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u kaynaklarinin yetersiz
olmasi, kentlesme ve en-
dustrilesmeye bagl olarak
var olan kaynaklarin daha
az kullanilabilir hale gelmesi,
son yillarda pek ¢cok Ulkenin
6nemli problemlerinden biri haline
gelmistir. Giderek daha ¢ok tuketen
insanoglunun ihtiyaglarini karsilamak
Uzere sanayi Uretiminin yogunlasmasi
ve ¢esitlenmesi, kirletici yaku artmis atik
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Ve gida

etkis

g

su desarijlariyla sonuclanmistir. Yeterli de-
recede aritilmamis sularinigme, pisirme,
gida hazirlama ya da diger evsel amaglar
icin kullanimiinsan saglidi i¢in bir tehdit
olusturmaktadir. Benzer sekilde, artan
gida ihtiyacini karsilamak Uzere zirai
faaliyetler yogunlasmis ve azalan tarim
alanlarindan optimum verimin alinabilme-
siicin pestisit, hormon ve gubre kullanimi
yayginlagmistir. Tarimsal verimi arttirmak
amaciyla kullanilan bu kimyasallar, gida
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kaynakli olarak tuketiciye ulasabildigi gibi
su kaynaklarina karisarak su kirliligine de
sebep olmaktadir.

Su kirliligi

Su kirliligi, ¢esitli organik ve inorganik
kirleticileri taglyan evsel ve endUstriyel
atik sularin yeterli derecede aritiimadan
su havzalarina desarjl, zirai faaliyetler



sirasinda asiri derecede kullanilan gub-
reler, pestisitler ve atmosferik kirleticileri
taslyan yagis sularinin su ortamlarina
karismasi gibi etkilerle ortaya gikmak-
tadir. Sukirliligine sebep olan maddeler
desarj edildikleri noktadan kilometrelerce
uzakta tespit edilebilmektedirler. Suyu
bir hastalik kaynagi haline getiren bu
kirleticiler, sadece atik sularda degil tim
ylzeysel ve yer alti su kaynaklarinda
tespit edilebilmektedir. Su kirliligine
sebep olan inorganik maddelerden
agir metaller akuatik cevreye cesitli
kaynaklardan girebilmektedir. Birgok
agir metal toprak ve kayalar gibi dogal
kaynaklardan biyojeokimyasal dénglye
girerken ayni zamanda kati atik sizinti
sulari, aritma gamurlarinin depolanmasi,
atmosferik kaynaklar ve metal endUstrisi
desarjlan gibi antropojenik kaynaklar-
dan da su havzalarina ulasarak kabul
edilebilir konsantrasyonlarin Uzerine
clkmaktadir.) Bazi metallerin yuksek
konsantrasyonlari insan saghgi icin
zararliyken, bazi metallerin ¢ok dusuk
konsantrasyonlari bile canli yasami
Uzerinde olumsuz etkilere sebep ol-
maktadir. Agir metaller insanlarda
ndrolojik problemlere, kemik hastaliklar
ve kardiovaskuler problemlere, renal
hastaliklara ve ¢esitli kanserlere neden
olmaktadir.?®

Organik kirleticiler ise su ortaminda
buyUk partiktller halinde veya ¢ézin-
mus haldedirler. C6zUnmUs organik
maddeler, dogal organikler (6rn. amino
asitler, fulvik asitler ve karbonhidratlar),
sentetik organikler (6rn. pestisitler,
fenoller, klorlu solventler, aromatik ve
alifatik hidrokarbonlar, surfaktantlar)
ve bunlarin hidroliz, fotoliz ve biyolojik
yUkseltgenme UrUnleridir. Sentetik orga-
nikler konvansiyonel aritma teknikleriyle
sulardan giderimi guc¢ olan ve ¢evre
ortamlarinda birikebilen kirleticilerdir.
Toksik, mutajen ve kanserojen 6zellik-
lere sahip olduklari bilinen poliaromatik
hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller
(PCB), pestisitler, fenoller, dioksinler ve
furanlar gibi kalici organik kirleticiler
(POP) su ve gida karismasi yoluyla insan
saghgini tehdit etmektedirler.* % Yagl
dokularda birikme 6zelligi gdsteren sen-
tetik organikler 6nemli bir gida kaynagi
olan baliklarin dokularinda birikerek gida
zincirine girmektedir.

Suyun insani tdketim amach kulla-
nilabilmesi icin patojen organizma
icermemesi gerekir. Bir su kaynaginda
fekal koliform tdrU bakterilerin varligi
suyun atik su veya hayvan atiklari ile
kirlenmis oldugunun bir géstergesidir.
Bu bakterilerin hepsi insanlarda bagir-
sak enfeksiyonlari, dizanteri, hepatit,
tifo, kolera ve diger ¢esitli hastaliklara
neden olabilmektedir. © Klorlama, suyun
mikrobiyolojik emniyetinin saglanabilmesi
icin Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan

dezenfeksiyon yontemidir. Ancak icme
suyu kaynagi olarak kullanilan ytzeysel
sular ytksek miktarlarda dogal organikler
icermektedir. Bu kirleticilerin sulardan
arntimi saglanmadan gergeklestirilen
klorlama iglemi trihalometan (THM) gibi
kanserojen oldugu bilinen dezenfeksi-
yon yan Urdnlerinin olusmasina neden
olmaktadir.

icme amachi su kullanimi

Her insan, yasamini surddrmek igin
icilebilir kalitede suya ihtiya¢c duyar.
Ancak insanlar suyun kalitesini deger-
lendirirken kokusuz, berrak ve yumusak
olmasi gibi bazi parametreleri dikkate
alirken suyun tasiyabilecegi organik
ve inorganik bir¢ok kirleticiyi géz ardi
edebilmektedir. Birgok aritma tesisinde
aritma islemi temel kirletici parametreler
dikkate alinarak yapilirken 6rnegin sen-
tetik mikrokirleticiler ihmal ediimektedir.
Bu kirleticilerin sulardan aritimi icin ileri
antma tekniklerine ihtiya¢ vardir.

Sise ve damacanalarda satilan sular te-
miz su tuketme kaygisi taglyan insanlarin
artan tercihi olmustur. Bu sular memba
sulari olabildigi gibi aritilmis sular da
olabilmektedir. Damacana sular, gesitli
saglik riskleri tagimaktadir. Dolum iglemi
sirasinda mikrobiyolojik emniyetin tam
olarak saglanamamasi, suda hastalik
yapici bakterilerin artmasina neden
olmaktadir. Damacanalar tlketiciye
ulasana dek gunes altinda uzun su-
reler bekleyebilmektedir. Bu durum,
bakteriyolojik buydme icin uygun sartlar
yaratirken ayni zamanda damacanalarin
icerdigi kimyasallarin su ortamina ge-
cisine de sebep olmaktadir. Yipranmis
damacanalar igerdikleri kimyasallar su
ortamina daha kolay birakabilmektedir.
Bu nedenle su satigl yapan firmalarin,
damacanalari belli periyotlarla yeni-
lemesi gerekir. Bu konuda tlketicinin
bilincli tercihler yapmasi ve yasal kontrol
mekanizmalarinin igletiimesi, dreticilerin
gereKli titizligi gostermelerini saglaya-
caktir. Insan bedeninin yaklasik ylzde
70’ sudur ve suyun yeterli miktarda tike-
tilmemesi fiziksel glic kaybindan bobrek
yetmezligine kadar birgok rahatsizliga
sebep olabilir. Suyun icilebilir kalitede
olmasi i¢in tim kirletici parametreler
bakimindan degerlendiriimesi ve ge-
rekli antim islemine tabi tutulmasi insan
yasami icin kritik &neme sahiptir.

Tarimda su kullanimi

Giderek daha kit bir kaynak olan suyun
yaklasik ylzde 70'i tarimsal faaliyetlerde
kullaniimaktadir. Ozellikle kurak ve vyari
kurak bélgelerde aritilmis atik sularin
zirai sulama amacl kullanimi oldukga
yaygindir. Tarimsal amacl kullanilan
suyun yeterince aritiimis olmamasi, gida
UrUnlerinin kontaminasyonuyla sonuglan-

Damacana sular, ¢esitli
saglk riskleri tasimaktadir.
Dolum islemi sirasinda
mikrobiyolojik emniyetin
tam olarak saglanamamasi,
suda hastallk yapici
bakterilerin artmasina neden
olmaktadir. Damacanalar
tUketiciye ulasana dek
glnes altinda uzun sureler
bekleyebilmektedir. Bu
durum, bakteriyolojik
bUyldme icin uygun

sartlar yaratir. Bu nedenle
damacanalarin belli
periyotlarla yenilemesi
gerekir.

makta ve gida kaynakli hastaliklarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Gidanin
hasat sonrasi hazirlanmasi, islenmesi,
ambalajlanmasi sirasinda kullanilan suyun
tasidigi kirleticiler de, gida gUvenligini
olumsuz etkilemektedir. Gida guvenligi,
gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve her turlt zararlarin bertaraf
edilmesiicin alinan tedbirler butinu olarak
tanimlanmaktadir.”? Dunyada son on vyil
icinde gida kalite ve glivenligi konusunda
onemli yasal degisiklikler yapilarak tuke-
ticiyi gida guvenligi agisindan korumayi
hedef alan yasalar olusturulmus, gida
Ureten firmalara isletme kosullarini gelistir-
mek ve iyilestirmek yolunda zorunluluklar
getirilmistir.

igme ve kullanma sularinin kalitesi ile ilgili
artan hassasiyetin tarimsal sulama sulari
icin gosterilmemesi, su kalitesinin gida
gUvenligi Uzerine olabilecek muhtemel
etkilerinin yeterince kavranmadigini
ortaya koymaktadir. Atik sudaki ¢ézln-
muUs tuzlar, bor, agir metal ve benzeri
toksik maddeler; ydrenin iklim sartlarina,
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine bagli olarak ortamda birike-
bilmekte; bitkiler tarafindan alinabilmekte
veya suda kalabilmektedir. Sulama suyu
icinde bulunan kirleticilerin farkl bitkiler
tarafindan bunyelerine alinmasi; kirletici-
lerin topraktaki birikimine, ¢ézunurlukleri-
ne, bitkinin tUrtine ve yasina bagl olarak
degismektedir. Bu nedenle, artilimis atik
sularin arazide kullaniimasi ve bertaraf
s6z konusu ise suyun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik parametreler acisindan
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Dunyada 20 milyon hektar
arazinin aritilmamis atik
sularla sulandigl tahmin
edilmektedir. Ciftciler,

azot ve fosfor gibi nutrient
icerigi yUksek olan atik
sularin, yetistirdikleri
Urandn verimini arttiracagini
dUsunurken tim toksik
Kirleticileri g6z ardi
etmektedirler. Hindistan’da
atik sularla sulanan ispanak,
domates vb. sebzelerde
yUksek oranlarda arsenik,
kadmiyum, krom, kursun
ve nikel tespit edilmistir.
Banglades'te arsenik
bulasmis gidalarin tiketimi
sonucunda zehirlenme
vakalarr yasanmistir.

ongorulen sinir degerlere uygunlugunun
yani sira, boélgenin toprak 6zellikleri
iklim, bitki tart ve sulama metodu gibi
etkenler de dikkate alinmalidir.®) Suyun
mikrobiyolojik emniyeti, sulama amagl
kullanimda dikkat edilmesi gereken bir
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husustur. Ticari olarak islenmeyen gida
UrUnlerinin sulanmasi igin ¢ok iyi kali-
tede sulama suyu kullaniimasi gerekir.
Bu durumda, sulama suyunda fekal
koliform tdrl bakteriler bulunmamalidir
ve mikrobiyolojik kalitesi ¢ok iyi kontrol
edilmelidir. Bunun yaninda, ticari olarak
islenen gida trtnleri (meyve bahceleri
ve (izum bagdlari) sulama suyunun mik-
robiyolojik kalitesi daha dusuk kalitede
olabilmektedir.®

Dunyada 20 milyon hektar arazinin
aritilmamis atik sularla sulandigi tahmin
edilmektedir. Birgok Avrupa Ulkesinde ve
Kuzey Amerika’da aritilmamis atik sular
zirai sulama amagcl olarak uzun yillar
boyunca kullaniimistir. Paris’te kismen
antiimis atik sularin sulama amagcli
kullanimi 19. yUzyilin ikinci yarisina kadar
surmustur. Cin, Meksika, Peru, Misir,
Ltbnan, Hindistan ve Vietnam'da atik
sular bitki besin kaynagi olarak onlarca
yil kullaniimistir.©® Akdeniz tlkelerindeki
zirai gida Uretiminde temiz su sikintisi
en dénemli sinirlayici faktdr olmustur.
Bu sorunun asgilmasi i¢in aritilmis evsel
atik sularla sulama tesvik edilmektedir.
Asya, Afrika ve Latin Amerika’daki birgok
Ulkede ise tarim topraklari halen aritiima-
mig atik sularla sulanmaktadir. Kuresel
Isinmanin beraberinde getirdigi yagdis
miktarindaki azalmanin sonucu olarak
su talebinin yeterince karsilanamamasi,
6nemli bir problem olarak bir¢ok tlkenin
karsisina gikmakta ve Ulkemiz gibi kurak
ve yari kurak bolgelerde bu durum daha
belirgin olarak yasanmaktadir. Mevcut
su kaynaklarinin hizla kirletiimesi ile var
olan su kaynaklarinin kullanilabilirligi
azalmakta, iyi kalitedeki sular evsel
ihtiyaglar icin kullanilirken daha dusuk
kaliteli sularin sulama amagcl kullanimi
tercih edilmektedir. Ciftciler, azot ve

fosfor gibi nutrient icerigi yUksek olan
atik sularin yetistirdikleri Grdnun verimini
arttiracagini dtstntrken atik su iginde
bulunabilecek tim toksik kirleticileri géz
ardi etmektedirler.

Hindistan’da bircok bolgede zirai alanlar-
da endustriyel atik sular sulama amagli
olarak kullaniimaktadrr. ilag, petrokimya,
boya, pestisit gibi alanlarda tretim yapi-
lan sanayi bélgesinden ¢ikan atik sularla
sulanan ispanak, domates vb. sebzeler-
de yuksek oranlarda arsenik, kadmiyum,
krom, kursun ve nikel tespit edilmistir.(%
Banglades'te arsenik konsantrasyonu
yUksek yer alti sularinin sulama amacli
kullanimi sebebiyle arsenik bulagsmis
gidalarin tiketimi sonucunda zehirlenme
vakalarl yagsanmistir.("" Diare, norovirus
ve rotavirus gibi viral enfeksiyonlar ve
hepatit A; atik suyla kontamine olmus
sebzelerin tUketiminden kaynaklanan
hastaliklar arasinda en yaygin olanlardir.
(12 2006'da ABD'de E. coli O157:H7
salgininin atik suyla sulanmis taze 1s-
panak tuketiminden kaynaklandigi tespit
edilmistir.® Ulkemizde insanlari aritilmis
atik sularin olumsuz etkilerinden korumak
icin “Atik su Anitma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi”(2010) kapsaminda sulama suyu
olarak kullanilacak aritiimis atik sularicin
kalite parametreleri belirlenmistir.

Gida islemede su kullanimi

Gidanin hasat sonrasi islenmesi sirasin-
dakullanilan suyun tasidigi kirleticiler de
gida guvenligini olumsuz etkileyebilmek-
tedir. Ham madde Uretiminde kullanilan
su kaynaklari akarsular, géller ve yeralti
sulardir. Gida islemede kullanilan sularin
yUksek sertlikte olmamasi, hastalik ya-
pici patojenler, organik veya inorganik
kirleticiler icermemesi gerekir. Ozellikle



islem gérmeden tiketilen taze meyve
ve yesil yaprakli sebzeler su kaynakli
kirleticilere acik olan gidalardir. Yesil
sebzelerin tlketiciye ulasana kadar
taze tutulmasi amaciyla marketlerde ve
pazarlarda kullanilan islatma sularinin
mikrobiyolojik kontaminasyona sebep
oldugu tespit edilmistir.'® Yikama,
ayiklama, kabuk soyma gibi ham madde
hazirlik igslemlerinde ve haglama gibi
Uretim islemlerinde temiz suya ihtiyag
duyulmaktadir. Gidada kullanilan buz,
guvenli ve icme suyu kalitesindeki
sudan olusturulmalidir. Yine gida Uretim
islemlerinde kullanilan buhar Turk Gida
Kodeksine uygun olarak elde edilmelidir.
Ayrica gida Uretiminde mikroorganizma
kontaminasyonunun énlenmesiigin gida
ile temas eden alet ekipman ve ¢esitli
yUzeylerdeki butin kir ve gida artiklarinin
uzaklastirimasi isleminde su bir temizlik
maddesi olarak kullaniimaktadir. Gida
isletmelerinde suyun surekli ve yeterli
saglanmasl ve kontaminasyona acik
olmayan, uygun sartlarda depolanmasi
gida guvenliginin saglanmasi icin kritik
6neme sahiptir. Cesitli kirleticilere maruz
kalmis gidalarin basit bir yilkama islemiy-
le temizlenmesi mUmkun olamayabilir.
Ayrica yemek pisirme sirasinda gercek-
lestirilen kaynatma islemi gidalarin veya
suyun tasidig kirleticilerin giderimini
saglamaz. Bu nedenle iglenerek veya
islenmeyerek tiketilen tum gidalarin her
turlU Kirleticiye karsi korunmasi, gida
isleme amacli olarak kullanilan sularin
tum Kirletici parametreler bakimindan
emniyetli olmasi gerekir.

Sonug¢

insan yasam! icin temel ihtiyaglar olan su
ve gidanin, yasami olumsuz etkilemeye-
cek kalitede tlketiciye sunulmasi gerekir.

Gida maddelerinin insan tUketimine

guvenli olarak sunulabilmesi i¢cin ham
maddenin elde edildigi ik asamadan
baslayarak, Urin tUketicinin sofrasina
gelene kadar her asamada hijyen
kurallarina uyulmaldir. Aritilmis veya
artiimamis atik suyla sulanan tarimsal
ardnlerin kalitesine zararl etkileri olabi-
lecek organik ve inorganik kirleticilerin
rutin analizleri hassasiyetle gerceklegti-
rilmelidir. Bu analizler gerceklestirilirken
dar bir kapsamda kalinmamali, atik su
ortaminda bulunabilecek tim kirletici
parametreler analiz edilmelidir. igme,
yemek pisirme, gida hazirlama ya da
diger evsel amagclar icin kullanilan
sularin da genis kapsamli analizleri
gerceklestirilmelidir. Stockholm Sézles-
mesi kapsaminda TuUrkiye'nin izlemek
ve azaltmakla ytktmlU oldugu kalici
organik kirleticilerin zaman icerisinde
ortadan kaldiriimasina yénelik sinir
degerler belirlenmeli ve POP envanteri
olusturulmalidir.
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