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Goriinmez Bir Kirletici
Olarak PFAS’In Evrimi

Per- ve polifloroalkil maddeler (PFAS),
1940'larda teflon ve benzeri kapla-
malarin kesfiyle endUstriyel devrimini
yasamistir. Yaklasik 10.000'den fazla
sentetik bilesigiiceren bu aile, molekuler
yapisindaki karbon-flor (C-F) baglari sa-
yesinde kimyasal ve termal bozunmaya
karsi dogadaki en direnclimaddelerden
biridir. Baglangi¢ta havacilik, otomotiv ve
tekstil sektdrlerinde bir “mucize bilesen”
olarak goérulen bu maddeler, zamanla
cevresel kaliciliklari (persistanlik) ve canli
dokularda birikme (biyobirikim) kapasite-
leriyle kiresel bir tehdide déntismustar.

Gundmuzde PFAS sadece sanayi bol-
gelerinde degil, Kuzey Buz Denizi'nin
(Arktik Okyanusu) derinliklerinden Alp
Daglar’nin kar 6rtistne kadar yerkirenin
her noktasinda tespit edilmektedir.
Bu durum, Kirleticinin sinir tanimayan
dogasini ve ekosistem Uzerindeki uzun
vadeli baskisini ortaya koymaktadir.

Saglik Riskleri: Biyolojik
Mekanizmalar ve Uzun
Vadeli Etkiler

PFAS’Ininsan saglhgi tzerindeki etkileri,
dusuk dozlarda bile uzun streli ma-
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ruziyet sonucu ortaya cikan kronik
bozukluklardir. Bu kimyasallar viicuda
girdikten sonra proteinlere baglanarak
kan dolagimiyla organlara yayilir ve
vlcuttan atilmalari (yarilanma émur-
leri) tirtine gore Ug ila 10 yil surebilir.
Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi (IARC), belirli PFAS tarlerini
(6rnegin PFOA) insanlar i¢in “kesin
kanserojen” olarak siniflandirmistir.
Ozellikle bdbrek ve testis hiicrelerinde
DNA hasarina yol agmasa bile, hicre-
sel sinyal yollarini bozarak kontrolstiz
hcre cogalmasini (timor olusumunu)
tetikledigi bilinmektedir.

Bununla birlikte PFAS molekulleri,
dogal hormonlarin (6zellikle &strojen
ve tiroid hormonlari) yapisini taklit
ederek endokrin sistemin isleyisine
mudahale eder. Bu “hormonal sa-
botaj”, kadinlarda erken menopoz ve
gebelik zehirlenmesi (preeklampsi)
riskini artirirken; erkeklerde sperm
kalitesinde ve sayisinda ciddi disUslere
yol agmaktadir. PFAS maruziyetinin
bagisiklik sistemi Uzerindeki etkileri
de dikkat ¢ekicidir; en endise verici
bulgulardan biri, cocuklarda bagisiklik
yanitini zayiflatmasidir. Yapilan klinik
calismalar, yuksek PFAS birikimi olan
gocuklarda rutin agllarin (tetanoz, difteri
vb.) etkinliginin azaldigini gdstermisgtir.
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Bu, toplum saglhgi genelinde enfeksi-
yonlara kargl savunmasiz bir nesil riskini
dogurmaktadir.

Avrupa Birligi Mevzuat:
REACH ve Ihtiyatlilik llkesi

Avrupa Birligi (AB), PFAS sorununa
“intiyathlik ilkesi” ¢ergevesinde, dinya
tarihinin en kapsamli kimyasal kisitlama
hamlesiyle karsilik vermektedir. Bu ilke
dogrultusunda, bilimsel belirsizliklerin
bulundugu durumlarda dahi insan sag-
lIg1 ve ¢evrenin korunmasini dnceleyen
dlzenleyici mekanizmalar devreye
sokulmaktadir.

Bu yaklagimin temel hukuki dayanagini
olusturan Kimyasallarin Kaydi, Degerlen-
diriimesi, izni ve Kisitlanmasina iligkin
TuzUk (REACH - Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemi-
cals) kimyasallarininsan sagligi ve gevre
Uzerinde olusturabilecegi risklere karsi
korunmayi amaglayan Avrupa Birliginin
temel mevzuatidir. Bu amag, kimyasal
maddelerin igsel dzelliklerinin daha iyi
ve daha erken asamada belirlenmesi
ve ¢ok yUksek derecede endise verici
maddelerin asamali olarak kullanimdan
kaldirimasi veya kisittanmasi gibi
onlemler alinmasi yoluyla gerceklesti-
rilmektedir. REACH ayrica, AB kimya



endustrisinde yenilikgiligin ve rekabet
glcundn artirimasini hedeflemektedir.

REACH, kimyasallardan kaynaklanan
risklerin ydnetilmesi ve maddelere
iliskin guvenlik bilgilerinin saglanmasi
sorumlulugunu sanayiye yuklemektedir.
Bu kapsamda, Ureticiler ve ithalatcilar
kimyasal maddelerinin ¢zelliklerine iliskin
bilgileri toplamak ve bu bilgileri Avrupa
Kimyasallar Ajansi (ECHA - European
Chemicals Agency) bunyesindeki
merkezi bir veri tabanina kaydetmekle
yUkdmlddar. Ajans, REACH sisteminin
merkezinde yer almakta; sistemin igleyisi
icin gerekli veri tabanlarini ydnetmekte,
kimyasallara iliskin sunulan bilgilerin
ayrintili degerlendiriimesini koordine
etmekte ve tlketiciler ile profesyonellerin
tehlike bilgilerine erisebilecedi herkese
aclk bir veri tabani isletmektedir.

REACH tuzugu altinda “grup yaklasi-
mi” kapsaminda geleneksel kimyasal
yonetimi, maddeleri tek tek analiz
edip kisitlamay 6ngordr. Ancak PFAS
ailesinin blyukltgu (10.000+ tur), bu
yontemiimkansiz kilmaktadir. ECHA, tim
PFAS'lar tek bir grup olarak degerlen-
dirmekte ve “zorunlu olmayan tim kulla-
nimlarin” (essential use) yasaklanmasini
tartismaktadir. Bu durum, Ureticilerin
PFAS’In bir tdrevini birakip baska bir
tUrevine gecerek (regllasyondan kagma)
streci uzatmasini engellemektedir.
icme suyu direktifi ve 2026 hedefleri
kapsaminda ise 2020/2184 sayili AB
icme Suyu Direktifi, PFAS kirliligi icin
milat niteligindedir. 2026 itibariyla
yurUrlige girecek sinir degerler, sa-
dece toplam PFAS miktarini degil, tekil
bilesiklerin (PFOA, PFOS vb.) nanogram
duzeyindeki derisimlerini de denetim
altina almaktadir. Bu, su idareleri igin
ileri aritma teknolojilerine (aktif karbon,
iyon degisimi veya ters osmoz) gegis
zorunlulugu anlamina gelmektedir.

Diinyadan iyi Uygulama Ornekleri
ve Teknolojik Déniistim

PFAS kirliligiyle mucadelede bazi
bolgeler, yasakg politikalari teknolojik
inovasyonla birlestirmigtir.

Danimarka, patlamis misir paketlerin-
den hamburger kagitlarina kadar gida
ile temas eden her turlt ambalajda
PFAS’I yasaklayarak sanayiyi bitkisel
bazli, dogada ¢6zUnUr yag bariyerlerine
yoneltmistir. Maine (ABD), “bildirim
zorunlulugu” getirerek eyalette satilan

her Grdndn PFAS igerip icermediginin
etiketlenmesini sart kosmustur. Bu,
tUketici farkindaligiyla pazarin kendili-
ginden temizlenmesini saglamaktadir.
itfaiyecilikte devrim olarak nitelendirilen
bu dénUsim kapsaminda, havalimanlari
ve askerl Uslerde uzun yillar kullanilan ve
yUksek miktarda PFAS iceren geleneksel
yangin séndirme kopuUkleri (AFFF) terk
edilerek flor icermeyen yangin séndidrme
képukleri (Fluorine-Free Foams — F3)
standart hale getirimistir. Ozellikle
Schiphol Havalimani ve cesitli Avrupa
askerl tesislerinde hayata gecirilen bu
uygulama sayesinde, sdndurme tatbikat-
lari sirasinda topraga ve yer alti sularina
sizan yuksek miktardaki kimyasal yukin
onune gecilmistir. Baslangicta jet ya-
kit yanginlarinda yeterli performansi
saglayamayacagi yoninde tereddtler
bulunsa da, gerceklestirilen testler ve
saha uygulamalari F3 képuklerinin bu ttr
yanginlarda da etkili olabildigini ortaya
koyarak s6z konusu dénisumu teknik ve
operasyonel agcidan mumkun kilmigtir.

Turkiye’deki Mevcut Durum
ve Kritik Eksikler

Tarkiye, tekstil ve otomotiv gibi PFAS
kullaniminin yogun oldugu sektérlerde
gUglu bir Uretim kapasitesine sahiptir.
Ancak yasal altyapi bu sanayi hiziyla
ayni paralelde ilerlememigtir.

Mevzuat pargalanmighgi cercevesinde
baktigimizda Turkiye’'de PFAS izleme
calismalar su an icin sadece belirli
arastirma projeleri ve kisith gida tebligleri
ile sinirhdir; icme suyu sebekelerinde
duzenli bir PFAS taramasi bulunmamak-
tadir. Sanayi farkindaligi baglaminda
Kuctk ve Orta Buytklukteki isletmeler
(KOBI) duizeyindeki treticiler, kullandik-
larrham maddelerin (kaplamalar, boyalar
vb.) PFAS igerdiginden ve AB'ye ihra-
catta kargilasacaklari olasi engellerden
cogunlukla habersizdir. Analitik kapasite
acisindan ise Turkiye'deki akredite labo-
ratuvarlarin sayisi, binlerce PFAS tdrevini
nanogram dlzeyinde analiz etmek icin
henlz yeterli kapasiteye ulasmamistir.

Tarkiye i¢in Stratejik Yol
Haritasi ve Oneriler

PFAS ile mUcadele sadece T.C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg
degil; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi,
T.C. Saglik Bakanhgi ve T.C. Tarim ve
Orman Bakanliginin ortak ylritecegi bir
“Ulusal Strateji” gerektirir. Bu stratejinin

oncelikli adimlarindan biri, Turkiye'de
PFAS Ureten ve kullanan tesislerin en-
vanter ¢alismasiyla haritalandirimasidir.
Mevzuatin modernizasyonu da kritik
bir gerekliliktir. Kimyasallarin Kaydi,
Degerlendirimesi, izni ve Kisitlanmasi
(KKDIK - Turkiye REACH) yonetmeli-
gine AB’deki grup kisitlamalari hizla
eklenmelidir. Ayrica, ¢zellikle organize
sanayi bolgelerinin (OSB) atik su aritma
tesislerinde PFAS’I tutabilecek membran
sistemleri tegvik edilmelidir. Stratejiyi
tamamlayici olarak yesil Ar-Ge hayati
6nem tagimaktadir.

Yerli sanayicinin PFAS yerine kullana-
bilecegi flor icermeyen ham madde
gelistirmesi i¢in Turkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
benzeri kurumlar Uzerinden 6zel fonlar
ayriimalidr.

Sonug: Gelecek
Nesillerin Guvenligi

PFAS kirliligi, telafisi olmayan ve etkisi
ylzyillar stren bir mirastir. Turkiye, AB
ile olan ticari baglari ve halkinin saglikli
cevre hakki geregi bu miicadelede pasif
kalma IUksUne sahip degildir. Bugun
atilacak her adim; topraklarimizin temiz
kalmasini, su kaynaklarimizin givenligini
ve en nemlisi gelecek nesillerin hormon
bozuculardan arindiriimig bir yasam
sUrmesini saglayacaktir.
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