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ABSTRACT

Being the first hazardous and clinical waste incinerator in Turkey, there is a continuous speculation about the
IZAYDAS and its mission on the local media as well as among the local people. Although the plant is
equipped with a state of the art gas treatment technology, there is a common belief that chemicals out of
incineration can not be treated enough, and the incinerators are potential risk technologies.

This study is on the health risk assessment of dioxin/furans (PCDD/Fs) and their congeners in the area where
IZAYDAS is located. The population of the study area was chosen as a urban population having 10,000
people. For this population, Tolerable Daily Intake (TDI) values were determined as 42.9142, 6.4333 and
3.6764 pg-TEQ/kg/d, for babies, children and adults, respectively. Being the first risk assessment study in the
area, it will be not only a scientific evaluation of IZAYDAS's dioxin/furan pollution but also an example for
similar studies in the future.

Keywords: Waste incineration, dioxin, risk assessment.

DiOKSIN SAGLIK RiSKi DEGERLENDIRMESi UZERINE BiR CALISMA
OZET

Ulkemizin ilk tehlikeli ve klinik atik yakma tesisi olan IZZAYDAS, bulundugu konum ve islevi itibariyle yore
insaninin tepkisine maruz kalmakta ve hatta bu tepkiler siklikla medyaya yansitilmaktadir. Tesis en son
teknoloji ile gelistirilmis gaz aritma sistemleri ile donatildig: halde, yore insani, her tiirlii kimyasal maddenin
bilinen metotlarla giderilemeyecegini ve bu tesisin bolge insanlar iizerinde yiiksek tehlike ve risk unsuru
olusturdugunu diigiinmektedir.

Bu makalede, IZAYDAS yakma tesisinin bulundugu bolgede “dioksin/furan” (PCDD/F) gibi birgok tiirevi
olan klorlu, tehlikeli ve kanserojen olan kimyasal maddelerin risk degerlendirmesi konusunda ornek bir
calisma yapilmistir. Calismanin yapildigi pilot bolge kentli popiilasyon olarak segilmis ve niifus yaklasik
10000 kisi olarak belirlenmistir. Bu popiilasyon i¢in pg-TEQ/kg/giin biriminde giinliik toplam alimlar (TDI)
bebekler i¢in 42.9142, gocuklar igin 6.4333 ve yetiskinler i¢in 3.6764 olarak hesaplanmistir. Bolgede
gerceklestirilen bu galisma, dzellikle IZAYDAS tesisi ile alakali gériislere bilimsel bir yaklagim getirecek ve
gelecekte yapilacak detayli risk degerlendirmesi ¢alismalarina 6rnek teskil edecektir.

Anahtar Sozciikler: Atik yakma, dioksin, risk degerlendirme.
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1. GIiRiS

Cok diisiik miktarlar1 bile ¢evrede tahribata ve insanlarda onemli saglik problemlerine yol
acabilen dioksinler ozelikle son yillarda tiim diinyada siirekli olarak giindemde yer isgal
etmislerdir [1,2]. Dioksin ve furan terimleri teknik olarak karbon ve oksijenden olugan temel
molekiil yapilaridir. Klor ve brom gibi halojenleri igceren reaksiyonlardan dolayr dioksinler ve
furanlar toksik ozellikler kazanir. Dioksinler ve furanlar iizerinde yapilan arastirmalarin hemen
hemen hepsi klorlanmis tiirler olan poliklor dibenzo-p- dioksin (PCDDler) ve poliklor
dibenzofuran (PCDFler) iizerinde odaklanmustir. 75 farkli PCDD ve 135 farkli PCDF mevcuttur.
Bunlarin hepsi fakl sayida ve yerlesimde klor atomuna sahiptirler. Kimyasal yapidaki bu farklilik
PCDD ve PCDF’lerde toksisite seviyesinde farklilik olusturur [3-5]. Cevrede en biiyiik dioksin
kaynagi ¢esitli tiirlerin yakilmasindan gelir. Dioksin endiistride klorlu proseslerden Grnegin; atik
yakma, kimyasal ve pestisit kullanimi, kagit hamuru ve kagit agartmadan gelir. Avrupa Dioksin
Envanter Raporuna gore Avrupa’daki dioksin kirliliginin %62’si endiistriyel emisyon kaynakli
iken %381 ise trafik, kaza sonucu yanginlar vs. gibi endiistriyel olmayan kaynaklidir [9].

PCDD ve PCDF’ler kimyasal olarak halojen aromatik hidrokarbonlar gibi
simiflandirilirlar. Bu bilesikler i¢inde en ¢ok ¢alisma 2,3,7,8, tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD)
tizerinde yapilmistir [6]. TCDD ve bazi dioksin tiirlerinin kimyasal yapilar1 Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Baz1 dioksin tiirlerinin kimyasal yapilari [6]

Kocaeli; biinyesinde bir¢ok kirlilik olusturucu faktérler bulundurmasina ragmen (iig
adet bilyiik lastik fabrikasi, bir adet araba tiretim fabrikasi, biiyiik kagit fabrikasi, petrokimya
tesisleri ve Tiirkiye’nin en bilyiik petrol rafinerisi) kirlilik seviyesinin tespiti amach yapilan
calismalar oldukca azdir. Bunlardan ¢ogu yakin zamanda yapilmis olup, genellikle bu
caligmalar Izmit Korfezi'ndeki PAH, PCB ve agir metal kirliliklerine yoneliktir [7,8]. Tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de ve ozellikle kirliligin ¢ok oldugu Kocaeli’ nde dioksin kirliligi
iizerine ¢aligmalar yenidir. Bu kirlilige ait bir risk degerlendirme ¢alismas1 Kocaeli’nde mevcut
degildir.

Dolayisiyla bu calismada IZAYDAS tehlikeli ve klinik atik yakma ve depolama
tesisinin bulundugu bolgede dioksin kirliligine ait risk degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

57



F. Tagpinar, A. N. Tekeli, E. Durmusoglu, A. Karademir Sigma 2006/3

2. ALICILARIN TANIMLANMASI VE MARUZ KALMA YOLLARI

Risk degerlendirmesi yapilacak olan pilot bélgenin biiyiik bir bolimiinii kirsal alanlar
olusturmaktadir. Yerlesim alanlar1 giineydeki Ali Kahya Beldesi ve giineybatidaki Yuvam
Konutlari’dir. Ali Kahya Beldesi genelde az katli yapilarin baskin oldugu bir kasaba
goriiniimiinde olup niifus yogunlugu ve gelir diizeyi olarak yari-kentsel bir yerlesim bolgesi
ozelligi tasimaktadir. Yuvam Konutlari ise ¢ok katli yapilarin sik bir sekilde yer aldig: bir toplu
konut alani olup gelir diizeyi daha yiiksek kentsel bir yerlesim 6zelligindedir. Kirsal alanlarin
biiyiilk bir bolimii ekili arazi olup, bu arazide g¢esitli tahil, sebze ve meyve tiirleri
yetistirilmektedir. Geriye kalan kisim ise otlaklardan olugmaktadir. Pilot bolgedeki arazi
kullanimlar1 ¢ogunlukla kirsal kesime tarafindan kullanilmakta olup ¢aligmanin kolaylagtirilmasi
bakimindan “kentsel” alan olarak degerlendirilecektir. Sekil 2’ de tesisin kurulu oldugu ve risk
degerlendirmesinin yapilacag pilot bolge goriilmektedir.
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Sekil 2. Risk Degerlendirmesinin Yapilacagi Calisma Alan1 [10]

Alicilar genel olarak tesisin emisyonlarindan etkilenecekleri tahmin edilen kisilerdir. Bu
baglamda Solaklar Koéyii’'nde yaklasik 500, Ali Kahya Beldesi’nde 5.000 ve Yuvam
Konutlari’nda ise 10.000 kisi yasamakta olup belirlenen pilot bdlge ilk ikisinin tamamini, Yuvam
Konutlari’nin ise yartya yakinini kapsamaktadir. Dolayistyla pilot bolgedeki toplam niifus 10.000
kisi civarindadir.
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Diger taraftan pilot bolgede yasayan insanlar, her ne kadar en yiiksek risk grubu olarak
tanimlansalar da, dioksinlerin dogada uzun siire bozunmadan kalarak besin zincirine girdikleri ve
¢ogu risk ¢aligmasinda besin zincirinin baskin dioksine maruz kalma yolu olarak belirlendigi goz
oniinde bulundurulursa bu bolgenin disinda yasayan insanlarin da bu emisyonlardan 6nemli
derecede etkilenebilecekleri sonucuna varilabilir [11].

Tesisten kaynaklanan olasi maruz kalma yollar1 Sekil 3’de verilmistir. Ornek bir
calisma olmast nedeniyle, bu ¢alismada sadece dogrudan ve dolayli yollart kapsayan havadaki
dagilimlarin topraga gecmelerinden, bitki, et, tavuk, yumurta ve siit tirlinlerinden kaynaklanan
maruziyet géz onlinde bulundurularak risk degerlendirme ¢aligmasi yapilmustir.
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Sekil 3. Olas1 maruz kalma yollari [12]
3. MATERYAL VE METOT
3.1. Olgiim ve Analizler
Yakma tesisi emisyonlarinin bilinmesi veya Olgiilmesi risk hesaplamasinin temelini

olusturmaktadir. Secilen bolgeye ait gegmis zaman verileri olmadigindan sadece giincel veriler
kullanilmustir. Asagidaki Cizelgede verilen 6lgiim sonuglar1 Kocaeli Universitesi Cevre Miih.
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Béliimii’nce yapilan “IZAYDAS Risk Degerlendirmesi Projesi - 2002” kapsaminda elde edilen
verilere dayanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda havadaki, toprak fraksiyonundaki, bitkilerdeki ve
siit drtinlerindeki konsantrasyon degerlerine iliskin risk hesaplanilmaya calistlmistir. Bu degerler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. PCDD/F Tiirevlerinin Cesitli Ortamlar i¢in Ol¢iilmiis Konsantrasyon Degerleri

Toprakta Toprakta . Siit

Dioksin Ad Havada (Z=1em) | (Z=15cm) Bitkide iiriinlerinde

wem) | mgke) | (mgke) (mg/ke) (mg/kg)
2,3,7,8-TCDD 9.93.10" 5.00.10™ 5.00.10 2.16.10" 1,59.10%
1,2,3,7,8-PeCDD 3.05.10% 1.00.10"" 2.05.10"" 4.60.10"" 3,15.10%
1,2,3,4,7,8-HxCDD 3.34.10% 1.00.10"" 1.00.10"" 2.90.10""7 1,27.10%
1,2,3,6,7,8-HxCDD 5.49.10 2.40.10""7 2.90.10"" 4.73.10" 3,04.10
1,2,3,7,8,9-HxCDD 4.40.10 1.35.10" 1.73.10" 4.03.10" 1,35.10%
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 3.43.10"7 1.41.10 1.93.10% 3.04.10° 3,12.10%
0OCDD 6.12.10""7 6.60.10% 1.02.10% 8.62.10 3,39.10%
2,3,7,8-TCDF 8.72.10 2.35.10" 3.60.10"7 1.96.10°% 6,87.10%
1,2,3,7,8-PeCDF 8.66.10™ 2.13.10""7 2.20.10"7 1.23.10% 6,00.10%
2,3,4,7,8-PeCDF 1.60.10"" 2.55.10""7 2.83.10" 1.26.10% 1,01.10"
1,2,3,4,7,8-HXCDF 1.12.10" 2.70.10"7 3.25.10"7 1.02.10% 5,25.10
1,2,3,6,7,8-HXCDF 1.19.10" 2.30.10""7 2.55.10"7 9.65.107 5,25.10%
2,3,4,6,7,8-HxCDF 1.22.10" 5.13.10"7 6.63.10"7 9.65.10"7 4,50.10%
1,2,3,7,8,9-HxCDF 9.28.10"" 1.00.10"" 1.00.10""’ 7.25.10% 1,55.10%
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3.82.10""7 8.20.10"7 1.04.10 2.87.10% 3,61.10%
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 5.49.10% 1.00.10" 1.00.10"’ 2.68.10" 3,88.10%
OCDF 1.33.10" 1.21.107% 1.67.10% 2.20.10% 6,28.10"

Olgiim verilerlerinden yararlanarak gida iiriinlerine (et, tavuk, yumurta) gecis miktarlari
ve besin zincirinden alimlardan faydalanilarak hesap yapilmis ve olast TDI (Toplam Giinlilk
Alim) degerleri bulunmus ve bulunan bu degerler Cizelge 2’te sunulmustur.

Cizelge 2. PCDD/F Tiirevlerinin Hayvansal Gidalardaki Hesaplanan Konsantrasyon Degerleri
(1, 2 3 ve 4 nolu denklemler kullanilmistir)

Dioksin Ad: Ette Tavukta Yumurtada
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
2,3,7,8-TCDD 6,68.10% 8,94.10™ 1,59.10"
1,2,3,7,8-PeCDD 1,04.10" 1,27.10" 1,09.10"
1,2,3,4,7,8-HxCDD 424.10% 6,14.10% 7,91.10%
1,2,3,6,7,8-HxCDD 6,95.10% 1,15.10"7 1,43.10"7
1,2,3,7,8,9-HxCDD 5,88.10% 4,97.10" 7,78.10%
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 5,41.10" 1,61.107 5,55.10"
OCDD 3,89.10% 7,71.10 7,45.10"7
2,3,7,8-TCDF 1,29.10" 4,47.10" 1,66.10"
1,2,3,7,8-PeCDF 6,91.10% 8,62.10% 1,53.10""
2,3,4,7,8-PeCDF 2,84.10" 3,75.10"7 5,8.10"
1,2,3,4,7,8-HxCDF 1,48.10" 2,19.10"7 3,57.10"7
1,2,3,6,7,8-HXCDF 1,41.10" 1,74.10"" 3,01.10"7
2,3.4,6,7,8-HXCDF 1,42.10"7 1,84.10"7 3,31.10"7
1,2,3,7,8,9-HxCDF 1,11.10% 7,26.10" 7,23.10%
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 7,60.10 1,26.107 3,58.10""
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 1,76.10% 1,06.10 2,44.10%
OCDF 1,97.10% 3,91.10% 1,26.10"
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3.2. Risk Degerlendirme Metodolojisi ve Formiilleri

Riskin degerlendirilmesi, tim calismanin ikinci asamasi olup tahmin edilen riskin Onemi
hakkinda bir yargiya varilmasini kapsar. Literatiirde verilen ve Avrupa iilkelerince kabul edilen
WHO yaklagimina gére PCDD/F’lerin toksisitelerinin degerlendirilmesi, bu bilesikler igin Giinliik
Kabul Edilebilir Doz (TDI) aralig olan 1-4 pg. kg viicut agirhgi.giin™' temelinde bir esik degerin
belirlenmesini kapsar. Yakma tesisi emisyonlarma maruz kalinmasindan dogan katki degeri bu
TDI (Giinliik Toplam Alim) degerine gore karsilagtirilarak degerlendirilir. EPA yaklagiminda ise
risk, olasilik terimleriyle ifade edilir. Bu calismada her iki yaklasim da gz Oniine alinmigtir.
Hesaplamalarin yapilabilmesi maksadiyla kabul edilen maruz kalma parametreleri Cizelge 3’de
verilmistir.

Dioksin toprakta, yiizeysel sularda, sedimentlerde, bitkilerde ve hayvansal dokularda
bulunmaktadir. Yanan alanlarin yakimindaki toprak da dioksin igerebilir. Yiizeysel sulardaki
canlilar, yagmur sularinin ekili arazilerden herbisitleri tasimasiyla dioksine maruz kalirlar [6].

Cizelge 3. Maruz Kalma Parametreleri [10-12]

P Kentli Popiilasyon Grubu
arametre
Bebek Cocuk (6-11 yas) Yetiskin

Maruz kalma frekans (giin/y1l) 350 350 350
Maruz kalma siiresi(y1l) 0,5 12 40
Ortalanma zamani(giin) 183 4380 14600
Viicut agirligr (kg) 7,5 27 70
Absorplanan fraksiyon 1 1 1
Solunum-ev i¢i (m*/saat) 0,23 0,4 0,62
Evde kalma siiresi(saat/giin) 23 20 21
Solunum-ev disi (m3 /saat) 0,26 0,45 0,7
Dis. kalma siiresi(saat/giin) 1 4 3
Et 5 21 52

Yerel fr. 0,12 0,12 0,12
Siit 360 310 310
Yerel fr. 0,38 0,38 0,38
Tavuk 8 24 66
Yerel fr. 0,1 0,1 0,1
Yumurta 18 41 41
Yerel fr. 0,12 0,12 0,12
Sebze 14 54 142

Yerel fr. 0,36 0,36 0,36
Yesil Sebze, 4 19 48

Yerel fr. 0,46 0,46 0,46
Meyve 42 334 334
Yerel fr. 0,18 0,18 0,18

Maruz Kalma Parametresi 0,127 0,036 0,014

Popiilasyonun yemek yeme aligkanliklar veya gida kiirii maruziyet agisindan énem arz
etmektedir. Cizelge 3 literatiir verilerinden alinarak hazirlanmis ve olasi alim fraksiyonlarimi
gostermektedir. Burada beslenme kiiriiniin yilin her giinii i¢in, giinliik {i¢ 6giin lizerinden oldugu
varsayilmustir. Ozellikle bebekler igin siit tiketimi riskin tamamma yakimini olusturdugu igin
annelerin bebeklerine siit verme periyotlari 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, annelerin
bebeklerine giinliik en az 6 kez siit verdikleri, bebeklerin 6giin basina giinlilk en az 150 ml anne
stiti aldig1 ve en az 8 ay siit verme igleminin siirdiigii varsayilmistir.

Alim oranlar bir giinde bir kg viicut agirhigina oranla pikogram cinsinden verilmistir
(pg/kg/giin). Her maruz kalma yolu i¢in kullanilan algoritmalar asagida verilmistir [10-12].

61



F. Tagpinar, A. N. Tekeli, E. Durmusoglu, A. Karademir Sigma 2006/3

a) Solunum
® R * * ® ®
INH = Cy*IR*ET*EF*ED* ABS ... 0
BW . AT
b) Bitkisel Uriinlerin Tiiketimi
P*IR*FI*EF*ED* ABS, .
]NGb”k[ — bitki (2)
BW.AT
¢) Hayvansal Uriinlerin Tiiketimi
A*IR*FI*EF *ED* ABS, ..
]NGha van : &)
v BW AT
d) Siit ve Siit Uriinleri Tiiketimi
Cm*IR*FI*EF*ED* ABS _,
ING,, =—" @

BW.AT

Burada;

INH = Solunum yoluyla alinan doz, (pg/kg.giin); ING = Toprak, su ya da gida iiriinleri ile alinan
doz, (pg/kg.giin); Cy = Havadaki toplam (gaz+partikiil) konjener konsantrasyonu,(ug/m’);
P = Bitkilerdeki toplam konsantrasyon, (pg/kg); 4 = Hayvanlarda ve et {riinlerindeki toplam
konsantrasyon, (pg/kg); Cm = Siit ve siit iriinlerindeki toplam konsantrasyon, (pg/kg);
IR = Solunum veya sindirim (toprak, su, gidalar) orani, (m*/saat, mg/giin, g/giin ya da l/giin);
ET = Maruz kalma siiresi, (saat/giin); EF = Maruz kalma frekansi (siklig1), (giin/yil); ED = Maruz
kalma siiresi, (yil); BW = Viicut agirhigy, (kg); ABS = Viicuda absorplanan PCDD/F fraksiyonu,
(birimsiz); AT = Dozun ortalandi1 zaman siiresi; (maruz kalma siiresine esdeger); F/ = Yerel
olarak tiretilen gida tirtinleri fraksiyonu, (birimsiz).

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Risk degerlendirme ¢alismasi ¢ok yonlii ve disiplinler arasi bir galismadir. Bdyle olmasi
nedeniyle bir ¢ok uzmanlik dali ve deneyimini de igine almaktadir. Yapilan bu 6rnek ¢alismada,
yakma tesisine ait emisyonlardaki PCDD/F konjenerlerinin, atmosfere verilmesi ve bunun
sonucunda topraga ve suya karigmasi, solunmasi ve tiikketim zincirine girerek gida tiiketimi gibi
nedenlerle insanlar tarafindan dogrudan veya dolayli alimi risk degerlendirmesi kapsaminda
bulunmaya caligilmistir. Elde ettigimiz verileri ve ulastigimiz deneysel c¢aligmalar1 “risk
degerlendirmesi” dogrultusunda, sadece belirli maruz kalma yollarmni gz Oniine alarak giinlitk
toplam alimlar hesaplanmustir. Toplam giinliik alimlar 6zet olarak Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Toplam Dozlar (pg TEQ/kg-giin)

Maruz Kalma Yolu Kirsal populasyon icin olas1 TDI degerleri
Bebek Cocuk (6-11) Yetiskin
Solunum 12,45.10™ 6,12.10™ 3,64.10°%
Et Tiiketimi 3,35.10 3,88.10 3,55.10
Siit Tiiketimi 39,15 0,44 0,17
Tavuk ve Yumurta Tiiketimi 23,27.10°% 15,73.10°% 8,79.10
Bitki Tiiketimi 3,37 5,74 3,35
Toplam Doz 42,91 6,43 3,68

62



A Study on Health Risk Assessment of ...

Caligmanin yapildig1 pilot bolge kentli popiilasyon olarak se¢ilmis ve niifus ise yaklagik
10000 kisi olarak belirlenmistir. Bu popiilasyon i¢in pg-TEQ/kg/giin biriminde giinliik toplam
alimlar bebekler i¢in 42.9142, cocuklar i¢in 6.4333 ve yetiskinler i¢in 3.6764 olarak
hesaplanmistir. Bu Cizelgeye gore bebekler en fazla risk altinda kalan grup olarak kargimiza
¢ikmigtir. Bunun sebebi viicut agirligina oranla alim miktarinin fazlaligi olarak agiklanabilir.
Genel olarak degerlendirildiginde WHO smnir degeri olan 1-4 pg. kg™ viicut agirhg1.giin™ degeri
ile karsilastirildiginda, ornegin bebekler i¢in TDI degeri yaklasik 43 pg-TEQ/kg/giin olarak
karsimiza ¢ikar. Avrupa Birligi direktiflerinde (EC/266/2001) hayvansal gidalarda bulunabilecek
maksimum dioksin degeri 3 pg-TEQ/kg/giin olarak verilmektedir. ingiltere’de 2003 yilinda Gida
Standartlar1 Ajansinin yaptig1 bir calismaya gore bebek yiyeceklerinde bulunan dioksin oranlar1 4
aylik bebeklerde 0.2-0.7 pg-TEQ/kg/giin ve 7 aylik bebeklerde 0.2-0.8 pg TEQ/kg/giin’diir. Yine
1996 yilinda Belgika’da anne siitiinde yapilan bir ¢aligmada dioxin seviyesi 24.8 I-TEQ (Uluslar
arast Toksisite Esiti) olarak bulunmustur [13]. Hesaplanarak bulunan degerler, limit degerin
oldukga iizerinde oldugundan, farkli yorumlari da beraberinde getirmektedir. Yakma tesisinin 4-5
senelik bir gecmisi olmasina karsin bu denli yiiksek oranlarda katkis1 olmadig: diisiiniilmektedir.
Ciinkii bolge bir ¢ok endiistri kurulugunun tehdidi altinda bulunmaktadir. Yakma tesisinin
yaninda diger unsurlarda géz oniinde tutulmalidir. Ayrica bu bdolge ile ilgili bir gegmise yonelik
¢alisma olmadig1 gibi veri de yoktur. Bu nedenle tam bir degerlendirme yapmak bu asamada
miimkiin degildir.
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