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KOK’lara Giriş 
  
Ä  KOK’lar – genel tanım;  
Ä  KOK’ların anlaşılması; 
Ä  Özellikler, problemler, Kirli 12, yeni KOK’lar;  
Ä  KOK’ların kaynakları; 
Ä  KOK’ların toksikolojisi ve ekotoksikolojisi; 
Ä  KOK’lar açısından sınır ötesi etki. 
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Çevre Kirliliği 

Küresel envanter ve 
Düzenlemeler 
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Çevresel Oluşum= İnsan organizmasına potansiyel transfer olasılığı  
Doğum öncesi dönem dahil bütün yaş kategorilerinde maruziyet düzeyini belirlemeliyiz 

Sağlık etkileri ilerlemiş yaşlara ertelenebilir 

Hayat boyu maruziyet 

Toksikolojik Kimyasallar 

Pestisitler Yanma prosesi ürünleri Kişisel bakım 
ürünleri (KBÜ) 

Gıda ambalajları 

Těhotenství Dětství Reprodukční 
věk

Střední 
věk StáříPuberta

Expozice

Atıklar 

SUNSCREENS	

Tekstil 
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Metabolitler 

   Farmasötikler 

     (antibiotikler, 
betabloklayıcılar, anti-

epileptikler, analjetikler) 

   ~ 50 000 ürün,  

   ~ 2 900 etken madde 

 

İnsan bakım ürünleri 

(kosmetikler, parfümler 
(~300), saç renginin açılması 
ve perma için kullanılan 
kimyasallar, UV-filtreleri) 

       (n=???)   

pestisiteler  

(herbisidler, insektisidler, 
fungisidler…) 

(~ 1 004 kayıtlı etken 
madde) 

    

Endüstriyel kimyasallar 

( ~ 80 000 EPA tarafından 
kayıt edilmiş,                                                                                     

~ 4 000 nörotoksinler)   

Yüzey aktif  maddeler, 
deterjanlar (~ 800 

madde)   

Günümüzdeki Çevresel Kimyasallar 
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Ä  İstenmeden olan salımlar 
Ä  Havaya, suya, toprağa, atık ürünlere salımlar 
Salınan 5.7 milyon ton kirleticinin büyük bir kısmı, kalıcı, biyobirikimli 

veya toksik olarak kabul edilen kimyasallardan oluşmaktadır.  
970 000 tonu bilinen veya süpheli kanserojendir  
857 000 tonu üreme ve gelişme için toksik olarak değerlendirilen 

kimyasallardır 
(UNEP Chemicals, 2012) 

Ne hakkında konuşuyoruz?  
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KOK’ların Riskleri 

Kalıcı Organik Kirleticiler 
 
Ä  Kalıcı 
 
Ä  Biobirikim 
 
Ä  Potansiyel uzun mesafeli taşınım 
 
Ä  İnsan sağlığına ve çevreye olumsuz etki riski  
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Ana gruplar:  
Ä  Teknik kimyasallar 

 

Ä  Pestisitler  

 

Ä  Endüstriyel yan ürünler 
O

OCl

Cl

Cl

Cl

CCl Cl

CCl3

H

Ä  Atıklar 

Ä  Kullanılmayan KOK’lar 

Ä  Kirlenmiş alanlar 

Kalıcı Organik Kirleticiler 
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İsteyerek ve İstenmeden Üretilen KOK’lar 
 

Ä  İsteyerek Üretilen (IP): Klorlu pestisitler, trafo/kapasitör yağları (PCB), polibromlu 
alev geciktiricileri , …  

 
Ä  İstenmeden Üretilen (UP): Dioksinler/furanlar (termal proseslerde yan ürün) 

Yığınların yok edilmesi (IP) - İmha 
(conservation) 

Yan ürünlerin yok edilmesi (UP) – önleme ve 
imha 

Decontamination (IP + UP) - toprakların, çamurların, 
suyun, sedimenlerin vb… iyileştirilmesi 

Atıkların yok edilmesi (IP) - İmha 
(conservation) 

CCl Cl

CCl3

H

O

OCl

Cl

Cl

Cl
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Etkilerin Ölçeği 

Etkilerin 
Ölçeği 

Dünya 
çapında 

Bölgesel Lokal 
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CCl Cl

CCl3

H

Ä  Anlaşılmak –  fiziksel, kimyasal özellikler- kaynaklar, taşınım, 
etkiler   

Ä  Özellikler – KOK’ların tanımı– kalıcılık, hidrofobisite, lipofilite 
(yağ severlik), abiotik birikme/biobirikirlik, uzun mesafe taşınım 

Ä  Taşınım – taşınım, transport, dönüşüm, dağılım, denge – çevresel 
davranışın kavranması  

Ä  Etkiler – geniş çerçevede, tek bileşik, toksik karışımlar 

Ä  Tespit etme/izleme – faz dağılımı, özellikler  

Ä  Teknolojiler – bertaraf, imha, iyileştirme 

Ä  Karar verme prosesi 

«Anlaşılmak» ile ne denmek isteniyor?  
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KOK’lar 

Çevresel Etkiler Sağlık Etkileri  

Üretim, 
Uygulama, 
Bertaraf  

Çevresel Politika ve 
Yönetim Uluslararası 

Etkiler 

Sosyo-ekonomik 
Etkiler 
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KOK’lar 
CCl Cl

CCl3

H
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KOK’lar 

Çevresel Etkiler 

Socio 
economical 

impacts 
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PCDD/F’ların Çevresel Seviyelerinin Tarihsel Gelişimi 
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Geçici Eğilimlerdeki Değişim 

Tipik KOK Zaman Eğilimi Hava ve Toprakta tipik KOK’lar 

K. C. Jones 
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Değişim Prosesleri – hava – toprak- eğilimler 
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Dünyadaki PeBDE üretimi ve PBDE’lerin Arktik 
Organizmalardaki seviyeleri 
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Zaman Eğilimindeki Değişimler  
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Kimyasalların Çevresel Taşınımı  
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Maruziyet 
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Maruziyet 
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İnsan Topluluğunun Maruziyeti 
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Hava, toprak, su ve sediman gibi çeşitli ortamlarda bozunmaya karşı 
koyma kabiliyeti, ortamdaki yarılanma ömrü olarak ölçüm.  

 
Kalıcılık, maddenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmaya karşı 

dayanım kabiliyetini yansıtır. 
 

Çevresel Kalıcılık 
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Kalıcılık, yarılanma ömrü ile (t1/2), maddenin konsantrasyonunun, 
bilinen çevresel bölümde, orijinal miktarının yarısına düşmesi 
şeklinde tanımlanır. 5 döngüden sonra seviye ilk miktarının %3’üne 
düşer.  

 
Sular - t1/2 = 6 gün ise, 1 ay boyunca;        eğer t1/2 = 70 gün ise, 1 yıl boyunca  

  %3 seviyesine düşmüş olur. 

Çevresel Kalıcılık 
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Biyobirikim – temel tanımlar 
Bir organizmadaki (sucul organizma) kimyasal madde 

konsantrasyonunun, mümkün olan bütün kimyasal maruziyet yolları 
ile alınarak (besin yolu ile absorpsiyon, solunum sistemi yolu ile 
taşınım, deri teması, solunum), o maddenin sudaki (topraktaki) 
konsantrasyonunu aşan bir seviyeye ulaşması prosesidir.  

Biyobirikim arazi koşullarına bağlı olarak gerçekleşir.  

Biyoyoğunlaşma ve biyolojik artışın birleşimidir.  
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Biyobirikim 
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Biyobirikim	
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Fotokimyasal Taşınım Prosesleri 
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Biyobozunum 
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KOK’lar 
Üretim, 

Uygulama, 
Bertaraf  
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(a)  Yanma prosesleri; 
(b)  Endüstriyel prosesler; 
(c)  Yayılma kaynakları (hareketli kaynaklar, açık alanda yakma vb…); 
(d)  İkincil kaynaklar (deponilerden buharlaşma vb… ); ve  
(e)  Kazara olan kaynaklar (endüstriyel kaza, nakliye kazaları vb…); 
(f)  Çevresel prosesler 

Kalıcı Organik Kirleticilerin Ana Kaynakları 
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Ä  Çoğu bilginin dioksinler ve furanlar hakkında olmasına rağmen, 
PCDD/PCDF ana kaynakları PCB ve HCB’ın da kaynakları olarak 
kabul edilmektedir.  

Ä  Konvansiyon, 4 kaynak kategorisi tanımlamaktadır. Bunlar 
önceliklerine göre:  
v  atık yakma tesisleri, evsel, tehlikeli, klinik atık ve  kanalizasyon 

çamurlarını birlikte yakan tesisler dahil olarak; 
v  çimento fırınları, tehlikeli atıkları yakan; 
v  ağartma amaçlı elemental klor veya elemental klor oluşturan 

kimyasalları kullanarak kağıt hamuru üretimi  
v  metalurji endüstrisindeki termal işlemler (ikincil bakır, demir 

çelik endüstrisindeki sinter tesisleri, sikincil alüminyum ve 
ikincil çinko)  

SC Kapsamındaki KOK’ların Kaynakları   
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Diğer 13 adet ilave kaynak, ayrıca KOK yan ürünleri çıkartabilecek 11 
adet yanma kaynağı içermektedir;  örneğin:  

Ä  Açık alanda yakma,  

Ä  Konutlardaki yanma kaynakları,  

Ä  Fosil yakıt kullanan kazanlar,  

Ä  Krematoryumlar,  

Ä  Kabloların yanması, 

Ä  Tekstil ve deri boyanması (kloranil ile)  

Ä  Son işlemler (alkali özütleme ile). 

SC Kapsamındaki KOK’ların Kaynakları   
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Kirlenmiş Alanlar 

    

  

    

KOK’lar 

  
              

              
              

              
            

  
            

  

  
  

  

KOK kirliliği rotaları/güzergahları 

Yüzey suyu 

Atıksu arıtma 
tesisi 

Tarım 
Evsel 

Kaynaklar 

Taşıma 

Düzenli depolama alanı ve 
geridönüştürülmemiş atıklar 

Endüstriyel Kirlilik 

  

  

  

  
Toprak 

Yeraltı suyu 

  
Çamurlar 
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a)  Klor içeren üretim prosesleri (üretim, kullanım ve bertaraf): 
 
Ä  Fenollerin klorlanması 
Ä  2,4,5-triklorofenol 
Ä  Pentaklorofenol 
Ä  Demir köorür veya alüminyum ile Friedel-Crafts sentezi 
Ä  Klorofenoksiasetik asit bazlı  pestisidler 
Ä  PCBler 
Ä  Grafit anodlu klor  
Ä  Kloramin 
Ä  Metal klorürler 
Ä  Kağıt hamurunun klorla ağartılması 
Ä  Su dezenfeksiyonu 
Ä  Klorür bazlı koagülantların kullanılması  

PCDD’ler/F’ların  Kaynakları 
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(b) Termal işlemler: 
 
Ä  Atıkların yakılması:  

  - evsel atıklar 
  - endüstriyel atıklar 
  - tehlikeli atıklar 

   - hastane atıkları 
 
Ä  Metalurji işlemleri: 

  - demir ve çelik üretimi 
   - bakır üretimi 

  - alüminyum üretimi  
   - nikel üretimi 
   - magnezyum üretimi  
   - metallerin özellikle bakırın veya alüminyumun ıslahı             
   - çelik üretiminde eskimiş demirlerin kullanılması  

PCDD’ler/F’ların  Kaynakları 
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(c)  Diğer işlemler: 
 

     •  Kurşunsuz benzin kullanan  mototlu araçlar 
     •  Konut ısınma sistemleri 
     •  Isı ve elektrik üretimi 
     •  Evsel atıkların yakılması 
     •  Düzenli depolama alanlarındaki kontrolsüz yangınlar 
     •  Bina yangınları  ( konutlar ve fabrikalar) 
     •  Kuru temizleme  
 
(d) Yayılı kaynaklar: 
 

     •  Tarımda kanalizasyon çamurlarının kullanılması  
     •  Düzenli depolama alanlarından buharlaşma (alevli ve alevsiz) 
     •  PCDD/F’leri  veya prekursörlerini ihtiva eden ürünlerin kullanılması 
     •  PCDD/Fların kalıntısını içeren klorofenoksiasetik asit bazlı  pestisitlerin 

kullanılması 

PCDD’ler/F’ların  Kaynakları 
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PCDD/F’ların Oluşumu  
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PCB’lerin Kaynakları 
 

 

Kapalı Uygulamalar 

Yalıtkan sıvılar 
- Transformatörler 
- Kapasitörler 
- Mikrodalga fırınlar 
- Hava şartlandırıcıları 
- Electrik motorları 
Elektriksel lamba balastları 
Elektromıknatıslar 

Partially Closed Applications 

Hidrolik sıvılar 
Isı transfer sıvıları 
Anahtarlar 
Voltaj regülatörleri 
Devre kesiciler 
Vakım pompaları 
Elektrik kabloları 

Açık Uygulamalar 

Mürekkepler 
Lubricantlar 
Vakslar 
Alev geciktiriciler 
Yapıştırıcılar 
Yüzey kaplayıcılar 
İzolasyon malzemeleri 
Pestisitler 
Pigmentler 
Boyalar 
Asfalt 
Boru hatlarından gelen kondensatlar 
Plastikleştiriciler 

Atık 

Hurdalar 
Kasıtsız üretim 
Deniz dibi taraması 
Sızıntılar 
Devredışı bırakılmış ekipman 
Binaların yıkılması 

Geri dönüşüm operasyonları 

Yağ (Mineral yağ pazarı ) 
Karbonsuz kopya kağıdı 
Plastikler 

Geçici Depolama / Kalıcı Bertaraf 
  

Geçici Depolama Tesisleri 
Yüksek sıcaklıkta yakma 
Yeraltı depolama tesisleri 
Kimyasal dekontaminasyon 
Hidrojenasyon 

Endüstriyel atık  
alanları 

Düzenli depolama 
alanları 

Toprak  

Hava 

Su 

Gıda 

Geri dönüştürülmüş 
malzemelerden  
yapılmış ürünler    
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Ä  Üretim 
Ä  Pestisit olarak kullanım 
Ä  Çevresel kirlilik 
Ä  DDT içeren atıkların ve malzemelerin bertarafı 
Ä  Düzenli depolama alanlarından buharlaşma (alevli ve alevsiz) 
Ä  Çiftlik hayvanlarının tedavilerinde kullanım  
Ä  Ağaç ve tohum uygulamalarında kullanma 
Ä  Ara ürün olarak kullanma 

Organoklorlu Pestisitlerin (OCP) Kaynakları 
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(a)  üretim 
(b)  ara ürün olarak kullanma  
(c)  karbon siyahı üretimi 
(d)  fosil yakıtların yakılması 
            •  ısı ve elektrik üretimi 
            •  motorlu taşıtlar 
(e)  kok üretimi ve kullanımı 
(f)  asfalt üretimi ve kullanımı 
(g)  kömür katranı üretimi ve kullanımı  
(ğ)  katalitik parçalama 
(h)  kömür dönüştürme prosesleri 
(i)  atıksular  
(j)  gıda teknolojileri 

PAH’ların Kaynakları 
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(k)  alüminyum üretimi 
(l)  demir ve çelik üretimi 
(m) düzenli depolama alanlarından buharlaşma (alevli ve alevsiz) 
(n)  çeşitli tipteki atıkların yakılması 
(o)  kuru ve ıslak işlem fırınlarında çimento üretimi 
(p)  petrol rafinerileri 
(r)  krematoryum 
(s)  orman ve kırlık alan yangınları 
(t)  volkanik patlamalar 
(u) ürün ürünlerinin içilmesi 

PAH’ların Kaynakları 
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Bromlu Alev Geciktiriciler (BFRs) 
Ä  PBDEler (polibromludifenileterler): plastiklere veya kumaşlara ilave 

etme,  
Ä  Kuzey Amerika’da yaygın kullanım, 
Ä  Kullanımları yasaklanmış olmasına rağmen EU mevzuatı PBDE’leri 

ihtiva eden geri dönüştürülmüş plastiklerin kullanılmasına izin 
vermektedir (Direktif  2002/95/EC, düzeltildi), 

Ä  HBCDDler (hekzabromosiklododekan): polistren köpüklerde katkı 
maddesi (EPS, XPS), Avrupa’da yaygın kullanım, 

Ä  γ-HBCDD ve , β, γ, δ, ε gibi diğer izomerlerin teknik karışım 
olarak kullanılması 
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Isı (sıcaklığın yükselmesi) Ú alev geciktiricilerin imhası (polimer 
matrisinin imhasından önce) Ú alev geciktirici ürünlerin 
girişi 

  reaktif  
 
  aditiv 

 2 tip alev 
geciktirici 

İdeal durum: geciktirici, polimere oranla 50 °C civarında imha olur – 
bromlu alev geciktiricilerin birçok polimerle birleşimi   bu hususu 
içerir 

Alev Geciktiricilik Mekanizması 
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Ä  Termal olarak labildirler 
Ä  Isı ile paralanırlar, HBr (g) açığa çıkartırlar 
Ä  HBr  alevi yıkar 
Ä  ‘flash-over’ zamanını arttırırlar – kaçış için daha fazla zaman 
Ä  BFR’ler hayat kurtarır ancak toksik ve kalıcıdırlar 

PBDE ile işlem görmüş: 

Alev geciktiricisiz 

Bromlu Alev Geciktiriciler (BFRs)Nasıl Çalışır? 
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(DeBDE - 75 %) 

 
B r B r 

B r B r 

B r B r 

Ticari teknik karışımlar PBDEs içerir: BROMKAL 70, DE - 71, FR 
1205....) 

u 

u 

Aditiv Alev Geciktiriciler 
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CH3

CH3

OH

Br Br

OH

BrBr

u 

Tetrabrombişfenolün(TBBPA) ana kullanımı: 

Ä  Epoksi reçineler 

Ä  Fenol reçineler 

Reaktif  Alev Geciktiriciler 
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Son ürünler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kimyasal 
üreticileri 
 
 
 
 
 

? 

? ? 

işlem öncesi 

işlem sonrası 

PFOS benzeri endüstriyel kimyasallar için özel dikkat 
gereksiniminin sebebi: sayısız işlemde ve parçada kullanılması 
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PFOS 

Işık maskeleri 
yarı iletken 

metal 
kaplama 

fix-unit 

HDD 
PWB 

parçalar, modüller 

lehim 

dispersion 

yüzey işleme 

yüzey işleme 

De-smearing  asitle aşındırma 

yapışkan 

boya Işığa dayanıklı 

 yansıma önleyici  
kaplama 

Diğer 
kullanımlar 

… diğer endüstrileri de 
etkileyebilir.  

Geniş üretici ile kullanıcı ağına sahip olması sebebi ile PFOS gibi 
endüstriyel kimyasallara özel ilgi gerekir  
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PFOS’in Kullanıldığı Muhtemel Alanlar: 
Ä  Yangın söndürme köpükleri 
Ä  Krom kaplama ve diğer kaplama endüstrisi 
Ä  Petrol çıkartılması 
Ä  Sentetik halılar (üretim ve kullanma) 
Ä  Tekstil endüstrisi 
Ä  Kağıt endüstrisi 
Ä  Imported tekstil ve kağıt 
Ä  Diğer özel endüstri uygulamaları (POPRC documanında 

listelenenler) 
Ä  Pestisitler (Sulfüramid); havacılık sıvıları uçaklar 
Ä  Deterjanlar ve emprinyeler 

PFOS içeren malzemelerin geri dönüşümü: 
sentetik halıların, PFC kağıdının, PFC tekstil malzemelerin geri dönüşümü? 

Perflorooktansülfonik Asitin (PFOS) Kullanımı 
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Kontrolsüz yanmalardan kaynaklanan PCDD/F ve PAH 
emisyonları 
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KOK’lar 

Sağlık Etkileri 
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En önemli etkiler: 
 
Ä  AHH reseptörlerinin girişi 
 
Ä  İmunotoksisite 
 
Ä  Endokrin bozucular 
 
      - östrojenler/antiöstroenler 
      - antiandrojenler 
      - tiroid hormonları 

KOK’ların Etkileri 
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Biyodönüşümler 
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Biyodönüşümler 
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Çevresel Kimyasallara Maruziyet  

WHO World Health Organization	

Maruziyet 

MARUZİYET YOLLARI 

Deri 
teması 

Ağızdan 
alma 

Solunum 

İç ortam Dış ortam X	

Bulaşma kaynağı Çevre 

Toplum  
üzerindeki  

sağlık  
etkileri 

Maruziyet  

Ä  Sadece temas halinde 
Ä  Maruziyet yolları bir çok doğal ve aktif  (function) 

bariyerlere sahiptir  
Ä  Bazı kimyasallar organizmaya geçtikten sonra 

olumsuz etkilere sahip olabilirler  
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Kişide tespit  
edilmiş zehirleyici  
seviyesi  

Metabolizma 
Birikim 
Boşaltım 

Akciğer, bağırsak ve deri emilim oranları 

Genetik 
yatkınlık 

Kişisel  
alışkanlıklar 

Yaşam  
tarzı 

Toplam  
sağlık 

Beslenmeye  
bağlı sağlık 

Gıda pestisit  
seviyeleri 

Toprak/toz  
seviyeleri 

Su kirletici 
seviyeleri 

Hava kirletici  
seviyeleri  Maruziyeti ve 

insandaki riski 
etkileyen faktörlerin 

genel görünüşü 

Bilimsel 
ölçümler ve 
modelleme 
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Toksik Etkileşimler 
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Endokrin Bozucular (EDs) 
= Endokrin sistemin fonksiyonunu değiştiren ve sonuç olarak 

organizmada veya organizmanın nesillerinde veya alt topluluklarda 
olumsuz sağlık etkilerine sebep olan eksojen madde veya karışım 
(IPCS, 2002) 

Ä  Çeşitli kimyasal sınıfları – doğal ve sentetik hormonlar, pestisitler, plastik 
endüstrisi ve tüketici ürünlerinde kullanılan bileşikler, diğer endüstriyel yan 
ürünler ve kirleticiler  

Ä  Sık sık geniş ölçüde çevreye dağılırlar  
Ä  Bazıları kalıcıdır, ulusal sınırların ötesine uzun mesafelerce taşınabilirler ve fiili 

olarak dünyanın bütün bölgelerinde bulunabilirler (ör: KOK’lar)  
Ä  Diğerleri çevrede veya insan vücudunda hızlıca bozulurlar veya çok kısa zaman 

aralıklarında -ancak kritik gelişme periyotlarında- kalırlar (vb… fitalatlar) 
Ä  biyolojik düzenin her seviyesinde ve yaşam döngüsünün anahtar kademelerinde, 

yeniden üretim, bağışıklık fonksiyonları, nörodavranış, kanser gelişimi ile 
etkileşim 
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Obesojenler  

Obezite = büyük bir küresel sağlık problemi 
 

Ä  Birçok ciddi sağlık riski ile bağlantılı  
Ä  Temel olarak= alınan enerji ile tüketilenin dengesizliği  
Ä  Erken yaşam dönemi (= rahimiçi yaşamın kalitesi) obezite 

gelişiminde önemli bir risk faktörü 

Sentetik kimyasallara(ör: Ed’lar)  ana rahminde veya hayatın ilk yıllarında 
maruz kalmak, obezitenin ve bağlantılı metabolik hastalıkların 
gelişiminde enerji dengesini bozabilir. 



67 

Obesojenler  

Obesojenler =  Kilo alımı ve obeziteyi destekleyici olan yağ birikimini ve 
organizmada yağ oluşumunu uygunsuz bir şekilde  düzenleyen ve 
teşvik eden endokrin bozucu özelliğe sahip kimyasal ajanlardır  (Grun 
and Blumberg, 2007). 

 
Ä  Besinsel ve çevresel kimyasallara maruz kalmak, ileride obeziteye 

obeziteyle ilgili hastalıklara karşı hassasiyetin artması ile 
sonuçlanabilecek şekilde beslenme ve egzersiz dengesizliğinin 
etkilerini arttırabilir. 

 
İlk aday obejenler grubu – ör: kalıcı organnik kirleticiler (KOK), 

perfloroalkil bileşikleri, bişfenol A ve fitalatlar.  
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Başlangıç Noktası: 

Çevresel yükün 
önlenmesi ve azaltılması 

Kaynağa yönelik 
tedbirler 

Limitler 

Kaynağa yönelik politika 

Başlangıç Noktası: 

Olumsuz etkilerin 
önlenmesi 

Etkiye yönelik politika 

Etkiye yönelik tedbirler 

EKS 
(Çevresel Kalite 

Standartları) 

Çevresel Politika: Kaynakların ve Etkilerin 
Sınırlandırılması 
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Çevresel Kalite Standartları/ 
kriterleri 

Risk Değerlendirmesi ve Yönetimi 

‘Tehlike’ tanımlaması 

Veri toplanması 

Maruziyet Değerlendirmesi 

PEC 

Etki Değerlendirmesi 

PNEC 

Risk karakterizasyonu 

HI = PEC/PNEC 

< 1 > 1 

Tehlike indeksi 
HI 

Risk  yönetimi 
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Risk Değerlendirmesi 

Maruziyet  

Atmosferik  
Birikme 

Erozyon ve  
Akış 

Arıtılmamış Deşarjlar 

Tamin edilen maruziyet 
konsantrasyonu (TMK) 

Etkiler 

Laboratuar (ve arazi) çalışmaları 
Ekotoksisite testleri 

Tahmin edilen Etkisiz 
Konsantrasyon (TEK) 

AAT 
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KOK’lar 

Çevresel Etkiler Sağlık Etkileri 

Sosyo-ekonomik 
Etkiler 

Çevresel Politika ve 
Yönetim Uluslararası 

Etkiler 

Üretim, 
Uygulama, 
Bertaraf  
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Fayda 

Maliyetler Riskler 

Bu elementlerden hiç biri diğerleri değiştirilmeden değiştirilemez 

Bazı iyileştirmelere bağlı yapılabilecek alternatif  değerlendirme, fayda ve 
risk arasındaki ilişkiyi içermelidir.  

Temel Tanımlar 
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KOK’lar 

Uluslararası 
Etkiler 
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KOK’lar 

Çevresel Etkiler Sağlık Etkileri 

Sosyo-ekonomik 
Etkiler 

Çevresel Politika ve 
Yönetim Uluslararası 

Etkiler 

Üretim, 
Uygulama, 
Bertaraf  
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Kimyasal Problemlerin Özeti 

 

Kimyasal 
Dünya KOK’lar Ürünler Atıklar 

Kirlenmiş 
alanlar 

İyileştirme 

Birincil salımlar – 
Hava, Su, Toprak, B 

İkincil Kirlenme– Hava, 
Su, Sediman, Toprak, B 

Üretim, 
kullanma 

TESİRLER, ETKİLER, 
RİSKLER 
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KOK’lara Giriş 
  
Ä  KOK’lar – genel tanım;  
Ä  KOK’ların anlaşılması; 
Ä  Özellikler, problemler, Kirli 12, yeni KOK’lar;  
Ä  KOK’ların kaynakları; 
Ä  KOK’ların toksikolojisi ve ekotoksikolojisi; 
Ä  KOK’lar açısından sınır ötesi etki. 
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PTS Taşınım Yolları 
Ä  Kalıcılık taşınımın relatif  önemini arttırır  
Ä  Maddenin hava, su , toprak gibi farklı çevresel ortamlarda bulunuşuna dağılım 

karakteristikleri öncülük eder. 

Atmosferik taşınım (gaz, tanecikler, su buharı) 

Göçmen kuşlar ile taşınım 

Okyanusla taşınım  
(çözünmüş faz, partiküller) 

Nehirlerle taşınım 
(çözünmüş faz, partiküller) 

Antropojenik transport (ürünler, atık) 

F. Wania 
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KOK’ların Uzun Mesafeli Taşınımı 
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“çekirge-zıplaması” 

Kutuplara yakın yerler 
birikme > buharlaşma 

Aşağı enlemler 
buharlaşma > birikme 

Orta enlemler 
Birikimin ve 

buharlaşmanın 
mevsimsel döngüsü  

Uzun Mesafeli 
atmosferik 

taşınım 

Bozunma ve sabit kalış 

uzun Mesafeli 
okyanus 
taşınımı  

Uzaydaki sıcaklık gradyanları, atmosferik karışımla birleşmeleriyle, 
kademeli transferi sıcak bölgelerden soğuk bölgelere 
yönlendirirler.  

Birikme oranlarının ve buharlaşmanın sıcaklığa bağlı olması sebebi ile 
zıplama periyodik sıcaklık değişimleri ile artar.  

PTS’nin Uzun Mesafeli Taşınımı 

F. Wania 
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Conceptual representation of  key factors influencing the environmental fate and transport of  POPs under a climate change scenario. Numbers in 
the Figure correspond to enumerated items in the text, including climate-change-induced modifications in (1) strength of  secondary re-
volatilization sources, (2) wind fields and wind speed, (3) precipitation, (4) ocean currents, (5) melting of  polar ice caps and mountain glaciers, (6) 
frequency of  extreme events, (7) degradation and transformation of  chemicals, (8) environmental partitioning of  chemicals, and (9) biotic 
transport of  chemicals. Note that the processes depicted for the Northern hemisphere are the same in the Southern hemisphere. 

İklim Değişikliği ve KOK’lar– Etkileri Tahmin Etme 
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Teşekkür Ederim 


