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Sunus

Bir¢ok kaynakta insanin "gevreyi Kkirlettigi ve bundan etkilendigi"
yoniindeki algisinin 1950'1i yillardan baglayarak arttigi ve cevre
bilincinin 6zellikle gelismis {ilkelerde bir hayli ileri diizeyde ol-
dugundan bahsedilmektedir. 2014 yilin1 bitiriyoruz artik, yani
yukaridaki iddial1 ctimleye gore 60 yi1l ge¢mis. Geri dontip diinyaya
sOyle bir goz attigimizda gevre saghgina veya gevre bilincine dair
neler gorebiliriz?

Kimyasallardan olugan bir diinyada yasiyoruz ve kimyasallardan
olusan bir varhigiz. Bu diinyada yaklagik 100 000 kimyasal
kullaniyoruz (gegmiste tiretip terk ettiklerimiz harig) ve bunlara her
yil birka¢ bin tane yenilerini ekliyoruz ve bunu yaparken de
kimyasallarin kullanima sunulmadan 6nce cevreye ve bize ne gibi
zararlar verecegini, bu zararlarin kabul edilir olup olmadigim
neredeyse hi¢ bilmiyoruz. Ancak kullanim sirasinda ortaya ¢ikan
yakinmalar belli bir birikime ulaginca konuya yonelik arastirmalar
yapmaya ve onlem almaya baghyoruz. Ancak ¢ogu zaman is isten
gecmis, cevre geri doniilmez bigimde kirlenmis ve biz de fazlasiyla
etkilenmis oluyoruz. Bu siirece dair ilging drneklerden birisi tarim
ilaglar1 (pestisitler) bir baska sdylemle tarim zehirleri. 20. Yiizyilin
ortasindan baglayarak birbiri ardisira yeni formiillerin olus-
turuldugunu, bunlarin ticari meta olarak piyasaya siiriildiigiini,
uzmanlarca ciftcilere onerildigini ve giderek artan miktarlarda
tarimsal tretimde kullamildigini goriiyoruz. Kullanim amaci ¢ok
insancil “giderek aratan insan sayisina kosut yeterli miktarda tarim
uriinii  yetistirebilmek i¢in tarim zararlilariyla mdiicadele”.
Gozledigimiz cikt1 ise ekosistemlere verilen zararlar, tarim zarar-
lilarinin kullanilan kimyasallara direng kazanmasi, insan saglhigina
dair ciddi olumsuzluklar.

Giderek daha hizlanan bir dongiide yeni teknolojiler gelistiriyoruz ve
bunlarin yasami nasil etkileyeceklerini arastirmaya gerek duymadan
bir ¢ogunu giindelik kullanima sokuyoruz. Ashinda yapilmasi
gereken tam tersi. Once bir soluklanmalk, arastirmak, yarar ve zarar
hanelerinde neler var bunlar1 gormek, yarar hanesi ¢ok agir basiyor



ve zarar hanesindekiler 6nlem alinarak etkisiz hale getirilebilecek ise
kullanmaya baslamak. Boylece olasi riskleri yasamdan yana etkin
bigimde yonetebilmek. Ancak bunu yeterince yaptigimizi sdyleme
olasiligimiz yok. Uluslararas: bilim ortaminda ABD Cevre Koruma
Ajanst ve Avrupa Cevre Ajansi, raporlarinda da benzer ctimleler,
ozellikle kimyasallara yonelik olarak yer almaktadur.

Giiniimiizde, neredeyse gelistirdigimiz tiim teknolojiler agisindan
olmazsa olmaz bir destege gereksinim var, enerji, Ozellikle de
elektrik. Aslinda kabul edilen ortak bir bilgimiz var, dogaya hig zarar
vermeden enerji liretebilmek pek olast degil. Ancak dogaya daha az
zarar vererek iiretmek olasi. Gelinen noktada yenilenebilir ve yeni-
lenemez diye siiflandirdigimiz iki farli grup enerji kaynag: var ve
gelismis {ilkeler dogaya zarar veren enerji iiretim teknolojilerini terk
edip yenilenebilir kaynaklara, yani daha az zarar veren yontemlere,
riizgar ve gilines enerjisine, yogun olarak yatirrm yap-makta.
Ulkemizin enerji yatirimlarina baktigimizda ise gelismis {ilkelerin
yaptiginin tersi tercihlerin giindemde oldugu goriilmekte. Cevre
kirliligini en ¢ok artirdig: tiim bilim cevreleri tarafindan kabul edilen
komiirle calisan termik santrallara, ¢evrelerindeki ekosistemleri yerle
bir eden nehir tipi santrallara, Cernobil ve Fukusima 6rneklerini gore
gore niikleer santrallara yatirim yapilmakta.

Bu anlamda bir baska baslik da kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi.
Artik Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli bilim insanlari
tarafindan sunulan kanitlar gostermektedir ki, siirecin kaynag: insan
etkinlikleri. Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarma bakiyoruz
hepsi {irettigimiz kimyasallar. Bu gazlarin dogaya salinmasin
azaltmaya dair calismalar yapilip protokollar imzalamiyor, etkin
bicimde uyulmamak igin. Kiirenin isinmasinin kolay kolay oniine
gecilemeyecegi anlasilinca da gelsin etkilerini azaltma 6nlemleri ve
uyum ¢alismalari.

Yukarida saydigimiz her seyin, insanligin rahati ve refah iginde
yasamas:t i¢in yapildigindan bahsediyoruz ancak tersine
esitsizliklerin giderek arttigimi, toplumsal katmanlar arasindaki
ucurumlarin biiytidiilinii, doganin giderek daha ¢ok kirlendigini,
cevresel nedenlere baghh hastalik yiikiintin giderek arttigim
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goriiyoruz. Bu defa da kirlettigimiz dogay1 daha yasanabilir(!) hale
getirebilmek igin kirlilikleri giderici teknolojiler tiretmeye calisiyoruz.
Bu teknolojileri iiretmek ve uygulamak igin hem ¢ok zaman, ¢ok
emek, ¢ok para harciyoruz; hem de yeterince, kimi zaman ise hig,
basarili olamiyoruz.

Yasadigimiz ve yasama olasii§imiz bulunan olaylara bakiyoruz,
tabiri caiz ise kendi sonumuzu kendimiz hazirliyoruz.

Evet bu kitapta da bu Oykiiniin bir baska boyutunu okuyacaksiniz.
Yasama verdikleri zararlardan otiirli diinyamizda {retiminin ve
dogal olarak kullaniminin sonlandirilmasina ortak akil ile karar
verilen, dogada uzun siire parcalanmadan kalabildiklerinden "kalic1
organik kirleticiler, kisaca KOK'lar" olarak adlandirilan bir grup
yapay kimyasalin etkilerini ve bunlara yonelik neler yaptigimiz.

Prof. Dr. Ali Osman Karababa
Cevre Icin Hekimler Dernegi Baskani
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Tesekkiir

Eserin olusturulmas igin gerekli finansman desteginde bulunan GEF
Kiiglik Destek Programi'na ve yardimlari igin Tiirkiye Ofisi ¢alisan-
larina, ayrica kitabin KOK’lara iliskin uluslararas1 ve ulusal mev-
zuatla ilgili olan yedinci boliimiinii gozden gegirerek verdigi
katkiiilardan dolay1 Saym Mahmut Osmanbasoglu'na tesekkiirii borg
biliriz.
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Sessiz Bahar'in Hikayesi
[lk baskidan alimmistir

“Bir zamanlar Amerika’min kalbinde biitiin yasamin cevresiyle ahenk
icerisinde goriindiigii bir kasaba varmig. Bu kasaba, ilkbaharda yegil
tarlalarin tizerinde beyaz cicek bulutlarimin gezindigi, yamaglarinda meyve
bahgeleri ve yesil bugday tarlalarimin olusturdugu bir satrang tahtasinin
tam ortasindaymis. Sonbaharda, mese, Akcaagag ve hus agaclar1 ¢amlarin
arkasindan yanp parildayan bir renk ciimbiisii yaratirmg. Tepelerde tilkiler
ulur, geyikler sonbahar sabahlarimin sislerinde yar1 kaybolmus halde,
tarlalardan sessizce gecerlermis.

Yilin biiyiik boliimiinde, defne, kartopu ve kizilagaglar; biiyiik egrelti otlar:
ve kor cigekleri yolcularin gozlerini seving isiklar: ile doldururmus. Kisin
bile yol kenarlar: sayisiz kusun, meyve cekirdekleri ve karlarin arasindan
bagini uzatmg kuru yabanl otlarin tohumlariyla beslenmek icin geldikleri
cennet gibi yerlermis. Gercekten de tiim yazi yaban kus cesidi ve bollugu ile
tanmimirmig, ilkbahar ve sonbaharda gocmen kus siiriileri akmaya
bagladiginda insanlar ¢ok uzaklardan onlar1 izlemeye gelirlermis. Digerleri
tepelerden akan ve kuytulardan alabaliklarin yasadigr golciikler olusturan
tertemiz, buz gibi derelerde balik tutmaya gelirlermis. Biitiin bunlar bolgeye
ilk yerlesenlerin evlerini dikip, kuyularim acmalarimdan ve ahirlarim
yaptiklar: giinlerden yillarca 6nceymis.

Gel zaman git zaman bolgeyi bir acayip afetin karanlig sarar ve her sey
degismeye baglar.Toplumun iizerine bir ugursuz biiyii ¢oker; tavuk
siiviilerini esrarengiz hastaliklar kirip gegirir, siir ve koyunlar hastalanip,
oliirler. Her yerde oliimiin golgesi vardir. Ciftciler daha cok ailelerindeki
hastaliktan soz etmektedirler. Kasabada doktorlar her gecen giin hastalarinda
goriilmeye baslayan yeni hastaliklar karsisinda sasirip kalirlar. Ani ve
aciklanamayan bir cok Oliim olmus; bunlar sadece yetiskinlerde degilmis;
cocuklar da oyun oynarken aniden hastalanarak, birkag saat icerisinde
olmiigler.

Garip bir dinginlik vardir. Sozgelimi, kuslar nereye gitmis olabilirler? Cok

kisi onlardan saskinlik ve endiseyle soz etmektedirler. Bahgedeki kug
yemlikleri terk edilmistir. Sagda solda goriilebilen birkag kus can

15



cekismektedir; siddetli kasilmalarla, ucamamaktadir. Sessiz bir bahardiwr, bu
bahar. Bir zamanlar sabahlari, saka kuslari, kedi kuslari, kumrular,
alakargalar, calikuglarimin safak korusu ve diger kus seslerinin partisyonlar
ile canlanmirken, simdi hi¢ ses yoktur; sessizlik kaplamistir tarlalari,
ormanlart ve batakliklari. ..

Ciftliklerdeki tavuklar kuluckaya vyatmakta, fakat civciv ¢ikmamaktadir.
Ciftciler artik hi¢ domuz iiretemediklerinden yakinmaktadir —yavrular cok
kiiciik dogmakta wve sadece birkag¢ giin yasamaktadir. Elma aZaclar:
ciceklenmektedir, fakat artik c¢icekler arasinda arilar wvizildamaktadir,
tozlasma olmadi§indan meyve de olmayacaktir.

Bir zamanlar ¢ok cekici olan yol kenarlari, sanki alevler kasip kavurmusg gibi
sararmis ve kurumug bitkilerle kaphdir. Biitiin canlilar terk ettiginden
buralar da sessizdir. Simdi dereler bile o6lmiistiir. Biitiin baliklar Olmiis
oldugundan artik kimse oltasini alip gitmemektedir.

Sacak altlarindaki yagmur oluklarinda ve cat: kaplamalar: arasinda birkag
beyaz tanecikli toz lekesi goriilmektedir, bu birkac hafta once sagaklar,
cimenler, tarla ve derelere adeta kar gibi yagnustir. Bu felaket kurbam
diinyada hayatin yeniden dousunu susturan ne kotii bir biiyii ne de
diisman saldirisiydi. insanlar bunu kendileri yapmislardi.”

Rachel Carson — Sessiz Bahar*

Rachel Carsonun 1962’de ABD’de yayimlanan kitab1 Sessiz Bahar
cevre hareketleri igin bir doniim noktasidir. Bir kitap insanin
diinyada kendine verdigi roliin ve dogaya miidahalelerinin
sonuglarinm1 insanhiga belki de ilk defa bu kadar ¢arpici, ama ayni
zamanda agik ve bilimsel bir dille verebilmistir. Sessiz Bahar'in da
aralarinda bulundugu irili ufakli kivilemlarin 60’li yillar boyunca
yakilmasmin ardindan 70’li yillarin yesil ve ekolojist hareketleri ve
yerelden kiiresel diizeye dek genisleyen ¢evre miicadelesi gelmistir.

Bir yazar, biyolog ve ekoloji bilimcisi olan Rachel Carson, dogay:
incelemis ve II. Diinya Savasindan sonra kullanilmaya baglayan
tarim ilaglar1 iizerine biiyiiyen kaygilar1 Sessiz Bahar isimli ¢arpici bir
kitapla okurlarina sunmustu. Sessiz Bahar bir cinayet roman gibiydji;
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ortadan kalkan tiirlerden, kirlar1 terk eden ve go¢ zamanlar:
kasabalara ugramayan kus siiriilerinden, canhiligin1 yitirmis
gollerden s6z eden bir cinayet romani. Sessiz Bahar’daki katil ise
DDT ve tiirevleriydi. Kitabmi yayimladiktan iki yil sonra kansere
yenik diisen Carson, bu kitapla sadece DDT'nin ABD’den baslayarak
yasaklanmasini saglamakla kalmamis, cevre hareketinin 20. ytizyil
baslarindaki romantik ve korumaci yaklasimini degistirerek hareketi
bir adim oteye tasimistir. Simdi insan hem fail, hem kurbandir. Bir
yandan dogayr yok etmekte, bir yandan da kendi gelecegini ve
varhigini yokolusa siirtiklemektedir. Hem de kendi {irettigi, dogaya
ve ekosistemlere oldugu kadar kendi bedenine de yabana
kimyasallar1 hesapsizca tiretip, smirsizca kullanarak ve cevreyi
kirleterek.

Daha fazla iiretim, daha fazla verim, daha fazla kéar icin tiretilen bu
tarim ilaglarina, yani Sessiz Bahar’daki katillere, DDT"ye, Aldrin’e,
Klordan’a ve Sessiz Bahar'dan ¢ok sonra tiretilen benzer 6zelliklere
sahip ve sadece tarim ilaci olarak degil, binlerce degisik amacla
kullanilan sayisiz kimyasala bugiin Kalia Organik Kirleticiler
diyoruz.

Kalict Organik Kirleticiler (KOK’lar), dogada bulunmayan, insan
yapimi, yapisinda ¢ogunlukla klor iceren karbon temelli (organik)
bilesiklerden olusan bir kimyasal maddeler grubudur. Cevre ve insan
saglig1 icin en tehlikeli kimyasal zehirlerin bir kismi bu grupta yer
alir. Oysa DDT, bulana Nobel 6diilii kazandirmisg, II. Diinya Savasi
sirasinda ve sonrasinda askerlerin, esirlerin, go¢menlerin ve hatta
okul c¢ocuklarinin Dbitlenmeye karsi dogrudan ilaglanmasinda
kullanilmis, tarim zararlilarina ve evde bulunan boceklere karsi
miicadelede mucizevi ve higbir zarar1 olmayan bir ilag gibi gortiliip
sinirsizca tiiketilmis bir kimyasaldir.

Rachel Carson daha 1962'de DDT ve kalict organik Kkirleticilerin
biyolojik birikim yoluyla nasil bitkilerden hayvanlara ve insana
aktarildigini, nasil plasentedan ve anne siitlinden ¢ocuga
gecebildigini ve sadece bocekler degil kuslar, memeliler ve insan igin
de ne kadar giiclii bir zehir oldugunu anlatmaktaydi. Aradan 35 yil
gectikten sonra Stokholm So6zlesmesi'nin imzalanmasiyla ve baslica

17



kalic1 organik kirleticilerin yasaklanmasiyla sonuglanacak bu hikaye,
aslinda sadece DDT ve KOK’larin degil, kimyasal kirleticilerle ilgili
algidaki degisimin, insanligin cevreden kaynaklanan kanser,
endokrin bozukluklar, dogumsal anomaliler ve kronik hastaliklar
gibi en ciddi saghk sorunlarinin nasil ve hangi asamalardan gegerek
bilincine varabildiginin ve neredeyse biitiin bir ¢evre hareketinin
hikayesidir.

Gilintimiizde kiiresel 1sinma, iizerinde yasadifimiz gezegendeki
yasam kosullarin1 ortadan kaldirabilecek bir gergeklik haline gelmis,
ormansizlasma, okyanuslarin ve denizlerin kirletilmesi, sulak
alanlarin yok edilmesi, ozon tabakasmin tahribi ve tiirlerin birbiri
ardinca ortadan kalkmasi ekolojik krizi derinlestirmis, smirsizca
kullanulan kaynaklar tiikenmeye yiiz tutmustur. Sistem kendi
yarattifi bu c¢ikmazdan kurtulmak icin wuluslararasi hukuktan,
anlasmalardan ve sdzlesmelerden yararlanmanin yollarini aramaya,
insanlar ise ¢evre miicadelesi icinde ekolojik krizle yiizlesmeye
baglamistir.

Sessiz Bahar'm actig1 yolda sadece DDT'nin ve bu kitapta anlatilan

diger kalic1 organik kirleticilerin degil, iste biitiin bu hikayelerin izini
siirmek gerekir.

Rachel Carson, Sessiz Bahar. Ceviren: Cagatay Giiler, Palme Yaymnlari, Ankara, 2004
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Cevre sagliginda ekolojik yaklasim
Umit Sahin

Halk sagliginda gevre, genetikle birlikte insan sagligini etkileyen iki
temel faktorden biri olarak ele alinir. Genetik, bireyin dogustan
getirdigi ozelliklerdir ve degistirilemeyen faktorler olarak kabul edi-
lir. Iginde yasadigimiz ve etkilendigimiz cevre ise degistirilebilen
faktorler olarak nitelenir.

Cevre genis anlamiyla ele alindiginda insani cevreleyen (insanin
icinde yasadig1 ve bireysel, toplumsal ve kiiltiirel olarak
olusturdugu) her seyi igine alir. Saghig: etkileyen gevresel faktorler
arasinda yer verilen beslenmenin, fiziksel aktivitenin, tiitiin, alkol
veya benzeri keyif verici maddelerin kullaniminin, cinsel davranis
bigcimlerinin, uyku diizeninin, saglk hizmetlerine bagvurma
alisgkanliklarinin ve bunlar gibi bireyin yasam bicimiyle ilgili
ozelliklerin 6n planda yer aldig1 bir matris kurulur. Arastirmalara
gore saglig1 etkileyen gevresel faktorler arasinda degistirilebilir kabul
edilen yasam bi¢imi niteliklerinin agirlig1, diger cevresel faktorlerden
daha fazladir. Ornegin obezite, yiiksek tansiyon, kan yaglarinda artis
gibi risk faktorlerinin basta beslenme ve fiziksel aktivite olmak {izere
yasam bicimiyle iligkisi kanitlanmistir. Ay sekilde tiitiin kullanimi
kanser sikhigindaki artigin bilinen en 6nemli nedenlerinden biridir

D).

Cevre boyle ele alindiginda yasam bigiminin yanisira kisinin iginde
yasadig1 ortamlar da degerlendirilmelidir. Kentte yasayan insan,
yasaminin onemli bir boliimiinii evde ve iste gegirir. Bu nedenle ev
ortaminda maruz kalinacak tehditler (ev ici hava kirliliginden, ev
kazalarina kadar) ve mesleki riskler cevresel faktorler arasinda
onemli yer tutar. Ev ve isyerinde binalardan kaynaklanan ve
isyerlerindeki {iretim siireclerinde maruz kalinan kirleticilerin
dikkatle ele alinmas: gerekir. Ev ve is disinda da toplumsal yasamimn
her alaninda, agtk hava basta olmak tiizere degisik ortamlarda
bulunan saglig: etkileyen faktorler cevresel saglik riskleri yaratirlar.
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Bu tiir bir ¢evre saghgi yaklasimmin kisinin davraniglarimni esas
almasi ve saghigin gelistirilmesi icin bireyin yapmasi ve yapmamasi
gerekenler konusunda farkindalik kazandirmaya ve egitim vermeye,
boylece davranis degisikleri yaratmaya agirlik vermesi kagiilmazdir.
Ote yandan gevre-saglik iligkisinin bireysel davranis degisiklikleriyle
etkilenmesi ¢ok daha zor olan, dogrudan cevresel kirleticilerin
tiretimi ve cevreye yayilmasiyla ilgili bir boyutu vardir. Beslenme,
fiziksel aktivite ve benzeri yasam bigimi faktorleri de biiyiik Olciide
kiltiireldir ve davrarms degisikligi saglamak kolay degildir; ancak
saglig1 etkileyen gevresel kirleticilerin ortaya ¢ikisini ve toplumun bu
kirleticilere maruz kalmasina neden olan kosullar1 ortadan kaldirmak
daha zordur. Bunun nedeni ¢oziimiin biiyiik ol¢lide bireysel cabaya
degil, ekonomik yapidaki ve toplumsal iligkilerdeki degisikliklere,
devletin yapmasi gereken diizenlemelere, kisaca alinacak kamusal
kararlara bagli olmasidir.

Cevresel kirleticilerin neler oldugu, neden ortaya ciktigi, nerelerde
bulundugu ve insan saghigini nasil etkiledigi, insan doga iligkisiyle,
daha dogrusu insanin doga tizerindeki miidahaleleriyle ilgili oldukca
karmagik bir konudur. Saghg: etkileyen yasam bicimlerinin biiyiik
Olctide kiiltiirel olmas1 gibi, gevresel kirleticilerin ortaya ¢ikmas: ve
toplumun etkiye agik olmasi da biiyiik 6l¢lide ekonomik ve politiktir.
Bu nedenle kimyasal kirleticilerin insan saglig1 iizerindeki etkilerine
deginmeden once, gevresel kirleticilerin ortaya ¢iktig1 tarihsel ve
toplumsal durumu tarif etmeye ¢alisacagiz.

I. Cevresel kirleticilerin ortaya ¢iktig: tarihsel ve toplumsal ko-
sullar

Gunumiizde gevresel kirletici olarak simniflandirilan bazi maddelerle
dogal siirecler sonucunda da karsilasmak miimkiindiir. Ornegin
radon yerkabugundan kaynaklanan dogal radyasyondur, arsenik
ylizey veya yeralti sularinda dogal olarak bulunabilir, hava
kirliliginin nedenlerinden biri olan kiikiirt dioksit yanardaglardan
atmosfere yayilabilir, ya da kanserojen bir madde olan asbest bazi
topraklarda yogun bulunur (2). Bunlar insanin dogaya miidahalesi
sonucundan ortaya ¢ikan ya da insan tarafindan sentetik olarak
laboratuvarda {tiretilen kirleticiler degildir, ama bu maddelerin dogal
ortamda insan organizmasina zarar verecek kadar yiiksek diizeyde
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bulundugu yerlerde yasayan ya da bulunan insanlar icin “kirletici”
gibi etki gostererek saghga zarar verirler.

Bugiin saglik tizerinde ciddi tehdit olusturan gevresel kirleticilerin
¢ogu ise insanin doga tizerindeki miidahalelerinin sonucunda ortaya
cikar. Insan, tarih boyunca dogay1 degistirerek yagsamini siirdiirmiis
ve gesitli uygarliklar kurmustur. Bugiin anladigimiz anlamdaki insan
uygarliklarinin kuruldugu son 10 bin yil icinde, insanin dogaya
miidahalesi dort biiyilik tarihsel doniim noktasinda niteliksel bir
degisim gegirmistir.

Birinci déniim noktas1 son biiyiik buzul ¢agmin sona ermesinden
sonra, M.O. 8000 civarinda baglayarak, binlerce yil iginde diinyanin
cesitli yerlerinde yavas yavas ve kademeli olarak gerceklesmistir.
Insanlarin gecim kaynaklarinin, dogadan dogrudan yararlanmak
anlamina gelen avcilia ve toplayicihiga bagimli olmaktan cikarak
tarima bagimli hale gelmesine neden olan neolitik devrimin (tarim
devrimi) sonucunda, insanlar tarim ve yerlesim alanlar1 kurmak igin
dogaya biiyiik capli miidahalelerde bulunmus, en basta da ormanlar:
ortadan kaldirmaya baglamistir.

Binlerce yil stiren bu dénemde insan uygarliklarimin yarattig1 ekolojik
sorunlar bugilinkiinden olduk¢a farkliydi. Her ne kadar
Mezopotamya’dan Orta Amerika’ya kadar c¢ok sayida uygarligmn
insanlarin dogay: tahribi sonucunda yasanan (kimi zaman da dogal
nedenlerle iligkili) kuraklik ve topraklarin tuzlanmas: gibi ekolojik
felaketler sonucunda yikildig1 bilinse de, bu donemdeki ekolojik
sorunlar bugiinkiinden farkli olarak bolgeseldi ve diinya heniiz
insanlar tarafindan doldurulmadig: icin kitlesel gogler miimkiindii.
Cevre kirliligi de ayn1 sekilde bugiinkiinden oldukga farkli nitelikte,
smirl ve bolgeseldi.

Bu donemde c¢evresel kirlilik biiyiik Olglide insan atiklarmin
kontrolsuz bi¢imde dogaya, 6zellikle de akarsulara ve sulak alanlara
yayillmasi anlamma geliyordu. Ornegin niifusun yogun oldugu
yerlerde yerlesim yerlerinin yakinina kuruldugu akarsular kulla-
nilamayacak derecede kirleniyor, basta kesilen hayvanlarin artiklar:
olmak tizere agikta biriktirilen gida atiklari, lagim birikintileri ve
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¢opler Ortacag kentlerinin sokaklarmi kokudan durulmaz hale
getiriyordu. Kentlerde yogunlasan bu yogun kirlilik kolera ve veba
gibi salgin hastaliklarin yayilmasimna neden oluyordu (3).> Yani tarim
toplumlarmin basat kirlilik problemi biyolojik kirlilikti. Insan
etkinlikleri ormanlar, akarsular ve sulak alanlar tizerinde yikic
etkilerde bulunsalar da, heniiz ekolojik dongiiler insan eliyle
degistirilmeye baslanmamust.

Tarim c¢aginda kimyasal kirlilik, maden g¢kartilan alanlarin
cevresinde yogunlasiyor, sinurli ve yerel nitelik gosteriyordu. Bunun
bilinen belki de tek istisnasi komiiriin Roma Imparatorlugu
déneminde Ingiltere’de, agirlikli olarak demirciler tarafindan, daha
az miktarda da ismnmak icin enerji kaynag olarak kullanilmasidir.
Roma devrinden sonra uzun siire unutulan, ancak 11. ytizyilda tekrar
moda olan komiiriin yakacak olarak kullanilmasi Orta Caglar
ingiltere’sinde bir donem o kadar yayginlasmist: ki, hava kirliligine
neden olarak kentleri is ve dumandan soluk alinamaz hale getiren bu
yakitin kullanilmasimi yasaklayan kraliyet emirleri ¢ikarildi. Ancak
kémiir, 14. yilizyildaki veba salginmin ardindan niifusun ve
ekonomik etkinliklerin gerilemesiyle tekrar, nihai egemenligini
kuracag sanayi devrimine kadar gozden diistii (4).

Cevre kirliliginin tarihi agisindan bu donemin 6nemi yeryiiziiniin ¢ok
kiiciik bir boliimiinii kapsayan kentlerde yogunlasan biyolojik kirlilik
ve cok daha diigiik diizeydeki kimyasal kirlilikle sinirli degildir.
Tarim devriminin uygun hale getirdigi kosullarda ortaya c¢ikan
ticaret, kentler, devletler ve bugiinkii yasam bi¢gimimizin temellerini
olusturan benzeri kurumlarla birlikte iki Onemli gelisme daha,
insanin  dogaya  miidahalesini  yogunlastiracak  kosullar:
hazirlanmigtir: Gida rejiminin nispeten diizenli hale gelmesine bagh
olarak niifusun artmasi ve iklimin uzun bir donem igin belli bir
istikrar kazanmasi (5).

ikinci doniim noktasi, Avrupa’nin yayilmasiyla baslar. Orta Cag’da
baslayan niifus artis1 ve ekonomik gelisme sonucunda ormanlari,
tarim alanlar1 ve dogal kaynaklar1 azalan Avrupa uygarliklari, 6nce
Avrupa’nin sinirlarma, ardindan yeni kitalara yayildilar (6). Amerika,
Avustralya gibi o giine dek bilinmeyen kitalarla birlikte Afrika ve
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Asya'nin da somiirgelestirilmesi biiyiik siyasi ve ekonomik sonuglara
yol acarken, bir yandan da devasa dogal alanlar o giine dek goriil-
memis Olglilerde tiiketilmeye bagslandi. Cok sayida canli tiirii, asiri
avlanma ve yasam alanlarmin isgali sonucunda ortadan kalkt.
Biiyiik bir maddi zenginlik bu kitalardan Avrupa’ya tasindi. Boylece
somiirgecilik ¢ag1 da denilen bu dénemde bir ekonomik sistem olarak
kapitalizm ortaya ¢ikti. Doganin smirsiz bir kaynak oldugu varsayimi
tizerine kurulan kapitalizm, ekolojik yikimi artirdi.

Somiirgecilik caginda yaratilan ekolojik yikimin boyutlar1 hayal
glicimiizii asar. Ornegin  Avrupahilar Kuzey Amerika'ya
ciktiklarinda kitada 40-60 milyon kadar bizon oldugu tahmin
ediliyor. Kizilderililer'in avlanma hiziyla rahatlikla korunan bu say1
Avrupalilar'in istilasina dayanamamis ve 19. yiizyil sonuna dogru
bizon siiriileri ortadan kalkma noktasina gelmistir. Ayn1 sekilde bir
zamanlar kitanin en ¢ok bulunan kus tiirii olan yabani giivercinler
tamamen ortadan kalkmigtir. Canli tiirleri asir1 avlanma disinda
ekosisteme yabanci tiirlerin ve mikroorganizmalarin taginmasi
nedeniyle de tiikeniyordu (3). Somiirgecilik doneminin sonunda
yeryiizii yeni ve biyogesitlilik anlaminda oldukga 1ss1z bir yer halini
almistir. Yani bu dénemde yogunlasan ekolojik yikim biiyiik dlgiide
doganin yagmalanmasiyla ilgilidir, kimyasal kirlilik ise yine
madenciligin Giiney Amerika’daki altin ve giimiis madenleri gibi
devasa alanlara yayilmasiyla ilgili olarak, yine bolgesel ve sinirli, ama
daha biiyiik boyutlu hale gelmistir.

Uciincii doniim noktasi, kimyasal kirliligin gevresel kirlilikte baskin
hale gelmesini saglayan en kritik asamayla bagslar: Sanayi devrimi. On
sekizinci yiizyildan itibaren endiistriyel {iretimin yayginlasmasiyla
birlikte o giine dek ¢ok sinirl olan bir kimyasal kirlilik tiirii sanayi
kentlerinin ¢evresinde ve fabrikalarin atiklarini bosalttiklar
akarsularda, denizlerde, havada ve toprakta yayginlasmaya baslada.
Komiiriin enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla kiikiirt dioksit ve
partikiil maddeler havaya yayildu. Ilk biiyiik ¢apli kimyasal iiriin olan
sodyum karbonati {ireten fabrikalarin bacalarindan hidrojen klorit
yayiliyordu. Tekstil endiistrisinde kullanilan ilk sentetik kimyasallar
olan boyalar akarsulari, sentetik olarak f{iretilen azotlu giibreler
toprag kirletiyordu. Kiikiirt dioksit ve azot oksitler asit yagmurlarma
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neden olmaya basladilar. Ormanlar ve dogal yasam alanlariyla
birlikte tarim ve hayvancilik da etkilenmeye, kimyasal atiklar dogru-
dan insan saghgma zarar vermeye basladi (3).

Sanayi devrimi ayni zamanda kiiresel 1sinmaya neden olan sera
gazlarmin en Onemlisi olan karbon dioksitin atmosferdeki
yogunlugunun artmasma neden olan doniim noktasidir.
Atmosferdeki karbon dioksit miktar1 sanayi devrimine kadar yiiz
binlerce yil 280 ppm civarinda sabit kalmistir. Komiiriin enerji
kaynag: olarak kullanmilmasiyla birlikte yanmanin sonucunda ortaya
¢ikan renskiz ve kokusuz bir gaz olan karbon dioksit atmosferde
birikmeye baslamis (karbon dioksitin atmosferde kalma siiresi
ortalama 100 yildir), gilinimiizde 400 ppm’i geg¢mistir (7).
Atmosferde eser miktarda bulunan karbon dioksitin artis1 herhangi
bir saglik sorunu yaratmaz. Bu nedenle yine komiir ve fosil
yakitlarin yanmasindan kaynaklanan kiikiirt dioksit, azot oksitler,
karbon monokist ve partikiil maddeler gibi tipik bir kirletici degildir.
Ciinkii karbon dioksit toksik degildir, ama toksik Kkirleticilerin
cogunda olmayan sera etkisi yaratma, yani giines 1gsinlarinmn
yeryiiziine diismesinin sonucu olarak uzaya geri yansiyan kizil Gtesi
isinlarm bir kismin tutup yerytiziine geri yansitma 6zelligi vardir.
Ancak iklim degisikligi, yarattig1 ekolojik, sosyal ve ekonomik etkiler
nedeniyle halk saghgi tizerinde ciddi bir risk olusturdugu igin,
karbon dioksit ve diger sera gazlar1 dolayl olarak kirletici olarak
kabul edilmelidir ve bugiin 6rnegin ABD'nin Cevre Koruma Ajansi
EPA, karbon dioksiti halk saghgmi tehdit eden bir kirletici olarak
tanimlamistir (8).

Dérdiincii doniim noktasi, sanayi devriminin yarattifi cevre
kirliliginin nitelik ve boyut degistirmesidir. Dogada bulunmayan,
insan tarafindan laboratuarda {iretilen hidrokarbon bazli sentetik
kimyasallar ve atomun parcalanmasiyla agiga ¢ikan biiyiik
miktarlarda radyasyon 20. yiizyida ortaya ¢ikti. BOylece yepyeni bir
cevresel kirlilik bicimi dogdu ve insanin doga tizerindeki
miidahalelerinin yarattig1 saglik etkileriyle ilgili (simdilik) son do-
niim noktasmi olusturdu. Sadece bu kimyasal ve radyoaktif kirliligin
onceki donemlerde goriilen biyolojik ve kimyasal kirlilige eklenmesi
degil, sorunun boyutlarmi biiyiik Olgiide artirmasi da onemlidir.
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Laboratuvarda sentezlenen hidrokarbon bazli sentetik kimysallarin
sayis1 100 binleri bulmustur ve ¢ogunun saghk iizerindeki etkileri
bilinmeyen bu maddeler sadece sanayide degil, dogrudan tiiketiciye
erisen iiriinlerde de yaygin bir sekilde (bilesen ya da kalint1 olarak)
bulunmaya baglamaistir (9).

Sentetik kimyasallar, gidalarda hem katki maddesi (hatta bazen
urtiniin kendisi), hem de tarim ilac1 vb. kalintis1 olarak ya da ambalaj
malzemelerinden gidaya bulasarak yaygin bigcimde bulunmasinin
yani sira, ev esyalarindan yapr malzemelerine, giyeceklerden
elektrikli aletlere kadar her yerde, yaygin bir sekilde bulunmakta ve
insanlar tarafindan solunum, sindirim veya cilt yoluyla alinmaktadur.
Gegmisgte yerkabugundan kaynaklanan diisiik diizeyleri disinda
varolmayan radyoaktif kirlilik ise, niikleer denemelerden, niikleer
silahlardan ve niikleer santral kazalarindan, ya da kaza olmadan
gerceklesen radyasyon sizintilarindan ve radyoaktif atiklardan
kaynaklanmakta, yillarla milyon yillar arasinda degisen bir siire
cevrede kalarak uzun siireli kirlilik yaratmaktadir (10).

Yirminci ytizyildan itibaren ortaya ¢ikan ve agir metaller gibi dogada
bulunan kirleticilerin iizerine eklenen sentetik kimyasallar ve
radyoaktif maddeler, dokularda birikerek* ve uzun mesafelere
tasinarak cevre Kkirliliginin kiiresellesmesine neden olmuslardir.
Ustelik bu kez kalkinma diisiincesinin, sanayinin ve ticaretin de
kiiresellesmesiyle, bu maddelerin diinyamin biiyiik bir kisminda
kullanilmasi, tiretilmesi ve tiiketilmesi miimkiin olmustur. Dola-
yistyla 20. yiizyilda baslayan ve giintimiizde giderek yayilan gevre
kirliligi, insanlarin ve doganin daha 6nce karsilasmadig1 boyutta bir
saglik etkisi yaratmaktadir.

Yirminci yiizyilda once petrol, sonra da dogal gazin enerji kaynag:
olarak komiiriin yanina eklenmesi, kitalararasi ticaret ve turizm,
artan kiiresellesme, niifus artis1 ve tiiketim toplumunun ortaya ¢ikist
sera gazlariin salimimi ve atmosferdeki birikimini de katlanarak
artirmistir. Sanayi devriminden bu yana salman sera gazlariin
yarisindan fazlasi 1970’lerden bu yana salinmistir. Kiiresel sicaklik
artisinin biiyiik kismi1 da son 30-40 yil iginde gerceklesmistir (11).
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Ayrica tamami yirminci yiizyilda, sanayi toplumunun kiiresel-
lesmesiyle yayginlasan ozon tabakasinin incelmesi, ormansizlasma,
biyolojik gesitliligin azalmasi gibi diger kiiresel ekolojik sorunlarin da
halk saghigina olan etkileri nedeniyle gevre saglig1 kapsaminda ele
alinmalar1 gerekir.

Cevre saghgy, iste agirlikli olarak insanin dogaya yonelik miidahalesi
ve daha ¢ok da endiistriyel {iretimden kaynaklanan kimyasal ve
radyoaktif (ve iyonizan olmayan radyasyon ve giiriiltii gibi diger
tiziksel) kirleticilerle ve elbette eski gaglardan bu yana gevremizden
eksik olmayan biyolojik kirleticilerin saghk {izerinde vyarattig:
etkilerle ve bunlarin Onlenmesi ve zararsizlagtirllmasiyla ilgilenir.
Cevre saghg yaklasiminda insan davranislaria oncelik veren “insan
cevresi” anlayisindan, daha ekolojik bir gevre anlayisina gegmek,
konuyla ilgili arastirmalarin da, uygulama ve politika olusturma
siireglerinin de daha biitiinsel ve sorun odakl1 olmasin saglayacaktir.

II. Cevre saglig1 ve ekoloji

Ekoloji bilimi doganin isleyisini agiklamay1 amaglar. Doganin kendi
kendisini diizenleme ve orgiitleme ilkelerinin bilimi olarak da
tanimlanan ekolojide, kavramlar birbiriyle etkilesim iginde bulunan
bagimli pargalarin olusturdugu bir biitiin olarak tanimlanan sistem
yaklagimiyla ele alinir. Insan da doganin bir parcasi olarak
ekosistemin isleyisine dair kurallara tabidir.

Ekolojide doga bir arada bulunan nesnelerin toplamindan c¢ok,
siireglerin daha derinde olusturduklar: bir biitiin olarak goriiliir ve
bu biitiin stirekli degisim halindedir. Ekolojik sistemlerde tiim
siireglerin diger tiim siireglerle iliski halinde oldugu ve bu siireglerin
sistem icinde sistemler seklinde katmanlasmis olduklar1 kabul edilir.
Insan, iginde bulundugu ve/veya yasamini siirdiirmek icin bagiml
oldugu ekositemle sinirli olsa da, ekosistemlere diger canlilardan gok
daha biiyiik c¢apli miidahalelerde bulunur. Ekosistemler, insan
etkinlikleriyle olusan bozulmalar1 absorbe edebildikleri ve denge-
leyebildikleri siirece ve o yonde degisirler. Bir ekolojik sistem toplam
cesitliligini ve basta karmasiklik olmak {tizere, bu gesitliligi miimkiin
kilan sistematik organizasyonu yitirmezse biitiinliigtinti stirdiiriir
(12). Ekolojide biitiinsel yaklasim esastir ve indirgemeci yontemler
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sorunlar1 saptamak icin kullanisl olabilse de, sorunlar1 ¢6zmek igin
ekosistemdeki tiim iligkilere sistem yaklasimiyla, biitiinsel bir sekilde
bakmak gerekir.

Cevre saghgma insan merkezli ve indirgemeci bir sgekilde
yaklagildiginda, alinacak onlemler ekolojik ilkelere aykir: olabilir. Bu
da bagka gevre saghig1 sorunlariin olusmasi, ya da yasam alanlarinin
diger canlilar ve ekosistemin biitiinii aleyhine degismesi sonucunu
dogruabilir. Bu nedenle ekolojik yaklasimin doganin kendi isleyisini
esas almasi gerekir.

Barry Commoner’mn ekoloji biliminin ilkelerini popiiler bir dille
ozetledigi ekolojinin dort kanunu bu anlamda yol gosterebilir.
Commoner’a gore ekolojinin kanunlar1 sunlardir (13).

1- Her sey diger her seyle baglantilidir. Ekolojik agda bir noktadaki kii-
¢iik bir bozulma, uzak bir noktada, ge¢ bir donemde ¢ok biiyiik
etkilerle kendini gosterebilir.

2- Her sey bir yerlere gitmek zorundadir. Dogada atik yoktur. Her sey
taginir, dontistir, bir dongtide yerini alir.

3- Doga en iyisini bilir. Doga tizerinde insan eliyle yapilan biiyiik ¢apl
her miidahale doga icin eninde sonunda yikici olabilir.

4- Her seyin bir bedeli vardir. Her kazanim bir maliyet olusturur. Bedel
ddemekten kaginilamaz, ancak geciktirilebilir.

Aldo Leopold'un toprak etigi de, dogayla insan iligkilerinde neyin
dogru, neyin yanlis olduguna dair yol gosterici smirlar: belirler. Aldo
Leopold yeryiiziinde insan da dahil tiim canlilarin ve yasamlarinin
bagimli oldugu topragin, insan merkezci etigin tanimladig1 insan
toplumunun aksine bir biyotik toplum olusturdugunu 6ngoriir ve
her tiirlii insan etkinligini, biyotik toplum i¢in “iyi” ve “dogru” olup
olmadig1 terazisinde tartar. Leopold’a gore “Bir sey, biyotik
toplumun biitlinliigii, stabilitesi ve giizelligini koruma egiliminde
bulundugu takdirde dogru, tersi durumda yanhstir.” Biyotik
toplumun yurttas: olmay1 6neren Leopold, dogal sistemlerde igsel bir
“iyilik” oldugunu soyler ve kaynaklar1 insan yararina kullanmak icin
biyotik toplumun biitiiniine saygi duymay1 sart kosar (14).
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Bu tiir bir ekolojist bakis acisiyla yaklastigimizda, “en iyisini bilen”
doganin, ya da “igsel bir iyilik” tasiyan dogal sistemlerin kurallarma
aykir, isleyisine saygi duymaktan uzak, ddenen bedelleri ise tiim
biyotik toplumun degil, sadece insanin -kisa dénemli- ¢ikarlarina uy-
gun olup olmadigimna gore degerlendiren tiiretim ve tiiketim bigim-
lerinin yaratti§1 cevre saghig1 sorunlarini, kokenlerine inerek kavra-
mak ve ayni sorun yaratic1 bakis agisini tekrarlayan teknik ¢oztimleri
degil, biitiinsel ve kalic1 bir yaklagimi benimsemek miimkiin olur.

Kalic1 organik kirleticiler konusunda bu ekolojik yaklasimin en
carpict Orneklerinden biri, klorlu bilesiklerin yakilmasiyla olusan
dioksin ve furanlardir. Cevre sagligi sorunu yaratan toksik atiklarn
icinde bulunan klorlu kalic1 organik bilesikleri ortadan kaldirmak
veya depolama sorununu agmak i¢in yakmak, bu grupta bulunan en
toksik ve kanserojen kalici organik kirleticilerin, (baska bir sekilde
iiretilmeyen) dioksin ve furanlarin ortaya ¢ikmasina; uzun mesafelere
tasinabilen ve canli dokularinda biriken bu maddeler, ortadan
kaldirilmaya galisilan sorunun kiiresellesmesine ve kalicilasmasma
neden olur. Ekoljik bir bakis agisi, bu tiir hatalarin tekrarlanmasin ve
norm haline gelmesini 6nlemek i¢in zorunludur.

Aynu sekilde sadece insan gevresini ima eden bir ¢evre saglig1 anlayisi
yerine ekolojik sistemlerin biitiinsel sagligini dikkate alan bir eko-
sistem saglig1 anlayisi da meselenin kavramsallastirilmasinda 6nem
tasir. Enerji akimlari, kimyasal madde dongiileri ve popiilasyon
dinamikleriyle birbirine bagh olan canli ve cansizlardan olusan
ekosistemler, stabil ve siirdiiriilebilir oldugunda, zaman iginde dis ve
i¢ streslere direng gosterip 6zerkligini ve organizasyonunu siirdiiriip
aktif kalabiliyorsa saglikli demektir. Burada ekosistemi olusturan tek
tek bireylerin saghg: degil, ekosistemin bii-tiiniiniin islev ve yap1
olarak siirdiiriilebilir olmas1 anahtar kavramdr.

Bir ekosistemin saglikli olup olmadig1 tek bir tiiriin durumuna,
tiirlerin sayim1 ve envanterine, ya da tek bir degere gore Olciilemez.
Varligini siirdiiren bir gesitlilik, ekosistemi devam ettirecek saglam
bir besin zinciri ve dongiisii, trofik yapiy1 stirdiirecek bir enerji akusi,
istenmeyen durumlar1 kontrol eden geri besleme mekanizmalar1 ve
toksik etkileri onarma kapasitesinin olmasi ekosistemin varligim

30



stirdlirmesini saglar. Ekosistemler icin saglik sadece hastalik yoklugu
olarak degil, bir homesostasis durumu olarak, cesitililik ve kar-
masiklik olarak, stabilite ya da esneklik (resillience) olarak, dinglik ve
gelisebilme yetenegi olarak ve sistem bilesenleri arasindaki denge
olarak tanimlanir (15).

Her ne kadar ekolojistler oncelikli olarak -insan etkinliklerinin de
oldugu- dogal ekosistemlerin saglhigini saptamak, degerlendirmek ve
tedavi yontemlerine karar vermek igin gelistirmis olsalar da,
ekosistem sagligi yaklasimi cevre saglhgma ekolojik yaklasim
agisindan su noktalarda 6nemli katkilarda bulunur:

1- Biitiinciil yaklasim: Ekosistemde yer alan bir bireyin sagligin
ekosistemdeki diger bireylerden (diger tiirler ya da aym tiirtin di-
ger bireyleri) ayr1 gormez. Bu yaklasimin 6nemi insani1 ve yasadig1
cevreyi biitlinsel bir sistem olarak gormesidir, yoksa tek tarafli
kaynak akisiyla tanimlanan bir iiretim bandi olarak degil. Insan
saghgi, icinde yasadig1 ekosistemin toplam sagligini tehlikeye atan
yontemlerle korunamaz.

2- Denge ve kararliligin vurgulanmasi: Denge ancak etkilesimin ve
sistemin oldugu yerde s6z konusundur. Bu yaklasim insan1 gevre-
sindeki dogadan ayr1 goren anlayisa taban tabana zittir. Dengenin
insan “lehine” bozuldugu kentsel ¢evrede ortadan kalkan kararli-
ik, ancak daha da yapay Onlemler almarak korunmaya caligilir.
Daha fazla yapay doga, daha biiyiik ¢evre sorunlarina ve insan
sagligina yonelik yeni ve bilinmeyen tehditlere neden olur.

3- Cesitlilik ve karmasikliga atfedilen 6nem: Ekosistemin gesitliligi
ortadan kaldirilarak, genetik havuz daraltilarak, canlilarin genetik
yapilar1 degistirilerek daha saglikli bir ¢evre yaratilamaz. Batak-
liklarin (sulak alanlarin) kurutulmasi, biiyiik ekosistemleri sular
altinda birakan barajlarin insasi, monokiiltiir anlayisiyla yapilan
tarim ve ormancilik gibi 6rnekler gesitlilige zarar vererek, ekosis-
tem ve insan saghgini tehdit eder.

4- Esneklik: Organizma dis uyaranlara kars: bir noktaya kadar uyum
saglama, yanit iiretme ve kendini savunma yetenegine sahiptir.

31



Ayni sey bir {ist karmagsiklik diizeyindeki ekosistemler, hatta en
tist karmagiklik diizeyindeki ekosfer ve biyosfer icin de gegerlidir.
Ekosistem saghg: icin oldugu kadar insan sagligi icin de Snemli
olan, bu esneklik kapasitesini zorlayacak diizeyde bir dis etkinin
ortaya ¢tkmamasidir. Gen havuzunun daralmas: anlamina gelen
cesitliligin azalmasi da esnekligi ve boylece dis sartlarin degisme-
sine kars1 uyum kapasitesini azaltir.

5- Siirdiiriilebilirlik: Tiim ekoloji biliminin &zeti sayilabilecek bu
kavram, doganin, ekosistemin biitiiniinden en kiigiik canlinin ya-
sam kosullarina kadar, varligini stirdtirmesi anlamina gelir.

ITII. Sonug

Cevre saghgma ekolojik bir bakis acisiyla yaklagirken, soracagimiz
sorularin genel cergevesini su sekilde ¢izebiliriz: Bireyin ve/veya
toplumun saghigini olumsuz etkileyen bir ¢evre sorununu ele alirken
once kirleticinin fiziksel, kimyasal ya da biyolojik bir kirletici mi
oldugunun ve fiziksel-kimyasal-biyolojik niteliklerinin tanimlanmasz;
dogal cevreden mi, insan etkinliklerinden mi kaynaklandiginin
ortaya konmasi; insan etkinliklerinden kaynaklanan Kkirleticilerin
dogada bulunan bir madde mi, laboratuarda {iiretilen sentetik bir
bilesik, ya da radyoaktif bir izotop mu oldugunun anlasilmasi
gerekir. Daha sonra kirleticinin bulundugu ortam ya da ortamlar
(atmosfer, i¢ ortam havasi, isyeri ortami, igme suyu, akarsu ve goller,
deniz, toprak, bitkiler, hayvanlar, gidalar, canli doku vb.) ve bu
ortamlarda nasil depolandig1, ne kadar siire kalic1 oldugu ve hangi
mekanizmalarla temizlendigi anlasilmaly; kirleticinin ¢evreye nereden
yayildig1 (fabrika atiklarinin desarji, baca gazi, egzos gazi, atik
depolama, atik yakma, atik ticareti, gida tiretim ve isleme siiregleri
vb.), alict ortama nasil ulastift ve atmosferde, akarsu, gol ve
denizlerde ne Olciide ve hangi sekillerde yayildig1 tespit edilmeli;
kirleticiden ilgili toplulugun genelinin mi, yoksa belli bir yerde veya
belli kosullarda yasayanlarin, belli isyerlerinde ¢alisanlarin ya da bu
isyerlerinin yakininda yasayanlarin veya belli iiretim siireglerinin
icinde ya da yakininda bulunanlarin mi etkilendigi ortaya konmali;
kirleticinin miktar1 miimkiinse hem desarj noktasindaki (6rnegin
emisyon miktar1), hem de alict ortamdaki konsantrasyonu olarak
belirlenmelidir.
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Kirleticinin miktari, uluslararas: standartlarda gosterilen maruziyet
esik ya da smir degeriyle karsilastirilmali, ancak kullanilan smir
deger, yillar igindeki degisimi goz Oniinde tutularak, birden fazla
kaynak kullanilarak ve elestirel bicimde ele alinmalidir. Tlgili
kirleticiye maruz kalan toplulugun demografik 6zellikleri, 6zellikle
risk gruplar1 (cocuklar, hamileler, kronik hastaligi olanlar, yaghlar,
vb.) ve yer degistirme paternleri belirlenerek degerlendirilmeli,
insanlarin kirleticilere hangi yolla (solunum, sindirim veya cilt) ve
hangi ortamlardan (igme suyu, toprak, tarimsal iriinler, gida, dis
veya i¢ ortam havasi, ev veya isyeri, akarsu, gol ya da deniz suyu ve
bu ortamlarda yakalanan/yetistirilen su {iriinleri vb.) maruz
kaldiklar1 ortaya konmalidir. Biitiin bu degerlendirmeler yapildiktan
sonra kirleticinin neden olabilecegi saglik sorunlarinin, maruz kalma
bigiminin olusacak saglik sorunlarinin niteligi ve siddetiyle baglantis
ve canli dokudaki olas1 birikim yollar1 da diisiiniilerek, degerlen-
dirilmesi miimkiin olacaktir.

Sorunun ¢oziimii yine ekolojik yaklasimla, ekosistemin igleyis bicimi
gbz Oniine alinarak, en az atik, en diisiik risk ve onlem ilkesi goz
ontine alarak bulunmalidir. Kalic1 Organik Kirleticiler, insan eliyle
laboratuarda, ya da bu tiir maddelerin yakilmasiyla ikincil olarak
iretilen ve tiim diinyaya yayilarak yaygmn bir biyolojik birikime
ugrayan ve ciddi saglk sorunlarmma yol agan sentetik kimyasal
kirleticiler olarak, sorunun tanmimlanmasindan ¢6ziimiine kadar
ekolojik bir yaklagimin uygulanmasi gereken onemli ve 6zgiin bir
cevre sagligl sorunu olusturmaktadir.

* Biyolojik birikim sentetik kimyasallara 6zgii degildir, ancak basta bu kitabin
konusu olan Kalict Organik Kirleticiler olmak iizere dokularda birikme kapasitesi
yiiksek kimyasallar, insanin ve tiim canlilarin viicutlarinda kimyasal kirleticileri ve
radyoaktif izotoplar1 kalici olarak tagimalar: sonucunu dogurmustur.
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Kimyasallar, cevre ve saglik iligkisi
Ali Osman Karababa

Kimyasal maddelerden olusan kocaman bir gezegende, diinyada
yasiyoruz. Diinyada var olan canli ve cansiz tiim varliklar ve biz
insanlar da dahil, kimyasallardan olusuyoruz. Bu nedenle tiim
yasamimiz boyunca kimyasallarla i¢ igeyiz ve onlardan etkilenmeye
hazirz.

Eldeki kanitlara gore cevresel faktorler Diinya Saglk Orgiitiine
(DSO) bildirilen tiim hastaliklarin %80’den fazlasindan sorumlu olup,
diinyadaki tiim Oliimlerin %251 yine g¢evresel nedenlere atfedile-
bilmektedir (1).

Environmental Protection Agency (EPA) verilerine gore ABD'de
kayith kimyasal sayist 80 000 olup, her yil bu sayiya 2000 yeni
kimyasal katilmaktadir (2,3). Bu kimyasallar tiim sanayi sektor-
lerinde, gida iirtinlerinde, kisisel bakim {iriinlerinde, farkl alanlarda
kullanilan temizlik iirtinlerinde ve daha sayilamayacak kadar ¢ok
genis yelpazede kullanilmaktadir. Bunun bir farkli anlami da ¢ok
sayida degisik kaynaktan alic1 ortamlara ulasip, bu ortamlar
aracilifiyla veya besin dongiilerine girip tiiketilen gidalarla basta
insanlar olmak iizere tiim canlilara ulagabiliyor olmalaridur.

Ancak bu kimyasallarin ¢ogunun cevre ve saghgimiz iizerindeki
etkilerini bilmiyoruz. Bunlara tiretim, dagitim, depolama, kullanim
ve bertaraf siireclerinde veya bunlar toprak, su ve havamizda kirletici
olarak yer aldiklarinda maruz kalmaktayiz (3).

ABD'nde kimyasallara maruz kalma ile iliskilendirilen kursun
zehirlenmesi, astim, kanser ve gelismeyle ilgili engellilikler gibi
cocukluk donemi sorunlarmin maliyetinin 54 milyar dolardan fazla
oldugu bildirilmektedir (4). Kimyasallara evlerde, okullarda,
isyerlerinde ve toplumsal yasamin oldugu her yerde maruz
kalmaktayiz. Bu maruz kalislarin belirlenmesi ve kontrolu zordur (4).
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Ayrica kazalar sonucu da kimyasallara maruz kalmabilmektedir.
Diinyada ¢ok sayida kiginin dliimiine ve hastalanmasina neden olan
yine ¢ok sayida endiistriyel kaza gerceklesmistir ve gerceklesmeye de
devam etmektedir. Bunlarin en bilinenlerinden birisi de Hindistan'in
Bhopal kentinde 1984 yilinda gerceklesen kazadir. Tarim ilac tireten
bir fabrikada olan toksik kimyasal (metilizosiyanat) sizintis1 sonucu
500.000 kisi etkilenmistir. Etkilenenlerin 3800’iiniin hemen kaza
sirasinda oldiigii, sonraki giinlerde 6lenlerle saymin 10.000-20.000
kisiye ulastigr bildirilmistir. izleyen 20 yilda 20.000 kisinin daha
oldiigii ve 120.000 kisinin de ciddi saghk sorunlar1 bulundugu
bildirilmektedir (5).

Glintimiizde, kanser nedeni olarak bilinen en azindan 150 kimyasal
ve biyolojik etken wvardir. Bunlarin ¢ogu c¢alisma ortaminda
bulunmakta ve kansere neden olmaktadir. Bu etkenlere maruz kalis,
daha giivenli malzemenin kullanilmasi, kapali calisma ortami
olusturulmasi, havalandirma gibi koruyucu onlemler almarak
Onlenebilir (6).

Maden igletmeleri kullandig1 teknoloji ve kimyasallar nedeniyle cevre
ve insan saghgma ciddi boyutlarda zarar verir. Maden igletmeleri,
kapasitelerinin ~ biiytikliigli, cevherin ¢ikarilmasinda kullanilan
yontemler ve cevherin islenmesi siireglerinde kullanilan kimyasal
teknikler g6z oOniinde bulunduruldugunda genel olarak c¢evre
mevzuatimizda birinci sinif gayrisithhi (insan saghigina ve cevreye en
¢ok zarar veren) miiessese olarak nitelenirler.

Maden cevherinin c¢ikarilmast ve islenmesi siirecinde en Onemli
sorunlardan birisi de alica ortamlara agir metal karigsmasidir.
Sirketlerin gevre etki degerlendirme raporlar1 gozden gegirildiginde,
islenen cevherin iginde, elde edilmek istenen maden yaninda basta
arsenik olmak tizere kursun, civa, antimon, kobalt, ¢inko vb. metal ve
metaloid bilesiklerinin de bulundugu goriilmektedir. Sekil 1’de
goriilen akis i¢cinde alic1 ortamlara ulasmasi ve buradan da insanlar
ve diger canlilar tarafindan alinmasi s6z konusudur. Sozii edilen agir
metallerin insan saghig: lizerinde farkh organ ve dokularda kanser
olusumuna kadar giden ¢ok ciddi etkileri bulunmaktadir.
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Sekil 1. Maden c¢ikarilmas:i ve islenmesi siirecinde agir metal
kirliliginin olusumu

Cevher cikarim Cevherin iglenmesi Pasa daglar Maden kazalari
Tozluluk Asit-maden
drenaji
Mesleksel Atik baraj Mesleksel Dogaya
Maruz kalis goli Maruz kals sactlma

Insan ve diger canlilar

Altin madeni isletmelerinde cevherden altinin ayristirilmasinda ister
kapal1 sistem isterse agik sistem (yiin lici) uygulamalarinda olsun
sodyum siyaniir kullanilmaktadir. Sodyum siyaniir cevherin i¢inden
mikron diizeyinde Olgiilebilen biiytikliikteki altii ayirirken ayni
zamanda cevherin igindeki zararsiz agir metal bilesiklerini de
parcalay1p zararli element formuna dontistiirmekte ve altin karistmin
icinden alindiktan sonra bunlar atik baraj goliinde depolanmaktadr.

Diger yandan kimi maden cevheri ¢ikarilan alanlarinda stilfitli
minerallerin bulunmasi nedeniyle asit-maden drenaji (asit-kaya
drenaji) adi verilen bir olay gerceklesmektedir. Bu siirecte siilfitli
minerallerin i¢indeki kiikiirt nemli ortamda bakteriyolojik katkilarla
siilfrik asite dontiserek pasa yiginlar: i¢indeki arsenik, kursun, civa,
antimon, kobalt, ¢inko vb. metal ve metaloidlerin zararsiz bilesik
yapilarmi bozarak zararli element formuna dontistiiriir (7). Yagmur
sular1 ile pasa daglarinin yikanmasi sonucunda, s6z konusu metal ve
metaloidler, {izerinde y1g1l1 bulunduklar: topraga ve bu toprak kitle-
lerinin iginde bulunan yeraltt su kaynaklarma (akifer) ulasip
kirletirler. Sonugta bu suyu i¢gmek ve kullanmak durumunda olan
toplumlarda tiiketilen suyun kirlilik diizeyine (alman doz), bu suyun
tiiketilme siiresine ve bu siirecin tekrarlanma sikligina bagl olarak
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artan oranda saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasi beklenir. Bireysel
ozellikler ise sonucun olumsuzlugunu artiran veya azaltan faktorler
olarak rol oynarlar (Sekil 2).

Sekil 2. Insanin cevresel etkenlerden etkilenmesini degistiren
faktorler (8)

m
arttikca toplumsal e
gzellikler

diizeyde olusabilecek
saghk sorunu olasilig
ve cesitliligi artar.

Madencilik ve maden isletmelerinden kaynaklanan cevre kirliligi
tartisilirken kuskusuz ilk akla gelen arsenik olmaktadir. Arsenik
bilesikleri yer kabugunda olduk¢a yaygin bulundugundan,
madencilik etkinliklerinde .cevreye yayilan atiklar icinde basta
gelmektedir. Yapilan arastirmalar arsenigin ciltte keratoz, renk
degisikligi ve kanser; diyabet, oOzellikle alt ekstremitede periferik
damar hastaligr (kilcal damar dolasimini bozarak) ve buna bagh
olarak ayakta iilserasyon, self ampiitasyon ve gangren; erken dogum,
olii dogum ve kendiliginden diisiik; farkl sistem ve organ kanserleri
gibi saglik sorunlarina neden oldugunu gostermektedir (8). Sekil 3'de
dogal ve yapay kaynaklardan su ve gidalara gegip ve insanlar
tarafindan alindiginda etkilenme ve toksisite yollarmin neler oldugu
ve nasil saglik sorunlarina yol agtig1 goriilmektedir (9). Bu etkilesim
sonucunda kanser gelisimi {izerine yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalardan bazilarinin 6zeti Tablo 1'de go-
riilmektedir.
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Sekil 3. Insanlarda arsenik’e maruz kalis kaynaklari ve degisik
arsenik toksisitesi yollari (9)

f¢me suyw/gidalar/kimyasallar

Tarim Dogal kaynaklar
Madencilik Toprak
Komiir yakilmasi

Arsenik maruziyeti

Karsinojenik
olmayan
degisiklikler

Hiicresel metabolizma/

Toksisite
R |

Karsinojenik degisiklikler

Birikim
(deri, sac)

Kardiyovaskiiler
ve diger etkiler

Kromozom Gen yapﬂan]nas]nda . Hiicre DNA tamirinde Oksidatif
anomalileri dizilim bozuklugu proliferasyonunun degisiklik stres
— degisimi

Tablo 1. Arsenige maruz kalmaya bagli kanser olusumu {izerine
yapilmus farkli arastirma sonuglarinin 6zeti (10)

Kanserin goriildiigii organ
A.ra§t1rma tiiri, o % )g‘jo é g %)o é
ilk yazar, y1l 8 o E S 5 g - 8
p= < ) @ Vi ~
Ekolojik aragtirmalar
Tseng 1968
Wu 1989 X X X X X X
Chen 1990 X X X X X
Guo 1997 X X
Hopenhayn-Rich X X X X
1996, 1998
Smith 1998 X X X X X
Kohort arastirmalari
Cuzick 1992 X
Tsuda 1995
Chiou 1995
Olgu kontrol arastirmalar
Bates 2004 | x | \ \
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Insanlar ve dogadaki hayvanlar her giin genis cesitlilikteki kimyasah
yiyeceklerle, su yoluyla, hava yoluyla ya da derilerinden absorbe
ederek viicutlarina almaktadir. Ayni kimyasaldan etkilenim birden
cok kaynaktan olabilir. Ornegin hava, su, gida yoluyla ya da bir
driintin kullanilmasiyla bir kimyasal madde viicuda alinabilir. Tim
alinan kimyasalin kiimiilatif birikimi sonugctaki saglik etkisine sebep
olmaktadir. Insanlar farkli topluluklar halinde yasarlar ve saglk,
beslenme ve sosyal durumlar1 farklilik gosterir. Saghk ve yasam
bi¢imi degiskenleri kimyasallarla birlesir ve bunlara sosyal faktorler
de eklenir ve sonug¢ olarak bir kimyasaldan etkilenimin saghk
sonuglar1 tiim bu nedensellik iginde olusur. Bu baglamda meme
kanseri nedenselligi incelendiginde (Sekil 4) radyasyon, Ostrojen ve
progesteronlar, endokrin bozucu olan ve olmayan kimyasallar gibi
etkenlerin yasamin farkli evrelerinde, farkli yollardan siireci
etkiledigi; bunlarin yaninda genetik nedenlerin, yasam bigiminin,
meslegin, beslenme aliskanliklarinin, go¢ oykiisiiniin varliginin, hava
ve su kirliliginin de meme kanseri olusumuna katkida bulunabilecegi
goriilmektedir.

Ne yazik ki, risk degerlendirmeleri sadece bir kimyasalin belli bir
zamandaki durumunu inceler ve yukarida ¢izilen biiyiik resmi ihmal
eder. Coklu kimyasal ajanlara olan bu kombine edilmis etkilenim
gozard1 edildiginde kimyasalin olusturabilecegi saglik etkileri de
hafife alimip gozden kacirilmis olur. Bu nedenle ¢ok kaynakli ve
kombine kimyasal etkilenim ve diger katkida bulunun faktorler
gozoniine alinarak degerlendirmeler yapilmalidir (11).
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Sekil 4. Meme kanseri nedenselliginin karmagsikligi. (11)
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Cizgiler, risk farktorleri ve etkilenimlerle, meme kanseri arasindaki pek

cok iligkiyi isaret etmektedir.

Not
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Kalic1 Organik Kirleticilere Genel Bakis

Hiir Hassoy

Sentetik kimyasallar, laboratuarlarda yirminci yiizyilin basindan beri
tiretilmektedir. Ozellikle 1940'lar ve 1950’lerden sonra sayilar1 hizla
artmistir. Artik diinyada her yerde ve her insanin dokusunda bu
kimyasallara rastlamak miimkiindiir. Okyanuslar, hava, toprak, bit-
kiler, hayvanlar ve insanlar elli yildir biiyiik ve kontrolsiiz bir kimya
deneyinin goniilsiiz katithmcilaridir. Kimyasal devrim; ekin zararlila-
rim1 ortadan kaldirarak ve tarim iiriinlerinde verimliligi arttirarak
insanliga gecici yararlar saglamistir. Ancak, ekolojik dongiilere ¢ok
biliyiik zararlar vermistir. Kimyasallar, dogaya bir defa salindiktan
sonra toksik reaksiyonlara neden olur. Yillarca ¢evrede kalarak, kul-
lanildiklar: yerlerden binlerce kilometre oteye tasinip, uzun vadede
saglig1 ve ekolojik yasami tehdit etmektedir (1). Yaygin olarak kulla-
nilan kimyasal bilegikler, {iretimleri sirasinda igyeri ortamini, {iretim
ve kullanimlari sirasinda da hava, su ve toprag kirletmektedir. Kim-
yasal kirleticiler, esasinda dogada, canli organizmalarda bulunma-
yan, canli dokuda yeri ve islevi olmayan, biyolojik olarak yabanci
maddelerdir. Bu maddeler; metabolizmay1 bozar, hormon gibi dav-
ranir, hiicre gelisimine ve iireme sistemine zarar verir. Kanser gelisi-
mine neden olarak saglik {izerinde zararl etkiler olusturur (2).

Kimyasal maddelerin, 6zellikle kalici organik kirleticiler (KOK’lar)
olarak adlandirilan bir smifi endise uyandirmaktadir. Bu sinif, tize-
rinde nispeten daha iyi ¢alisilmis, zararh etkileri bir 6lglide bilinen,
yap1 ve davranig bicimleriyle insan saglhig: ve cevre icin digerlerine
gore cok daha ciddi tehdit olusturma 6zelligine sahip olan maddeler-
den olusmaktadir (2). Farkli kimyasal ailelerden gelen binlerce KOK
bulunmaktadir. Ornegin teorik olarak klorlanma diizeyleri ve pozis-
yonlarina gore farklilasan 209 poliklorlubifenil bulunmaktadir.
KOK’lar uzun yar1 dmiirliidiir. Toprakta, suda ve havada bulunurlar.
Cevre'de kaliar etki gosterirler. KOK'larin yar1 dmiirleri ile belirlenen
“kaliciik” 6zelligi ile ilgili herhangi bir goriis birligi olmamakla bir-
likte, pratikte on yillarca toprakta ve birkag¢ giin de atmosferde kala-
bilmektedirler. KOK’lar tipik olarak su sevmeyen (hidrofobik) ve yag
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seven (lipofilik) kimyasal maddelerdir. Canlilarda lipitlerin yapisina
girerek yag dokusunda depolanirlar. Yavas yikilmalarindan ve besin
zincirlerine girmelerinden dolay1 canlilarda kalic1 6zellik gostermek-
tedirler. KOK'lar gevresel sicakliklarda gaz formuna gegebilirler. Top-
rak, bitki Ortiisti ve sulardan ugucu hale gegen KOK’lar atmosfere
karisip, buharlasma-¢tkelme dongiisii icinde, direncli yapilar1 saye-
sinde ¢ok uzak mesafelere de tagimnir. Stabil yapilar1 ve uygun atmos-
fer kosullarinda gaz formuna ge¢me egilimleri uzun mesafelere ta-
sinmalarina, yikilmaya olan direngleri ve lipofilik olmalar1 da besin
zincirlerinde biyo-akiimiilasyona neden olur. KOK’larin kalict olma-
lariin en 6nemli nedeni dogada yiiksek konsantrasyonlara ulasabil-
meleri ve yavas yikilmalaridir (3).

KOK'larin saglik ve gevre acisindan riskleri degiskenlik gostermekle
beraber dort ortak 6zellikleri bulunur (1).

1) Yiiksek oranda toksiktirler.

2) Kaliaidirlar, daha az toksik formlara doniismesi yillar hatta on yil-
lar alur.

3) Buharlasip su ve hava yoluyla uzak mesafelere tasinirlar.

4) Yag dokusunda birikirler (biyo-akiimiilasyon).

Kiiresel anlamda KOK’larin y6netimi i¢in belirli yasaklar diginda 90’1
yillara kadar, ciddi bir adim atilmamuistir. Sanayi atiklarinin yonetimi,
bertaraf edilmesi, cevre ve insan sagligina olabilecek zararlar1 ve
tasimimlarina iliskin 6nlemler igeren Basel sozlesmesi, tehlikeli atik-
lar1 simir Otesine tasimak ve bertaraf etmek iizere 5 Mayis 1992'de
yuriirliige girmistir. Tiirkiye, bu sozlesmeye 22 Haziran 1994 tari-
hinden beri taraftir. Baz1 Tehlikeli Kimyasallar ve Pestisitlerin Ulus-
lararasi Ticaretinde On Bildirimli Kabul Usuliine Dair Rotterdam
Sozlesmesi, 10 Eylil 1998'de imzalanmusg, 24 Subat 2004'te yiirtirlige
girmistir. Tiirkiye Rotterdam S6zlesmesi'ni ayni tarihte imzalamstir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Yonetim Konseyi, 1995
yilinda aldig1 kararla, Uluslararast Kimyasallar Yonetimi Kurulu-
su'ndan (IOMC) on iki KOK'un 6ncelikli olarak degerlendirilmesini
talep etmistir. Bu ¢calisma neticesinde, UNEP ilk etapta on iki kimya-
sal igin uluslararasi baglayiciligr olan bir anlasma karar1 almis (4),
diinya iilkeleri 22 Mayis 2001'de Isve¢’in Stokholm kentinde bir araya
gelmistir. Kimyasallarin {iretimini, kullanimini, salinimini ve depo-
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lanmasimi ortadan kaldirmay1 amaglayan uluslararas: anlasmaya im-
za koymustur. Stokholm Sozlesmesi olarak anilan bu anlasma, ekolo-
jik miicadele agisindan ¢ok 6nemli bir basar1 olarak kayda gegilmistir.
Belirli on iki toksik KOK'un azaltilmasi ve ortadan kaldirilmas: ilk
etapta hedeflenmistir. Tespit edilen ilk on iki kimyasal “Onikiler Ce-
tesi” (dirty dozen) olarak anilmistir. Tiirkiye, Stokholm Sozlesmesi'ni
23 May1s 2001’de imzalamis ve kirleticilerin iiretimi, tagmnmasi, depo-
lanmasi, cevreye salinmasi gibi konulardaki yiikiimliiliiklerine 2006
yilinda baslamistir. 5871 sayili kanun (Resmi Gazete: 14.04.2009,
No.27200) (5), TBMM'nin onayindan gec¢mistir. Bakanlar Kurulunca
kabul edilerek yayimlanmistir (Resmi Gazete:30.07.2009, No.27304)
(6). Sozlesme, 12 Ocak 2010 tarihinde Tiirkiye icin resmen yirtirliige
girerek, ardindan 17 Mayis 2004'te de uluslararas: yasa niteligini ka-
zanmustir. Diinya genelinde 2014 itibariyle 152 imzac1 ve 179 taraf
tilke bulunmaktadir. Harita 1’de Stokholm Sozlesmesine taraf olan ve
olmayan iilkeler sunulmustur.

Stokholm S6zlesmesinin bes onemli amaci soyle siralanmaktadir;
Tehlikeli KOK’lar1 elimine etmek

Daha giivenli alternatiflere gecisi desteklemek

Yeni KOK’lar1 kontrol altina almay1 hedeflemek

KOK igeren eski ekipmanlari ve stoklar1 temizlemek

SN

Diinya genelinde KOK’lardan temizlenmis bir diinya igin birlikte
calismak

Sozlesmeye taraf olan tilkeler, “KOK Inceleme Komitesi”nin (POPRC;
Persistent Organic Pollutants Review Committee) onerdigi kalicilik,
biyo-akiimiilasyon, c¢evrede uzun siire tasmnabilme potansiyeli ve
olumsuz saglik etkileri gibi Olgiitleri dogrultusunda yeni kimyasalla-
rin da bu listeye eklenebilecegini éngormektedir (8).

Dordiincti taraf tilkeler konferansinda (4-8 Mayis 2009), dokuz yeni
kimyasal sozlesmeye ilave edilmistir. Besinci taraflar konferansinda
ise (25-29 Mayis 2011), endostilfan ve iliskili izomerleri s6zlesmeye
eklenmistir. Altinci taraflar konferansinda da (28 Nisan-10 Mayis
2013) hekzabromosiklododekan (HBCD) sozlesme kapsamina alin-
mistir. Tablo 1’"de KOK’larin Stokholm Sézlesmesine eklenme sirasina
gore dagilimlar: sunulmustur. Kisa zincirli klorlu parafinler (SCCP),
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klorlu  naftalinler = (PCNs),  hekzaklorobutadien = (HCBD),
pentaklorofenol tuzlar1 ve esterleri, (PCP), dekabromodifenileter
(Deka-BDE) ve dikofoliin durumu ise halen KOK Inceleme Komi-
tesi’'nde goriisiilmeye devam etmektedir.

Sekil 1. Stokholm Sozlesmesine taraf olan ve olmayan tilkeler (7)

IO Taraf O Taraf Degil

Tablo 1. KOK’larin Stokholm Sozlesmesine eklenme sirasima gore
dagilimlar (9)

KOK Eklenme Tarihi

Aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin,
heptaklor, hekzaklorobenzen, mireks, toksofen, | 2001 yilinda ka-
poliklorlubifeniller (PCBs), poliklorlu dibenzo-p- | bul edilen ilk on
dioksinler =~ ve  poliklorlu  dibenzofuranlar | iki KOK

(PCDD/PCDF)

Alfa-hekzaklorosiklohekzan (a-HCH), beta-
hekzaklorosiklohekzan (B-HCH), klordekon,
hekzabromobifenil, hekzabromodifenil eter ve
heptabromodifenil eter -ticari okta bromodifenil
eter- (Ticari octa-BDE), lindan, pentaklorobenzen | 4-8 May1s 2009
(PeCB), perflorooktan sulfonik asit ve tuzlar1 ve
perflorooktan sulfonil florid (PFOS),
tetrabromodifenil eter ve pentabromodifenil eter
(Ticari-Penta BDE)
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Endosiilfan ve iligkili izomerleri 25-29 Mayis 2011

Hekzabromosiklododekan (HBCD) 28 Nisan -

10 May1s 2013
Kisa zincirli klorlu parafinler (SCCP), klorlu naf- .

KOK Incel
talinler (PCNs), hekzaklorobutadien (HCBD), | SOK Inceleme

. Komitesi'nde

pentaklorofenol tuzlar1 ve esterleri, (PCP), | .. . .

gortisiilenler

dekabromodifenileter (Deka-BDE), dikofol

KOK inceleme Komitesi, bir kimyasalin sozlesmenin ekli listesinde
yer alabilmesi i¢in, Stokholm Sézlesmesi'nin sekizinci maddesi uya-
rinca, taraf tilkelerce onerilen kimyasal maddeyi degerlendirir. Siireg
bes adimda gergeklesir. [Ik adimda bir taraf iilke, bir kimyasalin
Stokholm Sozlesmesi'nin A, B, C listelerinden birine girmesi Oneri-
siyle komisyon sekreteryasina bagvuruda bulunur. Sekreterya bilgi-
leri inceler. Komisyonun goriisiine sunar. Ikinci adim tarama fazidir.
Komisyon oOneriyi inceler. Sozlesmeye ek D maddesinde belirtilen
tarama kriterlerine gore incelemesini yapar. Ugiincii adimda ise ko-
misyonca, 6neriler yeterli goriilmiigse taraf tilkeler ve gézlemcilerden
ek E maddesine dayanarak onerinin incelenmesi ve kimyasal ile ilgili
risk profilinin ¢ikarilmasi istenir. Komisyon, risk degerlendirme pro-
filine dayanarak s6z konusu kimyasalin uzun mesafeli tasinmasi so-
nucunda gevre ve insan saglhigma olumsuz etkileri olup olmadigina
ve kiiresel diizeyde bir miidahalenin gerekli olup olmadigina karar
verir. Dordiincti adimda, risk yonetimi degerlendirilir. Komisyon
Onerinin goriisiilmesine devam edilmesi yoniinde karar vermisse,
taraf iilkeleri ve gozlemcileri ek F maddesinde belirtilen sosyo-eko-
nomik durumla ilgili degerlendirmenin yapilmasini ve bir risk yone-
timi degerlendirmesinin gelistirilmesini ister. Besinci ve son adimda
kimyasalin ek A, B veya C listelerinde yer alip almayacagma karar
verilir (10).

Bir kimyasal maddenin ek A, B, C, listelerinde yaymlanmasi igin taraf
tilkelerin oy birligine ihtiya¢ vardir. Oy birligi saglanamadiginda
kimyasallar s6z konusu listelere alinmaz. Uzun siire listeye girmesi
beklenen kimyasallar olabilmektedir. Bu noktada kimya endiistrisi-
nin ve bazi tilkelerin ekonomik ¢ikarlar1 dogrultusunda siire¢ uzaya-
bilmektedir.
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Stokholm Sozlesmesi kapsaminda (on ikisi eski ve on biri yeni olmak
tizere) yirmi ii¢ kadar kalic1 organik kirletici kimyasal, 6zellikleri ve
kullanim alanlar1 dikkate alinarak {i¢ ayr1 grup altinda toplanur.

1. Pestisitler

2. Sanayi kimyasallar1

3. Kasitsiz tiretimden kaynaklanan KOK'lar

KOK'lar ya giiglii bir pestisit ya da endiistriyel kimyasal olarak kar-
stmiza ¢ikarlar. Bunlarin disinda kalan bir grup ise istemsiz olarak
iretilenler, yani bir {iretim sirasinda yan iirtin olarak ¢ikanlardir. S6z-
lesmenin ek'leri dikkate alindiginda KOK’larin bir baska sekilde tig
grupta smiflandig1 goriilmektedir. Ek-A Bertaraf edilmesi ve yasak-
lanmasi gereken KOK'larin oldugu gruptur. Ek-B Simirlama, kisitlama
gerektiren KOK’larin bulundugu gruptur. Ek-C'de ise istemsiz {iire-
timi olan ve azaltilmasi gereken KOK'ar bulunmaktadir. Stokholm
Sozlesmesi ek'lerinde listelenen yirmi ti¢c KOK, Tablo 2’de sunul-
mustur.

Tablo 2. KOK'larin Stokholm Sozlesmesi'nin eklerindeki yerlerine,

tiirlerine ve CAS numaralarina gore dagilimu (1, 4)

Ek A Bertaraf, yasaklama

Tiirit | KOK ad1 Orijinal ad1 CAS
numarasi
* Aldrin Aldrin 30-9-00-2
Alfa Alfa
19-84-
/¢ hekzaklorosiklohekzan hexachlorocyclohexane 319-84-6
Beta Beta
/¢ hekzaklorosiklohekzan hexachlorocyclohexane 319-857
& Klordan Chlordane 57-74-9
& Klordekon Chloredecone 36355-01-8
) Dieldrin Dieldrin 60-57-1
& Endrin Endrin 72-20-8
& Heptaklor Heptachlor 76-44-8
A Hekzabromobifenil Hexabromobiphenyl 36355-01-8
Hekzabromodifenil eter Hexabromodlpheny.l 68631-49-2
A ve ether,Heptabromodiph
o 189084-68-2
Heptabromodifenil eter | enyl ether
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Hexachlorobenzene

&/a | Hekzaklorobenzen (HCB) 118-74-1
- Lindan Lindane 58-89-9
* Mireks Mirex 2385-85-5
&/a | Pentaklorobenzen Pentachlorobenzene 608-93-5
Polychlorinated Farkli CAS
A Poliklorlu bifeniller biphenyls (PCBs) numaralarina
sahiplerdir
Teknik Endosilfan ve Tech‘mcal enc}osulfan
& o e1e . and its related isomers | 115-29-7
ilgili Izomerleri
T iphenyl
Tetrabromodifenil  eter etrabromodipheny Farkl1 CAS
ether and

A ve entabromodinhenvl numaralarina
pentabromodifenil eter P pheny sahiplerdir

ether

) Toksofen Toxaphene 8001-35-2

Ek B Sinirlama, kisitlama
* DDT DDT 50-29-3
. . Perfluorooctane
Pe.rﬂoréolft.an stilfonil sulfonic acid, its salts Farkli1 CAS
asit ve ilgili tuzlari,

A e and perfluorooctane numaralarina
Perflorooktan stilfonil . . .
florid sulfonyl fliioride sahiplerdir

(PFOS), (PFOS-F)
Ek C istemsiz iiretim, azaltma
Farkli1 CAS
¢ Dioksinler Dioxins numaralarina
sahiplerdir
Farkli1 CAS

¢ Furanlar Furans numaralarina

sahiplerdir

. Hekzaklorobenzen E—Iljégc)hlorobenzene 118-74-1

. . Polychlorinated Farklt CAS
. Poliklorlu bifeniller . numaralarina
biphenyls (PCBs) . .
sahiplerdir
3 Pentaklorobenzen Pentachlorobenzene 608-93-5

#Pestisit aEndiistriyel kimyasallar ¢Yan Uriinler
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KOK'larin ge¢miste kullanim alanlan (1, 4, 11, 12)

Aldrin: Termitler, ¢ekirgeler, misir kok kurdu ve diger bocek zararli-
larmi 6ldiirmek igin topraga uygulanan bir pestisit.

Alfa hekzaklorosiklohekzan: Insektisit olarak kullanimi yillar &nce
asamali olarak durdurulmustur. Ancak bu kimyasal lindan iireti-
minde yan {iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bir ton lindan {iretimi
sirasinda alt1 ile on ton arasinda alfa-hekzaklorosiklohekzan ortaya
c¢ikmaktadir).

Beta hekzaklorosiklohekzan: Alfa ile ayni kullanim sekline ve 6zel-
liklere sahiptir.

Klordan: Termit kontroliinde yogun olarak kullanilmistir. Cesitli ta-
rim {riinleri igin genis spektrumlu bocek oldiiriicii olarak kullanil-
migtir.

Mireks: Daha ¢ok karinca tiirii boceklere uygulanan bir bocek 6ldii-
riiciidiir. Ayrica alev geciktirici olarak da plastik, lastik ve elektrik
ekipmanlarinda kullanilmistir.

Klordekon: Mireks ile kimyasal olarak iligkili bir sentetik, klorlu or-
ganik bilegiktir. Bu kimyasal esas olarak 1950’lerin baslangicinda zirai
pestisit olarak kullanilmigtir. Gliniimiizde tiretimi yoktur.

Dieldrin: Esas olarak termitler ve tekstil zararlilarin1 kontrol etmek
icin kullanilan dieldrin, bocek kaynakli hastaliklar ve tarim yapilan
topraklarda yasayan boceklerin kontrolii igin kullanilmistir.

Endrin: Pamuk ve tahil gibi bitkilerin yapraklar tizerine ptiskiirtiil-
mektedir. Ayn1 zamanda, fareler, tarla faresi ve diger kemirgenleri
kontrol etmek i¢in de kullanilmaktadir.

Lindan: Ektoparazitlerle savasma konusunda hem tarim hem de
hayvancilik i¢in genis ¢apta kullanilmaktadir. Son zamanlarda tire-
timi ¢ok az yerde devam etmektedir.

Heptaklor: Oncelikle toprak bocekleri ve termitleri dldiirmek igin
kullanilan heptaklor daha sonra pamuk bocekleri, ¢ekirgeler, diger
ekin zararlhlari ve sitma tasiyan sivrisinekleri dldiirmek icin daha
yaygin olarak kullanilmistir.

Hekzabromobifenil: Endiistriyel bir kimyasaldir. Esas olarak
1970'lerde alev geciktirici olarak kullanilmistir. Son zamanlarda kul-
lanimi ve {iretimi gézlenmemistir.

Hekzabromodifenil eter ve heptabromodifenil eter: Tetra, penta,
heksa ve hepta BDE'ler iceren polibromodifenil eterler, organik mad-
delerin yanmasim bastirmakta ya da inhibe etmektedir. Okta BDE
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tiretiminin ana komponentleri olarak gecen bu organik kimyasallar,
is ekipmanlarinin muhafazalarinda alev geciktirici olarak kullanil-
maktadir.

Hekzaklorobenzen (HCB): Bir pestisit olmasmin yaninda, dioksinleri
ve furanlar1 doguran kimyasal islemlerin sonucunda, yan iiriin olarak
agiga cikar. Bitki mantarlariin oldiiriilmesinde kullanilmistir.
Pentaklorobenzen: Onceleri PCB'li iiriinlerde ve fungisit olarak kul-
lanilmistir. Kimyasal ara madde olarak hala kullanilabilmektedir (61-
nek: kuintozen iiretimi). Ayrica termik ve endiistriyel islemler si-
rasinda istenmeden {iretilir. Bazi ¢oziiciilerin yapisinda da bulunur.
Poliklorlu bifeniller (PCBs): Bu bilesikler, baslica elektrik transfor-
matorleri ve kapasitorlerinin iginde 1s1 alis verisi sivisi olarak, 1s1 de-
gisim sivilari, boya katki maddesi, karbonsuz kopya kagitlari, izolas-
yon maddeleri ve plastikler olmak iizere sanayi'de pek cok alanda
kullanilmaktadir. PCB’ler, endiistriyel kimyasallar olmalarmimn yani
sira, yan {riinlerdir.

Teknik endosiilfan ve ilgili izomerleri: Kene ve akarlar igin olan bir
pestisit turtdiir.

Tetrabromodifenil eter - pentabromodifenil eter: Yangin sondiirii-
ciilerin igerigine eklenmektedir.

Toksofen: Camphechlor olarak da adlandirilan bu bocek oldiiriici;
pamuk, tahil taneleri, findik, meyve ve sebzelere uygulanir. Ayrica,
ciftlik hayvanlarinda kene ve akarlari kontrol etmek igin kullarl-
maktadir.

DDT: En iyi bilinen KOK olan DDT, Ikinci Diinya Savast sirasinda
vektorlerle bulasan sitma, tifiis gibi hastaliklara karsi asker ve sivilleri
korumak i¢in kullamilmistir. Halen bazi iilkelerde sitmayi kontrol
etmek i¢in uygulanmaya devam edilmektedir.

Perflorooktan siilfonik asit (PFOS), (PFOS-F): PFOS, kasitli olarak
tiretilir. Baz1 pestisitlerin istenmeyen bir ayrisma tiriiniidiir. PFOS'un
mevcut kasitll kullanimlar1 sunlardir: Elektrik ve elektronik parcalar,
yangm sondiirme kopiigii, fotograf goriintiileme, hidrolik sivilar ve
tekstil.

Dioksinler: Bu kimyasallar eksik yanma nedeniyle ya da bazi bocek
ilaglar1 ve diger kimyasallarin iiretimi sirasinda istenmeden iiretil-
mektedir. Dioksin ek olarak, metallerin geri dontisiimii, kagit ha-
muru yapimi ve kagit beyazlatma stireclerinde serbest kalabilmekte-
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dir. Dioksin ayrica otomobil egzozu, sigara dumani, odun ve komiir
dumaninda da bulunmaktadir.

Furanlar: Bu bilesikler, dioksinlerin tiretildigi siireglerde istenmeden
iretilir. Ayn1 zamanda PCB’lerin ticari karisimlarinda bulunur. Atik
yakma tesisleri ve otomobillerden salindiklar1 da gozlemlenmistir.
Furanlarin yapisal ve toksik 6zellikleri dioksinlere benzer.
Hekzabromosiklododekan: Plastik katki maddesi olarak kullanil-
mastir.

KOK’larin iiretimi ve kullanimi hakkinda dogru ve giivenilir bilgi
elde etmek giictiir. Kiiresel olgekte kaynaklar ve emisyonlar hakkinda
cok az niceliksel bilgi mevcuttur. KOK’larin atmosferde ya da okya-
nuslarda tasinmasina iliskin bilgilerimiz sinirhdir. Dogru ve giiveni-
lir bilgilerin elde edilmesi, KOK’larin kaderini etkileyecektir (13, 14).
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Kalic1 organik kirleticilerin temel 6zellikleri
Seval Alkoy

Kalic1 organik kirleticiler (KOK'lar), insan saglig1 ve ¢evre igin zararl
olabilen kimyasal maddelerden bir smifi tanimlamak icin kullanilan
bir terimdir (1). Bu maddeler, karbon temelli organik bilesikler olup;
“polisiklik aromatik hidrokarbonlar” ve “halojenli hidrokarbonlar”
olmak {tizere iki onemli alt grubu vardir. Halojenli hidrokarbonlarin
icerdigi organoklorlu gruplar, bu bilesiklerin zor par¢alanmalarina ve
daha kalic1 olmalarina neden olmaktadir (2).

Suda diisiik, yagda yiiksek ¢oziiniirliige sahiptirler. Temel olarak
insan eliyle tiretilmis bilesikler olup, bilinen en tehlikeli kimyasal
zehirlerdir.

KOK'lar, ¢ogunlukla insan faaliyetleri sonucu ortaya cikar; yani
antropojeniktirler. Temel olarak laboratuvarlarda sentez edilerek
uretilen yapay kimyasallar olup; normal sartlarda dogada
bulunmamaktadirlar. Ticari olarak {iretilip pestisit (canli kiran),
glibre, gida katki maddesi, ilag, deterjan, ambalaj, yap1 malzemesi,
yakit veya hammadde olarak, sanayide ve giinliik yasamimiz i¢inde
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Her yil kimya endiistrisi
tarafindan piyasaya siiriilen yeni kimyasal maddelerin sayisi bine
yakindir. Bu kadar yaygin olarak kullanilan kimyasal bilesikler
tiretimleri sirasinda isyeri ortamini, tiretim ve kullanimlar1 sirasinda
agiga cikan atiklarla da hava, su ve toprag, yani yasadigimiz gevreyi
kirletirler.

KOKar, ticari olarak tiretilmelerinin yani sira, endiistriyel siireclerde
veya yakma islemlerinin sonucunda istenmeyen {iriin veya atik
olarak da agiga cikarlar (1). KOK'lar, ¢evrede kalici olan, besin zinciri
ile biyolojik olarak biriken ve yogunlasan; ¢evre ve insan saghgi
tizerinde istenmeyen etkilere yol acan kimyasallardir. Bu bilesiklerin
¢ogu biiylik miktarlarda kullanilmis veya kullanilmakta olup; daha
once hig tiretilmedikleri ve kullanilmadiklar: yerlere/uzun mesafelere
tasinmalar1 nedeniyle tiim diinya i¢in tehdit olusturmaktadirlar (3).
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Kimyasallarin ¢evredeki davranisi, onlarin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ve gevrenin dogasi/yapis: tarafindan belirlenir. Fiziksel ve
kimyasal Ozellikler de molekiil yapilar1 ve molekiildeki atomlarmn
dogasi/yapisi tarafindan tayin edilir (2). KOK’larin asagida yer alan
temel Ozellikleri de, sahip olduklar1 kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
tarafindan belirlenir.

I. Kalic1 Organik Kirleticilerin Temel Ozellikleri
Stokholm Sozlesmesine gore KOK'lar temel olarak asagidaki
ozelliklere sahip maddelerdir:

1. KOK’lar insan kaynaklidir (antrophogenic).
Insanlar tarafindan {iretilir ve/veya insan aktiviteleri sonucu gevreye
salmairlar (1,4).

2. KOK'lar kalicidir (persistence).

Havada, toprakta, suda, sedimentlerde ve canli ortamlarda
bulunduklarinda, kolay parcalanmazlar/bozunmazlar ve c¢evrede
uzun stire kalirlar (1,3,4).

3. KOK’lar uzun mesafelere tasinabilirler (potential for long-range
environmental transport).

Hava, su ve go¢men tiirler aracilify ile ¢evrede uzun mesafelere
tasimip, kullanildig1 yerlerden/kaynagindan uzakta bile endise verici
diizeylerde birikebilirler (1,3-5).

4. KOK’lar biyolojik olarak birikirler (bio-accumulation).

KOK'larla bulasmuis kiigiik tiirleri yiyen daha biiyiik canli tiirlerinde
(besin zincirinde) birikerek, cevrede biyolojik olarak endise verici
diizeyde birikirler. Ozellikle baliklarda ve deniz memelilerinde
yliksek diizeyde bulunurlar (1,3-5).

5. KOK'lar lipofiliktirler (lipophilic).

KOK’lar suda diisiik-yagda yiiksek ¢oziiniirliige sahiptirler. Canli
organizmalarda yag dokusunda ve/veya yaglh dokularda
depolanirlar (5).
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6. KOK'lar insan ve cevre i¢in son derece toksiktirler ve istenmeyen
sonuclara yol acabilirler (adverse effects).

Cevresel etkilenimin bir sonucu olarak, ¢evre ve/veya insan saghg:
tizerinde istenmeyen etkiler yol agma potansiyeline sahiptirler (1,4).
Bu bilesikler, dogada bitki ve hayvanlarin biiyiime ve gelismesini
etkiler; lireme yeteneginde azalmaya, dogum kusurlarma, davrans
degisikliklerine ve dliime neden olabilirler. Insanlar igin kanserojen
olduklarma ve endokrin ve bagisiklik sistem {izerinde bozucu etki
gosterdiklerine dair kamitlar s6z konusudur (3). Baz1 yazarlar, bazi
KOK’larin insanlarda meme kanserinin etyolojisinde énemli bir risk
faktorii oldugunu diistinmektedir (2).

II. Stokholm Sozlesmesi Kapsamindaki KOK'lar

KOK’lar, kaynaklarina gore ii¢ farkli grupta degerlendirilirler:
1. DDT gibi pestisitler

2. PCB’ler gibi endiistriyel kimyasallar

3. Dioksin gibi yanmayla agiga ¢ikan yan iiriinler

KOK’lar sorununu ¢6zmeyi amaclayan uluslararasi bir antlasma olan
Stokholm Szolesmesi, en yaygin olarak kullanilan ya da agiga ¢ikan
ve zararli etkileri en iyi bilinen 12 kalic1 organik kirleticinin 6ncelikli
olarak ortadan kaldirilmasini hedeflemistir (4). Bu kimyasallar, iig
grup iginde soyle siralanabilirler (Bunlardan Hekzaklorobenzen hem
pestisit olarak kullanilir, hem endiistriyel bilesiktir, hem de atik
olarak agiga cikar; PCB’ler ise 6nemli bir endiistriyel bilesik olmakla
birlikte atik olarak da agia cikarlar):

Pestisitler

1. Aldrin 6. Endrin

2. Klordan 7. Dieldrin

3. Mireks 8. Heptaklor

4. DDT 9.Hekzaklorobenzen
5. Toksafen

Endiistriyel Bilesikler
9. Hekzaklorobenzen
10. Poliklorlu Bifeniller (PCB’ler)
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Istenmeyen Endiistriyel Yan Uriinler (Atiklar)
9. Hekzaklorobenzen

10. Poliklorinli Bifeniller (PCB'ler)

11. Poliklorlu Dibenzo-P-Dioksinler (Dioksinler)
12. Poliklorlu Dibenzo-P-Furanlar (Furanlar)

IT1. Stokholm Sézlesmesi Kapsamindaki KOK'larin Ozellikleri

Aldrin (6,7)
Kimyasal Yap1
cl. €l

Cl Cl

Cl

Cl
CH,
Molekiil formulii C12H8Cl6 olan Aldrin'in  kimyasal ismi
1,2,3,4,10,10-Hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4:5,8-
dimethanonaphthalene’dir. Aldrec, Aldrex, Aldrex 30, Aldrite,
Aldrosol, Altox, Compound 118, Drinox, Octalene, Seedrin vb. ticari
isimler ile bilinen Aldrin, saf haldeyken beyaz renkte, kokusuz kristal

seklindedir.

Aldrin, beyaz karinca, tahil kurdu, piring zararlilar1 ve gekirgeler gibi
toprak boceklerinin kontrolunda kullanilan bir pestisittir. Misir ve
patates gibi fiirtinlerin beyaz karincalardan etkin bir sekilde
korunmasinda yaygin olarak kullanilmistir.

Aldrin, bitkiler ve hayvanlar tarafindan hizla kimyasal olarak
kendisine benzeyen Dieldrin’e metabolize edilir. Sonug olarak, Aldrin
kalintilar1 bitki ve hayvanlarda nadir olarak ¢ok kiigiik miktarlarda
bulunur; saptanan Dieldrin ise her iki bilesigin toplam yogunlugunu
gosterir.
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Topraga sikica tutunur ve yer alti sularia sizmaya karsi ¢ok direng-
lidir. Buharlagsma, topraktan yok olmasinda 6énemli bir yoldur. Di-
rencli yapisina ve sudan etkilenmemesine bagl olarak Aldrin ve do-
niistiigii diger bilesikler, biyolojik olarak birikirler.

ABD’de 1950’lerden itibaren bocek oOldiirticii olarak kullanilmais,
1972’de bu amagla kullanimindan vazgecilse de, 1987'ye dek karinca
oldiiriicii olarak kullanmaya devam edilmistir. 1987’de EPA
tarafindan tiimiiyle yasaklanmistir.

Klordan (8,9)
Kimyasal Yap1

I I l il

l |

A Cl Cl
Cl—] Cl—#
il i
H H H l
Zis Trans

Molekiil formilii CI0H6CI8 olan Klordan'in kimyasal ismi
1,2,4,5,6,7,8,8-octachloro-2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-4,7-methano-1H-
indene’dir. Aspon, Belt, Chloriandin, Chlorkil, Chlordane, Corodan,
Cortilan-neu, Dowchlor, HCS 3260, Kypchlor, M140, Niran,
Octachlor, Octaterr, Ortho-Klor, Synklor, Tat chlor 4, Topichlor,
Toxichlor, Veliscol-1068 vb. ticari isimlerle bilinen Klordan, yesil-
kahve renkte akigkan bir sividir. Klorunkine benzeyen keskin bir ko-
kusu vardir.

Klordan genis etki alanma sahip bir bocek oOldiiriictidiir. Sebzeler,
tahillar, misir, yagh tohumlar, patates, seker kamisi, seker pancari,
meyveler, findik-ceviz, pamuk ve hint keneviri dahil olmak {tizere
tarimda yaygin olarak kullanilir. Ayrica beyaz karincalarin yok edil-
mesinde de kullanilir. EPA tarafindan ABD’de kullanimi 1988 yilinda
tiimiiyle yasaklanmustir.
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Toprakta 20 yildan fazla kalabilen Klordan, suda az, organik ¢oziictii-
lerde iyi ¢oziiniir. Yar1 buharlagicidir ve bunun sonucu olarak atmos-
fere karisabilir. Kimyasal 6zellikleri nedeniyle uzun mesafelere tasi-
nabilir ve buralardaki su, hava ve canlilarda tespit edilebilir.

DDT (dichlorediphenyltrichloroethane), DDE
(dichlorediphenyldichloroethane) ve DDD (10,11)

Kimyasal Yap1
H
Cl Cl
Cl Cl
Cl
DDT

Molekiil formiiliit C14H9CI5 olan DDT'nin kimyasal ismi 1,1'-(2,2,2-
Trichloroethylidene) bis (4-chlorobenzene)'dir. Agritan, Anofex,
Arkotine, Azotox, Bosan Supra, Bovidermol, Chlorophenothan,
Chloropenothane, Clorophenotoxum, Citox, Clofenotane, Dedelo,
Deoval, Detox, Detoxan, Dibovan, Dicophane, Didigam, Didimac,
Dodat, Dykol, Estonate, Genitox, Gesafid, Gesapon, Gesarex, Gesarol,
Guesapon, Gyron, Havero-extra, Ivotan, Ixodex, Kopsol, Mutoxin,
Neocid, Parachlorocidum, Pentachlorin, Pentech, PPzeidan,
Rudseam, Santobane, Zeidane, Zerdane vb. ticari isimler ile bilinen
DDT, kokusuzdan hafif giizele kadar degisen bir kokuya sahip olup;
renksiz kristal veya beyaz pudrams: goriintimdedir.

DDT ikinci Diinya Savasi sirasinda, askerleri ve sivilleri sitma, tifiis
ve diger vektorlerle bulasan hastaliklara karsi korumak tizere diinya-
nin her yerinde kullanilmistir. Savastan sonra degisik tarimsal iiriin-
lerin ve vektorlerle bulasan hastaliklarin kontrolunda kullanilmis
olup; halen iiretilmekte ve ayni amaglarla baz: {iilkelerde kullanil-
maktadir. Zararli gevresel etkileri konusunda (6zellikle yabani kus-
lardaki) biiyiimekte olan endiseler, ciddi kisitlamalar1 getirmis ve
1970’'lerin basinda bir¢ok gelismis tilkede yasaklanmistir. DDT'nin
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ABD’de 1972'de yasaklanmadan 6nceki en yaygin tarimsal kullanim,
pamukta olmustur. Halen bircok tropikal iilkede sitma ve tifiis ile
miicadele programlarinda yaygin olarak, dogrudan insanlara piis-
kiirtiilerek kullanilmaktadir.

DDT, dogada uzun siire kalicidir, suda ¢oziinmez; fakat organik ¢o-
ziiciilerde iyi ¢oziiniir. Uygulandiktan 10-15 yil sonra bile toprakta
bulunur. Biyolojik olarak ileri derecede birikme-cogalma ozelligine
sahiptir. Suda ¢oziinmeme, degismeden kalma ve yar1 baharlasicilik
gibi kimyasal 6zellikleri nedeniyle atmosfere yayilir, uzun mesafelere
tasinir ve DDT ve pargalanma tirtinleri diinyanin her yerinde bulu-
nur ve kalintilarina kutuplarda bile rastlanir.

Yag dokusuna olan egilimi nedeniyle DDT (ve parcalanma iiriinleri)
biyolojik birikim ile yaglh dokularda yogunlasmis olarak bulunur;
diinyanin her yerinde yagh gidalarda tespit edilir ve besin zinciri ile
insanlar tarafindan alinir.

DDT'nin parcalanma {riinleri olan 1,1-dichloro-2,2-bis  (4-
chlorophenyl) ethane (DDD veya TDE) ve 1,1-dichloro-2,2bis (4-
chlorophenyl) ethylene) (DDE) de cevrede her yerde bulunur ve asil
bilesikten daha kalicidirlar. Bu tirlinlerden DDE’'nin ticari kullanimi
yoktur; ancak DDD de ge¢miste pestisit olarak kullanilmis ve daha
sonra yasaklanmistir.
¢l Cl

Dieldrin (7,12)

Kimyasal Yap1 cl cl

cl

Cl
CH,

Molekiiler formuli C12

H8Cl6O olan Dieldrin’in kimyasal ismi 3,4,5,6,9,9-Hexachloro-
1a,2,2a,3,6,6a,7,7a-octahydro-2,7:3,6-dimetanonapth[2,3-b]oxirene’dir.

Alvit, Dieldrite, Dieldrix, Illoxol, Panoram D-31, Quintox vb. ticari
isimler ile bilinen Dieldrin, beyaz kristal veya solgun sar1 renkli go-
riiniimde olup; kokusuz veya hafif kokuludur.
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Dieldrin, tarimda toprak zararlilarmin ve hastaliklara neden olan
vektorlerin yok edilmesinde kullanilmistir. Ancak vektorlere kars:
kullanimi, gevresel ve insan sagligi ile ilgili endiseler nedeniyle birgok
tilkede yasaklanmustir. Glintimiizdeki temel kullanimi, beyaz karin-
calar, tahtakurusu ve tekstil zararlilarina karst miicadele ile simirlidir.
Dieldrin topraga sikica tutunur ve yer alt1 sularina karigsmaya direng-
lidir. Buharlagsma, 6nemli bir topraktan yok olma mekanizmasidir.

Dieldrin kalintilar1 havada, suda, toprakta, balikta, kuslarda, insan
dahil memelilerde ve insan siitiinde tespit edilmektedir. Aldrin
cevrede ve organizmalarda hizla Dieldrin’e doniistiigii icin, tespit
edilen Dieldrin her iki bilegigin toplam yogunlugu kadardur.

Dioksinler ve Furanlar (13-15)
(Polychlorinated dibenzo - p — dioxinler (CDD’ler) ve Furanlar
(CDF’lar))

Kimyasal Yap1
H H H H
Cl O Cl il
Cl O Cl l 0
H H H H
2,37 8-TCDD 237 8-TCDOF
Dioxin Furan

Dioxinler ve Furanlar, kimyasal yapilar1 ve 6zellikleri birbirine ¢ok
benzeyen iki grup bilesiktir. Dioksin’in olast 75 izomeri ve Furanin
olas1 135 izomeri vardir. Dioxin’ler saf haldeyken kristal yapida ve
kokusuzdur. Furanlar ise, kokusuz, solid yapidadur.

Genellikle suda ¢6ziinmez; yaglara meyilli ve son derece kalicidirlar.

Havaya salindiklarinda uzak mesafelere tasmirlar ve diinya’min her
yerinde bulunurlar.
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Dioksinler ve Furanlar ticari amagla iiretilmis bilesikler degildirler ve
bilinen kullanimlar1 yoktur. Diger kimyasal iiriinlerin {iretiminde
istenmeyen yan {riin olarak agiga cikarlar. Dioksinler, pestisitler ve
diger klorlu bilesiklerin yapimi sirasinda gevreye salinabilirler.
Furanlar ise temeldepoliklorlu bifenillerle (PCB) bulasik olarak bulu-
nurlar. Dioksinler ve Furanlar gesitli atiklarin yakilmas: ve kimyasal
trtinlerin sentezi ve kullanimi ile baglantilidirlar. Hastane ve bele-
diye atiklar1 ile tehlikeli atiklarin yakilmasi sonucu ortaya gikan
emisyonlarda, araba emisyonlarinda, odun ve komdiir yakilmasi so-
nucu olusan dumanlarda Dioksinler ve Furanlar tespit edilmektedir.

Endrin (16,17)
Kimyasal Yap1

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl

Molekiil formiilti C12H8Cl60 olan endrin’in kimyasal ad1 3,4,5,6,9,9,-
Hexachloro-1a,2,2a,3,6,6a,7,7a-octahydro-2,7:3,6-
dimethanonaphth[2,3-b]oxirene’dir.

Compound 269, Endrex, Hexadrin, Isodrin Epoxide, Mendrin,
Nendrin vb. ticari isimler ile bilinen Endrin, solid haldeyken beyaz
renkte ve kokusuz; kristal haldeyken hafif kimyasal kokulu ve agik
sari-kahve renkli goriiniimdedir.

Endrin, pamuk ve tahil gibi tirtinlerde kullanilan bir bocek oldiirticii-
diir. Ayn1 zamanda fare ve siganlarin yok edilmesinde de kullanilir.
Hayvanlar tarafindan hizla metabolize edilir; aym1 yapidaki benzer
bilesiklerle ayni dlgiide yag dokusunda birikmez.

69



Buharlasma yoluyla atmosfere yayilabilir ve topraktan sizip ylizey
sularina karisabilir. Endrin’in topraktaki yarilanma omrii, bolgesel
kosullara bagli olarak 12 yila kadar uzayabilir. Suda ¢éziinmemek,
cevrede degismeden kalmak ve yar1 buharlagicilik gibi kimyasal 6zel-
likleri nedeniyle uzun mesafelere tasinabilir, kutuplarda bile tespit
edilebilir. Endrin’e maruz kalmada toplum igin ana kaynak gida-
lardaki kalintilardar.

Hekzaklorobenzen (HCB) (18,19)
Kimyasal yap1

Cl
Cl Cl

Cl ClI
Cl

Molekiil ~ formiilii  C6Cl6 olan HCB'nin kimyasal ismi
Hexachlorobenzene’dir.

Amaticin, Anticarie, Bunt-cure, Bunt-no-more, Co-op hexa, Granox,
No bunt, Sanocide, Smut-go, Sniecotox vb. ticari isimlerle bilinen
HCB beyaz kristaller ya da seffaf solid goriiniimdedir.

HCB ilk olarak 1945 yilinda tohumlarin iyilestirilmesinde o6zellikle
bugday mantarlarmin kontrolu igin kullanilmaya baglanmis bir
fungusittir (mantar o6ldiiriicii). HCB, aym zamanda karbon
tetrakloriir, perkloroetilen, trikloretilen ve pentaklorbenzen de dahil
olmak iizere endiistriyel kimyasallarin tiretiminde agiga ¢ikan bir yan
urintidir.

HCB, suda ¢oziinmeye karst direngli iken organik ¢oziiciiler iginde
ise kolayca ¢oziiniir. Yar1 uguculuk 6zelliginin bir sonucu olarak at-
mosfere yayilir ve uzak mesafelere tasmir. Parcalanmaya/ bozun-
maya karsi ise son derece direnglidir ve ileri derecede kalicidir. Yiizey
sularinda 3-6 yil varligini siirdiirebilir. Cevrede her yerde bulunur ve
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her tiir gidada saptanabilir; canli organizmalarin yag dokusunda bi-
yolojik olarak birikime ugrar.

Heptaklor (20,21)
Kimyasal yap1

Cl Cl

cl Cl

Cl
Cl J

ClI
Molekiil formiilii C10H5CI7 olan Heptachlor'un kimyasal ismi
1,4,5,6,7,8,8-Heptachloro-3a,4,7,7a-tetrahydro-4,7-methanol-1H-
indene’dir.

Aahepta, Agroceres, Baskalor, Drinox, Drinox H-34, Heptachlorane,
Heptagran, Heptagranox, Heptamak, Heptamul, Heptasol, Heptox,
Soleptax, Rhodiachlor, Veliscol 104, Veliscol heptachlor vb. ticari
isimlerle bilinen Heptaklor, kafur benzeri kokulu, sarimsi beyaz renk-
te kristal veya mumsu kat1 (solid) yapidadir.

Heptaklor, asil olarak toprak boceklerine ve karincalara karsi
kullanilan bir pestisittir. Ayrica, pamuk boceklerine, gekirgelere, bazi
tahil boceklerine karsi ve sitma ile savasta da kullanilir.

Heptaklor suda zor, organik c¢oziiciilerde ise kolaylikla ¢oziiniir.
Buharlasma ozelligine sahiptir ve bunun sonucu olarak da
atmosferde parcalanir. Sudaki sedimentlere kolayca tutunur; canli
organizmalarin yagli dokularinda biyolojik olarak yogunlasir. Suda
az ¢oziinme, yiiksek diizeyde kararlilik/degismezlik ve yar1 uguculuk
ozelliklerinin bir sonucu olarak Heptaklor, uzak mesafelere
tasinabilir. Bu nedenle kutuplardaki sularda ve canlilarda tespit
edilmigtir. Heptaklor'un topraktaki yarilanma Omrii 1liman
iklimlerde iki y1l1 bulur.
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Bir parcalanma {iriinii olan heptachlor epoksit, heptaklor kadar
toksiktir ve hayvanlarin yag dokusunda depolanir. Ayrica, heptaklor
epoksit de, heptaklor gibi kutuplardaki hava, su ve canlilarda sap-
tanmaktadir.

Mireks (22,23)
Kimyasal yap1
Cl Cl
Cl

el
c Cl

iel
cl Cl

c

Molekiil  formiilii  C10Cl12  olan mireksin  kimyasal ismi
1,1a,2,2,3,3a,4,5,5a,5b,6-dodecachloroacta-hydro-1,3,4-metheno-1H-
cyclobuta[cd]pentalene’dir.

Dechlorane, Ferriamicide, GC 1283 vb. ticari isimlerle bilinen mireks,
beyaz kristal goriintimde, solid yapida ve kokusuzdur.

Mireks, gevrede dogal olarak bulunmayan, pestisit olarak iiretilmis
kimyasal bir bilesiktir. Daha ¢ok degisik tipteki karincalara, yaprak
kemirgenlerine ve esek arillarma karst kullanilmistir. Ayrica
plastikler, kauguk, boya ve elektrikli malzemelerde yanmay1
geciktirici olarak da kullanilmsgtir.

Mireks parcalanmaya kars: son derece direnclidir, suda ¢ziinmez ve
biyolojik olarak birikme ve ¢ogalma gosterir. Suda ¢oziinmemesine
bagli olarak sulardaki sedimentlere sikica tutunur. Mireks, 10 yili
asan yarilanma omrii ile en kalic1 ve direngli pestisitlerden biri olarak
bilinir.
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Yagli dokulara digkiinligii ile birlikte kalhiciig, Mireks’in
organizmalarda biyolojik olarak birikmesi icin gereken kosullar
saglar. Mireks ile bulasmis sularda yasayan veya diger bulasik
hayvanlar1 yiyen baliklarda veya diger canlilarda biyolojik olarak
birikir. Atmosferde uzak mesafelere pek fazla tasinmaz. Toplumun
geneli icin Mireks’e maruz kalmanin temel yolu et ve balik basta
olmak iizere besinlerdir.

Poliklorlu Bifenil’ler - (PCB’ler) (24,25)
Kimyasal yap1

R F R F

FE R R FE

Aroclor, Pyranol, Pyroclor, Phenochlor, Pyralene, Clophen, Elaol,
Kanechlor, Santotherm, Fenchlor, Apirolio, Sovol vb. ticari isimlerle
bilinen PCB’ler klorlanmis hidrokarbonlu bilesiklerdir ve bilinen 209
cesidi vardir. PCB’ler yagh siv1 ya da kati1 sekilde ve renksiz ya da
acik sar1 renktedir.

PCB’ler, 1930’dan beri elektrik endiistrisi, karbonsuz kopya kagitlar1
ve plastikler gibi genis bir alanda kullanilmistir. Kimyasal olarak in-
ert, 1Isinmaya direngli ve yanmaz olusu, diisiik buhar basinc ve yiik-
sek yalitkanligi PCB’lerin endiistriyel uygulamalarda yer almasma
neden olmustur. Transformatorlerde sogutucu veya kayganlastirici
olarak ve kolay yanmadiklari i¢in yalitkan olarak kullanilmislardir.

PCB’ler cevrede, suda ¢ozlinmiis olarak bulunmaktan ziyade, topra-
gin organik bilegenleri, sedimentler ve biyolojik dokular veya sucul
sistemlerde dagilmis organik karbon seklinde bulunurlar. PCB’ler
diisiik buhar basincina ragmen yiizey sularindan buharlagirlar.

PCB’lerin toksik 6zelliklerini klor atomlarinin sayis1 ve konumu be-
lirler. Suda az ¢oziindiikleri, ileri derecede kalic1 ve yar1 ugucu ol-
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duklar: i¢in uzak mesafelere tagmirlar ve bunun sonucu olarak da
kutuplardaki hava, su ve canlilarda bile bulunurlar. Insanlar genel-
likle PCB’lere gidalar, 6zellikle de baliklar yoluyla maruz kalirlar.

Toksafen (26,27)
Kimyasal yap1

Cln\\ CHs

CHj

CH,

Molekiil formiiliit C1I0H10CI8 olan Toksafen’in kimyasal ad1 da “Tox-
aphene”dir. Yiizlerce klorlu bilesikten olusan bir karigimdar.

Alltex, Alltox, Attac 4-2, Attac 4-4, Attac 6, Attac 6-3, Attac 8,
Camphechlor, Camphochlor, Camphoclor, Chemphene M5055, chlo-
rinated camphene, Chloro-camphene, Clor chem T-590, Compound
3956, Huilex, Kamfochlor, Melipax, Motox, Octachlorocamphene,
Penphene, Phenacide, Phenatox, Phenphane, Polychlorocamphene,
Strobane-T, Strobane T-90, Texadust, Toxakil, Toxon 63, Toxyphen,
Vertac 90% vb. ticari isimlerle bilinen Toksafen, sari renkli, mumsu
solid goriintimde ve klor/terpen benzeri kokuludur.

Toksafen temel olarak pamuk, tahil tohumlari, meyveler ve sebze-
lerde kullanilan bir pestisittir. Ayrica yasam alanlarindaki kene ve
uyuz boceklerinin, gollerde istenmeyen baliklarin yok edilmesinde
kullanilmistir. Toksafen,1949 yilinda kullanilmaya baslanmis ve 1982
yilina kadar ABD’de bocek oldiiriicii olarak en yaygm kullanilan
pestisitlerden biri olmustur.

Suda ¢oziinmez, topraktaki yarilanma Omrii, topragin tipine ve
iklime bagh olarak 12 yila kadar ¢ikabilir. Suda yasayan canlilarda ve
memelilerde biyolojik olarak yogunlasir ve atmosferde tasinir. Suda
diisiik ¢oziinme, yiiksek kalicilik ve yar1 buharlasma gibi kimyasal
ozellikleri nedeniyle uzun mesafelere tasmnir ve kutuplarda bile tespit
edilir.
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Toplumun geneli icin temel maruz kalma yolu gidalardir.

V. Yeni eklenen KOK'lar
Bu kimyasallar ii¢ grupta toplanabilir (Bazilar1 yalnizca bir grupta yer
alirken, bazilar1 birden fazla grupta yer almaktadir):

Pestisitler:

1. Alfa hekzaklorosiklohekzan

2. Beta hekzaklorosiklohekzan

3. Klordekon

4. Teknik Endosiilfan ve izomerleri
5. Lindan

6. Pentaklorobenzen

Endiistriyel kimyasallar:

6. Pentaklorobenzen

7. Hekzabromobifenil

8. Hekzabromodifenil eter ve Heptabromodifenil eter

9. Perflorooctan sulfonik asit, Perflorooctan sulfonil florid ve tuzlari
10. Tetrabromodifenil eter ve Pentabromodifenil eter (ticari
pentabromodifenil eter)

Istenmeyen / yan iiriinler:

(1.) Alfa hekzaklorosiklohekzan
(2.) Beta hekzaklorosiklohekzan
(6.) Pentaklorobenzen
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Yeni KOK'lar ve ozellikleri asagida sunulmustur.

Alfa Hekzaklorosiklohekzan (Alpha-HCH) ve Beta
Hekzaklorosiklohekzan (Beta-HCH) (28)

Alpha-HCH (Karar SC-4/10) ve beta-HCH (Karar SC-4/11) Ek A
listesinde yer almaktadir

Kimyasal yap1
¢ o
Cla O :
Cl -~ "Cl
cl
Alpha hekzaklorosiklohekzan Beta hekzaklorosiklohekzan

Insektisit (bocek oldiiriicii) olarak kasitl {iretimi yillar énce agamali
olarak durudurulmus olmasmna ragmen, alpha-HCH ve beta-
HCH'nin kasitsiz iiretimi, Lindan"in tiretimi sirasinda istenmeyen /
yan iiriin (Lnidan’m yan iiriinii) olarak hala devam etmektedir.

Alpha-HCH ve beta-HCH, giintimiizde yalnizca Lindane {iretimi
siirecinde istenmeyen/yan iiriin olarak agiga c¢ikarlar. Ayrica,
kontamine bolgelerden ve depolanma alanlarindan da salinmaya
(cevreye karismaya) devam etmektedirler.

Klordekon (28)
Ek A listesinde yer almaktadir (Karar SC-4/12).

Kimyasal yap1

c'qlc' cl

Ci cl
~cl
o ¢ ¢

76



Ticari adi Kepone ve GC-1189 olan klordekon, kimyasal olarak
Stokholm Sozlesmesi Ek A listesindeki pestisitlerden mireks ile ilgili-
dir.

Klordekon, 6zellikle tarimsal pestisit olarak kullanilan, insan yapimi
klorlu bir organik bilesiktir. Ik kez1951 yilinda iiretilmis ve 1958 yi-
linda ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir. Giiniimiizde kimyasal ola-
rak tiretimi ve kullanimu bildirilmemektedir.

Klordekon g¢evrede son derece kalicidir. Sahip oldugu fiziksel ve kim-
yasal ozelliklerine bagli olarak biyolojik birikime ugrama ve yogun-
lasma potansiyeline sahiptir ve uzak mesafelere tagmabilir. Bircok
tilke satisin1 ve kullanimini yasaklamuistir.

Teknik Endosiilfan ve izomerleri (28,29)
Ek A listesinde yer almaktadir (Karar SC-5/3).

Kimyasal yap1
c o g
0
cl I = 9
cl 0#5= o 0=S=0 alfa-endosiilfan
Cl ol
cl ol
Cl Cl
Cl
O O beta-endosiilfan
ClI OmN?
Cl
Cl

77



Endosiilfan’in iki izomeri vardir: alfa ve beta-endostilfan. Her ikisi de
biyolojik olarak aktiftir. Teknik endosiilfan ise temel olarak bu iki
izomerin bir karistmidir.

Genis spektrumlu bir bocek oldiiriicti olarak endosiilfan ¢ok gesitli
zararli canlilar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir. En biiyiik
kullanicilar1 Arjantin, Avustralya, Brezilya, Cin, Hindistan, Meksika,
Pakistan ve ABD olup bunlarin disinda 21 iilke daha Endostilfan kul-
landigini bildirmistir. Endostilfan kullanimi 60 iilkede yasaklanmis
veya asamali olarak yasaklanacaktir. Ne var ki bu durumda bile, ya-
saklanacak miktar mevcut kiiresel kullanimin ancak %45’ini olus-
turmaktadr.

Endosiilfan’in kimyasal ve kimyasal olmayan alternatifleri, hem ge-
lismis hem de gelismekte olan pek ¢ok iilkede mevcuttur. Bu alterna-
tiflerin uygulamaya kondugu tilkelerde endosiilfan yasaklanmistir
veya asamali olarak yasaklanacaktir. Bununla birlikte bazi iilkelerde
alternatiflerinin kullanimi zor ve/veya pahalidir ve yasaklanmasi za-
man alacaktir.

Hekzabromobifenil (28)
Ek A listesinde yer almaktadir (Karar SC-4/13)
Kimyasal yap1

Br Br

Br Br

Br Br

FireMaster BP-6 ve FireMaster FF-1 ticari isimleri ile bilinen
Hekzabromobifenil, bromlanmis Dbifeniller grubuna ait bir
bromlanmis hidrokarbondur.

Hekzabromobifenil, yanmay1 geciktirici olarak oOzellikle 1970'lerde

kullanilmis endiistriyel bir kimyasaldir. Pek ¢ok iilkede artik ne iire-
tilmekte ne de kullanulmaktadir.
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Bu kimyasal, cevrede son derece kalicidir; biyolojik olarak ileri dere-
cede birikme ve uzak mesafelere tasinma Ozelligine sahiptir. Yerine
kullanuilabilecek ucuz ve uygun alternatifleri vardir. Bu KOK'un kul-
lanimini kisitlayan pek c¢ok ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler
mevcuttur.

Hekzabromodifenil eter (hekzaBDE) ve Heptabromodifenil eter
(heptaBDE) - Ticari oktabromodifenil eter - (oktaBDE) (28)

Ek A listesinde yer almaktadir (Karar SC-4/14); ancak kimi 6zel
muafiyetlere sahiptir.

Kimyasal yap1
Br Br
H 0 Br
Br Br Br Br
Br H
Hekzabromodifenil eter ve heptabromodifenil eter, ticari

oktabromodifenil eterin temel bilesenleridir.

OktaBDE'nin ticari bilesimi son derece kalicidir. Biyolojik olarak ileri
derecede birikme ve gidalarda yogunlasma potansiyeline sahiptir ve
uzak mesafelere tasimabilir. Pargalanmasi debrominasyon (hidrojenli
aromatik halkada brom atomunun yer degistirmesi) yoluyla olur ve
bu esnada diger bromodifenil eterler ortaya ¢ikar. Bu bromodifenil
eterlerin daha toksik oldugu distintilmektedir ve tetraBDE,
pentaBDE, hekzaBDE ve heptaBDE’nin onciilleridir.

Alternatifleri olmasina ragmen hala bu kimyasallar1 igeren iiriinlerin
kullanildigina dair yayinlar mevcuttur.

Lindan (28)

Ek A listesinde yer almaktadir (Karar SC-4/15). Ancak bas biti ve
uyuzun kontroliinde ila¢ olarak kullanilmak tizere kimi &zel
muafiyetlere sahiptir.
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Lindan, hekzaklorosiklohekzanin (HCH)

Kimyasal yap1
ama izomerinin ortak adidir. HCH'nin
&
9' alfa-, beta-, gama-, delta- ve epsilon-HCH
A olmak tlizere bes ana izomeri olan bir kari-
C ¢ simdir.
Lindan genis spektrumlu bir bocek 6ldii-
ricii olarak hem tohum, toprak, yaprak,
Cl Cl prak, yap
: agac ve odunlarda boceklere karsi, hem de
Cl insan ve hayvanlardaki dis parazitlere kar-
Lindan (gama-HCH) s1 kullanilmaktadir. Son yillarda Lindan

tretimi hizla azalmis; yalnizca birkag {il-
kede tiretimi hala devam etmektedir.

Lindan, kaliaadir; gida zincirinde biyolojik olarak kolayca birikir ve
hizla yogunlasir ve uzak mesafelere taginabilir.

Bas biti ve uyuz kontrolu igin ilag olarak kullanimi disinda alterna-
tifleri vardir. Bir¢ok tilkede Lindan’in tiretimi, kullanimi ve izlenme-
sine dair yasal diizenlemeler mevcuttur.

Pentaklorobenzen (PeCB) (28)
Ek A ve C listelerinde yer almaktadir (Karar SC-4/16)

Kimyasal yap1
Cl
Cl Cl
Cl

Pentaklorobenzen (PeCB)

PeCB, hidrojen atomlarinin bir ya da daha fazla klor atomunun ye-
rine gectigi, benzen halkas: ile karakterize, klorobenzen grubundan
bir bilesiktir.

PeCB, PCB’lerde, boyalarda, fungisit (mantar 6ldiirticii) olarak, yan-

gin geciktirici olarak kullanilmistir. Bunlarin yani sira yanma esna-
sinda, termal islemler sirasinda ve endiistriyel siireclerde istenme-
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yen/yan iriin olarak da agiga cikabilir. Ayrica pestisitler veya ¢ozii-
ciiler gibi tirtinlerin i¢inde karisik olarak da bulunabilir.

PeCB giiniimiizde artik istemli olarak tiretilmemektedir. Ciinkii ana
iretici tilkeler, yillar 6nce, daha verimli ve maliyet-etkin alternatifleri
oldugu gerekgesi ile PeCB iiretiminden vazgecmistir. Istenmeyen/yan
{iriin olarak orta ¢ikisi ise “En Iyi Teknikler ve En Iyi Cevresel Uygu-
lamalar (Applying Best Available Techniques and Best
Environmental Practices)” ilkelerinin uygulanmasi ile azaltilabilecek-
tir.

Perflorooktan siilfonik asit (PFOS), tuzlar1 ve perflorooktan
siilfonil florid (PFOS-F) (28)

Ek B listesinde yer almaktadir (Karar SC-4/17); ancak kimi 0zel
muafiyetlere sahiptir.

Kimyasal yap1

F F
O F F F F

Perflorooktan siilfonik asit, tuzlar1 ve perflorooktan siilfonil florid

PFOS, genellikle tuz olarak kullanilan veya daha biiyiik polimerlerin
yapisina katilan, tiimiiyle florlanmis bir anyondur.

PFOS ve onunla yakindan iligkili bilesikler, perfloroalkil siilfonat
maddelerinin de dahil oldugu genis bir ailenin iiyesidirler. PFOS
kasitln olarak tiretilmis olabilecegi gibi, insan kaynakl kimyasallarin
bozunmasi sirasinda istenmeyen/yan {iriin olarak agiga ¢ikmis da
olabilir.

PFOS diger KOK'lar gibi yagh dokulara yonelmek yerine kan ve ka-
raciger proteinlerine baglanmaktadir. Buna ragmen, son derece kali-
adir ve biyolojik olarak birikme ve yogunlagsma 6zelliklerine sahiptir.
Diger KOK’lar gibi toksiktir ve uzak mesafelere taginabilir.
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Kimi uygulamalar igin uygun alternatifleri olmasma ragmen, ozel-
likle gelismekte olan {iilkelerde PFOSun alternatiflerine gegmek za-
man alacaktir. Ciinkii fotograf goriintiileme, yari iletken ya da hava-
cilik hidrolik sivilar1 gibi bazi uygulamalar i¢in PFOS'un teknik ola-
rak uygun alternatifi hentiz mevcut degildir.

Tetrabromodifenil eter (tetraBDE) ve pentabromodifenil eter
(pentaBDE) - (ticari pentabromodifenil eter) (28)
Ek A listesinde yer almaktadir

Kimyasal yap: (Karar SC-4/18); ancak kimi o6zel
Br Br muafiyetlere sahiptir.

o o
Tetrabromodifenil eter ve
pentabromodifenil eter, ticari

Br Br

pentabromodifenil eterin ana bile-
Br sikleridir.

PentaBDE'nin ticari karisimi ¢evrede son derece kalicidir; biyolojik
olarak birikicidir ve ¢evrede uzak mesafelere tasinma potansiyeline
sahiptir. Diinyanin her yerinde insanlarda bu kimyasallar saptan-
maktadir.

Uygun alternatifleri vardir ve bir¢ok iilkede bu kimyasallarin yerine
kullanilmaya baglanmigtir. Ancak bunlarin da insan saghg: ve cevre
tizerinde zararl etkileri vardir. Polibromodifenil eter tiirdesleri (tetra
BDE, penta BDE, hexaBDE ve heptaBDE), organik maddelerin yan-
masin baskilamak i¢in ek alev geciktirici olarak kullanilmaktadir.

Hekzabromosiklododekan (HBCD)
Kimyasal yapi

alfa-HBCD beta-HBCD gama-HBCD
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Ticari (teknik) HBCD (t-HBCD), baslica alfa, beta ve gama-HBCD
stereoizomerlerinden olusan bir kimyasal karisstmdir. HBCD baslica
binalarda 1s1 yalittminda kullarulan polistiren kopiiklerde alev
geciktirici olarak kullanilir. Tekstil alaninda mobilya ve oto
dosemelerinde, ayrica elektrikli aletler gibi diger iirtinlerde de alev
geciktirici olarak kullanilmaktadir (30).

HBCD kaliaidir, toksiktir ve biyoakiimiilasyon ve uzak mesafelere
tasinma ozellikleri vardir (31). Uretimi ve kullammmi esnasinda
cevreye karismasinin yani sira, kentsel kati atik depolama alan-
larinda, atik dosemelerden de hava ve suya énemli miktarda HBCD
karistigr belirlenmistir. Bu nedenle atik dosemelerin de elektronik
atiklar gibi islem gormesini 6neren bir yayin bulun-maktadir (32).

Stokholm So6zlesmesi'nin 2013 yili Mayis ayinda gergeklesen Taraflar
Konferansi’'nda sozlesmenin A-Yasaklama eki kapsamma alinmasi
kararlastirilmistir. Alternatif olarak yerine kullanilabilecek kimya-
sallar bulunmaktadr.
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KOK’larin insan saglig: iizerine etkileri
Seval Alkoy, Ali Osman Karababa

Cevrede dogal olarak bulunmayan, tiimiiyle insanlar tarafindan
tiretilmis KOK’larin “toksik (zehirli) olma, kalicilik (dogada uzun
siire kimyasal yapist degismeden/bozunmadan kalabilme) ve canli
dokularda biyolojik olarak birikebilme (biyoakiimiilasyon)” olarak
Ozetlenebilecek temel Ozellikleri, insan saglig1 {izerindeki etkilerinin
ortaya g¢ikisinda da belirleyici rol oynamaktadir. KOK'lar, tiretimleri
ve kullanimlar1 sirasinda veya atik olarak gevreye (dogal cevreye,
yasama veya isyeri ortamma) yayilirlar. Bulunduklar1 ¢evrede
havaya, topraga ve suya karigirlar (Sekill).

Sekil 1. KOK’larin kaynaklari, cevrede dagilimi ve insanda etkileri (1)

Biyobirikim | Pestisitler
Herbisitler
. < Hava
—> insan
Geligimsel
< N KOK’lar Temizlik
ajanlan
| Tiiketim I Su
Allerjiler e .
N Haglar
Kozmetikler
v v v
Endokrin
. ( Atk suartmadan
sistem Toprak Firtina gikan sular Ambalajlama
A A A
Sinirsistemi < N\
Suya dayanikh
Biota l€&—_ | Nehiragz kaplama
—> (bitkive (halig)
Mortalite hayvanlar) Cakelti
degisiklikleri ( 4& ¢ tanecikleri Alev geciktiriciler
Cokeltiler
Kaynaklar

Yagam sistemleri

Saghk etkileri
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Bu ortamlardaki konsantrasyonlarini, ¢evreye salinan miktarin (doz)
yani sira, maddenin suda ve yagl dokulardaki ¢oziinme derecesi,
uguculuk/buharlasma yetenegi ve bozunma/parcalanma hiz
belirlemektedir.

KOK’larin bulasma yollar1 ve birikimi

KOK’lara, bu bilesiklerle bulasmis havay1 soluyarak, besinleri
yiyerek, sivilari icerek veya deri temas: yoluyla maruz kalinabilir.
Yani insan viicudunda KOK’larla ilk karsilasan organlar akcigerler,
sindirim sistemi veya deridir. Buralardan emilerek kan dolasimi
yoluyla diger organ ve dokulara ulasan KOK’larin bir boliimii, bir
siire sonra idrar veya digki yoluyla viicut digina atilmakta, geri kalan
boliimii ise yag dokusunda birikerek uzun yillar viicutta kalmakta,
¢ok yavas parcalanarak, parcalanma driinleri viicut disma
atilmaktadir.

KOK’lar hem ilk alindig1 sirada, hem de viicutta kaldig: siire boyunca
saglik icin zararl etkilere neden olmaktadirlar.

Sekil 2. Kalic1 organik kirleticilere yasam boyu maruz kalis yollar: (3)

Hava

>
[emesuyu
Yerel cevre
Toprak: Cilt -
Toprak: Yeme
e
Kat1 gidalar -
-
Emzirme .
> Is yasamundamaruzkalis
Annekarninda
_—
[ R R — —T>
Dogum 6ay 1yas 5 yas l6yas 45 yas 63 yas

KOK’lara maruz kalis siireci gozden gegirildiginde; annenin hava, su
ve gidalarla aldigi KOK’larin bir boliimiiniin plasental yolla bebege
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aktarildigr bu nedenle maruz kalisin anne karninda basladig1 kabul
edilir. Anne bebegini emzirirken siire¢ devam eder. Bebek ek gida
alamaya, toprakla temas etmeye hatta kimi zaman toprak yemeye
basladiginda maruz kalis alanlar1 genisler. Yasamin sonuna kadar
hava, su ve gidalarla alinan KOK’lara ¢alisma ortamindan alinanlar
da eklenince stire¢ tamamlanmis olur (Sekil 2).

Canlilar tarafindan alinan KOK'lar, 6zellikle yag dokusunda biyolojik
birikime ugrar ve besin zincirinin iist basamaklarma ¢ikildik¢a bu
birikim katlanarak artar. Ornegin su canlilarinda KOK miktari,
yasadiklar1 su ortamindaki miktardan binlerce kat daha yiiksek
olabilmektedir. Bu savi destekleyen Sekil 2'de; ay1 baligi, yunus ve
balina gibi memelilerin karacigerlerinde bir hormon bozucu olan
PFOS yogunlugu goriilmektedir. PFOS yogunlugunun 1200 ng/g gibi
oldukga yiiksek diizeylere kadar ¢ikabildigi goriilmektedir.

Sekil 3. Deniz memelilerinin karacigerlerinde PFOS konsantrasyonu

(ng/g yas agirlik). (2)

Harbour
seal
ngig wet weight

1zo0 |

= Artarctic fur seal

Sekil 3'de goriildiigii gibi endtistriyel tesislerden, trafikten, atiklardan
ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanan KOK’lar {i¢ alict ortam olan
hava, su ve toprag: kirletip (0zellikle toprakta birikir), riizgar
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hareketleriyle uzak mesafelere tagmarak yayilir ve sonunda besin
zinciri ile canlilara ulasarak etki gosterirler (2).

KOK miktar1 bu canlilar1 yiyerek beslenen diger canlilarda yine
katlanarak artar ve besin zincirinin en iist basamaklarinda (balina,

fok, kutup ayisi, insan vb.) en yiiksek diizeye ulasir.

Sekil 3. Kalic1 organik kirleticilerin dogadaki dongiisii (3)

Uzun erimli
tasinma

+ Hava-su
KAYNAKLAR * Yagmur
« Kar
Endustri * Partikuller
Atiklar SU
Trafik SUVE
Tarim SEDIMENTLERDE
KARADA BIRIKIM
BIRIKIM
\GIDA ZINCIRI
, -
Buyuk bahklar

Deniz memdnlpn ;

KOK’lara maruz kalindiginda zararhi etkilerin ortaya cikisini bu
bilesiklere hangi dozda, ne kadar siire ve nasil maruz kalindig:
belirler. Bir canlinin maruz kaldigr KOK diizeyi ne kadar yiiksek ise,
saglik etkilerinin ortaya ¢ikma riski ve olusturdugu tablonun agirhig:
da o kadar yiiksektir.

KOK’lar kisa stirede ve yiiksek dozda zehirlenme tablosu ve Oliime
neden olabilirken, daha uzun siirede ve daha diisiik dozda basta sinir
sistemi, lireme sistemi ve bagisiklik sistemi tizerinde olmak {izere
kronik saglik etkilerine yol agabilmektedir. Ayrica, “en zehirli” olarak
kabul edilen KOK'larin tiimii Uluslararast Kanser Ajansi (IARC)
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tarafindan

degisik  derecelerde

“kanserojen”

olarak kabul

edilmektedir. KOK'larin zararli saglik etkilerinin ortaya c¢ikising,
maruz kalmman doz ve siire disinda maruz kalman baska kimyasallar,

yas, cinsiyet, diyet, ailevi 0zellikler, yasam tarzi ve saglik durumu da
etkilemektedir.

Tablo 1. Baz1 KOK'larin risk gruplarina gore olasi saglik etkileri (4)

lugii)

Toplumsal | Etkiden sorumlu | Risk altindaki Kaynak
saglik olmasi olas1 toplum katmam (kurum/ ilk
etkileri KOK’lar yazar adi, yil1)
Kanser DDT, Toksafen, Oncelikle yetiskinler | IARC 1987,
2,3,7,8-TCDD, (meme kanseri, pros- | Prins 2008
Mireks, HCH, tat ve testis kanseri),
PCB’ler, HCB bazi ¢cocukluk done-
mi kanserleri
Klordekon Prostat kanseri ile Multigner 2010
olas iligki
Dogurgan- | PCB’ler, baz1 Cenin (canli dogan- | Gilman 2009
lik izerine dibenzodioksinler | lar), yenidoganlar
etki ve (genital ve diger do-
dibenzofuranlar gumsal anomaliler),
PentaBDE dogurganlik ¢agin- Harley 2010
daki kadinlar
Biiyiime PCB'ler, bazi Cenin, yenidoganlar | Dewailly 2003
geriligi dibenzodioksinler | ve ¢ocuklar
ve (yenidoganlarin boy,
dibenzofuranlar kilo, bas ¢evresi)
Norolojik PCB'ler, bazi Cenin ve ¢ocuklar Gilman 2009
bozukluk- | dibenzodioksinler | (kavrama, dikkat
lar ve suresi, hafiza)
dibenzofuranlar Yetiskinler Landrigan 2005,
(Parkinson ve Weisskopf 2010
Alzheimer hastalik-
lar1)
Davranigsal | PCB’ler, bazi Cocuklar, yetiskinler | Herbsterman
gelisme dibenzodioksinler | (dikkat eksikligi so- | 2010, Roze 2009
bozuklugu |, pentaBDE runu, 6grenme gilic-
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Bagisiklik PCB’ler, baz1 Yenidoganlar, ¢o- Gilman 2009
sisteminin | dibenzodioksinler | cuklar (artmis kulak
baskilan- ve enfeksiyonu ve so-
masl dibenzofuranlar guk alginligi ve has-
taliklara direng),
yetigkinler (bagisik-
lik sisteminin baski-
lanmas1)
Kardiyovas | PCB’ler Cocuklar ve yetis- Dewailly 2003,
kiiler etki- kinler (kan basinci ve | Gilman 2009
ler kalp atim hizinda
degisiklikler)
Tiroid {ize- | PCB’ler, PFOS, Perimenopozal do- Gilman 2009,
rine etkiler | PBDES nemdeki kadinlar Sowers 2003,
(hipotiroidizm) Canaris 2000
Metabolik | Tiim KOK'lar Yetigkin kadin ve Longnecker
sorunlar erkekler (diyabet ve | 2001, Rylander
obezite) 2005, Vasiliu
2006
Kemik PCB’ler, Yetiskin erkek ve Alveblom 2003,
hastaliklar1 | Dioksinler, HCH | kadinlar Cote 2006
(osteomalazi, osteo-
poroz)

KOK’lar kisa stirede ve yiiksek dozda zehirlenme tablosu ve Oliime
neden olabilirken, daha uzun siirede ve daha diisiik dozda basta sinir
sistemi, lireme sistemi ve bagisiklik sistemi tizerinde olmak {izere
kronik saglik etkilerine yol agabilmektedir. Ayrica, “en zehirli” olarak
kabul edilen KOK’larin ¢ogu Uluslararasi Kanser Ajansi (IARC)
degisik  derecelerde olarak  kabul
edilmektedir. KOK'larin zararli saglik etkilerinin ortaya c¢ikisini,
maruz kalinan doz ve siire disinda maruz kalman bagka kimyasallar,
yas, cinsiyet, beslenme tarzi, ailesel 6zellikler, yasam tarzi ve saglhk
durumu da etkilemektedir.

tarafindan “kanserojen”

KOK’larin  bazilarinin  hormon bozucu etkilerinin  oldugu
saptanmistir. Tablo 2'de hormon bozucu KOK’larin bu anlamda
viicudumuzda olusturduklar: etkileri verilmistir. KOK'larin saglhk
etkilerini ortaya koyma konusunda giicliik yaratan nokta siirecin
karmagikligidir. lging olan, tabloda gériildiigii gibi ayn1 kimyasalin

birden fazla hormon bozucu etkiye sahip olmasidir.
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Tablo 2. KOK’larin hormon bozucu etkileri (2)

Etki KOK’lar

Ostrojenik DDT, Dieldrin, Endosiilfan, PCB'ler
Anti-Ostrojenik Dioksinler, PCB’ler
Anti-androjenik DDT

Anti-tiroid Dioksinler, PCB’ler

Anti-progestin DDT, PCB’ler

Epidemiyolojik arastirmalar KOK’larin hormon bozucu etkileriyle
iligkili olarak hormonlarla iligkili kanserlere de (meme, prostat, testis)
neden oldugunu gostermektedir.

KOKlar iretildikleri ve kullanildiklar1 yerlerden ¢ok uzaklara
tasinabildikleri igin, zararh saglik etkileri agisindan tiim insanlar risk
altindadir. Ancak hamile kadinlar, bebekler, cocuklar ve calisanlar
ozel risk gruplarini olusturmaktadir. Plasenta yoluyla ve anne siitii ile
bebeklere ve cocuklara gectigi icin, insanoglu yasaminin en erken
doneminde(hatta heniiz diinyaya gelmeden) bu zehirli maddelere
maruz kalmaya baslamaktadir. Siit, yagh bir besin oldugu, bebekler
ve ¢ocuklar yetiskinlerden daha fazla miktarda siit ictigi ve viicut
kiitleleri yetigkinlerden daha kiigiik oldugu igin birim agirlik basma
maruz kaldiklar1 KOK diizeyi yetiskinlerden ¢ok daha yiiksektir. Bu
da, KOK’larin zararl saglik etkileri agisindan, bebek ve ¢ocuklarin
tasidiklari riski arttirmaktadir.

KOK’lar yerytiziinde bulunmay: siirdiirdiigii siirece, bir insan
bebekliginden baglayarak yasami boyunca siirekli artan miktarlarda
KOK’lara maruz kalacaktir. Bunun sonucunda giintimiizdeki bebek
ve cocuklarin, ebeveynlerinden daha uzun siire ve daha yiiksek
dozda KOK’lara maruz kalacagini ve bundan kaynaklanacak saglik
etkilerinin daha fazla ve daha ciddi olacagini soylemek miimkiindiir.

Insanlarm KOK’lara maruz kalip kalmadigs, bu kisilerin viicudundan
alman kan, idrar, digki, anne siitii ve yag dokusu gibi orneklerde
yapilan laboratuvar incelemeleri ile tespit edilebilir. Bu testler, ancak
0zel ekipmanla donatilmis laboratuvarlarda yapilabildigi i¢in rutin
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olarak kullanilamamaktadir. Ayrica, KOK’larin varlig1 tespit edilse
bile, cogu kez ne zaman maruz kalindigini, zararli saglhk etkilerinin
ortaya cikip ¢ikmayacagimni veya ne derece ciddi sonuglara yol
agabilecegini soylemek miimkiin degildir.

Bu genel bilgiler KOK’larin hemen hemen tiimii i¢in gegerli olsa da,
saglik etkileri yoniinden her KOK'un farkli 6zellikleri vardir ve yol
actiklar1 saglik sorunlar1 arasinda da farklar s6z konusudur.

I. 11k 12 KOK'un saglik etkileri

Aldrin ve Dieldrin
Aldrin ve Dieldrin, oncelikle bocek oOldiriicii olarak kullanilmis,
birbirine benzer yapidaki iki bilesigin sik kullanilan isimleridir.

Bu iki bilesikten genellikle birlikte s6z edilir. Ciinkii aldrin gevreye
veya viicuda girdiginde hizla dieldrine doniisiir. Bu nedenle bu
maddelerin varhigr arastirilirken, aldrin  kalintilar1  bitki ve
hayvanlarda nadir olarak ve ancak ¢ok kiiciik miktarlarda bulunur;
saptanan dieldrin ise her iki bilesigin toplam yogunlugu kadardr.

Aldrin ve dieldrin, toprakta, suda, kullamildigr ev ortaminda ve
tehlikeli madde depolama alanlarmin yakinindaki bitki ve
hayvanlarda bulunurlar. Topraga sikica tutunur; buharlasma,
topraktan yok olmasinda onemli bir yoldur. Dieldrin, toprakta ve
suda ¢ok yavas parcalanir ve degismeden yillarca kalir. Direngli
yapisina ve sudan etkilenmemesine bagh olarak aldrin ve dontistiigii
diger bilesikler, canli dokularinda biyolojik olarak birikirler.

Nasil Maruz Kalinir? Aldrin ve dieldrine genellikle mesleki olarak
veya besinler yoluyla maruz kalinir. Bitkiler dieldrini topraktan
alirlar. Baliklar ve diger hayvanlar ise dieldrin ile bulasmis besinleri
yiyerek viicutlarina aldiklar1 dieldrini biiyiik miktarlarda yag
dokularinda tagirlar. Insanlar, bu kimyasallarla bulagsmis sularda
yakalanmis midye ve baliklar, bitkiler, siit tirtinleri ve etler yoluyla ya
da su, hava ve tehlikeli atiklarla kirlenmis toprak yoluyla aldrin ve
dieldrine maruz kalirlar. Cilt ve solunum yoluyla maruz kalma, bocek
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oldiirticti olarak kullanildi1 zamanlarda yayginken, giintimiizde de
gecmiste bocek veya karmca Oldiiriicii olarak aldrin ve dieldrin
uygulanmis olan evlerde yasayanlar bu kimyasallarin kalintilarma
maruz kalabilmektedirler.

Mesleki olarak aldrine maruz kalma, dieldrin ve endrin ile
baglantilidir. Ayrica besinler hala en 6nemli maruz kalma yoludur ve
anne siitii ile beslenen bebeklerin de, anneden gegen aldrin ve
dieldrine maruz kaldig: bildirilmektedir.

ABD’de pastorize siitlerde en sik rastlanan ikinci pestisit dieldrindir.
Kanada'da evcil hayvan yaglarinin ve yumurtalarin %1,5inde
dieldrin kalintilar1 saptanmigtir. Dieldrin Ispanyol etlerinde de
saptanmustir. Misir’da anne siitiiyle beslenen bebeklerin giinde 1,22
ug/kg dieldrin aldigr tahmin edilmektedir. Vietham'da ve
Hindistan'da ise giinlitk aldrin ve dieldrin alimimin kisi basina
ortalama 19 pg oldugu hesaplanmistir (giinliik kabul edilebilir miktar
60 kg agirliginda bir kisi igin 6,0 ug'dir).

Viicuda alman aldrin ve dieldrinin pargalanma {irtinleri biiytk
Olctide digski ve idrar ile disar1 atilmaktadir. Bununla birlikte bu
maddelerin bir kismi1 viicutta yag dokusunda birikmekte ve yillarca
viicutta kalmaktadir.

Saglik Etkileri: Aldrin ve dieldrin, insan saghigimi benzer yolla
etkiler. Her ikisi de insanlar igin zehirlidir; yetiskin bir erkek icin
oldiiriicti doz yaklasik 5 gramdr.

Uretim sirasinda aldrin ve dieldrine maruz kalan veya kaza ile ya da
kasten yiiksek dozda bu bilesikleri yiyen veya igen Kkisilerde
zehirlenme belirti/bulgular1 ortaya cikar. Bu kisilerde konviilsiyon
(sara nobeti benzeri kasilmalar) veya diger sinir sistemi belirtileri ve
bobrek hasarlar1 meydana gelir, zehirlenme 6liimle sonuglanabilir.

Aldrin ve dieldrine orta diizeyde maruz kalindiginda uzun siireli bas
agrisi, bas donmesi, mide bulantisi, kusma, halsizlik ve kaslarda
kontrol edilemeyen hareket ve kasilmalar gozlenir. Bazi duyarh
kisilerde kan hiicrelerinde yikim yaptig1 da bildirilmektedir.
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Aldrin, dieldrin ve endrinin bagisiklik yanitini etkiledigine dair
bilgiler mevcuttur. Ayrica anne siitii yoluyla aldrin ve dieldrine
maruz kalan ¢ocuklara potansiyel etkileri de dikkate alinmalidr.

Kanser yapar mi1? Aldrin ve dieldrin deney hayvanlarindaki bazi
kanitlar nedeniyle IARC tarafindan olasi kanserojen (IARC, Grup 3)
olarak kabul edilmektedir. Aldrin, dieldrin ve endrine birlikte maruz
kalma halinde karaciger ve safra yollar1 kanserlerinde anlaml artislar
kaydedilmistir.

Klordan

Klordan genis etki alanina sahip bir pestisittir. Sebzeler, tahillar,
musir, yagh tohumlar, patates, seker kamisi, seker pancari, meyveler,
findik, ceviz, pamuk ve Hint keneviri gibi iiriinler i¢in tarimda
yaygin olarak kullanilmigtir. Ayrica beyaz karincalarin yok
edilmesinde de kullanilir.

ABD Cevre Koruma Ajans: (EPA), ABD'de 1978den Once pestisit
olarak da kullanilan Klordan'in, over kanseri riski endigesi, yag
dokusunda birikmesi, c¢evrede kahcili§i ve dogal yasam igin
olusturdugu tehlike nedeniyle tarimsal {iriinlerde pestisit olarak
kullanimimin durdurulmasma, 1988de ise karincalara yonelik
kullanimindan da vazgegilip kullanimmimn tiimiiyle onlenmesine
karar vermistir.

Toprakta 20 yildan fazla kaldigr bilinen Klordan, suda az, organik
¢oziiclilerde iyi ¢oziintir.

Yar1 buharlasicidir ve bunun sonucu olarak atmosfere karisabilir.
Atmosferde 151k ve bazi kimyasallarla tepkimeye girerek bozunur,
uzun mesafelere tasmabilir. Klordan halen bazi baliklarin, kuslarin,
memelilerin ve hemen hemen tiim insanlarin dokularinda tespit
edilebilmektedir.

Nasil Maruz Kalinir? Yaygin olarak kullanildig: yillarda iiretiminde
ve uygulanmasinda galisan kisiler klordana yiiksek dozda maruz
kalirken, giintiimiizde kullanim1 sinirlandigy igin bu olasilik diistiktiir,
ancak insanlar diisiik dozda da olsa maruz kalmaya devam
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etmektedir. Bunun digsinda besinlerden, 6rnegin klordanla bulasmis
sulardan yakalanan balik ve midyelerin yenmesiyle maruz kalinabilir.
Bu iki yol disinda, Japonya ve ABD’de yillar dnce karincalara kars:
klordan kullanilmis evlerde konutlarin i¢ ortam havasinda klordan
saptanmistir. ABD’de 50 milyondan fazla kisinin boyle evlerde
yasadig1 ve i¢ ortam havasini soluyarak klordana maruz kaldiklar:
bildirilmektedir.

Ayrica tehlikeli maddelerin depolandig1 alanlarin yakinlarinda
bulunan kisiler, klordan bulasmis topraga dokunarak veya topraktan
buharlasarak havaya karismis klordani soluyarak da maruz kala-
bilirler.

Saglik Etkileri: Viicuda giren klordanin énemli bir boliimii digk: ve
idrar yoluyla viicut disina atilir, viicutta kalan miktar ise yag
dokusunda birikir ve parcalanip atilmasi yillar siirer.

Klordana maruz kalmaya bagh saglik etkileri sinir sistemi, sindirim
sistemi ve akcigerlerde ortaya cikar. Agiz yoluyla alinan biyiik
miktarda klordan, konviilsiyonlara (sara benzeri kasilmalara) ve
6liime neden olabilir. Konviilsiyonlar, cilt yoluyla uzun siire yiiksek
dozda klordana maruz kalanlarda da ortaya cikabilir. Agiz veya
solunum yoluyla yiiksek dozda alindiginda bas agrisi, asir1 uyarilma,
biling bulanikligi, halsizlik ve gorme sorunlari gibi degisik sinir
sistemi etkilerine neden olabilir. Ayrica kusma, mide kramplari, ishal
ve sarilik da ortaya gikabilir.

Mesleki olarak maruz kalmaya bagli siddetli zehirlenme belirtileri
goriilmekte, klordana maruz kalmis kisilerde bagisiklik sistemi
tizerinde anlaml etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Ayrica kan hiic-
relerinde baz1 degisikliklere ve kansizlia neden olabildigi de belirtil-
mektedir.

Klordan'in par¢alanma iirtinleri insanda kan, idrar, digki, anne siitii
ve yag dokusunda tespit edilebilir. Fakat bu, bize ne kadar siire 6nce
maruz kalndigmi ve saglik etkilerine neden olup olmayacagin
gostermez.
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Kanser yapar mi? Insanlarda kanser yaptigma dair yeterli kant
olmamakla birlikte, deney hayvanlarinda kanser yapici olduguna
dair mevcut kanitlar nedeniyle IARC tarafindan olas1 kanserojen
(IARC, Grup 2B) olarak kabul edilmektedir.

DDT, DDE ve DDD

DDT'nin ABD’de 1972'de yasaklanmadan 6nceki en yaygin tarimsal
kullanimi pamukta olmustur. Halen bircok tilkede sitmanin yayilma-
sina neden olan sivrisineklerin yok edilmesinde kullanilmaktadir.

DDT suda ¢oziinmez; fakat organik ¢oziiclilerde iyi ¢Oziiniir. Yari
buharlasicidir ve bunun sonucu olarak da atmosfere yayilir. Cevrede
her yerde bulunur ve kalintilarina kutuplarda bile rastlanir. Yag
dokusuna olan egilimi nedeniyle, diger KOK’lar gibi tiim canlilarin
yag dokusunda yogunlasmakta ve birikmektedir.

DDT'nin parcalanma {iriinleri olan DDD (veya TDE) ve DDE de
cevrede her yerde bulunur ve asil bilesikten daha kalicidirlar. Bu
tirtinlerden DDE'nin ticari kullanimi1 yoktur; ancak DDD de gecmiste
pestisit olarak kullanilmig ve daha sonra yasaklanmustir.

DDT pestisit olarak kullanimi sirasinda; DDE ve DDD ise DDT'nin
parcalanma tirlinti olarak gevreye yayilir. Bu parcalanma giines 15181
etkisiyle hizla  gerceklesir. ~ Topraga bulasan DDT ise
mikroorganizmalar tarafindan c¢ok yavas olarak (2-15 yilda) bu
iiriinlere pargalanir. Cok az bir kismu yer alt1 sularma geger ve suda
kolay c¢oziinmez. DDT ve oOzellikle DDE, bitkilerde ve kuslarin,
baliklarin ve diger hayvanlarin yagh dokularinda artarak birikir.

Nasil maruz kalinir? DDT {iretimi ve uygulamasinda calisan kisiler
mesleki olarak maruz kalabilirler. Ayrica DDT ve onunla baglantili
bilesikler, ¢evrede son derece kalicidirlar, uygulandiktan 10-15 yil
sonra bile toprakta bulunurlar, uzun mesafelere tasinirlar. Bunun
sonucu olarak DDT ve pargalanma f{iriinleri diinyanin her yerinde
bulunurlar.

DDT ve parcalanma tirtinleri ileri derecede biyolojik olarak birikme
ozelligine sahiptir. Bu nedenle yagli dokularda yogunlagsmis olarak
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bulunur; diinyanin her yerinde yagh gidalarda tespit edilir ve besin
zinciri ile insanlar tarafindan almuirlar.

Kok ve yapraklar1 yenen sebzeler, yagh etler, baliklar ve kiimes
hayvanlar1 gibi DDT ve parcalanma {iriinleri ile bulasmis gidalarin
yenmesi insanlar icin en yaygin DDT’ye maruz kalma yoludur.
Ornegin Vietnam’da bir kisinin, giinlitk ortalama 19 ug DDT ve
parcalanma tirtinii aldig1 tahmin edilmektedir.

Bir baska maruz kalma yolu, tehlikeli kimyasal maddelerin bulun-
dugu alanlarin yakinlarinda bulunanlar i¢gin DDT ve pargalanma
tirtinlerinin karistigi havay1 solumak ve sular1 igmektir. Bu alanlar, bu
kimyasallar1 ¢ok miktarda barmndirdig icin, bu sekilde maruz kalian
doz, besinlerle alinandan daha yiiksektir.

DDT ayrica insan siitiinde de bulunur. DDT ve parcalanma tiriinle-
rine maruz kalan annelerin bebekleri de anne siitii ile bu kimyasallara
maruz kalirlar. Ornegin, Papua Yeni Gine'de emziren annelerin
siitiinden alma Orneklerin % 100iinde DDT saptanmugtir. Misirl
emziren kadinlarin da siittinde DDT belirlenmis olup; anne siitii ile
beslenen bebeklerininbu yolla her giin, kilogram basina ortalama 6,90
ug DDT’ye maruz kaldig: bildirilmektedir (FAO'nun yetiskin insanlar
icin izin verdigi kabul edilebilir en yiiksek deger ise giinliik 20,0
pg/kg'dir).

Saglik Etkileri: DDT temel olarak sinir sistemini etkiler. Kaza ile
biiylik miktarda DDT’yi ag1z yoluyla alan kisilerde asir1 uyarilmislik
hali, titremeler ve konviilsiyon (sara nobeti benzeri kasilmalar) ortaya
cikar.

Deriye bulagsmasinin, hastalik veya tahrise yol ag¢madig:
bildirilmektedir. DDT {iretiminde ¢alisan iscilerde, karaciger ve safra
yollar1 kanserlerine bagh Oliimlerde anlamli olmayan bir artis ve
beyin — damar hastaliklarina bagh oliimlerde anlaml artis gozlen-
mistir.

Ayrica, bagisiklik sistemi tizerinde (Ozellikle hiimoral bagisiklik
yanitinda) baskilayici olabilecegi belirtilmektedir.
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DDT gibi bocek oldiiriiciiler 6strojen hormonu benzeri etki ile {ireme
islevlerinde degisikliklere yol acarlar. Insanlar disinda baliklarda da
benzer etkiler gdzlenmektedir. Ornegin Giiney Kaliforniya kiyilar1 ve
Great Lakes'de, DDT ile cinsiyet degisimleri ve disilesme yoniinde
degisiklikler arasinda bir iliski oldugu gozlenmistir. Yine DDT ve
parcalanma {iriinii olan DDE'nin de dahil oldugu organoklorlu bocek
ilaclar1 ile meme kanseri riski arasinda bir iliskiden de soz
edilmektedir.

Laboratuvar testleri yag dokusu, kan, idrar, meni ve anne siitiinde
DDT, DDE ve DDD'yi tespit edebilmektedir. Bu testler maruz kalinan
diizeyi de gosterebilir; ancak saglk etkileri meydana gelip gelmeye-
cegini gostermez.

Kanser Yapar m1? IARC, insanlardaki kanser yapici kanitlar1 yeterli
bulmamakla birlikte, deney hayvanlarinda kansere yapici etkisini
gosteren yeterli kanitlar oldugu icin DDT’yi ve parcalanma tirtinlerini
insanlar i¢in olasi kanserojen (IARC, Grup 2B) olarak siniflamaktadir.

Dioksinler

Dioksinler, genellikle klorlanmis dioksinler olarak da bilinen bir
ailedir ve 75 farkl tipi vardir. Genellikle suda ¢oziinmez, yaglara
meyilli ve son derece direnglidirler. Bu bilesiklerden en toksik ve en
iyi incelenmis olam 2,3,7,8-TCDD’dir.

Nasil Maruz Kalimir? Diger organoklorlu bilesiklerde oldugu gibi,
dioksinlerin de ana kaynag1 gidalardir. Toplumun geneli i¢in dioksin
allimmm %901, yenen etler, siit fdriinleri ve baliktan
kaynaklanmaktadir. ABD’de yapilan bir arastirmada, yetigkinlerin
ginliik 0,3-3,0 pgTeq/kg dioksin aldig1 tahmin edilmistir. Bu miktarin
Kanada'da 1,52, Almanya’da 2 ve Hollanda’'da 1 pgTeq/kg oldugu
tahmin edilmektedir. Icilen su ve solunan havadan da, diisiik
diizeyde de olsa dioksinlere maruz kalmak miimkiindiir. Yine bazi
pestisitlerin cilde temasi da dioksinlere maruz kalmaya yol agabilir.

Bunlarin yani sira, Dioksinleri de igeren tehlikeli madde depolama
alanlarinin veya atik yakma tesislerinin yakinlarinda yasayanlar,
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dioksinleri de igeren bazi pestisitlerin iiretiminde ve atik yakma
tesislerinde c¢alisanlar da dioksinlere maruz kalma tehlikesi
altindadirlar.

Saglik Etkileri: En cok bildirilen saghk etkisi, biiyiik miktarda
2,3,7,8-TCDD’ye maruz kalan kisilerde goriilen ve “klor akne” olarak
adlandirilan bir tablodur. Bu yiizde ve govdenin iist kisminda akne
benzeri lezyonlarla karakterize bir cilt hastaligidir. Ayrica karaciger
hasarmi gosteren kan ve idrar degisiklikleri de gozlenir.

Yiiksek konsantrasyonda dioksinlere maruz kalmak, uzun vadede
seker metabolizmasinda ve hormon diizeylerinde degisikliklere
neden olabilir. Bunlarin yan1 sira, her olguda nedensel bir iligki
saptanmasa bile periferik sinirlerde bozukluklar, yorgunluk,
depresyon, kisilik degisiklikleri, hepatit, karacigerde biiyiime,
anormal enzim diizeyleri ve porfiria gibi saglik sorunlar1 ortaya
¢ikmaktadir.

1520 isci tizerinde yiritiilen bir arastirmada solunum sitemi
kanserleri ve yumusak doku tiimorlerine bagh oliimlerde anlamh
derecede yiikseklik saptanmistir. Italya’da Seveso kentinde yasanan
bir endiistri kazasmnin ardindan kaza bolgesinde gengler izlenmis ve
tiroid kanserleri ve myeloid 16semide artis gozlenmistir.

Ayrica deneysel ¢alismalar dioksinlerin, disi ve erkek farelerin {ireme
sistemleri {lizerinde gesitli istenemeyen etkilerin ortaya ¢ikmasimna
neden oldugunu gostermistir. Dioksin, bilinen en zehirli
maddelerden biri olup, insan bagisiklik sistemine de zarar
vermektedir.

Yag dokusu, kan ve anne siitiinde dioksinlerin varligini gosterebilen
laboratuvar testleri mevcuttur. Ancak bunlar rutin olarak kullanmaya
elverisli testler degildir ve dioksinlere ne zaman maruz kalindigini
gOstermezler.

Kanser yapar mi? Dioksinler, JARC tarafindan kesin kanserojen
(IARC, Grup 1) olarak simiflandirilmaktadir.
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Furanlar

Kimyasal yapilar1 ve o6zellikleri dioksinlere ¢ok benzeyen kimyasal
bilesiklerdir. Furanlarin g¢evre ve saglk igin degisik derecelerde
zararl1 100'den fazla farkh tipi vardir. Genellikle suda ¢oziinmezler,
yaglara meyilli ve son derece direnglidirler.

Furanlar da, dioksinler gibi ticari amacla {retilmis bilesikler
degildirler ve bilinen kullanimlar1 yoktur. Diger kimyasal {iriinlerin
tiretimi ve kagit beyazlatma siireglerinde istenmeyen yan {irtin olarak
agiga cikarlar. Ayrica hastane ve belediye atiklari ile tehlikeli atiklarin
yakildig1 atik yakma tesislerinden g¢evreye yayilirlar. Bunlarin yan
sira furanlar otomobil egzoslarinda, odun ve komiir yakilmasi
sonucu olusan dumanlarda da tespit edilmektedir. Furanlar, temelde
PCB’lerle bulagik olarak bulunurlar.

Furanlar havada buhar veya partikiil olarak bulunurlar. Buharlagmig
furanlar atmosferdeki diger kimyasallarin parcalanma {iriinleridir.
Havada yagmur ve kara da karisabilir. Irmak ve gol diplerinde
sedimentlere ve topraga yapisabilir. Baliklarda biriken miktari,
sudaki veya sedimentlerdeki miktardan binlerce kat daha fazladur.
Topraktan yer alt1 sularina ge¢medigi kabul edilmektedir.

Nasil Maruz Kaliir? Diger organoklorlu bilesiklerde oldugu gibi,
furanlarin da ana kaynag1 gidalardir. Hayvanlar ve insanlar yedikleri
gidalarla furanlara maruz kalirlar. Et, balik ve siit gibi bulasik
gidalarin yenmesi, giinliikk olarak alman furanlarm % 90'1n
nedenidir.

Furanlarla bulasmis havanin solunmasi, suyun igilmesi ve toprakla
temas edilmesi yoluyla da furanlara maruz kalmabilir. Siit kartonlars,
kahve filtreleri ve tamponlar da, ¢cok diisiik diizeylerde de olsa furan
kaynag olabilir. Ayrica isyeri ortamindaki havanin solunmas: ile de
furanlara maruz kalinabilir.

Saglik Etkileri: Solunum ve dokunmayla furanlara maruz kalmanin
yol actigr saghk etkileri pek bilinmemektedir. Furanlarla bulasmis
gidalara kaza ile maruz kalma sonucu ortaya ¢ikan saghk etkileri
daha iyi incelenmistir. Bu kisilerde maruz kalman furan miktars,
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normal bir diyet veya ¢evreden maruz kalmabilecek olan miktardan
¢ok daha fazladir. Furanlar cilt ve gozlerde tahrise, aknelere, cilt
renginde koyulasmaya, gozde akinti ve goz kapaklarinda sismeye
neden olur. Her olguda nedensel bir iligski saptanmasa bile periferik
sinirlerde bozukluklar, yorgunluk, depresyon, kisilik degisiklikleri,
hepatit, karacigerde biiylime, anormal enzim diizeyleri ve porfiria
gibi saglik sorunlar1 ortaya g¢ikmaktadir. Furanlara maruz kalmis
annelerden dogan bebeklerde cilt irritasyonu ve 6grenme giicliigii
goriliir.

Furanlarla zehirlenme kusma, ishal, kansizlik, daha sik akciger
enfeksiyonlari, uyusukluk, sinir sistemi etkileri ve orta derecede
karaciger degisikliklerine neden olur.

Furanlar, bilinen en zehirli maddeler arasinda olup, insan bagisiklik
sistemine de zarar vermektedir.

Kanser Yapar m1? Insanlarda kanser yapip yapmadig kesin olarak
bilinmemekle birlikte, hayvan deneylerinde besinlerle birlikte
uygulandiginda kanser olusturdugu gosterildigi igin furanlar, IARC
tarafindan  olast  kanserojen = (IARC, Grup 2B) olarak
smiflandirilmaktadir.

Endrin

Endrin, pamuk ve tahil gibi tarim tirtinlerinde kullanilan bir bocek
oldiiriiciidiir. Ayn1 zamanda fare ve sicanlarin yok edilmesinde de
kullanilir. Hayvanlar tarafindan hizla metabolize edilir, ayn1 yapidaki
benzer bilesikler kadar yag dokusunda birikmez. Buharlagsma yoluyla
atmosfere yayilabilir. Endrin suda iyi ¢oziinmez. Yeralt1 ve yiizey
sularinda bulunsa da ¢ok diisiik miktarlardadir. Nehir ve gollerin
diplerindeki sedimentlere sikica tutunur. Tarimda pestisit olarak
kullanildig1 yerler ve zamanlar disinda havada bulunmaz. Endrinin
cevredeki kaliciligi, yerel kosullara son derecede baglidir. Bazi
tahminlere gore toprakta 10 yildan fazla kalmaktadir.

Endrin yiiksek sicaklikta veya 1sikta endrin keton ve endrin aldehide
parcalanir. Bu iki maddenin c¢evreye salimip salinmadigi bilin-
memektedir.
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Nasil Maruz Kalinir? Endrinin topraktaki yarilanma omrii, bolgesel
kosullara baglh olarak 12 yila kadar uzayabilir. Suda ¢dziinmemek,
cevrede degismeden kalmak ve yari buharlasiciik gibi kimyasal
ozellikleri nedeniyle uzun mesafelere tasmabilir, kutuplarda bile
tespit edilebilir. Endrin diizeyleri, suda yasayan canlilarda artarak
sudaki miktarin ¢ok tizerine ¢ikabilir.

Endrine maruz kalmada toplum icin ana kaynak gidalardaki
kalintilardir. Gidalar disinda, tehlikeli atik depolama alanlarmin
yakinlarinda yasayanlar havadan, sudan veya topraktan endrine
maruz kalabilir. Yine bu alanlara yakin yasayan cocuklar, endrinle
bulasmis toprag: yiyerek de maruz kalirlar. Anne siitii, bebeklerin
endrine maruz kalmasinda énemli bir yoldur.

Saglik Etkileri: Endrine maruz kalma, ciddi merkezi sinir sistemi
hasarlarindan oOliime kadar degisen zararli etkilere neden olabilir.
Ag1z yoluyla biiyiik miktarda endrin alanlarda, birka¢ dakika veya
saat i¢cinde konviilsiyonlar (sara benzeri kasilmalar) ve 6liim gelisir.

Endrin ile zehirlenme belirtileri bas agrisi, bas donmesi, sinirlilik,
biling bulanikligi, bulanti kusma ve konviilsiyondur. Aldrin, dieldrin
ve endrin iiretiminde ¢alisan iscilerde yapilan bir ¢alismada, kazara
kisa zamanda yiiksek doza maruz kalanlar disinda kanda endrin
bulunmamustir. Aldrin, dieldrin ve endrin tiretiminde ¢alisan is¢ilerle
yapilan bir baska c¢alismada ise, karaciger ve safra yollar
kanserlerinde istatistiksel olarak anlamli artis saptanmustir. Ayrica
bagisiklik yanitin1 baskiladigina dair de bazi kanitlar vardir.

Hayvan deneyleri, endrinin ana hedefinin merkezi sistemi oldugunu
dogrulamaktadir. Yine baz1 hayvan deneylerinde dogum anomalileri
(6zellikle anormal kemik olusumu) goriilmektedir.

Endrini tibbi testler ile kan, anne siitii ve yagh dokularda tespit etmek
olanaklidir. Fakat bu testler, rutin olarak kullanilmaz, ¢linkii sadece
0zel ekipmanlara sahip laboratuvarlarda yapailabilirler. Ayrica bu
testler, kisinin endrine maruz kaldigini dogrulasa da, hangi tipte ve
ciddiyette saglik etkileri ortaya ¢ikacagini soyleyemez.

106



Kanser Yapar m1? IARC, insanlarda sinurli kanitlar ve fakat deney
hayvanlarinda mevcut kanitlar nedeniyle endrini (Grup 3) olarak
simiflamaktadir.

Hekzaklorobenzen

Hekzaklorobenzen = (HCB) ilk  kez  1945te  tohumlarin
iyilestirilmesinde (6zellikle bugday mantarlarinin kontroliinde)
kullanilmaya baslanan bir mantar dldtiriictidiir. Bunun disinda havai
fisek, sentetik kauguk ve cephane yapiminda da kullanilmistir. Ayni
zamanda karbon tetrakloriir, perkloretilen, trikloretilen ve
pentaklorobenzen gibi sanayi kimyasallarinin yapimi sirasinda yan
tirtin olarak da ortaya ¢ikar. Bazi pestisitlerin formiiliine karistig1 da
bilinmektedir. Ayrica kentsel atiklarin yakilarak yok edilmesi
sirasinda kiiglik miktarlarda da olsa agiga cikar.

HCB gevrede dogal olarak bulunmaz; suda zor, organik ¢oziiciilerde
ise kolayca ¢oziiniir. Ugucu Ozelliktedir; bunun sonucu olarak da
atmosfere karisabilir. Bozunmaya karsi son derece direnglidir, ¢ok
yavas parcalanir ve ¢evrede uzun siire kalir. Suda kolay ¢oziinmez;
sedimentlere ve dip camurlarina yerlesir. Topraga kuvvetlice tutunur,
toprakta ve ylizey sularinda 3-6 yil boyunca kalicidir. Normal
kosullar altinda pek fazla buharlasmaz; ancak hava yoluyla uzak
mesafelere tasmabilir. Kutuplardaki sularda ve canlilarda bile tespit
edilmektedir.

Canli organizmalarin yag dokularinda biyolojik olarak birikime
ugrar. Baliklarda ve diger suda yasayan canlilarda c¢ogalir; bu
canlilarda suda bulunan miktarlardan kat kat fazla HCB bulunur.

Nasil Maruz Kalinir? HCB cevrede her yerde bulunur ve tiim
gidalarda tespit edilmektedir.

Balik, et, siit ve siit tirtinleri gibi HCB ile bulasik gidalar yiyerek ve
bulasik sular1 icerek diisiik diizeylerde maruz kalinabilir. Bulasik
havay1 soluyarak, bulasik topraga dokunarak veya toprak yeme ile de
maruz kalmabilir. HCB’ye maruz kalmis annelerin bebeklerine anne
siitii ile gecmektedir. HCB'nin kullanildig1 veya {iiretim siirecinde
istenmeyen iiriin olarak agiga ¢iktigr fabrikalarda calisanlarda
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mesleki olarak da maruz kalnir. Ispanya'da incelenen et ve et
tirtinlerinden alinan tiim Orneklerde tespit edilen iki organoklorlu
kimyasal bilesikten biri HCB'dir; domuz etinde 8 — 49 ppb, kuzu
etinde 178 ppb olarak Ol¢iilmiistiir. Bir izleme programinda Kolorado
sigir etlerinden elde edilmis 241 serum Orneginden 13’iinde ortalama
3,1 ppb HCB tespit edilmistir. ABD'de pastorize siitler iizerine yapilan
bir calismada 806 siit 6rneginden 8inde HCB tespit edilmistir.
Hindistan'da bir gida arastirmasinda yag ve siitte 1,5 — 9,1 ng/g; balik
ve karideslerde 28 ng/g ortalama HCB konsantrasyonu bulunmustur
ve kisi bagma giinlik alinan HCB'nin 0,13 pg oldugu tahmin
edilmektedir. Vietham'da gidalarda ortalama HCB kalintisinin
baklagillerde 0,28 ng/g, havyarda 27 ng/g oldugu bulunmustur ve kisi
basma giinliik alimin 0,10 ug oldugu tahmin edilmektedir.

Saglik Etkileri: HCB'nin insan iizerindeki etkilerine dair en kayda
deger olay, 1954 ve1959 yillarinda tilkemizde, Dogu Anadolu’da HCB
ile ilaglanmis tohumluk bugday yiyen kisilerde ortaya ¢ikmistir. Bu
ilaghh tohumluk bugday yiyen hastalar, 1s18a duyarh deri lezyonlari,
deri renginin koyulagmasi (hiperpigmentasyon), killanma, mide
sorunlari, giigslizliik, porfiriiiri (kirmizi renkli idrar) gibi belirtiler
gostermislerdir. Yaklasik 3 — 4 bin kiside gelisen ve “Porfiria Turcica
(Turk Porfirias1)” olarak adlandirilan bu tablo, kan yapiminda rol
alan bir maddedeki bozulmadan kaynaklanmir. Etkilenen Kkisiler
arasinda Oliim hizi %14’e ulasmistir. HCB, plasenta ve anne siitii
yoluyla bu bugdaydan yiyen annelerin ¢ocuklara da ge¢mistir. Bu
kadinlardan dogan bebeklerde “pembe yara” gelismis, giicsiizliik ve
konviilsiyonlar (sara benzeri kasilmalar) goriilmiis ve yaklasik
%95'inin 6ldiigii rapor edilmistir. Tki yasindan biiyiik ¢ocuklarda
pembe yara gelismemis, ama bu ¢ocuklarin sonraki yasamlarinda
deri, sinir sistemi ve kemik anomalileri ortaya g¢ikmustir. HCB’ye
maruz kalan bu kisilerden 32’siyle yapilan bir calisma, salgindan
yirmi yil sonra porfirianin hala devam ettigini gostermistir.

HCB’ye mesleki olarak maruz kalan calisanlar {izerinde yapilan
kiictik bir kesitsel ¢alismada, 1-4 yil maruz kalma ile iliskili deri
porfirias1 veya bagka istenmeyen etkilere dair herhangi bir kanit
bulunamamigtir. Hayvanlar tizerinde deneysel calismalar, besinler
yoluyla uzun siire HCB’ye maruz birakilan hayvanlarda karaciger,
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tiroid bezi, sinir sistemi, kemik, bobrekler, kan, bagisiklik ve endokrin
(hormonal) sistemde hasarlarin meydana geldigini ortaya koymustur.

HCB'yi tibbi testler ile kan, idrar, anne siitii ve digkida tespit etmek
olanakli, fakat ne zaman ne miktarda HCB’ye maruz kalindigimni
sOylemek olanaksizdir. Ayrica sagliga zararh etkilerin ¢ikip
c¢ikmayacagl da soylenemez. Bu testler rutin olarak kullanilamaz;
¢linkii ancak 6zel ekipman bulunan laboratuvarlarda yapilabilir.

Kanser Yapar mi1? HCB'nin insanlarda kansere yol agtigina dair
kanitlar yeterli degildir. Ancak hayvanlarda karaciger, bobrek ve
tiroid kanserlerine neden oldugu gosterilmistir.

Bu nedenle IARC, HCB'yi insanlar i¢in olasi kanserojen olarak kabul
etmekte ve Grup 2B olarak siniflamaktadir (IARC, Grup 2B).

Heptaklor

Heptaklor, asil olarak toprak boceklerine ve karincalara karsi
kullanilan bir pestisittir. Pamuk boceklerine, ¢ekirgelere, baz1 tahil
boceklerine kars: ve sitma ile savagta da kullanilir.

Heptaklor suda zor, organik c¢oziiciilerde ise kolaylikla ¢oziiniir.
Buharlasma 0zelligine sahiptir ve bunun sonucu olarak da
atmosferde parcalanir. Sudaki sedimentlere kolayca tutunur; canli
organizmalarin yagli dokularinda biyolojik olarak yogunlasir. Suda
az ¢oziinme, yliksek diizeyde kararlilik/degismezlik ve yar1 uguculuk
ozelliklerinin bir sonucu olarak heptaklor, uzak mesafelere tasinir ve
kutuplardaki sularda ve canlilarda tespit edilir. Heptaklorun toprakta
yarilanma 6mrii 1liman iklimlerde 2 y1l1 bulur.

Heptaklor, bakteri ve hayvanlarda heptaklor epokside parcalanir.
Alman heptaklorun %?20’si ¢evrede ve viicutta heptaklor epokside
dontisiir. Bu bilesiklerin her ikisi de, karincalar1 yok etmek igin
heptaklor kullanilmis evlerin havasinda, toprakta, ¢oziinmiis olarak
ylizey ve yer alt1 sularinda veya tehlikeli madde depo alanlarmnin
yakinlarinda bulunabilir. Ayrica heptaklor epoksid, tehlikeli madde
depo alanlarinin yakinlarindaki bitki ve hayvanlarda bulunabilir.
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Heptaklor, ciftciler tarafindan veya evlerde/binalarda pestisit olarak
kullanilirken topraga, havaya ve ylizey sularma karismistir. Ayrica
tehlikeli madde depolama alanlarindan havaya, topraga, yer alt1 ve
ylizey sularina karismis olabilir. Heptaklor topraga cok giiglii bir
sekilde yapisir ve yavasga buharlasarak havaya karisir. Heptaklor
suda kolayca ¢ozlinmez; heptaklor epoksid ise suda heptaklordan
daha kolay ¢oOziiniir ve suda yavasca buharlasir. Heptaklor ve
heptaklor epoksid, iiretildikleri, kullanildiklar1 ve cevreye salindiklar:
yerlerden uzaklara riizgarla taginabilir.

Bir parcalanma fiiriinii olan heptaklor epoksid, heptaklor kadar
toksiktir ve hayvanlarin yag dokusunda depolanir. Bazi calismalar
heptaklor epokside maruz kaldiktan 3 yil sonra bile heptaklor
epoksidin insan viicudunda hala dlciilebildigini gostermistir.

Heptaklor, 1953'ten 1974’e dek iftgiler tarafindan tarimda veya
evlerin/binalarin ila¢glanmasinda pestisit olarak kullanilmistir. ABD'de
artik pestisit olarak kullanilmasa da hala karincalar1 yok etmek
amaciyla ve transformatorlerde kullanilmaktadir.

Nasil Maruz Kalinir? Heptaklor ve heptaklor epokside maruz kalma
en sik, bu kimyasallarla bulasik gidalarin (balik, midye, siit iiriinleri,
et ve kiimes hayvanlar1) yenmesi ile gerceklesir. Bebekler ve ¢ocuklar
anne siitii veya inek siitii igerek bu bilesiklere maruz kalirlar. Kiigiik
cocuklarm igtigi stit miktar1 yetiskinlerden daha fazladir ve eger bu
stitler heptaklor veya heptaklor epoksid ile bulasik ise, onlarin maruz
kaldig1 miktar yetiskinlerden daha fazla olabilir.

Heptaklor ve heptaklor epoksid igeren tehlikeli madde depolama
alanlarinin yakinlarindaki suyu igerek, havayi soluyarak veya bulagik
topraga dokunarak da maruz kalmabilir.

Karincalar1 yok etmek icin evlerini heptaklor ile ilaglayan kisiler de
hava yolu ile heptaklora maruz kalirlar. Heptaklor ile ilaglamada
calisanlar hava ve cilt yolu ile heptaklora maruz kalirlar.

Heptaklor toprakta heptaklor epokside doniistiikten sonra havaya
gecer. Bu havayi soluyan kisiler de, heptaklor epokside maruz kalir-
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lar. Yani insanlar heptaklor ve heptaklor epokside yiyerek ve igerek,
solunumla ve dokunarak maruz kalirlar. Bunun disinda plasenta
yoluyla dogrudan dogmamis bebege veya anne siitii ile ¢ocuga da
gecebilir.

Viicuda giren heptaklor viicutta heptaklor epoksid ve diger
parcalanma tirtinlerine doniisiir ve bir kismi, birkag¢ giin sonra digk:
ve idrar yolu ile viicuttan atilir. Atilmayip viicutta kalan kisim ise yag
dokusunda depolanir ve uzun siire kalir; ¢ok yavas olarak viicuttan
atilir.

Heptaklor ABD ve Avustralya’da sigirlarin kaninda tespit edilmistir.
Amerika’da sigirlardan elde edilen 241 6rnegin 30'unda (%12,4),
Avustralya’da ise % 0,02’sinde heptaklor tespit edilmistir. Vietnam’da
kisi bas1 giinlitk heptaklor alimimnin 0,25 pg;, Hindistan'da 0,07 ug
oldugu tahmin edilmektedir.

Saglik Etkileri: Insanda heptaklor ile meydana gelmis kaza veya
intthar amacgh zehirlenmeye dair bilgi yoktur. Hayvanlarda
zehirlenme belirtileri titremeler ve konviilsiyondur (sara benzeri
kasilmalar).

Heptaklor ve endrin iiretimi yapan fabrikalarda calisan iscilerde,
mesane kanserlerinde anlamli 6l¢iide artis bulunmusgtur. Ancak 6ltim
sayilar1 sinirh oldugu icin, bu bulgular1 yorumlamak zordur.

Solunum yolu ile, heptaklor ve heptaklor epoksid ile bulasik gidalar:
yiyerek veya sivilar1 igerek heptaklor ve heptaklor epokside maruz
kalan insanlardaki saglik etklilerine dair giivenilir arastirmalar
yoktur. Solunum yolu ile maruz kalmig hayvanlarda etkilerini
arastiran c¢alismalar da yoktur. Yiyecek ve igeceklerle heptaklor ve
epoksidine maruz kalan hayvanlarda ise karaciger hasari, asir1
uyarilma ve dogurganlikta azalma gozlenmistir. Hayvan calismalari,
gebelikte ve bebeklikte maruz kalinan heptaklor ve epoksidinin beyin
islevlerini nasil etkiledigini gostermektedir. Ancak heptaklor ve
epoksidine maruz kalan insanlarda da ayn yol ile benzer etkilerin
ortaya cikip ¢itkmadig: bilinmemektedir.
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Bazi hayvan deneyleri gen¢ hayvanlarin gebelik ve bebeklik
donemlerinde heptaklor ve heptaklor epoksidin maruz kalmaya ¢ok
duyarli olabildigini gostermektedir. Bu hayvanlarda sinir sistemi ve
bagisiklik islevlerinde degisiklikler oldugu bulunmustur. Insanlarda
da benzer etkilerin olduguna dair kimi kanitlar vardir.

Yiiksek dozda maruz kaldiktan sonra heptaklor ve heptaklor
epoksidin kan, yag, anne siitii ve beden dokularinda varligim
gosteren tibbi testler vardir. Fakat bu testler rutin kullanim igin
uygun degildir. Ayrica bu 6rneklerde heptaklor ve heptaklor epoksid
bulunsa bile, bunlara ne zaman maruz kalindigr ve saglik icin zararl
etkilerinin ortaya ¢ikip ¢itkmayacagini sdylemek olanaksizdir.

Kanser Yapar mi1? Insanlarda kanitlar her ne kadar yetersiz olsa da,
deney hayvanlarda yeterli kanitlar nedeniyle IARC, heptakloru insan
i¢in olas1 kanserojen olarak siniflamaktadir (Grup 2B).

Mireks
Mireks, cevrede dogal olarak bulunmayan, pestisit olarak iiretilmis
kimyasal bir bilesiktir.

Nasil Maruz Kalinir? Toplumun geneli i¢in mirekse maruz kalmada
temel yol gidalar; ozellikle et, balik ve av etleridir. Tehlikeli madde
depolama alanlarmin yakinlarinda yasayan balikk ve diger
hayvanlarin yenmesiyle de maruz kalinir. Tehlikeli madde depolama
alanlarinin yakinlarinda yasayan annelerin bebekleri de anne siitii
yoluyla mirekse maruz Kkalabilir. Mireks ile bulasmis topraga
dokunmak veya yemek de mirekse maruz kalmanin bilinen
yollarindandir. Suda zor ¢oziindiigii ve az buharlastig1 icin igilen su
ve solunan havadan Mireks’e maruz kalinmayacag diistintilmektedir.

Saglik Etkileri: Mireksin saghkl kisileri nasil etkiledigi bilinme-
mektedir. Insan yag dokusunda mireksin varlig1 tespit edilmis olmak-
la birlikte, mirekse maruz kalma sonucu ortaya ¢ikmis zararl etkileri
bildiren c¢alismalar mevcut degildir. Hayvan deneylerinde agiz
yoluyla mirekse yiiksek dozda maruz kalindiginda mide, barsak,
karaciger, bobrek, goz ve tiroid gibi organlar ile sinir ve iireme
sistemlerinde hasar olustugu gosterilmistir.
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Kan, digki, yag ve anne siitiinde mireks varligini 6lgebilen tibbi testler
olmakla birlikte, bu testler rutin kullanim icin uygun degildir. Ciinkii,
ancak ozel ekipman bulunan laboratuvarlarda yapilabilirler.

Kanser Yapar mi? Insanlarda yeterli kanitlar olmasa da, deney
hayvanlarinda yeterli kanitlar nedeniyle mireks, IARC tarafindan
insan i¢in olas1 kanserojen olarak kabul edilmektedir (Grup

Poliklorlu bifeniller

Poliklorlu bifeniller (PCB’ler) klorlanmis hidrokarbonlu bilesiklerdir
ve bilinen 209 ¢esidi vardir. PCB’ler kat1 yapida olabilecegi gibi, yagl
sivilar seklinde de olabilirler.

Cevrede biriktikleri ve saghga zararh etkileri oldugu igin, PCB’lerin
tretimi ABD’del977 yilinda durdurulmustur. Buna ragmen, bu
tarihten Once tiretilmis eski fluoresan 1sikli lambalar, elektrikli aletler,
mikroskoplar ve hidrolik yaglar PCB’leri igerebilir.

Uretildikleri ve kullanildiklar1 siire boyunca, tasinmalar1 sirasinda
kazara dokiilerek/sizarak veya PCB’leri igeren iiriinlerin yanmasi ile
PCB’ler sulara ve topraga karismislardir. PCB’ler, endiistriyel
atiklarin ve tiiketicilerin attig1 iirtinlerin yasadisi ve uygunsuz sekilde
toplandig: tehlikeli atik depolama alanlarindan, PCB’leri igeren eski
elektrikli transformatdrlerden, bazi atiklarin yakildigi atik yakma
tesislerinden hala gevreye yayilabilirler.

PCB’ler ¢evrede hemen parcalanmazlar ve ¢ok uzun siire kalirlar.
Depolandiklar1 ve g¢evreye Kkaristiklar1 yerlerden daha wuzak
mesafelere tagmabilirler. PCB’ler suda az miktarda c¢odziinebilirler;
ancak en ¢ok organik partikiillere ve su diplerindeki sedimentlere
tutunurlar. Ayn1 zamanda ¢ok giiclii bir sekilde topraga yapisirlar.
PCB’ler suda baliklar ve kiigiik organizmalar tarafindan ve bu
canlilar1 besin olarak kullanan diger hayvanlar tarafindan alinirlar.
PCB’ler baliklarda ve diger deniz memelilerinde birikir ve
sudakinden binlerce kat daha ytiksek diizeylere ulasir.

Nasil Maruz Kalinir? Toplumun geneli i¢in PCB’lere maruz kalmada
ana kaynak gidalar, 6zellikle bulasik sulardan tutulan baliklar, et ve
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sut drtinleridir. Bunun disinda, eski floresan lambalar, TV ve
buzdolabr gibi 30 yil veya daha once {iretilmis elektrikli aletlerin
kullanimi1 ile de maruz kalinabilir. Ayrica, tehlikeli atik depolama
alanlarinin  yakininda havay1 soluyarak ve bulasik sulari igerek,
isyerinde PCB igeren elektrikli aletlerin yapiminda veya tamiri
sirasinda da PCB’lere maruz kalinabilir.

1986-1988 arasinda Ontario’da (Kanada) ciftlik hayvanlarinda
yuriitilen bir c¢alismada, yaglhh dokulardan alinan Orneklerin
%8,5'inde 0,30 mg/kg’a varan miktarlarda PCB kalintilar1 tespit
edilmistir. Vietham'da gidalar {izerine bir arastirmada, en yiiksek
PCB diizeyleri baliklarda (760 ng/g) ve midyelerde (1.400 ng/g)
bulunmustur. Vietnam tipi beslenmede PCB’lerin ana kaynag: tahillar
(piring dahil) ve sebzelerdir ve kisi basma diyetle alinan giinliik
miktar 3,7 ug'dir. Hindistan'da gidalar iizerine bir calismada, en
yliksek PCB diizeyleri baliklarda bulunmustur (ortalama 330 ng/g).
Burada da PCB’lerin ana kaynag: tahillar ve bitkisel yaglar olup;
diyetle giinliik almnan miktar kisi bagma 0,86 pg'dir.

Saglik Etkileri: PCB’lerin toksik 6zellikleri, klor atomlarinin sayis1 ve
pozisyonu ile ilgilidir. Bu nedenle bazi PCB’ler, dioksinlere ve
furanlara benzerler ve benzer etkilere neden olurlar.

PCB’lere maruz kalma ile iligkili olarak, karaciger enzimlerinde
degisimler, karacigerde biiylime ve deride etkilenmeler bildirilmistir.
Bu istenmeyen saglik etkileri ytiksek kan diizeylerine baghdir. Fazla
miktarda PCB’lere maruz kalmis kisilerde gozlenen saghk etkileri
akne ve kizariklik gibi deri lezyonlaridir. PCB’lere maruz kalan
calisanlarda yiriitiilen c¢alismalar karaciger hasar1 ve idrar
degisikliklerine isaret etmektedir.

Topluma iligskin arastirmalarda genellikle PCB’lere maruz kalmis
annelerin bebekleri incelenmis; cilt ve karaciger etkileri ile pek
karsilagilmamaistir. Fakat, isyerinde veya bulasik gidalar1 yiyerek
yliksek diizeyde PCB’lere maruz kalan kadinlarin bebeklerinin,
maruz kalmayan kadmlarin bebeklerinden daha diisiik dogum
agirhigy ile dogduklar1 gosterilmistir. Ayrica, bu bebekler davranis
testlerinde anormallikler (kas kontrolii ve yakin/uzak bellek)
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gostermektedir. Plasenta veya anne siitii ile PCB’leri alan bu
bebeklerde bagisiklik sistemi de etkilenmektedir.

Japonya’da 1968'de ve Tayvan'da 1979'da PCB’lerle bulasmis pirincin
yenmesi ile ¢ok sayida kisi PCB’lere maruz kalmistir. Buna baglh
olarak, goz kapaklarinda sisme, goz salgilarinda artig, tirnaklarda ve
mukozalarda pigment artisi, zaman zaman yorgunluk hissi, bulanti
ve kusma gibi belirti ve bulgular goézlenmistir. Bunlarin ardindan,
deride kabalasma ve deri renginde koyulasma, deride akne benzeri
lezyonlar ve ikincil stafilokok enfeksiyonlar1 sikhiginda artis ortaya
¢ikmistir. Tayvan'da, bu salginda PCB’lere maruz kalan annelerden
dogan cocuklarda anne karninda biiytime geriligi, biligsel gelismede
gerilik, davramigsal sorunlar, pigment artisi, tirnaklarda ve siit
dislerinde sekil bozuklugu gortilmiistiir.

Hayvan deneylerinde, gidalarla biiyiik miktarda PCB’lere maruz
kalan hayvanlarda karaciger hasari ve oliim gortlmiistiir. Deney
hayvanlarinda, asil etkiler kronik olarak maruz kalmayla ortaya
cikmistir. Karacigerde, deride, bagisiklik ve tireme sistemlerinde,
sindirim kanalinda ve tiroid bezinde PCB’lere maruz kalma ile ilgili
etkiler gozlenmistir.

Kanser Yapar mi? Mesleki olarak PCB’lere maruz kalanlarda,
PCB’lerin karaciger ve safra yollar1 kanserleri ile iligkisini gosteren
bazi arastirmalar mevcuttur. Elektrikli kondansatér yapiminda
calisan kadin ve erkek iscilerde kanser oliimlerinde anlamli artiglar
goriilmiistiir. Erkek isgilerde kan hiicrelerinden kaynaklanan
kanserler ve sindirim sistemi kanserlerinde anlamli bir artis; akciger
kanserinde anlamli olamayan bir artis gozlenmistir. Insanda kanser
yaptigmma dair smurli kanitlar ve deney hayvanlarinda kanser
yaptigina dair yeterli kanitlar nedeniyle IARC, PCB’leri olas1
kanserojen olarak kabul etmektedir (Grup 2A).

Toksafen

Tehlikeli atik depolama alanlarindan g¢evreye; buharlasma ile havaya
karigabilir. Suda iyi ¢oziinmedigi icin havada, toprakta ve gollerin
dibindeki sedimentlerde yiizey sularindan daha fazla bulunur.

Nasil Maruz Kalinir? Toplumun geneli icin temel maruz kalma yolu
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gidalardir. Bulasik balik ve midyeleri yiyerek, bulasik sular1 igerek
alinabildigi gibi, tehlikeli madde depolama alanlarmin yakindaki
kisiler solunum yolu ile; bebek ve ¢ocuklar bulasik toprag: yiyerek
toksafene maruz kalabilir.

Saglik Etkileri: Soluyarak, yiyerek veya icerek yiiksek diizeyde
Toksafen’e maruz kalanlarda karaciger, sinir sistemi ve bdbrek
hasarlar1 gelisebilir, hatta liim goriilebilir. .Insanlarin gogu diisiik
diizeyde Toksafen’e maruz kalmis olabilir; ancak diisiik dozda maruz
kalmus kisileri nasil etkiledigine dair bilgi yoktur.

Deney hayvanlarinda yiyerek veya icerek Toksafen’e maruz
kalindiginda karaciger, bobrek, bobrekiistii bezi ve bagisiklik sistemi
etkileri gozlenmistir. Ayrica, gebeliginde Toksafen’e maruz birakilan
hayvanlarin yeni dogan bebeklerinin gelisimini de etkiledigi
bildirilmistir.

Kanser Yapar m1? Kanserojen olduguna dair insanda yeterli kanit

olmasa da, deney hayvanlarinda kanitlar nedeniyle IARC, toksafeni,
insan icin olas1 kanserojen olarak kabul etmektedir (Grup 2B).
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II. Yeni KOK'larin saglik etkileri
Hiir Hassoy, Raika Durusoy

Hekzaklorosiklohekzanlar

e Alfa-hekzaklorosiklohekzan (alfa-HCH),

e Beta-hekzaklorosiklohekzan (beta-HCH),

¢ Lindan (gama-HCH)

Alfa-hekzaklorosiklohekzan uzun yillar bocek Oldiiriicii olarak
kullanil-mistir ve yillar iginde kullanimi ortadan kalkmistir.
Giuintimiizde lindan iiretimi sirasinda istemsiz olarak olusumu devam
etmektedir. Her 1 ton lindan tiretimi sirasinda 6-10 ton civarinda alfa
ve beta-HCH izomerleri olusmaktadir. Bu nedenle ¢evrede alfa-HCH
ve beta-HCH bol miktarda bulunmaktadir.

Lindan, gama-HCH'nin yaygin olarak bilinen ismidir. Lindan,
tarimsal uygulamalarda genis spektrumlu bocek ilaci olarak
kullanilmistir.  Veteriner hekimlik ve tip alanlarinda ozellikle
ektoparazitlere karsi kullanim alani bulmustur. Lindan tiretimi son
yillarda hizla azalmistir ve sadece birkag {tilkede hala {iretildigi
bilinmektedir. Lindanin mevcut {iretimi azalsa da, uzun yillar yaygin
kullanilmis olmasindan dolayr diinya ¢apinda bu maddeyle
kontamine atiklar miras kalmistir (1, 2, 3).

KOK Ogzellikleri: Hekzaklorosiklohekzan soguk bolgelerde suda
yiiksek oranda kalici 6zellik gostermektedir. Ozellikle kutuplarda,
cevrede ve besin zincirlerinde birikmektedir. Bu kimyasalin uzak
mesafelere tasinabilme potansiyeli vardir (4). Lindan kalicidir, gida
zincirinde kolayca biyoakumiile ve biyokonsantre olur. Uzun
mesafelere tasmabildigini gosteren kanitlar mevcuttur. Lindan,
ozellikle  soguk  bolgelerde, deniz  ¢evresinde  yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur (5).

Nasil Maruz Kalinir? Insanlarda baslica etkilenim yollar1 yutma,
soluma ve deri temasidir. Toplum, potansiyel pestisit kalintilar: ile
kirlenmis gida maddelerinin tiiketimi ile maruz kalmaktadir.
Genelde yagh {irtinlerde daha yiiksek diizeylerde bulunmaktadir.
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Tursu ve ¢ig mantarda da yiiksek miktarda bulunmustur. Sampuan
ve losyonlardan da dermal yolla bulas gerceklesebilmektedir.
Lindanin, uyuz ve bit tedavisi igin kullanilan ecza iiriinlerinin iginde
bulunmasi insanlarda etkilenimin ©nemli bir kaynagin olus-
turmustur. Lindana gida kaynakli maruz kalmanin énemli bir yolu
da yiiksek oranda hayvansal yag iceren tiriinlerin tiiketimidir (3, 4).

Saglik Etkileri: HCH izomerleri diinyanin hemen her yerinde insan
yag dokusunda, kanda ve anne siitiinde saptanmustir. Ozellikle kutup
bolgelerinde ve biiyiik gollerin gevresinde yasayan kisilerde bu
kimyasallarin gesitli viicut sivilarinda birikimi daha belirgindir (6).
Alfa- HCH norotoksisite yapma potansiyeli en yiiksek olan
izomerdir. Alfa ve beta HCH'nin deney hayvanlarinda karaciger
biiyiimesi ve karaciger tiimorii yaptig1 gosterilmistir. Insanlarda
etkilenim sonras1 bagisiklik sisteminin baskilandig1 ve hayvan
deneylerinde de bagisiklik sisteminin etkilendigi gozlenmistir.
Hormon diizensizliklerinin tetikledigi infertilite ve diisik de
gozlenmistir. Anne karninda biiytime geriligi ve kansizlik (aplastik
anemi) ile de iligkili olabilecegi bildirilmistir. Lindanmn norotoksik,
hepatotoksik, immunotoksik oldugu, iireme ve gelismeye etkileri
oldugu deney hayvanlarinda yapilan g¢alismalarda kamitlanmistir.
Insanlarda akut zehirlenme durumunda lindanin ciddi nérolojik
etkilere sebep olacag: bildirilirken, kronik zehirlenmede hematolojik
etkiler olabilecegi belirtilmektedir (3).

Kanser Yapar mi1? Hayvanlar icin karsinojen oldugunu gosteren
kanitlar yeterli diizeydedir. Yiiksek doz HCH'nin fare ve sican
karacigerlerinde nodiiler hiperplazi ve hepatoseliiler karsinom
yaptig1 gosterilmistir. Epidemiyolojik ¢alismalar alfa ve beta HCH'ye
maruz kalis sonrasinda artmis meme kanserine isaret etmektedir.
Yapilan galismalar HCH ile kanser gelisiminin muhtemelen non-
genotoksik mekanizmayla olustugunu gostermistir. Alfa, beta ve
gama hekzaklorosiklohekzan, IARC tarafindan insanlar igin olasi
kanserojen (Grup 2B) olarak smiflandirilmistir (2).

Klordekon
Klordekon, sentetik organik klorlu bir bilesiktir ve en ¢ok tarimda
pestisit olarak kullanilmistir. Ik olarak 1951 yilinda {tiretilmis ve ticari
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satis1 1957 yilinda baglamistir. Yaprak yiyen boceklere, karincalara,
sineklerin larvalarina karsi kullanilmistir. Muz, narenciye, tiitiin, siis
calilari, ¢im, torf ve ciceklerde de kullanilmistir. Giinlimiizde bu
kimyasalin bildirilen kullanimi ve tiretimi yoktur. Klordekon ayrica
mireks adli diger bir KOK'un yikim tirtintidiir (4, 6).

KOK ozellikleri: Klordekon cevrede yiiksek diizeyde kalicidir,
biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon potansiyeli, yani biyolojik
dokularda birikme ve dogada bulundugundan g¢ok daha yiiksek
konsantrasyonlara ¢ikma potansiyeli yiiksektir ve fiziksel-kimyasal
ozellikleri ve modelleme verilerine gore ¢ok uzak mesafelere tasinma
potansiyeli yiiksektir. Suda yasayan canlilar igin ¢ok toksiktir (4).

Nasil Maruz Kalinir? Insanlar klordekona baslica soluma, sindirim
ve deri temasi yollartyla maruz kalabilirler. Cevrede ¢ok stabildir ve
higbir yikim {iriinii belirlenememistir.

Saglik Etkileri: Klordekonun tiretiminin durduruldugu 1975 yilinda,
tiretiminin yapildig1 bir tesisteki iscilerin yarisinda sinir sisteminin
etkilendigini gosteren sinirlilik, basagrisi, huzursuzluk, yakin
hafizada zayiflik, titreme, hizli rasgele g6z hareketleri, kas
gligstizliigii, denge, koordinasyon ve konusma bozukluklar: gibi
belirtiler saptanmistir. Ek olarak, bazi erkek iscilerin sperm sayisinda
azalma saptanmistir ve klordekona maruz kalimlar1 sonra erdikten
sonra uygulanan tedaviyle ancak 5-7 yil sonra normal diizeye
gelmistir. Yiiksek diizeyde klordekona maruz kalan bazi isgilerin
derilerinde dokiintiiler, karacigerlerinde biiyiime ve eklem agrilari
goriilmiistiir. Maruz kalan iscilerin kanlarinda klordekon 11,8
ug/mL’ye varan diizeylerde belirlenmistir (6, 7). Deney hayvanlar1
tizerinde yapilan aragtirmalarda da karaciger, sinir sistemi ve erkek
tireme sistemi hasarlar1 saptanmig, daha yiiksek diizeylerde maruz
kalan hayvanlarda bobrek ve disi tlireme sistemi hasarlar1 da
belirlenmistir (7).

Kanser Yapar m1? Insanlar icin olasi kanserojen olarak siniflan-

dirilmistir (4). Besin yoluyla klordekon verilen fare ve siganlarda
karaciger kanseri (hepatoseliiler karsinom) ortaya ¢ikmustir (6). IARC

121



tarafindan insanlar i¢in olas1 kanserojen (Grup 2B) olarak smiflan-
dirtilmastir.

Polibromlu bifenileterler (PBB ler)

e Hekzabromodifenil eter ve heptabromodifenil eter-ticari okta
bromodifenil eter (okta-BDE) ve

e Tetrabromodifenil eter ve pentabromodifenil eter-ticari
pentabromodifenil eter (penta-BDE)

Hekzabromodifenil eter ve heptabromodifenil, ticari okta

bromodifenil eterin (okta-BDE) baslica bilesenlerini olusturur.

Polibromludifenil eterler genellikle sentetik fiber maddelerin ve

plastiklerin i¢inde yanmadan korumak amacgh olarak kullanilmistir.

Ev ve igyerlerinde elektrikli cihazlarm icinde, cilalarda, kaplama

malzemelerinde, otomobil ddsemelerinde de alev almayi onleyici

madde olarak kullanilmaktadir (5).

KOK Ozellikleri: Ticari octa-BDE karisimi yiiksek oranda kalicidir.
Biyoakiimiilasyon ve gida zincirinde biyomagnifikasyon potansiyeli
yiiksek olan bir kimyasaldir. Uzak mesafelere tasinma potansiyeli
yiksektir. Tek parcalanma yolu debrominasyon ve diger
bromodifenil eterlerin {iretimi sirasindadir. BDE’lere alternatif
kimyasallar genellikle mevcuttur. 2004 yilina kadar Hollanda, Fransa,
ABD, Japonya, Ingiltere ve Israil'de iiretildigi bilinmektedir. Bu
tarihten sonra {iretimi yasaklanmigtir. Giincel tiretimi ile ilgili bilgi
olmamasina karsin, halen kullanimda olduklar1 bildirilmektedir.
Uzun mesafelere tagmabilme oOzelligi Alp’lerdeki gollerde tespit
edilmeleriyle dogrulanmistir. Bu kimyasallar tiim bolgelerde yasayan
insanlarda gosterilmistir (4).

Nasil Maruz Kalinmir? Insanlar PBB'lere baslica sindirim, solunum ve
deri yoluyla maruz kalirlar. ABD Michigan bolgesinde 1973-1974
yillar1 arasinda 8.000 - 12.500 kisinin PBB’ler ile kontamine et, siit, te-
reyagl, peynir ve yumurta tiiketmeleri nedeniyle etkilendikleri belir-
lenmistir. Bolge halkimin %90"min kaninda PBB’ler tespit edilmistir.
Bu kimyasallar stabilitelerini korudugu ve yavas elimine edildigi i¢in
bu kisilerde etkilenimin hayat boyu siirmesi s6z konusudur.
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Saglik Etkileri: Memeliler de dahil olmak yaban hayatindaki
canlilarda toksik etkilerinin oldugu kanitlanmustir.
Hekzabromobifenil eterlerin 1970 li yillarda ABD Michigan da
hayvan yemlerinin igine gida katki maddesi olarak eklenilmesi
sonucunda binlerce ciftlik hayvanmin kaybina ve bdlgede yasayan
kisilerin etkilenmelerine sebep olunmustur.

Kanser yapar m1? Yapilan hayvan ¢alismalari, polibromlubifenillerin
insanlar igin kanseojen olduklarin1i gosteren yeterli kanitlar
sunmaktadir. Hayvan c¢alismalarinda penta, hekza ve hepta
bromobifenil ~izomerlerinin karsimi olan kimyasal madde
kullanilmigtir (ticari ismi FireMasterFF-1). Fare ve sicanlara agiz
yoluyla verilen PBB’lerin karaciger tiimorii yaptig1 gosterilmistir. PBB
izomerlerinin ticari karigiminin fare ve sigan midelerine uygulanmasi
sonrasinda her iki cinsiyette de karaciger kanseri (hepatoseliiler
karsinom) ve safra yollar1 tiimorii (kolanjiyo karsinom) olusturdugu
gosterilmistir. Ayrica PBB’lere maruz kalmanin lenfoma ve sindirim
sistemi kanserleri ile iligkili oldugu da gosterilmistir (6, 8). IARC
tarafindan insanlar icin olast1 kanserojen (Grup 2B) olarak
siniflandirilmigtr.

Pentaklorobenzen (PeCB)

Benzen halkasindaki hidrojen atomlarinin bir ya da daha fazla klor ile
yer degistirmesiyle klorobenzenler adli molekiil grubu meydana
gelir.  Pentaklorobenzen de bu grubun bir {iyesidir.
Polikarbonlubifenil igeren tirtinlerde, boyarmadde tasiyicisi olarak,
fungusit olarak, alev geciktirici olarak kullamilmistir. Kimyasal
madde olarak {iiretimine uzun yillar 6nce son verilmistir. Cek
cumhuriyeti, Almanya, Litvanya, Mauritius, Tiirkiye, Kanada gibi
pek cok tiilke bu kimyasali tiretmediklerini ve kullanmadiklarinm
bildirmislerdir (9). Kuintozen (quintozen) {iretimi sirasinda kimyasal
ara madde olarak meydaha gelir. PeCB yanma, termal ve endiistriyel
islemler sirasinda istenmeden {iretilmektedir. Ozellikle tam yanmama
sonucu olusur ve son yillarda ¢evreye karismasinin en 6énemli nedeni
budur. Coziicii ya da bocek dldiiriicii gibi {irlinlerin iginde de bulu-
nabilmektedirler (4).
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KOK Ogzellikleri: Pentaklorobenzen gevrede kalic1 6zellik gosteririr.
Yiiksek oranda biyoakiimiile olmaktadir. Uzun mesafelere taginma
potansiyeli bulunmaktadir. Insanlar igin orta derecede toksik 6zellik
gosterirken, suda yasayan organizmalar i¢in ¢ok toksiktir (5).

Nasil Maruz Kalinr: Pentaklorobenzenin iiretildigi veya
kullanildigy isyerlerinde solunum ya da deri yoluyla c¢alisanlara
gecebilmektedir. Kuintozenin tiretildigi ve kullanildig1 yerlerde de
maruz kalma durumu s6z konusudur. Toplum ise ortam havasindan,
gida alimi yoluyla ve igme suyu yoluyla maruz kalabilir.
Pentaklorobenzen anne siitiinde tespit edilmis ve insan plasentasinda
birikebildigi gosterilmigtir. Ayrica insanlarda abdominal ve bobrek
cevresi yag dokularinda ve meme dokusunda tespit edilmistir (9).

Saglik Etkileri: Pentaklorobenzen sican ve fareler {izerinde test
edilmistir. Ag1z ve deri yoluyla uygulanarak olusan akut toksisite
sonuglarina gore her iki tiir i¢in de yasamsal islevlerde azalma ve
titreme gozlenmistir. Sicanlarin bobrek, karaciger ve bobrekiistii
bezlerinde genisleme saptanmistir. Mide mukozasimin hiperemik
oldugu ve mide-bagirsak sisteminin hafif kirmizimsi goriindiigi,
porfiri benzeri bir goriinim aldigi hem sican hem farelerde
gozlemlenmistir. Pentaklorobenzen, Avrupa ESIS veri tabaninda
“yutuldugunda zararli” (R22) olarak smiflandirilmistir. Sub-kronik
toksisite ile ilgili testler fare ve sicanlarda gergeklestirilmistir.
Karaciger biiytimesi ve karaciger hiicrelerinde hipertrofi, erkek
cinsiyette bobreklerde biiytime ve renal hyalin damlacik olusumu
gozlenmistir. Farkli dozlarda yapilan deneylerde; erkeklerde renal
tiibiiler atrofi, intertisyel lenfositik infiltrasyon gozlenirken, disilerde
bobrekiistii bezi ve bobrek dokusunda biiytime gozlenmistir. Her iki
cinsiyette de hemoglobin diizeyinde azalma ve beyaz kan
hiicrelerinde artis saptanmigtir. Ayrica tirod hormon diizeylerinde
etkilenmeler ve anormal sperm goriilme sikhiginda da artis
saptanmistir. Anneye toksik olmayan dozlarda embriyoya veya
fetiise (cenine) toksik olduguna dair bazi kanitlar vardir.

Kanser Yapar mi? Pentaklorobenzenin insanlar iizerine etkilerine
dair yapilmis epidemiyolojik ¢alismalar bulunmamaktadir. Yapilan
sinirli sayidaki in vitro ve in vivo galismada genotoksik oldugunu
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gosteren bir bulguya rastlanmamustir. IARC ve Avrupa ESIS
veritabani tarafindan insanlar icin kanserojen olarak simiflandiril-
mamuistir (9).

Perfloro-oktan siilfonat (PFOS), PFOS tuzlar1 ve perfloro-oktan
siilfonil floriir (PFOS-F)

PFOS, insan yapimmi olan, dogada dogal olarak bulunmayan,
tamamuyla florlanmis bir anyondur. Anyon oldugu icin kendine 6zgii
bir Chemical Abstracts Service (CAS) kayit numarasi yoktur ancak
onciilii stilfonik asitin ve ticari olarak kullanilan PFOS tuzlarinin CAS
numaralar1 vardir. Tuz olarak veya daha biiyiik polimerlerin
yapisinda bulunur. PFOS hem istemli olarak {iretilir, hem de ilgili
yapay kimyasallarin yikimi esnasinda istemsiz olarak aciga cikar.
Avrupa Birligi yasal diizenlemelerinde molekiil formiilii CsF17SO2Y
olan biitlin bilesikler bu kapsamda ele alinmaktadir (Y =OH, metal
veya diger tuz, halojen tuzu, amit ve polimerler dahil diger tiirevler).
Hem suyu, hem yag itici 6zelliklerinden dolayr PFOSun kullanim
alanlar1 yaygindir ve elektrik-elektronik pargalari, yangin sondiirme
koptigii, fotografla goriintiileme, hidrolik sivilar1 ve tekstil alanlarmi
icermektedir. PFOS halen birkag tilkede tiretilmektedir (4,10).

KOK o6zellikleri: PFOS ¢ok ileri diizeyde kalicidir ve 6nemli diizeyde
biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon ozellikleri vardir. Ornek
olarak, Isve¢'te 35 yil boyunca &rneklenen deniz papagam (Uria aalge)
yumurtalarinda 1968 yilinda 25 ng/g yas agirlik olan PFOS diizeyi
2003 yilinda 614 ng/g’a cikarak 25 kat artis gostermistir (Sekil 1).
PFOS, diger KOK’lardan farkl olarak yagli dokulara dagilmak yerine
kanda ve karacigerdeki proteinlere baglanir. Cok uzak mesafelere
tasinma potansiyeli vardir ve Stokholm So6zlesmesi'nin toksisite
kriterlerini saglamaktadir (4,10).
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Sekil 1. Baltik Denizi'nde 1968-2003 yillar1 arasinda alinan deniz
papagani (Uria aalge) yumurta drneklerinde 6lgiilen PFOS diizeyleri

1400 o
=
=
B 1200 4 - - mmmmmmm O (;Q 7777777
z N
> Iy
w 1000 L - PR
b ! \
£ ! \
5 800 b --- o S S
: b

\
> 600 - - R« )
g @ Vo
E R Wi v
g 400 g---mmmmmmmm oo @**”fﬁ*”‘@é} ******* @
= VA
g 200}/ - ¥ & @
0 0O
8 0 m—_l‘@-@ T T T T 1
F 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Orneklerin alindig1 yillar

Nasil Maruz Kalinir? Yaygin bigimde etkilenmeye yol acan olasi
maruz kalma yollari, gida ve suyla sindirim yoluyla, ticari tirtinlerin
kullanim1 esnasinda veya havada uzak mesafelere taginabilen PFOS
iceren taneciklerin solunum yoluyla alim: seklindedir. Giincel bilgiler
1s181nda, balik ve balikgilik iiriinleri, insanlarin baglica PFOS kaynag:
durumundadir (11, 12). Ge¢miste diinyada en fazla PFOS {iretimini
yapan {ilke olan ABD’de artik bu kimyasalin iiretimi dur-
durulmustur, ancak bazi kisitli alanlarda kullanimina izin verilmek-
tedir. Ge¢mis {iretim islemleri sirasinda biiyiik miktarlarda PFOS
havaya, topraga ve suya karigmigtir. PFOS, ayn1 zamanda ilgili
bilesiklerin yikimi sonucu olusan kararli bir son iriindir. Cesitli
tilkelerde hem toplumdan alinan kan oOrneklerinde, hem dogal
ortamda yasayan hayvan drneklerinde PFOSun saptanmis olmasi, bu
kimyasala yaygin bi¢cimde maruz kalindigim1 gostermektedir.
Florokimyasal {iretimi yapilan fabrikalarin ¢evresinde yasayanlarda
ve igcilerde PFOS diizeyleri daha yiiksek bulunmustur (11, 13).

Saglik etkileri: Toksikolojik aragtirmalar, agiz yoluyla alindiktan

sonra PFOS'un emiliminin gergeklestigini ve 6zellikle serum, bobrek
ve karacigerde biriktigini gostermektedir. Insanda yarilanma 6mrii,
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farkli calismalara gore 2-9 yil arasinda degismektedir, bu nedenle
birikerek  viicutta zararli etkiler olusturabilecek diizeylere
cikabilmektedir. Hayvan deneylerinde PFOSun gelisimsel, {ireme
sistemiyle ilgili, meme dokusunun gelisimi ve noroendokrin sistemle
ilgili olumsuz etki potansiyeli saptanmistir. PFOSun yag ve
lipoprotein metabolizmasini bozabilecegine dair bulgular vardir (11).

Kanser Yapar m1? PFOS’a uzun siire maruz kalmanin siganlarin
karacigerinde tiimor gelismesine yol agabilecegine dair ¢alismalar
bulunmaktadir. Insanlarda PFOS’a maruz kalma ile mesane kanseri
arsinda iliski saptanmistir. Ancak her iki olas:t iligskinin
kanitlanabilmesi  igin daha ileri aragtirmalarin  yapilmasi
gerekmektedir (11). PFOS heniiz DSO-IARC veya ABD-EPA tarafin-
dan kanserojen olarak siniflandirilmamustir.

Teknik endosiilfan ve ilgili izomerleri

Endosiilfan, ekin zararhlari, cece sinegi, biiyiikbas hayvanlarin
ektoparazitlerine kars1 ve ahsap koruyucu olarak 1950’li yillardan bu
yana kullanilan bir bocek oldiriictidiir. Endosiilfanin iki izomeri
vardir: alfa ve beta. Ikisi de biyolojik olarak aktiftir. Teknik
endosiilfan, iki izomerin, az miktarda baska kalintilar da iceren bir
karisimidir. Genis spektrumlu bir bocek dldiiriicii olarak giintimiizde
kahve, pamuk, piring, soya gibi gesitli ekinlerin zararlilarina karsi
kullanilmaktadir. Brezilya, Cin, Hindistan, Israil ve Giliney Kore’de
yilda toplam 18-20 bin ton endosiilfan {iiretilmektedir. Kolombiya,
ABD. ve baz1 Avrupa iilkelerinde tiretimden kaldirilmistir. En yiiksek
miktarda endosiilfan kullanan Arjantin, Avustralya, Brezilya, Cin,
Meksika, Pakistan ve ABD’de yillik kullanilan toplam miktar1 15 bin
tondur. Ek olarak 21 iilke daha endosiilfan kullanim1 bildirmektedir
(4). Turkiye’de endosiilfan igeren tarim ilaglarinin iiretim ve ithali 30
Haziran 2007 tarihinden itibaren yasaklanmis, mevcut ilaglarin da 1
Ocak 2008 tarihinden itibaren kullanimi yasaklanmistir (14).

KOK Ozellikleri: Endosiilfan atmosferde, sedimentte ve suda
kalicidir. Biyoakiimiilasyonu olur ve uzak mesafelere tasinma
potansiyeli vardir. Yogun kullanildig: alanlardan ¢ok uzaklarda dahi,
ornegin Kuzey Kutup Bolgesi'nde hava, sediment, su ve canlilarda
saptanmustir (4).
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Nasil Maruz Kalinir? Endosiilfan ile kontamine olmus besinlerin
yenmesi, havanin solunmasi, suyun icilmesi yollariyla maruz kalmair.
Toplumun baslica maruz kalma yolu gidalardir. Endosiilfan
puskiirtiilen topraga, meyvelere, bitkilere dokunuldugunda deri
yoluyla da az miktarda viicuda gecisi olur. Endostilfan uygulayanlar,
uygun koruyucular1 kullanmazlarsa soluma veya deri temas: yoluyla
maruz kalabilirler (15).

Saglik Etkileri: Endosiilfan insanlar igin toksiktir ve dogumsal
anomaliler, zeka geriligi, tarim isgilerinde ve koyliilerde Oliimlerle
iliskilendirilmistir (4). Endosiilfan toksisitesinden en ¢ok etkilenen
organ, sinir sistemidir. Hangi yoldan maruz kalmirsa kalinsin,
yiksek diizeyde maruz kalindiginda hiperaktiviteye ve
konviilsiyonlara (sara nobeti) yol agar. Agir zehirlenmeler 6liimle so-
nuglanabilir.

Uzun yillar boyunca diisiik diizeyde endosiilfana maruz kalan
insanlar {izerinde ytiriitiilmiis arastirma bulunmamaktadir. Hayvan
arastirmalari, kontamine gidalarin beslenme yoluyla uzun siire
alinmasinin 6zellikle bobrekleri etkiledigini gostermektedir (15).

Kanser Yapar mi? Arastirmalarda mesleki olarak ve c¢evreden
endosiilfana maruz kalmanin kansere yol agtigina dair bulgu
saptanmamistir. Hayvan aragtirmalarinda da endosiilfan kansere yol
agmamistir. DSO-IARC veya ABD-EPA tarafindan kanserojen olarak
siniflandirilmamistir (15).

Hekzabromosiklododekan (HBCD)

HBCD, 1s1 yalitimi saglayan polistiren kopiiklerde, mobilya ve oto
dosemeciliginde ve elektrikli aletlerde kullanilan bromlu bir alev
geciktiricidir. Ticari (teknik) formu baglica alfa, beta ve gama olmak
tizere  stereoizomerlerinin  karistmindan  olusur ve  bu
stereoizomerlerin farkl biyolojik 6zellikleri vardir. Daha yaygin olan
formu gamadir ve viicuttan hizla atilir ancak alfa formunun yag
dokusunda birikme 6zelligi vardir (16).

KOK Ozellikleri: HBCD kalicidir, toksiktir ve biyoakiimiilasyon ve
uzak mesafelere tasinma ozellikleri vardir (16). Isveg Doga Tarihi
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Miizesi'nin Baltitk Denizi'nde Stora Karlsé’den 1968-2007 yillar:
arasinda aldigr toplam 197 deniz papagani yumurta Orneginde
yaptig1 analizlere gore HBCD diizeyi yillik ortalama %3 artarak 40
yilda yaklasik 50ng/g’dan 160 ng/g yag agirhiga yiikselmistir (Sekil 2)
(17).

Sekil 2. Baltik Denizi'nde 1968-2007 yillar1 arasinda alinan deniz
papagani yumurta 6rneklerinde yillara gore ortalama HBCD diizeyi
(ng/g yag agirlik). Egim=%3,0 (1,9-4,0), R=0,51, p<0,001 (17).
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Nasil Maruz Kalimir? HBCD, iiretimi esnasinda dis ortama da
salinarak ve tiiketici {triinlerinden bozunarak ¢evreye Kkarisir.
Insanlar, HBCD igeren tozlar1 soluyarak ve toz ve gidalari besin
yoluyla alarak maruz kalirlar (16). Kentsel kati atik depolama
alanlarinda, atik dosemelerin hava ve suya 6nemli miktarda HBCD
karismasma neden oldugunu derleyen ve atikk dosemelerin de
elektronik atiklar gibi muamele edilmesini Oneren bir yaym
bulunmaktadir (18).

Saglik Etkileri: Bromlu alev geciktiricilerden PBDE ve HBCD’ye dair
toksikoloji verileri bulunmaktadir. Deney hayvanlarinda yiiriitiilmiis
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olan bu aragtirmalar karaciger, tiroid hormon dengesi, {ireme ve sinir
sistemlerinin baslica hedefler oldugu ve sinir sistemi gelisimi {izerine
olumsuz etkilerinin oldugu saptamustir (19). Ornegin sicanlar {izerine
ylriitillen bir arastirmada anne karnindayken HBCD’ye maruz
birakilan siganlarin yeni dogduklarinda daha tepkisel oldugu,
gencken On ayaklarimin yakalama kuvvetinin daha az oldugu, ileri
yasta da dikkatlerini uzun siire yonlendiremedikleri ve arka
ayaklarinda ilerleyici islev kaybi olustugu, dolayisiyla HBCD’nin
yasamin farkli evrelerinde farkli bulgulara yol agan gelisimsel bir
norotoksin oldugu belirlenmistir (20).

HBCD'nin insan bedeni iizerine etkilerine dair yapilmis arastirmalar
¢ok azdir ve cesitli smirhiliklar icermektedir. Ornegin 2014 yilinda
yaymmlanan ve bromlu alev geciktiricilerin insan saghg: {izerine
etkilerini derleyen bir c¢alisma, kriterlerine uygun buldugu 36
arastirmay1 derlemeye dahil etmistir (21). Bu arastirmalardan sadece
biri HBCD ile ilgilidir: Norve¢'te dogumdan ortalama bir ay sonra
193 anneden alinan anne siitii 6rneklerinde HBCD diizeyinin, dogan
bebeklerden {igiincii giinde alman tam kan orneklerindeki TSH
(tiroid bezini uyaran hormon) diizeyiyle iligkisi saptanmamustir (22)
ve maruz kalman HBCD diizeyini, bebeklerin TSH diizeyi
Ol¢timiinden 6nce ya da ayni zamanda degil, bir ay sonra dlgmek gibi
bir smirhiligi vardir. Dolayisiyla HBCD igin ancak toksikolojik
arastirmalarda etki saptanan dokulara zarar verme olasiligindan
bahsedilebilir.

Kanser Yapar m1? HBCD f{izerine heniiz yeterli arastirma olmadig:
icin kansere yol a¢ip agmadigina dair bilgi yoktur.
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Kalic1 organik kirleticileri bertaraf yontemleri

Giinay Can

KOK’lar diinyanin pek ¢ok yerinde gelecek kusaklar icin kotii bir
miras olarak bulunmaktadir. PCB'ler, organik klorlu pestisitler,
bromlanmis alev geciktiriciler ve florlu kimyasallar insan ve gevre
sagligini tehdit etmektedir. KOK’larin stirdiiriilebilir yontemlerle
bertarafit veya geri dontistimsiiz dontistiiriilmesi gerekir. KOK'larin
imhasi asagidaki kriterleri karsilayabilmelidir (1).

e Imha verimlilik orani (destruction efficiency - DE) yiiksek olmali-
dir (gaz, siv1 ve kat1 tiim girdileri ve ¢iktilar1 dikkate alarak)

o Islemden kaynaklanan kontrolsiiz salinim olmamali ve imha siire-
cinde olusan atiklar toksik olmamalidir

e Normal oda sicaklig1 ve basing altinda ¢alisan, daha az enerji ge-
rektiren sistemler tercih edilir

e Atik yok etmede kullanilan madde veya katalizorler de toksik ol-
mayan, raf omiirleri uzun, saklamalar: kolay ve ucuz olmalidirlar

Q).

KOK’larin bertarafi énemli bir sorun olarak durmaktadir. KOK’larin
bertarafi genellikle iki baglik altinda incelenmektedir. Yakma ve
yakma dig1 teknolojiler.

I. Tehlikeli atik yakma

Gegtigimiz yillarda, yakma islemi organik kirleticilerin yok edilmesi
icin ana yontem olmustur. Ancak bu yontem bazi sorunlar
yaratmaktadir.

Organik bilesiklerin 850°C den daha yiiksek sicaklikta yakilmasi ile
yeterli tiirbiilans ve asir1 oksijen kosullarinda karbondioksit ve su
gibi toksik olmayan {iirtinler olusur. Bununla birlikte halojen igeren,
PCDD/F 6n-maddeleri (6zellikle PCB, klorofenoller, klorobenzenler
ve diger aromatik klorlu bilesikler) ve benzer sekilde bromlanmais
bilesikler ve bunlari iceren atiklar yakildiginda yan yollardan toksik
maddelerin tiretilmesi kaginilmazdir (3,4,5).
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Yonetmeliklerin daha siki bir sekilde uygulanmasiyla, daha etkili
hava Kkirliligi kontrolii ve gaz emisyonlarmin izlenmesi, havaya
serbest birakilan PCDD/F’lerin hatir1 sayilir bigcimde azalmasina yol
agmustir. Ancak atigin islemden gecirilmesi sirasinda serbest kalan
tamamlanmamis yanma triinleri havada serbest kalabilir ve tehlikeli
attk yakma tesislerinden kaynaklanan atiklar, yakma firin tesisi
etrafinda kontaminasyona yol agabilir (6).

Yakmanin yiiksek maliyetli olmasi sinirlayici bir faktordiir. Ozellikle
yakma firinlariyla birlikte en gelismis kirlilik kontrol cihazlariyla
gozlem ve kontrol altina alinmasi ve yanma {irtinii kalintilarinin
islenmesi (zararsiz hale getirilmesi) maliyeti artirmaktadir (7,8).

Tehlikeli atiklarin yakilmasi igin tesise transferi de maliyeti
ylikseltmektedir. Tehlikeli atiklarin iiretildikleri tesislerden belirli
merkezlerde kurulan yakma tesislerine tagmnmasi, mevzuat geregi
gereksinime gore {iretilmis 6zel araglarla tasimaysi, tasmirken konuyla
iligkili ruhsat ve ek onlemlerin alinmasinmi gerektirdiginden maliyet
artmaktadir.

Tiirkiye'de tehlikeli atik yakma firmlarimin (fabrikalari) sayisal azlig
ve buna bagli olarak kapasitenin {iiretilen tehlikeli atik miktar1 igin
yetersiz kalmasi nedeniyle 2000'li yillarda giderek artan miktarda
tehlikeli atik ¢imento fabrikalarinda alternatif yakit olarak
kullanilmaktadhr.

Cimento fabrikalarinda klinker firinlar1 1450°C veya daha yiiksek
sicakliklarda ¢alisir. Ancak KOK'arin yakilmasi igin bazi teknik
gereksinimler karsilanmalidir. Ayrica bu tesislerde atik yakilmasmin
imha verimliliginin yeterliligi kanitlanamamustir. Ayrica etkin bir
islem icin masrafi karsilama, besleme ve izleme ekipmanlarina ihtiyag
vardir (1).

Bu giine kadar yakma igin (tehlikeli atik yakma firinlar1 veya ¢imento
fabrikalar1 gibi) yapilan kapsamli degerlendirmeler imha verimlili-
ginin yeterli olmadig1 yoniindedir (9). Bunun yaninda yapilan bazi
testler, yakmanin sagladigi imha verimliliginin kimi yanmasiz
teknolojilerden daha diisiik oldugu yolundadir (1).
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Bu komplikasyonlarla birlikte, toplumsal muhalefet tehlikeli atiklarin
ve KOK’larin imhasinda alternatif ve yanmasiz yontemlerin
gelistirilmesine yol agmaktadir.

II. Yakma dis1 imha yéntemleri

Yakma dis1 teknolojiler, Stokholm Sozlesmesi ve Mevcut En lyi
Teknolojiler (Best Available Techniques- BAT) ile En Iyi Cevresel
Uygulamalar (Best Environmental Practices-BEP) gereksinimlerini
karsilamak zorundadir (10).

- Kapal1 sistemler ve yiiksek imha verimlilik oranmna (DE) sahip
olmalidir

- Ticari olarak mevcut kullanilan teknolojiler olmalidir

- Kanitlanmis izlem sonuglari olmalidir

Imha islemleri esasen kapal1 sistemler olmalidir. Yani KOK’lar ve
diger maddelerin imhasi sonucunda aciga ¢ikan atiklarin (gaz, sivi
veya kat1) kontrol altina alinabilmesi ve gerekirse tekrar analiz
edilmesi veya imha stirecinin yeniden baglatilabilmesi gereklidir.

Toplam imha verimliligi KOK’lar ve diger maddeler igin %100’e
yaklagsmalidir. Sadece KOK kaynakli gaz emisyonunu degil ayni
zamanda sivi, kati atiklarin da etkili bir sekilde imhasini icermelidir.
Giincel teknolojik yaklasima gore imha verimlili§i en azindan %
99.9999 olmalidir (1).

Yakma dis1 teknolojilerin avantajlar1 arasinda diisiik gevresel etki,
tasinabilirlik ve 6lceklenebilirlik, gesitlilik - ayarlanabilir uygulamalar
ve son lrilinlerin yararli olmasi sayilabilir.

Bu teknolojiler kullanildiginda fiziksel ve kimyasal islemlerle
KOK'lar daha az zararli maddelere doniisiirler.

Yakma dis1 teknolojiler KOK'larin imhasinda teknik, cevresel ve
ekonomik olarak uygun ¢oziimler getirebilir.

Bununla birlikte gelismis iilkelerde kullanilmayan veya izin
verilmeyen yontemler gelismekte olan tiilkelerde de kullanilmamali
ve ¢ifte standart kabul edilmemelidir.
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KOK'larin bertarafi i¢in miikemmel bir yontem yoktur. Her &zel
durumda kullanilacak teknoloji segilecegi zaman bir¢ok kriter rol
oynar. KOK'larin bertarafi i¢in bazal verimlilik 6lgiitii kimyasallarin
parcalanma siirecinin etkinligidir.

Kullanilan teknolojinin maliyeti 6nemli bir etkendir. Maliyetler,
maddenin KOK igeriginin degiskenligine, maddenin hacmine ve
tasgima uzakhigma gore onemli Slgiide farklilik gosterir. Ik yatirim
maliyeti yiiksek olabilir fakat yakma yaklagimina gore miimkiin
goziikmese de son zamanlarda gelistirilen ve daha az optimize
edilmis teknolojilerin uygulama maliyetleri gelecekte diisebilir (1,8).

KOK’larin bertarafinda kullanilan teknolojilerinin degerlendiril-
mesinde onemli bir kriter, islem sirasmnda diger toksik iiriinlerin
potansiyel olusumudur. PCDD/F’ler tehlikeli atiklarin yakilmas:
sirasinda olusabilirler. Ancak, bir dizi yanmasiz teknoloji icin
operasyon sartlari, ilgili dnciileri varsa, PCDD/Fleri ayrica olusturma
potansiyeline sahiptir (7).

Bertaraf teknolojisine karar verilirken diger ekonomik, sosyal, ¢evre-

sel ve teknik kriterler g6z onitinde bulundurulmalidir. Bunlar (6),

e Teknolojinin tespit edilen organik karbon orani ve atiga 6n mua-
mele uygulanma gerekliligi ile atigin igerisinde bulundugu fiziksel
formda muamele edebilme kapasitesi

e Kurulumun kapasitesi

e Lokal uygulanabilirlik

e Atigin tagmabilirligi ve tesislerin hareket edebilme ozelligi

e Tesisin giivenilirligi ve bakim onarimi

e Ikincil atigin hacmi ve anstabil periyotlar, kapali sistem tasarimlari
dahil olmak {izere biitiin durumlarda {iriiniin toksik tepkime ige-
rigi

e Teknolojinin uygulanmas: ile iligkili riskler (yiikleme esnekligi,
kontrol, acil durum yo6netimi, tesisin sokiilebilmesi)

e Halk tarafindan kabul edilebilirlik

e Toksik tiriinlerin olusmamasi
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Giinitimiizde KOK’larin imhasinda kullanilan ¢ok sayida yakma dig1
teknoloji bulunmaktadir. Genis 6lgiide ticari kullanima ve deneyime
sahip olunan yontemler arasinda Gaz fazli kimyasal rediiksiyon
(GPCR), Baz katalizli ayrisirma (BCD), Sodyum Rediiksiyon (SR),
Siiper Kritik Su Oksidasyonu (SCWO), Plasma Arc (PLASCON) ve
Piroliz vardir (11).

Bunlarin disinda ticari kullanim asamasina yakin / gelistirilmekte
olan olan Molten Salt Oksidasyon, Solvated Electron Technology, Ball
Milling, GeoMelt Process, Silver II Hydrodechlorination teknolojileri
de KOK’larin bertarafinda kullanilabilecek diger yontemlerdir.

Baz katalizli ayristirma/ayrisma (BCD)

ABD-EPA tarafindan gelistirilmis sistem iki asamadan olusur. Tki
islem ortammnda dekontaminasyon icin 200-400 °C sicakliklar
arasinda indirekt 1sitilmig termal desorpsiyon (yayilma), ardindan
desorpsiyonla elde edilen konsantreler ya da saf kimyasallar
seklindeki KOK'larin kimyasal tepkimelerle yikilmasi. Sodyum
hidroksit de dahil olmak {izere secilmis kimyasallar, bir reaktoriin
icinde 236°C kadar 1sitilmis ve konsantre edilmis Kkirleticiyle
karistirildiginda, dehalojenizasyon meydana gelir. Eger tasiyic
yaglar (bitkisel yaglar) yok edilme/kullanma kriterlerini tasimiyorsa,
bu reaktore geri dondiiriiliir ve yeniden 1sitilir (12). Bu teknoloji,
ozellikle PCB'ler ve PCDD/F'ler ile kontamine olmus sivi, kati, sulu
camur (¢Op, toprak, camur) ve sedimentleri armndirabilir. Bu yontem
%30'un tizerinde PCB'ler ile kirlenmis atiklarin bertarafinda
kullanilabilir. Bu teknoloji sabit ya da hareketli birimler olarak
tasarlanabilir (11).

Daha eski tesislerle karsilastirildiginda, bugiiniin tesisleri filtrasyon
ve ¢ikis gazi temizleme sistemleri ile donatilmistir. Emisyon
konsantrasyonlarinin daha az oldugu bildirilmistir ve yayilan ¢ikis
gazinin toplam kiitlesi boyut olarak yanma firmlarindan (¢op
firmlarindan) daha azdir (11).

Bir baz katalizli ayristirma/ayrisma reaktorii giinde 2-12 ton KOK
isleyebilir ve modiillerin sayis1 arttirilarak daha yiiksek verim elde
edilebilir. Rutin islem ve arastirmalarda PCB'ler, OCP'ler ve
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PCDD/F'ler igin yiiksek imha verimliligi (%99,9999) gosterilmistir
(11). Baz katalizli ayristirma yonteminin islem siiresi kisa, enerji
gereksinimi az, isletme ve bakim maliyetleri gorece diisiiktiir. Baz
katalizli ayristirma sisteminin is/isletme maliyetinin yanma
firinlarina gore %25'ten daha az oldugu diisiilmektedir (1).

Sekil 1. PCB'li yaglarin bertarafinda BCD diyagrami (12)
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BCD, dioksin / furan olusumuna yol acan oksidasyon islemleri
icermez, c¢evre agisindan giivenlidir. Tehlikeli maddelerin
tasinmasma gerek kalmadan degisik ebatta ve mobil olarak
kurulabilmesi avantajlidir (12). PCB'ler, klorlu dioksinler, pestisitler
gibi degisik atiklara uygulanabilir. ABD, Meksika, Avustralya,
Japonya, Ispanya gibi iilkelerde uzun zamandir kullanilmaktadir.
Olumsuz yonleri ise islemin kompleks olmasi, kalifiye eleman
gerektirmesi, maliyetin fazla olabilmesidir (12).

Seryum ile elektrokimyasal oksidasyon (CerOx)

CerOx teknolojisi endiistriyel siiregler ve laboratuvar atiklarindan
kaynaklanan, su veya sivi iginde diliie olmus toksik kimyasallar,
pestisitler, herbisitler, PCB'ler gibi tehlikeli organik atiklar:
karbondioksit ve suya doniistiirerek imha edebilen bir elektro-
kimyasal stirectir (12).
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Bu kimyasal siire¢ seryum elektrokimyasal temeline dayanmaktadir.
Art1 4 degerli Seryum iyonlarinin organik bilesiklerle oksidayonuna
dayanur. Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontemin imha verimliligi klorlu pestisitler, i¢in %
99,995 ten fazladir (12).

Dioksin olugsma potansiyelin az olmasi, normal atmosferik basingta
ve 100° C sicaklikta operasyon yapilmasi, farmakolojik,
biyoteknolojik atiklar gibi genis yelpazede kullanilabilmesi, isletim
kolayligi, kompakt, tasmabilir ve kolay kurulabilmesi ©nemli
avantajlaridir (12).

Ticari Olcekte kullanim deneyimin fazla olmamasi, verimliligine ait
belirsizliklerinin  olmasi, inorganik madde bulunan sivilarda
etkinliginin az olmasi olumsuz yanlaridur.

Gaz Fazli Kimyasal Rediiksiyon (GPCR)

Bu teknoloji, 850 °C ya da daha yiiksek sicaklikta ve diisiik basingta
hidrojenle, organik bilesiklerin gaz fazli kimyasal rediiksiyonunu
icerir. Organik bilesenler sonugta metan, hidrojen kloriirii (daha
sonra notralize edilen) ve diisiik molekiil agirlikli hidrokarbonlarin
kiigtik miktarlarina indirgenir. PCB’ler, dioksin / furan, HCB , DDT
icin yiliksek imha verimliligi kamitlanmistir. DDT, HCB, PCB
transformatorler, kapasitorler ve yaglar dahil tiim KOK’larm
bertarafinda kullanilabilir. Biitiin emisyon ve kalintilar analiz ve
yeniden islem igin tutulabilir. Gaz emisyonlarinda dioksin ve furan
saptanmamuistir. Metodolojinin konfigiirasyonu modiilerdir (6,12).

Gerektiginde tiim emisyon ve artiklar yakalanarak yeniden
islenebilir. PCDD/F'ler bu islemde gaz formundaki {iriinlerde tespit
edilmemistir, ancak reaksiyon kabinin 1sitilmasinda kullanilan dogal
gaz briiloriinde (gaz memesi) diisiik dozda tespit edilmistir. Bu da
siirecte KOK'larin izlerinin kalabilecegini gostermektedir (13).

Avustralya ve Kanada’'da isleyen tesislerden Eco Logic grubundan

elde edilen imha verimlilik verilerine gore imha oranlar1 PCB’ler icin
>%99,999, DDT ve HCB iginse >% 99,9995dir (14).
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Sekil 2. GPCR siirecinin genel organizasyon semasi (12)
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Miikemmel yikim verimliligi ve diisiik gevresel etki, KOK'lar da
dahil olmak iizere uzun siireli ticari isletme ve belgenmis veri,
tiretilen kat1 atiklarin nispeten diisiik miktarlarda olmasi, {iretilen
gazlarin yeniden kullanilabilir olmasi, teknolojinin her tiir atig
isleyebilmesi, degisik biiytikliikte ve taginabilir olmasi ©Gnemli
avantajlaridir (12).

Prosesin karmasik ve emek yogun olmasi, yiiksek nitelikli ve egitimli
personel gerekmesi, diisiik 6lgekli veya konsantrasyonu az atiklarda
maliyet etkinliginin az olmas1 olumsuz yonleridir (12).

Mekanokimyasal dehalojenasyon (MCD)

MCD yontemi PCB’lerin ve diger organik klorlu kirleticilerin tist
hidrokarbonlarina yiiksek verimlerde yikilmasini  saglayan
mekanokimyasal ~ dehalojenasyon  reaktorleridirler.  Indirgeyici
dehalojenasyon, bir alkali metal ve diisiik asidik hidrojen kaynag:
varliginda ortaya ¢ikar. Yiiksek diizeyde konsantre veya saf
kimyasallarin yan1 sira kontamine materyallere de, durumlar1 ne
olursa olsun uygulanabilir (15). Kirleticiler, kontamine bir materyalin
icerisinde direkt olarak elimine edilirler. Mekanokimyasal bozulma
diisiik sicakliklarda gergeklestirilmesine ragmen, bir zerrecik kat1 bir
ylizey ile yiiksek hizda carpistigi zaman, oOgiitiilmiis materyalin
icerisinde birka¢ bin santigrat dereceyi bulan sicakliklar goriiliir.
Nihai tirtin tozu, ileri islemlere gereksinim duyabilir (16).
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Mekanokimyasal indirgeme, maliyet etkindir ve ayrica diisiik enerji
titketimine bagli olarak cevresel avantajlar sunmaktadir. IIimh
tepkime kosullar1 ve kapali sistemin tasarimina bagl olarak, ¢evreye
zararli emisyonu beklenmemektedir (11,15).

Imha verimliliginin %99,99 oldugu tahmin edilmektedir. Kat1 veya
sivi matrislerde PCB’lerin, (laboratuvar calismalarina dayanarak)
dakikalar ila saatlerden olusan periyotlarda tespit edilemeyen
seviyelerine parcalanabildiklerini ortaya koymaktadir. Simdilik bu
teknoloji ile ilgili orta yikim firiinleri ve endiistriyel operasyon
altinda diger Onemli parametreleri hakkinda smirli bilgi
bulunmaktadir. Teknolojinin imha verimliligi ve islemde gereken
ajanlarin miktar ile toksisiteleriyle ilgili ana sorular ayrica varligim
siirdiirmektedir. Yeni Zelanda'da bir alanda pestisit ile kontamine
olmus topraklarda uygulandiginda, topraktaki pestisit seviyelerini
ylzde 90'in altina diistirmiistiir. Islenmis toprakta islem ajanlarmin
sorun olacak diizeyde kalmasi ihtimali ve islem siiresinde havaya
olas1 PCDD/F'lerin salinimu ile ilgili endiseler bulunmaktadir (17).

Siiper kritik su oksidasyonu (SCWO)

Bir¢ok kimyasal imha teknolojisi, hidroksil radikallerinin organik
bilesiklerle tepkimesine dayanir. Siiper kritik su iginde, organik
kirleticiler suda yiiksek derecede ¢oziiniir hale gelir ve eklenen
oksidanla hizlica tepkime verir. Son bozulma iiriinleri karbondioksit,
su, mineral asitler ve tuzlardir. Suyun siiper kritik fazi yiiksek
sicaklik ve basing kosullar1 altinda meydana gelir (6rnegin 374 °C ve
24-28 MPa) (18,19). Artik gazlar, azot oksit, siilfiirik asit ya da partikiil
icermez ve 10 ppm’den daha az karbon monoksit tasir (20). SCWO
yliksek veya diisiik konsantrasyonda PCB'ler, pestisitler ve tehlikeli
askeri atiklar gibi kirleticilerle kontamine sivi, kati, yar1 kat1 (toprak
ve camur) maddelerin imhasi igin uygundur. Teknoloji yiiksek
derecede tasmabilirdir (21).

SCWO  tesislerinde  korozyona/yipranma-bozulmaya  direncli

malzemeler kullanilmaktadir. Tim emisyonlar ve kalintilar
gerektiginde yeniden isleme sokulmak tizere yakalanabilirdir (18).
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Teknolojinin verimliligi konusunda tam bir fikir birligi yoktur.
Maksimum %20'1ik organik kontaminasyon igeren atiklar icin
SCWOnun yakma firinlarindan ¢ok daha az maliyetli oldugu
diistintilmektedir. Bazi isletme ve islem sorunlar1 nedeniyle
SCWO'nun sanayide kullanimi su anda smirlidir. Bununla birlikte
yeni teknolojilere yatirrmin gelistirilmesi, yakma teknolojisinin su
anki teknik smirlamalarini kaldirmaktan, potansiyel olarak daha
ustiindiir (19,21).

Sekil 3. SCWO iinitesi (12)
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Cok diisiik emisyon miktarlari, nispeten diisiik maliyet, yiiksek DE
ve DRE oranlar1 olmas: avantajlarini olusturmaktadir. Klorlu
atiklarda korozyon sorunlari, yiiksek sicaklik ve basinca yonelik
glivenlik Onlemlerinin arttirllmasii gerektirmesi ve kati organik
atiklar i¢in uygun olmamasi olumsuz yonleridir (12).

lz1 degistirici

Sodyum rediiksiyon

Bu tasinabilir ya da sabit teknoloji, transformator yaglarindan elde
edilen PCB'lerin diisiik ya da yiiksek igeriklerinin in-situ ¢ikarilmasi
icin yaygin olarak kullamilir. Temel prensip, PCB'lerin indirgenmesi
ile mineral yaglarin icindeki metalik sodyumun dagilmasidir. Bu
teknoloji icin imha verimlili§i raporlanmamistir ve kalintilarin
karakterizasyonu {izerine mevcut bilgi yetersizdir. Ayrica,
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doniistiiriiciilerin  gozenekli materyallerinin igerisinde PCB’lerin
kalintilar1 ile ilgili endiseler vardir. Ancak, bu yontem iki dekattan
daha uzun siiredir PCB’lerin islenmesinde yaygin olarak kullanil-
maktadir (6,11,12).

Sekil 4. Sodyum Rediiksiyon Semasi (12)
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Ekipman basit ve taginabilirdir. Indirgeyici ortam ve diisiik sicaklik
dioksin olusumunu onler, ¢ok diisiik emisyon miktar1 ve disiik
maliyeti vardir;  prosesten gecirilen PCB'ler gerekirse tekrar
islenebilir. Yiiksek giivenlik onlemleri gerektirmesi dezavantajidir.

Ball Milling

Bu tip teknoloji iki benzer islem ile temsil edilmektedir. Yeni Zelanda
kokenli Mechanochemical Destruction (MCD) prosesi ve Almanya
kokenli Dehalogenation by Mechanochemical Reaction (DMCR)
prosesi.

DMCR teknolojisi son yillarda bir¢ok Avrupa sirketince topraklarin
dekontaminasyonunda ve yaglarin imhasinda basariyla uygulan-
maktadir (12). Ball Milling islemi klorlu bilesikler (PCB'ler, pestisitler)
ile bir tepkime maddesi arasinda rediiksiyonu baslatmak icin
mekano-kimyasal enerjiyi kullamir. Tepkime maddesi olarak
kalsiyumoksit, magnezyum, sodyum, ya da diger metaller ya da
oksitler kullanilabilir.
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Sekil 5. DMCR islemiyle kontamine alanlarin temizlenmesi akis
diyagramai (12)
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Avantajlar1 arasinda diisiik sicaklik gerektirmesi nedeniyle dioksin
gibi yeni kirleticiler {iretmemesi, yiiksek giivenlik ve gaz emisyonun
az olmasi sayilabilir. Giirtiltli ve titresim olmasi, gorece geg tepkime
zamani, yiiksek elektrik tiiketimi olumsuz Ozellikleri arasinda
sayilabilir (12).
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CreaSolv

Bromlu alev geciktiriciler (BFR) CreaSolv islemi ile atik plastiklerden
uzaklagtirilir. Plastik atiklarda spesifik polimerler, 6zel (patentli)
¢oziicliler araciligiyla segici olarak ¢oziiniir ve daha sonra baska bir
ozel (patentli) formiilasyon ile ¢okertilir. Bunu diger atiklarin 6n-
ayrilmasi takip eder, boylece ¢oziicii ekstraksiyonuna giren besleme
materyali, iyilestirilen plastik tipini yiiksek bir oranda (genellikle >%
75) igerir (22).

Sekil 6. CreaSolv islem diyagrami (24)
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Siire¢  (proses), laboratuvarda ve pilot tesis Olgeklerinde
uygulanmistir. Ornegin, bataryanin ¢ikarilmasmin ardindan, tiiketici
sonrast cep telefonlar1 islemden gegirilerek ¢oziilen polimer
partikiilleri ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplama islemleri igin
uygundur. Bagka bir Ornekte, genisletilmis polistiren atig1, tekrar
kullanilabilen polisitren tiretmek icin pilot Olgekte basar1 ile
islenmistir. Pratikte bu saf polistiren ile yarisabilir (23).

Eski KOK stoklarmnin yakilmasi halen en ¢ok kullanilan ortadan
kaldirma yontemi olmasina ragmen, temiz olarak nitelendirilemez,
yliksek maliyetleri konusunda da endiseler vardir, imha etkinligi
konusunda bilgi eksikligi vardir ve bu KOK stoklar1 nakledilemezler.
Tasinabilen, bolgesel uygulanabilen, siirdiiriilebilir ve kullanilmayan
KOK’lar1 makul fiyatlara yok eden teknoloji bu kimyasallarn yok
edilmesinde ¢ig1r acan bulus demektir (16).

Yanmasiz teknolojiler gibi yenilikleri getirmek i¢in bazi durumlar:

garanti altina almak gerekir (6):

e uzun siireli kaynak eldesi

e giclii gevresel bilinglilik

e siyasal destek ile bilimsel arastirmalarin arttirilmasi ve devaml
teknolojik gelismelerin benimsenmesi i¢in kaynak saglamak gere-
kir.

Aymni1 zamanda, ozellikle gelistirici ve satici firmalar tarafindan bazi
onemli bilgiler mevcut durumda saglanmalidir (6rnegin; yikim
islemi sirasindaki potansiyel PCDD/F'lerin kurulumu) (9). Yiirtitiilen
teknolojinin bagimsiz gelismeleri ve veriler paylasilmalidir.
Teknolojilerin uygulanabilirligi ve devamliligi, kisith altyapili ve
geleneksel tedarik servislerin eksik oldugu bolge ve sehirlerde,
yapilan gercek alan denemeleri ile gelistirilmelidir (16).
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KOK’lara iligkin uluslararasi ve ulusal mevzuat

Raika Durusoy

KOK’lara iligkin temel uluslararast mevzuat Stokholm Sozlesmesi
olup Uzun Menzilli Sinir Asan Hava Kirliligi (CLRTAP) Sozlesmesi
altinda yer alan KOK Protokolii de KOK’larla ilgili bolgesel diizeyde
(UNECE) uygulanan bir diger mevzuattir. Uluslararasi diizeyde
Avrupa Birligi'nin de KOK’lara iligkin uluslararas1 mevzuatin birlik
yasalarma gore uygulanmasina yonelik bir tiiz{igii bulunmaktadir.
Ulusal diizeyde ise mevzuatin Stokholm Sozlesmesi'yle uyumuna
dair bazi1 yasal bilesenler mevcut olmakla birlikte uluslararas:
ylukiimliiliiklerin tamamen yerine getirilebilmesi icin ¢alismalar
yapilmaktadir. KOK’lara iliskin mevzuat, uluslararast ve ulusal
diizeyde olmak iizere asagida ele alinmaktadir.

I. Uluslararasi Mevzuat

1. Stokholm Sozlesmesi

KOK’larin prototipi olan DDT gibi pestisitlerin yasaklanmasi stireci
1970’1i yillarda baslamis olsa da, genel anlamda KOK’lar1 hedefleyen
bir anlasma, Birlesmis Milletler Cevre Programi'nin (UNEP) 1997
yilinda yaptig1 bir ¢cagrinin ardindan giindeme gelmistir. Toplanan
hiikiimetler arasi miizakere komitesi c¢aligmalarmi g yilda
tamamlamis ve 22 Mayis 2001'de sozlesme kabul edilmistir.
Anlagsmay1 imzalayan {ilkelerden 50.sinin sozlesmeyi i¢ yasama
yoluyla onayladig (taraf oldugu) 17 Subat 2004’1 izleyen 90. giin
olan 17 Mayis 2004 tarihinde Stokholm Kalici Organik Kirleticiler
Sozlesmesi yiirtirliige girmistir (1). Sozlesmenin amaci, insan
saghgini ve gevreyi KOK’larn olumsuz etkilerinden korumaktir.
Sozlesme bazi KOK’larin kullanimmi yasaklarken bazilarina
kisitlama getirmekte, bazilarinin da azaltilmasmi ongormektedir.
Ayrica, KOK’lar1 ortadan kaldirmaya veya salmimlarini azaltmaya
odaklanmakta, bazi kimyasallarin belirli kullanim alanlar1 igin
asamali olarak kullanimdan kaldirilmas: igin ¢aba gosterilmesini
garanti altina almaktadir (2).
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Stokholm S6zlesmesi, dinamik bir yapiya sahiptir. Yiiriirliige girdigi
tarihte kirli diizine olarak adlandirilan 12 KOK'u kapsamaktayken
bilimsel bulgularin artmasi ve kimyasallara yonelik envanter ve
siniflandirma ¢alismalarinin yayginlasmasiyla birlikte zamanla 6nemi
anlasilan ve kapsama alinmasi gerektigi diistiniilen kimyasal
maddelerin  sozlesme kapsamina alinmasi taraf iilkelerce
onerilebilmekte ve degerlendirme siireci neticesinde listeye
eklenebilmektedir. Sozlesme'nin karar organi olan Taraflar
Konferansinin 4 - 8 Mayis 2009 tarihlerinde gergeklestirilen
dordiincii oturumunda dokuz yeni KOK'un sozlesme kapsamina
eklenmesi karar1 almmistir. 25 - 29 Mayis 2011 tarihlerinde
gerceklestirilen besinci konferansta da endosiilfan ve izomerleri
listeye eklenmistir (3). Son olarak ise, 28 Nisan - 10 Mayis 2013
tarihleri arasinda gergeklestirilen altinci konferans ile s6zlesme ekine
hekzabromosiklododekan (HBCD) eklenmistir. Boylece sozlesme
kapsaminda yer alan KOK say1s1 23 olmustur.

Sozlesmenin www.pops.int (ve chm.pops.int) adresinden ulasilabilen
resmi internet sayfasi, sozlesmeyle ilgili glincel haberleri, gelismeleri,
sozlesme kapsamina alman yeni KOK’lari, KOK'larla ilgili cesitli
sinirlamalarin yiirtirliige girecegi tarihleri vb. duyurmaktadir. Mart
2014 itibariyle sozlesmeyi imzalayan {ilke sayis1 152, taraf olan iilke
sayist1 ise 179dur. Avrupa Birligi de soOzlesmeyi imzalamistir.
Sozlesmeyi imzaladigi halde hentiz onaylamamis olan ve
onaylanmasi yoniinde igslem yapmamis olan iilkeler arasinda ABD,
Haiti, Israil, italya, Malezya, Malta bulunmaktadir (4). Tiirkiye
Stokholm So6zlesmesi'ni 2001 yilinda imzalamis, Tirkiye Biiyiik
Millet Meclisi'nin (TBMM) 2009 yilinda onaylamasinin ardindan 2010
yilinda tilkede yiiriirliige girmistir.

Stokholm Sozlesmesi'nin kapsadig1 23 KOK kimyasal, ozellikleri ve
kullanim yerleri dikkate alinarak 3 ayri grup altinda toplanabilir.
Bunlar; pestisitler (bocek ilaglari), sanayi kimyasallar1 ve kasitsiz
tiretilen KOK’lardir. Ayn1 zamanda, S6zlesme’nin ti¢ farkli ekine gore
de simiflandirilabilirler (Tablo 1) (2).
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Tablo 1. S6zlesme kapsaminda yer alan 12 eski ve 11 yeni KOKun
ozelliklerine ve sozlesmenin hangi ekine tabi olduklarma gore
dagilimi (2)

Aldrin Klordan & Klordekon
Dieldrin & Endrin & Heptaklor &
Hekzabromobifenila | Hekzsabromobifen | Hekzaklorobe
il eter ve nzen (HCB)
hekzabromodifenil | &%
eter &
< | Alfa Beta Lindan «&
< E“ hekzaklorosiklohekz | hekzaklorosiklohe
£ %U)G ane kzan#
S Mireks & Pentaklorobenzen | Poliklorlubife
oA niller (PCB) &
Teknik endosiilfan Tetrabromodifenil | Toksafen &
ve iligkili izomerleri | eter ve
- pentabromodifenil
eter a
Hekzabromosiklodo
dekan (HBCD) &
| DDT & Perfluorooctan sulfonic asit (PFOS),
E" tuzlar1 ve perfluorooctan sulfonil
R & florid &
=Y,
Poliklorludibenzo-p- | Poliklorludibenzof | Hekzaklorobe
g| dioksinler (PCDD) ¢ | uranlar (PCDF) ¢ | nzen (HCB) ¢
3 :é Pentaklorobenzene¢ | Poliklorlubifeniller (PCB) ¢
35|

&Pestisit aSanayi kimyasal1 #Kasitsiz tiretim

Kalicr Organik Kirleticilere lliskin Stokholm Sozlesmesi'nin temel
hiiktimleri bes ana baglikta ele alinabilir (2):
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p o

Kontrol Onlemleri

. Isteyerek iiretilen KOK'lara iliskin kontrol énlemleri
Ek-A’da yer alan 18 KOK'un iiretim ve kullaniminin yasaklanmasi,
bu kirleticilere maruz kalimin ve cevreye saliverilmelerinin 6nlen-
mesi/en aza indirilmesi,
PCB, hekzabromobifenil ile (tetra-penta-hekza-hepta)
bromodifenileter tiretiminin derhal durdurulmasi ve 2025 yilina ka-
dar PCB iceren malzemelerin kullaniminin yasaklanmasi,
Yiiksek miktarda PCB igeren malzemelerin yasaklanmasma oncelik
verilmekle birlikte 50 ppm’den fazla PCB igeren malzemelerin belir-
lenmesi, etiketlenmesi ve kullanimina son verilmesi i¢in gerekli ¢aba-
nin gosterilmesi,
Atiklarin gevreye uyumlu yonetimi hari¢ PCB igeren malzemelerin
ticaretine izin verilmemesi ve tekrar kullanim icin 50 ppm’den fazla
PCB igeren sivilarin geri kazanimimin yasaklanmasi,
2028 yilina kadar PCB’li atiklarin gevreye uyumlu yonetiminin
saglanmasi,
2030 yilina kadar (tetra-penta-hekza-hepta) bromodifenileter icin
istisnalarin ortadan kaldirilmasi ve her bir taraf {ilkenin (tetra-penta-
hekza-hepta) bromodifenileter ya da iceren madde ihracatinda o {il-
kenin smir degerlerine uymas: ve istisna taleplerini sekretaryaya bil-
dirmesi,
Uluslararas: taraflar konferansina bes yilda bir ilerleme raporlarmimn
verilmesi
Ek B’de yer alan, DDT ve PFOS’larin istisnai bildirimde bulunan
tilkeler harig diger {iilkeler tarafindan iiretiminin ve kullaniminin ya-
saklanmasi,
Stokholm So6zlesmesi Ek A ve B’de yer alan kimyasallarin ticaretinin
sinirlandirilmasi ve sadece gevreye uyumlu durumlara yonelik ithalat
veya ihracat izninin verilmesi,
Yeni veya mevcut sanayi kimyasallar1 ve pestisitlerinin KOK 6zellik-
leri bakimindan Stokholm Soézlesmesi Ek D’deki kriterlere gore iz-
lenmesi i¢in diizenli degerlendirme programlarinin olusturulmasi,

. Istenmeden iiretilen KOK’lara iliskin kontrol 6nlemleri
Ek-C’de yer alan, dioksin/furan, HCB, ve PCB’ler ve PeCB'nin alic1
ortama saliverilmelerinin en aza indirilmesi ve miimkiinse tamamen
yok edilmesi,
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Sozlesme yiiriirliige girdikten sonra 2 yil icinde eylem planlarmin
hazirlanmasi ve uygulanmasi,

Mevcut ve planlanan saliverilmelerin degerlendirilmesi, gevreye
saliverilmelerin azaltilmasi igin stratejilerin gelistirilmesi, eylem plan-
larmin uygulanmasi igin program olusturulmasi, cevreye salive-
rilmelerin yonetimi i¢in mevcut kanunlarin veriminin ve politikalarin
degerlendirilmesi, stratejilerin basarisinin her 5 yilda bir gozden gegi-
rilmesi ve uluslararas taraflar konferansina rapor verilmesi,

Gergekgi ve anlamli miktarda gevreye saliverilmelerin azaltilmasimi
saglayabilmek i¢in mevcut, uygun ve uygulanabilir 6nlemlerin alin-
masinin 6zendirilmesi,

Ek-C’de yer alan KOK'larin olugmasini ve gevreye saliverilmesini
onlemek icin gelismenin 6zendirilmesi ve miimkiinse alternatif veya
gelistirilmis malzeme, iirlin ve tiretim siireglerinin kullaniminin tes-
vik edilmesi,

Ek-C Boliim II ve III'te listelenen endiistriyel kaynak kategorilerinde
Mevcut En Iyi Teknikler (Best Available Techniques - BAT) ve En lyi
Cevresel Uygulamalar (Best Environmental Practices - BEP) kullani-
min tesvik edilmesi ve Sozlesme Yiiriirliige girdikten sonra 4 yil icin-
de yeni KOK kaynaklarinda uygulanabilir BAT kullanimina bas-
lanmasi,

c. Stok ve atik KOK'lara iliskin kontrol 6nlemleri

Kullanilan KOK stoklarimin, KOK iceren tiriin, madde ve atiklarinin
belirlenebilmesi igin stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi,
Stoklarin atik kabul edilene kadar giivenli, etkili ve ¢cevreye uyumlu
yonetimi ve atiklarin ¢evreye uyumlu yonetimine uygun olarak mu-
amelesi, toplanmasi, tasinmasi ve depolanmasi igin gerekli énlemle-
rin alinmasi ve igindeki KOK’larin parcalanarak atiklarin bertaraf
edilmesi veya uluslararasi kural, standart ve rehberler dikkate alina-
rak cevreye uyumlu yonetiminin saglanmasz,

KOK’larin alternatif olarak, direkt ya da tekrar kullanilmasina, geri
kazanim ve geri doniistimiine izin verilmemesi,

Uluslararas: kurallar dikkate alinmadan (Basel Sozlesmesi gibi) bu
maddelerin sinir 6tesi tasinmasina izin verilmemesi,

Kirlenmis alanlarin belirlenmesine yonelik strateji gelistirmek icin
caba sarf edilmesi ve 1slah ¢calismasi yapilacaksa ¢evreye uyumlu ya-
pilmasi,
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ii. S6zlesmeye Yeni KOK’larin Eklenmesi

Ulkeler tarafindan KOK aday1 olarak gosterilen maddelerin iizerinde
Ek-D’de belirtilen anlasilmis islemlere gore degerlendirilmesi,

iii. Genel Yikiimlilikler

<

Ulusal odak noktasiin atanmasi: Stokholm Sozlesmesi'nin 9. Madde-
sine gore taraf {ilkeler, KOK'larin iiretimi, salinmasi, azaltilmasi, or-
tadan kaldirilmasi, KOK’lara alternatif olabilecek maddeler konula-
rinda bilgi aligverisi amaciyla ulusal odak noktalar1 atamalidirlar.
Temmuz 2014 itibariyla Sozlesme'nin internet sitesinde tilkemizin
ulusal odak noktas1 olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi Kimyasalla-
rin YOonetimi Dairesi Bagkani belirtilmektedir (5).

Tiirkiyenin Stokholm S6zlesmesi Ulusal Odak Noktasi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Kimyasallar Yonetimi Daire Bagkani
Tel: +90 312 5863015

Santral: +90 312 586 30 00

E-posta: oky@csb.gov.tr

Halkin bilgilendirilmesi, bilinglendirilmesi ve egitiminin saglanmasi
icin gerekli 6nlemlerin alinmasi,

KOK’lar ve alternatifleri i¢in izleme, arastirma ve gelistirme ¢alisma-
larinin yapilmasi,

. Uygulama Planlarn

Ulusal uygulama planinin olusturulmasi,

Sozlesme iilke icin yiiriirliige girdikten sonra iki y1l icinde uygulama
planinin taraflar konferansina sunulmasi,

Sozlesmenin taraflar konferansinda alinacak kurallara gore uygulama
planinin giincellenmesi,

. Finansal ve teknik yardim

Gelismekte olan ve gecis ekonomisine sahip olan {ilkelere teknik ve
finansal yardim saglanmasi,

Ihtiyact olan iilkelerde kapasite olusturma ve teknoloji transferinin
saglanabilmesi icin bolgesel ve alt bolgesel merkezler kurulmasi,
Gelismekte olan ve gecis ekonomisine sahip iilkelerin s6zlesmeye
iliskin uygulama maliyetlerini karsilayabilmeleri i¢in gelismis tilkele-
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kilerle ya da s6zlesmede tanimlanan bagis, imtiyaz gibi diger meka-
nizmalarla alia1 iilkelere aktarmasi (6),

2. KOK’lara iliskin 1998 Aarhus Protokoliil998 Aarhus Protokolii ya da
daha genel kullanilan ismi ile KOK Protokolii, Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomik Komisyonunun (BM/AEK) belirli hava
kirleticilerinin insan sagligi ve c¢evreye olan etkilerini ortadan
kaldirmak veya azaltmak icin 1979 yilinda Cenevre’de imzaya actig
Uzun Menzilli Simr Otesi Hava Kirliliginin Kontroliine Miskin
Sozlesme altinda yer alan sekiz adet protokolden biridir. BM/AEK
Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi Sozlesmesi (USHKS) 1983
yilinda yiirtirliige girmis ve Tiirkiye bu sozlesmeyi 23 Mart 1983 tarih
ve 17796 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Bakanlar Kurulu Karar
ile onaylayarak taraf olmustur. Ancak, KOK protokoliine taraf
olunmamustir.

Protokol, hava kirliliginin 6nlenmesine yogunlasmakla birlikte KOK
ozelligi gosteren kimyasallarin yasaklanmasini, kisitlanmasini, atikla-
rinin gevreye uyumlu bir sekilde bertarafin1 6ngoren yiikiimliiliikler
de icermektedir. Stokholm Sozlesmesi ekinde yer alan KOK’larin ta-
mami KOK protokoliinde de yer almaktadir. Ancak protokolde Soz-
lesme’ye ek olarak poliaromatik hidrokarbonlar (PAH’lar) da yer
almaktadir (7, 8).

3. Kalicr Organik Kirleticilere iliskin 29 Nisan 2004 tarih ve 850/2004
say1l1 Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiiziigii

e Avrupa Birligi, 2004 yilinda, Stokholm Sozlesmesi ve KOK Proto-
kolii'niin birlik igerisinde etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin bir
uygulama tlizligii olan 850/2004/EC sayili KOK Tiiziigli'nii yayimla-
mustir. Tiizlik, uluslararasi mevzuattan kaynaklanan ytiktimliiliikle-
rin yerine getirilebilmesi icin {iye tilkelerin gorev ve sorumluluklarin
iceren cergeve bir mevzuattir. KOK Tiiziigii, bu iki sdzlesmenin ote-
sinde daha genis kapsamli ve daha kat1 kurallar iceren bir mevzuattir
ve uluslararast kabul gormiis baska KOK’larin da kapsama alinma-
sin1 ongormektedir.

e KOK’larin biiyiik bir kismu artik kullanimda olmadig igin tiiziik
sanayici ya da kullanicilar igin herhangi bir etkiye sahip degildir. An-
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2.

cak, yeni eklenen KOK’lar piyasada kullanilmakta ya da kismen de
olsa iiretilmekte oldugu igin bunlarin tespit edilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda, tiiziik piyasada bulunan KOK ozelligi gosteren kim-
yasallarin tespitinde oncelikli olarak AB REACH Tiiziigline ve
Biyosidal ve Bitki Koruma Uriinleri direktiflerine atifta bulunmakta-
dur.

Tiizlik ayrica, ellerinde KOK atiklar1 veya stoklar1 bulunduranlar icin
de kontrol 6nlemleri ortaya koymaktadir. Bu durum dioksin/furan ya
da diger KOK vyan {iiriinleri salinimi yapan sanayi tesisleri igin de ge-
cerlidir.

Kontrol onlemlerinin amaci kasitsiz iiretimden kaynaklanan KOK
salmimlarinin ortadan kaldirilmasi ya da en aza indirilmesidir. Bu
onlemler AB’de uygulanmakta olan IPPC ve Atik Yakma Direktifle-
rine dayanmaktadir. Bunlara ek olarak, Tiiziik iiye tiilkelerin bu
salinimlarina iliskin bir envanter olusturmasini ve bu konuda bir ey-
lem plam1 hazirlamalarmmi  da zorunlu kilmaktadir. KOK
salinimlarinin azaltilmasinda BAT ve BEP kriterlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Atiklar ve stoklar igin ise geri doniisiim ve yeniden
kullanim yasaklanmig olup bu kimyasallarin geri doniigsiiz bir se-
kilde bertaraf1 zorunludur (9).

Ulusal mevzuatimiz heniiz AB KOK tiiziigii ile uyumlu degildir ve
uyum ¢alismalar1 devam etmektedir (2).

KOK’larin kaynaklarimndan biri olan atiklarin yakilmasiyla ilgili iki
AB direktifinin ulusal mevzuatimiza uyumuyla ilgili ¢alismalar
yapimistir:

. 2001/80/EC - Biiyiik Yakma Tesislerinden Havaya Belirli Kirleticilerin

Emisyonlarinin Sinirlanmasina iligskin Direktif (10)
2000/76/EC Atiklarin Yakilmasina iliskin Avrupa Parlamentosu’nun
ve Konsey Direktifi

“Atiklarin Yakilmasma Iliskin Yonetmelik” 6 Ekim 2010 tarih ve 27721

sayili Resmi Gazetede yayimlanarak ytiriirliige girmistir (10).
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4 Baz1 Tehlikeli Kimyasallarin ve Pestisitlerin Uluslararasi Ticaretin-
de On Bildirimli Kabul Usuliine Dair Rotterdam Sézlesmesi
Diger tiilkelerde yasaklanmis veya biiyiik Olglide kisitlanmis olan
kimyasallar ithal eden iilkelerin bu kimyasallarin gelecekte yapilacak
olan ithalatlarin1 reddetmesine olanak saglayan bir “6n bildirimli
kabul” usulii 1980°li yillarin sonunda gelistirilmis ve 11 Eyliil 1998’ de
imzalanan Rotterdam Sozlesmesi ile yasal olarak baglayici bir usul
haline gelmistir (11). Uluslararas1 alanda 24 Subat 2004 tarihinde
yuriirliige giren sozlesmeyi Tiirkiye ilk giin imzaladig1 halde heniiz
mecliste onaylanmamistir ve ulusal olarak yiiriirliige girmemistir
(12). Sozlesmenin Tiirkge metni ilgili bakanhk tarafindan
hazirlanmistir (13), metin meclise de sunulmustur ancak 2011’de
kanunlasmasi planlanan metnin siireci heniiz tamamlanmamis ve
tilkemiz s6zlesmeye heniiz taraf olmamustir.

Rotterdam Sozlesmesi, yasaklanmis veya biiyilik olglide kisitlanmis
kimyasallar1 ve biiyiik olclide tehlikeli pestisit formiilasyonlarim
kapsamaktadir. Sozlesmenin amaci, Ek III'linde belirtilen
kimyasallarin o6zelliklerine iliskin bilgi aligverisini kolaylastirarak,
ithalat1 ve ihracatiyla ilgili ulusal karar verme siirecini olugsturmay
saglayarak ve bu kararlar: taraf iilkelere duyurarak; bunlarin insan
sagligina ve gevreye verebilecekleri olasi zararlardan korunmay1 ve
bu kimyasallarin g¢evreyle uyumlu bir bigimde kullanilmalarin
teminen uluslararas1 ticaretinde taraf iilkeler arasinda paylasilmis
sorumlulugu ve igbirligi cabalarmi artirmaktir (13). Ancak Rotterdam
Sozlesmesi, hem tiim tilkelerin s6zlesmeye katilimini tegvik etmedigi,
hem de sozlesmeye taraf olmayan iilkelerle olan ticarete bir sinir
getirmedigi icin kimi yazarlarca elestirilmektedir. Ornegin tehlikeli
kimyasallar ve pestisitlerin en biiyiik iireticilerinden olan ABD, 11
Eyliil 1998 de imzaladig1 s6zlesmeye halen taraf degildir ve ABD’den
ihrac edilmek istenen tehlikeli kimyasallar konusunda ithalatc tarafa
bildirim yapma zorunlulugu bulunmamaktadir. Ancak, yine de ABD
Federal Insektisit, Fungisit ve Rodentisit Kanunu'na (FIFRA) gore bir
pestisitin ABD’de ruhsatli olmamas: halinde, ihracat1 gerceklestirecek
olan kisi/firma, iiriinii kargoya vermeden Once ithalatgi tarafi bu
pestisitin  ABD’de ruhsatli olmadigina dair uyarida bulunmak
zorunda oldugu igin 6n bildirim mekanizmasi kullanmaktadir. Diger

165



onemli bir pestisit ve tehlikeli kimyasal {ireticisi olan Avrupa Birligi
ise Rotterdam Sozlesmesi'ne taraftir (11).

IL. Ulusal Mevzuat

Tirkiye Stokholm Sozlesmesini 23 Mayis 2001 tarihinde
imzalamigtir.  “Kaliaa  Organik  Kirleticilere Iligkin ~ Stokholm
Sozlesmesi'nin Onaylanmasimin Uygun Bulunduguna Dair 5871
sayili Kanun” TBMM'’de 2 Nisan 2009 tarihinde onaylanmis ve 14
Nisan 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmustir (14). Bakanlar
Kurulu onaymin ardindan sézlesme metni, 30 Temmuz 2009 tarihli
Resmi  Gazete’'nin  Milletlerararas1  Antlasma  boliimiinde
yaymmlanmigtir (15). Sozlesme, 12 Ocak 2010 tarihinde, dolayisiyla
kiiresel Olgekte yiriirliige girisinden bes yil sonra Tiirkiye'de
ylurirlige girmistir (2). Tirkiye'nin Ulusal Uygulama Plan1 2008
yilinin Ocak ayinda yaymlanmis, 2014 yilinin Subat ayinda da
glincellenmistir.

Stokholm Sozlesmesi kapsaminda Tiirkiye'nin yiiktimliiliiklerini
yerine getirebilmek igin farkli kurumlar tarafindan mevzuat
¢ikarilmis ve uygulanmistir. Bu mevzuatin listesi ve agiklamalar:
Tablo 2’de yer almaktadir (2).

Tablo 2. KOK’lara iliskin ulusal mevzuat

Mevzuatin Ad:
Tarihi ve Sayis1
KOK Yonetimi ile Uyumluluk

Cevre Kanunu

11.08.1983 / 2872

Madde 2’de Tehlikeli Kimyasallarin tanimi yer almaktadir.
Kanunun 13. maddesi tehlikeli kimyasallarin belirlenmesi, iiretimi,
ithalati, atik konumuna gelinceye kadar gecen siirecte kullanim
alanlar1 ve miktarlari, etiketlenmesi, ambalajlanmasi, smiflandiril-
masl, depolanmasi, risk degerlendirilmesi, tasinmasi ile ihracatina
iliskin usul ve esaslarin Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmeliklerle be-
lirlenecegini diizenlemektedir.

Kanunun 20. Madde (y) bendi tehlikeli kimyasallar ve bu kimyasal-
lar1 igeren esyayl bu kanunda ve ilgili yonetmeliklerde belirtilen
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usul ve esaslara, yasak ve siirlamalara aykir: olarak iireten, isleyen,
ithal ve ihrag eden, tasiyan, depolayan, kullanan, ambalajlayan, eti-
ketleyen, satan ve satisa sunanlar igin idari ceza miktarini diizenle-
mektedir.

Gegici Madde 2 — Kanunda belirtilen ilgili yonetmeliklerin ytirtirlik
tarihinden Once kimyasal maddelerin ithalinin Bakanmimn onayma
tabi oldugu belirtilmektedir.

Kalict Organik Kirleticilere iliskin Stokholm Sézlesmesinin
Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun

02.04.2009 / 5871

Stokholm Sozlesmesinin Tiirkiye tarafindan onaylandigini gosteren
Kanun

Tehlikeli Atiklar1 Kontrol Yonetmeligi

14.03.2005 / 25755

KOK’lar ile kirlenmis atiklarin yonetimi hakkinda genel ilkeler be-
lirtilmektedir.

Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolu Yonetmeligi

26.11.2005 / 26005

Dogrudan KOK’lardan ve/veya KOK’larla kirlenmis atiklardan kay-
naklanan su kirliliginin belirlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili yontem
ve ilkeler belirtilmektedir.

PCB-PCT iceren Ekipmanlarin Kontrolii Yonetmeligi

27.12.2007 / 26739

PCB iceren egyalarin bertarafi ile ilgili yontem ve ilkeler belirtil-
mektedir.

Kimyasallarin Envanteri ve Kontrolii Hakkinda Yonetmelik
26.12.2008 / 27092

Kimyasallarin iiretimi ve ithalati hakkinda veri toplanmas1 ve su-
nulmas: ile bu kimyasallardan kaynaklanan riskin kontrol altina
alinmasi ile ilgili yontem ve ilkeler belirtilmektedir.

Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin Siniflandirilmasi, Amba-
lajlanmasi ve Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmelik

26.12.2008 / 27092

Cevrenin korunmasi amaciyla tehlikeli maddelerin siiflandirilma-
sinin, ambalajlanmasimnin ve etiketlendirilmesinin yonetimi ve
kontrolu ile ilgili yontem ve ilkeler belirtilmektedir.
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Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

30.07.2008 / 26952

Atik yaglarin PCB igeriginin smirlanmasi, PCB igeren yaglarin ya-
kilmasmin onlenmesi ve bu yaglarin gevreye zarar vermeyecek se-
kilde bertaraf edilmesinin saglanmasi ile ilgili yontem ve ilkeler be-
lirtilmektedir.

Tehlikeli Maddelere ve Miistahzarlara iliskin Giivenlik Bilgi
Formlarinin Hazirlanmasi ve Dagitilmas1 Hakkinda Yonetmelik
26.12.2008 / 27092

Cevreyi ve insan sagligii korumak amaciyla, potansiyel KOK’lar ile
ilgili gtivenlik bilgi formlarinin hazirlanmas1 ve dagitilmas: hak-
kinda ilkeler belirtilmektedir.

Bazi Tehlikeli Maddelerin, Miistahzarlarin ve Esyalarin Ureti-
mine, Piyasaya Arzina ve Kullanimina iliskin Kisitlamalar Hak-
kinda Yonetmelik

26.12.2008 / 27092

PCB ve PBB’lerin tiretim, kullamim, ithalat ve ihracatimin kisitlan-
mas1 ve yasaklanmasi ile ilgili yontem ve ilkeler belirtilmektedir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
03.07.2009 / 27277

Sanayi tesislerinden kaynaklanan KOK emisyonlarinin kontrolii ve
emisyonlardaki PCDD/PCDF ve PCB konsantrasyonlar1 igin limit
degerlerin belirlenmesi ile ilgili yontem ve ilkeler belirtilmektedir.

Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakl1 Kirlenmis Sa-
halara Dair Yonetmelik

08.06.2010 / 27605

KOK’lar ile kirlenmis veya kirlenmis olabilecek alanlarin belirlen-
mesi, temizlenmesi ve bu sahalar stirdtiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda izlenmesi ile ilgili yontem ve ilkeler belirtilmektedir.

Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik
18.08.2010 / 27676

Bazi KOK’lar1 barindiran tesislerde olusabilecek biiyiik endiistriyel
kazalarin onlenmesi icin diizenli ve verimli olarak alinmasi gereken
onlemler ve ilkeler belirtilmektedir.

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
30.11.2012 / 28483
KOK’lar igin sudaki sinir degerleri (¢evre kalite standartlar:) belir-
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lemekte, KOK'larin su ve ¢okeltide takibinin 6nemi vurgulanmakta-
dir.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi
22.05.2012 / 28300

PCB, PBB ve PBDE igeren elektrikli ve elektronik esyalarin bertarafi
hakkindaki ilkeleri belirlemekte ve PBB ve PBDE’lerin elektrikli ve
elektronik esyalarda kullanimi yasaklanmaktadir.

Bitki Koruma Uriinleri Kontrol Yonetmeligi

20.05.2011 / 27939

Yonetmeligin 36. Maddesi uyarinca sertifikalar1 dogrulanmamuis
olan pestisitlerin {iretimi, ithalatt ve satisi durdurulmaktadir.
Stokholm Sozlesmesi'nde KOK olarak listelenmis veya listelenecek
olan pestisitlerin yasaklanmasi ve asamali olarak durdurulmasi bu
yonetmelik kapsaminda tamamlanmaktadir.

Bitki Koruma Uriinlerinin Siniflandirilmasi, Ambalajlanmasi ve
Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmelik

25.03.2011 / 27885

Yonetmeligin 22. Maddesi uluslararas1 organizasyonlarca yasak-
lanmis pestisitlere ait sertifikalarin Gida, Tarim ve Hayvancilik Ba-
kanhig tarafindan iptal edildigini ve bunun KOK Sozlesmesi'nde
listelenen pestisitlerin yasaklanmas: dogrultusunda ilk adim oldugu
belirtilmektedir.

Bitki Koruma Uriinlerinin Toptan ve Perakende Satilmasi ile De-
polanmas1 Hakkinda Yonetmelik

10.03.2011 / 27870

Yonetmeligin 15. Maddesi uyarinca KOK’lar grubuna giren
pestisitler yasaklanmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi 2008/26 Sayili Gida Maddelerin-
deki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig
17.05.2008 / 26879

Tebligin Ek-6's1 dioksin (PCDD’ler) ve PCDF’lerin toplami ve
dioksin benzeri PCB’lere iliskin gida maddeleri limit degerlerini
icermektedir.

Kozmetik Yonetmeligi

23.05.2005 / 25823

Yonetmeligin 7. Maddesi kozmetik {iirtinlerinde a-HCH kullanimi1
yasaklanmaktadir.
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Cevrenin Korunmasi Yéniinde Kontrol Altinda Tutulan Kimyasal-
larin fthalat Denetimi Tebligi

30.12.2012 / 28513

Tebligin Ek-1'inde, PCB’ler de dahil olmak {izere, listelenen kimya-
sallarin ithalat1 yasaklanmaktadir.

Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik

05.07.2008 / 26927

Uretiminden bertarafina kadar KOK'lar ile kirlenmis atiklarin yone-
timi ile ilgili genel ilkeler belirlenmektedir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik

26.03.2010 / 27533

PCB’ler ile kirlenmis atiklarin depolanmasi ile ilgili ilkeler belirlen-
mektedir.

Atiklarin Yakilmasina iliskin Yonetmelik

06.10.2010 / 27721

PCB gibi baz1 atiklarin ve tehlikeli maddelerin yakilmasi ile ilgili
genel ilkeler belirlenmektedir.

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik

12.08.2013 / 28733

Isyerlerinde kullanilan kimyasallarin saglik ve giivenlik 6nlemlerine
iliskin standartlar getirmektedir.

Tiirkiye'nin Stokholm Sozlesmesi baglaminda uluslararas: taahhiit-
leri ile bunlara iliskin mevcut yasa ve diger mevzuat, Ulusal
Uygulama Plani’'nda karsilastirilmaktadir. Tablo 3’te sadelestirilmis
bi¢gimde sunulan bu incelemeye gore 99 maddeden 49'unun ulusal
mevzuatta karsiligi Dbelirtilmistir. Bu da {ilkemizde mevzuat
uyumlulugu konusunda c¢abalarin  siirdiiriilmesi  gerektigini
gostermektedir.
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Tablo 3. Stokholm sozlesmesi yiikiimliiliikleri ve Tirkiye'de
ylriirliikte ilgili mevzuat varlig (2)

ledde Madde igerigi zlelirszaliat .

3.1.ai. Ek A'da yer alan KOK'larn {iretiminin Mevcut
yasaklanmast

3.l.aii. | Ek A'da yer alan KOK'larin ithalat ve ihracatinin Mevcut
yasaklanmast

3.1.b. Ek B'da yer alan KOK'larin {iretimin ve Mevcut
kullaniminin sinirlandirilmast

3.2.a.i. Ek A ve B'de yer alan KOK'larin ithalat1 yalmizca | Mevcut
uzaklagtirma amagli ise

3.2.aii. | Ek A ve B'de yer alan KOK'larin ithalat1 kullanim | Mevcut
amagclidir ve buna izin verilmigse

3.2.b. Ek A ya da B'de yer alan KOK'lara muafiyet -
taninmis ise bunlar,

3.2.b.i. Cevresel yonden giivenli uzaklastirma amaciyla Mevcut
ihrag¢ edilmigse

3.2.b.ii. | bunlari kullanmasina izin verilen bir taraf {ilkeye | -
ihrag¢ edilmisse

3.2.biii. | taraf olmayan bir iilkeye ihra¢ edilmisse, -
(sertifikasyon)

3.2.c. Ek A'da yer alan KOK'lar i¢in muafiyet kalint1 Mevcut
gecerli degil ise, yalnizca uzaklastirma amaciyla
ihrag edilmisse

3.3. Yeni pestisit ve sanayi kimyasallarin tescili Mevcut
durumunda yeni kimyasal maddelerin imalat ve
kullaniminin eger Ek D'nin §1 kriteri
karsilanmigsa engellenmesi

3.4. Yeni pestisit ve sanayi kimyasallarin tescili Mevcut
durumunda, halen kullanilmakta olan kimyasal
maddelerin ytiiriitme takdiri yapildiginda Ek
D'nin §1 kriterine dahil edilmesi

3.5. Eger muafiyet taninmissa imalat ya da kullanim -
esnasinda maruz kalinma ve emisyounun asgari
diizeye indirilmesinin saglanmasi (standart ve
esaslar)

4. Eger muafiyet talebinde bulunulmugsa bunun -

giincellenmesi ve geri ¢ekilmesi islemleri
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5.a. Ek C'de yer alan KOK'lara yonelik bir eylem -
planinin iki y1l igerisinde olusturulmasi

5.a.i. Ek C'de yer alan KOK'larin envanterleri -

5.a.i. Yasa ve politikalarin amaca hizmet edebilirliginin | -
degerlendirilmesi

5.a.iii. Yiikiimliiliigiin yerine getirilmesi stratejileri (i ve | -
ii)

5.a.iv. Stratejilere iliskin bilgilendirme ve egitim esaslar1 | -

5.a.v. Stratejilerin her 5 yilda bir gézden gecirilmesi -
islemleri

5.a.vi. Bu eylem planinin uygulanma takvimi -

5.b. Emisyonlarin azaltilmasi ya da kaynaginda Mevcut
ortadan kaldirilmasinin tegviki

5.c. Modifiye malzeme, mamul madde ve proseslerin -
tegviki

5.d. Yeni kaynaklarda 4 yil igcinde BAT/BEP -
kullaniminin zorunlu kilinmasi (Ek C Boltim II)

5.e.i. Mevcut kaynaklarda BAT/BEP kullaniminin Mevcut
tesviki (Ek C Boliim II ve III)

5.e.ii. Yeni kaynaklarda BAT/BEP kullaniminin tegviki Mevcut
(Ek C Boliim III)

5.g. Emisyon sinir degerleri ve performans Mevcut
standartlar1 kullanilabilir

6.1.a.i. Ek A ve B stoklarinin tespitine yonelik stratejilerin | -
gelistirilmesi

6.1.aii. | Ek A, B yada C'de yer alan maddeleri igeren Mevcut
mamul, madde ve atiklarin tespitine yonelik
stratejilerin geligtirilmesi

6.1.b. Ek A ve B stoklarinin belirlenmesi Mevcut

6.1.c. Stoklarin (Ek A ve B) ¢evresel yonden giivenli Mevcut
bicimde yonetimi

6.1.d.i. Atik mamul ve maddeler, ¢evresel yonden Mevcut
glvenli bicimde elleclenmeli, toplanmali ve
taginmalidir

6.1.dii. | Attk mamul ve maddeler geriye doniigsiiz Mevcut
bi¢cimde uzaklastirilmalidir

6.1.d.ii. | Yeniden kazanima izin verilmemelidir Mevcut

6.1.d.iv. | Atiklar, mamul ve maddeler sinurlar 6tesineilgili | Mevcut
kurallarin disinda tasinmamalidir

6.1.e.1. Kirletilmis alanlarin (Ek A, B ve C) tespitine Mevcut

yonelik stratejilerin gelistirilmesi
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6.1.e2. Kirletilmis alanlarin iyilestirilmesi ¢evresel Mevcut
yonden giivenli bicimde yapilmalidir

7.1.a. Ulusal Uygulama Planinin (UUP) olusturulmasi Mevcut

7.1.b. UUP'in 2 y1l i¢inde sunulmasi Mevcut

7.1.c UUP'in donemsel olarak gozden gecirilmesi, Mevcut
(sikliga heniiz karar verilmemistir)

7.2. UUP'in hazirlanmasi ve giincellenmesinde STK Mevcut
katilimu

7.3. UUP'in siirdiiriilebilir kalkinma stratejisine -
katilmasi (gerekli goriildiigii durumda)

8.1. Ek A, B ve/veya C'de yer almasi i¢in kimyasal -
madde Onerilerinin sunulmasi (gerekli goriiliirse)

9.1a. KOK kullanimi, imal ve emisyonunun azaltilmas1 | Mevcut
ya da ortadan kaldirilmasina doniik bilgi
aligveriginin kolaylastirilmasi

9.1.b. KOK'lara ikame maddeler hususunda bilgi -
akisinin kolaylastirilmasi

9.2. Sekreterya dahilinde bilgi akisinin saglanmasina -
doniik mekanizmanin olusturulmasi

9.3. KOK'lar odak noktasinin olusturulmasi Mevcut

9.5. Saglikla ilgili bilgiler gizli tutulmamalidir -

10.1.a. Karar vericiler arasindaki bilingliligin arttirilmas:1 | Mevcut

10.1.b. KOK'arla ilgili tiim bilgilerin kamuya saglanmas: | -

10.1.c. Kadinlar, ¢ocuklar ve toplumun en az egitimli Mevcut
kesimleri icin egitsel programlar gelistirilmesi ve
yiiriitiilmesi

10.1.d. KOK'arla ilgili konularda kamuoyu katilimi Mevcut

10.1.e. 1§giler, bilim adamlari, egiticiler, teknik ve idari Mevcut
personelin egitimi

10.1.f. Egitsel malzemelerin gelistirilmesi ve degis-to- Mevcut
kusu

10.1.g. Bilgilendirme ve egitim programlarinin Mevcut
gelistirilmesi ve yiiriitiilmesi

10.2. Bilingliligin artirilmasi faaliyetlerine iligkin bilgi- | Mevcut
lere kamunun erigiminin ve bu bilgilerin giincelli-
ginin temini

10.3. Yoneticilerin bilingliliginin arttirilmas: yoniinde Mevcut
calismaya tegvik edilmesi

10.4. Bilgilendirme merkezlerinin olusturulmasi -

10.5. Bilgi yayilimi i¢in PRTR kullanimi -

173




11.1. Asagidaki hususlarda Ar-Ge ve izlemenin 6zendi- | -
rilmesi

11.1.a. Kaynaklar ve ¢evreye emisyonlar -

11.1.b. Mevcudiyeti, diizeyleri ve insan ve ¢evredeki -
yonelimleri

11.1.c. Cevresel tasinim ve davranis -

11.1.d. Insan saghigina ve gevreye olan etkiler Mevcut

11.1.e. Sosyo-ekonomik ve kiiltiirel etkiler -

11.1.1. Emisyonlarin azaltilmas: ve/veya ortadan kaldi- -
rilmasi

11.1.g. Uyumlastirilmis envanterler ve analitik yontemler | -

11.2.a. Uluslararas: programlarin desteklenmesi ve gelis- | -
tirilmesi

11.2.b. Ulusal bilimsel ve teknik kapasitelerin giiglendi- -
rilmesi

11.2.d. Ureme saglhigina olan etkilerin hafifletilmesi icin -
Ar-Ge'ye bagvurulmasi

11.2.e. Ar-Ge sonuclarinin ulagilabilir ve giincel tutul- -
masi

11.2.f. Ar-Ge bilgilerinin depolanmasi ve bakiminin -
Ozendirilmesi

15.1. Etkinligin raporlanmasi Mevcut

15.2.a. Uretim, ithalat ve ihracata iliskin istatistiki veriler | Mevcut

15.2.b. Ithal ve ihrag edilen {ilkelerin listesi (Ek A ve B) Mevcut

15.3. Sikliga heniiz karar verilmemistir -

Ek A, Béliim II

a. PCB kullanilan techizatin tespiti, etiketlenmesi ve | Mevcut
2025 itibarryla kullanimdan kaldirilmasi

a.i. PCB’lerin %10'u 5 litreden fazla Mevcut

a.ii. PCB’lerin %0,05’i 5 litreden fazla Mevcut

a.iii. PCB’lerin %0,0051 0,05 litreden fazla Mevcut

b. Maruz kalma riskinin Mevcut

b.i. Yalnizca kusursuz ¢alisan techizat kullanilarak Mevcut

b.ii. Gida iiretilen ya da islenen isyerlerinde techizatin | -
kullanilmamasi suretiyle

b.iii. Elektrik arizalarina karsi 6nlem alarak ve diizenli | Mevcut
muayene yapmak suretiyle azaltilmasi

d. PCB"lerin %0,05'den fazla geri kazanimina izin Mevcut
verilmemesi
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e. 2028 itibarryla PCB'lerin ortadan kaldirilmasi Mevcut

f. PCB igeren agik sistemlerin tespiti Mevcut

g. Her 5 yilda bir PCB'lerin ortadan kaldirilmasi -
hususunda ilerleme raporu hazirlanmasi

Ek A, B6lim IV, V

l.a. KOK-PBDE’leri igeren veya icerme ihtimali olan Mevcut
miistahzarin geri doniisiimii ¢evreye uyumlu
yapilmasi

1.b. KOK-PBDElerin iilke icinde satigina izin verilen Mevcut
seviyeden fazla iceren miistahzarin ihracatinin
durdurulmas

l.c KOK-PBDE’lerin muafiyet talebinin Sekretarya'ya | -
yapilmasi

Ek B, B6liim II

1. PFQOS ve tiirevlerinin tiretim ve kullaniminin -

yasaklanmasi
2. PFOS ve tiirevlerinin tiretiminde Ek C'deki -

Mevcut En lyi Teknikler ve En iyi Cevresel Uy-
gulamalarin dikkate alinmasi

3. Her 4 yilda bir PFOS ve tiirevlerini tiretiminde -
bu maddelerin kullaniminin azaltilmasina dair
ilerleme raporu sunulmasi

4.a. PFOS ve tiirevlerinin kullanildig {iretim pro- -
seslerinde alternatif uygun bulundugunda kul-
lanilmasi tegviki

4.b. PFOS ve tiirevlerine dair eylem plan1 olustu- -
rulmasi
4.c. PFOS ve tiirevlerine dair giivenli kimyasal veya | -

kimyasal olmayan alternatifler gelistirilmesi i¢in
Ar-Ge caligmalari i¢in tegvik mekanizmasi olus-
turulmast

5. PFOS ve tiirevlerinin kullaniminin devam etti- -
rilmesi igin uygun teknik, bilimsel, cevresel ve
ekonomik bilgilerin derlenerek 6zel istisnalara
basvurulmasi

6., 7. PFQOS ve tiirevlerinin listelenen sektorler harig -
tespit edilen bagka bir uygulamasinin Stokholm
Sekreteryasi'na 2015 tarihine kadar bildirilmesi

* Tlgili mevzuatin ismi, tarihi ve sayist Ulusal Uygulama Plani’'nda
belirtilmektedir.
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Korunma

Yeryiiziiniin her kosesinde var olabilen bu kimyasal zehirlerin insan
saglig1 ve gevre lizerindeki zararli etkilerini azaltmak, olas1 ise yok
etmek icin gesitli onlemler almak miimkiindiir.

Yasayan tiim canlilar igin alimacak asil koruyucu onlemler,
diinyamizda KOK’larin tiretilmesi ve kullaniminin durdurulmas: ve
mevcut KOK’larin zararli olmayacak sekilde yok edilmesidir. Bunun
saglanabilmesi igin kitabin 7. Boliimiinde soz edilen uluslararas:
sozlesmelerin tiim devletler tarafindan eksiksiz uygulanmas: icin
politik iradenin ortaya konmasi gereklidir. Ayrica bu baglamda,
devletlerin hizla kendi mevzuatlarimi s6z konusu sozlesmelere uygun
hale getirmeleri de gerekmektedir. Ardindan mevzuatin uygulana-
bilmesi i¢in uygulayicilarin uyum egitimi almalari, laboratuvar
teknolojilerinin  gerekli ~analizleri yapabilmeleri i¢in uygun
teknolojiyle donatilmalar1 da almacak onlemler arasinda sayilabilir.
Sozlesmelerin gerektirdiklerinin yapilabilmesi icin siki denetimlerin
yapilmasi ve kacak veya uygunsuz kullanimi saptanan KOK’larla
ilgili yaptirimlarin uygulanmasi, tespit edilen KOK’larin 6.bdliimde
de bahsedilen bertaraf yontemleriyle, cevreye ve insan sagligina zarar
vermeden ortadan kaldirilmas: gerekmektedir.

Toplumsal diizeyde, KOK’larin zararh etkilerinden korunabilmek i¢gin

ise agagidaki onlemler alinmalidir:

e Toplumsal farkindaligin artirilmas: igin etkin bir bilgilendirme
kampanyasinin yiiriitiilmesi (paneller, kamu spotu, 6rgiin egitimin
farkli kademelerinde ders konusu yapilmasi vb).

e Sivil toplum kuruluslar1 ve demokratik kitle Orgiitlerinin
farkindaligin artirilmasinda (kendi {iyelerine ve topluma y&nelik)
gorev almasimin saglanmasi.

KOK’larin bazilarinin endiistriyel iiretim siireglerinde istenmeden
ortaya c¢iktig1 bilinmektedir. Bu baglamda riskin bulundugu
isyerlerinde kollektif bireysel korunma Onlemlerinin alinmasi
gereklidir. Kimyasal maddelerle {iretim yapan tesislerin, kullandiklar:
hammaddeler ve iiretim esnasinda aciga ¢ikan kimyasallar arasinda
KOK bulunup bulunmadigina dikkat etmesi, tespit ettikleri ham-
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maddelerin yerine KOK olmayan alternatiflerini kullanmalari, agiga
¢ikardiklar1 KOK'lar1 bertaraf etmeleri gerekmektedir.

Bireysel olarak KOK’larin saghk agisindan zararli etkilerinden

korunmak igin, etkilerinin sinirli oldugu bilinmekle beraber, asagida

belirtilen 6nlemler alinmalidir:

Pestisitlerin uygulanmasi sirasinda koruyucu giysi, maske, gozliik,
eldiven kullanilmasi

Bu bilesiklerle bulasmus et, siit ve kiimes hayvanlarmin yenmemesi
Bulasik sulardan yakalanmis su tiiriinlerinin yenmemesi ve yemek
uzere kii¢lik baliklarin tercih edilmesi

Tehlikeli madde/atik depolama alanlarindan uzakta yasamak, bu
civardaki toprak ve su ile temas etmemek (6zellikle gocuklarin
korunmast), bu gevredeki besinleri yememek ve sular1 icmemek,
Cig tiiketilecek sebze ve meyvelerinesin iyice yikanmasi

KOK igeren atik oto dosemesi, polistiren kopiik veya bocek oldii-
riicii ile olas1 bir temas s6z konusu ise kisilerin ellerini iyice yika-
mast
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