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Su ve Saghk

Su hayatin temelini olusturmakta ve hayatin surduralebilirligi agisindan
vucut sisteminin belli oranlarda su aligverisi yapmasi gerekmektedir.

Saglikhi ve guvenli igme suyuna ulasabilme toplumda yasayan her birey
icin temel bir insan hakkidir.

Insan sagliginin korunmasinda saglkh ve giivenli suya erigim biyik 6nem
tasimaktadir. Dunyada hastaliklarin hemen hemen yarisi sularla iligkilidir.




v'Yaklasik 1,1 milyar insan temiz icme ve kullanma suyundan
yoksun.

v'2015 yilinda, kiuresel ndfusun % 71'i (5.2 milyar insan) guvenli bir
icme suyu hizmetini (sebeke sistemleri)kullandigi,

v'Kuresel olarak, en az 2 milyar kisi diskiyla kirlenmis bir icme suyu
kaynagini kullandigt,

v'2025'te  sehirlerde yasayan insan sayisinin 4,5 milyara
yukselecegi, sehirlerde yasayanlarin temiz su sikintisi yasayacagi
tahmin edilmektedir..



Su Stresi Haritasi

Water Stress by Country: 2040
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ratio of withdrawals
to supply
Low (< 10%)
Low to medium (10-20%)
¥ Medium to high {20-40%)
M High (40-80%)
M Extremely high (> 80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

WORLD RESOURCES INSTITUTE

For more: ow.ly/RiWop

Ulkemizde kisi bagina dusen yillik kullanilabilir su
miktari 1.519 m® civarindadir.



http://www.baltic-course.com/eng/analytics/?doc=109960

Suyun kalitesini ve miktarini
etkileyen faktorler
vKuresel Isinma ve iklim degisikligi
v Endustriyel Kirlenme
v Tarimsal Kirlenme
v Evsel Kirlenme
v'Suyun hor kullaniimasi

v'Su israfi



Hangi Sular Tercih Edilmeli?

s A-Musluk suyu

“*B-Ambalajlanmis su

*»C-Ev tipi aritma cihazlarinda aritiimis su




Ambalajh Sular

“Ulkemizde 2015 yilinda yillik kisi bagi ortalama ambalajli su tuketimi 143
litre olarak hesaplanmistir. Bunun 81 It damacana olmustur.

Kisibagi ambalajli su tuketimi AB ulkelerindeki duzeylerdedir.




Ambalajli Su Tercih Nedenleri

s Teknolojik gelismeler ve sanayilesmeyle birlikte kirsal yerlerden kentlere
yogun go¢ olmasi,

*» Endustriyel faaliyetler sonucu sehir sebeke sularinin kirlenmesi
s Guvenilir suya ulasma talebi,
s Tuketim aligkanliklarinin degismesi

s Gelir duzeyindeki artis
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Ambalaj Materyali ve Bisfenol A (BPA)

Ambalajli sularda plastik malzeme oldukga genis kullanim
alanina sahiptir.

Bisfenol A (BPA) polikarbonat ve epoksi reginelerin yapisinda
yer alan bir monomerdir.

Epoksi recineler ve Polikarbonatlar; Gida ambalajlarinda,
Damacanalarda ve bircok alanda kullaniimakta.

BPA, polikarbonat plastiklerinin daha gucli ve esnek olmasini
saglamaktadir.

Polikarbonat malzemenin hammadesi olan BPA, damacanadan
suya gecebilmektedir.



BPA’'nin Saglik Uzerine Etkisi

BPA endokrin  bozucu etki gosteren kimyasal
maddelerdendir.

Vucutta hormon sistemini taklit ederek viucut gelisimini,
dogurganligi ve hucre metabolizmasini bozmaktadir.

Ozellikle 6strojen gibi davranip erkeklerde kisirlik,
feminizasyon, ureme basarisizligl hatta meme kanserine
yolactigi belirtiimektedir.



Calismanin Amaci

Ambalajli su tuketiminin artmasi ve damacanalarda BPAnin
kullaniimasi tartismalara neden olmakta.

Ambalaj materyalinden icme suyuna BPA gecisine sularin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin etkisi arastiriimistir.

DAMACANA
SUDAKI GiZLi
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Calismalar, Turkiye Halk Saghgi Kurumu
Baskanlik Makaminin 07.06.2012 tarih ve 12218
sayili onayiyla Tuketici Guvenligi Laboratuvarlar

Daire Baskanligi laboratuvarlarinda

gerceklestiriimistir.



Materyal Metot



Orneklerin Secgimi

10 markaya ait 19 Llik damacanalar kullaniimistir. A, B,
C,D,E, F G, H, Ive Kile kodlanmis. Her markadan
birer adet olmak uzere;

v Gunes 1s1ginda 10 adet (Ort 31 °C)
v Laboratuvarda 10 adet (Ort 25 °C)
v Karanlikta 10 adet (Ort 25 °C)



http://www.google.com.tr/imgres?start=110&hl=tr&biw=1280&bih=841&tbm=isch&tbnid=qLRPylRkYC3SNM:&imgrefurl=http://www.demokrathaber.net/saglik/teshir-edilen-sucular-damacanalari-temiz-tutmuyorlar-h10639.html&docid=BsfXIKEOddUEPM&imgurl=http://www.demokrathaber.net/images/haberler/teshir_edilen_sucular_damacanalari_temiz_tutmuyorlar_h10639.jpg&w=555&h=288&ei=AubwUe6FNMXItAaf9IHwDw&zoom=1&iact=hc&vpx=171&vpy=510&dur=219&hovh=162&hovw=312&tx=153&ty=114&page=4&tbnh=144&tbnw=278&ndsp=39&ved=1t:429,r:31,s:100,i:97

Damacana Sularinda Yapilan Calismalar

1. Hafta Mikrobiyoloji, Katyon ve  pH iletkenlik BPA
Anyon Analizleri

2. Hafta - pH lletkenlik BPA

3. Hafta - pH lletkenlik BPA

4. Hafta - pH lletkenlik BPA

5. Hafta - pH lletkenlik BPA

6. Hafta - pH lletkenlik BPA

7. Hafta - pH lletkenlik BPA



LC/MS/MS Cihazi

" BPA icin LC-MS/MS cihazi kullanild.
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pH ve lletkenlik Olglimii

pH Olciimii
WTW Inolab pH 730 (TS 3263 ISO 10523) olcumler 25
0C’de yapildi.

Elektriksel iletkenlik Olciimii
WTW Inolab cond 730 (TS 9748 EN 27888)
kondaktivimetre dlcimler 25 °C’de yapildi.




Katyon ve Anyon Analizleri

DIONEX ICS-3000
lyon kromatografi
cihazi

ISO 10304-1
Metot

Katyon analizleri i¢in
ICP-MS cihazi ile
EPA 200.8 Metodu




Katyon analizleri i¢in ICP-MS cihazi ile EPA 200.8 Metodu, DIONEX ICS-
3000 lyon kromatografi cinazi ISO 10304-1 Metot kullanildi.

Katyonlar Anyonlar

Al Mg
Sb Mn CFI
As Hg By
Ba Ni NO,

B K NO,
Cd Pb SO,
Ca Se
Cr Si
Cu Na

Fe Zn



Mikrobiyolojik Calismalar

v'22 - 37 %C'de Jerm sayisl
v Toplam koliform bakteri,
v'Esherichia coli,
v'Pseudomonas aeruginosa,

v Clostridium perfringes



BULGULAR



Mikrobiyolojik calismalar

Numunelerde Toplam koliform, E. Coli,
P.aeruginosa ve C. Perfringes yonunden ureme olmad..




22 °C Jerm Sayisi

Mevzuat
degeri
1000/ml




37 °C Jerm Sayisi

Mevzuat
degeri
200/ml




Damacana Sularinda Katyon Duzeyleri

Element

Al
As
B
Ca
Cu
Pb
Mn
Ni
Se
Na
Sb
Ba
Cd
Cr
Fe

Birim

ppb
ppb
ppm
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppm
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppm
ppb
ppm
ppm
ppb

En dusuk

2.5
<0.3
<0.02
1.2
<1
<0.45
<0.5
<0.4
<0.3
1.6
<0.3
<0.9
<0.25
<1.0
3.2
<1.0
<0.4
<0.9
3.1
2.6

En Yuksek

19
25
2.2
28
7
1.1
17
7.2
2.5
112
<0.3
25.6
<0.25
<1.0
14.4
7.6
<0.4
6
33
36

Mevzuat Degeri

200
10
1

2000
10
50
20
10

200
5
1000
5
50
200

2000




Anyon Duzeyleri (ppm)

Element En dusuk En Yuksek Mevzuat Degeri
F <0.04 3.57%0.06 1.5

Cl <0.17 18.9 £1.00 250

Br <0.05 <0.05 -

NO3 <0.13 9.4610.15 50

NO2 <0.05 0.08+0.00 0.5

SO4 <0.13 40.8+2.52 250




Numunelerde BPA Miktar (LOQ:0.5 ug/L)

umune
odu [Kosullar 1. hafta | 2. hafta | 3. hafta 4. hafta 5. hafta 6. hafta 7. hafta
Glines Ortami 0,5 0,5 0,5 0,5 0,51 0,68 0,81
Lab Ortami 0,5 0,5 0,5 0,53 0,5 0,5 2,05
A  [Karanlk Ortam 0,5 0,5 0,5 0,51 0,62 0,75 1,78
Glnes Ortami 0,5 0,5 0,5 1,04 1,25 2,12 2,65
Lab Ortami 0,5 0,65 0,71 0,78 0,85 0,95 2,09
B Karanlik Ortam 0,5 0,5 0,58 0,82 0,86 1,02 2,03
Glnes Ortami 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,56 1,25
Lab Ortami 0,5 0,5 0,87 1,25 2,16 1,31 1,84
C Karanlik Ortam 0,5 0,51 0,72 1,17 2,24 1,17 1,67
Glnes Ortami 0,5 0,5 0,5 0,63 0,5 0,5 0,5
Lab Ortami 0,5 0,5 0,62 0,58 0,5 1,21 2,68
D [Karanlik Ortam 0,5 0,5 0,66 0,72 0,65 1,37 2,7
Glnes Ortami 0,6 0,56 0,68 0,5 0,5 0,51 0,5
Lab Ortami 0,51 0,51 0,62 0,5 0,53 0,62 0,68
E Karanlik Ortam 0,64 0,72 0,68 0,5 0,5 0,54 0,75
Glnes Ortami 0,5 0,5 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5
Lab Ortami 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,62
F Karanlik Ortam 0,5 0,5 0,5 0,5 0,51 0,54 0,84
GlUnes Ortami 0,5 0,5 0,5 0,64 0,5 0,58 1,02
Lab Ortami 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,83
G Karanlik Ortam 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9
Glines Ortami 0,5 0,5 0,56 0,5 0,6 0,5 1,05
Lab Ortami 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
H Karanlik Ortam 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Glnes Ortami 0,5 0,87 1,38 0,54 0,7 0,5 3,15
Lab Ortami 0,51 0,5 1,07 1,52 2,14 2,37 2,78
| Karanlik Ortam 0,54 0,69 1,13 1,43 2,24 2,46 2,94
Glines Ortami 0,5 0,5 0,62 0,7 0,92 1,17 2,75
Lab Ortami 0,5 0,5 0,62 1,09 2,13 1,71 2,05
K Karanlik Ortam 0,5 0,5 0,58 1,15 2,36 1,74 2,12




Numunelerde tespit edilen BPA

duzeyleri
BPA Diizeyleri
Ortam | Min (ua/L) | Max (ug/L) uzeyler
Gunes
Ortami <0.5 3.15 3,5
3
Lab Ortami <0.5 2.78 23
2
Karanlik L5 = Min (ug/L)
Ortam <0.5 2.94 | Max (ug/L)

0,5
0

Giines Ortami Lab Ortami Karanlik
Ortam



TARTISMA



Numunelerde BPA Durumu
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BPA’nin Migrasyonu Uzerine-1

Yaptigimiz calismada BPA duzeyleri <0.5 — 3.15 pg/L
araliginda bulunmustur.

BPA en yuksek oranda gunes ortaminda bekletilen |
kodlu numunede 7. haftada tespit edilmistir.

Su numuneleri, tespit edilen BPA duzeylerinde zamanla
bir artis gosterdi ancak, bu artisin numuneden
numuneye degistigi gorulmustur.



BPA’'nin Migrasyonu Uzerine-2

»Calismamizda BPA duzeyleri genel olarak LOQ degerlerine cok
yakin olarak bulunmusgtur.

»BPA duzeylerindeki haftalik degisiklikler gozlemlendi, ancak
degisiklikler dogrusal olarak gerceklesmedi.

»BPA Dbir taraftan PC ambalajindan suya migrasyon
gerceklesirken, diger taraftan BPA bozunabilmektedir.

»BPA'nin su icindeki yari omru yaklasik olarak 3-5 gun,

»Suda yasayan mikroorganizmalar BPA nin bozunmasina neden
olmaktalar.



v'AB ve Ulkemizde mevzuat geredi gida ile temas eden
madde ve malzemelerden gecebilecek maksimum BPA
miktari 600 ug/kg,

v'Gunluk alinabilecek maksimum BPA miktari 50 ug/kg
v.a. (EFSA tarafindan 2015te 50°'den 4’e indirildi ve
yeniden degerlendirilecek)

v'Calismamizda su damacanalarinda elde ettigimiz
BPA dulzeylerinin mevzuat Ilimitlerinin ¢cok altinda
oldugu gorulmekte



vElobeyid vd. (2012) yaptiklari c¢alismada icerde
bekletiien numunelerde ortalama 4.03 ng/L BPA
bulunurken, dis ortamda bekletien numunelerde
ortalama 7.5 ng/L BPA bulmuslardir.

vErdem ve Acar (2012) yaptiklari ¢alismada 4 °C’de
bekletilen damacana sularinda herhangi bir migrasyon
olmadigi, 20 °C’de 0.001 mg/kg, 35 °C’de 0.003 mg/kg
duzeyinde BPA oldugunu belirtmislerdir.

v'Diana ve Dimitra (2011) tarafindan yapilan calismaya
gore damacanadan alilnan BPA miktari gunluk
alinabilecek duzeyin oldukgca altinda ve % 0.12'den
kucuk dozlarda oldugu belirlenmistir.



Mikroorganizmalarin BPA'ya Etkisi

»Glnes ortaminda bazi numunelerde jerm sayisi >300/mL
oldugundan 4. haftada numunelerde yosunlasma gozlendi.

»Mikroorganizmalar BPA bozunmasina yol acarak BPA duzeyini
dusurmektedir.

»Kang ve Kondo (2002) tarafindan 15 nehir suyu orneginde yapilan
calismada bakteri sayisinin sicaklikla beraber BPA yikimi Uzerine etki
ettigi belirlenmistir.

»Mezcua vd. (2006) Gunes 1sigina maruz kalacak sekilde guneste
bekletilen suda, BPA konsantrasyonunun azalarak 14 gun sonra
baslangi¢ konsantrasyonunun yarisina indigi belirlenmisgtir.



BPA-pH lliskisi

> Yuksek pH, BPAnin artmasina neden olmakta ancak
gunes ortaminda tutulan ve yosunlasma tespit edilen
orneklerde 4. haftadan itibaren pH duzeyinde artis
tespit edilmesine ragmen (p>0.01), BPA duzeyine
olumsuz sekilde yansimistir.

» Bunun sebebinin mikrobiyolojik faaliyetlerin BPA
dlizeyini olumsuz yonde etkilemesi oldugu
dusunulmustur.



Katyon ve Anyonlarin BPA Duzeyine Etkisi

e Suya sertlik veren kalsiyum ve magnezyumun fazlaligi PC
malzemeyi degradasyona ugratmakta, BPA miktarinda
artisa neden olmakta.

o Calismada tum ortamlarda en yuksek BPA duzeyi | kodlu
numunede (3.15+£0.03 ug/L) .

| kodlu numunedeki kalsiyum (Ca) duzeyi (28.1 £ 0.50
mg/L)diger numunelere oranla daha yuksek (P>0.01).



Sonuc

»Calismada tespit edilen en yuksek BPA duzeyi 3.15 ug/L olarak
bulunmustur.

»Bu sonuclara gore, ginde 2 L su icen yetiskin tarafindan
tuketilecek maksimum BPA miktar1 6.30 ug olacaktir.

»Bu oran 60 kg agirhgindaki birinin  alabilecegi maksimum
duzeyin yaklasik % 2.6 (50 iken %0.2 idi)'a tekabul etmektedir.

»Bu miktar hem AB hem de Turkiye tarafindan duzenlenen
sinirlarin oldukga altindadir.

»Calismada elde edilen veriler, Turkiye'de BPA migrasyonu
nedeniyle insan sagligini tehlikeye sokacak bir durumun
bulunmadigini ortaya koymaktadir.



E-mail: mehmet.binc




