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IZMIT (KOCAELI) CiVARINDA ENDUSTRILESMENIN TOPRAK AGIR
METAL DERISIMINE ETKIiSI

Effect of Industrialization on Soil Heavy Metal Concentrations in Izmit (Kocaeli) Region

Cafer OZKUL"

OZET

Son yillarda Izmit hizh endiistrilesme ve yerlesmenin etkisi altinda kalmistir. Bu degisim izmit civarinda
insan kaynakli agir metal kirlenmesine neden olmaktadir. Baglica kirletici kaynaklar; eksoz ve sanayi
emisyonlari ile kat1 atik yakma tesisidir.

Bu caligma Izmit civar iist topraklarinda agir metal toprak kirliliginin arastirilmas1 amactyla yapilmgtir.
16 istasyondan alinan orneklerde g¢evre agisindan 6nemli Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Cd, Cr, Hg, Se
clementlerinin konsantrasyonlart Sl¢iilmiistiir. Ayrica kargilastirma amaciyla kirlenmemis uzak alanlardan
3 adet 6rnek almmustir. Olgiimler Cu, Zn, Ni ve Co elementlerinin konsantrasyon degerlerinin, yer yer,
Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi limit degerlerinin iistiine ¢iktigini gostermektedir. Diger
element derigimleri bu limit degerlerin altindadir.

Izmit toprak degerlerinin diger yogun endiistrilesmis toprak degerleriyle karsilagtirilmasi neticesinde,
[zmit topraklarmin heniiz agir metallerce kirlenmedigini ancak, Cu ve Zn*da kirlenmenin yeni bagladigin
gostermektedir.

Bu, ayrintili calismalarm gerektigini gosteren oncel bir calismadir. Bu tip ¢aligmalarin en az bes yilda bir
tekrarlanmast kirliligin kontrolii agisindan 6nemlidir.

ABSTRACT

During the last few decades, due to rapid industrialization and resulted urbanization, Izmit area is subject
to anthropogenically induced heavy metal pollution. The main potential pollution sources are industrial
emission, vehicle exhaust and waste incineration plant.

This study was conducted to investigate the suspected heavy metal contamination of top soil in the
vicinity of industries around Izmit. 16 cites were sampled at 0-10 cm depth and investigated for their
heavy metal (Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Cd, Cr, Hg, Se) abundances that are environmentally sensitive. Soils
were also sampled in the suspected unpolluted area to understand the baseline conditions. The results
indicate the urban soils in Izmit, locally, have elevated concenrations of Cu, Zn, Ni and Co. Other
elements abundances are under the limit values.

Comprison of Izmit soil with other industrialized city soils revealed that, in general Izmit area has not yet
polluted, but also indicate elevated Cu and Zn consantrations.

The present study should be regarded as an indication of detail investigations and such studies should be
repeated, at least every five years.

GIiRiS

Gegtigimiz yiizyilin son yarisindan baslayarak, Izmit civar1 yogun bir endiistrilesme siirecine
girmistir. Ulagim, Istanbul’a yakinlik, atiklar i¢in deniz ve akarsu mevcudiyeti, ova konumu ve
yeralt1 suyu bollugu bu yogunlasmaya neden olan etkenlerdir. ISO (Izmit Sanayi Odas1) verilerine
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C. Ozkul

gore bu endiistrilesme 15’1 askin sanayi grubunda 348 sanayi kurulusunun yer almasiyla kendini
gostermektedir.

Bu yogun endiistrilesmenin ¢evrede, antropojenik agir metal derisimlerine neden olacagi aciktir.
Ayrica Izmit yerlesim siniriim KD bitisiginde kurulmus 35000 t/y1l kapasiteli tehlikeli atik ve ¢op
yakma tesislerinin (IZAYDAS) cikardig1 gaz ve partikiillerin neden olacag: kirlilik de ilerisi i¢in
ayr1 bir risk faktoriidiir. Bu kirliliklerin saptanmasina iligkin ¢aligmalar ¢ok sinirlidir.

Bu calismanin amaci Izmit’te olusabilecek bu antropojenik agir metal kirlenmesinin topraktaki
derisimlere etki edip etmedigi, etkisinin daha ziyade hangi metallerde belirginlestigi ve bu olgunun
diinyadaki diger endiistrilesmis kentlerde olusmus kirliliklerle karsilastirilmast konularim
kapsamaktadir.

JEOLOJIK YERLESIM

Caligma alani, Kocaeli ve Armutlu yarimadalari arasinda kalmig Marmara Denizi’nin Dogu
uzantisidir. Kuzey Anadolu Fay Zonu i¢inde, iki horst arasinda 6-10 km eninde her iki tarafta da
fay diklikleri ile siirli bir graben seklindedir. Genel morfoloji ve ¢alisma alani sinirlart Sekil 1°de
konumlanmigtir. Caligma alaninin temeli gnays ve mikagistler {izerine gelismis kirintili ve
karbonatli kayaclardan olusmustur. Ortii birim olarak karasal kirintililar ve aliivyal tortullar genis
alanlar kapsar. Calisma alani icinde kalan bolgenin litolojik haritasi, 6rnek alim yerleri ve
muhtemel kirleticilerin konumlari Sekil 2°de sunulmustur.

HAKIM RUZGAR YONU

Sekil 1. Caligma alaninin morfolojik konumu ve sinirlari
Figure 1. Morphological location and border of investigation area
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C. Ozkul

YONTEM

Ornekler kirlenme potansiyelinin yiiksek olabilecegi 16 istasyondan ve ayrica kirlenmenin
olmadig diisiiniilen, bolge disindaki 3 istasyondan kontrol amaciyla 2003 yilinda alinmistir.

Her 6rnek o istasyon bolgesini temsil eden 100 m*lik bir alandan alinmis bes adet ornegin
karisimindan olusmustur. Ornekler iist topraktan 0-10 cm derinlikten (A zonu) alinmustir. Giincel
literatiirdeki verilerle yapilacak karsilastirma amaciyla 6giitiilmeden elenen 80 mesh alt1 tane boyu
analize alinmistir. Buna neden, ortama gelen metal katyonlarinin ince taneli partikiillerinin (6rnegin
kil tanelerinin) eksi yiiklii genis yiizeyleri tarafindan g¢ekilip adsorbe edilmesi dolayisiyla ince tane
boylu partikiillerin metal birikiminde ana faktor olmasidir (Gibbs, 1977; Pepper ve dig, 1996). Bu
acgidan Orneklerdeki kil ve organik madde igeriklerinin farklilik géstermemesine dikkat edilmistir.
Kontrol amaciyla Al,O; miktarlart kil miktarlarina gosterge olarak kabul edilmis ve bu miktarlara
gore metal konsantrasyon dagilimlar1 incelenmistir. Bu agidan sadece Co ve Cu’da ihmal edilebilir
bir korelasyon goriilmiistiir (Sekil 3). Diger elementlerde ise boyle bir ilgi saptanmamugtir. Sonucta
orneklerdeki kil ve organik madde igeriklerinin fazla degiskenlik gostermemesi sonuglarin
giivenilirligi agisindan énemlidir.
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Sekil 3. Orneklerdeki Co ve Cu derisimlerinin aliiminyum derisimlerine gore dagilimlari
Figure 3. Distrubition of Co and Cu concentrations based on aluminium concentrations

Coziindiirme A.R. soliisyonunda (HCI+HNOs+H,0) 95 °C’de teflon basingl krozolerinde 1 saat
siireyle yapilmistir. Bu, toplama en yakin, sicak asit ¢oziindiirme (near-total; hot extractable)
yontemi olarak toprak analizlerinde kullanilmaktadir. Bu ¢ozeltilerden Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Cd,
Cr, Hg, Se ve Al,O; konsantrasyon 6l¢iimleri ICP-ES ve ICP-MS teknolojisi ile ACME (Kanada)
laboratuarlarinda yaptirilmistir.

IRDELEME VE KARSILASTIRMA

Orneklerdeki agir metal konsantrasyon degerleri histogramlar seklinde gosterilip Tiirkiye Toprak
Kirliligi Yonetmeligi sinir degerleri ile karsilastirildiginda, sadece dort element (Cu, Zn, Ni ve Co)
derisimlerinin yer yer sinir degerleri astign gdzlenmektedir (Sekil 4). Olgiimleri yapilan diger
elementler agisindan higbir 6rnekte siir degeri asan bir dlglime rastlanilmamistir (Sekil 5).
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Sekil 4.

Smir degerleri asan kirletici agir metallerin istasyonlara gore derigim degerleri. Tiirkiye
Toprak kontrolii Yonetmeligi sinir degerleri diiz ¢izgiyle belirtilmistir

Figure 4. Concentration values of polluted heavy metals above limit values according to stations.

The soil control regulation limit values are indicated as straight lines

E & &

Ph Konsantrasyonu (ppm)

Fb As

w O i =

As Konsantrasyonu {ppm)

B )
2 03 ge0
3 g ;50
£ 0= €
g 8 5
g
£ 0.5 H 30
w 0
e 0l c 20
2 <
8 0,08 n H n S 10 |_|
1T 0+
o i S0 Hl. B o R e LN s o . R b S o 3 B % L B s w m
CHE IR I T R S e i G (s QR R BB ok ow B BB oW o oo
istasyonlar
Hg Se
09
2 = 08
= Eo7
< 500 &
-] = 06
2, 400 £
g 205
£ R 04
= i
. £03
£ o EGE
= = 0.1
= P O T P - N P Py ~ S TR | %y
ol S, R . S-S TR R R O LS. B . R - TP T . 7 oo
R S R .r. Iz 3 T om oo L I e G e i i i e VI
Istasyonlar Istasyonlar
————— ————

Sekil 5. Bolge iist topraklarinda agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlar
Figure 5. Distribution of heavy metal concentration in upper soils of the region according to

stations
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Tirkiye Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ndeki sinir degerleri, Avrupa Birligi iilkelerinin kendi
iilkelerinde kabul edilen sinir degerler ile birlikte karsilastirilmak amaciyla Cizelge 1’de verilmistir.
Bolge iist topraklarinda yer yer Cu, Zn, Ni ve Co konsantrasyonlarinin yer yer kirlilik diizeyine
erismesinin nedeni olarak bu elementlerin emisyonunu saglayan petrokimya, metal, kimya, seliiloz
ve kagit-karton sanayilerinin bdlgede yogunlagsmasi gosterilebilir.

Cizelge 1. Tiirkiye Toprak Kontrolii Yonetmeligi sinir degerlerinin AB iilkelerinin kendi
iilkelerinde kabul edilmis sinir degerleriyle karsilagtirilmasi
Table 1. Comparision of Turkey soil control regulation limit values that of values accepted in EU

countries
Agir Metal Belgika Almanya | Danimarka Fransa Finlandiya
ppm Flanders Wallonia
Kadmiyum 1,2 2 1,5 0,5 2 0,5
Krom 78 100 100 30 150 200
Bakir 109 50 60 40 100 100
Civa 53 1 1 0,5 1 0,2
Nikel 55 50 50 15 50 60
Kursun 120 100 100 40 100 60
Cinko 330 200 200 100 300 150
Agir Metal Irlanda | Liikksemburg | Polonya Iskogya Ingiltere | Tiirkiye
Kadmiyum 1 1-3 3 0,4 3 1
Krom - 100-200 200 60 - 100
Bakir 50 50-140 100 40 135 50
Civa 1 1-1,5 1,5 0,3 1 1
Nikel 30 30-75 75 30 75 30
Kursun 50 50-300 300 40 300 50
Cinko 150 150-300 300 100-150 300 150

Ormegin Seka Kagit fabrikasi civar1 Cu, Ni ve Zn igin kirlilik smirin1 asan degerler verilmistir.
Ayrica Hg acisindan da her ne kadar limit degerinin(1 ppm) altinda ise de (~0,6 ppm) bu deger
diger biitiin istasyonlara gore (<0,1 ppm) yaklasik 6 kat biiyiiktiir. Kobalt kirliligi Tiitlingiftlik
petrokimya tesisleri civarinda ve Seymen MKE hurdaligi civarinda goriilmiigtiir. Nikel genelde
konsantrasyon noktalar1 da dahil olmak {izere 30 ppm’lik konsantrasyon degerleri vermistir. Bu
Diinya ortalamasinin (17 ppm) iizerindedir. izmit disindaki kontrol noktalarinin da yiiksek degerler
vermesi ancak topraklarin tiiredigi ana kayalarin ¢ogunlukla seyl olmasiyla agiklanabilir. Turekian
(1977), seyllerde Ni icin 68 ppm ortalama deger gostermistir. Ayrica Tiirkiye Toprak Kirliligi
Yonetmeligi’nde Ni igin sinir degerin (30 ppm), diger Avrupa Birligi lilkeleri yonetmeliklerine
gore diisiik tutulmas1 Izmit’te dlgiilen bu Ni degerlerini yiiksek gostermektedir.

Endiistrilesmenin neden olabilecegi bu tip toprak kirlenmesinin Izmit’te ulastigi boyutu
saptayabilmek i¢in en gegerli yontem endiistrilesmenin veya populasyonun asirt yogun oldugu
bilinen diger sehirlerde yapilan toprak dlgiimleri ile karsilastirmaktir. Bu amagla izmit’te saptanan
ortalama Cu, Cd, Zn ve Pb degerleri, Diinya ortalama degerleri ile birlikte, Londra, Glasgow,
Hamburg (endiistrilesmis)-Bangkok, Manila, Hong Kong (yogun niifus)-Doon Valley
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(Himalayalar’da, endiistri yok, niifus yogun) sehirlerinde yapilmis dl¢iim degerleriyle Sekil 6’da
gosterilmistir.

Bu karsilastirlma incelendiginde kursun kirlenmesi agisindan Londra, Glasgow ve Hamburg gibi
sanayi devrimine Onciiliik eden sehirlerin Izmit’ten 10-15 kat daha ko&tii durumda olduklar
goriilmektedir. Hong Kong ve Bangkok gibi kalabalik sehirler izmit’ten 2-4 kat kirlidir.

Bakir kirlenmesi izmit’te, Londra, Glasgow ve Hamburg kadar olmasa bile Hong Kong ve
Bangkok gibi kalabalik sehirler diizeyini ulasmistir. Diger tehlikeli bir kirletici olan kadmiyum
acisindan da izmit, kursunda oldugu gibi, karsilastirilan bu sehirler icinde en temiz olanidir. Hong
Kong ve Hamburg izmit’e gére 10 kattan daha fazla, diger sehirler ise 1-4 kat daha fazla kirlilik
gostermektedir.
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Sekil 6. izmit topraklarindaki bakir, kadmiyum, c¢inko ve kursun degerlerinin diger sehirlerde
olglilmiis degerlerle karsilastirilmasi. X : Ortalama degerler; Max-Min : Olgiilen en
yiiksek ve en diisiik degerler (sadece Izmit ve Diinya Ortalamasi igin); World Average:
Diinya Ortalamas1

Figure 6. Comparision of copper, cadmium, zinc and lead values with that of other countries. X:

medium values; max-min: max and min measured values (only Izmit and world average)

Diger tehlikeli bir kirletici olan kadmiyum acisindan da Izmit, kursunda oldugu gibi, karsilastirilan
bu sehirler icinde en temiz olanidir. Hong Kong ve Hamburg Izmit’e gore 10 kattan daha fazla,
diger sehirler ise 1-4 kat daha fazla kirlilik gostermektedir.
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SONUC VE ONERILER

Izmit ve civar1 yerlesim bolgelerinde endiistrilesmenin ve niifus yogunlugunun etkisi olan
antropojenik kirlenme toprakta kirletici dort elementle (Cu, Zn, Ni ve Co) kendini gdstermistir.
Ancak bu toprak agir metal kirliligi, ylizyil1 asan bir siiredir endiistrilesmeye Onciiliik etmis sanayi
sehirlerine ve yine asrin bagindan beri niifusu asir1 yogunlasmis yerlesim merkezlerine gore
simdilik diisiik diizeydedir. Onlem almmadig1 takdirde kisa bir zaman siirecinde bu kirlilik
yayginlagir ve yogunlugu artar. Toprak kirliliginde hava kirliligi gibi geriye doniis olanag:1 yoktur.
Bu nedenle bu o6ncel calisma baz olarak alinmali ve her 3-4 yilda bir daha genis boyutlarda
tekrarlanarak sonuclar karsilagtirilmalidir.

Bu inorganik parametrelerin disinda, bunlarla ayn1 paralelde olusan ve daha biiyiik tehlikelere yol
acan inorganik toksik bilesikler, 6rnegin poliklorlanmig dioksin ve furan izomerleri (TCDD,
PCDD, TCDF, PCDF vb.) bolgede iiretilmis hayvansal yag iceren gidalarda aranmali ve derisimleri
dikkatle takip edilmelidir.

Bu aragtirmalarin yapilmasma {tniversite (lisansiistii c¢aligmalariyla), kamu ve sivil toplum
kuruluslart onciiliik etmeli, dolayisiyla bol veri elde edilmelidir. Bu veriler, yurtdigi ISO belgeli
laboratuarlarda yapilmis olanlarla denetlestirilerek gercege yaklasilmalidir.
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