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Ozet

Toprak, bitkilerin makro ve mikro elementlerinigéadigi ana karadir. Ozellikle tarima
elverigli topraklarin yakininda kurulan sanayi tesislerevgesel ve insan ghgi
acisindan buyuk tehdit oftwurmaktadir. Tekirdg'in Corlu ilcesinde bulunan sanayi
tesislerinin olyturdugu kirlilik ylzey suyunun da Kkalitesini etkilgmive bunun
sonucunda toprak da etkilengtit. Toprak kirliligi besin zinciri yoluyla insan gagini
bliyuk oranda etkilemektedir. Cahamizda 2006- 2007 yillar arasinda sanayinin
yogun oldwu Corlu ilinden 3 aylik periyotlar seklinde toprak numuneleri
toplanmgtir.Sanayi atik sularinin d@arj edildigi ylizey sularina yakin 7 noktadan
toplanan toprak numunelerinde Pb, Cu, Zn, Fe, Min,(0d, Cd ve Cr miktarlari Alevli
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (FAAS) ile bextimitir. Tespit edilen gir metal
miktarlarini ulusal ve uluslararasi izin verilebilisinir deserlerle kagilastirarak
degerlendirilmistir. Ozellikle Turkglcu koyl, Corlu deresi (Sinbah.) ve Velimge
Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi (OSB) civarindairenan toprak numunelerinde
Zn, Cr, Cd ve Ni icegi ¢cogunlukla Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmefi (TKKY) EK-
la’da belirtilen sinir dgerlerin Uzerinde tespit edilgtir. Toprakta tespit edilen @ar
metallerin varlgi, tarimsal Uretime, yer altl suyu kalitesine vdagb yoldan insan
sggligina olumsuz etkide bulunabilir. Bu ylUzdefairametaller tarafindan kirlenngi
topragin iyilestiriimesi, pestisit kullaniminin kontroli ve en amesi agir metalleri
giderebilecek aritma tesislerinin dizaynini yapai@ktropojenik kaynakli atik sularin
aritilarak alicr ortamlara verilmesini ggdamaktir.

Anahtar kelimeler: Endustriyel bolge, @ar metal kirliligi, toprak, insan sggi,
Tekirdas.
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Environmental and human health effects of heavyahpillution
in the soil in industrial areas in Corlu provinceTiekirda

Abstract

Soil is the main terrain where plants provide maared micro elements. Especially
industrial facilities established near arable lapbses a great threat to environment
and human health. The pollution produced by tliigtrial facilities located in Corlu
district of Tekirdg affected the quality of the surface water and asesult it was
affected in the soil too. Soil pollution is infleed by the human chain of nutrients in
large proportions. In our work, soil samples werellected from Corlu province
between 2006 and 2007 in 3-month periods. Pb,ZbuFe, Mn, Ni, Co, Cd and Cr
were determined by Flame Atomic Absorption Spe@tom(FAAS) in soil samples
collected from the surface near the surface watengre industrial wastewater was
discharged. The quantities of detected heavy setate evaluated by comparing them
with national and international permissible limialues. Especially Zn, Cr, Cd and Ni
contents in soil sampled from Turkgtcu village, IGastream (Sinop neighborhood)
and Velimge Cerkezkdy OSB have mostly been determined aimlienit values stated
in TKKY Annex-la. The presence of heavy metaksctit in the soil can negatively
affect agricultural production, groundwater qualitgnd indirect human health.
Therefore, the treatment of soil polluted by heangtals, the control of pesticide usage
and the most important is to design the treatmdantp which can remove heavy
metals, so that the anthropogenic wastewater iaté@ and supplied to the receiving
environments.

Keywords:Industrial district, heavy metal pollution, soiluiman health, Tekirda

1.Giris

Ulkemizde sanayikene ve teknolojinin hizla gelinesi ile birlikte hizli niifus ag, su,
hava ve toprak kirlenmesini beraberinde getirmeggere kirliligi insan ygaamini tehdit
eden boyutlara utmaktadir. Gunumize gelinceye kadar tarimsal aldalaygulanan
N-P-K ile s&lanan Urlin argi, topraklardan somdrilen iz element miktarlaria d
artirmaktadir.  Bu @ri somirme sonucu topraklar, artik bitkilerin iZeraent
gereksinimini kagilayamaz duruma gelebilmektedir. Ayrica 6zellildérekli olarak
fosforlu ve kalsiyumlu gibre kullanimi sonucu, tw@gaki kimi iz elementlerin
yararliligl azalabilmektedir. Topraklar, metaller bakimind&olojik dolanimin sadece
bir parcasidir. Ayni zamanda topraklar, bu diierin blylik miktarlarinin son
depolama boélgesidir.  Kirlenmeye maruz kaintoprail, dgsal haline getirmek
ekonomik ve teknik agidan zordur. Bunu o6nlemeln igirlilik potansiyeli olan
kaynaklarin zamaninda belirlenmesi ve Onleyici tdeliin alinmasi gerekmektedir.

Kontamine bolgelerde genellikle Pb, Cr, As, Zn, @iy ve Hg gibi toksik metaller
bulunur. Bu metaller, besin zincirinde biyoakinsy@an ve biyomagnifikasyon gibi
risklerinden dolay! bitki Gretimini azaltirlar, byizden lzerinde 6énemle durulmasi
gereken cevresel kirleticiler arasindadirlar [1ppigzin agir metaller ile kirlenmesi
insanlara ve ekosisteme tehlike gilurabilir. Kirlenmis toprak, besin zinciri (toprak
bitki-insan veya toprak bitki-hayvan-insan) yoluydagrudan yutulmasi veya temasi,
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kirlenmis yeraltt suyunun icilmesi, Fitotoksisite sonucu aj#alitesinde azalma,
tarimsal Uretimin arazi kullanilabiligini azaltmasi gibi problemleri beraberinde getirir
[2-4]. Topraa karsan air/toksik metaller insanlar icin de tehlikeli ol&biektedir.
Bugin en c¢ok yayginlik gosteren hastaliklar iginkstk cevresel Kkirleticiler
suclanmaktadir [5]. Géli endustriyel faaliyetler sonucunda gaicikan atiksular, kati
atiklar ve havaya salinan emisyonlar gdmlan ya da dolayli olarak togna
etkilemektedir [6,7].

Bu calsmada Trakyanin endustriyel acidan egyooldyu Corlu ilgcesinde endustriyel
atiksularin dgarj noktalarina yakin topraklarinda secygnagir metallerin (Pb, Cu, Zn,
Fe, Mn, Ni, Co, Cd ve Cr) konsantrasyonlarinin netesi ve dgerlendiriimesi

yapiimstir.  Bu calsmanin ve bdlgede yapilgidiger gir metal cakmalarinin

sonuclart gir metal kirliligi  kontroli icin  yerel yonetimler tarafindan
kullanilabilecektir.

2. Materyal metod

2.1. Calyma alani

Istranca Dglarindaki Ergene kaynaklarindan ggm Ergene Nehri, uluslararasi su
niteliginde olan Meri¢ Nehrinin bir kolu olup Trakya’'ninukeyd@usundan ve Ergene
deresi adiyla kuzeygao ve glneybati istikametinde akmaktadimanh Koy civarinda
dogudan gelen Corlu Deresi ile bigkrek Ergene Nehri ismini almaktadir. Ergene
Nehrinin en 6nemli kollarindan biri olan Corlu DsreCerkezkdy, Corlu ve Muratl
Iiceleri sinirlari dahilinde ki dgsik sektorlere ait sanayi kuruflarinin evsel ve
endustriyel atik sularini toplamaktadir.  Tekidai sanayinin ygun olduu
bdlgelerden biri oldgundan kirletici unsurlarla i¢ icedir. Sanayi agda en ygun
alanlar; Corlu-Velimge, Velikoy-Cerkezkdy; Corlu-Marmaracik-Uta Vakiflar-
Misinli-Buyukkaristiran; Corlu, Tarkgicu koyu; Murath-Blayukkanran arasidir [8].
Corlu’da sanayi agisindan gan olan kritik noktalara gére numune alma noktakespit
edilmistir (Sekil 1).

MARMARA DENiZi

Google
Sekil 1. Toprak numunelerinin toplar@ibolge.
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2.2. Metod

Belirlenen 7 noktadan toplanan toprak numunele@b{® 1) laboratuvarda dal
ortamda kurutulduktan sonra P00 de 24 saat etlivde sabit tartima getigtimi
Numunelerin analize hazirlanmasindBA 3051 Metodu kullanilngtir.  Ekstraksiyon
icin 0.5 g toprak numunesi tartilarak tzerine 6Hal ve 3 ml HNQ eklenmitir. Bu
karisim mikrodalga firinda (Mileston MLS 1200), 18 de 30 dk bekletilerek
ekstraksiyonsglemi uygulanmgtir.  Mikrodalga firindan alinan ¢ozeltiler saf &1 50
ml'ye tamamlanarak FAAS (Thermo Electron Corponat® Series) degar metal tayini
yapiimstir.

Tablo 1.Toprak numunelerinin toplanglinoktalar

Numune noktalari Numune toplama alanlari
T1 Unilever, Ergene Nehri civari
T2 Velimese, Corlu Deresi civari
T3 Sinandede Deresi civarl
T4 Corlu-Sinandede Birgemi civari
T5 Tarkgucu koya
T6 Sinop Mah, Corlu Deresi civari
T7 Velimese Cerkezkdy OSB

2.3.Korelasyon analizi
Kirlilik kaynaklarini belirlemek icin korelasyon ahzi yapilarak [9] veriler Windows
SPSS 12.0 programina uyarlagtm[10]

3.Bulgular

Sanayinin ygun oldgu Corlu ilgesinin farklh boélgelerinden belirli pgatlarda
toplanan toprak numunelerindesia metal iceriklerinde dg&sken sonuclar tespit
edilmistir. Referans dgerler, tanimlayici istatistik ve Olcim sonugclaribla 2'de
verilmistir. Toprak numunelerinin pH derleri 7.0 ile 7.7 arasinda glemistir ve tim
noktalarda 6nemli bir farklihk gostermegtit. Toplanan periyotlara gore toprak
numunelerindeki Pb ve Cu icgrinumunelerin tamaminda TKKY EK-la’ya gére sinir
degerlerin altinda tespit edilstir. T2 noktasindan alinan numunelerde Cr, Zn de C
miktari TKKY EK-la’'ya gore bazi aylarda sinirlariizerinde tespit edilngiir. T3
noktasindan alinan numunelerde Cr miktari TKKY B gore Temmuz 2006'da
sinir dgerin Uzerinde tespit edilgtir. T4 noktasindan alinan numunelerde Zn ve Cd
miktari TKKY EK-la'ya gore sinir dgerin Gzerinde tespit edilgtir. TS noktasindan
alinan numunelerde Cr, Zn ve Ni miktari TKKY EKya’ gére sinir deerin Uzerinde
tespit edilmgtir. T6 ve T7 noktalarindan alinan numunelerde [¥i,Cr ve Cd miktari
TKKY EK-la'ya gore sinir dgerin tzerinde tespit edilstir.
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Tablo 2. Cakma alaninda toprak numunelerindgranetal konsantrasyonlari
(mgkg*dry soil).

AgIr metal konsantrasyonlari (mgkg?)

Numune pH Pb Cr Zn Fe Mn Cu Ni Cd Co
noktalari
Tem.06
T2 70 TE. 123.54 151.84 4377,43  755.73 3.38 26.689 0.18.44
T3 72 TE. 72.06 TE. 3005,78 TE. TE. 9.79 011 340
T5 70 TE. 19196 1170.05 8636,36 652.27 13.54 86.8%9 0 7.58
Eki.06
T3 7.1 TE. 14.99 148.25 45,11 458.37 TE. 2355 0.18577.
T4 74 TE. 22.66 868.51 76,45 TE. 6.66 4260 039 7.39
T5 73 TE. 664.83 355.62 TE. 181.12 7.03 45.08 0.495909.
T6 7.1 TE. 13.82 520.47 3240,55 TE. TE. 37.14 0.08 17.2
Oca.07
T1 74 7.03 24,66 TE. 4800.61 TE. 29 5435 0,67 9.05
T2 72 TE. 21.67 3.37 4413.51 TE. TE. 42,89 05 1031
T3 7.3 2272 13.25 44.04 2464.64 TE. TE. 18,91 0,76118.
T4 7.0 15.23 24.5 309.56 3784.86 TE. TE. 27,55 0,64077.
T5 7.2 6.52 32.65 2034.37 7500 TE. TE. 86,07 1,47 18
T6 7.6 8.99 27.30 982.43 6409.26 TE. 13,23 61,46 0,12.43
T7 7.1 TE. 129.55 282.77 574257 TE. TE. 62,99 TE. 431
Nis.07
T1 73 TE. 11.33 8.47 TE. 110.06 TE. 0.02 0.05 1.03
T2 76 3449 37.72 42.94 TE. 730.28 TE. 1154 0.20 531.
T4 7.2 3555 37.52 102.54 TE. 457.92 4.07 12.75 0.23.34
T5 75 2431 37.71 43.90 TE. 313.38 140 40.68 0.17.5518
T6 7.2 13.26 54.86 99.43 12142 606.12 48,08 53.43 4.B3.61
Eki.07
T1 7.7 2042 89.86 103.55 6214 701.28 7.95 6342 3.0555
T2 7.1 TE. TE. 24.50 5834 742846 461 28.28 545 Q1.7
T3 7.0 20.74 TE. 2.87 5248 521.84 120 156 238 2.29
T4 7.2 33.73 38.13 22.02 1826 525.41 0.68 3.46 3.3317 1.
T5 74 TE. 67.37 34.92 208 570.92 13.74 63.63 0.31 81.2
T6 7.1 975 67.44 52.23 1446 610.59 15.23 46.91 3.01.061
T7 7.2 20.85 TE. 2.78 8741 125.21 383 TE. 7.46 TE.
Ortalama 7.2 1052 69.97 285.05 3846.24 567.26 5.67 36.6Q12 1.8.20
Standart 12.29 12951 480.6 3330.25 1428.70 9.93 2550 1.%51
sapma
[11] 30 73 192 41 43 0,3
[12] 100 100 300 100 100 5 50
[13] 300 300 140 75
[14] 70 60 150 50 50 1

TE: Tespit edilemedi
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Ozellikle Turkgicu koyt, Corlu deresi (Sinop Malg Velimee Cerkezkdy OSB
civarindan toplanan toprak numunelerinde Zn, Cr,vENi icergi ¢cogunlukla TKKY
EK-la’da belirtilen sinir dgerlerin Uzerinde tespit edilgtir [15-20]. Bu sonuglara
gore, bolgede tekstil sanayi, deri sanayi, kugastabilize cakil oca, gida sanayi,
kimya sanayi, igaat sanayi, otomotiv sanayi,gta sanayi, kait sanayi, mezbahalar,
organize aritma tesisi gibi endustriyel faaliyatieyogunlugu distnilerek kaynak ve
kirlilik tespiti odakh projelere ihtiyac oldiu ssikardir.

3.1. Agir metallerin kirlilik kaynaklar

Toprak numunelerinde metaller arasindakilii gostermek icin korelasyon analizi
yapildi ve korelasyon matrisi Tablo 3‘de gdsterild?b ve Ni arasinda negatif yonde
anlamh bir ilgki tespit edildi. Zn ve Ni arasinda; Fe ve Cusamda; Fe ve Cd
arasinda; Mn ve Cd arasinda pozitif yonde gucliarahl bir iliski tespit edildi. Agir
metaller arasindaki korelasyon, onlarin kaynaklaranumlamak icin kullanilabilir [21,
22]. Toprakta gir metaller arasinda yuksek oranda pozitif koredaslyu &ir metallerin
benzer kirlilik kaynaklarina sahip olgunu akla getirebilir.

Tablo 3.Metallerin konsantrasyonlari arasinda korelasyaiizn

Pb Cr In Fe Mn Cu Ni Cd Co
Pb Pearson Correlation 1 -,246 -,265 -, 146 -,106 -,052 —.411‘ 244 152
Sig. (2-tailed) 226 190 487 605 ,802 037 ,230 445
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Cr Pearson Correlation -,246 1 101 252 -,093 108 247 -170 ,016
Sig. (2-tailed) 226 624 225 650 ,600 224 406 ,940
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Zn Pearson Correlation -,265 101 1 307 -,158 026 ‘633“ -,168 ,361
Sig. (2-tailed) ,190 624 136 439 ,901 001 412 ,070
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Fe Pearson Correlation  -,146 252 307 1 118 5120 405 545 017
Sig. (2-tailed) 487 225 136 573 ,009 045 ,005 ,936
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Mn Pearson Carrelation -,106 -,093 -, 158 118 1 053 -,069 .45?”. 121
Sig. (2-tailed) 605 650 439 573 797 739 019 557
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Cu Pearson Correlation -,052 ,108 ,026 512" 053 1 369 338 192
Sig, (2-tailed) 802 600 901 ,009 ,797 064 ,091 ,346
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Ni Pearson Correlation  -,411° 247 633" 405" -069 ,369 1 -166 313
Sig. (2-tailed) 037 224 ,001 1045 739 064 417 ,120
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Cd  Pearson Correlation 244 170  -168 545" 457 338 -,166 | =77
Sig. (2-tailed) 230 406 412 ,005 019 091 417 ,386
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26
Co Pearson Correlation 157 016 361 017 121 192 313 -177 1
Sig. (2-tailed) 445 940 ,070 1936 557 346 120 1386
N 26 26 26 25 26 26 26 26 26

*Correlation is significant at the 0.05 level ; *d@elation is significant at the 0.01 level.
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4. Tartisma ve sonug

Yapilan toprak analizleri sonucunda, farklh numuedena zamanlarinda birbirinden
farkli sonuclar elde edilngiir. Secilmk bolgelerin topraindaki farkli g&ir metallerin,
atiksularin dgarji ile kontamine olmg ylzey ve yeraltt sulari ile sulamadan
kaynaklandgl distinudlmektedir. Bu nedenle atiksu aritma teknolajilersan sglig
icin risk olwturan &ir metallerin giderimi proseslerini de icermelidif.opraklar,
metaller bakimindan biyolojik dolanimin sadecepaircasidir. Ayni zamanda topraklar,
bu bilesiklerin buyidk miktarlarinin son depolama boélgesiffie]. Kirlenmeye maruz
kalmis toprazl, dazal haline getirmek ekonomik ve teknik agidan zordunu 6nlemek
icin Kirlilik potansiyeli olan kaynaklarin zamanadbelirlenmesi ve dnleyici tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir.
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