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OZET

Bu ¢alismada, Kocaeli ili Alikahya bolgesinden toprak numuneleri aliarak, organik kirleticilerden PoliklorluBifeniller
(PCB) ve Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH) incelenmistir. Bolgede 6rnekleme yaklasik 2,5 km yarigapli dairesel bir alanda,
koordinatlar1 énceden belirlenen 6 farkli noktada yapilmstir. Bu yarigapl alanin ¢evresinde yerlesim yerleri, endiistriyel tesisler,
TEM otoyolu, E-5 karayolu ve atik yakma tesisi bulunmaktadir. Belirlenen noktalar, atik yakma tesisinin kuzey, giiney, dogu ve
bati yonlerinde yani her bir yondeki durumu temsil edecek sekilde segilmistir. 5 ve 30 cm derinliklerden alman numunelerde
oncelikle ekstraksiyon islemi yapilmistir. PCB ve PAH konsantrasyonlar1 Gaz Kromatografi/Kiitle Spektrometresi kullanilarak
belirlenmistir. Konsantrasyonlar “Toprak Kirliligi Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi”
(TKKY)’ ndeki smir degerler ile karsilastirilmustir. Alman numunelerde Yonetmelige gore sinir degerlerini asan PCB
tiirevlerinden bazilarinin tesisin kuzey ve dogu yoniinde oldugu belirlenmistir.

PAH tiirevleri arasinda, Benzo(a)antrasen ve Benzo(a)piren’in numunelerin  alindigt  tim  yonlerde,
Benzo(k)florantenveBenzo(b)floranten’in kuzey, dogu ve bati ydnlerinde, Dibenz(a.h)antrasen’in kuzey ve bati yonlerinde,
Inden(1.2.3-cd) piren’in ise bat1 yoniinde sinir degerleri astig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gaz kromatografi/kiitle spektrometresi, Poliaromatik hidrokarbonlar (PAH), Poliklorlubifeniller
(PCB), Toprak kirliligi.

Investigation of PCB ve PAHSsin Soil:
Alikahya Region

ABSTRACT

In this study, Polychlorinated Biphenyls (PCBs) andPolycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHS) were investigated in the
soil samples taken from Alikahya, Kocaeli. For this purpose, Sampling was conducted in a circular area with a Radius of
approximately 2,5 km at six points of which coordinates are determined before. There are residential places, industrial facilities,
TEM highway, E-5 motorway and a waste incineration plant around the area. The soil samples were collected from north, south,
east and west side of a waste incineration plant. Samples were taken from 5 to 30 cm depth within 1,25 km and 2,5 km Radius of
incineration plant. PCB and PAH concentrations in the soil samples were determined by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC/MS). The determined concentrations of these pollutants in the soil were compared with the limit values of
Turkish Soil Contaminated Sites on Point Source Pollution Control and Regulation. Among the PCB derivatives, whose
concentration shave exceeded the limit values of the regulation, were measured at North and east direction.

Among PAH derivatives, concentrations of Benzo(a)anthracene and Benzo(a)pyrenemeasured at all directions,
Benzo(k)flouranthene and Benzo(b)flouranthene measured at North and west and east directions, Dibenzo(a.h)anthracene
measured at North and west directions and Indene(1,2,3-cd)pyrene measured at west directions are above the limit values.

Gas Chromatography/Mass Spectrometry, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHS), Polychlorinated
Biphenyls(PCBs), Soil pollution.
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kirleticisi olarak kabul edilmektedir [1]. Bu kirleticiler
icerisinde endiistrilesmeye bagli olarak genis kullanim
alan1 bulan PCB ve PAH’lar toprak kirliligi agisindan
iizerinde durulmasi gereken bilesiklerdir.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Sanayilesmenin gelisimiyle, 06zellikle yirminci
yiizyilin ilk yarisindan itibaren modern tarima gegilmesi
toprak kirliliginin artmasina ve yeni bir ¢evre sorunu

olarak algilanmasina neden olmustur. Genel olarak top-
rakta biriken ve topragin dogal dengesini degistiren her
tirlii antropojenik veya dogal kaynakli madde toprak
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Aromatik klorlu bilesik olarak kabul edilen
PCB’ler, degisik karbon atomlarina baglanmis iki ben-
zen halkasi ile tek bir zincirden olusan kararli organik
kimyasallar arasinda yer almaktadirlar [2]. PCB’ler di-
ger organik kirleticilere gore toprakta daha ¢ok birikim
yapmaktadirlar [3]. PCB konsantrasyonlarinin fazla ol-
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dugu bolgeler sehir merkezleri, sanayi alanlari, yasam-
sal bolgeler ve yesil alanlardir [1].

PAH’ lar ise, iki ya da daha fazla benzen halka-
simin birlesmesiyle meydana gelen, yapilarindaki aro-
matik halkalarinin sayilarina bagl olarak farkli fiziksel
ve kimyasal 6zellik kazanan bilesiklerdir. PAH konsant-
rasyonu endiistriyel bolgelerde [4,5], yol kenarlari, yesil
alanlar, sanayi bolgeleri, parklar ve yerlesim alanlarinda
[6] bulunmaktadir. Ayrica komiir tiiketimi ve egzoz
gazlar1 fazla olan bolge topraklarinda da PAH kirliligi
ciddi boyutlara ulagmaktadir [7,8]. Maisto ve digerleri
(2006) [9] toprakta PAH konsantrasyonlarindan Fenant-
ren, Fluoranten, Piren, Benzo [a] piren, Benzo [b+k+j]
fluoranten ve Benzo [g, h, i] perilen’ in hem kentsel
bolgelerde, hem de ulusal parkta en yogun goriilen ge-
sitlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Cesitli bolgelerden
topraga yayillan PAH’lar insanlar ve diger canlilar
iizerinde toksik 6zellikler tagimaktadirlar [10].

Bu iki organik Kirletici grubu 6zellikle biyolojik
birikim yapabilme ve kanserojen olmalar1 agisindan ¢ok
onemlidir. Yapilan c¢alismalarda PAH’larinbir ¢ok
olumsuz saglik etkileri olmasia karsin en ¢ok dikkat
ceken ozellikleri kanserojen olmalaridir [10,11]. Atmos-
fere atilan partikiil veya gaz fazindaki PCB ve PAH
emisyonlari, kisa veya uzun mesafeli tasinimla ve 1slak
yada kuru ¢okelme ile atmosferden uzaklasarak toprak,
sucul ortam ve bitki Ortiisiinde birikirler. Sucul ortamda
biriken bilesiklerin bir kismi buharlasarak sudan uzakla-
sirken, bir kismi sucul ortamda partikiillere tutunarak
sedimentlerde birikir, bir kismi da su canlilarinda biri-
kim gosterirler. Toprakta biriken bilesiklerin ise bir
kismu topraktan buharlasarak, diger kismi ise bitkilerde
birikerek topraktan uzaklagir. Bitkilerde ve su canlila-
rinda biriken bilesikler besin zinciri yoluyla insana ka-
dar ulasabilmektedirler [12]. Toprakta biriken PCB ve
PAH bilesikleri topragin organik fraksiyonuna c¢ok siki
tutunur ve yagmur suyu gibi etkenler olsa da toprakta

Tablo 1. Analizi yapilacak numunelerin koordinatlari

cok fazla hareket etmez ve yillarca toprakta kalabilir.
Buharlasan PCB bilesikleri yapraklarda veya tarim
iriinlerinin Ust kisimlarinda birikirler. Bilesiklerin bu
davranislar bilesigin fizikokimyasal 6zelliklerine bagli-
dir [12,13].

Bu c¢alismada, Kocaeli ili Alikahya bdlgesindeki
topraklarda PCB ve PAH bilesiklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, toprak oOrnekleri alinarak
ekstraksiyon iglemi yapilmis ve kirleticilerin konsant-
rasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, 27605
sayilt 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan
Toprak Kirliligi Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kir-
lenmis Sahalara ~ Dair  Yonetmelik  (TKKY
2010/27605)’teki sinir degerler ile karsilastirilarak yo-
rumlanmugtir [14].

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Numune Alma Noktalari1 (Sampling
Points)

Calisma icin toprak numuneleri; Kocaeli ili’nin
dogusunda, izmit kent merkezine 10 kilometre mesa-
fede, 2100 hektarlik ve ¢ogunlukla diiz arazi yapisina
sahip Alikahya bolgesinden saglanmistir. Bélgenin Ku-
zey bolimiini Koriiktepe ve Elmali tepeleri olustur-
maktadir. Gilineyinde, E-5 karayolu, yerlesim yerleri
bulunmaktadir. Dogu boliimiinde kdyler mevcuttur.
Beldenin batisinda ise, yerlesim yerleri ile otogar bu-
lunmaktadir. Ayrica boélgenin i¢ kesiminde TEM Oto-
yolu, atik yakma tesisi ve cesitli endiistriyel tesisler yer
almaktadir. Ornekleme yaklagtk 2,5 km yaricaph
dairesel bir alanda yapilmistir. Belirlenen noktalar,
bolgede bulunan atik yakma tesisinin bacasindan kuzey,
giiney, dogu ve bati yonlerinde yani her bir yondeki
durumu temsil edecek sekilde segilmistir. Numune
alman noktalara iligkin bilgi Tablo 1’de, harita {izerinde
gosterimi Sekil 1”7 de verilmistir.

Toprak Numunenin ahndig1 noktalar .
No A . . .. Koordinatlar
derinligi (tesisin bacasindan itibaren)
Kuzey 40° 47’ 08,30
1 5cm 1,25 km-dogu
Giiney 30° 02’ 29,62’
Kuzey 40°47°02,9”
2 5cm 1,25 km-bati
Giiney 30° 00’ 58,4
Kuzey 40° 48’ 27.1”
3 30cm 2,5 km-kuzey
Giiney 30° 02’ 09,6
Kuzey 40° 46’ 24,0
4 5cm 2,5 km-giiney
Giiney 30° 01° 39,93’
Kuzey 40° 46° 58,3
5 30 cm 2,5 km-bat1
Giiney 29° 59’ 49>
6 30cm 1,25 km-bati Kuzey 40°47° 02,9
Giiney 30° 00’ 58,4’
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Sekil 1. Numune alma noktalari.

2.2. Analitik Yontem ve Kullanilan Cihazlar
(Analytical Method and Instruments)

Calismada, kisa mesafeli taginimlari ve kente
etkisini gozlemlemek icin 2,5 km yaricapli alan
secilmistir. Yapilan literatiir aragtirmalarinda genellikle
5 ve 30 cm derinliklerden toprak numunelerinin alindigt
belirlendiginden [1,7,9], bu ¢aligmada da koordinatlar
belirlenen altt noktanin bu derinliklerinden 1 kg’lik
numuneler almmistir. Numuneler 2009 yilinin Ocak
aymda alinmigtir. Ayni yila ait riizgar giilic Sekil 2’de
verilmistir.

Almman numuneler, ayr1 ayr1 polipropilen
torbalara konulmustur. Torbalarin agizlart hava
almayacak sekilde kapatilarak etiketlenmistir. Analiz
icin aliman numuneler TS-9923 standardinda verilen
“cesitli maksatlar i¢in alinan numunelerin taginma ve
muhafaza kurallar” na uygun sekilde saklanmustir [15].
Numuneler  analizlerin ~ yapilacagt  laboratuvara
getirilerek, ekstrakte edilecekleri zamana kadar -18
%C>de derin dondurucuda muhafaza edilmis, daha sonra
etiive konularak 105° C’de 4 giin bekletilmistir. 4 giin
sonunda bu numunelerden 100’er gram alinarak
ekstraksiyon i¢in ayrilmistir. Ekstraksiyon yonteminde,

WNW /.

WSW

S

Sekil 2. 2007-2011 Yillar1 i¢in Ortalama Saatlik Riizgar Giilii
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Amerikan Cevre Koruma Ajansinin (EPA) “Havada
Toksik Organik Bilesiklerin Belirlenmesi Metodu”
(EPA Metot 608) toprak numunelerine uyarlanarak
kullanilmigtir  [16,17]. Ekstraksiyon islemi Soxhlet
ekstraksiyon diizenegi ile yapilmustir.

Ekstraksiyonsolventi olarak PCB analizinde n-
Hekzan (extrapureRiedel-de Haen, CgHi; M=86,18
g/mol), PAH analizinde siklohekzan (extrapurissRiedel-
de Haen, 15329, CsH;, M=84,16 g/mol) kullanilmistir.
Numuneler ekstraksiyon isleminden sonra azot gazi
yardimiyla ugurulmustur. Ekstrakte edilen toprak
orneklerindeki PCB ve PAH seviyeleri Agilent marka
HP 6890 GC/5973 MS cihazinda analiz edilmistir.
GC/MS analiz metodu, EPA 8270 metodu ve
literatlirdeki cesitli  calismalar g6z  Oniinde
bulundurularak olusturulmugtur [18, 19]. Cihazda
PCB/PAH bilesenlerinin ayrimi HP-5MS kolonu (30 m
X0.25 mm x0.25 pm) kullanilarak yapilmistir. Tastyici
gaz olarak He kullanilmistir. PCB ve PAH analizleri
icin GC inlet sicakligi 280°C ve MS dedektor sicaklig
320°C olarak ayarlanmistir. PAH’lar icin sicaklik
programi 80°C’de baslatilip, bu sicaklikta 5 dakika
beklenmistir, sicaklik artiglar1 sirasiyla 10°C/dk hizla
150°C’ye cikis bu sicaklikta 2 dakika bekleme, 5°C/dk
hizla 300°C’ye ¢ikis bu sicaklikta 5 dakika bekleme

olarak ayarlanmistir. PCB’ler i¢in sicaklik programi
120°C’de baslatilip bu sicaklikta 3 dakika beklenmistir,
sicaklik artislart sirastyla 10°C/dk hizla 200°C’ye ¢ikis
bu sicaklikta 2 dakika bekleme, 10°C/dk hizla 250°C’ye
cikis bu sicaklikta 10 dakika ve son olarak 15°C/dk
hizla 300°C’ye ¢ikis ve bu sicaklikta 10 dakika bekleme
olarak ayarlanmistir. Sicaklik programlari harici
standartlar kullanilarak, literatiir verilerinin 15181nda, en
iyi kromatografik aymrim gergeklestirilecek sekilde
ayarlanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Calismada Ocak 2009’da alinan numunelerdeki
12 ¢esit PCB bilesigine ait analiz sonuglar1 Tablo 2’de
verilmis ve sonuglar TKKY smir degerleriyle
kargilagtirllarak degerlendirilmistir. Analiz edilen PCB
konsantrasyonlarinin dagilimi ve TKKY limit degeri
Sekil 3’de verilmistir. Orneklemenin farkli periyotlar
yerine sadece bir kere yapilmasi, bu bilesiklerin kalici
organik kirleticiler olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kalic1 organik kirleticilerin konsantrasyonlar1 toprak ve
sedimente ¢ok az degisiklige ugrar. Bu nedenle toprakta
birikim egilimi gosterirler. Diger taraftan bu bilesiklerin
hidrofobik karakterlerinden dolay1 suda ¢oziiniirliikleri
ihmal edilebilir diizeydedir. Bu bilesikler giiclii bir

Tablo 2. PCB analiz sonuglarmin TKKY sinir degerleriyle karsilastiriimasi.

Numune adi Sinir degerler
Topragin
2,5 km 2,5 km 1,25 km 1,25 km yutulmasi
Bilesik ad1 giiney kuzey dogu bat1 ve deri temasi
yoluyla emilim
ma/kg mg/kg ma/kg ma/kg mg/kg
kuru ag. kuru ag. kuru ag. kuru ag. kuru ag.
PCB 31 0,005 0,005 0,005 0,005 0,2
2,4' 5-Triklorobifenil ! ' ’ ' !
PCB 28
2.4 4-Triklorobifenil 0,005 0, 220 0,005 0,005 0,2
PCB 52
2,2'5,5'-Tetraklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 44
2,2' 3,5'-Tetraklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 101
2,2'4,5,5'-Pentaklorobifenil 0,005 0,493 0,005 0,005 0.2
PCB 149
2,2'3,4'5',6-Hekzaklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 118
2,3',4,4' 5-Pentaklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 153
2,2'4,4'5,5'-Hekzaklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 138
2,2'3,4,4' 4' 5-Hekzaklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 180
2,2',3,4,4' 5,5'-Heptaklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 170
2,2',3,3',4,4' 5-Heptaklorobifenil 0,005 0,005 0,005 0,005 0.2
PCB 194
22'3,3'4,4' 55 ktaklorobifenil | %09 0,005 0,214 0,005 0.2
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sekilde topragin organik materyaline tutunurlar. Basta
PCB’ler olmak iizere bu bilesiklerin toprakta mobilitesi
ve uguculuklart diisiiktiir. Sadece kisa zincirli ve diistik
molekil agirlikli bazi bilesikler topraktan buharlagma
yoluyla uzaklagabilir. Ancak ucuculuklart ihmal
edilebilir diizeydedir. [20,21].

TKKY’ de PCB’ nin smir degeri 0,2 mg/kg kuru
ag.’dir. Toprak numunelerinde yapilan incelemelerde bu
sinir degeri PCB tiirevlerinden 2,5 km kuzey yoniinde
(3 noktas1) PCB 28’in 0,220 mg/kg kuru ag., PCB 101’
in 0,493 mg/kg kuru ag. vel,25 km dogu yoniinde (1
noktast) PCB 194’iin 0,214 mg/kg kuru ag.” da astig
goriilmiistiir (Sekil 3). 3 noktasindaki PCB konsantras-
yonlarinin yiiksek ¢ikma nedeninin, hakim riizgar yon-
lerine bagl olarak atik yakma tesisi ve endiistriyel te-
sislerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Bu te-
sislerin 1 noktasina yakin olmasi da bu noktadaki PCB
konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin nedeni olarak
diistiniilmektedir. Literatiirde yapilan c¢aligmalarda da,
PCB konsantrasyonlarinin en fazla sanayi alanlarinda ve
atik yakilan bolgelerde oldugu goriilmiistiir [1,22]. Bu
bolgelerdeki topraklarda PCB tiirevlerinin bir kisminin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni toprakta uzun siire birikim
yapmasidir [3]. Literatiirde bu bilesiklerin kontroliinde
baz1 bitki tiirlerinin kullanildigt goriilmektedir. Fitore-
mediasyon yonteminde PCB bilesikleri i¢in Solanum

nigrum[23], Hordeum vulgar[24], Cucurbitapepo [25],
bitkilerinin etkili oldugu bilinmektedir. Ozellikle bu
bitkilerin ekilmesi ile PCB bilesikleri bitkinin govdesi
ve yapraklarinda birikerek topraktaki miktar1 azal-
maktadir.

Sekil 3. Toprak Orneklerinde PCB konsantrasyonlarimin
dagilimi (mg/kg kuru ag.)

Ozellikle yaz aylarinda yiiksek sicakliktan dolayi
topraktan havaya PAH buharlasirken, kis aylarinda
yiiksek PAH emisyonu ve soguk havalardan dolayi
havadan topraga PAH geg¢isi olur [26]. Bu nedenle,
calismanin PAH bilesiklerinin belirlenmesine yonelik
asamast i¢in 1,25 km dogu ve bat1 (1 ve 2 noktalari), 2,5
km kuzey ve batt (3 ve 5 noktalart) koordinatlarinda

Tablo 3. PAH Analiz sonuglariin TKKY sinir degerleriyle karsilastirilmasi.

Numune ad1 Siir degerler
Topragin
1,25km 2,5 km 1,25 km 2,5 km yutulmasi
Bilesik ad dogu kuzey bati bati ve deri temasi
yoluyla emilim
mg/kg kuru mg/kg kuru | ma/kg kuru | mg/kg kuru mg/kg kuru ag.
ag. ag. ag. ag.
Naftalin 0,696 0,623 0,705 0,850 1147
Asenaftilen 0,110 0,102 0,101 0,163 **
Asenaften 0,075 0,109 0,143 0,053 3441
Fluoren 0,592 0,673 0,684 0,350 2294
Fenantren 0,107 0,323 0,082 0,370 **
Antrasen 1,465 1,864 0,314 2,297 17203
Floranten 0,470 0,515 0,306 0,816 2294
Piren 1,180 0,122 0,918 1,211 1720
Benzo(a)antrasen 1,620 1,734 1,652 2,315 0,6
Krizen 0,380 0,174 6,251 0,498 62
Benzo(k)floranten 88,097 179,034 1,303 102,773 6
Benzo(b)floranten 72,460 92,350 0,010 20,868 0,6
Benzo(a)piren 0,790 0,761 0,475 1,893 0,06
Inden(1.2.3- 0,6
cd)piren 0,403 0,197 0,976 0,205
Dibenz(a.h)antrasen * 0,100 0,025 0,608 0,06
Benzo(g.h.i)perilen 0,326 0,042 0,496 0,237 **

* Analiz limitlerin altinda oldugundan konsantrasyonu belirlenememistir.

** Smur degerleri bulunmamaktadir.
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daha oOnceden belirlenen noktalardan Ocak ayinda
numuneler alinmis ve bu numunelerde 16 ¢esit PAH
bilesigi arastirilmigtir. Bu analizlere ait sonuglar Tablo
3’de verilmis ve analiz sonuglart TKKY ile
karsilagtirtlmistr.

Alman toprak numunelerinde PAH tiirevlerinin
bazilarmin TKKY’ye gore smir degerleri astig
gorilmiistiir. Sinir degerleri asan PAH bilesiklerinin
sinir deger-konsantrasyon grafigi Sekil 4’ de verilmistir.

3 ve 5 noktalarinda PAH tiirevlerinin simir degerlerin
¢ok iizerinde oldugu gorilmiistiir.

Topraktan bitkilere, bitkilerden ise besin zinciri
yoluyla canlilara gecebilen bu bilesikler biyolojik
birikim yapabilmeleri ve kanserojen olmalari nedeni ile
oldukca oOnemlidir. Topraklardaki PCB ve PAH
birikimlerinin 6niine gecmek ve sinir degerlerin altinda
tutmak, bu bilesiklerin miktarlarini azaltici 6nlemlerin
alinmast ¢evre ve halk sagligi i¢in bilyiikk Onem

=1 25km dogu
m2 5 km kuzey
51,25 km Bati
m2 5 km Bati

Sinir deger

Sekil 4. Sinir degerleri asan PAH bilesiklerinin konsantrasyon dagilimlart (mg/kg kuru ag.).

Sekil 4’den goriildiigii gibi,Benzo(a)antrasen ve
Benzo(a)piren’in numunelerin alindigr tiim noktalarda,
Benzo(k)floranten ve Benzo(b)floranten’in 1,3 ve 5
noktalarinda,  Dibenz(a.h)antrasen’in =~ 3 ve 5
noktalarinda, Inden(1.2.3-cd) piren’in ise 2 noktasinda
siir degerleri astigi  belirlenmistir.  Sonuglardan
anlasilmaktadir ki, PAH tiirevlerinin bazilar1 caligilan
tiim noktalarda yiiksek konsantrasyonda bulunmustur.
Bunun da, bu boélgelerde bulunan endiistriyel tesisler,
otoyol ve yakma tesisi gibi kirlilik kaynaklarindan
gelebilecegi distiniilmektedir. Literatiir ¢aligmalarinda
da, Dbenzer sonuglarla  karsilagilmistir [22].
Benzo(k,b)floranten, Benzo(a)antrasen, Benzo(a)piren
gibi bilesiklerin konsantrasyonlarinin yiiksek bulunmasi
Maisto vd., (2006) calismasinda da goriilmektedir [9].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada Kocaeli ili Alikahya bolgesindeki
toprak oOrtiisiiniin PCB ve PAH bilesikleri agisindan
degerlendirilmesi  amaglanmistir.  Bu  dogrultuda
koordinatlar1 6nceden belirlenen alti noktada 5 ve 30 cm
derinliklerden toprak numuneleri alinarak PCB ve PAH
bilesikleri  arastirnlmigtir. PCB  konsantrasyonlari
incelendiginde, 1 ve 3 noktalarinda PCB tiirevlerinin
smir degerleri astig1 gorilmiis, PAH
konsantrasyonlarinda ise belirlenen tiim yonlerde (1, 2,

tasimaktadir. Bunun i¢in farkli bitki ¢esitlerinin
ekilmesi ile toprakta bulunan PCB ve PAH’larin
azaltilarak  yeralti sularina karismasmin  Oniine
gegilmesi, uygun Dbir Onleyici Onlem olarak
distiniilmektedir. Bu sekilde ¢evreye verilen zarar en
aza indirgenmis olacaktir.
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