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Mikrokirletici Nedir?

Mikrokirleticiler, cevrede (Ozellikle
suda ve toprakta) cok dlsuk
derisimlerde (genellikle ng/L-ug/L)
bulunan ancak ekolojik ve insan saglg|
uzerinde etkileri olabilen kimyasal
maddelerdir.




Mikrokirletici Turleri

= jlaglar ve farmasétikler
Agrikesiciler (ibuprofen,parasetamol)

Antibiyotikler (siprofloksasin)

Antidepresanlar Hormonlar (Ostrojen, testosteron)

= Kisisel bakim ve kozmetik Urtinleri
Parabenler Triklosan UV filtreleri (oksibenzon)

Sentetik miskler (parfumler)

= Pestisitler ve herbisitler
Atrazin Glifosat DDT (yasakli ama kalici)

= Endokrin bozucu kimyasallar
Bisfenol A (BPA)
Ftalatlar

Nonilfenol



= Endustriyel kimyasallar
PFAS (PFOS, PFOA) PCB’ler

Alev geciktiriciler

= Mikroplastikler ve plastik katkilari
Mikroplastik parcaciklari

Plastik yumusaticilar ve stabilizatorleri




SU EKOSISTEMLERINDEKI

MIKROKIRLETICILER

1.Mikrokirleticilerin Kaynaklari

Mikro Kirleticiler; ilaclar, kisisel bakim urdinleri,
pestisitler ve cesitli endustriyel kimyasallari
kapsayan ve son yillarda cevresel acidan onem
kazanan yeni ortaya cikan Kkirleticilerdir. AB FP7
projesi kapsaminda tanimlanan Dbilesiklerin
buyuk bir kismini ilaclar ve kisisel bakim urtnleri
olustururken, geri kalanini perflor bilesikleri,
pestisitler ve diger endustriyel ajanlar
olusturmaktadir.[1]

Tip alanindaki gelismelere bagli olarak artan ilac
uretimi ve tuketimi, Ozellikle atik sularda farmasotik
Kirletici konsantrasyonlarinin yukselmesine neden
olmustur; bu durum pandemi donemlerinde daha
belirgin hale gelmistir.[2] Ayrica recetesiz ve yetersiz
denetime tabi ilaclarin yaygin  kullanimi, bu
Kirleticilerin cevresel ortamlarda birikimini
artirmaktadir. Suda c¢ozunebilen ve biyolojik olarak
aktif olan bu organik mikro kirleticiler, kaliciliklar ve
bozunmaya karsi direncleri nedeniyle sucul
ekosistemler acisindan kuresel Olcekte onemli bir
cevre sorunu olarak degerlendirilmektedir.



Plastikler, Antroposen’in sembollerinden biri olup guinimuzde
kuresel oOlcekte onemli bir cevresel Kkirlilik kaynagidir.
Mikroplastikler, 1 um-5 mm boyut araliginda, suda
cozunmeyen sentetik parcaciklar olup birincil kaynaklardan
veya buyuk plastiklerin parcalanmasiyla olusmaktadir.
Klresel plastik Uretimi hizla artmakta, 0zellikle Asya ve Cin
bu slrecte basat rol oynamaktadir. Su ortamlarindaki
mikroplastiklerin cogu karasal kaynakli olup en yaygin turler
PE, PP, PVC, PS ve PETtir. Bu plastiklerin 6zellikleri yapisal
fazlarina bagli olmakla birlikte, Ozellikle PET dusuk
biyobozunabilirligi nedeniyle cevresel acidan onemli bir risk
olusturmaktadir.[3]




2. Mikrokirleticilerin Cevrede Yayllma Yollari
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Atik sudaki ilaclarin yaklasik %70'i evlerden, %20'si
hayvanciliktan, %5'i hastane atiklarindan ve kalan
%5'i de yaygin kaynaklardan gelen akintidan
kaynaklanmaktadir [5]. llac kirleticileri iceren
kanalizasyon, atiksu aritma tesislerinde (WWTP)
aritilir.

Toplu veya endustriyel WWTP'lerde aritildiktan sonra,
elde edilen su genellikle su kaynaklarina desarj edilir.
Bununla birlikte, kimyasal kararliliklari, biyolojik
bozunmaya karsi direncleri ve boyut, yuk veya
cozunurluge dayali filtrasyon sureclerinden gecebilme
yetenekleri nedeniyle, ilaclar ve diger Kirleticiler
genellikle geleneksel aritma tesislerinde tamamen
giderilemez. Sonuc olarak, bu Kkirleticiler ylzey ve
yeralti sularina karisabilir .




Atiksularda bulunan farmasoOtik maddeler arasinda,
antibiyotikler kalici yapilari, eksik metabolizmalar ve
ekosistemler arasinda kolayca yayilabilme yetenekleri
nedeniyle Ozellikle endise vericidir. Cin'de yaklasik
92.700 ton antibiyotik Uretildi; bunlarin %48'i insan
kullanimi icin, geri kalani ise hayvancilik icin olup,
%46'sI aktif metabolitlerdir. Atiksularda en sik tespit
edilen antibiyotikler arasinda sulfonamidler,
Kinolonlar, tetrasiklinler, florokinolonlar ve
nitroimidazoller yer almaktadir.




3.Mikrokirleticilerin Cevre Uzerindeki Etkisi

Su kutlelerindeki ¢cok dusuk konsantrasyonlarda bile mikro
kirleticiler, hem insan sagligl hem de ekosistemler Uzerinde
uzun vadeli (kronik) etkilere sahip olabilir. ilaclar, pestisitler
ve mikroplastikler gibi organik mikro Kirleticiler, su
ekosistemlerini bozabilir ve kirlenmis su veya gida yoluyla
tuketildiginde insan saghgl icin risk olusturabilir. Bu
mikrokirleticiler ,antibiyotik direnci, endokrin bozulmasi,
kanser riskleri ve cevresel bozulma gibi sorunlara katkida
bulunur. Besin zincirinde biyolojik birikime yol acarak
ekosistemlere kalici zarar verebilirken, kronik insan
maruziyeti ciddi saglik sorunlarina neden olabilir [6].



https://www.mdpi.com/2227-9717/13/3/843#fig_body_display_processes-13-00843-f004
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4. Su Ortamindaki Mikrokirleticilerin Varhgi

Kafein, diklofenak, bisfenol A, 0Ostrojen,
mikroplastik vb. maddeler de dahil olmak
uzere onemli mikro Kirleticilerin ve bunlarin
cesitli su turlerindeki (ylzey suyu, yeraltl suyu,
icme suyu ve atik su gibi) ve ulkelerdeki
konsantrasyonlarinin  kapsamli  bir 0Ozetini
sunmaktadir. Veriler, su turine ve cografi
bolgeye bagli olarak Kirletici seviyelerindeki
varyasyonlari gostermekte ve bolgesel Kirlilik
modelleri, endUstri ve tarimdan kaynaklanan
potansiyel kaynaklar ve atilk su artma
sureclerinin etkinligi hakkinda bilgiler
sag8lamaktadir. Dahasi, tablo duzenleyici
onlemlerin etkisi hakkinda degerli bilgiler
sunmakta ve Kkirliligi azaltmaylr amaclayan
stratejilere 1sik tutabilmektedir.[7]




5. Mikrokirleticilerin Giderilmesine Yonelik Teknikler

Mikroplastiklerin  (MP) ve ilaclarin (PC)
olusturdugu tehlike nedeniyle, her ikisini de
ortadan kaldirmak icin kullanilan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemlerin mevcut
durumunu anlamak cok onemli bir konu
haline gelmistir. Bu bolumde,
mikroplastiklerin  ve ilaclarin  ortadan
kaldiriimasina yonelik cesitli teknolojiler, ilgili
avantajlart  ve  sinirlamalariyla birlikte
0zetlenmektedir.[8]
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5.1. Mikroplastiklerin Giderilmesi Teknolojileri
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5.2. llaclarin Imha Teknolojiler

Geleneksel atiksu aritma tesisleri, atik suyun etkili bicimde aritilmasi icin mekanik, biyolojik ve
kimyasal sUreclerin bir kombinasyonunu kullanir. Mekanik asamada eleme sistemleri, kum
tutucular ve birincil cokturme tanklar ile iri ve askida kati maddeler uzaklastirilir. Biyolojik
asamada, organik Kirleticiler biyolojik reaktorlerde mikroorganizmalar tarafindan parcalanir ve
olusan biyolojik topaklar cokturme yoluyla sudan ayrilir.

Biyolojik aritmayi takiben uygulanan kimyasal asamada, fosfat giderimi icin ¢cokturtculer eklenir
ve klor kullanilarak dezenfeksiyon saglanir. Bazi tesislerde aritma verimini artirmak amaciyla kum
filtrasyonu da uygulanmakta olup, artilmis atiksu son asamada dogal su ortamlarina desarj
edilmektedir.
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