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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KENTSEL ATIKSUDA UYUSTURUCU MADDELERIN AYAK iZININ
TESPITI

Biisra KURU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Senar AYDIN
2021, 82 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Senar AYDIN
Prof. Dr. Zeynep CEYLAN
Doc. Dr. Fatma BEDUK

Uyusturucu maddelerin sucul ¢evrelere ulagmasinin baslica yolu atiksu ve atiksu aritma tesisi
desarjlaridir. Uyusturucu maddeler viicuda alindiktan sonra ana bilesik formunda ve metabolik iiriinler
formunda idrar ve diski ile viicuttan atilir ve kanalizasyon sebekesine ulagir. Atiksu bazli epidemiyoloji
calismalar1 ile kanalizasyon sisteminden alinan Orneklerde ana bilesik veya metabolit bilesigin
konsantrasyonundan faydalanarak toplum tarafindan uyusturucu kullanim tiirii ve miktar1 tespit
edilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Konya kanalizasyon sisteminden alinan atiksu 6rneklerinde
uyusturucu madde ve metabolitlerinin varligi arastirilmigtir. Gergeklestirilen atiksu bazli epidemiyoloji
calismasi ile kentte kullanilan uyusturucu maddelerin tiirleri ve uyusturucu madde tiiketiminin yiiksek
oldugu bolgeler tespit edilmeye calisilmistir. Kanalizasyon sisteminden (Selguklu, Karatay, Meram) hafta
ici ve hafta sonu atiksu 6rnekleri alimmistir. Alman 6rnekler 6n iglemlerden gegirildikten sonra kati faz
ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmistir. Atiksu 6rneklerinde cocaine ve metaboliti benzoylecgonine,
amphetamine tipi maddeler (amphetamine, methamphetamine, ecstasy), opiatlar (morphine, 6-
acetylmorphine, codeine), cannabinoidler (marijuana, methadone, EDDP) ve diazepam bilesiklerinin
varligi aragtirilmigtir. Kalitatif ve kantitatif analizler LC-MS-MS sistemi ile Dogu Anadolu Yiiksek
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (DAYTAM) tarafindan gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; kanalizasyon sisteminden hafta ici alinan 6rneklerde en yiiksek konsantrasyon degerleri
marijuana (348 ng/L), morphine (199 ng/L) ve codeine (338 ng/L) bilesikleri i¢gin tespit edilirken hafta
sonu ise amphetamine (204 ng/L), ecstasy (322 ng/L) ve codeine (787 ng/L) bilesikleri i¢in tespit
edilmistir. Bolge olarak bakildiginda ise Selguklu ve Karatay bolgesinden alinan atiksu orneklerinde
tespit edilen uyusturucu bilesik konsantrasyon degerlerinin Meram bolgesinden alinan atiksu 6rneklerine
gore daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Amphetamine, ecstasy ve codeine
maddelerinin hafta sonu tespit edilen konsantrasyon degerlerinin hafta i¢i degerlerine gére daha yiiksek
oldugu, hafta sonu kullanim miktarinin fazla oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, kanalizasyon
sisteminden alinan atiksu ornekleri ile kentlere ait bdlgesel uyusturucu madde kullanim yerleri ve
miktarlar1 hakkinda bilgiler elde edilip, gerekli onlemlerin alinmasi saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, uyusturucu madde, SPE, LC-MS/MS.
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The main way drugs reach the aquatic environment is through wastewater and wastewater
treatment plant discharges. Drugs are excreted in urine and feces in the form of parent compound and
metabolic products after ingestion and reach the sewage system. With wastewater-based epidemiology
studies, the type and amount of drug use by the society can be determined by using the concentration of
the main compound or metabolite compound in the samples taken from the sewage system. Within the
scope of this study, the presence of narcotic substances and their metabolites in wastewater samples taken
from Konya sewerage system was investigated. With the wastewater-based epidemiology study, the types
of drugs used in the city and the regions where drug consumption is high were tried to be determined.
Weekday and weekend wastewater samples were taken from the sewerage system, including Selguklu,
Karatay and Meram. The samples taken were extracted by solid phase extraction method after pre-
treatment. Cocaine and its metabolite benzoylecgonine, amphetamine type substances (amphetamine,
methamphetamine, ecstasy), opiates (morphine, 6-acetylmorphine, codeine), cannabinoids (marijuana,
methadone, EDDP) and diazepam compounds were investigated in wastewater samples. Qualitative and
quantitative analyzes were carried out by the Eastern Anatolia High Technology Application and
Research Center (DAY TAM) using the LC-MS-MS system. According to the results obtained; In samples
taken from the sewage system on weekdays, the highest concentration values were determined for
marijuana (348 ng / L), morphine (199 ng / L) and codeine (338 ng / L) compounds, while at the weekend
amphetamine (204 ng / L), ecstasy ( 322 ng / L) and codeine (787 ng / L). Regarding the region, it was
observed that the concentration values of the drug compounds determined in the wastewater samples
taken from the Selguklu and Karatay regions are higher than the wastewater samples taken from the
Meram region. The concentration values of amphetamine, ecstasy and codeine substances are higher than
the weekday values, indicating that the amount of use at the weekend is higher. As a result, information
can be obtained about the wastewater samples taken from the sewerage system and the regional drug use
places and amounts of the cities and necessary measures can be taken.

Keywords: LC-MS/MS, illicit drugs, SPE, wastewater.
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1. GIRIS

Uyusturucu kullanimi, insan sagligr ve toplumsal refah iizerindeki dogrudan
veya dolayli olumsuz etkileri olan kiiresel bir sorundur. Yasadis1 uyusturucular, tibbi
veya tibbi olmayan kullanimlarin ulusal veya uluslararasi yasalar tarafindan
yasaklandigr ilaglardir. Yasadist uyusturucular, opioid, cocaine, marijuana,
amphetamine tiiri maddeler (ATS’ler) ve ecstasy grubu maddeleri olarak
kategorilendirilirler. ATS’ler (¢cogunlukla amhetamine ve methamphetamine) ve ecstasy
(3,4-metilendioksimethamphetamine (MDMA)), 6zellikle kolluk kuvvetleri tarafindan
en ¢ok dikkat ¢eken bilesikleridir. Kiiresel olarak, ATS’ler ve ecstasy, marijuana
sonrasinda yaygin olarak tiiketilen yasadisi uyusturuculardir ve 6ncli kimyasallarin
kolay bulunabilmesi ve tiretim kolayliklar1 nedeniyle kagak laboratuar iireticileri i¢in
caziptirler (Pal ve ark., 2012).

Uyusturucu maddeler son yillarda artan kullanimlar1 nedeniyle potansiyel
oncelikli cevresel kirleticiler arasmna girmislerdir. Uyusturucu maddeler viicuda
alindiktan sonra ana bilesik formunda ve metabolik iirlinler formunda idrar ve digki ile
viicuttan atilir, kanalizasyon sebekesi ile atiksu aritma tesislerine ulasirlar. Atiksu
aritma tesislerinde bu bilesiklerin yetersiz aritimi sonucu ¢ikis suyu ile birlikte alici
ortamlara desarj edilirler. Dogrudan beyin hiicrelerini ve sinir sistemini etkileyen bu
bilesiklerin sularda bulunmasi akuatik canlilar ve insanlar i¢in risk olusturmaktadir.
Cevre ve insan saghgi acisindan ele alinacak olursa; uyusturucularin dogadaki
konsantrasyonlarinin artmasiyla dogru orantili olarak ekosistemdeki canli saghgi ve
ekosistemin isleyisini etkileyebilecek potansiyel bir tehdit olusmaktadir. Uyusturucu ile
ilgili olarak sosyal ve ekonomik zararlarin belirlenebilmesi i¢in kesin ve net olan
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gliniimiizde herhangi bir cografi bdlgede yasayan
popiilasyonun uyusturucu kullanimiyla ilgili bilgilere ulasmak igin anketler, tibbi
sunumlar veya polisin ele gecirdigi yasadisi uyusturucular gibi tam kesinligi belli
olmayan yollar uygulanmaktadir. Uyusturucu maddelerin ve metabolitlerin ¢evredeki
konsantrasyonlarinin  belirlenmesinde ve tiiketim durumlar1 hakkinda  bilgi
edinilmesinde atiksularin izlenmesi Onemli bir durumdur, bu amagla atiksu bazl

epidemiyoloji yaklasimi gelistirilmistir (Nefau ve ark., 2013).



1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Uyusturucu maddeler viicuda alindiktan sonra ana bilesik formunda ve
metabolik tiriinler formunda idrar ve digk: ile viicuttan atilir, kanalizasyon sebekesi ile
atiksu aritma tesislerine ulagirlar. Atiksu aritma tesislerinde bu bilesiklerin yetersiz
aritim1 sonucu ¢ikis suyu ile birlikte alicit ortamlara desarj edilirler. Aritma ¢amuru
formunda da kalan uyusturucu maddeler ise sizmnti sular1 ile yeralt1 sularina kadar
ulagabilmektedirler. Dogrudan beyin hiicrelerini ve sinir sistemini etkileyen bu
bilesiklerin sularda bulunmasi akuatik canlilar ve insanlar i¢in risk olusturmaktadir.
Cevre ve insan saghgi acisindan ele alinacak olursa; uyusturucularin dogadaki
konsantrasyonlarinin artmasiyla dogru orantili olarak ekosistemdeki canli saghgi ve
ekosistemin isleyisini etkileyebilecek potansiyel bir tehdit olugsmaktadir. Uyusturucu ile
ilgili olarak sosyal ve ekonomik zararlarin belirlenebilmesi i¢in kesin ve net olan
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Uyusturucu maddelerin ve metabolitlerin ¢evredeki
konsantrasyonlarmin  belirlenmesinde ve tiiketim durumlar1 hakkinda  bilgi
edinilmesinde atiksularin izlenmesi 6nemli bir durumdur, bu amagcla atiksu bazl
epidemiyoloji yaklasimini gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda Konya kanalizasyon sebeke sisteminin farkl noktalarindan
alman atiksu numunelerinde yaygin olarak kullanilan uyusturucu maddeler ve ana
metabolitleri arastirilmis, tiiketilen uyusturucu tirii ve il genelinde tiiketim
yogunlugunun oldugu bolgeler tespit edilmistir. Bu calismanm sonuglar1 kullanilan
yasadis1 uyusturucu maddeler ile ilgili “gercek zamanli” bilgi saglamak ve alinacak

Onlemlerin faydali, hizli ve ekonomik olmasi i¢in bir arag olabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Uyusturucu Maddeler

Sakinlestirici, keyif verici, uyarici etkileri olup zararl etkileri bilinse de giderek
artan miktarda alma ihtiyac1 doguran, birakildiginda ruhsal ya da fiziksel yoksunluk
belirtilerine sebep olan ila¢ ya da maddelere “uyusturucu madde” denir. Uyusturucu
maddeler kimyasal yapilar1 geregi merkezi sinir sisteminin reseptdr hiicrelerine
baglanarak etki gosterir ve bagimlilik yaratir. Uyusturucu tiiketimi, saglik, sosyal ve
ekonomik faktorler iizerinde dogrudan veya dolayli olarak olumsuz etkileri olan kiiresel
bir sorundur. Uyusturucu kullanimina ait yontemler genelde agizdan, toz halinde, igne
enjeksiyonu ve duman soluma seklinde yapilir. Uyusturucular insan viicuduna
alindiktan sonra absorbe olurlar, viicutta bobrekler ve karacigerde metabolize
olmalarinin ardindan ise bosaltim ve sindirim sistemi aracilifiyla viicuttan atilarak
kanalizasyon sistemine ulasirlar.

Uyusturucu maddeler ayrica g¢evresel ortamlara kanalizasyon sebekesindeki
sizintilar ve dogrudan desarjlar ile de girebilir. Cesitli arastirmalar, terapotik
uygulamadan sonra insanlar tarafindan atilan ilaglarin, kanalizasyon sebekelerine
gittigini ve ¢ogu zaman kanalizasyon aritma tesisleri (STP’ler) tarafindan kismen
uzaklastirildigini1 gostermistir. ilaglar ve metabolitleri bu nedenle alic1 yiizey sularini
Kirletebilir (Ternes, 1998; Zuccato ve ark., 2000; Heberer, 2002; Castiglioni ve ark.,
2006a). Diinya iizerine bakildigi zaman uyusturucu maddenin ortaya ¢ikisi insanlik
tarihi kadar olmasa da eskiye dayanir. Mezopotamya’da Islamiyetten Once 4000’li
yillara dayanan uyusturucu tarihi; Siimerlerden itibaren kullanilmustir. Ozellikle
marijuana ve hashasi tibbi alanda kullanmislardir. Anadolu topraklarinda ise afyon etkili
olsa da Fatih Sultan Mehmet doneminde diizenlemeler ile kisitlanmis ve 4. Murat
doneminde ise tamamen yasaklanmistir. Divan edebiyatinda dahil bir¢ok saire konu
olan marijuana; Tiirklerde Islamiyet Oncesi Saman dénemlerine kadar dayanmaktadir.
Bir inaniga gore ise; marijuana, samanlarin gelecegi gormesi adina yardime1 bir madde
idi.

Uyusturucu maddeler recete edilmeyen ilaglar veya iiretimi, satis1 ve kullanimi
ulusal veya uluslararasi kanunlarla smirlandirilmis psikotrokip ilaglardir. Bunlar
cocaine, amphetamine tipi stimiilanlar, kannabionidler, opium bilesikler olarak
smiflandirilirlar (Postigo ve ark. 2008a; Yadav ve ark. 2017). Birlesmis Milletler
Uyusturucu ve Su¢ Dairesinin yayimladigi Diinya Uyusturucu Raporu 2020'ye gore



2018 yilinda diinya ¢apinda 269 milyon kisi bir dnceki yila gore en az 1 kez uyusturucu
kullanmistir. Bu 15-64 yas arasi kiiresel niifusun yilizde 5.4’iine karsilik gelir ve her 19
kigiden yaklasik 1 ini temsil eder. (EMCDDA,2020)

Uyusturucu maddeler tiirleri bakimindan merkezi sinir sistemini yavaslatan,
uyaran ve merkezi sinir sistemi faaliyetlerini bozan seklinde iige ayrilir. Bu maddele
ornekler su sekilde verilebilir. Merkezi sinir sistemini yavaslatanlar; afyon, morphine,
eroin, kodein, barbituratlar, trankilizanlar, sedafifler, methadone, ugucu ¢oéziiciiler,
merkezi sinir sistemini uyaranlar; koka bitkisi, cocaine, amphetamineler, ecstasy,
captagon, MDA, MDE, MBDB, DOB, crack, merkezi sinir sistemi faaliyetlerini bozan;
marihuana, hint keneviri, meskalin, piaka marijuana, sivi marijuana, LSD, PCP
(penisilin) (Gok ve ark., 2008).

Cocaine, ilk baslarda; Giiney Amerikali yerliler tarafindan agligin bastirilmasi ve
zihnin agilmasi maksadiyla yenilen ve ¢ignenen koka bitkisi ile 1859 yilinda Avrupa’ya
getirilmistir. Wohler tarafindan izole edilerek 1860 tarihinde “cocaine” icat edilmistir.
Bagimlilik orani ¢ok yiiksek olmasina ragmen tip alaninda da kullanilmaktadir. Ik kez
1884 yilinda bir gz ameliyatinda kullanilmistir. Yine 1800°li yillarda; icerigine tam
hakim olunmadan her alanda kullanimi uygulanmis ve hatta bir agr1 kesici reklami
brostiriinde bile yer almistir. Cocaine, beyaz renkli ve toz seklinde bir maddedir (Sekil
2.1). Kokusuz ve kristalizedir. Cocaine’in saf olarak kullanimi nadirdir. Genellikle
seker tozu ya da prokain ile karistirilmaktadir. Kimi zaman cocaine’in igine baska bir
uyaricit madde olan amphetamine de katilmaktadir. Buruna ¢ekilerek kullanilir. Merkezi
sinir sistemi tizerinde aninda etki yapan kuvvetli bir uyaricidir. Cocaine burundan
cekildikten bir siire sonra merkezi sinir sistemini uyarmaktadir. Suda ¢abuk ¢oziinebilen
bir madde olan cocaine, viicutta; sinirlerin gevsemesine, kullanim yerinin uyusmasina,

diisiik dozlarda rahatlama ve zevk hissi uyandirir.

ocane
Ci7HNO,; o

HzC —N

Sekil 2.1. Cocaine goriintiisii ve kimyasal yapist



Sekil 2.2’de Avrupa’da 15-34 yas arasi genglerde iilke bazinda cocaine
kullanimi gosterilmistir. Birlesik Krallik, 2015’ten bu yana, 2018’de %5.3’¢ ulasan bir
yiikselis egilimi gozlemlemistir. Fransa (2000°den 2017’ye) %3.2°ye ulasan ve
Finlandiya (2010’dan 2018’¢) tarafindan da %]1.5’¢ ulasan yukari dogru egilimler
bildirilmistir.

LAST YEAR PREVALENCE OF COCAINE USE AMONG YOUNG ADULTS (15-34): SELECTED TRENDS AND MOST RECENT DATA
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Sekil 2.2. Cocaine’in 2019 yilinda gengler arasinda yayginhgi (15-34 yas) (EMCDDA, 2020)

Sekil 2.3’de Avrupa’da atiksu analizi sonucu tespit edilen cocaine kullanimi
tilkeler bazinda gosterilmistir. Amsterdam en fazla kullanim olan iilke oldugu sekilde de

goriilmektedir.



COCAINE RESIDUES IN WASTEWATER IN SELECTED EUROPEAN CITIES: TRENDS AND MOST RECENT DATA
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Mean daily amounts of benzoylecgonine in milligrams per 1 000 population. Sampling was carried out in selected European cities over a week in each year from
2011 to 20189. Source: Sewage Analysis Core Group Europe (SCORE).

Sekil 2.3. Avrupa da atiksu analizi sonucu tespit edilen cocaine kullanimi (EMCDDA, 2020)

Sekil 2.4’de Avrupa’da tedavi olan cocaine kullanicilar1 gosterilmistir. Sekilde
ilk kullanimda ortalama yasin 23, tedaviye ilk kez baslama yasinin ise ortalama 34
oldugu, haftada ortalama 4.1 giin kullanim oldugu, ilk kez tedaviye baslayanlarin %48,
daha once tedavi gormiis olanlarin %52 oraninda oldugu ve ilk kez tedavide trendlere

giren lilkenin en yiiksek oranda Almanya oldugu goriilmektedir.

Characteristics Frequency of use Trends in first-time entrants
in the last month
Mean age Mean use 4.1 days per week REe
atfirstuse 1 35000
Daily - O
Mean age at
16 % 84 % treatmententry 2to 6 days 25000
per week
Once a week Gl
or less 15000
Notused in the
last 30 days 000
5000
First-time Route of administration Lo
entrants 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
I Injecting, 2 % Il Germany Other countries Italy
B Smoking/inhaling, 27 % United Kingdom Spain
I Eating/drinking, 2%
Sniffing, 68 %
36 900 e Th
Previously
treated entrants
52%

Apart from trends, data are for all treatment entrants with cocaine as primary drug. Trends in first-time entrants are based on 24 countries. Only countries with data
for at least 11 of the 13 years are included in the trends graph. Missing values are interpolated from adjacent years, Due to changes in the flow of data at national
level, data since 2014 for Italy are not comparable with earlier years. United Kingdom data for 2018 do not include Northern Ireland.

Sekil 2.4. Tedavi olan cocaine kullanicilar1 (EMCDDA, 2020)



Amphetamine ilk kez 1887 yilinda bulunan amphetamine siilfat 1932 yilinda
astim ve burun tikanikligi tedavisinde kullanilmaya baglanmistir. Amphetamine’ler
uyarici ve zihin agict olarak bilinir bu nedenle uzun yol siiriiciileri, gece vardiyalarinda
calisanlar, Ogrenciler ve sporcular tarafindan yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir.
Uyaric1  6zelligi nedeniyle doping olarak sporcular arasinda kullanilmasi
yayginlagsmaktadir. En yaygin olarak beyaz ve pembe kristalize toz bigimde
kullanilmaktadir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Amphetamine goriintiisii ve kimyasal yapist

Sekil 2.6°da Avrupa’da 15-34 yas arasi genglerde iilke bazinda amphetamine
kullanim1 gosterilmistir. Hollanda, Finlandiya ve Almanya’da artis goézlenmistir.
Avrupa Birligi’nde 12.3 milyon yetiskinin (15-64 yas) veya bu yas grubunun %3,7’sinin
yasamlar1 boyunca en az bir kez amphetamine kullandig1 tahmin edilmektedir. 2014 ve
2018 yillar1 arasinda bir anket bildiren 26 iilkeden alinan rakamlar, 1.4 milyon (%1.2)
geng yetiskinin (15-34 yas) gecen yil amphetamine kullandigimi ve ulusal yaygmlik
tahminleri Portekiz de sifirdan Finlandiya da %3’e kadar degistigini gostermektedir.
(EMCDDA, 2020). Uzun vadede diisiis Danimarka, Ispanya ve Birlesik Krallik’ta

goriilmiistiir. Almanya, Polonya ve Finlandiya’da yiikselis gozlemlenmistir



LAST YEAR PREVALENCE OF AMPHETAMINES USE AMONG YOUNG ADULTS (15-34): SELECTED TRENDS AND MOST RECENT DATA
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Sekil 2.6. Amphetamine’in 2019 yilinda gengler arasinda yayginlhigi (15-34 yas) (EMCDDA, 2020)

Sekil 2.7°de Avrupa’da atiksu analizi sonucu tespit edilen amphetamine
kullanim1 iilkeler bazinda gosterilmistir. En yiliksek seviye Avrupa’nin kuzey ve
dogusundaki sehirlerde oldugu goézlenilmistir. Antwerp sehirinde en yiiksek kullanim

oldugu goriilmektedir.

AMPHETAMINE RESIDUES IN WASTEWATER IN SELECTED EUROPEAN CITIES: TRENDS AND MOST RECENT DATA
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was carried out in selected European cities over a week in each year

Sekil 2.7. Avrupa da atiksu analizi sonucu tespit edilen amphetamine kullanimi (EMCDDA, 2020)



Sekil 2.8’de Avrupa’da tedavi olan amphetamine kullanicilar1 gosterilmistir.
Tedavi gorenlerin %74 liniin erkek, %26’sinin kadin oldugu ve ilk kullanimda ortalama
yasin 21, ilk tedaviye baslama yasinin ise 30 oldugu saptanmistir. Haftada ortalama 4.4
giin kullanim oldugu ve giinliikk %29 oraninda kullanim oldugu da diger tespit edilen

durumdur. En ¢ok koklama ile uygulama oldugu da sekilde goriilmektedir.

Characteristics Frequency of use Share of first-time entrants for all drugs
in the last month (percent)
Mean age Mean use 4.4 days per week >30
at first use 15-30
S <15
Mean age at Daily
treatment
26% 74% entry 2 to 6 days
per week

Once a week
or less

Not used in the

last 30 days
Fust-time Route of administration
entrants
I Injecting, 17 %
Il Smoking/inhaling, 15 %
Eating/drinking, 15 % )
Sniffing, 52 %
Other, 1%
Previously
treated entrants
Apart from the map, data are for all treatment entrants with amphetamines as primary drug. Data from Germany, Sweden and Norway relate to clients citing a
stimulant other than cocaine as primary drug. United Kingdom data for 2018 do not include Northem Ireland

Sekil 2.8. Avrupa’da tedavi olan amphetamine kullanicilar1 (EMCDDA, 2020)

Methamphetamine haliisinasyona sebep olan, uyarici, buz ve cam gibi isimlerle
anilan bu madde sentetik nitelikli bir kristaldir ve tiiketildigi andan itibaren psikolojik
duruma bagli olarak 6 ile 24 saat arasinda etkili olmaktadir. Sigara yolu ile, damar yolu
ile ve toz haline getirilip burundan ¢ekme yolu ile kullanilir. Bagimlilik yapan madde,
devamli kullanilmamasi durumunda mutsuzluk, hayattan zevk alamama gibi etkiler
yaratmaktadir. ilk kullanimdan itibaren bagmlilik yapan metamphetamine,
kullanicilarmin - ¢ogunu  dliime gotiren uyusturucu maddedir.  Sinir  sistemini
uyarmasindan dolayi; gorsel hafizayr arttirir ve uyamik kalma giiclinii arttirir. Sinir
uclarina baski uygulayarak mutluluk hissini arttiran bu madde; siirekli kullanimda sinir
uglarmi korelterek mutluluk hissiyatini tamamen ortadan kaldirmaktadir. I1k kullanildigt
anda yiiksek enerji, giic ve iyi bir his veren 6liimciil madde devaminda yoksunluk ve
Oliimle sonuglanir. Uzun vadede kullanimda; kan enfeksiyonlari, akciger hastaliklars,

¢iban zehirlenmesi, beyin felci, dis hastaliklari, paranoya ve cilt lekeleri goriilmektedir.
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Diger uyusturuculardan cocaine ve amphetamine ile kiyaslayacak olursak bu
maddelere gore li¢ kat daha etkili bir maddedir. Sekil 2.9°da Avrupa’da atiksu analizi
sonucu tespit edilen methamphetamine kullanimi iilkeler bazinda gosterilmistir. Atik
suda methamphetamine verisi bulunan 42 sehirden 2018 ve 2019 yillarinda 17’si artis,
16’s1 duragan durum ve 9’u diisiis bildirmistir (EMCDDA, 2020).

METAMPHETAMINE RESIDUES IN WASTEWATER IN SELECTED EUROPEAN CITIES: TRENDS AND MOST RECENT DATA
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Mean daily amounts of methamphetamine in milligrams per 1 000 population. Sampling was carried out in selected European cities over a week in each year from
2011 to 2019. Source: Sewage Analysis Core Group Europe (SCORE)

Sekil 2.9. Avrupa da atiksu analizi sonucu tespit edilen methamphetamine kullanimi (EMCDDA, 2020)

Ecstasy (MDMA) iilkemizde genel itibari ile “seker” ve “ex” isimleriyle anilan
“ecstasy” kimyasal ve renkli bir uyusturucu maddedir. Metilenendioksimetamfetamin
veya 3,4-metilendioksi-N-metamfetamin (Sekil 2.10) veya MDMA, amphetamine
grubunun bir narkotik maddesidir. Ecstasy, 1912 yilinda “Merck” sirketi tarafindan

gelistirilmistir.

Sekil 2.10. MDMA gériintiisii ve kimyasal yapisi
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Ecstasy viicuda alindiginda 20 dakika igerisinde etkisini gdstermeye baslar.
Dogrudan merkezi sinir sistemini etkiler ve haliisinasyonlara sebebiyet verir. Bir saatin
icinde doruk noktasina ulasir ve etkisini yitirdikten sonra bu hissiyatin tam tersi bir
mutsuzluga ve yorgunluga doniisiir. Baslica olarak; titreme, terleme ve ¢enede kitlenme
etkileri goriilmektedir. Etkilerinin hemen hemen ayni olmasindan dolay1r “GHB” olarak
adlandirilan uyarict maddeye ise “sivi ecstasy” adi verilir. Kimyasal olarak higbir
benzerlikleri yoktur ve bu madde temizlik malzemelerinden elde edilir.

Sekil 2.11’de Avrupa’da 15-34 yas arasi genclerde iilke bazinda ecstasy
kullanimi gésterilmistir. Birlesik Krallik’da dalgalanma goriiliirken, Ispanya’da diisiis
gozlenmistir. Finlandiya’da ise son yillarda istikrar hakim, Almanya ve Danimarka’da

ise son yillarda yiikselis gdzlenmistir.

LAST YEAR PREVALENCE OF MDMA USE AMONG YOUNG ADULTS (15-34): SELECTED TRENDS AND MOST RECENT DATA
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Sekil 2.11. Ecstasy 2019 yilinda gengler arasinda yayginligi (15-34 yas) (EMCDDA, 2020)

Sekil 2.12°da Avrupa’da atiksu analizi sonucu tespit edilen ecstasy kullanimi
iilkeler bazinda gosterilmistir. 2018-2019 verilerine gore 42 sehirden 23’1 artis, 4’1
istikrarli durum ve 15’inde diislis gozlemlendigi bildirildi. En yiiksek kullanimin

Amsterdam’da oldugu sekilde de gosterilmistir.
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MDMA RESIDUES IN WASTEWATER IN SELECTED EUROPEAN CITIES: TRENDS AND MOST RECENT DATA
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Mean daily amounts of MDMA in milligrams per 1000 population. Sampling was carried out in selected Furopean cities over a week in each year from 2011 to
2019. Source: Sewape Analysis Core Group Europe (SCORE).
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Sekil 2.12. Avrupa da atiksu analizi sonucu tespit edilen Eestasy kullanimi (EMCDDA, 2020)

Marijuana kenevir bitkisinin Cannabis Sativa/Cannabis Indica tiirlerinin
ciceklerinden ve tohum yataklarindan elde edilen, viicutta kullanildiginda sarhosluk ve

keyif veren bitki par¢alarinin ve uyusturucunun halk arasindaki adidir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Marijuana (Esrar) goriintiisi

Esrar uyusturucu olarak kullaniminin diginda bir donemler pamugun alternatifi
olarak kullanilmigtir. Marijuanain uyusturma etkisine sebebiyet veren etken maddesi ise
icerisinde yiiksek miktarda bulunan A9-Tetrahidrokannabinol’diir (THC). Genellikle
krema renginde olur. Marijuana, sigara halinde sarilarak i¢ilir. Bal, regel, lokum, pasta
gibi yiyeceklere karistirilarak yenilebilir. Nadiren damaryolu ile kullanilir. Tiirkiye’de
yaygin kullanimi esrarli sigara seklindedir. Marijuana yag dokusunda birikmekte ve

yaklagik otuz giin siire ile burada depolanmaktadir. Marijuana bagimlhiliga gegis
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maddesidir. Diger maddelerin kullaniminda ilk basamak marijuana olmaktadir. Madde
kullananlarm  biiyiik  ¢ogunlugunun uyusturucuya marijuana ile Dbasladiklari
gozlemlenmistir. Stvi Marijuana; kenevir bitkisinin 6zii olarak bilinir. Marihuana ve
hashastan daha etkilidir. Damitma yoluyla elde edilir.

Sekil 2.14°de Avrupa’da 15-34 yas arasi genglerde iilke bazinda marijuana
kullanimi gosterilmistir. Geng yetigkinlerin (15-34 yas) yaklasik %15°1 (18.0 milyon)
gecgen yil marijuana kullandigini rapor ederken, erkekler tipik olarak kadinlardan iki kat
daha fazla kullanim bildiriliyor (EMCDDA, 2020). Marijuana kullanim1 yaygmlig: 15-
34 yas araliginda uyusturucu kullanimindan daha fazla oldugu bildirilmistir.

Fransa, 2014 ve 2017 igin swrasiyla %22.1 ve %21.8 ile benzer degerlerle
2005°ten bu yana zayif bir yukar1 dogru hareket gostermektedir. Ispanya'da yaygmlik
nispeten yiiksek bir oranda sabittir, ancak 2015 ile 2017 arasinda %17.1°den %18.3’¢
bir artigla, Almanya 2012 den bu yana zayif bir yukar1 dogru hareket sergilerken, 2015
ve 2018 arasinda %13.3’ten %16.9’a yiikselmistir. Finlandiya, 2000°den beri yiikselis
egilimine sahip ve 2012’den beri Birlesik Krallik, her ikisi de 2018’deki artislarla
sirastyla %15.5 ve %13.4’¢ ulasmustir. Belgika, 2013°teki %10.1°lik yaygmlik orani
%13.6 olan 2018 icin yeni anket sonuglar1 bildirdi. Buna karsilik, Isve¢’te 2015°ten bu
yana yapilan ti¢ anket, 2018’de %7.9 ile istikrarl bir yayginlik bildirmistir.

LAST YEAR PREVALENCE OF CANNABIS USE AMONG YOUNG ADULTS (15-34): SELECTED TRENDS AND MOST RECENT DATA
Percent Percent
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Age ranges other than 15-34 are reported by Denmark, Estonia, Sweden, United Kingdom and Norway (16-34), Germany, France, Greece, Hungary
and Malta (18-34),

Sekil 2.14 Kenevir gegen yil gengler arasinda yaygiligi (15-34 yas) (EMCDDA, 2020).

Sekil 2.15°de tedavi olan kenevir kullanicilarini gosterilmistir. ilk kullanimda

ortalama yasin 17, tedaviye baslangicta ortalama yas ise 25 oldugu goézlenmistir.
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Haftada ortalam 5.3 giin kullanildigi, giinliik %50 oraninda kullanildig1 ve ilk kez
trendlere giren iilkelerin basinda Italya oldugu goriilmiistiir. Tedaviye ise Ilk kez
baslayanlarin %78 oraninda, daha Once tedavi gormiis olarak tedaviye baslarin ise

%32’lik kism1 olusturdugu bildirilmistir.

Characteristics Frequency of use Trends in first-time entrants
in the last month

Mean age Mean use 5.3 days per week 70000
atfirst use 60000
Daily P
Mean age at - 40000
30000
17% 83% treatmententry 2t06 days
rweek —
pe - 10000
. 0
78 000 Once aweek 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
First-time or less
entrants 68 % Previously N T Il ltaly EE France Other countries
treated entrants I D Spain Germany United Kingdom

last 30 days

Apart from trends, data are for all treatment entrants with cannabis as primary drug. Trends in first-time entrants are based on 24 countries. Only countries
with data for atleast 11 of the 13 years are included in the trends graph. Missing values are interpolated from adjacent years. Due to changes in the flow of data
at national level, data since 2014 for Italy are not comparable with earlier years. United Kingdom data for 2018 do not include Northem Ireland

Sekil 2.15 Tedavi olan kenevir kullanicilar1 (EMCDDA, 2020)

Afyon, hashas bitkisinin heniiz iyice olmamis meyvelerinden elde edilen
kahverengi, baygin kokulu, ac1t bir maddedir (Sekil 2.16). Meyveler heniiz yesilken
ortast ¢epecevre kesilerek, sizan yapiskan 6zsu, havanin etkisiyle koyulasarak, sakiz
haline gelir. Sonradan bigakla kazinarak toplanan bu sakiz topak sekline konulur.
Boylece elde edilen ham afyondan, ¢esitli kimyasal islemlerle, ilaglar, uyusturucu
maddeler yapilir. Genelde sigara olarak tiitiinle karistirilarak tiiketilirler. Bu
kullanimlarin hepsi dumanin solunmasindan ibarettir. Baz1 kullanicilar agiz yoluyla da
bu maddeyi tiiketir. Bu sekilde kullanimda afyonun fiziksel ve psikolojik etkisi daha

giiclii ve fazladir.
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Sekil 2.16. Afyon goriintiisii

Afyondan ¢ikarilan uyusturucu maddelerin baslicalart sunlardir: morphine,
codeine, tebain, narkotin, papaverin, narsein. Bu alkaloitlerden, sentetik olarak, diyonin,
heroin, dilaudid, dikodid, eukodal gibi uyusturucu ilaglar elde edilmistir.

Opioidler, hashastan elde edilen bir ilag grubudur (Sekil 2.17). Oncelikle
analjezik (agr1 kesici) olarak kullanilirlar. Dogal yollarla elde edilebilecekleri gibi semi-
sentetik ya da sentetik olarak elde edilebilmektedirler. Opioidler; dogal opioidler
(morphine, codeine), semi-sentetik opioidler (heroin, shape, oxycodone ve
hydromorphin) ve sentetik opioidler (petidin, phantamil, tramazol, methadone) olmak

iizere ii¢ smifa ayrilr.

Sekil 2.17. Opioid goriintiisii

Sekil 2.18’de gosterilen bir Sentiel hastanesinde acil durumda kaydedilen
uyusturucu maddelere gore en ¢ok tiiketilen madde cannabis olup bu maddeyi cocaine

ve heroin takip ettigi bildirilmistir.
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TOP 25 DRUGS RECORDED IN EMERGENCY PRESENTATIONS FROM A NETWORK OF SENTINEL HOSPITALS IN 2018 (TOP) AND FREQUENCIES
OF COCAINE AND AMPHETAMINES PRESENTATIONS (PERCENTAGE OF PRESENTATIONS), AGGREGATED BY COUNTRY (BOTTOM)

Cannabis

Cocaine

GHE/GEL
Amphetamine

MOMA

Benzodiazepine unknown

Inknvown

Methamphetamine

Buprenomhine
Morphine
Zopiclone
Mephedrone
Poppers

o 500 1000 1500 2000 2500

Number of presentations

Results of 9 134 presentations in 27 sentinel hospitals in 19 European countries.

Sekil 2.18. 2018 yilinda bir Sentiel hastanesinde acil durumda kaydedilen 25 ilag yilizdesi

Gilintimiizde keyif verici olarak kullanilan maddelerin hemen hepsi, baslangicta
tibbi tedavi amaclariyla kullanilmigtir. Zamanla esas kullanim amaglarindan saptirilan
uyusturucu maddelerin insan saglhgi iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Oncelikli
olarak, insani bagimli hale getirerek en biiyiik zarar1 veren uyusturucu maddeler,
fiziksel ve psikolojik birgok raharsizligin da kaynagi olabilmektedir. Madde bagimlilig:
Kisinin kullandig1r maddeyi birakmak istemesi ve bu amagla ¢esitli ¢abalar igine
girmesine ragmen birakamamasi, birakma cabalar1 sirasinda yoksunluk belirtilerinin
ortaya ¢ikmasi ve zararlarini bilmesine ragmen madde kullanimina devam etmesi ve en
onemlisi kullandig1 maddenin dozunu devamli arttirmasi durumu olarak tariflenebilir.
Madde bagimliliginin fiziksel belirtileri; kol bolgelerindeki dovmeye benzeyen mor ve
siyah igne yerleri, damarlar iizerinde veya damarlarmn satha yaklastigi yerlerde su
toplamasini andiran iltihaplar, kagmt1 varmig gibi viicudu sik araliklarla kagima eylemi,
g6z altlarinda belirgin derecede morluk ve ¢okiikliik, asir1 kilo kaybi ve istahsizlik,
psikolojik belirtileri; ilgi ve isteklerde sik degisiklik, kararsizligm agir basmasi, igine
kapaniklik, asir1 alinganlik, herkesten kacip stirekli yalniz kalma istegi, karamsar ve
depresyon egilimli bir karakter yapisi, davranigsal belirtileri; aile ve yakinlarda

uzaklasma, ¢o
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k sik araliklarla arkadas degistirme, yalan sdyleme ve hirsizlik yapmanin siirekli
hale gelmesi, maddi gelir ile gider arasindaki farkin ¢ok biiyiik miktarda olmasi, belirli

araliklarla gézden kaybolma olarak siralanabilir.
2.2. Atiksularda Uyusturucu Maddelerin Varhgi

Uyusturucu maddelerin akuatik ¢evrelerdeki varligi son yillarda giderek nemli
bir konu haline gelmistir. Sekil 2.19°da uyusturucu maddelerin akibeti verilmistir.
Uyusturucu maddeler insanlar tarafindan tiiketildikten sonra bosaltim yolu ile veya
iiretim yapan laboratuvarlarin desarji ile kanalizasyon sistemine ve atiksu aritma
tesisine ulasirlar. Atiksu aritma tesislerinde yeterli oranda aritilamayan bu bilesikler
alict sulara desarj edilir ve igme suyu aritma tesislerine kadar ulasabilirler. Uretim
yapan laboratuvarlarin atiksularmi dogrudan alic1 sulara vermesi, kanalizasyonda veya
deponi sahalarindaki sizintilar ile bu bilesiklerin yeralt1 suyuna karigsmasiyla da igme

sularimiza kadar ulagsmalar1 miimkiindiir.

it

ATIK
DEPO m j YERALTI
SAHASI SULARI
D

Sekil 2.19. Uyusturucu madde akibeti

2005-2010 yillar1 arasinda artan arastirmact grubu uyusturucu kullanimmin bir
topluluk diizeyinde 6l¢iilmesine yonelik potansiyelini ortaya koymak i¢in bazi iilkelerde
kendi yontemlerini kullanarak c¢alismalarda bulunmuslardir. Ancak kullanilan
yaklagimlar ve prosediirlerin eksikligi nedeniyle {ilkeler veya bolgeler arasi

karsilastirma imkani zor olmustur. 2010 yilinda bir grup arastirmaci yaklasimlarini
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uyumlu hale getirmek ve uluslarast g¢aligmalart koordine etmek igin Avrupa
Kanalizasyon Analizi Agmi (SCORE) olusturmuslardir. Bu yeni kavram ilag tiiketimini
uyusturucu maddelerin ve onlarin metabolitlerinin ham atiksudaki konsantrasyonunu
Olgerek degerlendirmektedir. Kanalizasyon epidemiyolojisi ad1 verilen bu metodolojik
yaklasim Zuccato ve ark. (2005) tarafindan model ilag olarak cocaine kullanarak
gelistirilmistir. Sonunda bir¢ok uyusturucu maddenin es zamanl olarak 6lglilmesi i¢in
farkl1 analitik metotlar gelistirilmistir. Bu yaklasimda uyusturucu tiikketiminden
kaynaklanan insan metabolik atiklar1 kanalizasyon sisteminden toplanir ve bu sonuglar
insanlar tarafindan tiiketilen ila¢ tiir ve miktar1 hakkinda degerlendirilebilir 6nemli
kanitlar saglar. Terapdtik ilag guruplari ile daha O6nce yapilan ¢alismalar popiilasyon
tarafindan tiiketildigi bilinen miktarlar ile atiksuda 6lgiilen ilag metabolik kalintilar1 ile
yapilan tahmini tiiketim miktarlar1 arasinda yakin bir iliski oldugunu gostermistir. Bu
yaklasim uyusturucu madde tiiketiminin nesnel, niceliksel ve gercek zamanl
tilketimlerinin profilini kanalizasyon sistemine giren ila¢c kalintilarmi izleyerek
saglamaktadir.

Atiksulardaki uyusturucu ilaglarin seviyesi bunlarm kiitle yiiklemelerini geri
hesaplamak i¢in kullanilabilir. Daha sonra bu yiikler tahmini tiiketimi (g/giin veya
doz/giin) hesaplamak icin kullanilabilir. Ayrica tahmin edilen ilag tiiketimi
kanalizasyonun hizmet ettigi niifusa boliinerek sonuglar g/giin.1000 kisi veya
doz/giin.1000 kisi olarak ifade edilebilir ve bdylece farkli bolgelerdeki sonuclar ile
karsilagtirilabilir hale gelir. Bu yaklasimin nispeten basit goriinmesine ragmen, biiyiik
Olcekli uygulamalarindan 6nce giivenirligini etkileyecek faktorlerin tam olarak
anlagilmas1 gerekir. Bu faktorler arasinda en 6nemlileri, ilaglarin akibetinin anlanmasi
(stabilite, bozunma, adsorplanma), arastirilan ilaglarin insanlar tarafindan atilan
metabolik {irlinlerinin bilinmesi, kanalizasyonun karakteristiginin bilinmesi (hizmet
ettigi nufiis, debi), etkileme ihtimali olan iklim gibi diger dis parametrelerdir. Simdiye
kadar bu yaklasim o6zellikle cocaine olmak tiizere ¢esitli ilaglarin tiiketiminin tahmin
edilmesinde kullanilmigtir (Van Neujs ve ark., 2011).

Sekil 2.20’de cocaine ve metabolitlerinin atilim oranlar1 verilmistir. Cocaine
%1-9 ana formda atilirken, %35-54 BE, %32-49 EME oranlarinda kanalizasyonda

varlig1 mevcuttur.
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Sekil 2.20. Cocaine ana form ve matabolitlerinin atilim oranlar1

Amphetamine tipi stimiilanlar ise AM (%30 ana form), ME (%43 ana form, %4-
7 AM), MDMA (%26-65 ana form, %1 MDA), MDEA (%19 ana form, %28 MDA)
seklinde bulunmaktadir (Sekil 2.21).

Amfetamin
(AM) %30
ana form

Ekstazy
min (ME) Amfetamin (MDMA)
%43 ana tipi %26-65

form, %4- stimiilanlar ana form,
7 AM %1 MDA

MDEA
%19 ana
form, %28
MDA

Sekil 2.21. Amphetamine tipi stimiilanlarin ana form ve matabolitlerinin atilim oranlari

Sekil 2.22°de kannabioidlerin ana form ve metabolitlerinin atilim oranlari
gosterilmistir. Kannabioidler; iz oranda ana form, %0.5 THC-COOH, %52 THC-OH

oranlarinda atilmaktadir.
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Sekil 2.22. Kannabioidlerin ana form ve metabolitlerinin atilim oranlari

Sekil 2.23’de ise opioid bilesiklerinden ii¢ metabolitinin (HER, MET, CO) ana

%0.1 ana
form
%42 MOR
(Morfin)

form ve metabolitlerinin atilim oranlar1 gésterilmistir.

%1.3 6-AM (6-
Asetilmorfin)

%5-50 ana

Opioid Bilesikler

%3-25 EDDP

%70 ana form

Sekil 2.23. Opioid bilesiklerin ana form ve metabolitlerinin atilim oranlari

Diger bilesiklerden olan ketamin %30 ana form, %21.6 norketamin olarak

atilmaktadir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24. Diger bilesiklerin ana form ve metabolitlerinin atilim oranlar1

Arastirmacilarin kullandiklar1 yontem ham atiksudaki yasadisi uyusturucularin
ve metabolitlerinin tespitinde ve atiksu aritma tesisin hizmet verdigi niifusun tiikettigi
yasadis1 uyusturucu madde miktarinin geri hesaplanmasina olanak taniyan adimlardan
olusur. Bu yaklasim genel plani; (1) Hedef kalintilarin giinliik yiik hesabi, (2)
Uyusturucu kalintisinin ortalama atilim orami ve uyusturucu metabolitine molekiiler
kiitle oranim1 dikkate alan spesifik bir diizeltme faktorii uygulayarak toplam tiiketimi
tahmin etmek, (3) giinliik degerleri insan sayisina bolerek tiiketimi normalize etmek, (4)
popiilasyonda bir deger elde etmek icin ortalama bir doz varsaymak seklindedir
(EMCDDA, 2016). Sekil 2.25°da atiksuda tespit edilen uyusturucu madde
konsantrasyonlar1 ile tiiketim miktarmm tahmini i¢in kullamilan akis diyagrami
verilmistir.

Kullanimin tahmin edilmesi i¢in ideal ilag¢ kalintisi, kanalizasyon suyunda stabil
olmali ve spesifik, aktif bir uyusturucu maddenin ana metabolitlerinden biri olmalidir.
Uyusturucu maddelerin metabolitlerinin izlenmesi insanlarin kullanim miktarmin ve
direk desarj edilen miktarlarin ayrilmasmi: miimkiin kilar. Bununla birlikte, ilag
kalintilar1 olarak konjuge formlarin kullanimi onlarn kanalizasyon suyunda ¢ok
kararsiz olmalarmdan dolayi ila¢ kullanimimnin g6z ardi edilmesine yol agabilir (Postigo

ve ark. 2008).
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Ham Atiksu Orneklerinin Toplanmasi
Kimyasal Analiz

Hedef Kalintilarin Giinlik Kanalizasyon Yiik Hesabi ( g/ giin)

insan Atilimi

Uyusturucu Tiketimi Geri Hesabi
Nifus Tahminleri

Uyusturucu Kullaniminin Tanimlanmis Bir Popiilasyona Normalizasyonu ( g/gtin/ 1000kisi)

Ortalama Doz

Popiilasyonda Kullanilan Uyusturucu Dozu ( doz/giin/ 1000kisi)

Sekil 2.25. Atiksu analizi yaklagiminin ana adimlar1 ve her adim igin gerekli veriler

Ilag tiiketim miktarlarinin tahmin edilmesine yonelik yapilan literatiir
calismalarinda cocaine i¢in tilketim indikatorii olarak hedef ila¢ kalintisi
benzoylecgonine se¢ilmistir (Terzic ve dig. 2010; Postigo ve dig. 2011; Mastroianni ve
dig. 2017; Yargeau ve dig. 2014). Amphetamine, methamphetamine, ecstasy ilaglari
icin ana bilesik formlar tiikketim indikatorii olarak secilmektedir (Postigo ve dig., 2011;
Mastroianni ve dig. 2017; Yargeau ve dig. 2014). Kannabinoidler i¢in tiiketim
indikatorii olarak inaktif metabolit olan marijuana secilmektedir (Terzic ve dig. 2010;
Postigo ve dig. 2011; Mastroianni ve dig. 2017). Heroin, morphine, methadone, codeine

i¢in tiiketim indikatorii olarak ana bilesik formu se¢ilmistir (Boleda ve ark. 2009).

2.3. Atiksuda Uyusturucu Maddelerin Analizi

Cevresel kayitlarin yapilmasini numune alma, numunenin korunmasi, analiz ve
kayit faktorleri etkilemektedir. Bu asamalarin herhangi birisinde yapilacak olan hata
verilerin zayif olmasma sebebiyet vermektedir. Atiksu analizlerinde uyusturucu
maddeler ve metabolitleri ng/L seviyelerindedir. Gaz kramotagrafisi (GC) ve sivi
kromotagrafisi (LC) uyusturucu madde tespiti i¢in kullanilabilmektedir. Ancak kat1 faz
ekstraksiyonu (SPE) ve buna takiben kiitle dedektorii (LC-MS/MS) yontemi yaygin
kullanilan bir tekniktir. Kat1 faz ekstraksiyonu, sivi kromotagrafisi analizinden once

numunelerdeki analitlerin 6n konsantrasyonlarmi bulmada kullaniimaktadir.
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Kimyasal analizi yapilacak numuneler, genellikle aranan madde disinda bir¢ok
bilesenin yer aldig1 karigik bir matriks icerirler. Bu nedenle 6rnek hazirlama yapilan
analizler dncesinde uygulanmasi gereken ¢ok onemli bir basamaktir. Ornek hazirlama
isleminin basitlestirilmesi, zaman kaybinin 6nlenmesi ve analiz maliyetinin azaltilmasi
amactyla, 1970’1li yillarin ortalarinda klasik metotlara alternatif olarak yeni bir teknik
olan kat1 faz ekstraksiyon metodu (solid phase extraction, SPE) kullanilmaya
baslanmugtir.

SPE yontemi, temel olarak kiigiik, tek kullanimlik ekstraksiyon kolon veya
disklerine c¢esitli tutucu maddelerin doldurulmasi ve sivi Orneklerini istenmeyen
bilesenlerden ayirma (temizleme), yogunlastirma ve ileriki analiz agamalar1 i¢in 6rnek
matriks yapisiin degistirilmesi amaclariyla hazirlanmis olan kolon ve disklerden
gecirilmesi  esasina dayanmaktadir. Glniimiizde en etkili 6rnek hazirlama
yontemlerinden olan SPE, 6zellikle ilag ve diger farmasotik maddelerin analizinde en
fazla kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. SPE metodunda kolondan gegirilme
sirasimnda 6rnek molekiilleri ile tutucu madde arasinda kimyasal bir etkilesim meydana
gelir. Bu etkilesimden faydalanarak maddelerin ayrilma islemi baslica iki yolla
gergeklestirilir. Birinci yontemde ilk asamada, analiz edilecek bilesik tutucu maddeye
baglanarak kolon iginde tutulurken, ¢dzelti ve istenmeyen bilesenler bu madde ile
herhangi bir etkilesime girmezler. Daha sonra istenmeyen bilesenler uygun yikama
cozeltisi ile uzaklastirilir ve analiz edilecek bilesen tutucu maddeden uygun bir ¢ozelti
yardimiyla ¢ozdiiriilerek alnir. Ikinci yontemde ise, istenmeyen bilesenlerin tutucu
madde ile etkilesimi s6z konusudur. Ozellikle atik yaglar gibi matriksden ayrilmasi zor
olan maddelerin analizinde kullanilan bu yontemde, matriksteki istenmeyen bilesenler
tutucu madde tarafindan siki sekilde baglanirlar. Asil aranan madde ise tutucu madde ile
etkilesime girmez ve uygun c¢ozelti yardimiyla ¢ozdiiriilerek toplanir. Bu yontemde,
kolon igerisindeki tutucu maddenin olusturdugu kati faz filtre islevi gérmektedir
(‘Yavuz, 2006).

LC/MS, HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) ve MS (Kiitle
Spektrometresi) iinitelerinin birlikte ¢alistirilarak yap1 aydinlatmasi ve miktar tayininde
kullanilan bir cihazdir (Sekil 2.26). LC-MS/MS tekniginde HPLC cihazi sayesinde
fizikokimyasal 6zelliklerine gore ayrilan 6rnek molekiiller kiitle dedektorii ile analiz
edilmektedir. Kiitle spektrometreleri molekiilleri iyonizasyon iglemi ile uyararak yiiklii
iyonize molekiiller haline doniistiiriirler. Birinci kuadrupol filtrede kiitle/ylik oranina

gore ayrilan molekiiller collision gaz adi verilen yiiksek saflikta 6zel bir gaz ile



24

parcalanmaya tabi tutulmaktadir. ikinci kuadrupol filtrede pargalanma sonucu olusan

iyonlarin iizerinden teshis ve miktar tayini yapilmaktadir.

HPLC

Sekil 2.26. HPLC-MS/MS cihazi akis diyagramu

MS/MS

nm

Cizelge 2.1 atiksuda SPE metodu ile 0lgiilecek uyusturucu maddeler ve

metabolitler icin alinmasi gereken numune hacimleri, kartus markalari, eliisyon

solventlerini ve geri kazanim degerleri % olarak gostermistir.

Cizelge 2.1. Uyusturucu madde ve metabolitlerini atiksuda tespit etmek i¢in uygulanan SPE metotlar1

. Numune Sartlandirma/ Geri kazanim
Analitler . Kartus Kaynak
hacmi (mL) Eliisyon solventi (%)
. . 6 mL methanol, %0-2 asetik asit Kasprzyk-
Amphetamine, Cocaine, .
. 1000 Oasis MCX iceren su/2 mL methanol, 2 mL 70-131 Horden ve ark.,
Benzoylecgonine
%35 amonyak igeren methanol 2008
Amphetamine,
Methamphetamine,
10 mL methaol, 10 mL su/6 mL Huerta-Fontela
MDA, Ecstasy, MDEA, 100 Oasis HLB 85-101
. methanol ve ark., 2007
Cocaine,
Benzoylecgonine
Ecstasy, Cocaine, Coco
Ethylene 12 mL methanol, 12 mL su/%5
. Bones ve ark.,
Benzoylecgonine, 1000 Strata-XC amonyum hidroksit iceren 10 4-65 2007
Mrophine, Methadone, mL aseton/etil asetat(v/v:1/1)
EDDP
Morphine, Codeine,
Heroin, EDDP, 5 mL methanol, 5 mL su/8 mL Boleda ve
200 Oasis HLB 43-100
Methadone, THC- methanol ark.,2007
COOH (Marijuana)
Amphtamine, 6 mL methanol, 3 mL su, 3 mL .
. . Bijlsma ve ark.,
Methamphetamine, 50 Oasis MCX pH 2’de su/8 mL %2 amonyak 50-116 2009
MDA, MDMA igeren methanol
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(Ecstasy), MDEA,
Cocaine, Nor Cocaine,
Coco Ethylene,
Benzoylecgonine, Nor
Benzoylecgonine,Marij
uana

Amphetamine,
Methamphetamine,
MDA, Ecstasy, MDEA,

Cocaine, Nor Cocaine,
6m L methanol, 3 mL su, 3 mL
Coco Ethylene,
. pH 2’°de su/2 mL methanol, %2 o
Benzoylecgonine, Nor . Castiglioni ve
) 500 mL Oasis MCX | amonyak igeren 2 mL methanol, 51-112
Benzoylecgonine, . . ark., 2006
. %2 sodyum hidroksit igeren 2
Morphine, 6-
mL methanol

Acetlymorphine,
Morphine-3B-D-
Glucronide, Methadone,
EDDP, Marijuana

Ephedrine,
Amphetamine,
Methamphetamine,,

Ecstasy, Cocaine, Coco

Ethylene, . Ll . .
Oasis HLB, 1 mL asetonitril, ImL su/ online 8.50 Postigo ve ark.,

Benzoylecgonine, 5mL
_ . PLRP SPE 2008a
Heroin, Morphine , 6-
asetil Morphine, THC,
OH-THC, Marijuana,
LSD, nor-LSD, OH-
LSD

Cocaine,

Benzoylecgonine,

Ekonin metil ester,
Van Nuijs ve

dig., 2009

5 mL metanol, 5 mL su/8 mL

Amphetamine,
35-103

Methamphetamine,

500 mL Oasis MCX
metanol

Ecstasy, 6-
Acetlymorphine,
Methadone, EDDP

Cizelge 2.2 uyusturucu madde ve metabolitlerini atiksuda tespit etmek icin

Olclilecek analitlere gore kolon markalari, mobil faz degerlerini dedektdr/iyonizasyon

modunu gostermektedir.
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Cizelge 2.2. Uyusturucu madde ve metabolitlerini atiksuda tespit etmek i¢in uygulanan LC metotlar1

] . MS dedektor/
Analitler Kolon Mobil faz o Kaynak
iyonizasyon modu
Ecstasy, Cocaine,
Coco Ethylene, Phenomenex Onyx A: methanol

Benzoylecgonine, monolithic C18 (2003 B: 5 mM amonyum asetat ITMS/ESI(+) Bones ve ark. 2007
Morphine, mm) iceren su
Methadone, EDDP
Cocaine, A: acetonitril
) RP-HPLC Zorbax
Benzoylecgonine, B: 10 mM amonyum
) Extended C18 (50x2.1 i ITMS/ESI(+) Gheorghe ve ark. 2008
ecogonin methyl format igeren
mm, 3.5 um) e
ester Ou:Asetonitril (v/v:98/2)
Benzoylecgonine,
Codeine,
hydrocodeine, . A: acetonitril
Synergi Polar-RP
oxycodone, B: 10 mM amonyum QqQ/ESI(+) Hummel ve ark. 2006
(150%3 mm, 4 pm)
hydrocodone, format igeren Su
Morphine,
Methadone
Morphine, Codeine,
. . A: methanol
Heroin, EDDP, Acquity BEH C18
B: 50 mM amonyum QqQ/ESI(+) Boleda ve ark. 2007
Methadone, (100x2.1 mm, 1.7 um) )
3 format igeren su
Marijuana
Amphetamine,
. A: %0.1 formik asik iceren
Methamphetamine, . __
Acquity BEH C18 asetonitril Huerta-Fontela ve ark.
MDA, Ecstasy,, QqQ/ESI(+)
. (100x2.1 mm, 1.7 um) B: 30 mM amonyum 2007
MDEA, Cocaine,
. format igeren su
Benzoylecgonine
. . A: %0.5 asetik asit iceren
Amphetamine, Acquity BEH C18
. metanol Kasprzyk-Horden ve
Cocaine, (100x2.1 mm, 1.7 um) o QqQ/ESI(+)
. B:Su/metanol/asetik asit ark. 2008
Benzoylecgonine
(vIviv:94.5/5/0.5)
Cocaine,
Benzoylecgonine,
econin methyl ester, o
. Phenomenex Luna A: asetonitril
Amphetamine, .
HILIC (150x3 mm, B: 5 mM amonyum asetat QUQI/ESI(+) Van Nuijs ve ark., 2009

Methamphetamine,
Ecstasy, 6-
Acetlymorphine,
Methadone, EDDP

Spm)

igeren su
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2.4. Konu ile Tlgili Yapilmus Cahsmalar

Yasa digt uyusturucular ve metabolitler, son zamanlarda yiiksek miktarlarda
kullanim ve tiretimin bir sonucu olarak yeni ortaya ¢ikan kirleticiler grubu olarak kabul
edilmistir. Su ortaminda uyusturucu kalintis1 seviyeleri de yasadisi uyusturucu
kullanimi ile ilgili iyi gostergeler olarak belirtilmistir. Yasa dist uyusturucu kullanima,
bu maddelerin insan saghigma ve onun sugla kurulan koklii baglantisina sahip olma riski
nedeniyle, diinya ¢apinda bir endise ve kontrol konusudur. Diinya Uyusturucu Raporu
2009’a gore, diinya niifusunun yaklasik %5°1 yasadist uyusturucu kullanicisidir, ancak
bunlarin sadece %10 ila 15’1 her yil kullanilan ilaglarin ¢ogunu tiiketmektedir ve bu
nedenle, bunlar agir veya sorunlu uyusturucu kullanicilart olarak kabul edilmektedir
(UNODC, 2009).

Yasadis1 uyusturucu kullanimi ile sug¢ taahhiidii arasindaki iliski, dogrudan ve
basit olmasa da, tartisilmaz ve simdiye kadar iyi belgelenmistir (Casavant ve Collin,
2001; Chalub ve De Borba Telles, 2006; EMCDDA, 2007; McBride, 1993; Seddon,
2000; Trace, 1998). Ayrica, hapishaneler heroin ve diger ilaglarin kullanilmasi igin
yiiksek riskli bir ortamlardir (Boys ve ark, 2002). Hapishanelere ilag girisini dnlemek
icin yogun kontroller bulundugundan uyusturucu bagimlist mahkumlarm uyusturucu
aligkanliklar1 hapsedilirken azalma egilimindedir, ancak tamamen yok olmazlar (Trace,
1998).

Postigo ve arkadaslar1 yiirlittiigi mevcut calisma ile ilk defa bir cezaevinde
kanalizasyon epidemiyolojisi lizerine ¢alisarak 19 ila¢ ve metabolitini incelemislerdir.
Incelenen ilaglar cocaine, heroin, marijuana, amphetamine, ecstasy veya MDMA,
methamphetamine ve LSD gibi yasadisi maddeleri ve alprazolam, ephedrine ve
methadone gibi regeteli ilaglar1 igermektedir. Calismanin ana hedefleri sunlardir: (i)
Katalonya (NE Ispanya) ceza infaz kurumlarimda uyusturucu kullanimmni
degerlendirmek ve 6lgmek, (ii) sorumlu yetkililerin ilag girigini ve tiiketimini dnlemek
icin alman tedbirlerin etkinligini test etmelerine yardimecr olmak, (iii) cezaevlerinde
veya benzer tesislerde yasadisi uyusturucu kullanimmin egilimlerini izlemek igin bu
aracmn uygunlugunu degerlendirmek. Calismada 6rnekler kanalizasyon aritma tesisi giris
suyundan almmistir. Toplanan numunelerde SPE ve LC-MS/MS metodunu
uygulamiglardir. Cocaine, marijuana, methadone, alprazolam ve ephedrine tiiketimi
gbézlemleyip, calismanin tamami ve haftalik tiiketim olarak sonug¢landirmislardir.

Haftalik tiiketimde ~5 g/1000 kisi cocaine’e, ~180 g/1000 kisi kadar da methadone’a
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rastlamiglardir. Calisma genelinde kullanim dozlar1 aylar arasinda degigse de yine en
fazla methadone en az cocaine tiikketimi gézlemlemislerdir (Postigo ve ark., 2010).

Son yillarda kentsel kanalizasyonda yasa dist uyusturucularin 6l¢iimiine olan
ilginin artti§1 gozlenmistir. Ham kanalizasyon, belirli bir kanalizasyon aritma tesisi
(STP) tarafindan sunulan popiilasyondan toplanan seyreltilmis idrar Ornegi olarak
diisiiniilebilir. Kanalizasyona bagli epidemiyoloji (SPE) adi verilen bu yaklagim 1999
yilinda Daughton ve Ternes tarafindan onerilmis ve ilk kez Zuccato ve ark. 2005 yilinda
orta bilyiikliikteki Italyan sehirlerinde cocaine tiiketimini tahmin etmek igin
kullanilmistir. Bu yazarlar ayrica hafta sonlar1 en fazla yasadisi uyusturucu kalintisi
olan topluluklarda wuyusturucu kullaniminda gecici degisiklikler oldugunu da
gostermiglerdir. Resmi epidemiyolojik verilerle uyumlu tesvik edici sonuglar ve atilan
ilaglarin ¢ok diisiik konsantrasyonda tespit edilmesine izin veren analitik tekniklerdeki
ilerlemeler nedeniyle, kentsel niifuslarda uyusturucu tiiketimini haritalamak i¢in SPE
yaklagimimin kullanimi giderek daha popiiler hale gelmistir. Son birkag¢ yilda, bir dizi
arastirma grubu toplanan kanalizasyon atiksu Orneklerini analiz etmek igin bu
metodolojiyi kullanmistir. Ispanya, Belgika, Isvigre, Ingiltere, Hirvatistan, Fransa,
Slovakya, Finlandiya, Isve¢ ve Kuzey Amerika ve Avustralya buna drnek verilebilir.
Son zamanlarda, Asya bdlgelerinden SPE temelli uyusturucu kullanimi tahminleri
bildirilmistir. Yasadigt uyusturucu tiiketimi gizli ve damgalanmis bir aktivite
oldugundan, uyusturucu bagimliliginin yaygmhgmnin gercek rakamlarini elde etmek
zordur. Polonya’da yasadist uyusturucu kullanimimna iliskin bir tahmin su anda niifus
anketleri, tibbi veriler ve polis istatistikleri gibi dolayli yontemler kullanilarak
olusturulmaktadir. Uyusturucu ve uyusturucu bagimliligi ile ilgili toplanan veriler, yillik
raporlama yiikiimliiliigii altinda Avrupa Uyusturucu ve Uyusturucu Bagimlihig zleme
Merkezine (EMCDDA) sunulmaktadir. Cesitli bilgi kaynaklarina ragmen, Polonya
niifusunda uyusturucu bagimlilig1 hakkindaki bilgi hala eksik ve SPE’nin uyusturucu
kullanim1 hakkinda yeni bir bilgi kaynagi olarak 6nemli bir potansiyeli vardir. SPE’nin
en Onemli avantajlari, tiim topluluklar1 kapsayan objektif veriler ve uyusturucu
tilketimindeki ger¢cek zamanliya yakin egilimleri izlenmesi yetenegine sahip olmasidir.

Klupczynska ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada kentlerdeki yasadisi uyusturucu
kullanimindaki egilimleri belirlemek amaciyla dokuz Polonya kentinden toplanan ham
kanalizasyon Orneklerindeki yasadisi uyusturucu kalntilar1 tespit  etmislerdir.
Kentlerdeki yasadisi uyusturucu kullanimindaki egilimleri belirlemek amaciyla 9

Polonya sehrinden ham kanalizasyon 6rnekleri almiglardir. Uyusturucu ve metabolitleri
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belirlemede 6n iglem olarak SPE ardindan HPLC-MS/MS metodunu kullanmislardir.
Calisma i¢in; amphetamine, methamphetamine, ecstasy, MDEA ve cocaine se¢ilmistir.
Calismada, biiyiikk Polonya’nin bagkenti olan ve yaklasik 550.000 niifuslu ve her biri
100.000 niifusun altinda olan sekiz kiiclik sehre sahip atiksu Ornekleri alinmistir. Bu
nedenle Polonyanin baskenti Poznan ve kii¢iik sehirlerarasinda yasadisi uyusturucu
kullaniminin  karsilastirilmast i¢in bir girisimde bulunulmustur. Poznan, kiigiik
sehirlerden daha fazla cocaine kullanimi ile karakterizedir. 9 Polonya kentinde en fazla
amphetamine en az methamphetamine kullanimmi goézlemlemislerdir. Diger
gozlemledikleri uyusturucu maddeler ise ecstasy ve benzoylecgoninedir. Elde edilen
uyusturucu kullanimi profilleri Polonya Ulusal raporlar1 ile uyumlu oldugu ve
amphetamine’in Polonya’da en yaygin kullanilan sentetik ila¢ oldugunu kanitlanmistir.
Calisma sonuglar1 hafta i¢ci ve hafta sonu olarak degerlendirildiginde de en fazla
tiiketilen uyusturucu maddenin amphetamine oldugu ve en fazla hafta sonu tiiketildigi
gozlemlemislerdir.

Nefau ve ark. (2013) tarafindan Fransa’da cografi uyusturucu tiiketimi
farkliliklarin1 haritalamak ve degerlendirmek i¢in kanalizasyon epidemiyolojisi
yontemini kullanarak uyusturucu tiiketimi tahmin edilmistir. Bu amagla 25 atiksu aritma
tesisinde 17 bilesigin (cocaine ve metabolitleri, amphetamine, methamphetamine,
heroin ve metabolitleri, ecstasy vb.) varligi arastirilmistir. Analizlerde SPE ve HPLC-
MS/MS sistemini kullanmiglardir. Hafta boyunca ve hafta sonu boyunca olan
tilketimleri bularak biiyiik, orta ve kiiciik sehirleri uyusturucu kullanim bazinda
smiflandirmiglardir. Hafta boyunca ve hafta sonu boyunca en fazla tiiketimin ve her
¢esit uyusturucu kullanimmin biiyiik sehirlerde oldugu gézlemlemislerdir. Cocaine ise
¢ ¢esit sehir tipinde de en ¢ok tiiketilen madde olmustur. Ve cocaine tiiketiminin hafta
sonu arttig1 da goriilmistiir. Amphetamine tiikketimi sadece biiylik sehirlerde goriiliirken,
ecstasy biiyiik, orta ve kii¢iik sehirlerde en az kullanilan uyusturucu madde oldugu tespit
edilmistir.

Kanada’nin ii¢ sehrindeki atiksu aritma tesisinde cocaine ve metaboliti
benzoylecgonine, amphetamine, ecstasy gibi yasadist uyusturucularin kullanim
miktarlarmi belirlemek ve aritim verimliligini degerlendirmek i¢in Metcalfe ve ark.
2010 yilinda bir galigma yiiriitmiislerdir. Ilk olarak atiksu numuneleri kullanimdaki
gecici degisiklikleri izlemek i¢in hafta boyunca toplanmistir. Atiksu numuneleri SPE ile
MCX katyon degisim kartuslar1 kullanilarak ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar,
elektrosprey iyonizasyon (LC-ESI-MS/MS) kullanilarak tandem kiitle spektrometresi ve
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stvi kromatografisi ile analiz edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda niifusu en ¢ok
olan birinci aritma tesisinde en fazla uyusturucu madde verilerine rastlandigi ve bu
maddenin cocaine oldugunu gozlemlemislerdir. Ayn1 zamanda niifusu orta seviyede
olan aritma tesisinde cocaine kullaniminda hafta sonu artis oldugu gézlemlenmistir.
Benzoylecgonine metaboliti cocaine tiiketimine gore daha fazla tiketilen madde
olmustur. Bu {i¢ aritma tesisinin verimliligine bakildiginda ise birinci aritma tesisinde
methamphetamine ve ecstasy’nin giderim veriminin diger uyusturucu maddelere gore
daha yiiksek oldugu, diger aritma tesislerinde ise tiim maddelerin giderim veriminin
birinci aritma tesisine gore daha yliksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ise
orta ve kiiclik kapasiteli aritma tesislerinde aktif ¢amurla ikincil aritma kullanilirken
biiyiik kapasiteli aritma tesisinde birincil aritma kullanilmasidir.

Avustralya’da niifusun uyusturucu kullanimi ile 1ilgili bilgiler, hiikiimet
tarafindan her 3 yilda bir gerceklestirilen Ulusal Ilag Stratejisi Hanehalki Anketi
(NDSHS) adli bir projeden elde edilmektedir. Anketten elde edilen raporlar ¢ok
bilgilendiricidir, ancak haftalik dalgalanma ve uyusturucu kullaniminin cografi farki
hakkinda smirli veri saglanmakta olup, giincel bilgiler de mevcut degildir.
Okyanusya’da yasadis1 uyaricilarin kullanim modelinin Avrupa’dan farkli oldugu,
methamphetamine ve 3,4-metilendioksimetamfetamin (ecstasy)’nin Avustralya’da daha
popiiler oldugu ve bu iki kitada cocaine kullanicilarinin esit olarak dagildigi
bildirilmektedir. Bu sebeple Irvine ve ark. (2009) Giiney Avustralya’nin eyaletlerinde
toplanan atiksu numunelerine hafta ortasi ve hafta sonu metropol ve kirsal
bolgelerindeki kanalizasyon girislerinden ulasarak ecstasy, methamphetamine ve
benzoylecgonine uyusturucu maddelerinin varligini analiz etmislerdir. Numune
Olgiimlerinde SPE ve PhenomenexTM Luna PFP kolonuna bagli LC-MS/MS
kullanmiglardir. Caligmalarinda methamphetamine kullanimi metropol ve Kkirsal
bolgelerde en fazla tiiketilen madde oldugunu tespit etmislerdir. Hafta ortas1 ve hafta
sonu olarak incelendiginde ise incelenen uyusturucu tiirlerinin hepsi hafta sonlari
tiketimi daha fazla oldugu gozlemlenmistir ve yine en fazla tiiketim maddesi
methamphetamine olup bunu ecstasy takip etmektedir. En az tiiketilen madde hafta ici-
hafta sonu bazinda da metropol kirsal kesim kiyaslamasinda da benzoylecgonine olarak
tespit edilmistir.

Isveg’te 33 atiksu aritma tesisinde Ostman ve ark. (2012) inceleme baslatmis ve
toplamda 31 uyusturucu madde ve metabolitini aritma tesisi giris sularindan aldiklar1

numuneler tizerinde arastirmislardir. Alman atiksu 6rneklerini SPE ve LC-MS/MS ile
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analiz etmiglerdir. Arastirma sonucu 31 yasadisi uyusturucu ya da ilagtan 13 tanesini
tespit etmislerdir. Bunlar codeine, morphine ve tramadol bilesikleridir. Tramadol en
fazla tiiketim paymi almakta ve bu maddenin en fazla tiiketildigi sehir 11500 niifuslu
Ornskoldsvik sehri oldugu goriilmiistiir. Bu sehir arastirma yapilan 31 sehir arasinda en
diisiik niifuslu sehirler kategorisindedir. Cocaine ve metaboliti benzoylecgonine’in en az
tikketime sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Van Nuijs ve ark. (2011) Belgika’nin Briiksel sehrinde biiyiikk bir aritma
tesisinde yaptiklar1 arastirmada cocaine, amphetamine, ecstasy, methamphetamine,
methadone, heroin ve bu maddelere ait metabolitleri incelemislerdir. 24 saatlik alian
numuneleri SPE ve devaminda LC-MS/MS analizi yontemiyle tayin etmislerdir. En
fazla tiiketimin cocaine, en az tiiketimin methamphetamine oldugu sonucuna
varmiglardir. Ayrica bu maddelerin en ¢ok yilbasinda tiiketildigi gozlemlenmistir.

Krizman ve ark. (2016) yaptiklar1i calismada segilen heroin, cocaine,
amphetamine, ecstasy, methamphetamine, kenevir, codeine ve methadone gibi
uyusturucu  maddelerin  mekansal ve zamansal tiiketimleri {izerine inceleme
yapmuglardir. Calismalarin1 Hirvatistan’m 6 farkhi niifusa sahip olan schirlerinde
yuriitmiislerdir. Analizlerde SPE ve LC-MS/MS sistemini kullanmislardir. En yaygin
yasadist uyusturucular marijuana, cocaine ve heroin oldugu goézlemlenmistir.
Uyusturucu tiiketimi belirgin bdlgesel ve mevsimsel farkliliklar gostermistir. Kiy1 ve
kitasal sehirler arasinda mevsimsel farkliliklar gézlenmis ve en fazla kullannomin en
biiyiik sehirde oldugu belirlenmistir.

Festivallerde yasadis1 uyusturucu kullannmi ilk olarak, madde kullanim
yayginlig1 tahmin edilerek ve goriismeler yoluyla bildirilen anketlerle incelenmistir.
WBE’nin festivallerde yasa dis1 uyusturucu kullanimimnin niteligi ve kapsami hakkinda
yararh bilgiler saglayabilecegi tespit edilmistir. Isvigre’nin 30.000 niifuslu kirsal bir
sehrinde diizenlenen festivale her giin yaklagik 50.000 kisi katilmaktadir. 2014 yilinda 6
giin, 2015 yilinda bir hafta siiren festivalin kamp alanlarinda portatif tuvaletler kurulup,
bosaltmalar kentin atiksu aritma tesisine iletilmistir. Atiksu aritma tesisinin girisinden
ornekler almip LC-MS/MS ile analiz edilmislerdir. Yapilan analizler sonucu en fazla
tiiketilen madde her iki festivalde de benzoylecgonine’dir. 2014 yilindaki festivalde 6-
acetlymorphine maddesi tespit edilememistir. Tiiketim ¢okluguna gore diger tespit
edilen yasadis1 uyusturucu maddeler soyledir; ecstasy, marijuana, amphetamine,

methamphetamine, 6-acetlymorphine. Festivalin olmadig1 bir haftadan alinan 6rneklerle
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festival haftasi kiyaslandiginda ise, festival gilinleri madde kullanimi bakimindan
oldukc¢a yogun oldugu goriilmiistiir.

Atiksu Aritma Tesislerine (AAT’ler) ulasan metabolitler AAT lerin bulundugu
bolgede yasayan insanlar arasinda yasadisi uyusturucu kullanimini analiz etmek igin
olduk¢a faydalidir. Bu sekilde, belirli bir bolgede yasayan her bir birey icin ilag
kullanim oranlarinin arastirilmasina gerek yoktur ve bu nedenle bu yontemin diger
yontemlerden nispeten daha giivenilir oldugu diistiniilmektedir. Tirkiye’de WBE ilk
olarak yasadist uyusturucu kullanim oraninin oldukg¢a yiiksek oldugu Adana ilinde
uygulanmistir. Numuneler Sivi Kromatografi Kiitle Spektrometresi (LC-MS / MS) ile
analiz edilmistir. Bu Orneklerde, cocaine ve ana metaboliti benzoylecgonine,
amphetamine, methamphetamine, 3,4-metilendioksi-metamfetamin (MDMA (ecstasy)),
3,4-metilendioksiaffetamin (MDA) ve 3,4-metilendioksi (MDA) dahil olmak {izere
amphetamine benzeri uyaricilar konsantrasyonlar1 (MDEA), morphine, codeine, heroin
metaboliti 6-acetlymorphine (6-MAM), marijuana metaboliti 11-nor-karboksi-THC
(THC-COOH) ve D9-tetrahidrokanabinol (THC), 11- ana metaboliti dahil olmak tizere
afyonlar hidroksi (THC-OH) bilesikleri izlenmistir. Calisma Adana ilinde Seyhan ve
Yiiregir AAT olarak bilinen en biiyiikk iki AAT’ de gerceklestirilmistir. Seyhan AAT
Adana ilinin toplam niifusunun %45.5’inin (1007952 kisi), Yiregir AAT ise Adana
[linin toplam niifusunun %23.6’smin  (522265) atiksuyunu aritmaktadir. Bu
AAT’lerinde, aktif gamur islemine uygun olarak mekanik 6n aritma ve biyolojik aritma
gerceklestirilmektedir. Her mevsim bir hafta boyunca 24 saatlik (11-17 Ekim 2016, 18-
24 Ocak 2017, 30 Mayis — 5 Haziran 2017 ve 18-24 Agustos 2017) kompozit atiksu
ornekleri toplanmistir. Alinan 6rneklerde Tiirk Uyusturucu ve Uyusturucu Bagmlilig:
[zleme Merkezi (TUBIM) tarafindan Adana ilinde adli sorusturmalarda yaygm olarak
kullanildig1 gosterilmis 13 yasadisi uyusturucu ve metabolitin varligi arastirilmistir.
Analizlerde, MDEA, 6-acetlymorphine, marijuana ve THC hari¢ olmak {izere atiksu
orneklerinde yaygin olarak arastirilan yasadisi uyusturucu ve metabolitlerin cogu tespit
edilmistir. En yaygin olarak tespit edilen ilaglar arasinda tiim atik su Orneklerinde
ecstasy, MDA, morphine ve codeine bulunmaktadir. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi igin
cocaine ve ana metaboliti benzoylecgonine igin tespit sikligi, Yiiregir Atiksu Aritma
Tesisi i¢in ana metabolit marijuana icin tespit siklig1 daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Analizler ayrica incelenen bilesiklerin ¢ogunun ornekleme donemlerinde diisiik
konsantrasyonlarda tespit edildigini ortaya koymustur. Dikkat ceken en yliksek
konsantrasyonlar sirasiyla ecstasy (46-6037 ng/L), marijuana (34-440 ng/L), codeine
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(35-146 ng/L) ve benzoylecgonine (3.2-99 ng/L) i¢in tespit edilmistir. Seyhan Atiksu
Aritma Tesisi igin cocaine (2.2 ng/L), benzoylecgonine (50 ng/L), morphine (42 ng/L)
ve codeine (55 ng/L) konsantrasyonlar1 Yiiregir AAT ’sine gore daha yiiksek olarak
tespit edilmistir. Seyhan ve Yiiregir AAT lerinde Olgiilen yasadisi uyusturucularin ve
metabolitlerinin konsantrasyonlari, diger iilkeler i¢in bildirilen konsantrasyonlara
benzer veya onemli Olgiide daha diisiik olarak tespit edilmistir. Tahmini en yiiksek
yasadis1 uyusturucu tiiketim orani marijuana (3577 mg/1000 p/giin (15-64 yas)),
ardindan ecstasy (130 mg/1000 p/giin (15-64 yas)), Heroin (31 mg/1000 p/giin (15-64
yas)) ve cocaine (18 mg/1000 p giin (15-64 yas)). Marijuana tiikketim oraninin diger
iilkeler i¢in bildirilenlerden yaklasik iki kat daha diisiik olmasina ragmen, Adana ilinde
en sik kullanilan yasadis1 uyusturucu oldugunu gdstermistir. Iki AAT arasindaki tahmini
marijuana tiiketim oraninda anlamli bir fark bulunmustur (p <0.001), Yiregir AAT igin
tahmini oran Seyhan AAT’dekinden daha yiiksektir. Parti ilaglarinin tiiketim oranlari,
yani cocaine ve ecstasy de iki AAT arasinda 6nemli bir fark yaratmistir (p <0.001).
Seyhan Atiksu Aritma Tesisi igin cocaine miktar1 daha yiiksek iken Yiiregir Atiksu
Aritma Tesisi i¢in ecstasy miktar1 daha fazladir. Her iki AAT i¢in ortalama hafta ici
(Pazartesi, Sali, Carsamba ve Persembe) ve hafta sonu (Cuma, Cumartesi, Pazar)
yasadis1 uyusturucu tiiketim oranlar1 hesaplanmistir parti ilaglar1 i¢in tiiketim oranlari,
hafta sonu ve hafta i¢i tiiketim oranlar1 arasinda Onemli bir fark (p>0.001) tespit
edilmistir. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi i¢in cocaine tiiketimi daha yiiksek ve hafta sonu
boyunca ecstasy tiiketimi hafta i¢i giinlere gore daha yiiksek olarak bulunmustur.
Calismadaki tiiketim oranlar1 ile diger tlkeler i¢in bildirilenler arasinda yapilan
karsilastirma sonucunda cocaine, Amphetamine, methamphetamine, ecstasy, Heroin ve
marijuana i¢in tahmin edilen oranlarda 6nemli bir farklilik gostermistir. Calismadaki
tahmini cocaine tiiketim oranlar1 Avrupa iilkeleri i¢in bildirilenlerden birka¢ kat daha
diisik bulunmustur. Ayrica Adana ili icin ortalama ecstasy tiikketimi diger
iilkelerdekinden daha yiiksek bulunmustur. Konumu nedeniyle Tiirkiye genis ¢apl
yasadigt mallara maruz kalmaktadwr. Bu konum, Afganistan’daki Heroin iiretim
alanlarinin ve Avrupa'daki tiiketim pazarlarinin kavsak noktasinda yer almaktadir.
Belirli bir bolgede yasadis1 uyusturucu kullanim oranmnin bir¢ok nedenden dolayr zaman
icinde degistigi yaygm olarak bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢aligmada elde edilen
sonuglar sadece 6rnekleme donemlerini temsil etmektedir ve bu nedenle Adana lindeki
yasadist uyusturucularin tahmini toplam tiiketim oranlarmma uygulanamamaktadir.

Ayrica Tiirkiye, dzellikle Adana ili, yasadis1 uyusturucu kagakg¢iligi konusunda énemli
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bir rotada bulunmaktadir; bu nedenle, nakil sirasinda ele gegirilen ilaglarin yiizdesini
tahmin etmek zordur. WBE, yasadis1 uyusturucu tiiketimindeki egilimlerin ve uzamsal
degisikliklerin gercek zamanli degerlendirilmesi i¢cin umut verici bir tamamlayict
aractir. WBE’ nin bir diger avantaji, siirekli 6rnekleme stratejisi kullanarak yasadisi
uyusturucu tiikketim oranlarindaki degisiklikleri takip edebilmesidir. Calismanin
sonuglart Seyhan AAT’nin hizmet verdigi niifusta cocaine tiiketiminin daha yiiksek
oldugunu, Yiiregir AAT nin hizmet verdigi niifusta marihuana tiikketiminin daha ytiksek
oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma, Adana ili, Tirkiye’de atiksu analizi kullanarak
yasadis1 uyusturucu tiikketim tahminlerini arastiran ilk rapordur.

Istanbul tarihi degeri ve biiyiik kozmopolit niifusu nedeniyle iilkenin ticaret ve
tarihi merkezidir. Sehrin su anki niifusunun 15 milyon oldugu tahmin edilmektedir.
Genel popiilasyon tarafindan kullanilan uyusturucu miktarinin tahmini i¢in iyi bilinen
atiksu esasli epidemiyoloji ¢alismasi Istanbul’'un Beyoglu ve Catalca bolgeleri igin
uygulanmistir. Calisma da, amphetamine (AMP), methamphetamine (METH), 3,4
methylenedioxymethamphetamine (MDMA) (ecstasy), cocaine (COC)
(benzoylecgonine), ve cannabis (THC-COOH) tiiketim seviyesi arastirilmistir. Catalca
ilgesi, 69.000 niifusa hizmet veren bir atik su aritma tesisi (AAT) iceren genis bir
yiizélgiimiine (1715 km?) sahip kirsal bir bolgedir ve tesis bolgedeki tiim merkezi alani
kaplamaktadir. Beyoglu ilgesi ise 8,66 km?’lik yiizolgiimii iginde ¢ok sayida eglence
tesisi ve 236000 niifuslu eski kentin merkezidir. Ancak, bu bolgede temsili AAT yoktur;
bunun yerine drnekleme, ilgenin yaklasik %90’ m1 kapsayan ii¢ ana kollektor araciligiyla
gerceklestirilmistir. Bu bolgenin kompozit atiksu Ornekleri otomatik olarak ii¢ su
toplayicidan otomatik su ornekleyici ile toplanmistir. Bu ti¢ menholiin akigini1 6lgmek
icin portatif akis Olcerler kullanilmis. Beyoglu ve Catalca bolgelerinin atiksularmi
toplayan AAT giris atiksular1 kat1 faz ekstraksiyon yontemi ile estrakte edildikten sonra
stvi kromatografi-tandem kiitle spektrometresi (LC-MS/MS) sistemi ile analizler
gerceklestirilmistir. Hedef bileikler i¢in LOD degeri 0.91-151 ng/L, LOQ degeri ise 3-
500 ng/L arasinda elde edilmistir. Kat1 faz ekstraksiyon geri kazanimi ve
tekrarlanabilirlik deneyleri sonucunda, (50 mL musluk suyuna 50, 250, 750 ng/L mix
solusyon spike, 50 mL atiksuya 500 ve 1000 ng/L mix soliisyon spike) bilesikler i¢in
elde edilen geri kazanim degerleri %80’nin iizerinde, RSD degerleri ise %11.9’un
altinda elde edilmistir. Gergek numunelerin analizleri sonucunda, cannabis (kendir
tohumu) arastirilan analitler arasimda en yaygm kullanilan madde olarak tespit

edilmistir. Amphetamine, methamphetamine, ecstasy, cocaine, ve cannabis
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bilesiklerinin ardisik yedi giin boyunca, iki bolgedeki, ortalama tiiketimleri 27.2, 322,
331, 385, ve 1224 mg/day/1000 kisi olarak tespit edilmistir. Istanbul da elde edilen
sonuglar farkl sehirlerde elde edilen giinliik tiiketim miktarlar1 ile mukayese edildiginde
Beyoglundaki cocaine tiiketiminin Ziirich ile benzer iken Barcelona’daki degerlerden
diistik oldugu tespit edilmistir. Beyoglu’nda tespit edilen gilinliik methamphetamine
yiikiiniin ise diger sehirler ile karsilastirildiginda olduke¢a yiliksek oldugu, Catalca’daki
methamphetamine yiikiiniin ise giiney Avustralya hari¢ genellikle diger iilkelerdeki
tilketimden yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki izleme bolgesinde de Amphetamine
yikii pek c¢ok sehirde tespit edilenden daha diisiik bulunmustur. Ecstasy tiiketimi
Beyoglu’nda 6nemli miktarda yiiksek iken, Catalca’daki kullanim miktar1 Berlin’deki

ile benzerdir (Mercan ve ark., 2019).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kimyasallar ve Cihazlar

Tablo 3.1°de calismada incelenen uyusturucu bilesik gruplar1 ve bilesik isimleri
goriilmektedir. Morphine, 6-acetylmorphine, cocaine, benzoylecgonine, (+)-11-nor-9-
Carboxy-A9-THC, amphetamine, methamphetamine, 3,4-
methylenedioxymethamphetamine (+) (ecstasy), methadone, 2-ethylidene-1,5-dimethyl-
3,3-diphenylpyrrolidine perchlorate (EDDP), codeine, morphine-D3, 6-acetylmorphine-
D3, cocaine-D3, benzoylecgonine-DS, (£)-11-nor-9-Carboxy-A9-THC-D3,
amphetamine-D8, methamphetamine-D9, -3,4-methylenedioxymethamphetamine (+£)-
MDMA-D5, methadone-D9, EDDP-D3, codeine-D3  standartlar1  Absolute
Standards’dan temin edilmistir.

Uyusturucu bilesiklerinin konsantrasyonu ve matriks etkisini azaltmak i¢in J.T.
Baker marka 24 port vakum manifoldu igeren kati faz ekstraksiyon (solid phase
extraction, SPE) sistemi kullanilmistir. HPLC safliginda methanol, etilasetat, asetonitril,
hidroklorik asit (%37), formik asit (%98), amonyum cozeltisi (%25) Merck’den temin
edilmistir. 1.2 pm gozenek ¢apina sahip glass fiber filtre Whatman’dan, 0.45 pm 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)
kartuglar1 Waters Corporation’dan temin edilmistir (Sekil 3.1). Yiiksek saflikta azot gaz1

nitrojen jeneratoriinden elde edilmistir (Peak Scientific).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Oasis HLB ve Oasis MCX kartuslari
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Cizelge 3.1. Proje kapsaminda aragtirtlacak bilesikler ve baz1 6zellikleri (Pubchem, 2018)
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Uyusturucu bilesiklerinin kantitatif analizleri Agilent marka sivi kromatografi
kiitle spektrometre dedektor (liquid chromatography/mass spectrometry, LS/MSD)
(Sekil 3.2) ile gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2. Sivi kromatografi kiitle spektrometre dedektérii (LC-MS) sistemi (Agilent)

3.2. Atiksu Ornekleri

Konya ilinin Selguklu, Karatay ve Meram ilgelerini kapsayacak sekilde segilen
kanalizasyon sisteminin 12 farkli noktasindan atiksu Ornekleri almmuistir. Atiksu
ornekleri 26.09.2019 tarihinde hafta i¢i ve 29.09.2019 tarihinde hafta sonu olarak
alimmustir. Atiksu 6rneklerinin alindig1 noktalar ve noktalarin hangi mahallelerden gelen
atiksular1 icerdigine dair bilgi Tablo 3.2°de verilmistir.

Ornekleme noktalarinda ilk 6’s1 Konya ilinin Selguklu ilgesinde, 7-8-9-10
numaralt 6rnekleme noktalar1 Karatay bolgesinde, 11 ve 12 numaralar1 6rnekleme

noktalar1 ise Meram Bdlgesinde bulunmaktadir.



Cizelge 3.2. Kanalizasyon sistemi atiksu 6rnekleme noktalar1

Numune Noktalar Kapsadigi Mahalleler ilge
NN1 Bosna, Kosova, Sancak Selguklu
NN2 Beyhekim, Yazir, Binkonutlar, Selguklu
Cumhuriyet, Malazgirt
NN3 Dumlupinar, Sakarya, Aydimnlikevler, Selguklu
Hiisamettin Celebi
NN4 Akincilar, Bedir Selguklu
NN5 Nisantasi Selcuklu
NN6 Sultanmesut Selcuklu
NN7 Erenler, Ulubatli Hasan, Karacigan Karatay
NN8 Tatlicak Karatay
NN9 Fetih Karatay
NN10 Dogus, Mengene, Akebe, Orhangazi Karatay
NN11 Aksemsettin, Hocacihan, Seker, Havzan, Meram
Askan
NN12 Harmancik, Arif Bilge, Biiyiik-Kiiglik Meram

Kovanagzi

NN: Numune noktasi

Sekil 3.3. Numune noktalarinin harita iizerinde yerlerinin gosterimi

Iomek
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Sekil 3.4 - Sekil 3.15°de kanalizasyon sisteminden atiksu Ornekleri alinirken

cekilen bazi fotograflar verilmistir.



Sekil 3.5. Kanalizasyon NN2




Sekil 3.6. Kanalizasyon NN3

41

Sekil 3.7. Kanalizasyon NN4



Sekil 3.9. Kanalizasyon NN6
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Sekil 3.11. Kanalizasyon NN8
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Sekil 3.13. Kanalizasyon NN10



45

13.14. Kanalizasyon NN11

Seki

kil 3.15. Kanalizasyon NN12

Se
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3.3. Atiksu Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Analizleri

Atiksu 6rneklerinin pH ve EC 6lgiimleri Hach marka portatif pH ve elektriksel
iletkenlik (EI) &lgiim cihazi ile (Sekil 3.16), askida kat1 madde (AKM) &lgiimleri ise
Standart Metotlara gore (APHA, 1992) gerceklestirilmistir (Sekil 3.17). KOI analizleri
WTW marka spektrofotometre ile hazir kitler kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil
3.18).

Sekil 3.17. Atiksu 6rneklerinin AKM olgtiimleri
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Sekil 3.18. Atiksu 6rneklerinin KOI 6lgiimleri

3.4. Atiksu Orneklerinin On islemi ve Ekstraksiyonu

Atiksu ornekleri 1.2 pm gozenek ¢apima sahip cam fiber filtreden siiziildiikten
sonra 0.45 um gozenek ¢apina sahip nylon membran filtreden gegirilmistir (Sekil 3.19).
Su orneklerinin 6n ekstraksiyonu SPE sistemi ile gergeklestirilmistir. Atiksu
orneklerinde bulunan uyusturucu ve metabolitlerinin tespiti i¢cin kullanilacak analitik
prosediir EPA Method 1694 (US EPA, 2007) esas almarak bazi modifikasyonlar ile
gelistirilmistir. Ekstraksiyon metodunun sartlarini optimize etmek icin Oasis HLB ve
Oasis MCX kartuslar farkl sartlarda ¢alisilmistir. Hedef bilesiklerin atiksudan yiiksek
geri kazanim verimini belirlemek i¢in bilesik gruplarma ait tiim bilesikleri iceren
standart karisimmn uygun konsantrasyonu nihai kosantrasyon 50 ng/L, 200 mL saf su
icerisine spike edilmistir. Spike ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen numuneler kat1 faz
ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilerek geri kazanim degerleri tespit edilmistir.
Ekstraksiyon i¢in literatiirde uyusturucu bilesiklerinin tespiti i¢in kullanilan {i¢ farkl

yontem denenmistir. Bunlar:
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Sekil 3.19. Atiksu 6rneklerinin 6n islemi

Ik yontemde, Oasis HLB kartus (200 mg, 6 cc) 2x2.5 mL methanol, ardindan
2x2.5 mL saf su ile yaklasitk 2 mL/dk akis hizinda sartlandirildiktan sonra spike
bilesikleri igceren 200 mL numune yaklasik 1 mL/dk akis hizinda kartusa yiiklenmistir.
Numune 6n konsantrasyonundan sonra kartus icerisindeki fazla suyun uzaklastirilmasi
icin 15 dakika siiresince kartustan hava gecirilmistir. Kartus icerisindeki bilesiklerin
elisyonu 4x2.5 mL methanol ile yaklasik 1 mL/dak akis hizinda gerceklestirilmistir.
Ekstrakt azot gazi altinda kuruyana kadar buharlastirilmis ve 400 pL methanol
icerisinde yeniden ¢Oziilmiistiir. Hedef bilesiklerin kantitatif analizleri LC/MS sistemi
ile gerceklestirilmistir.

Ikinci yontem de, Numunelerin pH’m1 ayarlamak i¢in 0.1 N HCl ve NaOH
cozeltileri kullanilmistir. Oasis MCX kartus (150 mg, 6 cc) 2x3mL methanol, ardindan
2x3 mL pH’1 2 olan saf su ile yaklasik 2 mL/dak akis hizinda sartlandirildiktan sonra
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spike bilesikleri iceren 200 mL numune yaklagik 1 mL/dak akis hizinda kartusa
yiiklenmigtir. Numune 6n konsantrasyonundan sonra kartus icerisindeki fazla suyun
uzaklagtirilmasi icin 15 dakika siiresince kartustan hava gecirilmistir. Kartus
icerisindeki bilesiklerin eliisyonu 2x2.5 mL methanol, 2x.5 mL %35 amonyum ¢ozeltisi
iceren methanol ile yaklasik 1 mL/dak akis hizinda gerceklestirilmistir. Elde edilen
eluatlar birlestirilerek ekstrakt azot gazi altinda kuruyana kadar buharlastiriimis ve 400
pL methanol igerisinde yeniden ¢Ozllmiistiir. Hedef bilesiklerin kantitatif analizleri
LC/MS sistemi ile gergeklestirilmistir.

Son yontemde ise, Oasis HLB kartus (200 mg, 6 cc) 2 mL etilasetat, 2 mL
methanol ve 2 mL safsu ile yaklagik 2 mL/dak akis hizinda sartlandirildiktan sonra
spike bilesikleri iceren 200 mL numune yaklasik 1 mL/dak akis hizinda kartusa
yliklenmistir. Numune O6n konsantrasyonundan sonra kartus igerisindeki fazla suyun
uzaklastirilmas1 i¢in 15 dakika siiresince kartustan hava gecirilmistir. Kartus
icerisindeki bilesiklerin eliisyonu 2x1 mL methanol, 2x1 mL etilasetat ile yaklagik 1
mlL/dak akis hizinda gergeklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar birlestirildikten sonra
azot gazi altinda kuruyana kadar buharlastirilmig ve 400 pL methanol igerisinde yeniden
cOziilmiistir. Hedef bilesiklerin  kantitatif — analizleri LC/MS sistemi ile

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.20. Atiksu 6rneklerinin SPE islemi

Sekil 3.21°de hedef bilesiklere ait geri kazanim degerleri verilmistir. Elde edilen
sonuglar igerisinde uyusturucu bilesik ve metabolitleri icin yiiksek geri kazanim
veriminin ve diisik %RSD degerlerinin elde edildigi 1. ekstraksiyon yontemin atiksu

numunelerinin analizi i¢in kullanilmasi uygun bulunmustur. Geri kazanim verimini
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kontrol etmek i¢in hedef bilesiklere ait doteryum standartlar ekstraksiyondan Once
atiksu icerisine spike yapilmis ve elde edilen geri kazanim verimleri dikkate alinarak

miktar diizeltmesi yapilmistir.
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Sekil 3.21. Hedef bilesiklere ait elde edilen geri kazanim degerleri (%)

3.5. Validasyon Calismasi

Elde edilen deneysel 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
Olciilebilir. Boylelikle analizler esnasinda meydana gelebilecek hatalarm minimuma
indirgenmesi ile kalite giivencesi saglanmis ve kalite kontrolii gergeklestirilmis olur.

LOD degerleri analizleri yapilan bilesiklerin  seyreltilmis  standart
solusyonlarinin enjeksiyonlar1 sonucunda tespit edilmistir. LC/MS sisteminde cihazin
optimum ¢aligma sartlar1 belirlendikten sonra enjekte edilen dogrusal cevap araligindaki
standart ¢ozeltide her bir bilesige ait S/N oranlar1 software programu vasitasiyla tespit
edilmistir. S/N oran1 3’e karsilik gelen standart c¢ozelti konsantrasyonu dedeksiyon
limiti, S/N oram1 10’a karsilik gelen standart ¢dzelti konsantrasyonu kantifikasyon
limitini tanimlamaktadir. LOD ve LOQ degerleri asagidaki Esitlik (3.1) ve Esitlik (3.2)

kullanilarak hesaplanmistur.

3x standart ¢dzeltikonsantrasyonu
S/N oram

LOD =

Esitlik (3.1)
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10 x standart ¢oOzeltikonsantrasyonu
S/N oram

LOQ = Esitlik (3.2)

Bir analizde elde edilen sonuglarin birbirine yakinligi veya ortalama degerle
herhangi bir deger arasindaki fark kesinlik, analitik yoldan bulunabilecek en gilivenilir
degerle dogru deger veya dogru kabul edilebilir deger arasindaki fark ise dogruluk
olarak tanimlanmaktadir. Kesinlik bir metoda veya cihaza has bir 6zellik olup kesinligi
yiiksek olan sonuglarin dogruluk degerleri de yiiksektir. Yapilan bir analizin kesinligi
verilmezse analiz kantitatif bir anlam tagimaz. Kesinlik standart sapma, bagil standart
sapma, variyans, variyasyon katsayisi, yayilma gibi degerlerle hesaplanabilecegi gibi
bunlardan yararlanilarak hesaplanan tekrarlanabilirlik ve uyarlik kesinlik dl¢iileri ile de
tespit edilebilir. Her bir bilesik i¢in metodun ve analiz islemlerinin kesinligi tekrarlanan
Olcim sonuglarmin  %RSD  (Relatif Standart Sapma) degerleri kullanilarak
degerlendirilmistir. %RSD degerleri Esitlik (3.3) kullanilarak hesaplanmuistir.

SD

%RSD == x100
X Esitlik (3.3)

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

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

Uyusturucu ve metaboliti hedef bilesiklerin kantitatif analizleri Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (High Performance Liquid
Chromatography—Mass Spectrometry, HPLC-MS) ve HPLC-MS/MS sistemleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analitlerin ayrilmasi1 Agilent Poroshell 120 EC-C18
(3.0x100 mm, 2.7 pum) kolon ile donatilmis Agilent 1260 HPLC sistemi ile
gerceklestirilmistir. HPLC sistemleri pozitif iyon modunda elektro sprey iyonizasyon
(ESI) ile isletilmistir. Oncelikle 1 ng/pL konsantrasyonunda hazirlanan her bilesige ait
standart scan modda ¢alisilarak protonlanmis iiriin iyonu [M+H]+ tespit ve
kantifikasyon i¢in belirlenmistir. Bunun i¢in kullanilan ikili tasiyic1 faz tasiyict faz A
(%0.5 formik asit ve 2 mM amonyum format igeren su) ve tasiyict faz B (methanol)’den
olusmaktadir. Baglangi¢ tasiyict 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 iginde

%70’e, 2 dak i¢inde %95’e ¢ikartilmis ve 2 dak bu oranda tutulmustur. Baslangic
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tastyic1 faz sartlarina tekrar doniilerek, gelecek enjeksiyondan once 4 dak bu sartlarda
calisma gerceklestirilmistir. Tastyic1 faz akis hiz1 0.5 mL/dak, kolon sicaklig1 35°C ve
enjeksiyon hacmi 2 pL’dir. Hedef bilesiklere ait analitik parametreler Tablo 3.4°de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Hedef bilesikler i¢in LC-MS/MS sistemine ait analitik parametreler

Alikonma Collision Collision

Bilesik ismi zamani Precursor Product-1 energy-1 Product-2 energy-2
(m/z) (m/z) (m/z)

(dak) V) \%
Morphine 3.00 286.2 165 -35 153 -45
6-Acetlymorphine  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
Marijuna 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
Ecstasy 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 Lineer aralik R? LOD LOQ
(ng/L) (ng/L) (ng/L)
Morphine 0-50 0.999 0.002 0.008
6-Acetlymorphine  0-50 0.999 2.705 9.017
Cocaine 0-50 0.998 0.001 0.005
Benzoylecgonine  0-50 0.997 0.064 0.215
Marijuna 0-50 0.997 9.220 30.73
Amphetamine 0-50 0.999 0.522 1.740
Methamphetamine  0-50 0.999 0.001 0.003
Ecstasy 0-50 0.999 0.001 0.006
Methadone 0-50 0.998 0.001 0.001
EDDP 0-50 0.998 0.001 0.004
Codeine 0-50 0.999 1.228 4.093

Diazepam 0-50 0.998 0.049 0.165
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Atiksu Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclari

Sekil 4.1 - Sekil 4.4 kanalizasyon sisteminden hafta i¢i ve hafta sonu alinan
atiksu orneklerinin pH, EI, AKM ve KOI analiz sonuclar1 verilmistir. Hafta ici
orneklerinde pH degerinin 7.1-8.2, El degerinin 668-1320 uS/cm, AKM degerinin 72-
988 mg/L, KOI degerinin 115-520 mg/L arasinda degistigi goriilmektedir. Hafta sonu
alinan &rneklerinde pH degerinin 7.58-8.45, EI degerinin 696-1300 pS/cm, AKM
degerinin 280-2020 mg/L, KOI degerinin 200-530 mg/L arasinda degistigi
goriilmektedir. Atiksu Orneklerinin hafta sonu ve hafta igi fiziko-kimyasal analiz
sonuglar1 mukayese edildiginde pH, EI ve KOI degerlerinin ¢ok farklilik gdstermedigi,
ancak hafta sonu AKM degerlerinin genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Kanalizasyondan alinan atiksu érneklerinin pH sonuglar1
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Sekil 4.3. Kanalizasyondan alinan atiksu drneklerinin AKM sonuglar1
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Sekil 4.4. Kanalizasyondan alinan atiksu 6rneklerinin KOI sonuglar

4.2. Kanalizasyon Sisteminde Tespit Edilen Uyusturucu Maddelerin

Konsantrasyonlari

Kentsel atiksu kanalizasyon sisteminde tespit edilen uyusturucu maddelerinin
numune noktalarma gore degerlendirilmesi yapilip grafiksel olarak sekillendirildi.

Sekil 4.5’de gosterildigi lizere NN1 noktasindan alinan numunelerden elde
edilen sonuglara gére 199 ng/L konsantrasyon seviyesi ile hafta i¢i morphine degeri
diger maddelere gore en fazla tiiketim gostermistir. Hafta i¢i en ¢ok kullanilan diger
maddeler ise sirasiyla 66.6 ng/L ile marijuna ve 30.1 ng/L konsantrasyon seviyesi ile
amphetaminedir. Hafta sonu 103 ng/L tiiketimi tespit edilen amphetamine maddesini
87.3 ng/L ecstasy takip etmistir. Hafta sonu tiiketimi eser miktarda olan maddeler ise
morphine ve EDDP’dir.
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Sekil 4.5. NN1’de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglar1, (ng/L)

NN2’de tespit edilen en yiiksek degerdeki madde amphetamine olup 204 ng/L
olarak hafta sonu Olglilmiistiir. Hafta igi tespit edilen amphetamine degeri ise 15.4
ng/L’dir. Hafta sonu tiiketilen diger bir madde ise 118 ng/LL konsantrasyondaki
morphine’dir. Morphine maddesi hafta i¢i 178 ng/L tespit edilme seviyesine gore en
fazla tiiketimi gostermistir. Benzoylecgonine, NN2’de tiiketimi hafta i¢i de hafta sonu
da dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Hafta i¢ci 0.005 ng/L konsantrasyonla en az
tiikketilen madde cocaine olmustur. EDDP ise 0.095 ng/L ile cocaine’i takip etmistir.

Hafta sonu EDDP tiiketimi ise goriilmemistir.
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Sekil 4.6. NN2’de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglar1, (ng/L)
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Sekil 4.7°de goriildiigii lizere NN3 grafiginde amphetamine siitunu dikkat
¢cekmektedir. En fazla kullanilan madde hafta sonu 128 ng/L ve hafta i¢i 98.7 ng/L
konsantrasyonla amphetamine’dir. 6-Acetlymorphine ve benzoylecgonine maddelerinin
kullanimma NN3 bdolgesinde dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Hafta igi cocaine
maddesi 0.003 ng/L en az kullanimu tespit edilirken bu maddeyi EDDP takip etmistir.
Hafta sonu EDDP kullanimi gézlenmemistir. NN3 bolgesinde ecstasy (35.4 ng/L) hafta

ici en ¢ok tiiketimin oldugu ikinci madde olmustur.
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Sekil 4.7. NN3’de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglar1, (ng/L)

NN4 tespit edilen verilere gore amphetamine kullanimi hafta boyunca en yiiksek
skalaya sahip olmustur (Sekil 4.8). Amphetamine’nin hafta ici tespit edilen miktar1 114
ng/L, hafta sonu tespit edilen tiiketim miktar1 ise 78.6 ng/L’dir. Hafta sonu bu yiiksek
verileri morphine maddesi (42 ng/L) devam ettirmistir. Ecstasy ise hafta sonu 40 ng/L
konsantrasyonla takip etmistir. Hafta i¢i diger bir yiiksek veri morphine maddesinde
gorilmiistiir. Benzoylecgonine maddesi ise hafta boyunca dedeksiyon limiti altinda
kalmistir. EDDP (0.079 ng/L), cocaine (0.009 ng/L) ve methadone (0.375 ng/L)
maddeleri hafta i¢i en diisiik kullanima sahipken hafta sonu dedeksiyon limiti altinda

kalmustir.
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Sekil 4.8. NN4’de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglar1, (ng/L)

Morphine kullaninmi NNS5 bolgesinde 148 ng/L seviyesiyle hafta sonu

zirvedeyken hafta i¢i ise 18.6 ng/L olarak tespit edilmistir. Hafta sonu marijuana 43,3

ng/L konsantrasyona erismis, hafta i¢i ise 19.2 ng/L seviyesinde gézlemlenmistir. Sekil

4.9°daki grafiginde amphetamine seviyesi hafta i¢i (28.2 ng/L) ve hafta sonu (31.4

ng/L) birbirine

kalmustir.
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Sekil 4.9. NN5’de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglar1, (ng/L)
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NN6 bolgesinden hafta sonu 6rnek alinmamistir. Hafta i¢i ise marijuana maddesi
26.7 ng/L konsantrasyon seviyesi ile en ¢ok tiiketilen madde olarak tespit edilmistir. 14
ng/L ile amphetamine, marijuana maddesini takip etmistir. En az tiiketilen maddeler ise
EDDP (0.027 ng/L), cocaine (0.045 ng/L) ve methamphetamine (0.190 ng/L) olmustur.
Morphine ve benzoylecgonine maddeleri ise dedeksiyon limiti altinda kalmustir. (Sekil
4.10)
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Sekil 4.10. NN6’de 6l¢iilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)

Sekil 4.11°de goriildiigl tizere NN7 bolgesinde amphetamine maddesi en yiiksek
tespit edilen maddedir. Hafta sonu kullanimi (151 ng/L) hafta i¢i (50.7 ng/L)
kullanimindan oldukca yiiksektir. Sekildeki grafik lizerinde de goriildiigii gibi hafta
sonu morphine konsantrasyonu 16.4 ng/L seviyesi ile amphetamine’i takip etmistir.
NN4 bolgesinde benzoylecgonine dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Cocaine ise 0.004
ng/L hafta i¢i eser miktarda tespit edilip hafta sonu bulunmamustir. Hafta ici dedeksiyon
limiti altinda kalan diger maddeler ise 6-acetlymorphine ve marijuana’dir. Hafta sonu

ise EDDP dedeksiyon limiti altinda kalan bir diger maddedir.
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Sekil 4.11. NN7°de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)

Morphine NN8 bolgesinde hafta i¢ci en ¢ok tiiketilen madde olmustur (Sekil

4.12). Hafta i¢i morphine tiiketimi 91.9 ng/L, hafta sonu ise 30.4 ng/L tespit edilmistir.

Hafta i¢i ¢ok tiiketilen bir diger madde ise 38.6 ng/L konsantrasyon degeri ile

amphetamine’dir. Hafta sonu en yiiksek tiiketilen madde morphineden sonra marijuana

(24.1 ng/L) olmustur. Benzoylecgonine maddesi NN8 bolgesinde dedeksiyon limiti

altinda kalmistir. Hafta sonu 6-acetlymorhine, cocaine, methadone ve EDDP maddeleri

de bu bolgede dedeksiyon limiti altinda kalmastir.
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Sekil 4.12. NN8’de olgiilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)
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Sekil 4.13°de goriildiigii gibi NN9-1 bolgesinde hafta sonu analiz yapilmamastir.
Hafta i¢i ise amphetamine (38.1 ng/L) en ¢ok tespit edilen madde olup onu morphine
(17.8 ng/L) ve 6-acetlymorphine (3.8 ng/L) maddeleri takip etmistir. Marijuana ise
bolgede tespit edilmemistir.
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Sekil 4.13. NN9-1"de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)

NN9-2 noktasindan hafta sonu 6rnek almmamistir (Sekil 4.14). Hafta i¢i ise
marijuana kullaniminmn 348 ng/L konsantrasyonla en ¢ok kullanilan madde oldugu
tespit edilmistir. Morphine ise 54.1 ng/L bulunurken 12.3 ng/L ile amphetamine

maddesine rastlanmistir. EDDP maddesi ise dedeksiyon limiti altinda kalmustir.
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Sekil 4.14. NN9-2’de 6l¢iilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)
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NN10 ornek noktasindan alinan verilere gore cocaine, benzoylecgonine ve
EDDP maddeleri dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Amphetamine ise hafta igi
kullanim1 gériilmezken hafta sonu 37.3 ng/L konsantrasyon seviyesi ile en ¢ok tespit
edilen madde olmustur. Hafta sonu yiiksek kullanim1 13,3 ng/L ile ecstasy, 9.72 ng/L ile
morphine ve 1.59 ng/L ile de methadone takip etmistir. Sekil 4.15’de de goriildigi gibi
hafta sonu baska madde tespit edilmemistir. Hafta i¢i en yiiksek tespit edilen madde
morphine (21.3 ng/L) olmustur. Morphine’i 19.4 ng/L seviyesi ile marijuana takip

etmistir.
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Sekil 4.15. NN10’de ol¢iilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)

NN11 bolgesine ait sekil 4.16’deki grafikte de goriildiigii tizere ecstasy 322 ng/L
konsantrasyon seviyesi ile en ¢ok tespit edilen madde olmustur. Ecstasy hafta sonu
boyle yiiksek rakama ulasirken hafta i¢i ise tam tersi bir bulgu ile 0.219 ng/l seviyesinde
elde edilmistir. Hafta sonu bir diger yiliksek tespit edilen madde ise 186 ng/L
amphetamine’dir. Hafta igi en ¢ok tespit edilen maddeler 69.6 ng/L ile morphine ve
66.7 ng/L ile amphetamine’dir. Benzoylecgonine, Marijuna ve EDDP maddeleri ise

dedeksiyon limiti altinda kalmustir.
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Sekil 4.16. NN11°de 6lgiilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)

NNI12 bolgesinde 6-acetlymorphine, cocaine, benzoylecgonine ve EDDP
maddeleri dedeksiyon limiti altinda kalmustir (Sekil 4.17). Hafta i¢i morphine degeri
99.2 ng/L olgiilirken hafta sonu morphine dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Ayni
sekilde marijuana hafta sonu tespit edilmezken hafta i¢i 179 ng/L seviyesi ile en ¢ok
tespit edilen madde olmustur. Amphetamine hafta sonu 113 ng/L seviyesinde tespit

edilmistir. Hafta i¢ci amphetamine maddesi dedeksiyon limiti altinda kalmustir.
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Sekil 4.17. NN12’de dlgiilen uyusturucu madde sonuglari, (ng/L)
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Cizelge 4.1. Codeine ve diazepam maddelerinin numune noktalarma gore hafta i¢i ve hafta sonu degerleri

Codeine Diazepam
Hafta Ici Hafta Sonu Hafta Ici Hafta Sonu

NN1 188 405 0.730 <dl
NN2 338 459 0.067 <dl
NN3 111 531 <dl <dl
NN4 107 190 0.019 <dl
NN5 167 787 0.104 <dl
NNG6 52.4 - 0.088 -

NN7 72.1 98.7 0.110 <dl
NN8 201 157 0.068 <dl
NN9-1 19.9 - 0.210 -

NN9-2 5.1 - <dl -

NN10 78.5 120 <dl <dl
NN11 178 614 <dl <dl
NN12 298 316 <dl <dl

Codeine ve diazepam maddeleri psikiyatri ilaglar1 oldugu i¢in numune
noktalarindan alman Orneklerdeki uyusturucu maddelerle kiyaslanmamis ayri1 olarak
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore diazepam hafta sonu dedeksiyon
limitinin altinda kalmistir. Codeine ise diazepam’a gore oldukga yiiksek oranda tespit
edilmis olup hafta sonu elde edilen degerlerin hafta icinden oldukga yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir.

4.3. Kanalizasyon Sisteminde Hafta i¢ci ve Hafta Sonu Tespit Edilen Uyusturucu

Maddelerin Konsantrasyonlari

Atik su bazl yasadisi uyusturuculari izlemenin 6nemi, yetkililerin yasadisi
uyusturucularla daha verimli miicadele edebilmek icin daha fazla kanita dayal
gerceklere ve egilimler ve tiiketim miktarlar1 hakkinda gilincellenmis bilgiye ihtiyag
duymasidir (Mercan ve ark.,2019). Konya kanalizasyon sebeke sisteminde yasadisi
uyusturucu madde kullanimi sebeke sisteminden haftaici 13 farkli noktadan, haftasonu
11 farkli noktadan alinan 6rneklerle konsantrasyon miktarlari ng/L olarak 6l¢iilmiistiir.

12 farkli uyusturucu madde konsantrasyon verileri elde edilmistir.
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Sekil 4.18’deki grafige gore morphine degerleri belirgin farkliliklar
gostermektedir. Oncelikli olarak Numune Noktas1 1, NN3, NN6, NN9, NN11 ve NN12
noktalarinda hafta sonu morphine kullanimi dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. NN1
bdlgesindeki morphine konsantrasyonu sekilde de goriildiigii gibi diger noktalara oranla
en fazla (199 ng/L) tiiketime sahiptir. NN6 da ise morphine kullanimi hafta i¢i de hafta
sonu da gozlenmemistir. Bu grafikte dikkat ceken ise NN9 bolgesinin iki farkl
noktasindan alinan oOrneklerde hafta ici morphine degerlerinin arasinda ciddi fark
goriilmesidir. NN9-1 noktasindaki hafta i¢i morphine konsantrasyonu 17.8 ng/L iken
NN9-2 noktasi hafta i¢i morphine konsantrasyonu 54.1 ng/L’dir. NN5 noktasinda ise

hafta i¢i morphine konsantrasyonu 18.6 ng/L iken hafta sonu morphine konsantrasyonu
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Sekil 4.18. Morphine konsantrasyonunun numune noktalarina gére dagilimi, (ng/L)

Sekil 4.19°da goriildiigi tizere 6-acetlymorphine konsantrasyonu NN3 ve NN12
noktalarinda hafta ici de hafta sonu da dedeksiyon limitinin altinda kalmustir. NNS,
NN9, NN10, NNI1 noktalarinda ise hafta sonu 6-acetlymorphine konsantrasyonu
dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. NN4 ve NN7 noktalarma ise hafta i¢ci 6-
acetlymorphine konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. Bunun yaninda
hafta sonu 6-acetlymorphine konsantrasyonunun en fazla tiiketildigi NN1 noktasindaki
degeri 4.60 ng/L, hafta i¢i 6-acetlymorphine konsantrasyonunun en fazla tiiketildigi
NNO9-1 noktasidaki degeri ise 3.80 ng/L’dir.
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Sekil 4.19. 6-Acetlymorphine konsantrasyonunun numune noktalarina gore dagilimi, (ng/L)

Cocaine tiiketiminin en fazla hafta sonu oldugu tespit edilmistir. NN5
bolgesinde 2.54 ng/L konsantrasyon ile Sekil 4.20°de goriildiigii gibi en fazla tiiketim
oldugu noktadir. Hafta i¢i en fazla tiiketim ise 0,049 ng/L konsantrasyon ile NN9-1 ve
NNO9-2 noktalaridir. Onlar1 ise NNI1 bolgesi 0,048 ng/LL konsantrasyonla takip
etmektedir.
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Sekil 4.20. Cocaine konsantrasyonunun numune noktalarina gore dagilimi, (ng/L)

Benzoylecgonine atilimi sadece 3 noktada goriilmiistiir; NN1 ve NN9-1, NN9-2.
NNI1 bolgesinde benzoylecgonine miktari hafta i¢i 3.91 ng/L, hafta sonu 2.28 ng/L iken
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NNO9-1 noktasinda hafta i¢i 0,783 ng/L, NN9-2 noktasinda ise hafta i¢i benzoylecgonine
tiketimi 0.124 ng/L odugu tespit edilmistir. Diger bolgelerde benzoylecgonine
konsantrasyonu dedeksiyon limiti altinda kalmistir. (Sekil 4.21)
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Sekil 4.21. Benzoylecgonine konsantrasyonunun numune noktalarina gére dagilimi, (ng/L)

Sekil 4.22°de de gorildiigii lizere marijuana konsantrasyonu NN9-2 bolgesinde
348 ng/L ile hafta i¢i en fazla tespit edilen bolge olmustur. NN9-1 ve NN11
bolgelerinde ise hafta i¢i — hafta sonu dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. Hafta sonu

ise 48.9 ng/L ile NN1 bolgesinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Marijuana konsantrasyonunun numune noktalarina gore dagilimi, (ng/L)
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Amphetamine tiiketim konsantrasyonu Sekil 4.23°de goriildiigii gibi hafta sonu
hafta i¢ine oranla daha yiiksektir. NN2 noktasinda hafta sonu en yiiksek konsantrasyon
seviyesine 204 ng/L ile ulagilmistir. Buna karsilik NN5, NN9-1 ve NN9-2 noktalarindan
alinan hafta sonu numunelerinde amphetamine konsantrasyonu dedeksiyon limitinin
altinda kalmigstir. Tekrar NN2 noktasina gelecek olursak hafta i¢i alinan numunede ise
amphetamine konsantrasyonu 15.4 ng/L ile hafta sonu numunesine gore oldukga diisiik
oranda tespit edildigi sonucuna ulasilmistir. Hafta i¢i amphetamine konsantrasyonunun

en fazla goriildigl nokta ise 114 ng/L ile NN4 noktasidir.
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Sekil 4.23. Amphetamine konsantrasyonunun numune noktalarina gére dagilimi, (ng/L)

Methamphetamine tiiketim konsantrasyonu en fazla hafta sonu NN1 bolgesinde
6.66 ng/L miktarinda tespit edilmistir. NN1 bolgesi hafta i¢i tiiketimi ise 2.03 ng/L’dir.
Hafta i¢i en fazla tiikketim ise NN4 bolgesinde ve 2.94 ng/L seviyesindedir. Ayni
bolgede hafta sonu tiiketimi ise 0.169 ng/L’dir. Hafta i¢i dedeksiyon limiti altinda kalan
bolge yoktur, en diisiik seviyede tespit edilen nokta ise 0.004 ng/L ile NN10 noktasidir.
Hafta sonu dedeksiyon limiti altinda kalan noktalar ise; NN6, NN9-1, NN9-2 ve
NN10’dur.
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Sekil 4.24. Methamphetamine konsantrasyonunun numune noktalarina gére dagilimi, (ng/L)

Sekil 4.25°de hafta sonu ecstasy konsantrasyon tiiketimi 322 ng/L ile en fazla
tiketimin gorildigi bolgedir. Bu degeri yine hafta sonu 87.3 ng/L konsantrasyonla
NNI1 bolgesi takip etmistir. Hafta sonu dedeksiyon limitinin altinda kalan bolgeler ise
NNG6, NN9-1 ve NN9-2 noktalaridir. Hafta i¢i 35.4 ng/L ile NN3 bdlgesinde en fazla
konsantrasyon degerine rastlanmistir. Hafta i¢i dedeksiyon limiti altinda kalan bolge

yoktur. Hafta i¢i en diisiik ecstasy konsantrasyonu ise 0.057 ng/L ile NN10 bolgesidir.
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Sekil 4.25. Ecstasy konsantrasyonunun numune noktalarina gore dagilimi, (ng/L)
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Methadone konsantrasyonunun bolgelere gore tiikketimi sekil 4.26’da
gosterilmistir. En fazla tiikketimin NN5 noktasinda hafta sonu 4.39 ng/L oldugu tespit
edilmistir. Yine en yiiksek tiiketimi hafta sonu NN1 bdlgesi 3.45 ng/L ile takip
etmektedir. Hafta sonu dedeksiyon limitinin altinda kalan bolgeler ise NN4, NN6, NN8,
NN9-1 ve NN9-2 noktalaridir. Hafta i¢i kanalizasyon sistemine methadone atilimi en
yiksek NN9-1 noktasinda 0.883 ng/L. olarak oOlglilmiistiir. NN9-2 noktasindan
methadone konsantrasyonu ise 0.23 ng/L Ol¢lilmiistiir. Hafta i¢i dedeksiyon limitinin
altinda kalan bolgeler ise NN11 ve NN12 noktalaridir.
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Sekil 4.26. Methadone konsantrasyonunun numune noktalarina gére dagilimi, (ng/L)

Sekil 4.27°de de goriiligii tizere EDDP konsantrasyonu hafta sonu sadece NN5
bolgesinde 1.51 ng/L seviyesinde tespit edilmistir. Hafta sonu diger tiim bolgelerde
EDDP konsantrasyonu dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. Hafta i¢i 0.098 ng/L
konsantrasyon ile NN3 bolgesinde en yiiksek deger elde edilmistir. En diisiik ise 0.028
ng/L ile NN6 bolgesinde tespit edilmistir. Bunun disinda ise hafta i¢i dedeksiyon limiti
altinda NN9-2, NN10, NN11 ve NN12 bdlgeleri kalmistir.
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Sekil 4.27. EDDP konsantrasyonunun numune noktalarina gére dagilimi, (ng/L)

Codeine tiiketimi en fazla NN5 bolgesinde 787 ng/L seviyesine hafta sonu
ulagsmustir. Hafta sonu en diisiik seviye ise 98.7 ng/L ile NN7 bolgesinde goriilmiistiir.
NN6, NN9-1 ve NN9-2 bolgelerinde hafta sonu codeine konsantrasyonu dedeksiyon
limitinin altinda kalmistir. NN2 bolgesinde 338 ng/L konsantrasyon ile hafta i¢i en
yiiksek seviye tespit edilmistir. Hafta i¢i en diisiik seviye ise NN9-2 bolgesinde 5.10

ng/L olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.28’de goriildiigii tizere hafta sonu diazepam konsantrasyonu dedeksiyon
limiti altinda kalmigtir. Hafta i¢i ise NN1 bolgesinde 0.730 ng/L ile en yiiksek diazepam
konsantrasyon seviyesi tespit edilmistir. Hafta i¢i en diisiikk seviye ise 0.019 ng/L ile
NN4 bolgesinde tespit edilmistir. Hafta i¢ci dedeksiyon limiti altinda kalan bolgeler ise
NN3, NN9-2, NN10, NN11 ve NN12’dur.
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Sekil 4.29. Diazepam konsantrasyonunun numune noktalarma gére dagilimi, (ng/L)

4.4. Sonuclarin Literatiir ile Degerlendirilmesi

Konya Kanalizasyon Sisteminden elde edilen verilerle Avrupa’daki yapilan
calismalar degerlendirilmistir. Bu baglamda, morphine konsantrasyonu Konya
kanalizasyon sisteminden elde edilen 64.1 ng/L degere gore Marshall ve ark. (2015)
Ispanya’da yaptig1 calismada 12 ng/L sonucuna gére oldukea yiiksek oldugu, Postigo ve
ark. (2011) ispanya’da yaptig1 bir diger ¢alismada ise 2865 ng/L degerle ¢ok ¢ok altinda
kaldig1 tespit edilmistir.

6-Acetlymorphine Ispanya’da AAT girisinden alinan 6rnekte 145 ng/L (Postigo
ve ark., 2011) ile Konya degerinin ¢ok istiindedir. Buna karsilik <0.93 ng/L
konsantrasyon degeriyle Zuccato ve ark. (2008) yaptigi calismada 6-acetlymorphine
Konya’daki bulgunun altindadir.

Konya Kanalizasyon sisteminden elde edilen verilere gore cocaine miktar1 0.888

ng/L ile Zuccato ve ark., (2008), Postigo ve ark. (2011), Metcalfe ve ark. (2011), Baker
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ve ark. (2014) ve Adana Seyhan (Daglioglu ve ark.,2019) AAT girislerinden alinan
orneklerdeki degerlerin altinda bir veri elde edilmistir.

Benzoylecgonine, Konya Kanalizasyon Sisteminde 1.94 ng/L tespit edilmistir.
Adana, Yuregir AAT girisi 12 ng/L ile onu takip etmistir (Daglioglu ve ark., 2019).
1760 ng/L konsanstrasyon degeri ile Postigo ve ark. (2011)’nin yaptig1 Ispanya’da bir
AAT girisinden elde ettikleri veri ile en yiiksek benzoylecgonine konsantrasyonunu elde
etmislerdir.

Marijuna degeri Daglioglu ve ark. (2019)’nin Adana’da yaptig1 caliymada elde
edilen verilerden oldukc¢a diistiktiir. Bunun yaninda Zuccato ve ark.’nin (2008) yaptig1
calismaya kiyasla da olduga yliksek bir seyir elde etmistir.

2011°de Postigo ve ark.’nin yaptig1 ¢calismada amphetamine degeri 97 ng/L ile
en yiksek bulunurken, 2008’de Zuccato ve ark.’nin River Olona’da buldugu
konsantrasyon degeri <0.65 ng/L ile Konya Kanalizasyon Sisteminden elde edilen
degerin ¢ok asagisindadir.

Metamphetamine degeri en yiiksek Postigo ve ark.’nin Ispanya’da yaptigi
calismada 134 ng/L sevviyesinde goriilmiistiir. Bu calismada elde edilen deger ise
Zuccato ve ark.’nin 2008’de 1.7 ng/L seviyesinde buldugu sonugtan bile daha diisiiktiir.

Konya Kanalizasyon Sisteminden elde ettigimiz sonuglara gére 31,6 ng/L
seviyesinde bulunan ecstasy, Adana Yuregir’de elde edilen degerden (213 ng/L)
oldukg¢a diistiktiir. (Daglioglu ve ark., 2019)

8450 ng/L seviyesi ile Postigo ve ark. en yiiksek methadone degerini ispanya’da
2011°de saptamistir. Bu deger bizim calismamizin ¢ok c¢ok iizerindedir. 3.4 ng/L
seviyesi ile 2008 yilindaki ¢alismayla arasinda ugurum oldugu gézlenmis olup bu deger
de Konya Kanalizasyon Sisteminden elde edilen degerden yiiksektir.

EDDP degeri, bu c¢alismanin disinda tiim incelenen ¢alismalarda yiiksek
cikmistir. Bu ¢alismada 0.786 ng/L seviyesinde iken bu degere en yakin deger 9.9 ng/L

le River Lambro’da Zuccato ve ark.’nin yaptig1 ¢aligmada goriilmiistiir.



Cizelge 4.2. Uyusturucu maddelerin litaratiir degerlendirmesi

Consantrasyon Ulke Kaynak
(ng/L) (AAT
Giris)

Morphine 12 Spain Marshall vd. (2015)
2865 Spain Postigo vd. (2011)
38 River Olona
35 River Lambro Zuccato vd. (2008)
42 Seyhan, Adana
38 Yuregir, Adana Daglioglu vd. (2019)

6-Acetlymorphine | 145 Spain Postigo vd. (2011)
<0.93 River Olona Zuccato vd. (2008)
<0.93 River Lambro

Cocaine 527 Canadian Metcalfe vd. (2011)
1286 England Baker vd. (2014)
462 Spain Postigo vd. (2011)
44 River Olona Zuccato vd. (2008)
15 River Lambro
2.2 Seyhan, Adana Daglioglu vd. (2019)
0.4 Yuregir,Adana
352 Beyoglu, Istanbul Mercan vd. (2019)
20.5 Catalca, Istanbul

Benzoylecgonine 643 Canadian Metcalfe vd. (2010)
1760 Spain Postigo vd. (2011)
18.3 River Olona Zuccato vd. (2008)
50 River Lambro
50 Seyhan, Adana, Daglioglu vd. (2019)
12 Yuregir, Adana,
1311 Beyoglu, Istanbul | Mercan vd. (2019)
29.2 Catalca, Istanbul

Marijuana 245 Spain Postigo vd. (2011)
<0.48 River Olona Zuccato vd. (2008)
3.7 River Lambro
99 Seyhan, Adana Daglioglu vd. (2019)
139 Yuregir, Adana
210 Beyoglu, Istanbul | Mercan vd. (2019)
53.7 Catalca, Istanbul

Amphetamine 14 Canadian Metcalfe vd. (2010)
86 England Baker vd. (2014)
97 Spain Postigo vd. (2011)
<0.65 River Olona Zuccato vd. (2008)

River Lambro

6 Seyhan, Adana Daglioglu vd. (2019)
8.7 Yuregir, Adana
109 Beyoglu, Istanbul Mercan vd. (2019)
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702 Catalca, Istanbul

Methamphetamine | 44 Canadian Metcalfe vd. (2010)
17 England Baker vd. (2014)
134 Spain Postigo vd. (2011)
1.7 River Olona
271 River Lambro Zuccato vd. (2008)
3.1 Seyhan, Adana Daglioglu vd. (2019)
3.4 Yuregir, Adana
772 Beyoglu, Istanbul Mercan vd. (2019)
289 Catalca, Istanbul

Ecstasy 27 Canadian Metcalfe vd. (2010)
148 England Baker vd. (2014)
167 Spain Postigo vd. (2011)
1.7 River Olona
11 River Lambro Zuccato vd. (2008)
203 Seyhan, Adana,

Turkey Daglioglu vd. (2019)

213 Yuregir, Adana
643 Beyoglu, Istanbul Mercan vd. (2019)
15.6 Catalca, Istanbul

Methadone 84 England Baker vd. (2014)
8450 Spain Postigo vd. (2011)
8.6 River Olona Zuccato vd. (2008)
3.4 River Lambro

EDDP 31 Spain Marshall vd. (2015)
13550 Spain Postigo vd. (2011)
18 River Olona Zuccato vd. (2008)

9.9

River Lambro
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonugclar

Atiksu analizinden elde edilen veriler kullanilarak, ¢alisma bdolgelerindeki
toplumsal uyusturucu kullanim oranlarmin mekéansal ve zamansal degisimi tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Bu alanda; Yesilay Cemiyeti tarafindan, 2017 yilinda Istanbul
Universitesi Adli Tip Enstitiisii ile isbirligi ile Iistanbul’da yapilan ¢alisma ve Cukurova
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan Ekim 2016-
Agustos 2017 tarihleri arasinda Adana’da yapilan ¢alismalar pilot faaliyetlerdir.

Konya kanalizasyon sisteminin ¢esitli noktalarindan alinan atiksu 6rneklerinde
(6 Selguklu, 4 Karatay, 2 Meram) kent igerisindeki atiksu tiiketimi ile ilgili bilgi elde
edilmesi saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore Konya ilinde kanalizasyon
sisteminden alman &rneklerden elde edilen ortalama degerler morphine igin 64.1 ng/L,
6-acetlymorphine igin 1.78 ng/L, cocaine i¢in 0.888 ng/L, benzoylecgonine i¢in 1.94
ng/L, marijuana i¢in 50.3 ng/L, amphetamine i¢in 75.8 ng/L, methamphetamine igin
0.885 ng/L, ecstasy i¢in 31.6 ng/L, methadone igin 1.38 ng/L, EDDP i¢in 0.786 ng/L,
codeine i¢in 254 ng/L ve diazepam igin 0.085 ng/L olarak tespit edimistir. Elde edilen
sonuglar amphetamine hari¢ diger bilesikler i¢in Adana ve Istanbul’da elde edilen
verilerden diisik olmustur. Bodlge olarak bakildiginda genellikle uyusturucu
bilesiklerinin Selguklu ve Karatay bdlgesinde Meram bolgesinden alinan atiksu
orneklerine gore daha yiliksek konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir.

Amphetamine, ecstasy ve codeine maddelerinin hafta sonu tespit edilen
konsantrasyon degerlerinin hafta i¢ci degerlerine gore daha yiiksek oldugu, hafta sonu

kullanim miktarinin fazla oldugunu gostermektedir.

5.2. Oneriler

Bu c¢alisma kullanilan yasadis1 uyusturucu maddeler ile ilgili ‘gercek zamanlr’
bilgi saglamak ve alinacak onlemlerin faydali, hizli ve ekonomik olmasi i¢in bir arag
olmustur. Atiksu analizi zaman iginde yasadist uyusturucularm kullaniminin
izlenmesinde daha degerli hale gelebilir. Ozellikle yasadist uyusturucunun niifus
diizeyindeki biiytikliigli ve goreceli kullanimindaki degisiklikleri vurgulayarak
uyusturucu kacakciliga ve istismarina karsi stratejiler gelistirmeye yardimci olabilir.
Rutin olarak uygulaniyorsa, bu ilag istismarma iliskin Epidemiyolojik Siirveyans

Programlarinin bir pargasi olabilir (Mari ve ark., 2009).
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Bu calisma yasadis1 madde atiklarinin hafta i¢i ve hafta sonu bir giinliik
yiiklerinden elde edilen verilere gore yapildigindan yillik ortalama degerlerini elde
etmek i¢in uzun vadeli arastirmalar yapilmalidir. Uyusturucu maddeler c¢evresel
konsantrasyonlar1 ¢ok yliksek olmasa da potansiyel olarak insan saghgi ve
ekosisteminin isleyisini etkileyebilir. Cocaine, morphine, amphetamine ve ecstasy,
giiclii farmakolojik aktivitelere sahiptir ve sudaki karmasik karisimlar olarak varligi, su
organizmalar1 ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Yasadisi
uyusturucu maddelerin atiksu aritma tesisi ¢ikisindan sonra da akibeti izlenip aritilmis
sularin desarj edildigi noktalardaki cevresel akibetine ve bu bilesiklerin sudaki
ekosistemler  iizerindeki  etkilerinin, genellikle ortamda meydana gelen
konsantrasyonlara odaklandigi arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Tirkiye’deki
diger sehirlerde de olmak iizere iilke genelinde kanalizasyon sisteminden alinan
orneklerle atiksu analizleri yapilarak bdlgesel uyusturucu madde sarfiyati tespit edilmeli

ve onlemler bu dogrultada alinmalidir.
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