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0z

Bu c¢aligmada, 50 adet pekmez topragi orneginde eser element analizleri yapilmigtir. Toprak orneklerinin
analizleri ICP/OES ve AAS yontemleriyle gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Pekmez Toprag: olarak kullanilan toprak ile ilgili olarak bdlgenin jeolojik yapisi ve toprak
tiirli gz Oniine alinarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda hicbir 6rnekte bizmut
elementine rastlanmazken sadece dort drnekte Cd, yedi 6rnekte ise Cu elementine rastlanmistir. Analizi yapilan
orneklerden As bulunmasi dikkat ¢ekmistir. Toprak 6rneklerindeki eser element analiz oranlart azda olsa bir
kirlenmenin oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Pekmez topragi, eser elementler, ICP/OES, AAS, cevresel kirlilik.

DETERMINATION OF TRACE ELEMENTS LEVELS OF PEKMEZ
EARTH USED IN NiGDE

ABSTRACT

In this study, trace element analysis was carried out on 50 pekmez earth samples. Analyzes of soil samples
were carried out by ICP / OES and AAS methods. The results obtained were evaluated statistically. The results
obtained by considering the geological structure and soil type of the region in relation to the soil used as
Molasses Soil have been evaluated. As a result of the research, Bi was not found in any sample but only
cadmium in four samples and Cu in seven samples. It was noted that as was found in the samples analyzed. The
trace element analysis rates in soil samples have shown that even if in a small amount, there is a contamination.

Keywords: Pekmez soil, trace elements, ICP/OES, AAS, environmental pollution.
1. GIRIS

Bor (Nigde) yoresinde Orta Anadolu kristalin masifi olarak adlandirilan masife ait birimler Ecemis fay
kusaginin batisinda yer alan Nigde grubu kayalari ile temsil edilir. Paleozoyik-Mesozoyik yagli bu birimler alttan
iiste dogru Giimiisler, Kaleboynu ve As1 gedigi tiirii metamorfik kayaglarindan olusur ve bunlar yer yer Ug kapili
granodiyoriti tarafindan kesilir. Nigde grubu, Orta Anadolu kristalin masifi veya Kizilirmak masifi olarak
tanimlanan metamorfik kiitlenin giiney kismini olugturmaktadir [1]. Pekmez topragi olarak kullanilan toprak
Neojen yasl birimlere ait olup, genellikle gdlsel ortam ¢dkellerinden olusmaktadir. Bu kayaglar litolojik olarak
cok degisken olup; genellikle traverten, dolomit ve kil tagi seklindedir [2]. Bolgede jeolojik olarak volkanik
tiifler, bazalt, sedimanter ve metamorfik birimler hakimdir ve karasal iklim goriilmektedir. Yagislarin az olmasi
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nedeniyle ormana rastlanmamaktadir. Calisma alani olarak belirlenen bdlgede diger tarimsal faaliyetler ile
birlikte 6zellikle iziim {iretimi yapilmaktadir. Bu nedenle, bolge tarimsal agidan 6nemli bir yer isgal etmektedir.

Pekmez; iizlim, incir veya dut gibi tatli meyvelerin ezilerek kaynatilmasi ile iiretilen, Anadolu’ya 6zgii, yogun
ve tatl bir suruptur. Hemen hemen her meyveden pekmez iiretilse de {izim pekmezi ilk siray1 almaktadir.
Tirkiye’de pekmez, cok eski zamanlardan beri ve biiylik miktarlarda iiretildigi halde {iretim teknigi ¢ok fazla
degismemistir. Geleneksel yontemlerle yapilan pekmezde once pekmezlik liziimler gesitli sekillerde sikilir ve
strasi elde edilir. Siradaki eksiligi gidermek icin durultma islemi uygulanir. Bu islem genelde igeriginde %50-90
oraninda kire¢ bulunan pekmez topragi kullanilarak yapilir. Siraya pekmez topraginin katilmasimin nedeni giray1
durultmak, siizmeyi kolaylastirmak ve siranin eksiligini gidermektir. Presten alinan siraya 50-60°C'de 10-15
dakika kaynatilarak pekmez topragi ilave edilir. Siraya katilacak toprak 100 kg tziim sirasi i¢in 1-1,5 kg
arasindadir. Kestirilen sira dinlenme kaplarinda 4-5 saat dinlendirilir. Bu siire sonunda kabin dibinde tortu
olusur. Siranin berrak kismi alinir ve kaynatma islemine gegilir. Sira kaynadik¢a kopiik olusur. Bu kopiikler
kepge ile alnir. Iyice kivama gelen sira artik pekmez olmustur. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi 100 kg iiziim
sirasina 1-5 kg pekmez topragi katilmasini 6ngérmektedir [3].

Aragtirma kapsaminda ¢alisma alani olarak {ilkemizde {iziim iretime bagli olarak {iziim pekmezi tiretiminin
yogun olarak yapildig iller arasinda yer alan Nigde ili secilmistir. Il genelinde iiziimler; sofralik, kurutmalik ve
saraplik olarak kullanilmak amaciyla iiretilmekle birlikte dnemli bir bolimii pekmez ve kofter liretiminde
degerlendirilmektedir. Pekmez iiretimi iilkemizde ve c¢aligma alaninda yogun olarak gelencksel yontemlerle
yapildigindan dolayi iiretilen pekmezlerin tamaminda yoreden temin edilen pekmez topragi kullanilmaktadir.
Her toprak tiiriinde oldugu gibi pekmez toprag: olarak da adlandirilan toprak tiiriinde de, g¢evresel etkilerden
kaynaklanan kimyasal kirliklere rastlanabilmektedir. Bu Kirlilikler kontrol edilmedigi siirece pekmez tiretimi
sirasinda dogrudan pekmeze gegebilmektedir. Bunun sonucunda da 6zellikle saglik yoniinden 6nemli bir yere
sahip olan pekmezin toprak kokenli kirliliklere maruz kalma riski giindeme gelmektedir. Bu sorun gz oniine
alinarak proje kapsaminda Nigde ilinin jeolojik Ozellikleri goz Oniine alinarak toplanan pekmez topragi
orneklerinin haritalandirma ¢aligmalar1 yapilmis, daha sonra sirasiyla ¢alisma alani ile iligkili oldugu belirlenen
tarimsal faaliyetlerden ve cevresel faktorlerden kaynaklanmasi muhtemel olan eser elementlerin analizleri
yapilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cahsma Alani

Pekmez topraklarinin alinmasinda, pekmez iiretim aylar1 olan Agustos ve Eylil aylarn dikkate alinmis ve
ornekler bu dénem igerisinde toplanmustir. Nigde il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’niin de goriisleri
almarak il genelinde en ¢ok pekmez topraginin alindigi Bor ilgesi Acigél mevkii caligma alani olarak
belirlenmistir. Oncelikle uydu haritas: iizerinde calisma alaninin se¢imi yapilarak sinirlari belirlenmistir. Daha
sonra calisma alanmnin gevresel dzellikleri belirlenmis ve belirli bir sira dahilinde 6rnekler alinmistir. Ornekler
almirken demiryolu, karayolu ve yerlesim birimlerine olan uzakliklar dikkate alinmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma alani
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2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Ornekler esit araliklar olusturacak sekilde toplam dik ydnde kesit olusturulacak ve tavandan tabana dogru
almmistir. Bu iglem i¢in sert plastikten yapilmis bir kiirek kullanilmis, yiizeyden 5-10 cm derinlikten ve yaklagik
500 g ornek alinmustir. Her bir lokasyona ait, fiziksel kosullar belirlenmis ve ¢evresel gézlemler (karayollarina,
tarimsal alanlara, endiistriyel alanlara olan mesafesi vb.) yapilarak kaydedilmistir.

2.3. Toprak Orneklerinin Eser Element Analizleri

Pekmez topragi drneklerinde eser element analizleri kursun hari¢ ICP-OES cihazinda yapilmigtir. Bu analiz
icin, toprak ornekleri oncelikle analiz dncesi mikrodalga kapali sistem kaplarina 0,5 grami asmayacak sekilde
tartilmigtir. Daha sonra Orneklere 10 mL derigik nitrik asit ilave edilmis ve bir siire oda sicakliginda
bekletilmistir. Kaplarin kapaklar1 kapatilarak ornekler basing ve sicaklik kontrolli mikrodalga cihazinda
yakilmigtir. Yakma onislemi bittikten sonra kaplarin basinglar1 alinarak oda sicakligina gelmesi beklenerek
kapaklar1 acilmistir. Ornekler siizge¢ kagidindan siiziilerek 50 mL’ye seyreltilmis, son olarak analize hazir hale
gelen ornekler ICP-OES cihazinda analiz edilmistir. Kursun analizleri ise AAS-Grafit firin sisteminde
gerceklestirilmistir.

2.4. istatistiksel Calismalar

Toprak orneklerinin analiz sonuglart 6ncelikle ¢aligma alanini gdsteren harita tizerinde incelenmis ve ¢evresel
etkiler degerlendirilmistir. Analiz sonuglart ayn1 zamanda her bir element i¢in kendi aralarinda ve birbirleri ile
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel galismalarda korelasyon analizleri uygulanmis bu amagla
SPSS 15.0 istatistik programi kullanilmistir. Elde edilen tiim sonuglar literatiir bilgileri ile karsilagtirilmisgtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma da 50 adet pekmez topragi drneginde eser element analizleri yapilmistir. Caligma alanini temsil
edecek sekilde Agustos ve Eylill aylarinda alinan 50 adet toprak orneginin ICP/OES yontemiyle kimyasal
analizleri gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Pekmez topragi 6rneklerinin analiz sonuglar1 (mg/kg)

Ornek No As Be Cd Co Cr Cu Mn Ni P \Y, Zn Fe Mg Pb
1 6,85 | 016 0 0 |1224| 113 | 237 | 246 | 534 | 328 | 22,7 | 3800 | 4092 | 0,88
2 6,78 | 013 0 092 | 496 | 165 | 27,8 | 433 | 6652 | 3,54 | 138 | 4081 | 3840 | 1,79
3 0 0,06 0 0 2,98 0 1587 | 0 484 | 099 | 12,7 | 1387 | 2623 | 048
4 0 0,17 0 0 4,59 0 2244 | 185 | 532 | 1,74 | 282 | 2496 | 2715 | 0,95
5 0 0,19 0 0 4,97 0 19,6 0 55 1,67 | 256 | 2350 | 2358 | 1,02
6 0 0,18 0 0 4,45 0 2234 | 245 | 41,6 | 257 1396 | 4183 | 3100 | 18
7 6,76 | 019 0 0 6,1 | 095 | 3253 292 | 6434 | 2,96 | 20,94 | 4236 | 3448 | 2.4
8 0 0,15 0 0 4,38 0 20 0 47 1,46 | 21,16 | 2032 | 2279 | 0,83
9 0 0,14 0 0 414 0 21 0 478 | 1,37 | 26,5 | 2722 | 2594 | 1,39
10 0 0,16 0 0 5,14 0 20,6 | 1,93 | 56,65 | 2,03 | 3356 | 2790 | 2273 | 26
11 11,63 | 0,34 0 1,16 | 7,89 0 434 | 478 | 7855 | 3,98 | 3387 | 5814 | 3554 | 3,68
12 8,07 | 017 0 0 5,94 0 31,6 0 673 | 2,13 | 356 | 2395 | 2316 | 1,1
13 6,6 0,09 0 0 6,84 0 278 0 683 | 1,26 | 43,9 | 1999 | 2374 | 0,82
14 9,25 03 0 0 6 0 366 | 312 854 | 277 | 376 | 3719 | 2712 | 2,29
15 1364 | 037 0 21 | 88 0 619 | 742 | 962 | 665 | 24 | 7267 | 4241 | 383
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16 24,2 0,42 0,81 3,09 | 11,4 5,06 149 | 101 | 1923 11,8 | 20,3 | 7159 3924 | 531
17 14,8 0,6 0,4 191 | 8,85 2,26 7495 | 69 91,3 6,05 22 6792 3273 5

18 17,3 0,41 0,5 2,34 | 9,15 0 8545 | 7,72 115 755 | 255 | 7428 3463 | 4,77
19 6,64 0,16 0 0 7,62 0 28,4 | 2,77 | 89,85 | 3,15 25 2412 2983 | 1,64
20 0 0,16 0 0 4,77 0 214 | 195 | 56,75 | 3,02 | 20,65 | 1772 4657 | 0,71
21 7,18 0,06 0 0 511 0 20,44 0 67,84 1,7 13854 | 1011 1565 | 1,14
22 7,76 0,12 0 0 8,17 3,7 241 | 2,24 | 74,85 2,5 339 | 1748 3250 | 1,27
23 6,63 0,15 0 0 5,44 0 23 2,14 815 2,92 | 2454 | 1514 2349 | 1,22
24 71 0,19 0 0 43 0 20,2 0 68,3 1,74 | 275 | 1242 2070 | 1,06
25 6,95 0,14 0 0 43 0 17,1 0 56,5 1,16 | 32,4 881 1813 | 0,93
26 6,97 0,1 0 0 6,05 0 23,4 2,2 72,5 256 | 19,8 | 1830 4301 | 1,25
27 8,14 0,18 0 0 57 0 23,4 2,5 71,3 31 19,8 | 1685 2473 | 1,21
28 0 0,12 0 0 4,54 0 31,2 | 2,17 63,5 1,89 | 16,3 | 1323 2421 | 0,74
29 7,86 0,12 0 0 6,37 0 24 212 | 62,86 | 424 | 16,8 | 1668 2208 | 1,92
30 6,96 0,18 0 0 6,09 0 243 | 209 | 6386 | 246 | 20,4 | 1564 3388 | 0,95
31 9,45 0,15 0 0 4,88 0 17,4 0 53,9 2,68 13 918,7 4209 | 0,52
32 7,14 0,15 0 0 8,83 0 254 | 2,38 | 84,95 | 2,36 33 1585 2565 | 1,67
33 74 0,06 0 0 5 3,2 16,12 | 1,84 | 68,95 1,6 32,6 | 1548 4812 | 0,61
34 8,84 0,14 0 0 10,36 0 268 | 2,78 74,7 4,45 | 28,7 | 2221 3408 | 1,98
35 9,24 0,05 0 0 4,96 0 17,4 0 51 3,2 22,3 | 1067 3044 | 0,72
36 6,6 0,07 0 0 55 0 17,2 0 55 1,62 | 26,34 | 1114 2230 | 047
37 6,25 0,09 0 0 6,84 0 13 0 55,5 153 | 2524 | 787 1651 | 0,85
38 6,87 0,04 0 0 5,55 0 176 | 2,22 71 2,11 | 32,75 | 1073 1997 | 1,14
39 6,27 0,11 0 0 59 0 229 | 215 | 1043 | 2,16 27 1626 2902 | 1,74
40 7,13 0,06 0 0 5,98 0 27,6 24 112 2,09 | 32,36 | 1554 2364 | 1,58
41 7,98 0,14 0 0 51 0 23 1,98 88,6 2,05 | 246 | 1388 2199 15
42 14,4 0,27 0,51 2,15 | 9,47 0 773 | 915 | 2054 | 10,5 | 20,7 | 6385 8933 | 1,47
43 9,83 0,23 0 15 8,8 0 66 6,58 511 6,3 28,7 | 3350 3234 4

44 8,46 0,2 0 0 4,83 0 358 | 2,84 87,5 4,52 | 198 | 2027 4681 0,7
45 6,56 0,17 0 0,97 | 543 0 35 3,86 90,7 2,96 | 20,76 | 2803 5571 | 1,32
46 9,3 0,24 0 122 | 6,23 0 65,9 5 128 44 26,2 | 3384 3356 | 2,52
47 8,2 01 0 0 4,15 0 33 3,15 76,6 2,06 | 257 | 2168 2974 13
48 6,4 0,18 0 0 3,76 0 21,8 | 2,58 51,2 1,45 30 1382 2055 11
49 0 01 0 0 4 0 13,65 0 73,15 0 23,2 723 1799 | 0,49
50 6,34 0,13 0 0 4,56 0 14,8 0 51,9 1.2 22,4 | 1179 2869 | 0,82

Eser elementlerin dagilimlart ise Sekil 2.’de goriilmektedir. Pekmez Toprag: olarak kullanilan toprak ile ilgili
olarak bolgenin jeolojik yapisi ve toprak tiirii géz Oniine alinarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda hicbir 6rnekte Bi elementine rastlanmazken sadece dort drnekte Cd, yedi drnekte ise bakir
elementine rastlanmistir. Analizi yapilan 6rneklerden As bulunmasi dikkat ¢ekmistir. (7,01 mg/kg +4.77). Diger
yandan analiz sonuglarinda sirasiyla; Be (0,17 mg/kg +0.10), Cr (6,15 mg/kg +£2.05), Fe (2591,66 mg/kg
+1823.86), Mg (3110.20 mg/kg +1234.53), Mn (32,10 mg/kg +24.07), Ni (6,15 mg/kg £2.05), Pb (1,63 mg/kg +
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1,19), V (3,07 mg/kg +2.25) ve Zn (25,46 mg/kg + 6,90) elementlerine rastlanmigtir. Tiim Srneklerde oldukga
yiiksek oranda P varlig1 ise bir baska dikkat ¢ekici 6zelliktir (85,06 mg/kg £69.06).
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Sekil 2. Pekmez topragi 6rneklerinde eser elementlerin bulunma sikliklar
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Analiz sonuglar1 korelasyon analizi ile degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Pekmez Toprag1 Eser Metal igerikleri Korelasyon Analizleri

As Be Cr Cu Fe Mg Mn Ni P Pb \% Zn
As 1
Be 0,6112 1

Cr 0,670 | 0519 1

Cu | 0442 0298 | 0395 |1

Fe 0,610° | 0,850* | 0,616* | 0,339 1

Mg | 0,365 0299 | 0371 | 0,208 | 0,491 1

Mn | 0,780* | 0,769 | 0,626% | 0,482 | 0,807 | 0,409 1

Ni 0,726* | 0,747* | 0,655* | 0,383 | 0,854® | 0,580® | 0,883% 1

P 0,398 0290 | 0,414 | 0,108 | 0,316 | 0,266 | 0,546% | 0,564 1

Pb 0672* | 0831* | 0,605* | 0,359 | 0,832% | 0,145 | 0,819* | 0,808* | 0,490 1

\Y; 0,793* | 0,699% | 0,708* | 0,392 | 0,799* | 0,613 | 0,906* | 0,907* | 0,549 0,729 1
Zn 0,070 0,083 | 0,122 0,018 | -0,109 | -0,321 | -0,081 | -0,144 0,064 0,043 0,211 1
a: P<0,01, n=50

Bazi elementler arasinda diigiikte olsa istatistiksel diizeyde iligkilere rastlanmigtir. Bunlar; As-Be, As-Cr, As-
Fe, As-Mn, As-Ni, As-Pb, As-V, Be-Fe, Be-Mn, Be-Ni, Be-Pb, Be-V, Cr-Fe, Cr-Mn, Cr-Ni, Cr-Pb, Cr-V, Fe-
Mn, Fe-Ni, Fe-Pb, Fe-V, Mg-Ni, Mg-V, Mn-Ni, Mn-P, Mn--Pb, Mn-V, Ni-P, Ni-Pb, Ni-V, P-V ve Pb-V
arasinda iligkilerdir (p<0,01).

4. SONUCLAR

Toprak kirliligi, ¢evresel faktorler sonucunda topragin dogal yapisinin bozulmasi, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin degismesi ve toprak verimliliginin diismesi olarak tanimlanabilir. Bu tanima gore toprak
verimliligini bozan ya da varligini tehlikeye diisiiren her tiirli dogal ve teknik etki, toprak kirleticisi olarak
adlandirilir. Toprakta eser element igeriklerinin belirlenmesi, toplandiklar1 bdlgelerin eser element kirliligi
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Giiniimiizde farkli materyallerde eser element igeriklerinin incelenmesi
amaciyla birgok calisma yapilmakta ve bu calismalarin sonucunda ¢ok faydali sonuglara ulasilmaktadir.
Pestisitlerin kullanimlar1 sonucunda karasal gevreye eser element girisi, toprak kalitesini onemli diizeyde
etkilemektedir. Boylece topraklarin kimyasal 6zellikleri ve biyolojik aktivitesi kirlenmeden dolayi degisiklige
ugramaktadir. Dizel ve benzinli motor egzozlari, petroliin yanmasi ile olusan egzozlar, 6zellikle kara ve demir
yollari ile endiistriyel alanlara yakin olan topraklardan alinan pekmez toprag: 6rnekleri, pekmez gibi cok dnemli
bir besin maddesinde ciddi kalitilara yol agabilecegi goriilmektedir.

Arastirma sonucunda higbir 6rnekte bizmut elementine rastlanmazken sadece dort 6rnekte Cd, yedi drnekte ise
bakir elementine rastlanmustir. Analizi yapilan 6rneklerden As bulunmasi dikkat cekmistir. (7,01 mg/kg +4.77).
Diger yandan analiz sonuglarinda sirastyla; Be (0,17 mg/kg +0.10), Cr (6,15 mg/kg +2.05), Fe (2591,66 mg/kg
+1823.86), Mg (3110.20 mg/kg +1234.53), Mn (32,10 mg/kg +24.07), Ni (6,15 mg/kg £2.05), Pb (1,63 mg/kg +
1,19), V (3,07 mg/kg £2.25) ve Zn (25,46 mg/kg + 6,90) elementlerine rastlanmistir. Tiim 6rneklerde oldukga
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yiiksek oranda P varlig1 ise bir baska dikkat ¢ekici 6zelliktir (85,06 mg/kg +£69.06). Yiiksek P oraninin ¢aligma
alan1 yakininda bulunan Bor Seker Fabrikasi kaynakli oldugu diistiniilmiistir.

Toprak 6rneklerindeki eser element analizlerine ait sonuglar azda olsa kirlenmenin oldugunu goéstermistir. Eser
element igeriklerinden As, Cd, Co, Cr, Ni ve Pb toksik olarak diisiiniilmiis, topraktaki agir element birikiminin
cevresel ve trafik kaynakli oldugu tahmin edilmistir. Toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore,
elementler arasindaki korelasyonlar degerlendirildiginde bazi elementler arasinda istatistiksel diizeyde iliskilere
rastlanmistir. Elde edilen sonuglar toprakta ¢evresel ve trafik kaynakli bir kirlenmenin oldugunu gostermektedir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi topraktaki agir element sinir degerlerine
gore degerlendirme yapildiginda sadece bir d6rnekte As miktarinin sinir deger olan 20 mg/kg iizerinde oldugu,
diger analiz sonuglarinin tamaminimn ise limitler altinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar tiim eser
elementler agisindan birlikte goz oniine alindiginda az miktarda da olsa kirlenmenin oldugunu gostermektedir.

Toprak kirliligi baz alinarak benzer c¢alismalar incelendiginde, ozellikle karayolu, demiryolu, petrol
istasyonlar1, sanayi bolgeleri ve tarimsal alanlara yakin olan alanlarda eser element yoniinden birikimlere
rastlandig1 agik¢a goriilmektedir. Calisma alanina yakin bir alanda Sener ve Cakar tarafindan yapilan bir baska
aragtirma da, toprak yeme hastaliginda (jeofaji) kullanilan topraklarin jeolojik Gzelliklerinin belirlenmesi
amaclanmig ve arastirma sonucunda toprak orneklerinde ortalama 14.1 ppm Co, 6.9 ppm Cu, 16.7 ppm Zn, 31.1
ppm As, 0.9 ppm Cd ve 4.5 ppm Pb bulundugu goriilmektedir [1]. Elde edilen sonuglar bu aragtirmada elde
edilen sonuglar ile karsilagtirildiginda degerlerin birbirine oldukga yakin oldugunu gdstermektedir.

Nigde-Kayseri illeri arasindaki D750 numarali karayolu kenarindaki toprakta agir element iceriklerinin
arastirildigt bir ¢calismada; karayolu kenarlarina ait topraktaki en yiiksek Pb seviyeleri tirmanma seritlerinde,
petrol istasyonlarinda, kavsaklarda ve tamir noktalarinda bulunmustur. Ayrica tamir noktalarinda, trafigin
yogunlugunun oldugu her iki yolun kenarinda, agir element igerikleri bulunmaktadir. Agir element
konsantrasyonlar1 6zellikle Pb icerigi ile tamir noktalar1, yogun trafik ve tirmanis seritleri arasindaki yakin iligki
detayli olarak incelenmistir. Yol kenarlarina ait toprakta bulunan Cu, Fe, Cr, ve Zn elementleri araglardaki
bir¢ok alasim, boru, kablo ve ara¢ lastik bilesenlerinin ana maddesidir. Benzin iginde bulunan Ni, arag lastikleri
ile motor yaglarinda bulunan Cd ve Zn elementlerine ait konsantrasyonlar yiiksek degerlerde bulunmustur [4].

Soylak ve arkadaslar1 2000 yilinda; yerlesim yerlerinden temin ettikleri toz 6rneklerinde eser elementlerden
kursun kirliligine rastlamiglardir [5]. Calisma alaninin yerlesim yeri igerisinde oldugu goz oniine alindiginda bu
arastirmada elde edilen sonuglar eser element birimlerinin yerlesim yerlerinde artmasi konusunda her iki ¢alisma
ile paralellik gostermektedir.

Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan arastirmalarda, topraklarin kayag, hava ve su ara yiizeylerinde gevresel
kritikler oldugu, cesitli nedenlerle topragin iistiinde, agir elementler ve organik maddeler toplanabildigi
belirtilmektedir. Ayni arastirmalarda, topragin farkli insan aktivitelerinden dolay: (endiistriyel, kiiltiirel, nakliye
vb.) kirletici maddelerden biri olmaya egilimli oldugu, kirli topraklar ayn1 zamanda yiizey sulari, yersulari,
yasayan organizmalar, sedimentler ve okyanus i¢in kirlilik kaynagi olusturabilecegi bildirilmektedir [6-8]. Bu
anlamda bu aragtirma sonucu elde edilen sonuglarin bdlge igin bir biyoindikator olarak kullanilmasini
saglayabilecektir.

Biitiin bu sonuglar birlikte g6z oniine alindiginda, ¢alisma alaninda eser element yoniinden azda olsa bir
kirlenmenin oldugu goriilmektedir. Bu kirliligi olusturan elementlerin ilerleyen siiregte pekmez iiretimi
esnasinda pekmez gibi 6nemli bir besin maddesine gegmesi sonucunda insan sagligi agisindan bazi sorunlara yol
acmasi kaginilmaz gériinmektedir. Ozellikle As, Pb, Cd gibi 6nemli bir toksik maddelerin pekmezde bulunmasi
sonucu insan viicudunda birikime neden olacagi ve bu birikimin zamanla toksik etki olusturacagi agiktir.

Ulkemizde yaygin olarak geleneksel yollarla elde edilen ve &nemli bir besin maddesi olan pekmezin
iiretiminde pekmez topragi kullaniimaktadir. Igerigi tespit edilmemis pekmez topragi, pekmez gibi degerli bir
gida maddesinin kalint1 icermesine neden olabilir. Literatiirde bu tiir kapsaml1 bir ¢alismaya rastlanmadigi i¢in
yapilacak bu proje, pekmez topraklari i¢in 6nemli bir yer olusturmakta olup 6zgiin degere sahiptir. Bulgularin
degerlendirilmesi ile ilgili olarak, bilimsel alanda benzer c¢alismalarin sayisi artarak diger illerde de pekmez
topraklar1 kontrollerinin yapilmasimin yolu agilacaktir. Cocuklarda, hastalarda ve 6zellikle kirsal kesimlerde
sikca tiiketilen pekmezin, agir element ile yogun olup olmadigi ortaya konmus olacaktir. insan saglig
bakimindan 6nemli bir bulgu tespit edilmesi, yapilacak projenin 6zgiin degerini artirmaktadir. Bu veriler ile
yetkili kurumlarca kontrol mekanizmasi olusmasi yoniinden dnemli bir adim atilmis olacaktir.

Eser element igeriklerinden As, Cd, Co, Cr, Ni ve Pb toksik olarak diisiiniilmiis, topraktaki agir element
birikiminin ¢evresel ve trafik kaynakli oldugu tahmin edilmistir.
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