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Kanalizasyonla dışarı atılan su
ların kullanılmasıyla başarılı bitki
ge·lişimi hakkında bir çok makale
yazıldı, ancak sulama maksadıyla

kanalizasyon sularının kullanılma·,

sıyla ortaya çıkabilecek zehirlen·
me problemleri ve idaresi için ufak
bir uyarmada bulunuldu. Sulama
kaynağı olarak sadece kanalizas
yonla dı'şarı atılan suları kullanan
bir çiftçi gübre tatbik zantanı üıe

rindeki kontrolunu kaybeder. Nor
mal sulama pratiğiyle her sulama-

'da, birkaç muayyen kimyevi gübre
yerine bitkI besin maddeleri ilave
edilir. Fazla nitratın bir kısmı yıka

may.la uzaklaşır, fakat yıkama S'Jyu
o~arak kullanı~an kanalizasyon suyu
genellikle uzaklaştırılan azottan da·
ha fazlasını ilave eder. Nihai so
nuç, yüksek toprak ve ~una bağılı

J[jmü 'Asistanı.
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Tab.lo: 1. airinciye ilaveten Ikinci liiğım temizleme muamelesinden lje
çişte suyun mineralizasyonunun yavaş yavaş artışı (") (milig-
ram/Iltre)

Toplam çözünmüş katı maddeler

Amonyak, N

Nitrat, N

Bor, B

Sodyum, Na

Klorid, CI

Bikarbonat, HC~

Fosfor, P04

(a) Değerler referans 2'den alınmıştır.
.(b) Değerler referans 9'dan alınmıştır.

247 - 42-1 (b)

20

havalanmasızhiç yok

0,6

92

142

200

35

Tablo: 2. Güney Kaliforniyalda Okyanusa akan şehir artık· sularındaki

ağır metallerin konsantrasyonları (mikrogram/litre) (a)

Suyun denize do· ·Los Angeles şeh·

küldüğüyerdeki ri ve kasabala- San Diego şehri-

. deıııiz suyu kon- rındaki ortalama nin ortalama
B.i1eşimi santrasyonu konsantrasyonu konsantrasyonu

Çinko 5 900 440

Bakır 1 - 10 342 130

Nikel 0,1 192 50

Kurşun 4 125 20

Arsenik 10 - 2u 17

Selenyum 4 9

Baryum 50 O

Gümüş 3 O

Krom (6 değerli) 46 O

Kadmiyum 0,1 46. O

NOT: Değerler referans 13'den alınmıştır.
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Tablo: 3. Batı San Bernardino kentinde 1970 yılında yıllık su tatbiki ve
kullanılması

Tahmin edi· Toplam
AI an len sulama Tatbik

Acre-inj
B i t k i Acres Hektar acre (m3jiıa ,Acre-ft m3

Turunçgiller
Yağmurlama 5570 2254 50 2080 31 470 38802500
Yüzey sulama 3000 1 214 54 2250 17949 22 1311 00

Avakado 24 10 50 2080 136 167700
Ceviz 357 144 30 1 250 1 422 1 753300

Yapraklarını döken
meyva ağaçları 403 163 48 2000 2206 2720000
Üzüm 10509 429 12 500 26094 32173900
Kaba Yonca 3345 1 354 60 2500 21 686 26738800
Sudan Otu 3845 1 556 39 1 -630 13104 16157200
çayır 3764 1 523 54 ·2250 22520 27767200
Kuru Fasulye 135 55 36 1 500 413 509200
Çilek 90 36 77 3 120 710 875400

Sebzeler
Marul
Hindiba
Havuç ve
Dulavrat otu 75 30 33 1 380 313 , 385900
Lahana 60 24 33 2380 250 208300

Karnabahar
Mısır, pırasa

Pancar ve
Kavun 446 181 30 1 250 1 186 1 462300
Kuru soğan 367 149 60 2500 2080 2564600
Çim

Ticarı 450 ·182 60 2500 2888 3560900
Ev için 2088 845 48 2000 11 448 14 11'5 400

TOPLAM 155872 192193700
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olarak yüksek bitki azot sevi~esi

nin meveudiyetidir. Bu bitkilerin
azot ·seviyesinin ölçülmesinde en
uygun yol, bitki dokusu analizıdır;

zira topraktaki azot seviyesi bitki
nin azota olan reaksiyonunu yete
rince belirtmez. Bu makalenIn mak
sadı mühendisleri ve ziraatçıleri

yapılabilen kaynak kontrol ölçüm
leri veya muamelelerdeki bilinen
tehlik~ler için uyarmaktır.

VERiM AZALMASı

Bazı durumlarda, özelifkle bit
ki çok yıllıksa, bitkiye, herhangi bir
kaynaktan çok fazla seviyede azot
tatbik edilirse pazarlanabilir ürün
verimi azalabilir. Ürünün toplam
miktarı daima aıalmayabilir, fakat
etkili olgunlaşma tarihi gecikebilir
ve meyva büyüklüğü küçülür veya

kaliteyi başka bir şekilde etkileye
bilir. Mesela, Dixon Cling şeftalile-

rin~e ağaçlar, ağaç başına 0.75 ib
(0,34 kg) ila 1,5 Ib (0,68 kg) azot
ıre gübrelendiği Zaman maksimum
PfIzarlanabilir verim temin edilir.
Daha alçağı gibi daha yüksek oran
da tatbiki sonucunda verim azalır.

Bu azalan verim daha küçük mey
va büyüklüğünün direkt sonucudur.
Sulama ,suyu kaynağının sad2ice
kanalizasyonla dışarı atılan sular
olması halinde her acre - foot su
yun; acre başına 50 Ib (6 gr/m2)

azot tatbik etmiş olacağı Tablo 1
den' görÜıebilir. Ağaçların 20 ft
(6.1 m) mesafeyle yerleştirilmiş ol·
duğu bir meyva bahçesinde her ac
re - foot sulama suyuyla her ağaca

0,5 Ib brüt azot tatbik edilmiş ola·
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eaktır. Kaliforniyanın sahil bölge
sindeki çok yıllık bitkilerin senede
1.5 acre - foot ilö 3.0 aere foot
(1900 ımı- 3700 mJ) su ile su/-anma
ları na karşılık sahilden uzak mer
kez vadideki çok yıllık bitkilerln
pek çoğu her yıl 5 ,aere - foot ila 6
acre - foot [6200 m3

- 7400 m3
)

su 'i~e sulanırlar. Sahilden uzak KI
sımlar~a her ağaca 3 Ib (1.4 kg) ve
sahil bölgelerinde her ağaca 1.5 Ib
(0,7 kg) olacak şekilde tatbik, her
iki durum için de pazarlanabilir
meyva verimini azaltmada yeterli
azotu temin etmiş olabilecektir
(Sahil bölgesindeki ağaçların azo
ta olan ihtiyaçları serIn iklim ne
deniy�e azalmaktadır).

Üzümlerı onların azotlu gQbre
Iemeye karşı reaksiyonlarına bağlı

olarak değişiklik gösterirler. En
hassaslarınden birisi olan Malbec
ile en az etkileneni (en mukavITTıi)

olan Pinot Noir'in meyva tutması

na etkisi 20 kat farklıd~.r. Yeraltı

gövdesi farklı varyetelerin reaksi
yonu olarak önemle belirtilir. Do
kudaki N03'ln kuru ağırlığı % 1'e
eriştiği zaman tesiri erken çiçeK
tomurcuğu sürmesi şeklindedir.

Kuru ağırlık esasına göre asmada
% 0.1-% 0.7 arasındaki normal
azot seviyesi, çiçeklenme devre
sinde meyva sürmede esas 1/1
ünün yaprak sapı dokusu analizine
istinat ettiril'!1lştir.

Üzümler bir mevsimden daha
fazla sü re etki altındadırlar; asma
gövdesi üzerine nitratın etkisiyle
asmalar zayıf olur ve ertesi yıl ve
rimin azalmasına sebep olurlar.



Buna ilaveten, azot ~onsant·

rasyonu düşük su ile sulama. as
malarda problem olabilir-; zira bir
drenaj problemi varsa, asmaların
dokurarı bünyelerinde zehirleyici
seviıyede azot biriktirir.

i

Şeker pancarı ve patates ge
ne�lik�e her acre için 200 Ib L22
IJrlm2),den daha fazla olan azot
dM 2:ıt bir şekilde etkilenirler. Ge
reğinden fazla gübrelenen şe~er

pancarıarı daha büyüktür fakat 'h

tiva ettiği şeker yüzdesi ::ızalir.

Fazla azotla gübrelenmiş pata~as

ler düşük niş8sta muhtevası ile da
ha küçük ve daha az yumrulam .sa
hiptirler. Her iki bitkide de faıra

vejetatif büyüme sonucu verim a

zalır .. Şeker pancarında fazla güb
releme yapılmaşı veya yapı(mama

sı durumlarının her ikisinde de
herbir acre için gerçek şeke·r ve

rim miktarının aynı oluşu entere·
sandır; halbuki çiftçilere, üretilen

. pancar tonaj ından ziyade üret,i ien
~ekerln toplam miktarı 've pancar-

daki şeker yüzdesine göre ödeme
yapılmaktadır. Olgunlaşmış bitki
ye azot verilmeyerek şeker yüzde·
sinin artırılması ve pancar tanajı

nın azalmasına sebep olma, umumi
bir uYgu'lamadır. Bu dUrum her su
lamada azot ilave eden kanalizas
yon artıkları' ile mümkün olmayabl
Ur.

BiTKi KAliTESiNiN DÜŞMESi

Fazla orand-a a~otla gübrelen
dikleri zaman birçok ağaçlarda ve
rim kalitesinde düşüş olacaktır

Muayy~n toprakta ve yaz devre
sinde her acre için 150 ib (17 gl /
mırden fazla azotla gübreleme ya

pıldığı :zaman Navel ve Valencia
portakal türlerinin her Ikisinde de
normalden daha az sulu, çekirdekli

ve yumuşak portakal istihsal eci!
r:niştir. Fazla gübrelenen Valencia
türleri olgunlaştıığ zaman birgörü
nüş kusuru olan yeniden .yeşenne

meydana gelir; bu durum· meyvClYI,

meyva pazarları için istenilmez ya
par. Daha az bir derecede' olmaHa'
beraber Arizona'da Greyfurt da Na
ve·! portakalıyla aynı şekilde rea\(

siyon gösterir; halbuki limon fa2.la
gübrelenmeden nadiren etkilenir.
Turunçgillerin azot statüsu' hakkın

da oldukça doğru bir hüküm için
meyvasız dallarda ilkbahar devre·
sinde teşekk'ül eden 5 - 7 ayl.ık yap
rakların analizi uygundur. Portai<eıl·

lar için optimı1m yaprak azot mik
tarı % 2,4 ila % 3,6 arasındadır

Bu nispetin üzerindeki seviye ek
serlya zayıf meyva rengi ile teba·
rüz eder. Valencia portakalında

yaz devresinde herhangi bir geb·
relerne kaliteyi düşürebilir. Bütün
yrı, boyunca kana1iza'syonla dışarı

atılan suların kullanılması yaz mev·
siminde ilave azot nedeniyle mey·
va kalitesinde zararlı tesir yapabi
Iir.

Avakadoların baz-ı varyeteleri
nin görünüm probl1emleri de tutunç·
gillerdekinin aynıdır. Mesela her
bir acre için 150 Ib' (17 gr/mı'den

daha fazla azot, Fuerte varyet~sin'

. de meyva kalitesini dOşürmeye se·
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bep olabilir. Gübreleme zamanı tu,
runçgillerdeki kadar kritik değildir;

sadece her sene tatbik edilen azot
mıktarı önemlidir.

Kayısı kalitesi fazla azotlu
gübrelerle düşebilir; bununla bera
ber taş çekirdeklilerin çogu direkt

, kalite düşmesinden ziyade sadece
olgunlaşmada bir gecikmeye' ma
ruz kalırlar. Kayısıfardan en fazla
etkilenenler erken mevsim ·laze
meyva varyeteJeri olan Derby ve
Royal'lerdir. Gübreleme sonucu
meyvasız dalların yapraklarındaki

% 2,S'dan fazla azot seviyesi er
kenci meyva varyetelerinde olg~n·

laşmayı 1 ila 3 hafta geciktirebilir.
OI'gunlaşmada 1 - 2 hafta gecikme
ye 'uğrayarak erken pazarlanrP.ayl
kaçıran bu meyvalar daha az f)&ra
getiren meyva suyu ve konserve
yapımı muamelelerine tabi tuıul

dukları pazarlara sevkedilir. Bu
faktör, örneğin kışları Kaliforniy::l'
da olduğu gibi erkenci pazarların

bulunduğu bölgelerde önemlid:r.,
Gübreleme sonucu ağaç yaprağın

da % 3'ten fazla azot seviyesi, ba·
zan Blenheim kayısı varyetesinde
onları hem taze hemde konserve
yapıldıkları zaman istenmeyen ya
pan yeşil leke teşekkülüne sebep
olur,. Konservelik meyva varyetele
ri olan Tilton ve Blenheim varyete
lerinde yaprak azot seviyesinin %
3'ten daha fazla oluşu olgunlaşma

yı ve olgunluk devresini geciktire
bilir. GeCikmenin fizyolojik nedeni,
normalolarak meyva içinde çlepo
ianan karbonhidratları kullanıp tü·
ketmesi sebebiyI'e yüksek azot se-
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viyesinin bitki vejetatif büyumesini
mevsim içinde daha geç devrelere
kadar tutmasıdır. '

Elmalar fazla gübrelemeyle.
renk gelişimi problemiyle ka~şıla.

şırıar. Delicious gıbı kırmızı vnrıe

telerde, meyvasız dallar üzerindeki
yaprak dokularında % 2,4'den daha
fazla azot bulunduğu zaman tam
bir kırmızı renk inkişafı olmaz. A
ğaçl ar Hazi randan sonra gübre:en
mişse problem çok daha fazlaclır.

ÜRÜN KARıŞıKlıKLARı

Devamlı gübre'lenme veya faz
la gübre tatbikinden meydana ge
len fazla vejetatif büyüme nedeniy
le istihsal problemi ortaya çıkar.

Mesela, acre başına 200 Ib (22 gri
ml'den fazla azot ile gübreleme ne·
deniyle fa~la büyüme, rutubeti mey
va civarında yüksek tutarak kabak
ve kavunlarda meyva bağlamayı

devam ettirir. Böyle yüksek rutubet
sebebiyle meyva çürür, Yüksel< tu

tubet ve gölge sebebiyle çurüme
ve küflenme . üzüm salkımlarıııda

hasar yapar,

Domatesler fazla sulanma ve
fazla gwbrelenmeyle meydana ge
len fazla büyümeden müteessir o
lurlar. Asma bazı varyetelerinde da
ha küçük ebatta daha fazla mey
va üretir. Ana problem asma ha
sat ekipmanlarının fazla tıkanması

dır.

Arpa, yulaf ve buğday gibı da-'
neli bitkiler kanaHzasyonla dışarı

atılan sularla sulandıkları zaman
hasat problemleri doğar. Bitkiterin,



yere yatması, iyi bir su ile sulcın

dıkları ve -eşit miktarda ticari giJb
reyle gübrelendikleri zama,n teşE::k

kül eden kısa bitkLlerdekinden da
ha şiddetlidir.

Meksika buğdayı veya kısa

sapı i hububatlar kullanı larak yatma
problemi önlenebilir.

BiTKiYi TÜKETENLERE
ZEHiRLEYiCiLidi -

Bitkinin toprak sö!üsyonundr.ın

aldığı birçok bileşiklerin'bitki tü'
keticisine, bitkinin kendisine olZin
dan daha fazla zehirleyici etkisi
vardır. ~unlardan nitrat (N03) muh
temelen en iyi bilinenidir. Birpk
bitkiler, bitkilerin ihtiyacından çok
fazla azot tutacaklardır. Yabani ot
lar bu hususta en tebaruz etmiş a
lanıdır. Domuz yabani otu, 10000
ppm ila 1s000 ppıyı konsantrasyon
larında azotu tutabilir. Bu bitkiler
bir fırında kurutulacak olsalar kara
barut gibi patlayıcıdıriar.

Çifti ik sahipleri ve mandra sa
hipleri mısır ve sudan otu gibi yem
bitkilerindeki fazla azot tutulması

ve birikimine öncelikle dikkat et

melidirler. Yemlerdeki fazla azot 2
ana yolla tehl1jkeli olabilir: 1) Yük·
sek azot ihtiva eden yemlerin sil0·
Ianmasından hemen sonra teşek.

kül eden azot oksit gazları inseın·

lar ve çiftlik hayvanları için öldü
tücüdür. 2) Yemlerde fazla kon
santrasyondaki nitrat, hayvanlar

yemlendi-ğl zaman zararlıdır. Sonuç
olarak yemieri yiyen hayvanların

midesinde nitrat nitrite dönüştürü-

ıür. Nitrit dolaşım sistemine geçer
ve kandaki oksijen nakleden he·
moglabinle birleşerek oksijen nak·
letmeyen metahemoglobinin teşek

külü sonucu ci lt renginin morumsu
bir renk olmasına (siyanoz) sebep
olur. Azot seviyesinin, 100 ib hay·
van vücut ağırlığı için 0.1 Ib (1000
kg vücut ağırlığı için r kg)'den faz
la olması halinde % 50 ölüm ihti
mali vardır.

Gübrenirı daha geç tarihte tat
bik edilmesi sonucu olgunlaşmada

yemlerin nitrat muhtevası daha
yüksek olacaktır. Bununla beraber,
azotla gübrelemenin zamanı bitki·
deki nitrat muhtevası üzerinde, nit
ratlı gübrele'menii1 nispetinden da·
ha az önemlidir. Bu şekilde. yüksek
nitrat ihtiva eden kanalizasyonla
dışarı atılan sularla geç sulama
hem toprak hem de bitkideki nit
rat konsantrasyonunun -yüksek ol·
masına sebep olacaktır.

BiTKiLERE ZEHiRıi TESiRi

Kanaı'izasyon suları, bazan nit
rata ilaveten diğer bileşikleri de
zehirli konsantrasyonda ihtiva eder
ler. Şehirde kullanılan bir suya
yaklaşık olarak 300 mg/It çözün
müş katı madde ilave edilir. Tu
runçgiller gibi tuza hassas bitki
lerde böyle tuzlu suyun kullanıl

ması verim azalmasına veya bitki-'
nin ölümüne sebep olabilir. Bu tuz _
problemi, zayıf dre"aj nedeniyle
tuz birikimi sonucu artabilir. San
Diego'da yapılan testler topraktaki
mineralizasyonun. kanalizasyon su
yunun ç,amurundaki organik mad·
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dedEm dolayı değil fakat daha ziya

de toprağa tatbik edilen kanalizas

yon suyunun tuzluluk muhtevasın

dan do,layl olduğunu göstermiştir.

Tuzl9n teşkil eden iyonların tabia

tı, bitkilere, tuzların toplam mikta

rı kadar tehlikelidir.

. Bor, fazla endişeye sebep ulan
özel bir iyondur. Kana[izasyon su
ları çoğu kere 0,6 mg/It civarında

bor ihtiva ederler. Sulama suyunda
0,5 mg/lt'den daha fazla bor kon
santrasyonu turunçglller için 'zarar
Lı olabilir. 1,0 Ing/lt'de.n daha fazla

bor, ağaçların çoğu'nda meyva bağ

lamayı azaltır ve turunçgilll~'ri er;
geç öldürür. 2,0 mg/lt'den daha
fazla bora karşı sadece badem gibi
en rnukavim bitkiler hayatiyetleri
nı devam ettirebillrler. Fakat ve
rimleri, ekonomik deği'Idir. Kaliror-

nlya topraklarının çoğunda bor,
derhal yıkanabilir. durumda değil-,

dir; bu sebeple sulama suyu uzun
müddet tatbik edilirse. zehirli sevi
yede birikime sebep olur.

Genellikle, şehirde kullanılma

sonucu ilave edilen toplam çözün
müş tuzların 1/3'ünü teşki i eden
kloriçi iyonu bazı ağaçların büyüme
sini 1/3'e kadar azaltabiUr. Şeftali

veya kayısı yapraklarının kuru ağır.

lığında % 1'den fazla ve erik yap·
raklarında % .0.6 civarındaki klori~

iyonu yaprağın çürüyüp ölmesine
(nekroz) sebep . olan limi! değer-'

lerdir.

Şehir kanalizasyon suyunda

sodyum genelJi.kle klorid ile btdik-
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te bulunur Ve erik yapraklarmd~

k~ru ağırlığının % 0,2 - % O:tsi '

arasındaki konsantrasyonu yaprak

ucunun yanmasına sebep olur. Top

raktakı sodyum, bitki ler için suyun

elverişllliği ve toprak strüktürü

üzerinc;!e zıt yönde bir tesire sahip

tir.

Sudaki bikarbonat iyonları,

özellikle topraksolusyonundakL bi
karbonatın iyonik konsantrasyonu·
nun kalsiyum ile magneZYlim kon·

santrasyonu, toplamından fazla ol·
ması halinde sodyumun toprak üze·

rindeki tesirini art,ırabilir. Bikarbo·
nat iyonu; kök gelişimi için önemli
olan pH'nın düzenlenmesinde de

önemli bir roloynar. Toprak pH'sı

8.0'den daha yüksek bir değere ula
şırsa ciddi bitki beslenme proble

mi olan demir eksikliği (kloroz)'ne
sebep olabilir.

Azot gibi fosfat da bitki büyü
mesi için temelelementtir ve. ka

nalizasyon sularında P04 formunda
ki konsantrasyonuazot konsant

rasyonu kadardır [Tablo 1). Kanali
zasyo~la dışarı atılan sular fosfatın

en iyi kaynağıdır ve dışarı atılan

sulardaki fosfatın çoğu, suyun top

rağa sızması ile kil tarafındaR ab
sorbe edilir. Genellikle kanalizas

yon Sularındaki fosfatın bitkiye
tehlikeli olmadığı farzedilir. Bunun-

la bera'ber, toprak fosfatının fazla
oranda tatbiki önemli mikroele

mentler olan ·,bakır ve çinko nok
sanllğına sebep olabilir.



i.

A~IR METALLER

Ağır metallerin çoğu ikinci ka
nalizasyon temizleme muamelesin
de kanalizasyon çamuru içi~de çö-

kelirler ve böylece sulama için kul
lanılan kanalizasyonla dışarı atı

lan sulardan uzaklaştırıimış olur

lar. Bununla beraber, kanalizasyon
sularındaki ağır metal iyonlarıyl'a

organik madde kombinasyonundan

meydana gelen bazı çözünebilir
ağır metal bileşikleri vçırdır. Arse
nlk, bakır, kurşun vs. gibi a,ğır ni,e'
taHerin bitkiler üzerindeki :zararı i

etkileri, sulamada kanalizasyqo ar
tık/arının kullp,nıfmasının en çok

bilinmeyen yönüdür. Ağır metaller
katyon değiştirme yüzeylerinde tu- .
tulurlar, fakat bu'durum, toprak so

lüsyonundan' devamlı yer değiştir

meyi temin etmez. Bu ağır. metal
kompleksierinin çözünebilirliği pr:!

He değişir. Yonca ve çayır gibi bazı

bitkiler molibden gibi matelleri' ala
bilir ve bitki 'bünyesinde, bitkinin

tamamen sağlıklı olabilmesine kar·
şılık, bitki yenildiği zaman hayvan

lar~ zehirli olabilecek miktarda bi
rikebilir.

Ağır metalleı- toprak solüsyo
nundabir kere zehirli olabilecek
seviyeye eriştikten sonra onların-

uzaklaştırı.tmalarızordur. Sürüm es
nasında toprağı rı sürürn tabakası

boyunca ağır metallerin yMiden

dağıtımı ve onların toprağa karşı
olan ilgisi nedeniyle Ibirçok &ğır

metaller yıkamayla uzaklaştırıla

mazlar.

A.~IR MriALL~RIN ZARA~lA
RI

Ağaçlar üzerine bir yabancı ot
öldürücü olarak arsenik bileşik~eri

püskürtüldüğü zaman, özeııikle şef.

tali, kayısı v.e erik gibi birkaç çe
şidi kapsayan ağaçların yeni dikil.·
miş oldukları toprakta birikecektir.
Bununla beraber, bu ağaçların dj·
kimden sonra arsenlğe oları hassa
siyetieri büyüdükçe azalacaktır.

Bazı kaRalizasyon sularında

kurşun bulunabilir. Kurşunun bitki·
I.ere zehirleyici tesirinin olmadığı·

nın farzedilmesine rağmen, bi,tki
yi tüketenı~re oldukça zehirli te
siri bulunabiHr. Bir aerasol olara~

yem bitkilerinin yaprakıarına tat
bik edilen kurşun, yemlerdeki kon

santrasyonu 50 ppm ila 100 prm
olduğu zaman atlara zehirli etkide
bulunur. Kuru yemin uzun zaman
rüzgarla dağıtılan kurşuna maruz
bırak41ması nedeniyle kuru yem'er.
genel'likle yeşil büyüyen yemlerden
daha fazla kurşun ihtiva ederler.
Bitki tüketicilerinin sindirim siste
mi kurşunun zehirli etkisini belir
ler.lnekler veya koyunlarda oldu

ğu gibi, sindirim sistemlerindeki
pWnın 6,5 - 7 arasında değiştiğı ge-

. viş getirenlerin işkembelerinde

kurşun çökelir. Buna karşılık, mide
asitlerini havi mide sistemine' sa
hip insan, at, vs. gibi canlılarda.

kurşun çözünebilir durumda kalır.

Çözünebilir kurşun, ölüme sebep
olabilecek beyin nasarına sebep
otabilir.

Ağaçlı bitkilere, bilhassa taş
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çekirdekli meyva ve turunçgillerin
. yaprakıarına 300 ppm 'den daha· faz
la konsantrasyonda bakır direkt
olarak tatbik edilirse, oldukça 7e-,
hirli tesir edebIlir. $ulama suyu 50
mg/lt'den daha fazla konsantras

yona sahipse bakır toprakta birike
cek ve ağaçlara zehirli olacaktır.

Bakırın zehirleyici tes'iri, yeni bü
yüyen ağaçlarda genellikle yaprak
yanması ve tepeden köke doğru

kuruması şeklinde tezahür eder.

Kurşun gibi mOlibden de bitki
yi yiyenlere zehirli etki. yapar, fa
kat bitkilerin kendisine zehirli et

kisi yoktur. çayır, yonca ve kaba
yonca gibi yem bitkilerinde, bitki
deki mOlibden seviyesi 15 ppm ila
20 ppm'e erişince bitkiy'i yiyenler

için zehirli olabilir. Bu seviyede
molibden, bitkiyi yiyen' h~yvanıar·

eta bakır eksikliği yaratır. Bu prob

lem, hayvanların günlük yiyeceği

ne bakır sülfat ilavesiyle kontrol
edilir.

SONUÇLAR

Sulamada kanalizasyon akıntı·

larını kullanan bir çiftçi, zer.!rli
ağır metalleri ihtiva edebilen be
si.n· maddesi yüklü suyun fasılasız

temininin idaresi problemiyle karşı

karşıyadır. Çiftçi, gübreII suyun
aralıksız temininden doğacak prob
lemi çözmek, zararlarından sakın

mak için özel hazırlık yapmak zo~

rundadır. Birçok hallerde kanalizas
yon akıntılarının sulandırılması ve
ya diğer su kaynaklarıyla karıştırıl

ması, arzu edilmediği zaman bitki-
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lerin gübrelenmesini önlemek için
zaruri olacaktır.

Kanalizasyon sularındaki ağır

metallerin sonucu meydana gelen
zehirlilik problemi, suyun sulandı

rılması veya suyun tarlalar arasın

da rotasyonu ile her zaman hafif·
letilemez~ Kanalizasyon suyundaki
ağır metallerin kaynağı ortadan
kaldırılmadıkça, toprakta ağır me·

taller birikebilir ve zehirli olabilir·
ler.. Kanal izasyon akıntılarının kul:
lanılması yeni sulama suyur'un
önemli -bir kaynağı olabilir, ancak

kuııananlar. bu suların kullanılma·

sından doğabilecek istenmeyen du
rumlara dikkat etmek zorundadır·

lar.
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