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OZET

Kadmiyum elementi ekosistemde en tehlikeli agir metal kirleticilerinden biri olup canli
organizmalar i¢in toksiktir. Fosforlu giibre ve aritma ¢amurlarinin uzun siireli kullanilmasi nedeniyle
Diinyanin bircok bdlgesindeki tarim topraklari az veya orta diizeyde kadmiyum birikimine maruz
kalmaktadir. Kadmiyum toprak-bitki sistemindeki yiiksek mobilitesi nedeniyle kolaylikla besin zincirine
dahil olabilmekte boylece bitki, hayvan ve insan sagligi acisindan tehlikeli olabilmektedir. Bitkiler
tarafindan aliman ve bitki biinyesinde biriktirilen kadmiyum, protein sentezi, azot ve karbonhidrat
metabolizmasi, enzim (nitrat rediiktaz) aktivasyonu, fotosentez ve klorofil sentezi gibi bir¢ok metabolik
aktivitenin bozulmasma neden olmaktadir. Bitki biinyesinde Kadmiyum biriktirilmesinin sonucunda
verim ve kalite azalmakta, dolayisiyla 6nemli diizeyde iiriin kayb1 meydana gelmektedir. Bunun yani1 sira
giiniimiiz kosullarinda ortii altinda yogun giibre kullanimiyla yetistirilen {rlinlerin kullanildigi modern
toplumlardaki insanlarin kadmiyum toksisitesinden kaginmalar1 imkansiz gibi gériinmektedir. Kadmiyum
ve bilesenleri bobrekler ve karacigerde birikerek yiiksek tansiyon, akciger kanseri, kemik erimesi ve
kansizlik gibi onemli rahatsizliklara neden olabilmektedir. Bu derlemede ¢evre agisindan 6nemli bir
kirletici ve agir metal olan kadmiyumun toprak, bitki ve insan saglig1 iizerine etkilerine deginilmistir.
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THE EFFECT OF CADMIUM ON ENVIRONMENT AND HUMAN HEALTH

ABSTRACT

Cadmium is one of the most toxic heavy metals for living organisms. In world, soils are prone to elevating
Cd concentrations due to continous use of phosphorus fertilizers and sewage sludge. Cadmium is very risky for
plant, animal and human health due to very high mobility in soil and plant system. The presence of Cd in
plants results in many physiological alterations affecting protein synthesis, nitrogen and carbohydrate
metabolism, enzyme (i.e. nitrate reductase) activity, photosynthesis and chlorophyll synthesis. Accumulation of
cadmium in plant tissues significantly reduces crop quality and yield. Accordingly, excessive fertilizers usage in
greenhouses inevitanly results in elevated Cd concentration which may be toxic to human. The most serious
consequences of chronic cadmium toxicity are: cancer (lung and prostate), kidney damage, pulmonary emphysema,
bone disease (osteomalcia and osteoporosis) and anemia. The aim of this review was to evaluate the effects of
cadmium on soil, plant and human health.
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1. GIRiS ve canlilar iizerinde tehlikeli olabilecek
boyutlara ulagmistir. Dogrudan ve

Yirminci ylizyilin basindan itibaren dolayli yollardan olusabilen cevre ve
artan niifusun baskistyla modern tarima toprak  kirliligi  probleminden besin
gecilmesi  ve hizli  sanayilesmeyle zinciri yoluyla biitiin organizmalarin
birlikte, c¢evre kirliligi problemleri de etkilenmesi, bu problemin biiytikliigiinii
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Hizla artan ve tehlikesini daha da arttirmaktadir.
diinya niifusunun beslenmesi, gelisen Cevre ve toprak Kkirliligine neden olan
endiistrilerin ve kentlesmenin bir sonucu faktorlerden en Onemlisi agir metallerdir
olarak giliniimiizde de giderek artan (Stresty ve Madhava Rao, 1999). Agir
boyutlarda 6nemini korumaktadir. metallerden biri  olan Cd tarim
Endistrilesme  ve  kentlesmeye topraklarinda bulunmast ana materyal
bagli olarak artan cevre kirliligi ile kaynakli olabilecegi gibi endiistriyel

birlikte toprak kirliligi de ortaya ¢ikmis faaliyetler, fosforlu giibreler, lagim
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atiklar1 ve atmosferik depozitler gibi
insan  faaliyetleri ~ sonucunda  da
olabilmektedir (Assche ve Clijsters,
1990).

Kadmiyum toprakta hareketli bir
element olup  bitkiler tarafindan
kolaylikla  alinabilmektedir.  Bitkiler
tarafindan alinmasi sonucunda besin
zincirine girmesi ya da topraktan
yikanarak su ortamina ulagma olasilig1
onemli bir ¢evre sorunu yaratmaktadir.
Bunun yani sira Cd topraktaki selatlayici

ajanlarla  topraktan asag1 tasimasi
hizlanir, yeralti suyuna karigarak igme ve
sulama  sularinda  kirlilige  neden

olmaktadir (Koleli ve Kantar, 2005).
Diger taraftan Cd’un yarilanma dmriiniin
15-1100 y1l gibi uzun olmasi (Kabata-
Pendias ve pendias, 1992) hangi ortamda
olusa olsun Cd kirliliginin 6nleminin
alinmasini veya minimuma indirilmesini
gerekli kilmaktadir.

Son yillarda tarimsal alanlarin agir
metal igerigindeki artis ve metallerin
bitki, hayvan ve insan sagligi acisindan
bilinen toksik etkileri bu konuda yapilan
caligmalarin artmasima yol agmistir. Bu
nedenle: bu ¢aligmada Cd’un, toprak, su,
bitki metabolizmasi ve insan sagligi
tizerine olan etkileri gilincel literatiirler
151g¢1nda degerlendirilmistir.

2.KADMiIYUMUN CEVRE SAGLIGI
UZERINE ETKILERI

2.1. Toprakta Kadmiyum

Kadmiyum ana materyal veya
endistriyel faaliyetler, fosforlu giibre
uygulamalar1 gibi insan aktiviteleri
sonucunda topraga ulasmaktadir. Insan
faaliyetleriyle topraga ulasan Cd’un
%54-58’1 fosforlu giibrelerden, %39-41’1
atmosferik depolanmadan, %2-5’1 ise
attk  ¢camur ve  ¢iftlik  giibresi
uygulamalarindan  kaynaklanmaktadir
(Yost ve Miles, 1979). Yer kabugunda
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ortalama 0.1 mg/kg, topraklarda ise 0.53
mg/kg Cd bulunmaktadir. Toprakta 3
mg/kg’dan fazla Cd toksik etkilere yol
acmaktadir. Ozellikle son 20-30 yillik
stirecte Diinya topraklarin Cd igeriginin

arttign  bildirilmektedir. ~ Kadmiyum
icerigindeki bu artisin en 6nemli nedeni
olarak  fosforlu giibre ve aritma

camurlarimin yogun olarak kullanilmasi
gosterilmektedir (Ozbek ve ark., 1995).

Ornegin Danimarka topraklarinda
yukarida  belirtilen  yollarla  Cd
konsantrasyonu her yil yaklasik %

0.6’lik bir artig gosterdigi belirlenmistir
(Alloway, 1995).
Ulkemizde Adryaman, Diyarbakir,

Siirt, Urfa, Mardin-Mazidagi, Hatay-
Yayladagi, Gaziantep  ve  Kilis
yorelerinde O6nemli fosfat rezervleri
bulunmakla  birlikte diisik tenorlu
olmasi, tiretim maliyetinin  yiiksek
olmasi ve talebi karsilayamamasi

nedeniyle ithalati gerekli kilmaktadir.
Fosfat kayas: ithalati genellikle orta
Dogu ve kuzey Afrika iilkelerinden
yapilmaktadir (Kaplan ve ark., 2000).
Ham fosfat kayalarmin Cd igerigi
bolgelere ve kayanin orjinine gore
onemli  degisiklikler gostermektedir.
Diinyada onemli ham fosfat
yataklarinda bulunan fosfat
kayalarmin Cd ve P igerikleri Cizelge
1’de verilmistir (Saltali, 2004).

Fosforlu giibre iretiminde
kullanilan ham  fosfat kayalarinda
bulunan Cd’un  %70-80’ni  giibre
yapiminda kullanilan iriinlere
geemektedir. Bu tiriinlerin
kullanilmasiyla da Cd direk olarak fosfor
iceren  giibrelerle  topraga  ulasir.

Volkanik kokenli ham fosfat kayalari
sedimenter kokenli ham fosfat
kayalarina gore daha az Cd igerir.
Ancak, diinyadaki ham fosfat rezervinin
%51 volkanik kokenlidir ve su anda
fosforlu gilibre iiretiminde volkanik
kokenli ham fosfatlarin kullanim oram
%13 civarindadir (Saltali, 2004).



Fosforlu giibrelerde bulunabilecek
Cd smir degerleri iilkeler bazinda
farklilik  gostermektedir. Bu  deger
Isvigre, Norveg, Finlandiya’da 50 mg/kg;
Isve¢’te 100, Danimarka’da 110,
Almanya ve Belgika’da 200,
Avustralya’da 345, Hollanda’da 35
mgCd/kg olarak kabul edilmistir.
Avrupa Birligi ise giibrelerdeki Cd
degerinin 2010’kadar 40 mg Cd/kg,
2015’e kadar ise 20 mg Cd/kg degerine
indirilecegini kabul etmistir (Koleli ve
Kantar, 2005).

Ulkemizde fosforlu giibre iiretimi
yapan 6 fabrikada iiretilen fosforlu
giibrelerin  ve lretimde kullanilan
fosforik asit ve fosfat kayasinin agir
metal iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir calismada fosfat kayasinin
(358 mg/kg) en yiiksek Cd igerigine
sahip oldugu; fosforik asidin 95-128
mg/l Cd igerdigi; DAP, TSP ve kompoze
giibrelerin  %87’sinde 8 mg/kg giibre
sinir degerine yakin (7.5 mg/kg) ya da 2-
5 kat daha fazla oldugu saptanmistir
(Koleli ve Kantar, 2005).

Cizelge 1. Ham fosfat Kayalarinin Cd ve
P igerikleri (Saltali, 2004).

Cd P
Fosfat Kayas1 (opm) | (%)
Volkanik
Kola (USSR) 0.2 17.2
Giliney Afrika 4.0 17.2
Sedimenter
Mazidag (Tiirkiye) 31.9 13.2
Urdiin 6.0 17.2
Avustralya 7.0 13.9
Israil 12.0 14.1
Tunus 38.0 13.4
Florida (USA) 16.0 13.6
Bou-Craa (Fas) 38.0 15.7
Chrismas Adalar1 43.0 15.3
Kuzey Carolina (USA) 47.0 15.1
Togo 51.0 16.0
Taiba( Senegal) 90.0 15.8
Neuru 100 14.5
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Toprakta Cd birikimin en 6nemli
nedenlerinden biride aritma c¢amuru
kullanimidir. Aritma ¢amurunun topraga
karistirilabilmesi i¢in Cd sinir degerinin
10 mg/kg’in altina indirilmesi
gerekmektedir (Ozbek ve ark., 1995).
Farkli kentsel aritma ¢amurlarinin
domates bitkisinde bitki besin maddeleri
ve agir metal igerikleri lizerine
etkilerinin arastirildigt  bir ¢alismada
uygulamanin topraktaki agir metal
icerigini artirdigi, domates bitkisinde ise
Cd ve Pb gibi agir metallerin bitkide
insan saglhigl icin izin verilen smir
degerlerini astig1 bildirilmistir
(Topguoglu ve ark., 2003).

Fosforlu  giibreler ve aritma
camurunun yani sira bazi motorlu tasit
araglar1  tarafindan c¢evreye verilen
emisyonlar lastik asmnmasi (20-90 mg
Cd/kg igeren lastik materyaller) ve dizel
yagmin Cd igeren yakit atiklar
karayollarina yakin topraklarin Cd’la
kontaminasyonuna (anayollarin 10 m’ye
kadar olan mesafeleri) neden olmaktadir
(Ozbek ve ark., 1995).

2.2. Suda Kadmiyum

Endiistriyel ~ faaliyetler = sonucu
ortaya ¢itkan attk  sular  yiliksek
konsantrasyonda metal
bulundurabilmektedirler. Bu  sularin
aritma  islemine tabi tutulmaksizin
akarsu, gol, baraj veya denizlere
birakilmast sonucunda agir metaller

ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye
ulagsmaktadir. Kadmiyum, bakir, krom,
nikel, ¢inko ve mangan gibi agir metaller
su ortaminda eser miktarda
bulunmalarima karsilik organizmadaki
dogal diizeyleri ve birikimleri farkl
olmaktadir (Yarsan ve ark., 2000).
Cizelge 2°de gosterildigi lizere atik
sularda bulunabilecek agir metal {ist
sinirlarindan daha fazla miktarda agir
metal bulunduran atik sular nehir, gol ve
denizlere birakilabilmektedir.



Kadmiyum en toksik cevresel
kirleticilerden ~ biri olup  dusiik
konsantrasyonlar1 bile su canlilar1 igin
son derece zararli etkilere sahiptir.
Kadmiyumun o6zellikle c¢evre kirliligi

gorillen denizlerde besin zincirinin
onemli bir halkast olan baliklar
tarafindan  alinarak biriktirildigi  ve

degisik seviyelerde zararli toksik etkiler
meydana getirdigi goriilmistiir (Katalay
ve Parlak, 2004).

Cizelge 2. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmelige Gore Sulara Bosatilacak
Atik  Sular Igin Desarj Kriterleri
(Yaramaz, 1992).

Su Kalite Ust Smirlar
parametreleri (mg/L)
Civa (Hg) 0.01
Kadmiyum (Cd) 0.05
Kursun (Pb) 0.5
Arsenik(As) 0.5
Krom (Cr) 0.5
Bakir (Cu) 0.5
Nikel (Ni) 0.5
Cinko (Zn) 2.0

Kadmiyumun tatli su ¢ipurasinin
organlarindaki birikiminin incelendigi bir
calismada Cd’un en fazla solungacta
biriktigi bunu sirastyla bobrek, karaciger
ve  kaslarin  izledigi  saptanmistir
(Saglamtimur ve Cicik, 2004). Bir bagka
calismada ise Cd’un baliklarda hiicresel
ve molekiiler diizeyde yapisal ve islevsel

bozukluklara neden oldugu ifade
edilmistir (Kalay ve ark., 2004).
Seyhan Baraj goliindeki aynali

sazan ve sudaklardaki Fe, Zn ve Cd
diizeylerinin  belirlenmesi  amaciyla
yapilan bir calismada aynali sazanda
saptanan 0.46pg/g ve sudaktaki 0.49
ug/g Cd birikim degerlerinin  Tarim
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Orman ve Koy Isleri Bakanliginin “Su
triinlerinin  agir metal kalintis1  ve
mikrobiyolojik kontroliine dair
teblig”indeki baliklar icin verilen 0.1
ug/g smir degerine gore yliksek oldugu
saptanmistir  (Goksu ve ark.,2003).
Sulardaki agir metal birikimi balik¢iligt
etkilemesinin yani sira bu sularla sulanan
bitkiler, bu bitkilerle beslenen hayvanlar
ve insanlarin saglig1 iizerine de onemli
diizeyde olumsuz etkileri s6z konusudur.
Tarim alanlarmin  sulama sularinda
degisik {ilkelerce kabul edilen bazi agir
metal smir degerleri Cizelge 3°de
verilmistir.

Cizelge 3. Baz1 Ulkelere Gére Sulama
Sularinda Agir Metallerin Sinir Degerleri
(mg/L) (Elmaci, 1995).

Ulke Cd Co |[Cr |Cu [Ni |Pb
Almanya | 0.02 05 |10 |10 |05 |10
ABD 0005 |02 |50 |02 |05 |50
ingiltere | 0.02 20 |05 |3 |20
Hollanda | 0.01 0.2 10 |02 |02 |50
FAO 0.01 005|101 (02 |02 |50
Japonya 0.005 0.02 0.1

Ulkemizde sulama problemi olan
bolgelerde atik sularla sebze
yetistiriciligi ~ yogun  bir  sekilde
yapilmaktadir. Sanliurfa sehir

merkezinden gecen Karakoyun deresi
sular1 ile sulanan soganda olusan toksik
birikim ve bu birikime giibrelemenin
etkisinin arastirildigi bir calismada agir
metallerin  miktarinin, temiz su ile
birlikte organik ve inorganik giibre
kullanilan konuda kontrole gore 1,5-2
kat artig gosterirken, atik su ile birlikte
organik ve inorganik giibre kullanilan
konuda 4-5 kat artis gosterdigi
saptanmistir. Calismada atik su+giibre
kullanilarak yetistirilen sogan
bitkisindeki en yiiksek Cd degerinin 6.15
ug/g  oldugu  bildirilmistir.  Bitki
biinyesinde 1.0 ppm’den fazla Cd’un




bitkilerde toksik etkili oldugu ve 3
ppm’den fazla Cd igeren bitkileri diizenli
olarak tliketen insanlarda zehir etkisi
yarattig1 belirtilmekle birlikte 6.15 pg/g
diizeyindeki bir Cd birikiminin insan
sagligi acisindan Onemli zararlara yol
acabilecegi saptanmistir (Dogan, 2003).

2.3. Bitkide Kadmiyum

Kadmiyum biyolojik fonksiyonlar
acisindan gerekli bir element olmayip
insan, hayvan ve bitkiler icin toksiktir.
Diger agir metallere gore 2-20 kat daha
fazla toksik etkiye sahiptir. Bitkideki
kadmiyumun %90’1 bitki tarafindan
topraktan alinirken, %10’u atmosferden
alinmaktadir. Endistri bolgelerinin ve
yogun trafigi olan yollarin yakinindaki
bitkilerde bulunan Cd’un %40’1indan
fazlas1 havadan alinmaktadir. Bitkilerin
Cd igerigi genel olarak kuru agirlik
esasina gore <0.5 mg/kg’dir. Bitki cinsi
ve tlirline bagl olarak bu deger biiyiik
degisiklik  gostermektedir.  Bezelye,
fasulye, lahana, patates ve sebzelerde
genel olarak diisiik miktarlarda; kereviz,
yesil lahana, 1spanak ve kivircik salatada
yiiksek miktarlarda Cd bulunmaktadir
(Ozbek ve ark., 1995).

Kadmiyum bitki biinyesinde azot
ve  karbonhidrat  metabolizmalarini
degistirmesi nedeniyle birgok fizyolojik
degisiklige neden olmaktadir.
Proteinlerin —SH gruplarindaki enzimleri
inaktive etmekte, stomalarin
kapanmasina, transpirasyon ile su
kaybmnin  azalmasina  ve  klorofil
biyosentezinin ~ bozulmasina  neden
olmaktadir (Sheoran ve ark.,, 1990).
Kadmiyum uygulandigr miktar, bitki tiir
ve cesit karakteristikleri, yaprak yasi ve
bitkinin fenolojik gelisimine bagli olarak
fotosentez oranmni azaltir. Fotosentez
oran1 izerine olan bu olumsuz etkisi CO,
asimilasyonunu azaltmasindan
kaynaklanmaktadir. Kadmiyum
toksitesinin ¢eltik bitkisinin  biiylime
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orani ve antioksidant enzim aktivitesi
lizerine etkilerinin  arastirildigi  bir
calismada Cd miktar1 arttikca bitki
agirliginin, siiperoksit dismutaz, katalaz
ve peroksidaz enzimlerinin aktivitesinin
azaldig1, melondialdehit iceriginin arttig1
saptanmistir (Hassan ve ark., 2005).
Kadmiyumun bezelye bitkisinin
fizyolojik parametreleri ve antioksidatif
enzimler iizerine etkilerinin arastirildigi
bir baska calisma da 50 uM Cd’un
yapraklardaki terleme, fotosentez orani
ve klorofil sentezini azalttig1
bildirilmektedir (Sandalio ve ark., 2001).

Toksik  diizeyde Cd  klorofil
biyosentezinde gorev yapan protoklorofil
reduktaz ile aminolevulinik asit sentezini
engelleyerek klorofil sentezinin
azalmasina neden olmaktadir. (Zengin ve
Munzuroglu, 2005).

Kadmiyum stresi kosullarinda azot
metabolizmasinin enzimleri olan nitrat
rediiktaz ve nitrit rediiktazin aktiviteleri
azalmaktadir. Bu durum bitkilerin nitrat
asimilasyonunu azaltmaktadir (Gouia ve
ark., 2000). Domates ve fasulye
bitkilerinde yapilan bir ¢alismada 0-50
mM CdCl, (Kadmiyum Kkloriir) iceren

besin ¢ozeltilerinin uygulanmasi
sonucunda Cd’un bitki kdoklerindeki
nitrat rediiktaz  aktivitesini azalttig1

bildirilmistir (Quariti ve ark., 1997).
Yapilan bir baska ¢alismada ise 50 uM
Cd uygulanan domates bitkisinin yaprak
ve koklerinin nitrat iceriginin kontrol
bitkilerine goére %24 ve %062 oraninda
daha disiik oldugu  belirlenmistir
(Chaffei ve ark., 2004).

Bir baska calismada ise bugday
fidelerinin yetistirildigi ortama 0.04 mM
Cd uygulamasmin bitkilerin kontrole
gore nitrat alimmi %60, potasyum
alimim ise %56 azalttig1 saptanmistir
(Veselov ve ark., 2003).

Kadmiyum bitki kok biiyiime ve

gelismesini  engellemesi nedeniyle
bitkilerin su ve iyon  alimini
azaltmaktadir. ~ Kadmiyumun  farkh



dozlarinin bezelye bitkisinin Mn ve Fe
alimi iizerine etkilerinin arastirildigi bir
bagka  calismada, Cd  uygulama
dozlarinin artmasiyla kok ve siirglinlerde
tutulan Mn ve Fe konsantrasyonunun
azaldig1 saptanmustir. Cizelge 4’den de
gorildiigli tizere 50 uM Cd uygulamasi
ile stirgiinlerdeki Mn konsantrasyonu
kontrole gore %70, Fe
konsantrasyonunun ise %77 oraninda

azalmistir. Bu durum Cd’un Dbesin
tastyticilarmin -~ ve  Mg*%-ATPazlarin
fonksiyonlarin1  degistirereck ~ plazma

membran biitlinliigli ve permeabilitesini
bozmasindan kaynaklanmaktadir
(Hernandez ve ark., 1998).

Cizelge 4. 10 ve 50 uM Cd Uygulanan
Bezelye Bitkisinin Kok Ve
Siirgiinlerindeki Cd, Mn ve Fe

Konsantrasyonlar1 (umol/g) (Hernandez
ve ark., 1998).

Uygulamalar | Cd Mn Fe
Siirgiin
Kontrol 0.00 2.99 4.96
10 pM 050 | 2.67 | 2.48
50 uM 075 | 0.88 | 1.01
Kok
Kontrol 0.04 | 19.96 | 13.04
10 pM 7.77 2.13 8.47
50 M 11.39 | 1.63 4.89

Kadmiyum bitki fotosentez orani,
enzim aktivitesi ve iyon alimi iizerine
olan engelleyici etkilerinden dolay1
bitkisel iiretimde verim ve kalitenin
azalmasina neden olmaktadir.
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3. KADMiYUMUN iINSAN SAGLIGI
UZERINE ETKILERI

Endiistriyel faaliyetler, giibre ve
ilag  kullanimi1 ve sanayi artiklar
aracilifiyla  hava, toprak ve sU
ortamlarina yayilan kadmiyum besin
zinciri ve solunum yoluyla insan ve
hayvanlarin biinyelerine ulasarak etkin
olur. Kadmiyum kirliliginin oldugu
topraklarda yetisen bitkiler, bu bitkilerle
beslenen hayvanlardan iiretilen
hayvansal gidalar ve i¢cme sularina
karigan sanayi artiklar1 araciligiyla insan
biinyesine  ulasir. Insan  yasamim
etkileyen en 6nemli Cd kaynaklar sigara
dumani (1 adet sigara 1-2 pg Cd igerir),
rafine edilmis yiyecek maddeleri, su
borulari, kahve, cay, komiir yakilmasi,
kabuklu deniz iiriinleri, glibre kullanimi
ve endiistriyel {iretim asamalarinda
olusan baca gazlaridir (Aydogdu ve ark.,
2007).

Diinya saglik orgiitii’niin
bildirdigine gore haftalik 0.4-0.5 mg (60
kg’lik insan icin) tolere edilebilir olarak
kabul edilmektedir. Viicuda alinan
kadmiyumun %3-8’i ozellikle ciger ve
bobreklerde birikim gosterir. Bu miktar
Cd tiim viicutta bulunan miktarn
yaklasik %50’si kadardir. Kadmiyumun
biyolojik yarilanma Omriiniin insanlarda
uzun olmas1 sonucunda (19-38 yil), ciger
ve bobreklerdeki kadmiyum miktar1 yasa
bagli olarak artmaktadir. Bu nedenle
yiksek Cd’dan kaynaklanan bdbrek
rahatsizliklart  genellikle elli  yasin
tizerindeki  insanlarda  goriilmektedir
(Ozbek ve ark., 1995). Giiniimiizde Cd
zehirlenmesinin en bariz 0rnegi olarak;
Japonya’nin Toyama kentinde asir1 Cd
karisan piringler nedeniyle 200 kiside
agir Cd zehirlenmesine bagli olarak
kalic1 kemik ve bobrek rahatsizliklarinin
ortaya ¢ikmasi gosterilmektedir. Kronik
Cd zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en
onemli etki akciger ve prostat kanseridir.
Kemik erimesi, kansizlik, dis dokiilmesi



ve koku duyumunun yitirilmesi 6nemli
etkilerindendir (Yagmur ve ark., 2003).
Insanlar besin zincirinin yani1 sira
¢imento iiretimi, demir islemesi gibi fosil
yakit kullanim islemleri sonucunda
havaya ve dolayisiyla c¢evreye yayilan
Cd’u solunum yoluyla da almaktadirlar.
Bu baglamda ¢imento tozlarina maruz
kalan bir kirsal yerlesim birimindeki Cd
durumunu belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢alismada yaslar1 15-82 yas Tstii
insanlarm  kan Cd  konsantrayonu
ortalama 2.328 pg/l iken kontrol
grubunda 1.308 pg/l diizeyinde oldugu
bildirilmistir (Isikl1 ve ark., 2007).

4. SONUC

Son yillarda artan endiistriyel
faaliyetler, asir1 ve bilingsiz yapilan
kimyasal giibre ve pestisid uygulamalari,
atik sularin su kaynaklarina karistirilmasi
ve sulama suyu olarak kullanilmasi
toprak ve suyun Cd  igerigini
arttirmaktadir. Toprak ve sudaki Cd
diizeyinin artmast su canlilari, toprak
verimliligi ve ekosistem faaliyetlerinde
etkili olmakla birlikte bitki biinyesine
gecerek fotosentez, solunum, iyon alimu,
biiylime ve gelisme gibi bircok metabolik
aktiviteyi etkilemektedir. Bu metabolik
faaliyetleri etkilemesi nedeniyle verim ve
kalitenin azalmasina yol agmaktadir.

Bitkiler araciligtyla insan ve
hayvan besin zincirine ulagmasinin yani
sira solunum yoluyla viicuda alinan Cd,
siirekli bas agrilari, bas donmesi, mide
bulantisi, kusma, uykusuzluk, astim,
kemik erimesi gibi hastaliklara yol
agmaktadir.  Gliniimiizde ozellikle
ilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler
kalkinmak i¢in  sanayiye  Oncelik
vermekte ve herhangi bir sanayi tesisinin
cevreye verecegi zarardan Once iilke
ekonomisine yapacagi katki 6n plana
cikmaktadir. Bunun sonucu olarak agir
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kirlenmeye maruz kalan deniz, gol ve
topraklarimiz insan sagligimi tehdit eder
bir boyut kazanmaktadir. Civa, Cd, DDT
gibi bircok zehirli artik tiim canlilarin
sagligini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle; insan ve
cevre saghgini  tehdit edebilecek
uygulamalarin Oniine gecilebilmesi igin
gerekli hukuki diizenlemelerin yapilmasi
veya gilincellenmesi, etkin  kontrol
mekanizmalarinin ~ olusturulmasi1  ve
etkilenen alanlarin  Oncelikli  olarak
belirlenmesi i¢in arastirilmalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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