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Ik Uretimleri 1940’lara dayanmasina

ragmen, PFAS'lar (Per- ve polifloroalkil

maddeler) glnlik yasamda uzun

sUredir kullanilan ve son yillarda

cevresel ve saglik etkileri nedeniyle

glindeme gelen kimyasal maddeler
arasinda yer aliyor. 10.000’den fazla
trt olan bu maddeler, sahip olduklari
termal kararlilik, kimyasal bozulmaya
karsi direng ile su ve yag itici 6zellikleri
nedeniyle uzun yillardir endustriyel uygu-
lamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ozellikle, yapismaz tencere kaplamalari,
yangin sdndidrme kdplgu, su gegirmez
kumaslar, ter tutmayan giysiler ve gida
ambalajlari gibi bircok trtinde kullanilan
PFAS’lar (1), cevrede ve insan vicudun-
da uzun sure kalici olmalari nedeniyle
“sonsuz kimyasallar (forever chemicals)”
olarak adlandiriimaktadir (2).

Dunyanin farkli boélgelerindeki PFAS
kirliligine iligkin arastirmalar, PFAS’larin
ekonomik/endustriyel gelisme dizeyin-
den bagimsiz olarak kuresel dlgekte ya-
yildigini géstermektedir (3). Gelismekte
olan ulkelerin tatl su kaynaklarindan
Everest Dagr'na ve Pasifik ve Atlantik
Okyanuslarina kadar dinyanin pek ¢ok
bolgesinde PFAS'lar tespit edilmistir (4,
5). Bu bulgular, PFAS’larin hem atik su
desarjlari ve akarsular hem de uzun
mesafeli atmosferik taginim ile cevreye
yaylldigini géstermektedir (3).

Yakin tarihli bir galisma, bu yayiimin
Turkiye icin de gecerli oldugunu
goOstermistir. Turkiye'nin farkli tath su
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kaynaklarinda ydrutilen bir arastirmada;
Terkos, Kugukgekmece, BlyUkgekmece,
Egirdir ve Beysehir golleri ile Ergene ve
Sakarya nehirlerinden alinan su ve balik
orneklerinde PFAS tespit edilmistir (6).
Bu durum, s6z konusu maddelerin halk
sagligl acisindan Turkiye'de de énemli
bir risk unsuru olusturdugunu ortaya
koymaktadir.

Halk Saghgina Etkileri ve insanlar
Uzerinde Yapilan Incelemeler

PFAS Kirliliginin kdresel dlgekte yayilim
gbstermesi ve su, toprak ile hava gibi
hemen her gevresel ortamda tespit
edilmesi, bu maddelerin hayvanlar,
bitkiler ve insanlar Uzerinde biyobiriki-
mine yol agmaktadir. insanlar PFAS’lara
igme suyu, hava, ic mekan tozu, toprak,
gida, gida ile temas eden malzemeler ve
pisirme kaplari araciliglyla maruz kalabil-
mektedir (7). Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Kanada, Sili, Fransa, Japonya,
Meksika ve Norve¢ gibi birgok Ulkede
gerceklestirilenicme suyu analizlerinde
PFAS bilesiklerinin konsantrasyonlari-
nin, tespit limitinin altindan 39 ng/Lye
kadar uzanan genis bir aralikta dagilim
gosterdigi belirlenmistir (8). Turkiye'de,
sUpermarketlerden temin edilmis 18 farkli
markaya ait sise icme sularinda yapilan
bir arastirmaya goére ise, ortalama PFAS
degeri 0,41 ng/L olarak tespit edilmistir
(9). Ayni arastirmaya gore, Turkiye'nin en
blyUk ve sanayilesmis illerinden biri olan
istanbul’un musluk sularinda Turkiye'nin
diger illerine kiyasla yUksek oranda

doktora sonrasi arastirmaci olarak galismalarina devam etmektedir.

PFAS (11,27 ng/L) bulunmustur. izmir,
Eskisehir, Ankara, Gaziantep, Sanliurfa
ve Adana gibi diger kalaballk ve sana-
yilesmis sehirlerden alinan drneklerde
de 6nemli miktarlarda PFAS tespit
edilmigtir. Arastirmaya gore, bulgular,
ABD Cevre Koruma Ajans’nin icme
sularrigin belirledigi PFAS sinir deger-
leriyle karsilastirldiginda herhangi bir
saglik endisesi yaratmasa da ¢ocuklar
Uzerinde vyapilan immunotoksisite
calismalari, igme suyunda, dzellikle
PFAS’larin sikga rastlanan bilegikleri
olan PFOS (Perflorooktanstilfonat) ve
PFOA (Perflorooktanoik asit) igin cok
daha dusuk bir referans seviyesi (1
ng/L) édnermistir (9, 10). Bu bulgular
ve arastirma sonuglarina goére, icme
sularinda PFAS sinir degerleri icin
uygun standartlarin  belirlenmesi
hem Turkiye'de hem de kiresel
olcekte gereklidir. Ancak PFAS’larin
¢zellikle icme sularinda ¢ok dusuk
konsantrasyonlarda bulunmalari nede-
niyle élgtlmesi ve geleneksel aritma
yontemleriyle giderilmesi oldukc¢a
zordur. Buna karsin, son yillarda
gelistirilen yeni aritma teknolojileri
sayesinde ABD Cevre Koruma Ajansi,
igme Suyu Aritilabilirlik Veritabanrna 26
PFAS kimyasalinin giderimini kapsayan
yeni aritma proseslerini dahil etmigtir
(11). Ancak ¢ok sayidaki PFAS turu ve
bunlarin farkli toksisite seviyeleri g6z
6ntnde bulunduruldugunda bu mad-
delerin izlenmesi ve aritiimasi yéntinde
daha kapsamli yeni teknolojilere ihtiyac
oldugu agikga gortlmektedir.



Farkli gida turleri Uzerinde yapilan
arastirmalarda et, sut, deniz Urdnleri,
yumurta, meyve ve sebzelerde ve
hatta anne suttinde PFAS tlrleri tespit
edilmistir (2). Bumaddeler, insanlar tara-
findan dogrudan gida yoluyla alinabildigi
gibi, PFAS iceren ambalajlarda satilan
gidalarin tiketilmesiyle dolayli yoldan da
bulasabilmektedir. Calismalar, duzenli
olarak ambalajli gida tiketen kisilerin kan
orneklerinde daha ytksek PFAS seviyele-
rine rastlandigini géstermistir (2, 12, 13).
Ayrica arastirmalar, PFAS’larin anneden
fetlise ya da emzirme ile yenidoganlara
bulastigini da ortaya koymustur (7).
GUnUmUzde insanlar Uzerinde yapilan
epidemiyolojik ¢alismalar ¢cogunlukla
uzun zincirli PFAS’lara yogunlassa da
(2), 2013-2016 yillari arasinda, Cin'de,
erken gebelik dénemindeki 752 kadin
Uzerinde yapilan bir ¢alisma, kisa zin-

cirli PFAS’lara maruziyetin fetal Greme
hormonlari Gzerindeki olumsuz etkilerini
ortaya c¢ikarmistir (14). Tarim UrUnleri
Uzerinde yapilan arastirmalarda da
kisa zincirli PFAS’larin bugday, misir,
patates, piring, domates vb. bircok bitki
tarafindan kolayca alindigi ve yaprak,
tohum, kék ve gdvde kisimlarinda
birikerek toksik etkilere neden oldugu
tespit edilmistir (2, 15).

PFAS’larin doku ve organlardaki biyobi-
rikimi uzun zamandir arastirilan kritik bir
halk saghd sorunudur. insanlar tizerinde
yapilan ik ¢alismalar dncelikle fabrika
isgilerine ve PFAS maruziyetiyle iligkili
potansiyel toksik etkilere odaklanmigtir.
Ornegin ABD'de yirtilen Ulusal Saglik
ve Beslenme Aragtirmasi, 2003 ve
2004 yillarinda toplanan insan serum
drneklerinin ylzde 98’inde eser miktarda

PFAS bulundugunu aciklamistir (3, 8, 16).
Ote yandan, PFOAnin saglik Uzerindeki
etkilerine odaklanan uzun vadeli bir
epidemiyolojik galismada, 2005 ile 2013
yillari arasinda 30.000'den fazla yerli
ve fabrika isgisinin tibbi izleme verileri
incelenmis ve PFOA maruziyeti ile yUksek
kolesterol, Ulseratif kolit, tiroid hastaligi,
testis kanseri, bobrek kanseri ve gebelige
bagl hipertansiyon gibi saglik sorunlari
arasinda baglanti oldugu bulunmustur
(3, 17, 18). PFAS maruziyeti ayrica,
steroid hormon bozuklugu, kisirlik, insulin
direnci, karaciger ve kardiyovaskuler
hastaliklar gibi baska saglik riskleri de
olusturmaktadir (19, 20). Bebeklerde ve
cocuklarda, PFAS maruziyeti blylme
parametrelerinde azalmaya, motor
becerilerde dususe, dikkat eksikligi/
hiperaktivite bozukluguna (DEHB), ka-
bakulak ve kizamikgik gibi hastaliklara

Bugun PFAS’lara yalnizca
endustriyel alanlarda
degil, gunltk yasamimizin
pek ¢cok noktasinda
rastliyoruz. ictigimiz su,
tukettigimiz gidalar,
kullandigimiz ambalajlar
ve ev ortamlarimiz bu
maddelere maruz
kalmamiza neden
olabiliyor. Cevrede
uzun sure kalabilmeleri
ve canli dokularinda
birikebilmeleri nedeniyle
“sonsuz kimyasallar” olarak
adlandirilan PFAS’larin
insan sagligi tzerindeki
etkilerini anlamaya yo6nelik
arastirmalar her gecen
gun artiyor. Elde edilen
bulgular, bu kimyasallarin
cevredeki yayllimini ve
saglk Uzerindeki olasi
sonuclarini daha dikkatli
degerlendirmemiz
gerektigini gosteriyor.
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karsi antikor Uretiminde dusUse, akciger
ve solunum fonksiyonlarinda azalmaya
yol acabilmektedir (7). Mevcut galismalar,
PFAS’larin proteince zengin kan, kara-
ciger, bébrekler ve kemiklerde birikme
egiliminde oldugunu goéstermistir (21).
Kisa zincirli PFAS’larin insan kanindaki
yart d8mrl uzun zincirli turlerine kiyasla
daha kisa olsa da bu maddelerin de ak-
cigerler, bobrekler ve beyinde birikmeye
devam ettigi gdzlemlenmistir (22). insan
biyoizleme ¢alismalari sonucunda, kan
haricinde, plasenta, amniyotik sivi, anne
sutl, beyin omurilik sivisi, sag, tirnak,
idrar ve digki 6rneklerinde PFAS'lar tespit
edilmigtir (23).

TUum bu arastirmalara ragmen, PFAS’larin
etkilerini kesin olarak degerlendirmek
hala zor bir slre¢ olarak kabul edilebilir
¢clnkU potansiyel olarak farkli toksisite
seviyelerine sahip binlerce PFAS
bulunmaktadir. Ornegin farkl tirdeki
PFAS’larin goreceli etkileri cocuklar ve
yetiskinler arasinda degisiklik goster-
mektedir. insanlar cesitli kaynaklardan
bu maddelere maruz kalmakta ancak
PFAS turleri ve kullanimlari zaman iginde
degismekte, bu da maruziyet sonucu
saglik etkilerinin izlenmesini ve deger-
lendirilmesini zorlagtirmaktadir. Ayni
zamanda, ¢ogu calisma belirli ttrdeki
ya da daha ¢ok bilinen PFAS turlerine
odaklanmistir (23). Cok sayidaki PFAS
tlrd ve buna bagli olarak ekosistemdeki
kaliciliklar ve biyobirikim potansiyelleri
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arasindaki olasi farkliliklar PFAS’lara
iliskin toksisite verilerinde belirsizlige
sebep olabilmektedir. Dolayisiyla,
daha guvenilir verilerin elde edilmesi
ve izlenmesi igin bu karmasik faktérlerin
kapsamli bir analizi gerekmektedir (24).

Diinyada ve Tirkiye’'deki
Dlizenlemeler

PFAS’larin ekosistemdeki birikimlerine
dair kanitlarin ortaya gikmasiyla birlikte,
2000’li yillarin baginda ABD'de ve Tehli-
keli Maddelerin Sinirlandiriimasi direktifi
uyarinca, Avrupa’da ilk kisitlamalarin
getiriimesiyle bu kirleticiler hakkinda
farkindalik artmaya baslamistir. 2009
yilinda, PFAS ile ilgili maddelerin Kalici
Organik Kirleticilere iligkin Stockholm
Sozlesmesi kapsamina alinmasi ise
onemli bir ddnum noktasi olmusgtur.
Sozlesme, katiimci Ulkeler igin bu mad-
delerin Uretimini, kullanimini ve salinimini
kisitlamak i¢in yasal olarak baglayici
yUkumlultkler getirmistir (3, 23, 25). Buna
paralel olarak, Avrupa Birligi giderek
daha kapsamli bir dizenleyici gergeve
gelistirmis; PFAS’lar Kimyasallarin Kaydi,
Degerlendirimesi, izni ve Kisitlanmasina
iliskin Tuztk (REACH - Registration, Eva-
luation, Authorisation and Restriction of
Chemicals) ydnetmeligine dahil edilerek
Uretimleri, pazarlamalari ve kullanimlari
Uzerinde 2023 yilinda genis kapsamli
bir Kkisittama 6nerisi  hazirlanmistir
(26). Yonetmeligin amaglarindan biri

10.000’e yakin PFAS tdrdnUn dretimini
ve kullanimini 2025 yili itibariyla agsamali
olarak yasaklamak olmustur. Ayrica 12
Ocak 2026 itibariyla yurarlige giren
kurallara gore tye devletler, icme Suyu
Direktifi kapsaminda AB limit degerlerine
uyumu saglamak igin icme suyundaki
PFAS seviyelerini izlemek zorundadir.
Limit degerler asllirsa, Uye devletler halk
saghginikorumak igin kirlenmis kuyularin
kapatiimasli, PFAS giderimi igin aritma
adimlarinin eklenmesi veya asim devam
ettigi sUrece igcme suyu kaynaklarinin
kullaniminin kisitlanmasi gibi énlemler
almali ve halki bilgilendirmelidir (27).

ABD'de de PFAS ile ilgili dizenlemeler
son yillarda ivme kazanmustir. Yillarca
stren izleme ve saglik uyarilarinin
ardindan, ABD Cevre Koruma Ajansi
(US EPA), 2024 yilinda PFAS icin ilk
yasal olarak uygulanabilir ulusal icme
suyu standartlarini belirleyerek, cesitli
yUksek riskli PFAS bilesikleriigin limitler
koymustur (28). Benzer duzenleyici yak-
lagimlar Kanada, Japonya, Avustralya ve
diger bolgelerde de benimsenmis veya
guclendirilmistir (25).

Turkiye'de ise AB dlzenlemeleri ile
uyumlu politika izlenmesi ve PFAS’larin
Cevre ve Sehircilik Bakanligi ydnetme-
ligiyle kisitlanmasi gindemdedir (25)
ancak icme suyundaki PFAS limitlerine
iliskin 6zel dizenlemeler henlz gindem
konusu degildir.



Sonug ve Gelecek Plani

PFAS’larin cevre ve halk saglig Uze-
rindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin
atilabilecek temel adimlar; bu madde-
lerin kaynaginin azaltimasi, ¢evresel
duzenlemeler araciligiyla Uretimden
bertarafa kadar olan sureclerin kontrol
altina alinmasi, yeni aritma teknolojileri
ile giderimlerinin artirlmasi ve biyoizleme
verilerinin daha kapsamli degerlendiri-
lerek saglik risklerinin analiz edilmesi
olarak siralanabilir.

PFAS’larin kaynagini azaltmak igin yeni
politikalar gelistirilerek Uretim streglerin-
de yeniligin desteklenmesi gerekmekte-
dir. PFAS iceren Urdnler icin kapal déngu
geri dénusum sistemleriile atik olusumu
ve cevresel kirlilik azaltilabilir. PFAS
icermeyen alternatiflerin gelistirimesi
icin ise sanayi, arastirmacilar ve karar
vericiler arasinda is birligi gereklidir.
Ozellikle, sanayi kuruluslarinin bu alan-
daki arastirmalara yatirnm yapmasi kritik
6neme sahiptir (7). Alternatif kisa zincirli
PFAS’larin kullanimiise belirsiz ve hatta
daha zararli olabilecek saglik etkileri ne-
deniyle kapsamli toksikolojik calismalar
yapillmadan dustunulmemelidir. Ayrica
unutulmamalidir ki kisa zincirli PFAS’larin
cevresel ortamlarda daha hareketli
olmasi, daha yaygin kirlenmeye ve bu
maddelerin besin zincirine kolaylikla
girmesine sebep olmaktadir (23).

Kanun duzenleyiciler PFAS’lari gev-
resel ortamlardan uzaklastirmak i¢in
cesitli iyilestirme stratejileri ve uygun
standartlar geligtirmelidir. Nitekim,
PFAS’larin &zellikle igme sularindaki
konsantrasyonlarinin azaltiimasi ve
kullaniminin sinirlandiriimasi amaciyla
AB Ulkeleri, ABD ve diger bircok tlkede
cesitli dizenlemeler yararlige girmis ve
uygulamaya yénelik 5nemli adimlar atil-
mistir. Buna karsin, TUrkiye'de PFAS'lara
yonelik kapsamli yasal dizenlemelerin
sinirli oldugu goérdlmekte olup, bu alanda
somut adimlarin atiimasi ¢evre ve halk
sagligl acisindan kaginilimazdir. Bunun
icin PFAS’larin Uretiminden bertarafina
kadar olan kullanim, geri déntdsim,
cevreye salinim ve halk sagligina etkileri
gibi suregler izlenerek risklerin kontrol
edilmesi ve eylem planlarinin hazirlan-
mas! gereklidir. Bu hedeflere ulagsmak
igin hem atik su hem de icme sularindan
PFAS’larin giderimine yonelik uygun
maliyetli ve verimli yeni teknolojilerin ge-
listirilmesi desteklenmelidir. Bunun yani
sira, PFAS maruziyeti ve bu maddelerin

olasi zararlari konusunda kamuoyunun
bilinglendiriimesi, eylem planinin dnemli
adimlarindan biri olmalidir. Ayni zaman-
da, farkl PFAS turlerinin etkilerinin daha
iyi anlasilabilmesi adina insan biyoizleme
calismalarinin yayginlastiriimasi ve bu
maddelerin toksikolojik etkileri Uzerine
daha kapsamli aragtirmalar yapiimasi
blytk énem tagimaktadir.
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