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GUBRELERIN CEVRE KIRLILiGi UZERINE ETKILERI -

A. Turgut KOSEOGLU
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii, Aﬁtalya

Ozet: Tarimda kullanilan gilibrelerden kaynaklanan gevre kirliligi ve bu
kirlenmenin insan saglig: uzerindeki etkileri son yillarda yogun bigimde
tartigtimaktadir. Bu makalede, konu ile ilgili olarak Turkiye'de ve diger
iilkelerde yapilan c¢aligmalarin 1s18inda, gibrelerin yeraltt ve yeristd
sularinda, topraklarda ve bitkilerde meydana getirdigi kirlenmenin
mekanizmasi ve boyutlar: ile insan saghigina etkileri incelenmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, ozellikle fazla miktarda giibre kullanilan
Avrupa iilkelerinde yeralti sularindaki nitrat (NO;) kirliliginden buyiik
oranda tarimda kullanilan giibrelerin sorumlu bulundugu, Ulkemizde ise
gitbre kaynaklt NO, kirliliginin heniz o6nemli boyutlarda olmadidl

soylenebilir,

Effects of Fertilizers on Environmental Pollution_

Abstract: Environmental pollution caused by fertilizer used 1n
agricultural practices and its effects on human health is being extensively
discussed in recent years. In this paper, the mechanism and importance of
the pollution in the waters, surface and underground, soils and plants, and
its effects on the human health were investigated by using researches
carried out in Turkey and other countries. It is concluded that extensive
application of fertilizers in the European countries is responsible from the
nitrate (NO3) pollution in the underground waters, whereas in Turkey NO;
pollution caused by agricultural fertilizer applications did not reach

important levels yet. '

Giris

Bilindigi gibi gibreler, bitkiler igin gerekli besin maddelerini
kapsayan ve dogal hammaddelerdeki kimyasal yapinin degistirilmes: ile
veya tamamen sentetik yollarla urefilmig kimyasal bilesiklerdir.
Giibrelemenin amaci, her yil bitkiler tarafindan alinan veya degisik yoliarla
topraktan uzaklasan bitki besin maddelerini tekrar topraga kazandirmak ve
boylece bitki geligimi igin gereksinim duyulan besin maddelerini sirekli
olarak toprakta bulundurmaktir.

Tarimin vazgegilmez girdilerinden olan gubrelerin gevre kirhlidi
tizerine olan etkileri, son yillarda iizerinde yogun tartigmalarin yapildig:
guncel bir konu haline gelmistir. Organik ve inorganik ozellikteki
gibrelerin gevre kirliligine neden olabilecek bazi maddeleri igerdigi
bilinmektedir. Bu maddelerin bazilarn bitkiler igin ‘gerekli besin
elementleri, bazilari ise giibre Giretiminde kullanilan hammaddelerde dogal
olarak bulunan ve bitkiler igin mutlak gerekli olmayan maddelerdir.
Bitkilerin besin maddesi gereksinimlerinin kargilanmasi amaciyla topraga
uygulanan gibreler, igermis olduklar kirleticiler nedeniyle; bilingsizce ve
agirt bir gekilde kullanildiklarinda gevre kirliligi riskini de tagimaktadirlar,
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Bu makalede, tarimda kullamilan kimyasal giibreler nedeniyle
sularda, topraklarda ve bitkilerde meydana gelen kirlenmenin mekanizmasi
ve boyutlar: ile insan saghg: tizerindeki etkileri tartisilmaktadir.

Giibreler ve Su Kirliligi

Dinyadaki toplam suyun %97'si okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su
olarak, %3'lik kismi ise tatli su olarak bulunmaktadir. Tath suyun
%77.6'sim1 kutuplardaki buzlar ve karlar, geri kalan %22.4'Gnt ise
gollerdeki ve akarsulardaki sular ile yeralu sulart olusturmaktadir (1). Bu
verilerden de anlagilabilecegi gibi dinyadaki kullanilabilir haldeki tath su
miktar1 son derece kisithdir. Diger taraftan topraklara gore oldukga
homojen karakterdeki sular, kirlenmeye karst daha duyarhdirlar. Son -
derece kisith ve kirlenmeye karyi duyarli olan sularin optimum sekilde
kullanilmas: ve bu kullanim sirasinda kirlenmeye karsi dikkatli olunmas:
gerekmektedir. Ancak neyazik ki gegitli faaliyetler sonucunda su
kaynaklan geriye doniisimsiz olarak kirlenme riski altindadir, Tarimda
kutlanilan kimyasal gibrelerin su kirliligi tizerindeki roli de son yillarda
yogun olarak tartigiimaya baglanmistir,

Genel olarak bitkilerin en ¢ok gereksinim duydugu besin
" elementlerinin  baginda azot (N) gelmekte ve kullamilan kimyasal
gibrelerin buyik bir kismini N'lu gibreler olusturmaktadir, Bitkilerin N'u
topraktan nitrat (NOs) ve amonvum (NH,) formlarinda almalar: nedeniyle,
N'lu gitbrelerde N, NO;, NH, veva organik formlarda bulunmaktadir.
Azotu NHy ve organik formda (o6rnegin ire veya giftlik gibreleri) iceren
gibrelerin  ise toprakta gegirdikleri aminizasyon, amonifikasyon ve
nitrifikasyon gibi biyokimyasal degisimler sonucunda, bunvelerindeki N'lu
bilesikler, zincirin son halkasi olan NOs'a dénusmektedir. Nitratin ise
toprakta herhangi bir tutulma makanizmasina sahip olmamas: nedeniyle,
yagmurlarin ve sulama sularinin etkisiyle kolayca yikanarak taban suyuna,
hatta igme suyu saglayan akiiferlere karismas: soéz konusu olmaktadir.

Tarimsal lretimde kullanilan N'lu giibreler ile topraga uygulanan
N'un timinin bitkiler tarafindan alinmadigi ve bir kisminin cesith yollarla
kayba wugradig: bilinmektedir. Bu konuda yapilan calismalara gore,
uygulanan N'un %50'sinin ilk yil bitkiler tarafindan alindig:, %30'unun
mikroorganizmalar tarafindan organik formda fikse edildigi, %15'inin
denitrifikasyona ugradifi ve %5'inin isec yikanarak - topragin alt
katmanlarina ve yeraltt sularima karigtifi saptanmistir (2). Yikanarak
yeralti sularina karigsan N'un %5 gibi disuk bir oranda olmasina karsin,
N'lu giibrelerin diger tim gibrelerden daha fazla miktarlarda kullanildig:
dikkate alinirsa, yeralti sularina karigan N'un kiigimsenmeyecek
boyutlarda oldugu anlagilabilir,. Amonyum formundaki N'un toprak
kolloidler: tarafindan adsorbe edilebilmesi nedeniyle yikanmaya kars
dayantkli oldugu bilinmektedir. Nitekim yikanarak yeralt: sularina karisan
N'un %9%'unun NO; formunda, %!'inin ise NH4 formunda oldugu
saptanmistir (3). - .

Azotlu giibrelerin, igme suyu olarak kullanilan yeralti ve yeriisti
sulart Uzerine olumsuz etki yapan bilesenlerinin basinda NO; iyonu
gelmektedir. i¢me sularinin  NO; konsantrasyonlart Diinya Saghk
Orgiitince (WHO) 50 ppm (11.3 ppm NO;-N) ile sinirlandirilmistir (4).

Olduk¢a fazla miktarda giibre kullamilan (Turkiye ortalamasinin
yaklagik 4-5 kat1) Avrupa iilkelerinde yeralti ve yeristii sulardaki NO;
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kirliliginden biyiuk oranda tarimsal faaliyetlerde kullanilan gubrelerin
sorumlu  oldugu  vurgulanmaktadir. grnegin Ingiltere'de  giftlik
artiklarindan ve N'lu giibrelerden kaynaklanan kirliliin incelenmesi
amaciyla yapilan bir g¢aligmada nehir ve yeralti sularindaki NO;
konsantrasyonunun yaklasik %75'inin tarimsal faallyetlerden kaynaklandig:
aciklanmigtir. Ayrica NOs kirliliginin olusmasinda N'lu kimyasal gubrelerin
etkisinin, toprak organik maddesinin mineralizasyonu sonucu agiga ¢tkan
N'lu blleglklerln etkisinden daha fazla oldugu bildirilmigtir (5). Ayrica
Cekoslovakya'da yogun tarimsal uretim yapilan bolgelerde uygulanan N'lu
giibre miktan ile yeralt: sularindaki NO; konsantrasyonu arasindaki iligki
incelenmis ve son 30 yillik periyotta kullanilan giibre miktar:1 8 kat
artarken, tarim  arazilerinin  altindaki  yeralt1  sularinda  NOs
konsantrasyonunun iki katina ¢ikmis oldugu saptanmigtir. Aragtirmanin
yiriatildigi alanda (32,760 ha) yilda hektara g¢esitli yollarla (inorganik ve
organik giibreler, simbiyotik N fiksasyonu ve yagiglar) toplam olarak 163
kg N verildigi, bu miktarin %75'inin bitki tarafindan alinarak ve
denitrifikasyonla kaybolarak wuzaklastigi hesaplanmistir. Geriye kalan
%25'1ik kisminin ise yikanarak yeralt: suyu sistemine karigma olasiliinin
bulundugu belirtilmektedir. Bu bulgulara dayanarak sozkonusu ulkede
yveralt: sularindaki NO: kirliliginin, lizerinde énemle durulmasi gereken
ciddi sorunlardan biri olduu sonucuna varimistir (6).

Yine Avrupa iilkelerinden Belgika ve Finlandiya'da yoZun sebze
tarim: vyapilan baolgelerde yeralti sularindaki NO; kirliliginin drenaj
sularindaki NO; konsantrasyonlan ile iligkili oldugu saptanmistir. Bu
bolgelerde kig penyodu boyunca 100-300 kg/ha du:reymde NQO;-N'unun
vikanarak kayba ugradig bildirilmektedir, Calismanin yurutuldugu
bolgenin  hemen  hemen  timinde drenaj sularindaki  NO3;-N
konsantrasyonunun igme sulart igin verilen 11.3 ppm NO;-N smirinin
iizerinde oldugu saptanmistir (7). Almanya'da i1se gesith tarla bitkilerine
uygulanan N'lu gilibre miktarlarinin artigt 1le drenaj sularimin NO;
konsantirasyonlarinin da arttign saptanmistir. Kighk bugdaya uygulanan
N'lu gibre miktarinin 240 kg/ha't gegmesi halinde drenaj sularindaki NO;
miktarinin bildirilen kritik sinir; astidt agiklanmigtir (8).

Tirkiye'de ise bu konuda yapilan ¢aligmalar ¢ok az sayida olup, bu
¢alismalar ile su kaynaklarindaki gesitli kirleticilerin yol ag¢t1g1 kirlenmenin
boyutlart ortaya konulmaya calisilmistir. Ornegin I¢ Ege Bolgesi sulama
sularinin bazi 6zellikleri ve kimyasal 19er1k1er1mn belirlenmesi amaciyla
yapilan galigmada yerusta ve yeralt: sulama sularinin NO; igerikleri, icme
sular1 1¢in belirtilen kritik sinirin (50 ppm) altinda bulunmustur. Yeralt: su
orneklerinin sadece birinde NO; konsantrasyonu yuksek (4483 ppm)
bulunmus olup, bu durum, su drneZinin alindig: yorede (Manisa- Alagehir)
potasyum nitrat (KNO;) yataklanmn bulunmas: ile agiklanmistir (9).
Ayrica [zmir Ili civarindaki bazi onemli endistri kuruluslarinin tarim
araziiert  ve sulama sularninda  olugturduklan  kahhik  boyutlanmn
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada ise incelenen su orneklerinin NO;
konsantrasyonunun ortalama olarak 6.7 ppm dizeyinde olduiu
saptanmistir (10). Bu sonucglara gore Ege Bolgesinde yeriisti-ve yeraltr su
kaynaklarinda NO. kirliliginin onemli boyutlarda olmadigi soylenebilir.
Ancak yine Izmir Ili yerlesim merkezinden gegen Melez ¢ayinda yapilan
incelemeye gore NOs; konsantrasyonunun 83.7-120.9 ppm sinrlan
arasinda bulundufu ve oOnemli dizeydeki bu NO; klrlillgmm evsel ve
endistriyel 'imkcnh oldugu belirtilmektedir (11).
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Ulkemizde tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu ve fazla miktarda
gibre kullanidan bolgelerde ise giibre kullanimina bagli olarak baz
donemlerde yeralti ve drenaj sularinda NO; miktarinin yikseldigi
saptanmigtir. Ornefin Bursa ovasinda agilan sondaj kuyularinda NOs
konsantrasyonu baslangigta 16-20 ppm iken giibreleme mevsimlerinde
110-150 ppm'e kadar yiukseldigi belirlenmistir (12). Gubre tiketimi
Tirkiye ortalamasinin yaklasik 1ki kati dizeyinde olan Antalya Ilinin
Finike ve Kumluca ilgelerinde kapalt drenaj sistemi bulunan ig¢ adet
turunggil bahgesi ile bir adet domates serasinda yiritilen g¢alismada,
ozellikle yikanmanin yiikksek oldugu dénemlerde (kis ve Ilkbahar) drenaj
sularinda NO; miktarinin yiikseldigi belirlenmigtir. Sera drénaj sularinin
NO; konsantrasyonu 250 ppm gibi yiksek diizeylere kadar ¢ikarken,
turunggil bahgelerinden alinan drenaj sularinda, igme sulart igin belirlenen
50 ppm sinirinin altinda kalmigtir. Yorede sulama suyu olarak kullanilan
artezyen sularmmin NO: konsantrasyonu 2-38 ppm degerleri arasinda,
kaynak sularinda ise 1.5-2.6 ppm deerleri arasinda bulunmustur. I¢me
suyu olarak kullanilan sebeke sularinda ise 2.1-13.3 ppm dizeyinde NO;
bulundugu saptanmistir. Ayni yérede bes yillik bir donemde (1989-1993)
kullanilan N'lu giibrelerden toplam olarak 830 ton N'un yikanarak yeralti
sularina karist1fs  tahmin  edilmektedir (13). Bu verilerden de
anlagilabilecegi gibi, tarimsal potansiyeli g¢ok yitksek olan ve fazla
miktarda gibre kullanilan Finike ve Kumluca yorelerinde N'lu giibrelerden
onemlt miktarda NO:z'in yikanarak yeralts sularina karigtigi, ancak igme ve
kullanma sularinda henuz NO; kirliliginin tehlikeli sinirlara ulasmadig

séylenebilir.

Tarimda kullanilan fosforlu (P) gibrelerin de su kirliligi iizerinde
simirh olmakla birlikte bazi olumsuz etkileri oldugu ifade edilmektedir.
Go6l1 ve akarsularda bitki, hayvan ve mikroorganizma gelismesinin artmasi,
btrofikasyon (eutrophication) olarak adlandirilmakta ve bu olay sulardaki
P konsantrasyonu ile gok vakindan iliskili bulunmaktadir.

Gollerde yosunlarin (alglerin) ve fotosentetik ydnden aktif olan
diger yesil bitkilerin bulundugu ve aerobik katman olarak adlandirilan iist
su katmam, ¢ozinmis oksijen (0O,) bakimindan zengin bir katmandir.
Yosunlarin ve bitki artiklarinin ¢okelerek toplandifi gol tabani ise
anaerobik sartlarin hikim sirdagi ve anaerobik mikroorganizmalarin
bulundugu bir katmandir. Bu iki katmanin sinir yizeyi ise fotosentetik
bakteriler ig¢in uygun bir gelisme ortam: olugturmaktadir. Fotosentetik
bakteriler, gol tabanindaki ¢amursu gol ¢okeltisinde yasayan anaerobik
mikroorganizmalarin metabolizma son iriinleri olan metan, etilen,
hidrojen salfiir, butirik asit ve difer yag asitlerini fotosentezde elektron
vericisi olarak kullanirlar ve boylece aerobik katmanda yagayan yosunlara
ve diger yuksek bitkilere zehirli olan bu maddeleri pargalamis olurlar.
Diger bir deyisgle, fotosentetik bakterilerin bulundugu katman, bu zararh
maddeleri tutan dogal bir filitre gérevi yapar. Gollerde bijolojik dengenin
bozulmasi aerobik yiizey katmaninda yosunlanin daha fazla gogalmasina
yolagabilir. Bu durumda daha fazla miktarda ¢li yosun materyali gal
tabanina ¢o6keldigi zaman anaerobik mikroorganizmalara bol miktarda
besin saglanmig olur. Boylece ¢ok fazla miktarda zehirli madde iretilir.
S0z konusu zehirli maddelerin miktari, fotosentetik bakterilerin tutma
kapasitesini agarsa, bu organizmalarin siizme etkisi azalir veya tumiiyle
ortadan kalkar ve boylece zehirli maddeler gdlin yizey katmanlarina
ulagma olanaf: kazanirlar. Galin yiizey katmanina ulagan bu zehirli

281



maddeler yesil. bitkilerin biiyime ve aktivitelerini olumsuz  yonde
etkilerler. Boylece fotosentetik O, uretimi azalarak, golun yizey katmani
giderek havasizlagir ve sonug olarak baliklar da dahil olmak iizere, tim

aerobik organizmalarin yagamlar tehlikeye girer. : .

Gol ve akarsularda yosunlarin geligmesini ¢ogunlukla P simirlandinir
ve sularin P kapsamlarindaki artig, ¢ogu zaman otrofikasyon derecesi ile
paralellik gosterir. Sularda 6trofikasyonun artigina neden olan P
konsantrasyonu igin kritik diizey 0.01 ppm'dir. Bu kritik diizeyin altindaki
P miktar: otrofikasyonu sinirlandirmaktadir. Bazen Otrofikasyonun arti,
P'lu giibrelerin kullanimindaki artisa baglanmaktadir. Ancak, P toprakta
¢ok kuvvetli bir bigimde baglandig: igin, tarimsal alanlardan yikanarak gol
ve akarsulari kirletme olasilifi ¢ok digiktur. Bu nedenle gol ve
akarsularin P kirlenmesinde en biyiuk kaynak tarim degildir. Gol ve
akarsularin en dnemli P kirleticileri bagta deterjanlar olmak lizere kentsel
atiklardir. Toprak P'u, yizey sularina yikanma yolu ile karigan toplam P'a
sadece %4-5 oraminda katkida bulunmaktadir (2).

- Giibreler ve Toprak Kirliligi

. Tarim topraklari, bunyelerinde bulunan organik ve inorganik
kolloidler sayesinde sahip olduklari tamponluk 6zellikler! nedeniyle, sular
ile karsilastirildikiarinda, kirlenmeye karg: daha dayanikli ortamlardir. Bu
nedenle gitbrelerin bilesiminde bulunan bitki besin elementleri yonunden
her hangi bir kirlenmenin s6z konusu olmadig: sgylenebilir. Ancak giibre
iiretiminde kullanilan hammaddelerde dogal olarak bulunan ve bitkiler i¢in
mutlak gerekli oimayan bazi maddelerin tarim topraklarinda zamanla
kirlenmeye yol agmasi miamkundar. '

Agir metaller grubuna giren kadmiyum (Cd) elementi onemli bir
cevre kirletici olarak bilinmektedir. Kadmiyum, kimyasal ozellikleri,
bitkiler tarafindan alinmasi ve metabolik fonksiyonlari bakimindan ginkoya
(Zn) benzemektedir. Ancak Zn'dan farkl olarak, Cd bitkiler, insanlar ve
hayvanlar igin toksik etkiye sahip bir elementtir. Dogada Cd kirliliginin
kaynaklari gesitlidir. Ornegin Zn cevherinde Cd/Zn orant genellikle 1/350
dolayinda oldugundan, Zn cevherinden Zn ireten fabrikalar, gerekli
énlemler alinmadigi taktirde onemli bir Cd kirleticisidirler. Ayrica bazt
Avrupa iilkelerinde tarimsal amagla giderek artan bir kullamim alani bulan
kanalizasyon gamurunda diger afir metaller ile birlikte bulunan Cd'un
miktar1 10-1500 ppm degerleri arasinda degigmektedir (14). Endustrt
bolgelerinden elde edilen kanalizasyon camurlari, yerlesim bolgelerinden
elde edilenlere gore daha yiksek miktarlarda Cd igermektedirler (2).
Yollara yakin olan tarim topraklam otomobil lastiklerinden ve motor -
yaglarindan kaynaklanan Cd ile de kirletilmektedir (15).

Tarimda kullanilan P'lu gibreler de Cd kirleticileri arasinda
sayilabilirler. Fosforlu gibrelerin iretiminde kullaniian kaya fosfatian,
kaynaklarina bagli olarak, oldukga genis sinirlar arasinda degigen
‘miktarlarda Cd igermektedirler. Ornegin o6nemli fosfat yataklarinin
bulundugu iilkelerde P'lu gibre iretimi igin kullanilan kaya fosfatlarinin
Cd igerikleri 0.3-84.0 ppm degerleri arasinda degismektedir (16). Kaya
fosfatlarinin islenmesiyle elde edilen saperfosfat gubreleri ise 50-170 ppm
degerleri arasinda Cd icermektedirler (10). Bu nedenle her yil yiksek
miktarlarda P'lu gibre uygulanan tarim topraklarinda Cd miktarinin
artabilecegi duginilebilir. Nitekim Ege Bolgesinde yapilan bir galigmaya
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gore tarim topraklarinda Cd mtktarmm 0.50-2.88 ppm degerleri arasmda
degistigi, bir ornekte ise 4.25 ppm'e kadar ¢iktigi saptanmistir (10).
Topraklarm Cd igerikleri bakimindan kritik sinir olarak bildirilen deger 3
ppm'dir (2). Bu degerden daha fazla Cd igeren topraklarda Cd kirliliginin

dnemli oldugu soylenebilir.

Fosforlu gibreler igermis olduklan radycaktif maddeler nedeniyle
de gevre kirliligine katkida bulunabilirler. Ornegin bu maddelerden biri
radyoaktif uranyumdur (U). Ulkemizde Mazi dag fosfatlarinin 22-61 ppm,
yurtdisindan ithal edilen fosfat hammaddelerinde ise 50-130 ppm uranyum
oksit (Ugofg bulunmaktadir (17). Ayrica uretllen superfosfat gibrelerinde
10 pci/gr ***Ra, 0.5 pci/gr Th ve 2.6 pci/gr **K bulundugu belirtilmektedir
(18). lzmir i tarim  alanlarinda yapilan bir c¢alismaya goére ise
topraklardaki radyoaktivitenin gilivenli simirlar i¢inde bulundugu
saptanmis, ancak topraklardaki radyoaktivite duzeyinin duzenli bir gekilde
kontrol edilmesi gerektigi ileri surilmistir (19).

Giibreler; Bitki Kirliligi ve insan Saghg iliskileri

Bitkilerde kirlilik denilince, genellikle bitkilerin insan ve hayvan
sagligina zararh maddeler icermesi akla gelmektedir. Bitkisel arinlerdeki
saghiga zararlt bazi maddelerin miktarlar1 tim gevre sartlarindan ¢esitli
sekillerde etkilenmektedir. Bu g¢evre sartlar1 igerisinde bitkilerin
beslenmesi veya diger bir deyisle giibreleme de onemli bir yer tutmaktadir.

Bitkilerin bunyesinde farkli miktariarda bulunan P, potasyum (K),
magnezyum (Mg), klor (C1), kikart (8) ve bazi agir metalier gibi bitki
besin elementleri. insan ve hayvan beslenmesi i¢in de gerekh
elementlerdir. Bitkilerin beslenmesinde énemli bir besin olan \I(h ise
- insan ve h'ayvan beslenmesinde gerekli degildir. Ayrica insan ve hayvan
viicudundan kolaylikla digariya atilabildig: 1¢in zararlt bir etkiye de sahip
degildir. Ancak dier bir N bilesigi olan nitrit (NO,) ise saghk acgisindan
zararh bir bilesiktir. Yeni hasat edilen bitkilerde genellikle zararl diizeyde
NO, bulunmamakta, ancak hasattan sonra ozellikle sebzelerde ve yem
bitkilerinde bulunan NOi:, tasima ve depolama kosullarinin' uygun
olmamasi durumunda veyva bu bitkisel triinierin iglenmesi sirasinda kisa
sirede indirgenerek NO,'e donisebilmektedir. Yapllan caligmalara gore
sebzelerin NO, igeriginin, hasattan sonra gegen sireye, ortam swakhgma _
ve ortamin O, icerigine baglh olarak arttigi saptanmistir. Ornegin 1spanak
bitkisindeki NO, miktari, hasattan sonra bitkinin +5 Cda bekletilmesi
durumunda 8 ppm 'den 10 ppmc yikseldigi halde, +22°C'da bekletilmesi
durumunda 8 ppm'den 130 ppm'e vikseldigi belirtilmektedir. Ayrica diger
bir g¢aligmaya’ gore i5e ISpaIld.k bitkisinin NO, 1ger1g1mn anaerob
kosullarda ve +12°C'da 5 giin bekleme siiresinde 2.5 ppm'den 45 ppm'e
¢iktig: saptanmigtir. Nitratin NOs'e indirgenmesi ya mikrobiyolojik
etkilerle ya da bitkinin intramolekiiler solunumu ile meydana gelmektedir.
Ayrica bitkisel drinler ile veya igme sularni iie alinan NO; mide ve
bagirsaklarda mikroorganizmalar tarafindan indirgenerek de NO'e
donugebilmektedir. Nitritin organik aminler ile reaksiyonu sonucunda ise,
kanserojen bir madde oldugu ve mutasyonlara neden oldugu kabul edilen
nitrosamin sentezini arttirabildigi bilinmektedir. Ayrica NO;'in kandaki
hemoglobin ile birlesmesi sonucunda methemoglobin meydana
gelmektedir. Methemoglobin yapisal olarak hemoglobine benzemesine
kargin, bunyesindeki demir (Fe) okside edilmig oldugundan, O, tagima
gorevnm yapamamakta ve Ozellikle bebeklerde methemoglobinemi adi
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verilen hastalik ortaya gikabilmektedir Bu hastahigin o¢zellikle bebeklerde
ortaya gikmasi, bebeklerde mide asidi iiretiminin yetiskinlere gore daha az
olmasi ve bu nedenle NO; rediiksiyon-bakterilerinin daha fazla bulunmasi
“ile ve ayrica bebeklerde methemoglobinin hemoglobine geri dénisim
hizamin  yetigkinlere goére yavag olmasi ile agiklanmaktadir. Yaptlan
caligmalara gore, insan vicud agirhginin her kg't igin 20 mg NO;-N
biinyede toksik etki yapmaktadir. Nitritin ve dolayli olarak NO;'in saghk
agisindan bu zararlt etkileri dikkate alindifinda, insanlar ve hayvanlar
tarafindan her hangi bir islem gérmeden tiketilen bitkisel driinlerin NO;
kapsamlarinin yiksek olmamasi gerektigi ortaya gikmaktadir. Sebzelerde
ve ozellikle 1spanakta 1 g kuru madde igin 2 mg NO;-N kritik dizey
olarak kabul edilmektedir. Yem bitkilerinde 1se 1 g kuru maddede 4 mg'a
kadar NO;-N zararsiz saytlmaktadir (2, 14, 20, 21). '

Bitkisel driinlerin NO; igerikleri, éncelikle bu bitkilerin N kaynaf
olarak NO; ile besleme dizeylerine bagl bulunmaktadir. Artan dozlarda
NO; ile beslenen bitkilerin NO; igeriginin de arttify dedisik aragtinicilar
tarafindan belirtilmektedir. Ayrica bitkinin yetisme kogullar1 da bu konuda
etkili faktorlerdir. .Ornegin tekstiir, kil tipi, organik madde igerigi gibi
toprak faktdrleri yaninda yetisme ortamunin 1gik intensitesi de bitkilerin
NOQs; iceriklerini ~etkilemektedir. Uygun 1sik kosullarinda yetigtirilen
bitkilerin NO; iceriklerinin genellikle dusik oldugu, ancak igiklanma
siddeti azaldig1 zaman NO; igerifinin artt1g saptanmigtir (2, 20).

 Tarimda kullantlan P'lu giibrelerin igermis oldugu Cd elementinin,
P'lu ‘giibre kullanimina bagh olarak tarim topraklarinda kirlilige yol
acabilecegi bundan 6nceki bolimde tartigilmis bulunmaktadir. Fosforlu
giibreler de iginde olmak tizere, gesitli kaynaklardan topraklara ulasan Cd
elementi topraklarda birikebilmekte ve konsantrasyonu 3 ppm'in {izerine
ciktiginda Cd  kirliligi s6z konusu olmaktadir. Bitkiler, insanlar ve
hayvanlar igin toksik etkiye sahip olan Cd elementi, bir¢ok kultur bitkisi
tarafindan, Zn alimina benzer bir mekanizma ile kolayca alinabilmekte ve
" bitki biinyesinde birikebilmesi nedeniyle besin maddeleri zincirine
gegebilmektedir. Bitki materyalinde normal Cd dizeyleri 0.1-1.0 ppm
degerleri arasindadir. Kadmiyum konsantrasyonu 3 ppm'in uzerinde olan
bitkileri duzenli bir sekilde tiketen insanlarda zamanla Cd'un toksik
etkisinin gorildigi belirtilmektedir (14). :

Kadmiyum elementinin toksik etkisinin, enzimler ve difer
proteinlerdeki thiol gruplart (SH) ile Cd arasindaki yiiksek afiniteye
(gekicilige) bagh bulundugu samilmaktadir. Bu nedenle Cd'un varhf
enzim aktivitesinin bozulmasina neden olabilmektedir. Ayrica bitkilerdeki
asirt Cd, Fe metabolizmasinin bozulmasina ve boylece Fe klorozunun
ortaya ¢ikmasina da yol agabilmektedir.

Besin maddeleri yoluyla alinan Cd, insan ve hayvan vucudunda da
birikebilmektedir. Ozellikle bobrekierde ve bir dereceye kadar karacifer
ve dalakta biriken Cd, bérek kanaiciklarinda zararlanmalara, stumuk
bezlerinin yanmas: ile karakterize edilen rhinitis hastalifina ve kronik bir
akciger hastali olan ve hava keselerinin (alveol) agin derecede uzamasi
veya gigmesi ile karakterize edilen emphysema hastahifina yol
acabilmektedir. Ayrica yiyeceklerdeki agiri Cd, bobreklerin islevini -
 olumsuz yonde etkileyerek Ca ve P metabolizmasini bozmakta ve bu
nedenle bazi kemik hastaliklarina yol agabilmektedir. Japonya'da "Itai Ita"
hastalig1 olarak bilinen kemik hastaligi kronik bir Cd zehirlenmesidir. Bu
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hastalik iskeletin asir1 derecede mineral madde kaybina neden olarak, sert
ve gevrek bir yapi kazanmasina ve boylece kolayca kirilabilir hale

gelmesine yol a¢abilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Tarimda kullanilan organik ve inorganik gubrelerin gevre kirliligi
Uzerine onemli sayilabilecek bazi etkilerinin bulundugu yapilan gesitli
¢aligmalar 1le saptanmistir. Cevre kirliligi izerinde en onemli etkive sahip
gubrelerin N'lu gibreler ve bu gibrelerin igerdifi NO; iyonu oldugw
- konusunda gorus birligine varilmistir.

Azotlu gibreler igermig olduklari NO; iyonu nedeniyle gevre
sorunlarina yol agarken, NO; iyonu igermeyen N'lu giibrelerin de toprakta
gegirdikleri mikrobiyolojik degigiklikler sonucunda, N'lu bilesiklerin (NH,4
veya organik N'lu bilegikler) NOi'a donismesi ve NOj; iyonunun ise
toprakta tutulma mekanizmasina sahip olmamasi nedemyie kolayca
yikanarak yeralt: sularina karigmasi, bu giibrelerin ¢evre kirhiligi olugturan
maddeler arasinda yer almasina neden olmaktadir. Azotlu gibrelerin ¢evre
kirliligi Gzerindeki bu olumsuz etkilerinin derecesi ise bazi faktorlere bagh
bulunmaktadir. Bu faktérler; kullanmilan N'lu gubre miktar:, formu,
uygulamg bi¢imi ve toprak o&zellikleri ile yagts ve sulama rejimi olarak
siralanabilir. Nitekim olduk¢a fazla miktarda giibre kullanilan ve fazla
yagis alan bazi Avrupa iilkelerinde yeralt1 ve yerustii sularindaki NO;
kirliliginden biuyiik oranda tarimsal faaliyetlerde kullanitan giibrelerin
sorumlu oldugu saptanmistir. Ulkemizde ise, yapilan sinirh sayidaki
galismalara gore, yeraltt ve yeristi sulardaki NO; kirliliginin daha gok
kentsel ve endiistriyel kékenlt oldugu, bunun yaninda gibre kullantminin
fazla oldugu boélgelerde s6zkonusu sulardaki NO; kirliliginde gubrelerm az
da olsa payr bulundugu, ancak igme ve kullanma sularindaki NO;
" konsantrasyonunun heniiz gtw*enli sinirfar i¢inde bulundugu soylenebilir,

Tarimda kullanilan P'lu glibrelerin de, N'lu giibrelerden ¢ok daha az
olmakla birlikte, bazi ¢evre kirliligi sorunlarina yol agtifi saptanmigtir.
Fosforlu giibrelerin igerdigi fosfat anyonunun toprakta iyi bir tutulma
mekanizmasina sahip olmasi ve bu nedenle yikanmaya kargi dayanikh
olmasi, bu giibrelerin cevre  kirliligi tizerindeki etkilerini
sinirlandirmaktadir. Nitekim gollerde ve akarsularda gériilen ve gelisim
hizi biyik oranda P konsantrasyonqna bagli olan otrofikasyon olayinda
P'lu guabrelerin roli ¢ok azdir. Ulkemizde heniiz o6nemli boyutlada
olmamakla birlikte, P'lu giibrelerin toksik bir agir metal olan Cd
elementini ve bazi radyoaktif elementleri dogal olarak igermesi, bu
glibrelerin  gevre k1rlet1c1 maddeler arasinda yer almasina neden

olmaktadir.

[¢me sular1 ve bitkisel irtinler yoluyla insan vicuduna ulagan gibre
kaynakli kirletici maddeler onemli bazi hastaliklara yol agarak insan
sagligini da tehdit edebilmektedirler.

Giibrelerden kaynaklanan ¢evre kirliliginin  kontrol altinda
tutulabilmesi amaciyla alinmasi gereken Odnlemler asagidak:r gibi
siralanabilir; : ;

s Gibrelerin neden oldufu g¢evre kirliliginin boyutlar1 6ncelikle
kullanilan giibre miktarina bagl bulundugu igin giibrelerin gereginden
fazla veya asirt bigimde kullanilmasindan kaginilmalidir. Bunu
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saglamak ig¢in kiltir bitkilerinin besin maddesi gereksinimlerinin ve
buna bagh olarak kullanilacak gibre miktarlarinin bilimsel yéntemlerle
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla toprak ve bitki analizlerinden
etkin bir gsekilde yararlanilmalidir. '

Ozellikle bir defada uygulanan N'lu giibre miktarinin artigi, bitkilerin
bu N'dan yararlanma oraninin azalmasina, difer taraftan yikanarak
yeralt: sularina karigan N miktarimn artmasina neden oldugundan, N'lu
giibrelerin yil igersinde su kullanim: da dikkate alinarak kisim kisim

uygulanmasi, bitkilerin N'lu giibrelerden daha fazla yararlanmasim

saglarken, N'lu giibrelerin g¢evre kirliligine olan katkisini da
azaltacaktir. :

Ekonomik faktorler de dikkate alinarak, mimkiin oldugu oranda yavag
¢6ziinen N'lu giibrelerin (kiikirt ile kaplanmis lire veya thioiire gibi)
kullamimina agirhik verilmeli ve sivi formdaki N'lu gibrelerin
kullanimindan kagimimalidir. :

Tarim-gevre iliskileri dikkatli bir sekilde degerlendirilerek, tarimsal
iiretimin tim asamalarinda iyi bir su idaresinin saglanmasi ve asiri
sulamalardan kac¢inilmas:, gibrelerin suda ¢oziinen bilesenlerinin
yikanarak yeralt: sularina karigmast riskini azaltacaktir.

Bu konu izerinde daha yogun ve ayrintili galismalar yaptlarak, kirlilik
bakimindan duyarli bolgeler belirlenmeli, erken uyarn sistemleri
geligtirilmeli ve ureticilerin bu konuda aydinlatilmast saglanmalidir,
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