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OZET

“Dioksinler ve furanlar” terimi genellikle 210 adet klorlu kirletici, poliklorlu dibenzo-p-
dioksinler ve dibenzo furanlardan olusan bir grubu ifade etmekte olup, POP (Kalic1 Organik
Kirleticiler) siifina giren toksik bilesenlerdir. WHO’nun (Diinya Saglik Orgiitii) belirledigi
giinlik maruz kalma smirlarinin {izerinde viicuda alinmalari durumunda toksik etki
gostermektedirler.

Bu kirleticiler besin zincirine karismakta ve igine yerlestikleri ortamda metabolizma
tarafindan yok edilememektedir. Dolayisiyla 6zellikle baliklarda biyolojik olarak birikmekte,
bu baliklarin tiiketilmesiyle de insanlara gegmektedirler. Kalic1 organik kirleticiler, canlilarin
disilerinden yavrularina verdikleri siit vasitasiyla atilabilmektedir. Bu yilizden canilarin
yavrulari yiiksek risk grubuna dahil olmaktadir.

Dioksin ve furanlar, karbonlu bilesiklere klorun baglanmasiyla olugmaktadir. Bu nedenle
demir c¢elik fabrikalarinda en c¢ok sinter makinelerinde goriilmektedir. Sinter tesislerinde de
klorlu bilesikler genellikle hammaddeden gelmektedir.

Cevre ve Orman Bakanligi, UNIDO (Birlesmis Milletler Sanayi ve Kalkinma Teskilat1) ile
birlikte GEF’e (Kiiresel Cevre Fonu) sunulmak {izere demir celik fabrikalarinda dioksin furan
emisyonlarinin Ol¢iimii ve izlenmesi ile ilgili bir proje Onerisi hazirlayacagimi belirterek
DCUD (Demir Celik Ureticileri Dernegi) biinyesindeki sirketlerin projeye géniillii
katilimlarini talep etmistir. ISDEMIR projeye goniillii olan tek entegre demir gelik fabrikasi
olmustur.

Bu kapsamda Cevre ve Orman Bakanligi ve UNIDO vyetkilileri ISDEMIR’e saha ziyaretine
bulunmuglardir. UNIDO Uzmani tarafindan hazirlanacak proje Onerisi; sinter tesisindeki
dioksin furan emisyonlarinin siirekli olarak izlenmesini, mevcut toz tutma sistemlerinin bu
emisyonlar1 onlemedeki basarisinin gdzlenmesini ve ne tiir bir emisyon azaltma teknigi
uygulanmasi gerektigini kapsayacaktir.

ABSTRACT
Dioxins and furans are POP’s and there are 210 different types depending on their chlorine

content. They show toxic effects if they are taken above the daily tolerable limits assessed by
WHO (World Health Organization).
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These pollutants enter to the food chain and can not be metabolised. They are bio
accumulated within fishes, and transferred to the humans who eat those fishes. Persistent
organic pollutants can only be disposed by breastfeeding. Therefore the babies are involved in
high risk group.

Dioxins and furans are formed by binding of chlorine to the carbon compounds. So they are
found mostly at sinter strands in iron and steel plants. Chlorine compounds at sinter plants
are generally resulted from raw materials.

Ministry of Environment and Forest of Turkey and UNIDO (United Nations Industrial
Development Organization) have planned to prepare a project proposal about the
measurement and monitoring of dioxin and furan emissions in iron and steel plants to be
submitted to GEF (Global Environment Foundation). Then, the Ministry asked the iron and
steel companies in Turkey for a voluntary participation to that project. ISDEMIR is the only
integrated iron and steel company participating the project.

In this scope the experts from Ministry of Environment and Forest of Turkey and UNIDO
have visited ISDEMIR. The project proposal being prepared by the UNIDO expert will
include the continuous monitoring of the dioxin and furan emissions at the sinter plant,
observing of the actual performance of the existing dedusting systems and determining the
necessary measures to be taken.

ANAHTAR SOZCUKLER:

Dioksin, Furan, Emisyon, Demir Celik, Saglik

GIRIS

Dioksin ve furanlar, kalict organik kirleticiler sinifina girmekte olup, saglik yoniinden ¢ok
sayida olumsuz etkilere sahiptir (UNEP,1999) S6z konusu kirleticiler hakkindaki ¢aligmalar
nispeten yenidir. Ulkemizde dioksin ve furan emisyonlarina ait smir degerler Endiistri
Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi ile Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’nde verilmektedir.

Demir ¢elik endiistrisi de Onemli dioksin-furan emisyonu kaynaklarindan biri olarak
degerlendirilmektedir (Quass vd.,2005).

ISDEMIR, dioksin ve furan emisyonlarmin izlenmesi ile ilgili bir GEF (Kiiresel Cevre Fonu)
projesine goniillii olmustur. GEF tarafindan onaylanmasi halinde 2009 yilinda baslanacak
proje kapsaminda ISDEMIR Sinter tesislerinde dioksin furan emisyon dl¢iimleri yapilacak ve
analiz sonuglar1 dogrultusunda alinmasi gereken dnlemler belirlenecektir.

DIOKSIN FURAN EMIiSYONLARI

Dioksin Furan Nedir

Dibenzo-p-dioksin ¢ekirdegi igeren herhangi bir bilesik dioksin, dibenzofuran cekirdegi
icerenler ise furan olarak tanimlanmaktadir (Sources of Dioxins and Furans in Australia Air
Emissions Report, Revised Edition,2002).
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Sekil 1. Dioksin ve furanin genel formiilii

Klor atomlarinin baglanma yerine ve sayilarina gore toplam 210 ¢esit klorlu dioksin ve furan
izomeri bulunmaktadir. Klor atomlarmin sayisi arttikca dioksin ve furan bilesiklerinin
ucuculugu azalmaktadir. Dioksin ve furanlarin sudaki ¢oziiniiliirliikleri oldukca diisiik olup,
furanlar dioksinlere gore daha fazla ¢oziiniiliirliige sahiptir (Sources of Dioxins and Furans in
Australia Air Emissions Report, Revised Edition,2002).

En toksik dioksin 2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioksin (2,3,7,8,-TCDD)’dir.

Dioksin ve furanlar “esdegerlik faktorii” cinsinden Olgiilmektedir. Herhangi bir kaynaktan
yayilan toplam emisyonlar da toplam esdeger TCDD cinsinden degerlendirilmektedir (TEQ)
TCDD (Sources of Dioxins and Furans in Australia Air Emissions Report, Revised
Edition,2002).

Tablo 1. Dioksin furan kaynaklar1 (Sources of Dioxins and Furans in Australia Air Emissions
Report, Revised Edition,2002).

EMISYON KAYNAGI MARUZIYET KAYNAGI
Antropojenik Dogal Kaynaklar Gidalar
Endiistri Orman yanginlar1 Toprakla temas
Trafik Partikiil ve buharlarin
Atik Yakma solunmasi

Saghk Etkileri

Dioksin ve furanlarin kanserojen olup olmadiklar1 yoniinde pek c¢ok calisma yiiriitiilmekte
olup, IARC (Uluslar aras1 Kanser Arastirmalari Ajansi), TCDD’nin insanlar i¢in kanserojen
oldugu degerlendirmesini yapmistir (UNEP,1999).

Kanserojen potansiyelinin yaninda dioksin ve furanlarin insan sagligma olumsuz etkileri
asagida verilmektedir:

- Gozlerin sulanmasi,

- Deri lezyonlari,

- Kisilik degisimleri,

- Giic kayba,

- GoOrme, tat alma ve kas koordinasyonunun bozulmasi,
- Kusma,
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- Agirkas agrilar,

- Basagnsi,

- Duygusal dengesizlik,
- Uyku bozukluklari,

Ayrica yapilan bazi arastirmalara gore baliklar, kuslar, memeliler ve insanlarda fetiis/embriyo,
dioksinin toksik etkilerine ¢ok hassasiyet gostermektedir (Sources of Dioxins and Furans in
Australia Air Emissions Report, Revised Edition,2002).

Emisyon Azaltma Yontemleri

Diger tiim kirleticiler gibi dioksin ve furan emisyonlarin1 azaltmak i¢in alinacak onlemleri
birincil ve ikincil 6nlemler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.

Birincil 6nlemlere 6rnek olarak;

- Uretim proseslerine giren maddeler ve katki malzemelerinin degistirilmesi

- Tesisin isletme kosullarmin degistirilmesi (Daha iyi yanma kosullarinin saglanmasi
gibi)

- Tesisi dizayninin degistirilmesi

sayilabilir.

Ancak cogu durumda yasal limitlerin saglanmasi i¢in ilave Onlemlerin alinmas1 gereklidir.
Ikincil dnlemler olarak adlandirilan bu grupta da;

- Dioksin ve furanlarin aktif karbon veya kok iizerine adsorpsiyonu
- Kireg ve aktif karbon ilaveli kuru sukruberlerin ardina torba filtre konulmasi
- TiO2-DENOX katalizatorii kullanilarak secici katalitik indirgeme (SCR)

gibi yontemler sayilabilir (UNEP, 1999).
DEMIR CELIiK ENDUSTRISINDE DIOKSIN FURAN OLUSUMU

Nasil Olusur
Yanma ortaminda herhangi bir organik madde ve klor bulunmasi halinde her termal proseste
dioksin ve furanlar olusabilir (Holtzer vd., 2007).

Dioksin ve furanlar termal proseslerde iki temel mekanizmaya gore olugmaktadir:

Prekiirsorlerin tam olmayan termal parcalanmasi sonucu. Prekiirsorlerin yapisi dioksin
ve furanlara benzemektedir. PCB (Polychlorinated biphenyls), chlorophenols ve PVC
prekiirsor olabilirler. Bu mekanizma az miktarda oksijen gerektirmektedir. Dioksin furan
olusumu 250-400°C sicakhikta toz partikiillerinin yiizeyinde gergeklesmekte ve bazi
metallerin iyonlar1 tarafindan katalize edilmektedir.

Organik prekiirsorler olmaksizin gerceklesen de novo sentezinin sonucu. Dioksin ve
furanlar katalizor olarak davranan bazi metallerin (Cu, Fe vs.) varliginda C, O, H ve Cl
atomlarindan meydana gelmektedir. Ortamdaki klor, inorganik kloriir ve organik bilesiklerden
kaynaklanabilir. Bu kosullar altinda aromatik halkali maddeler ara {iriin olarak olusmakta,
bunlar da daha sonra dioksin ve furan karigimlarina dontismektedir. CO,’nin varlig1r de novo

789



sentezini giiclendirmektedir. Dioksin furan olusum prosesi firinin disindaki bolgedeki ¢ikis
gazlarinda 250-400°C arasinda bir sicaklikta meydana gelmektedir. En fazla dioksin furan
olusumu ise 350°C’de teskil etmektedir. Dioksin ve furanlar klorlu bilesikler ihtiva eden
kontamine sarj malzemelerinden (hurda metal vs.) de kaynaklanabilmektedir (Holtzer vd.,
2007).

Demir Celik Fabrikalarinda Dioksin Ve Furan Kaynaklar:
Baslica kaynaklar;

- Sinterleme prosesi

- Yiiksek firinlarda pik iiretimi

- Konverter prosesi

- Hurda sarj1

seklinde siralanabilir (Holtzer vd.,2007).

Mevcut veriler, dioksin ve furan emisyonlar1 agisindan en énemli endiistriyel kaynagin sinter
tesisileri oldugunu gostermektedir (Lahl, 1994). Sinter tesislerinde dioksin ve furan
emisyonlar1 azaltma teknikleri asagida verilmektedir.

Tablo 2. Sinter tesislerinde dioksin ve furan olusumunun azaltilmasi i¢in alinabilecek
onlemler (Guidelines on BAT and Guidance on BEP, 2006).

Birincil Onlemler Ikincil Onlemler Diger énlemler

Sinter tesisinin stabil sekilde ve | Adsorpsiyon/absorpsiyon  ve | Atik gazlardan partikiil

siirekli isletilmesi yuksek verimlilige sahip toz|maddelerin bertarafi
tutma sisteminin kurulmasi

Stirekli parametre izleme | Atik gazlar i¢in yas sukruber Sinter bandinin iizerinin

sisteminin kurulmasi kapatilmasi

Atik gazlarin resirkiilasyonu

Malzeme girdisinin se¢imi

Ure ilavesi

Girdi malzemesinin
hazirlanmasi

ISDEMIR’DE DIOKSIN FURAN EMIiSYONLARININ iZLENMESI ILE iLGIiLi
PROJE ONERISi

Birlesmis Milletler Cevre Programi Kimyasallar birimince yiiriitilen ve Cevre ve Orman
Bakanligi’nca 22 Mayis 2001°de imzalanan ve taraf olma ¢aligmalarinda son agsamaya gelinen
“Kalict Organik Kirleticilere Iliskin Stockholm Sozlesmesi” cercevesinde iilkemizin
yiiklimliiliiklerinden birisi de kasitsiz iiretimden kaynaklanan dioksin/furan emisyonlarinin
azaltilmasi icin ilgili sektdrlerin BAT/BEP (Mevcut En lyi Teknikler/ En lyi Cevresel
Uygulamalar) kriterleri dogrultusunda ¢aligmalari i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi ve kapasite
olusturulmasidir. Bu kapsamda GEF’e (Kiiresel Cevre Fonu) onerilmek iizere UNIDO
(Birlesmis Milletler Sanayi ve Kalkinma Teskilat1) ve Cevre ve Orman Bakanligi uzmanlari
tarafindan bir proje Onerisi hazirlanmasi planlanmis olup, ISDEMIR séz konusu proje
Onerisine goniilli katilimer olmustur. Bu amacgla UNIDO ve Cevre ve Orman Bakanligi
uzmanlar1 ISDEMIR ’e saha ziyaretinde bulunmuslar ve sinter tesisleri igin taslak proje dnerisi
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hazirlanmasina karar vermislerdir. Proje Onerisi hazirlanmakta olup, GEF tarafindan
onaylanmasi halinde 2009 yilinda baslanmasi1 planlanmaktadir.

Toplam siiresi 2 yil olan proje kapsaminda gergeklestirilecek faaliyetler 6zetle sunlardir:

- Sinter tesislerine yerlestirilecek ekipmanlarla dioksin/furanlarin 3-12 ay siiresince
izlenmesi ve analizlerinin yaptirilarak tesis i¢in dioksin/furan emisyonlarina iliskin
durumun ortaya konmast

- Tesiste calisanlara konu ile ilgili egitimlerin verilmesi

- Dioksin /furan emisyonlarinin azaltilmasi i¢in BAT/BEP gerekliliklerinin tespiti

- Belirlenen BAT/BEP kriterlerinin tesiste uygulanmasi i¢in isbirligi ve teknik destek
saglanmasi

SONUCLAR

Dioksin ve furan emisyonlarinin insan sagligina olumsuz etkileri oldugu tartisilmaz bir
gercektir. Konu ile ilgili literatiir diger kirleticilere oranla az olup, genel olarak veri eksikligi
bulunmaktadir.

Dioksin ve furanlarin biiyiik oranda gidalar vasitasiyla insanlara gegmesi, ve metabolizma
yoluyla viicuttan atilamamasi biiylik bir risk teskil etmektedir. Bu nedenle 6zellikle riskli
gruba giren gidalarla ilgili tiliketicilerin bilinglendirilmesine yonelik ¢alismalar 6nem
kazanmaktadir.

Onemli dioksin ve furan kaynaklarindan birisi de sanayidir. Demir celik fabrikalar1 bu konuda
baslica kaynaklardan biri olup, en fazla dioksin furan emisyonu da sinter tesislerinden
salinmaktadir. Dioksin-furan o6l¢iimlerinin  yayginlastirilmas:  daha saglikli  bir veri
degerlendirmesine yol agacaktir. ISDEMIR’in géniillii oldugu proje Tiirkiye’deki dioksin-
furan envanterinin olusturulmasi baglaminda 6nemli olup, yasal limitler ve hiikiimlerin
olusturulmasi ve diger sektorlere 6rnek olmasi anlaminda da biiyiik 6neme sahiptir.

TESEKKUR

Cevre ve Orman Bakanhigi’ndan Sn. Menekse KESKI DONMEZ ve Sn. Mahmut BOCAL ile
UNIDO Uzmani Sn. Dr. Roland WEBER e, bu ¢alismada kullanilan bazi kaynaklarin temini
ve sahip olduklar bilgi ve tecriibeyi benimle paylasmalar1 miinasebetiyle tesekkiirii bir borg
bilirim.
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