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Abstract: In this study, considering that there is PAH pollution due to industrial establishments in Kocaeli Dilovast
region, 6 soil samples were taken from certain parts of the region and benzo (a) pyrene, naphthalene and fluorantene
compounds were analyzed and the analysis results were in the Regulation on Control of Soil Pollution and Point
Source Contaminated Sites. It is aimed to be compared with the PAH parameters found. As a result, since the
measured values were compared with the regulation limit values, it was observed that the analysis results were below
the limit values, and at one point, the benzo (a) pyrene parameter exceeded the limit value with a slight difference.
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Dilovas1 bolgesindeki (Kocaeli, Tiirkiye) endiistri kuruluglan civarindaki
topraklarda poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) kirliligi

Ozet: Bu caligmada, Kocaeli Dilovasi bolgesinde sanayi kuruluglarmin yogun olarak bulundugu bolgede PAH
kirliligin belirlenmesi amaciyla farkli yerlerden 6 adet toprak numunesi alinarak PAH parametrelerinden
benzo(a) piren, naftalen ve floranten bilesikleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Toprak Kirliliginin Kontrolii
ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yo6netmelikte bulunan PAH parametreleri ile karsilagtirilmigtir.
Sonug olarak, 6l¢iilen degerler ile yonetmelik sinir degerleri karsilastirildigindan analiz sonuglar sinir degerlerin
altinda oldugu gozlemlenmis olup sadece bir noktada benzo(a)piren parametresinin sinir degerin biraz {izerine

¢ikti81 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PAH, Benzo(a)piren, Toprak Kirliligi

Girig

Toprak kirliligi, topraklarimizda meydana gelen
istenmeyen ve ¢evreye zarar verende topraklarda yasayan
bitki ve organizmalarin hayatini tehdit eden biyolojik ve
kimyasal degisimlerdir. Toprak kirliligi ile birlikte sadece
toprakta yasayan canlilarin ve organizmalarin hayati
olumsuz etkilendigi gibi, topraklarin verimliligi azalir ve
besin kaynaklarimiz da kirlenerek tarim {iriinlerinin
kalitesi de 6nemli olctide azalir.
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Toprakta biriken organik kirleticiler, yiiksek direngleri
nedeni ile dogaya karistiginda ortamda uzun siire bulunan,
besin zincirinde gecerek biyolojik birikime ugrayan, bu
yolla insan saglig1 ve cevre lizerinde zararl etkilere yol
acan kimyasal bilesiklerdir. Toprak kirlenmesine neden
olabilecek baglica organik kirleticiler olarak Poliaromatik
Hidrokarbonlar, pestisitler vb. iken inorganik kirleticiler
ise agir metal gibi kirleticilerdir.
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Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), sehir
atmosferinde yaygin olarak bulunan birincil atmosferik
kirleticiler olup, bazi bilesikleri kanserojen 06zellik
gosteren ve genellikle gruplar halinde olan bilesiklerdir.
Bu kirleticiler, fosil yakitla, kati atiklar gibi organik
maddelerin eksik yanmasi ya da yiiksek sicaklikta organik
maddelerin kimyasal bozunma prosesleri sonucunda
antropojenik kaynaklardan veya orman yanginlari,
volkanik patlamalar dogal petrol sizintilar1 ve biyojenik
emisyonlar gibi dogal yollardan alic1 ortamlara girebilirler
(Karakas ve ark., 2004).

PAH’lar dogal kaynakli ve insan kaynakli
olugsmaktadirlar. En cokta fosil ve akaryakit tiirevlerinin
yanmast ya da tam yanmamasi sonucu olusmaktadir.
Atmosfere salindiklarinda partikiillere ya da tozlara
tutunmus sekilde bulunurlar (Alver ve ark., 2012).

Atmosfere salinan PAH’lar uzun ve/veya kisa mesafeli
tasinimla  kaynaklarindan ¢ok uzaklara taginabilirler.
Atmosferden kuru ve yas ¢okelme olaylariyla topraga, su
kiitlelerine ve bitkilerin iizerine inerler. Bu sekilde cesitli
sekillerde besin zincirine girerek insanlarin biinyelerine
gecebilirler (ATSDR, 1995; Walker, 2001).

Toprakta PAH kirliligi ve giderim yontemleri hakkinda
bircok bilimsel arastirma yapilmistir. Calismanin bu
boliimiinde yapilan bazi bilimsel aragtirmalarin ve farkl
stireclerle gerceklestirildigi calismalarla ilgili 6zet bilgiler
bulunmaktadir. Aislabie ve Arkadaglar1 (1999)’da
Antartika’da  toprakta  fuel-oil PAH
biriktirebilecegini belirtmigtir. Yakit s1izmig bolgelerden
ve kontrol bolge yakinlarindan yeriisti ve yeraltl
topraklarindan numuneler almistir. Oncelikliler olarak
siniflandirilan 16 PAH bilesigini analiz etmistir.

Giil¢icek (2011) yapmis oldugu ¢alismasinda Kocaeli
ilinde bulunan ve PAH kirliligi olarak diisiiniilen petrol
rafinerisini, 0 noktas1 kabul ederek hakim riizgar yoniinde
cesitli mesafelerden toprak numuneleri alarak Tiirkiye’de
08.06.2010 tarihinde yiiriirliige giren “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik’te bulunan PAH’lan 6lgerek sinir degerlerin
uygulanabilirliginin arastirilmasin1 amaglamaktadir.

Cetindamar (2011) yapmis oldugu calismasinda Izmit
Klinik ve Tehlikeli Atiklar1 Yakma ve Enerji Uretim
Tesisi IZAYDAS) cevresi Ali Kahya bolgesinde yaklasik
2,5 km yarigapl dairesel bir alanda 6rnekleme yapilarak
22 adet toprak numunesi alarak PCB ve PAH
konsantrasyonlarini Toprak Kirliligi
Yonetmeligi'ndeki sinir degerler ile karsilagtirmigtir.

sizintisinin

Kontrolii
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Cetin ve Arkadaslar1 (2017) yapilan caligmada Subat
2015-Subat 2016 tarihleri arasinda PAH’larin atmosferik
konsantrasyonlar1 PUF disk pasif oOrnekleyiciler
kullanilarak 23 noktada ol¢iim yapilmistir. Bdylece
PAH’larin mevsimsel ve mekansal degisimleri incelenmig
ve hava-toprak arakesitinde dagilim egilimleri
degerlendirilmisgtir.

Aldahoudi (2017) bu ¢alismada Bursa ilinin Mudanya
Yoriikali ve Giizelyali kdylerinden alinan zeytin yaprak ve
dal orneklerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin
(PAH’larin) konsantrasyonlari belirlenmesi
amaclanmustir. Ornekleme islemi mevsimi yansitmasi igin
iki ayrt donemde alinmis olup 16 PAH bilesiginin
konsantrasyonlar1 incelenmistir.

Materyal ve Metot

Caligma Alan

Istanbul ve Ankara’y: birbirine baglayan D-100 karayolu
ve TEM otoyolu ve ayni giizergahi birbirine baglayan
demiryolu hatt1 Kocaeli ilinin topraklarindan gecmektedir.
Istanbul gibi biiyiik bir ticaret merkezine yakin bir
konumda olup transit karayolu tagimaciligina imkan
vermektedir. Devlet limanm1 ve 6zel iskele ile deniz yolu
tasitmaciliginda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle
yiizol¢iimii  bakimindan Tirkiye’nin en kiictik 1illeri
arasinda olmasina ragmen Tiirk sanayi iiretimi iginde
liretim payi1 ile en biiyiik iller arasinda yer almaktadir.
Sanayilesmenin  baglangicinda kuruluglar
Yarimca, Merkez ve Korfez'in dogu kesimini tercih
ederken, son yillarda Dilovasi ve Gebze'ye dogru bir
yogunlagsma olmustur (Sekil 1). Bu yogun endiistrilesme
cevre kirliligine neden olacag agiktir.

sanayi

Ornekleme Calismalari

Bu ¢alismada hakim riizgar yonii dikkate alinarak numune
alma noktalari tespit edilmis olup Kasim 2020°de Kocaeli
Dilovast bolgesinden 6 farkli bolgeden toprak numuneleri
alinmustir (Sekil 2). Alinan toprak numuneleri Ankara
NEN Mihendislik ve
yapilmgtir.

Laboratuvarinda analizleri
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Sekil 2. Toprak Numunesi Noktalarinin Uydu Uzerindeki Goriintiisii

Laboratuvar Analizleri

Alinan toprak numuneleri sahada mala yardimi ile cam
kavanozlara konularak uygun koruma sartlarinda
laboratuvara getirilmisgtir.

Toprak numunelerine ait PAH bilegiklerinin analizleri
Agilent 7890A marka GS-MS cihaz1 ile yapilmustir.
Yapilan analizler gaz kromatografisinde EPA 8270 E
metoduna gore yapilmigtir. Cihazin LOQ (Tayin limiti)
0,005 mg/kg’dir.

Bulgular ve Tartisma
Calisma kapsaminda 6 adet toprak numunesi alinmistir.
Yapilan analizlerden elde edilen sonuclar asagidaki
tabloda verilmisgtir.

Alman toprak numunelerinin analiz sonuglarinin
kargilagtirma grafikleri asagida verilmigtir (Sekil 3).
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Tablo. Toprak Numuneleri Analiz Sonuglart ve Limit Degerler (mg/kg)

Paramette NI N2 N3 N4 N5 Ne  omit

Deger*
Naftalen 0,005 0,005 0,106 0014 0,032 0005 1147
Floranten 0,005 0015 0005 0085 0056 0005 2294
Benzo 0,005 0,007 0005 008 0017 0005 006
(a)piren

* Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik

m Naftalen m Floranten

0,15
2
= 0.1
g
g
= 0,05
] I

N1 N2 N3 N4 N5 N6

Istasyonlar
Sekil 3. Numunelerin Parametrelere Gore Grafiksel Gosterimi

Yapilan analizler neticesinde yiiriirliikte olan Toprak
Kirliliginin Kontroli ve Noktasal Kaynakli Kirlenmig
Sahalara Dair YoOnetmelikte (Anonim, 2010) bulunan
PAH bilesiklerinin sinir degerleri ile karsilastirildiginda
N4 noktasindan alinan toprak numunesinde sadece
benzo(a)piren degeri 0,085mg/kg bulunurken yonetmelik
sinir degeri 0,06 mg/kg olup ¢ok az bir farkla sinir degerin
tizerinde ¢iktif1 gozlemlenmis olup diger noktalardan
alian toprak numunelerindeki PAH bilesiklerinin sinir
degerin altinda oldugu goézlemlenmistir.

Bu calismaya gore sanayi tesislerinin {iretimleri
sirasinda ortaya ¢ikardiklar kirleticiler, hava, su ve toprak
alict ortamlarina yayilmakta, sonucta su, hava ve gida
yoluyla insana ge¢me riski bulunmaktadir. Bu sebepten
dolay1 sanayi tesislerinin ortaya cikardiklar: kirleticilerin
alict ortama biraktiklart miktarlarin bilinmesi ve gerektigi
takdirde  kirlilig§i  ©nleyici  Onlemler  alinmasi
gerekmektedir.

Demircioglu (2008) ¢alismasinda izmir bolgesinde 14
adet PAH bilesiginin dis havada, toprakta ve su
orneklerinde incelenmigtir. Yapilan ¢aligma sonucuna
gore toprakta ortalama PAH konsantrasyonlar1 0,4 + 0,3
ng benzo(a)piren ile 19,7 £ 9,4 ng arasinda degistigi
belirlenmistir.

Giilcicek (2011) Kocaeli Korfez ve Golciik
bolgelerinden alinan 17 adet toprak orneklemesinde PAH
bilesiklerini analiz etmistir. Konsantrasyon degerlerini
0,328-3,510 mg/kg araliginda bulmustur.
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Bayrak (2019) bu calismada Kocaeli ilinin 50 farkl
ornekleme noktalarinda PAH analizi yapilmigtir. Calisma
sonucunda en yiiksek PAH konsantrasyonu 5295,18 ng/g
hesaplanmistir. Endiistriyel 6zellik tagiyan Dilovasi
Organize Sanayi Bolgesinde en diisik PAH
konsantrasyonu ise 223,04 g/g ile kirsal 6zellik tasiyan
Tahtal1 kdylinde hesaplanmustir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
Naftalen, en yiiksek N3 noktasinda Floranten, en yiiksek
N4 noktasinda analiz edilmis olup Toprak Kirliliginin
Kontrollii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmig Sahalara Dair
Yonetmelik ~ sinir  de8erinin  agmamakta  olup
Benzo(a)piren parametresi ise en yiiksek N4 noktasinda
analiz edilerek yonetmelik sinir degerini gecmektedir.

Daha once Giilgicek (2011) ve Bayrak (2019)
tarafindan yapilan caligmalar ile karsilastirildiginda,
calisma alaninin sanayi bolgesi olmasi ve yogun trafige
sahip karayolu giizergahinda olmasina ragmen kabul
edilebilir smurlar igerisinde kalan PAH degelerine
rastlanmusgtir.

Etik Onay
Bu caligsma
bulunmamaktadir.

derleme icin etik onaya ihtiyag

Cikar Catigmasi
Yazarlar tarafindan herhangi
bildiriminde bulunulmamustir.

bir c¢ikar catismasi

Destek

Yazarlar herhangi bir mali destek bildiriminde

bulunmamislardir.
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