiiksek Performansl Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometresi sistemleri (HPLC-MS
ve HPLC-MS/MS) kullanilmistir. Analitlerin ayrismasi1 Agilent Poroshell 120 EC-
C18 (3.0x100 mm, 2.7 um) kolon ile donatilmig Agilent 1260 HPLC sistemi ile
yapilmistir. HPLC sistemleri pozitif iyon modunda elektro sprey iyonizasyon (ESI)
ile isletilmistir. Oncelikle 1 ng/pL konsantrasyonunda hazirlanan her bilesige ait
standart scan modda c¢alisilarak protonlanmig {iriin iyonu [M+H]+ tespit ve
kantifikasyon i¢in belirlenmistir. Bunun i¢in kullanilan ikili tasiyici faz tasiyici faz A
(%0.5 formic acid ve 2 mM amonyum format igeren su) ve tasiyict faz B
(methanol)’den olusmaktadir. Baslangi¢ tasiyici faz oran1 %90 (A): %10 (B) olup 1
dak boyunca bu oranda tutulmustur. Sonra tasiyici faz B lineer olarak 3 dak i¢inde
%30’a, 8 dak icinde %70’e, 2 dak iginde %95’e ¢ikartilmis ve 2 dak bu oranda
tutulmustur. Baslangig tasiyici faz sartlarina tekrar doniilerek, gelecek enjeksiyondan
once 4 dak bu sartlarda calisma gerceklestirilmistir. Tasiyic1 faz akis hizi 0.5
mL/dak, kolon sicakligi 35°C ve enjeksiyon hacmi 2 pL’dir. Hedef bilesiklere ait

analitik parametreler Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Hedef bilesikler i¢in LC-MS/MS sistemine ait analitik parametreler

Blesicimisamans PTECUSOT Productd L ol productz o
(dak) V) V)

Morphine 3.00 286.2 165 -35 153 -45
6-Acetylmorphine 5.65 328.2 165.1 -30 211 -24
Cocaine 6.36 304.2 182.1 -16 82 -48
Benzoylecgonine 6.42 290.1 77 -60 167.8 -17
THC-COOH 10.75 345 327 -10 299 -17
Amphetamine 6.08 136.1 119 -2 91 -12
Methamphetamine 6.06 150 118.9 -9 90.9 -17
MDMA 6.01 194.1 163.1 -8 105.1 -24
Methadone 7.23 310.2 265.2 -12 105 -28
EDDP 6.84 278.2 234 -15 186 -25
Codeine 5.43 300.2 165.1 -40 128.1 -60
Diazepam 8.63 285.1 193.1 -32 154.1 -24

Cizelge 3.4. Hedef bilesiklere ait analitik parametreler

Bilesik ismi Lin:::lg'/z;j‘)allk R2 (Ir_];_aE) (Ir;;)/% Geri (lg;loz)anlm
Morphine 0-50 0.9998 0.0026 0.0087 99 +4
6-Acetylmorphine 0-50 0.9994 2.7051 9.017 67+1
Cocaine 0-50 0.9989 0.0015 0.0052 71+1
Benzoylecgonine 0-50 0.9977 0.0646 0.2156 102+3
THC-COOH 0-50 0.9975 9.2201 30.7339 103 +4
Amphetamine 0-50 0.9996 0.522 1.740 82+4
Methamphetamine 0-50 0.9994 0.001 0.0036 79£2
MDMA 0-50 0.9999 0.0018 0.006 76+ 4
Methadone 0-50 0.9982 0.0001 0.0004 75+ 1
EDDP 0-50 0.9981 0.0014 0.0047 80+4
Codeine 0-50 0.9996 1.2281 4.0938 90+0
Diazepam 0-50 0.9984 0.0495 0.1651 95 +2

3.2.6. Toplumun Uyusturucu Tiiketim Miktarinin Hesaplanmasi

Toplumun tiikettigi uyusturucu miktarlari, literatiir ile kiyas edilebilmesi i¢in
(mg/1000 kisi/giin) ve mg/100 kisi/glin (15-64 yas) birimlerinde hesaplanmistir.
Calisma alani toplam niifusu 1314824 kisi, 15-64 yas arasi niifus 854635 kisidir.
Konya kentsel atiksu aritma tesisine gelen atiksu 159.800 m®/giin olarak alinmistir.
Atiksuda tespit edilen uyusturucu konsantrasyon degerlerini giinliik tahmini tiiketilen

konsantrasyon miktarina doniistiirmek icin asagida verilen geriye doniik hesaplama
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yontemi Esitlik 3.4’te kullanilmistir. Her bir bilesik igin geriye doniik hesaplamada

kullanilan parametreler ise Cizelge 3.4’te yer almaktadir.

metabolit konsantrasyonu (H) *debi (L/gun) * DF 1 g
Uyusturucu bilesik (mg/1000 kisi/ giin) = L * ( )

niifus W @

1000

MApiesik Esitlik 3.4
— MAmetabolit * 100
ortalama atilim oranit

DF: Her bir bilesik icin tayin edilen diizeltme faktoriidiir.

MA_: Bilesik ve metabolitleri i¢in molekiil agirligidir.

Cizelge 3.5. Her bir bilesik i¢in geriye doniik hesaplamada kullanilan parametreler

Ana bilesik Metabolit Metabolit olarak atilim Diizeltme
orani (%) Faktorii
Morphine 42.5 3.04
Opiatlar 6-acetylmorphine 1.3 86.9
Codeine 10 10
Cocaine Benzoylecgonine 45 2.33
THC-COOH 0.6 100
Cannabinoidler (Esrar)
Methadone 275 3.63
EDDP 55 2.02
Amphetamine 30 3.3
Amphetamine Tipi Methamphetamine 43 2.3
Maddeler VDMA 65 15
(Ecstasy)
Diazepam Diazepam 10 10

3.2.7.Uyusturucu Maddeler ve Metabolitleri

Yasal olarak regete ile verilen ilacin bir kismi viicutta emilirken bir kismi ise
idrar ve diski yoluyla metabolit halinde kanalizasyon sebekesine verilir. Cizelge
3.5’te uyusturucu maddeler, bunlarin metabolit halleri ve viicuttan atilim oranlar

verilmistir.
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Cizelge 3.6. Uyusturucu maddeler ve metabolitleri

BILESIK ATILIM ORANI(%)
cocC %1-9
(Cocaine) ana form
Cocaine ve BE %35-54
Metabolitleri (Benzoylecgonine) BE
(COC) EME %32-49
(Ecgonine methy! ester) EME
THC [z miktarda ana form
Cannabinoidler (Tetrahydrocannabinol)
(TNC) THC-COOH ((+)-11-nor-9-Carboxy-AS-THC) %0.5 THC-COOH
(Esrar) OH-THC ((+)-11-Hydroxy-A°-THC) %52 OH-THC
AM AM %30 ana form
(Amphetamine)
ME ME %43 ana form
(Methamphetamine) %4-7 AM
MDMA MDMA %26-65 ana form
(3,4- Methylene dioxy %1 MDA
-N-methyl-
Amphetamine grubu amphetamine)
(Ekstazi)
MDEA %19 ana form
MDEA MDA %28 MDA
(Methylene dioxy (3,4-methylene
ethyl amphetamine) DioxyAmphetamine)
HER %0.1 ana form
HER (Eroin)
(Eroin) MOR %42 MOR
(Morphine)
6-AM %1.3 6-AM
(6-Acetylmorphine)
Opium bilesikler MET %0.5-50 ana form
MET EDDP
(Methadone) 2-Ethylidene-1,5 %3-25 EDDP
dimethyl-3,3
diphenylpyrrolidine)
CO CO %70 ana form
(Codeine)

3.2.8. Atiksu Aritma Tesisinde Uyusturucu Gideriminin Hesaplanmasi
AAT girisinden ve AAT ¢ikisindan analiz edilen konsantrasyon degerleri baz

aliarak tesisteki uyusturucu bilesiklerinin giderim oranlar1 Esitlik 3.5 kullanilarak
hesaplanmuistir.
C,ir — C, Esitlik 3.5
Giderim orani (%) = <glr—glk> * 100 d
ir

Cy

Cgir: AAT giris suyunda tespit edilen bilesik konsantrasyonudur.
Cuk: AAT cikis suyunda tespit edilen bilesik konsantrasyonudur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Aragtirma Sonuclari
4.1.1.Atiksu Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclar:

Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan alinan atiksu 6rneklerinin pH, EC,
AKM ve KOI analiz sonuglart Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4’te verilmistir. Sekillere
bakildiginda tesis girigi analiz sonuglarinin pH degeri 7.26-7.86, EC degeri 1926-
2250 ps/cm, AKM degeri 160-730 mg/L, KOI degeri 709-1536 mg/L arasinda
degismistir. Tesis ¢ikisinda ise pH degeri 7.60-8.26, EC degeri 1534-1736 ps/cm,
AKM degeri 5-33 mg/L, KOI degeri 19-71 mg/L arasinda degismistir.

Aritma tesisi ¢ikis suyu oOrneklerinden tespit edilen AKM degerleri Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Evsel Nitelikli Atiksularin Alici Ortama Desarj
Standartlar1 geregince olmasi istenen konsantrasyonu (maks. 25 mg/L) sagladigt
gozlenmistir. Cikis suyu pH degerlerine bakildiginda yonetmelik kapsamindaki pH
standartlarma (pH=6-9) uygun oldugu goriilmiistiir. Yonetmelik kapsaminda KOI
parametresi i¢in izin verilen desarj standartlarmma (maks. 90 mg/L) bakildiginda

sartlarin saglandig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.1. Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis sularinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 (pH degeri)
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Sekil 4.2. Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis sularinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari [EC (puS/cm)]
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Sekil 4.3. Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikig sularinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 [AKM (mg/L)]
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Sekil 4.4. Atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis sularinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari [KOI (mg/L)]
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4.1.2. Kentsel Atiksuda Tespit edilen Uyusturucu Maddeler ve Tiiketim
Miktarlar

Konya atiksu aritma tesisi girisinden alinan 24 saatlik kompozit atiksu
numunelerinde tespit edilen uyusturucu madde konsantrasyonlart Sekil 4.5°te
verilmistir. Sekile bakildiginda cocaine ana bilesiginin ve metaboliti olan
benzoylecgonine bilesiginin AAT girisinde tespit edildigi goze ¢arpmaktadir. Tespit
edilme araliklar1 Sekil 4.5’te de gortldiigi tizere cocaine bilesigi igin 0,183-2,52
ng/L, benzoylecgonine bilesigi i¢in 0,540-2,65 ng/L’dur.

AAT c¢ikis suyundan alinan atiksu orneklerinde tespiti yapilan uyusturucu
madde ve metabolitlerinin  konsantrasyon degerleri (ng/L) Sekil 4.16’da
goriilmektedir. Orneklem kaynagi artilmis atiksu olmasina ragmen ¢ikis suyunda
uyusturucu madde konsantrasyonlarinin  tespit edilebilir diizeyde oldugu
goriilmektedir. Cocaine ana bilesigi ve mataboliti Benzoylecgonine AAT c¢ikisi
maksimum degerleri Sirastyla 2,66 ng/L ve 5,93 ng/L’dir (Sekil 4.6)

Cocaine Grubu
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Konsantrasyon (ng/L)

W Cocaine M Benzoylecgonine

Sekil 4.5. Cocaine grubu bilesiklerin giris suyundaki konsantrasyon degerleri

Cocaine Grubu
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Sekil 4.6. Cocaine grubu bilesiklerin ¢ikis suyundaki konsantrasyon degerleri
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Amphetamine grubu bilesiklerden Amphetamine, Methamphetamine,
MDMA bilesikleri tespit edilmistir. Alinan tiim atiksu numunelerinde Amphetamine,
Methamphetamine, MDMA bilesikleri bulunmustur. Sekil 4.7°de AAT giris
atiksularinda Amphetamine 49,6-272,8 ng/L araliginda, Methamphetamine 0,153-
0,874 ng/L araliginda, MDMA ise 3,37-13,3 ng/L araliginda tespit edilmistir.
Arastirllan  Amphetamine grubu bilesiklerden ana bilesik olan Amphetamine
konsantrasyonu daha baskindir.

Amphetamine ve MDMA bilesikleri daha yiiksek konsantrasyonlarda olmak
lizere arastirilan tiim amphetamine tiirli bilesiklerin neredeyse alinan tim AAT ¢ikis
suyu Orneklerinde tespit edildigi goriilmektedir. Bilesiklerin maksimum tespit
konsantrasyonlart Amphetamine i¢in 129 ng/L, MDMA i¢in 39,8 ng/L,
Methamphetamine i¢in 0,475 ng/L olarak tespit edilmistir ve Sekil 4.8 iizerinde

gosterilmistir.
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= 300
(oY)
£ 250
§ 200
7y
© 150
s
n I. l I. l
= 50
g 0 L - - ‘l - | a v = =
N nz ’b © A o ) Q N \Z
G LSS
L SO SR S S A B S SN S

B Amphetamine B Metamfephamine MDMA

Sekil 4.7. Amphetamine grubu bilesiklerin giris suyundaki konsantrasyon degerleri
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Sekil 4.8. Amphetamine grubu bilesiklerin ¢ikis suyundaki konsantrasyon degerleri
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Opiatlar grubu bilesiklerde codeine bilesigi alinan tiim atiksu 6rneklerinde
saptanmistir. Morphine ve 6-Acetylmorphine bilesiklerinin ise bazi atiksu
orneklerinde tespit edildigi goriilmiistiir. Codeine konsantrasyonu 85,9-329 ng/L
araliginda seyretmistir. Buna karsin morphine maksimum 130 ng/L, 6-
Acetylmorphine maksimum 1,69 ng/L konsantrasyonunda goriilmiistiir (Sekil 4.9).

Opiatlar grubunda Sekil 4.10°da da goriildiigii {izere codeine bilesigi tiim
cikis suyu Orneklerinde tespit edilirken, diger bilesikler codeine’ye kiyasla daha
diisiik konsantrasyonlarda kalmistir. Buna gore codeine 128 ng/L, morphine 34,48
ng/L, 6-Acetylmorphine 2,16 ng/L maksimum degerlerinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Opiatlarin giris suyundaki konsantrasyon degerleri
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Sekil 4.10. Opiatlarin ¢ikis suyundaki konsantrasyon degerleri
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Sekil 4.11°de goriildiigii tizere cannabinoid (esrar) grubunda THC-COOH
konsantrasyonu 102 ng/L ile hafta sonu en yiiksek degere ulagmistir. Methadone

0,015-3,34 ng/L araliginda tespit edilirken, metaboliti EDDP hicbir 6rnekte tespit

edilmemistir.

Cannabinoid grubunda esrar ana bilesigi metabolitlerinin AAT ¢ikis suyu

orneklerinde tespit edilmedigi methadone bilesiginin ise alinan tiim ¢ikis sularinda

tespit edildigi ve bu degerin maksimum 3,93 ng/L konsantrasyonlarina g¢iktigi
goriilmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Cannabinoidlerin girig suyundaki konsantrasyon degerleri
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Sekil 4.12. Cannabinoidlerin ¢ikis suyu konsantrasyon degerleri
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Uyusturucu bilesiklere ek olarak psikiyatri ilag gruplarindan anksiyolitik
kategorisinde yer alan Diazepam ve Lorazepam bilesiklerine bakilmigtir. Diazepam
bilesigi sik rastlanmamakla beraber 0,380-0,269 ng/L olarak tespit edilmistir. Buna
karsin Lorazepam ¢ok daha baskin konsantrasyonlarda goriilmiistiir (Sekil 4.13).

Psikiyatri ilaglar1 grubunda ise Lorazepam konsantrasyonunun baskin oldugu,

buna karsin Diazepam bilesiginin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13. Psikiyatri ilaglariin giris suyundaki konsantrasyon degerleri
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Sekil 4.14. Psikiyatri ilaglariin ¢ikis suyu konsantrasyon degerleri
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4.1.3.Kentsel Atiksu Aritma Tesisinde Uyusturucu Madde Giderim Verimleri

Konya atiksu aritma tesisi aktif camur prosesine sahip bir tesis oldugu goz
ontinde bulundurularak uyusturucu madde ve metabolitlerinin giderimleri
hesaplanmistir. Cocaine bilesiginin AAT’ den alinan farkli giinlerdeki atiksu ¢ikis
sularinda giderim degerinin %2 ila %100 arasinda degistigi gozlenirken
benzoylecgonine bilesiginin aritma tesisinde hi¢ giderilmedigi tespit edilmistir.
Amphetamine tiirii  uyusturuculardan, Amphetamine %10-100 araliginda,
Methamphetamine %18-100 araliginda giderimi yapilirken; MDMA bilesiginin ise
aritilmadan desarj oldugu goriilmektedir. Opiatlar grubuna bakildiginda ise morphine
AAT cikisinda %74-100 araliginda, 6-Acetylmorphine %47-100 araliginda
giderilirken, baskin olarak tespit edilen codeine gideriminin %52-90 arasinda
degistigi belirlenmistir. THC-COOH bilesiginde ise tam verimle giderim oldugu
tespit edilmistir. Psikiyatri ilaglarinda ise yiiksek konsantrasyonlarda tesise giris
yapan Lorazepam bilesigi %55-100 araliginda giderilirken, ayn1 verim Diazepam’da
gozlenmemistir. Giderim verimlerinin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir ve Sekil

4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Uyusturucu Maddelerin Ortalama Giderim Verimleri

44



4.2. TARTISMA
4.2.1.Uyusturucu Madde Tiiketim Miktarlar

Madde bagimliligimi izlemek, aritim verimliligini hesaplamak ve bunlarin
sonucunda gerekli Onlemleri almak i¢in atiksu aritma tesislerinden ve bdlgede
bulunan kanalizasyon sebekesinden alinan numunelerin analizi giivenilir bir veri
kaynagidir. Bu yenilikgi fikri ilk olarak 2001 yilinda Daughton onerdi (Daughton,
2001) ardindan Zuccato ve arkadaslar1 2005 yilinda yiizey suyundan cocaine kotiiye
kullanim1 igin yeni bir izleme araci olarak yine bu teknigi dnerdiler (Zuccato ve ark.,
2005). O zamandan beri Avrupa Kanalizasyon Analizi Cekirdek Grubu (Sewage
Analysis Core Group Europe, SCORE) koordinasyonu altinda farkli iilkelerden
onemli c¢aligmalar yiritilmektedir (Zuccato ve ark., 2008), (Ort ve ark., 2014),
(Thomaidis ve ark., 2016). SCORE grubu 2011 yilindan bu yana diinya ¢apinda
yillik 6rnekleme yapmaktadir (Thomas ve ark., 2012). 2017 yilina gelindiginde ise,
19 tilkedeki 56 sehir i¢in basarili bir sekilde karsilastirilabilir veriler tiretildi. Tiirkiye
her yil tedavi sayilari, asir1 doz 6liimleri, prevalans ve bulasict hastaliklar gibi temel
epidemiyolojik gostergeleri EMCDDA’ya sunsa da, WBE sonuglar1 bugiine kadar
mevcut degildi (Drugs ve Addiction, 2018).

Atiksuda uyusturucu madde tespit calismalarina iilkemizde Istanbul ve
Adana’da bulunan atiksu aritma tesislerinde baslanmistir. Adana (Seyhan, Yiiregir)
(Daglioglu ve ark., 2019) ve istanbul (Beyoglu, Catalca) (Mercan ve ark., 2019)
AAT’lerinde yapilan g¢alismalarin sonuglari ile Konya’da yiiriitmiis oldugumuz
calismamizin sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede de goriildiigl iizere
Istanbul (Beyoglu) oldukga yiiksek konsantrasyonlara sahiptir. Methamphetamine ve
heroin bilesikleri Konya’da ve Adana’da birbirine yakin konsantrasyonlara sahiptir.
Cocaine konsantrasyonu en diisilk Konya’da belirlenmistir. Amphetamine bilesigi ise
Istanbul Beyoglu sonuclarimi da gecerek Konya’da en yiiksek miktara ulagmustir.
MDMA bilesiginin Istanbul Beyoglu'nda en yiiksek konsantrasyona ulastig

gozlemlenmistir. Marijuana kullanim miktari ise en yiiksek Adana’da saptanmustir.
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Cizelge 4.1. Tiirkiye’de Uyusturucu Madde Kullanim Miktarinin Kiyaslanmasi

Meth- Ectasy Marijuana
Sehir Tiiketim birimi  Cocaine Amphetamine amphetamine (MDMA) Heroin (Cannabis)
(Esrar)
mg/giin/1000 Kisi 0.22 52.1 0.17 1.54 6.86 158
Konya
mg/giin/1000 Kisi 0.34 80.2 0.26 2.38 10.5 243
(15-64 yas)
mg/giin/1000 kisi 14 8.7 2 87 21 2407
Adana
mg/giin/1000 kisi 18 13 3 130 31 3577
(15-64 yas)
Istanbul  mg/giin/1000 kisi 754 46.1 449 632 - 2242
(Beyoglu)
Istanbul  mg/giin/1000 kisi 15.6 8.38 195 29.3 - 207
(Catalca)

Toplum tarafindan tiiketilen toplam uyusturucu madde miktar1 (mg/1000
kisi/glin); atiksu aritma tesisi girisinde tespit edilen uyusturucunun ve/veya
metabolitinin konsantrasyonu ve atiksu debisi kullanilarak hesaplanmistir. Bu
hesaplama isleminin yapilabilmesi i¢in her bir uyusturucu bilesige ait metabolit
bilesik, viicuttan atilim orani, diizeltme faktorii ve ortalama giinliik uyusturucu alim
dozu bilinmelidir. Yapilan hesaplamada elde edilen sonuglarin literatiir ile mukayese
edilebilmesi i¢in (mg/1000 kisi/glin) ve (mg/100 kisi/giin) (15-64 yas) birimlerinde
hesaplanmustir.

Diinyada yapilan c¢aligmalar ile kiyaslanmasi agisindan tespit edilen
uyusturucu madde tiiketim degerleri Cizelge 4.2°te verilmistir. Cizelgeye
bakildiginda Konya ili i¢in toplum tarafindan tiiketilen degerlerin diinya verilerinin
daha gerisinde kaldig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar beklenen bir durumdur. Ancak

Amphetamine kullaniminda diinya ortalamasini yakaladigimiz goriilmektedir.
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2011-2017 yillar1 arasinda 37 iilkede 120 ilde 143 atiksu aritma tesisinden
alinan numuneler ile yapilan analizlerde uyusturucu ila¢ kullanimi arastirilmistir. Bu
caligmada amag; (i) ham atiksudaki popiilasyonla normalize edilmis
benzoylecgonine, amphetamine, methamphetamine ve MDMA kiitle yiiklerinin
mekansal ve zamansal egilimlerini degerlendirmek; (ii) her sehirde giinliik tiiketilen
ortalama kombine doz sayisini1 tahmin ederek genel ila¢ kullanimini ele almak ve (iii)
bunlart mevcut yayginlik ve el koyma verileriyle karsilastirmaktir. Gliney ve Bati
Avrupa’da benzoylecgonin daha yiiksek yiiklerde; Dogu ve Kuzey-Orta Avrupa’da
ise amphetamine, MDMA ve methamphetamine daha yiiksek yiiklerde tespit
edilmistir. Methamphetamine Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya’da;
benzoylecgonin ise Giiney Amerika’da en yliksek konsantrasyonlarda goriilmiistiir.
Raporlama doneminde Avrupa genelinde benzoylecgonin yiikleri artmistir,
amphetamine ve methamphetamine seviyeleri dalgalanmistir, MDMA ise aralikli bir
artis gostermistir (Gonzalez- Marifio ve ark., 2020).

Uyusturucu maddelerin  kullanimi zamansal ve mekéansal degisiklikler
gosterebilmektedir. Hafa ici/hafta sonu, yaz aylari/kig aylari, festival zamanlari
uyusturucu madde dalgalanmalar {izerinde etkilidir. Bu yapilan ¢alismada hafta igi
ve hafta sonu kullanim miktarlar1 kiyaslanmistir ve Sekil 4.16 {izerinden
gosterilmistir. Buna gore Morphine (eroin), MDMA (ecstasy) ve methamphetamine
miktarlar1 hafta i¢i ve hafta sonu arasinda kayda deger farklilik olmazken; THC-
COOH (marijuana) ve amphetamine tiiketimlerinin hafta sonunda yiikseldigi tespit
edilmistir. Bunun yani sira cocaine kullaniminin ise hafta i¢inde bir miktar daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’de yapilmis diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda cocaine kullanimi
Konya ilinde hafta ici daha yiiksektir. Buna karsilik istanbul ve Adana’da hafta sonu
kullanimi  daha yiiksektir. Amphetamine, methamphetamine ve morphine
kullanimlar1 Tirkiye genelinde hafa i¢i ve hafta sonu degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistir. MDMA bilesigi analizlerinde Yiregir (Adana) ve Beyoglu
(Istanbul) hafta sonu kullaniminda daha yiiksek oldugu ancak Konya, Catalca
(Istanbul), Seyhan (Adana) sonuglarinda belirgin bir fark olmadigi saptanmistir.
THC-COOH sonuglarina gore hafta sonu kullanimlar1 Konya’da ve Yiiregir
(Adana)’de ¢ok daha fazla ¢ikmistir (Daglioglu ve ark., 2019) (Mercan ve ark.,
2019).
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Sekil 4.16. Uyusturucu maddelerin hafta i¢i ve hafta sonu tiiketimleri (mg/giin/1000kisi)

4.2.2. Uyusturucu Maddelerin Giderimi

Diinya ¢apindaki aritilmis atiksularm bilyiik ¢ogunlugu akuatik ortamlara
desarj edildigi i¢in, konvansiyonel atiksu aritma proseslerinin aritma verimliligini
anlamak Onemlidir. ~ Atiksuyun aritilmasinda kullanilan aritma teknolojileri,
diinyanin her yerinde onemli Ol¢lide degisiklik gdstermekte olup, bireysel birim
siireclerine, sahaya 0zgli faktorlere, iklime, su otoritesinin tercihlerine ve
uzmanligina ve maliyete bagl olarak farkli sekilde yapilandirilmis ve isletilmistir.
Bu nedenle, yasa dis1 uyusturucular da dahil olmak tizere cesitli maddelerin
AAT'lerdeki giderim verimleri, kullanilan teknolojiye bagli olarak 6nemli &lgiide
degisecektir. Yapilan derleme c¢alismalarinda atiksu aritma tesisleri aktif camur
aritma, damlama filtreleri veya membran biyoreaktorleri gibi farkli ikincil aritma

proses konfigiirasyonlar1 kullandigi goriilmektedir. Son zamanlarda yapilan birkag
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calisma, aktif camur isleminin yasa dis1 ilaglarin damlama filtrelerinden daha etkili
oldugu sonucuna varmistir (Yadav ve ark., 2017).

Glinimiizde mikro kirleticiler i¢in mevcut desarj standartlari ve desarj
diizenlemeleri ¢ok azdir. Sadece bazi iilkeler az sayida mikro Kkirleticiye yonelik
diizenlemeler yapmislardir. Ulkeler tarafindan cogunlukla yiizey aktif maddeler,
endiistriyel kimyasallar ve zirai ilaglar hakkinda diizenlemeler yapilmistir. Bununla
birlikte uyusturucu ilaglar vb. ilaglar, kisisel bakim tirtinleri ve steroid hormonlari
listede yer almamaktadir. Mikro zararli maddelere uygulanan aritma secencklerine
ornek olarak koagiilasyon-flokulasyon, aktif karbon adsorpsiyonu (PAC ve GAC),
ozonlama ve ileri oksidasyon islemleri (AOP), membran islemleri ve membran
biyoreaktorii (MBR) verilebilir (Nas ve ark., 2017).

Yapilan c¢alismalar gosteriyor ki; uyusturucu maddeler ve bunlarin
metabolitlerinin ¢evresel konsantrasyonlari diisiik olsa da, MDMA, morphine,
Amphetamine gibi bilesiklerin giiclii farmakolojik etkileri olmaktadir. Ozellikle bazi
uyusturucu maddelerin biyolojik parcalanabilirligi  diisiik oldugundan dogada
kiimiilatif birikme egilimi gdstermektedir. Ila¢ kalmtilarinin giderilmesi zordur ve bu
nedenle dogay1 ve insani etkilememeleri i¢in stratejiler gelistirmek iizere yakindan
takip edilmelidir. Ayrica giris konsantrasyonu, alikonma siiresi, ¢amur yasi,
mevsimsel kosullar vb. pek ¢ok isletme etkeni aritma verimini etkilemektedir.
Yapilan derleme ile konvansiyonel aritma yapilan atiksularda uyusturucu madde
giderim verileri Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Ulkemizde atiksu aritma tesislerinde
uyusturucu madde giderim verimliligine dair yapilmis bir ¢alisma heniiz bulunmadigi
icin farkli tlkelerde yapilmis g¢alismalar ile kiyas yapilmistir. Buna gore Konya
atiksu aritma tesisi Cocaine, aritiminda geride kalirken; THC-COOH gideriminde
oldukga basarili bir performans sergilemistir. MDMA ve Methadone bilesikleri ise

arastirilan tiim tilkelerde diisiik verimlerde seyretmistir.
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Cizelge 4.3. Giderim verimleri (%)

Analit Ulke G'g);)r)'m Kaynak
Ispanya 96 Postigo ve dig. 2010
Hollanda 79 Bijlsma ve dig. 2012
Cocaine Irlanda 72 (Bones ve ark., 2007)
Amerika 82 (Skees ve ark., 2018)
Cin 50 (Deng ve ark., 2020)
Tiirkiye 40 Bu Calisma
Ispanya 88 Postigo ve dig. 2010
Benzoylecgonine Hollanda 90 Bijlsma ve dig. 2012
Irlanda 93 Bones ve dig. 2007
Ispanya 95 Postigo ve dig. 2010
Hollanda 100 Bijlsma ve dig. 2012
Amphetamine Cin 28 (Deng ve ark., 2020).
Amerika 93 (Skees ve ark., 2018).
Tiirkiye 43 Bu Calisma
Hollanda 100 Bijlsma ve dig. 201
Italya 33-97 Chiavola ve dig. 2017
Methamphetamine Amerika 81 (Skees ve ark., 2018).
Cin 76 (Deng ve ark., 2020).
Tirkiye 42 Bu Calisma
Ingiltere 19 Baker ve Kasprzykhordern 201
Ispanya 36 Postigo ve dig. 2010
MDMA Cin 0 (Deng ve ark., 2020).
Tiirkiye 0 Bu Calisma
Ingiltere 39 Baker ve Kasprzykhordern 2013
Ispanya 37 Boleda ve dig. 2009
EEiadong Amerika 30 (Skees ve ark., 2018).
Tiirkiye 31 Bu Calisma
EDDP Ingiltere 61 Baker ve Kasprzykhordern 2013
Tiirkiye 0 Bu Calisma
Ingiltere 81 Baker ve Kasprzykhordern 2013
Codeine Ispanya <50 Boleda ve dig. 2009
Tiirkiye 71 Bu Calisma
Ingiltere 89 Baker ve Kasprzykhordern 2013
Morphine ispan_ya 73 Boleda ve dig. 2009
Amerika 53 (Skees ve ark., 2018).
Tirkiye 91 Bu Calisma
Ispanya 31 Boleda ve dig. 2009
THC-COOH Ispanya 48 Postigo ve dig. 2010
Tirkiye 100 Bu Calisma

Birlesik Krallik’ta yapilan bir arastirmada 12 ay boyunca biiylik bir nehir ve
bu nehre desarj yapan 7 adet atiksu aritma tesisinde, yasa dis1 uyusturucu ve
metabolitlerinin olusumu ve konsantrasyonlari {izerinde ¢aligilmistir. AAT’lerinden
ticti kirsal alana hizmet veren damlatmali filtre tesisleridir, iki tanesi kentsel bolgeye
hizmet veren aktif ¢amur tesisidir ve iki tesis de hem aktif ¢amur hem de daha az
oranda damlatmali filtre sistemlerine sahiptir. Numuneler SPE, LC-MS-MS sistemi

ile analiz edilmistir. Damlatmali filtre teknolojisi kullanan ii¢c AAT’nin ortalama
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aritim verimleri %43, %51 ve %32; Aktif camur kullanan AAT’lerin ortalama aritim
verimleri ise %66, %68, %62 ve %59 olarak tespit edilmistir (Baker ve Kasprzyk-
Hordern, 2013). Nehir boyunca izlenen tiim bilesiklerin  kiimiilatif
konsantrasyonunda agik bir artis goriilmiistiir. Bu nedenle, atiksu aritma tesisi
desarjimin su kalitesi tizerindeki etkisi ve aritim verimliliginin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir. Ortalama olarak, 12 aylik periyot boyunca damlatmali filtre teknolojisi
kullanan AAT3’lin akis yoniinde giinliik olarak 24.7 g'lik bir miktar tasinmistir ve
hem aktif camur hem de daha az oranda damlatmali filtre sistemlerine sahip
AATe nin asag1 akis yoniinde giinde 619.7 g alinmustir (Sekil 4.17).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Tez c¢alismasinda Konya ili Atiksu Aritma Tesisinin giris ve ¢ikisindan
numuneler alinmis; bu bolgedeki popiilasyonun uyusturucu madde tliketim
miktarlari, aritma tesisinin bu bilesikleri giderme etkinligi ve ¢ikis suyu ile desarj
edilen uyusturucu bilesiklerin konsantrasyonlari belirlenmistir.

Konya ili atiksu aritma tesisi toplamda 742.690 kisiye hizmet veren, 159.800
m3/giin debi miktarma sahip, aktif camur sistemi ile calistirilan bir tesistir.
Numuneler 2019 yili Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda, tesis giris ve ¢ikisindan 24
saatlik kompozit numunesi olarak alinmistir. Uyusturucu bilesikler ve onlarin
metabolitleri olan hedef bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizlerinde LC-MS-MS
sistemi kullanilmistir. Calisma alan1 popiilasyonunun uyusturucu madde kullanimi ve
Konya atiksu aritma tesisinin uyusturucu bilesikleri aritma verimleri hesaplanmaistir.
Tez kapsaminda Cocaine ve metaboliti Benzoylecgonine, Amphetamine grubu
maddeler (Amphetamine, Methamphetamine, MDMA), Opiatlar (Morphine, 6-
Acetylmorphine, Codeine), Cannabinoidler (THC-COOH, Methadone, EDDP) ve iki
adet psikiyatri ilac1 (diazepam, lorazepam) ile ¢alisilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Konya ilinde toplum tarafindan tiiketilen
uyusturucu madde miktarlari; cocaine 0.22, amphetamine 52.1, metamphetamine
0.17, MDMA (ectasy) 1.54, morphine (eroin) 6.86, THC-COOH (esrar, marijuana)
158 mg/1000kisi/giin olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore Istanbul ve
Adana’da yapilan ¢aligma verileri ile kiyaslandiginda daha diisiik konsantrasyonlarin
oldugu (Amphetamine hari¢) goériilmiistiir. Uyusturucu madde tiiketim miktarlarina
bakildiginda hafta sonu marijuana kullanim1 yiiksek olurken, hafta ici ise cocaine
kullaniminin fazla oldugu gorilmiistiir. Aritma tesisi ¢ikis numunelerinde
Benzoylecgonine, MDMA ve Diazepam kalintilarina rastlanmistir. Konvansiyonel
aritim igeren atiksu aritma tesislerinde aritimin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bilgiler 1s18inda devlet planlamalarina saglik alaninda, sosyal ve
ekonomik alanlarda katki saglanmasi; bolgede yasa disi uyusturucu madde
tiretiminin belirlenmesine katki saglanmasi amaglanmigtir. Atiksu bazli uyusturucu
madde takibi ¢aligmalarinin iilke ¢apinda yayginlastirilmasi ile halk saglhigi,
bagimlilikla miicadele ve wulusal ekonomi agisindan katki saglanacagi

ongoriilmektedir.
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Bilindigi {izere aritma tesisi ¢ikis sulart Tuz Golii'ne desarj edilmektedir.
Dolayistyla giderilemeyen bilesikler Tuz Golii'ne desarj olmaktadir. Tuz Goli’nden
gida amacli, endiistriyel amagh ve pek ¢ok amaclarla tuz {iretimi yapilmaktadir.
Ayrica Tuz Golii koruma altinda olan ekolojik bir sistemdir. Ekosistemin korunmasi,
insan ve diger canli biotanin korunmasi i¢in desarj kalitesi biiyilk Oonem arz
etmektedir.

Cikis suyunda tespit edilen bazi uyusturucu bilesikler kiimiilatif birikme
egiliminde olabilirler. Atiksu desarjlariyla iliskili olarak, yiizeysel sulardaki ve
yeralt1 sularindaki igme suyu kalitesi etkilenebilir. Bu durumun akuatik canlilar ve
dolayli olarak insan sagligi agisindan toksik etki gostermesi olasidir. Bu olasi
toksisitenin oniine gegmek iizere ileriye doniik su kaynaklarini koruma g¢alismalari
yapilabilir. Siirdiirtilebilir su ekosistemini korumak amaciyla uyusturucu maddeler
icin uygun aritim yontemleri tercih edilebilir. Ayrica uyusturucu bilesikler ve diger
mikro Kkirleticilerin giderim verimliliginin artmasi igin atiksu aritma tesisinin

modifiye edilmesi gerekli goriilmektedir.
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