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Ozet: Bu calismada, Kiitahya Seyit Omer termik santralinden elde edilen ugucu kiiliin, kirecli bir
toprakta yetistirilen bugday ve nohut bitkilerinin gelisimleriyle, besin elementi iceriklerine etkisi
incelenmistir. Aragtirma sonunda, diisik dozlarda yapilan ugucu kiil uygulamasi bitkilerin
gelisimlerini Onemli derecede artirmug, uygulama dozlarinin artmasiyla kuru agirlik degerleri
diismiistiir. Baca kiilti uygulamasiyla bitkilerin K, Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri artmustir.

Anahtar kelimeler: Baca kiilii, bitki besin elementleri, bitki geligimi, termik santral

Effect of Thermal Reactor Fly Ash on Growth and Nutrient Concentrations of
Chickpea and Wheat Plants Grown on a Calcereous Soil

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effect of fly ash, obtained from Kiitahya Seyit
Omer Thermal Reactor, on growh and nutrient concentrations of wheat and chickpea, grown on a
calcareous soil. Results showed that lower doses of fly ash significantly increased plants growth but
dry matter amount decreased with the increasing levels of fly ash. Fly ash applications led to increase
of K, Fe, Cu, Zn and Mn concentrations in plants.

Key words: Fly ash, plant nutrients, plant growth, thermal reactor

Giris

Artan diinya niifusu ve sanayilesmeye c¢ikarmakta ve bu da isletmeler i¢in 6nemli
bagli olarak cesitli alanlarda ihtiya¢c duyulan stok ve c¢evre problemleri meydana
enerji talebi her gecen giin artmaktadir. getirmektedir. Yapilan bir calismada, her yil
Halen diinya enerji ihtiyacinin % 90’mma  termik santrallerden milyonlarca ton atifin
yakin bir boliimii fosil yakit kaynaklarindan  ¢iktig1 ve bunun ancak %?20 lik bir kisminin
karsilanmaktadir (Karaca, 2001). degerlendirilebildigi geri kalan kisimlarinin

Kullanilan fosil yakitlardan arta kalan ise havuzlama veya karasal dolgu seklinde
ucucu kil  gibi  kalintilarin  sorun  biriktirildigi ifade edilmektedir (Sengiil,
olusturmayacak bir sekilde bertaraf edilmesi, 2002). Ucucu kiiller i¢i bosluklu ve
onemli bir ¢evre sorunu olarak karsimizda bosluksuz camsal kiirecikler, siingerimsi
durmaktadir. Termik santrallerde 6giitiilmiiy  mineral parcaciklar ve yanmamis
komiiriin yiiksek sicakliklarda yakilmasi taneciklerden meydana gelir. Kimyasal
sonucu baca gazlariyla siiriiklenen ¢ok ince yapilarinda ise temel element olarak Si, Al,
parcaciklara "ucucu kiil" denmektedir. Ca, Fe ve S bulunur (Bentli ve ark., 2005).

Ulkemiz termik santralleri, her yil 15 Ucgucu kiiller esas olarak alimiina
milyon tonun {iizerinde ucucu kiil ortaya silikatlardan ve bunlarla birlikte bulunabilen
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az miktarda alkali, metal, agir metal ve nadir
toprak elementlerinden olusur.

Termik santrallerden aciga ¢ikan bu
kiillerin insaat sektoriinde, Ozellikle beton ve
cimento  iiretiminde  degerlendirilmesi,
yalitm malzemelerinde katki maddesi
olarak kullanilmas1 gibi cesitli kullanim
alanlar1 bulunmakla birlikte ortaya ¢ikan
ucucu kil miktarinin cok fazla olmasi
nedeniyle ilave kullanim  alanlarinin
yaratilmasi yoniindeki arastirmalar giderek
onem kazanmaktadir. Ucucu kiillerin
tarimsal alanlarda toprak diizenleyici ve
giibre kaynagi olarak belli oranlarda
kullanilmas1 fikri ve bu konuya yonelik
calismalar giderek artmis ve bu atiklarin
degerlendirilebilecegi farkli bir alan olarak
onem kazanmustir (Sharma et al.,, 2002,
Pathan et al., 2003a, Pathan et al., 2003b).
Bununla birlikte, icerdikleri agir metal ve
radyoaktiviteleri nedeniyle, toprak ve su
kirliligine yol acabilecegi riskine Kkarsi,
ucucu kiiliin tarim alaninda kullanilmasinda
dikkatli olunmasi gerekliligi  6nemle
vurgulanmistir (Adriano et al., 2002). Ugucu
kiillerin icerdigi toprak alkalisi metaller
nedeniyle 6zellikle diisik pH’l1 topraklarda
kirecleme materyali ve besin elementi
kaynagi olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Wilson, 1999). Cimlerin
gelisimi ve cesitli toprak 6zelliklerine ugucu
kiiliin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada O,
280, 560 ve 1120 t/ha oraninda uygulanan
kiilin ¢im bitkisini gelisim ve kalitesini
etkilemedigi buna karsilik topragin su tutma
kapasitesini artirdigi belirlenmistir (Domy
and Weber 2001). Yapilan bir diger
arastirmada 10-50 ton/ha wugucu kiil
uygulamalarinin bugday, hardal, mercimek,
piring ve misir verimi iizerinde olumlu etki
yaptig1 ayrica topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini iyilestirdigi sonucuna
varilmistir (Kalra et al.,, 2003). Tuna ve
Girgin (2005) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada diisiik oranda kullanilan ucucu
kiiliin misir bitkisinin biiyiime parametreleri
ve mineral beslenmesi iizerine olumlu etki
yaptig1 goriilmiistiir. Giines ve ark., (1997),
yapmis olduklar1 calismalarinda, Eregli
demir celik fabrikalari baca filtresi
atigindaki demirden, yerfistigi bitkisinin
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yararlanmasi1 iizerine humik asitin etkisi
arastirilmigtir. Arastirma sonunda, ozellikle
humik asit ile birlikte uygulanan baca filtresi
atiginin bitkilerin aktif demir, toplam demir
ve klorofil igeriklerini artirdigi sonucuna
varilmistir. Salatalik bitkisinin gelismesi
tizerine ucgucu kiillerin farkli oranlarinin
denendigi bir caligmada, topraga %10, 25 ve
50 oranlarinda karistirilan ugucu kiil, bitki
gelisimine olumlu etki yapmus; ayrica verim,
yaprak alani ve fotosentetik pigmentleri de
olumlu etkilemistir (Ajaz and Tiyagi 2003).

Bu calismada, bertaraf edilmesi Onemli
bir cevresel sorun olarak goriilen, bu nedenle
farkli degerlendirme yollar1 aranan termik
santral ucucu kiiliiniin, tarimsal amaglh
degerlendirilip degerlendirilemeyecegi,
bugday ve nohut bitkileri kullanilarak test
edilmeye calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Siileyman Demirel Universitesi, Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait iklim
odasinda yiiriitiillen denemede, Kiitahya
Seyit Omer termik santralinden getirilmis
olan ucgucu kiiliin, kirecli bir toprakta
yetistirilen bugday (Kiziltan-91) ve nohut
(Cevdet Bey) bitkilerinin gelisimleriyle,
besin elementi iceriklerine etkisi
incelenmistir. Denemede kullanilan toprak
ile ugucu kiil’e ait baz1 ozellikler, Cizelge 1
ve Cizelge 2 de verilmistir.

Denemede kullanilan toprak materyali,
alkali karakterde olup, kire¢ igerigi c¢ok
fazla, organik madde icerigi orta diizeydedir.
NaHCOj’ta extrakte edilebilen P igerigi
yeterli, extrakte edilebilen K igerigi ise
diisiiktiir.  Topragin, DTPA da extrakte
edilen mikro elementlerden Mn ve Zn
icerikleri yetersiz, Fe icerigi orta, Cu icerigi
ise yeter seviyededir (Alpaslan ve ark,
1998).

Deneme, 3 kg toprak alan saksilarda dort
tekrarlamali  olarak, tesadiif parselleri
deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.
Saksilara, 0, 250, 500 ve 1000 kg/da’a
karsilik gelecek sekilde; 0, 1,5, 3, 6 ve 12
g/sakst  termik  santral ugucu  kiilii
uygulanmig olup, tohum ekiminden Once
homojen  bir sekilde karistinlmistir.
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Cizelge 1. Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of experimental soil

. Kireg 0. Madde Extrakte edilebilen besin elementleri
pH Biinye Lime  Org. Material Nutrients that can be extracted (mg/kg)
(1/2,5 su)  Structure ’
(%) (%) P K Fe Cu Zn Mn
8,1 Killi-tin 25,5 1,9 12,5 125 3,1 1,0 037 3,0
Cizelge 2. Denemede kullanilan ugucu kiiliin baz1 kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some chemical properties of fly ash used in the study
S102 A1203 F€203 CaO MgO KzO Cu Mn
% mg/kg
54,49 20,58 9,27 4,26 4,48 2,01 725 600

Temel giibreleme amaciyla ekimden 6nce
200 mg N /kg (Amonyum nitrat olarak),
100 mg P /kg (TSP olarak) ve 100 mg K /
kg (Potasyum siilfat olarak) verilmistir.

Ug aylik gelisme déneminden sonra hasat
edilen bitki ornekleri, saf su ile yikanip
temizlendikten sonra sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve kuru agirliklar
kaydedilmistir. Ogiitiilen bitki 6rneklerinde
N, Kjeldahl metoduyla; P sar1 renk
yontemine gore Spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208 UV-Vis); K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 ise
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresiyle
(Varian, AA240 FS) olciilmiistiir (Kacar ve
Inal 2010).

Denemede elde edilen veriler tek yonlii
varyans analizi (One-Way ANOVA)

teknigiyle analiz edilmistir. Uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farklarin
belirlenmesinde TUKEY testi kullaniimistir.

Bulgular

Ucucu kiil uygulamasimin nohut bitkisinin
gelisimi ve besin elementi icerigine etkileri

Nohut bitkisi yesil aksam kuru agirligi,
ucucu kiil dozlarma bagli olarak 6nemli
derecede farklilik goOstermis ve bu fark
istatistiksel anlamda da onemli bulunmustur
(p< 0,01). Ucucu kiil uygulamasinin biitiin
dozlarinda elde edilen kuru agirlik miktari,
kontrole gore yiiksek bulunmakla birlikte,
artan dozlara baghh olarak kuru agirlik
degerinin giderek azaldig dikkati
cekmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ugucu kiil uygulamasinin nohut bitkisinin kuru agirlign (K.A.) ile makro besin

elementi iceriklerine etkisi

Table 3. The effect of fly ash application on dry weight (D.W.) and macro nutrient content of

chickpeas
Doz (g/saks1) K.A. (g/saks1) N P K Ca Mg
Dose (g/pot) D.W. (g/pot) %
0 3,35¢c** 3,82 0,32 2,38 2,52 0,25
1,5 4,10a 3,61 0,32 2,68 2,56 0,25
3 3,82b 4,11 0,30 2,55 2,57 0,25
6 3,85b 3,09 0,31 2,42 2,55 0,24
12 3,43c 3,49 0,29 2,31 2,67 0,25

*: P<0,05; **: P<0,01; aym harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

degildir.

*: P<0,05; **: P<0,01; The values shown within a column with same letter are not statistically

significant.

Kontrol kosullarinda 3,35 g/saksi olarak
elde edilen nohut kuru agirligi, uygulamanin

en diisiik dozunda %?22’lik bir artigla 4,10
g/saks1 degerine ulasmis, 3 ve 6 g/saksi
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dozlarinda belirlenen artis yaklasitk % 15
civarinda gerceklesirken, en yiiksek dozda
elde edilen artis degeri sadece %?2 olmustur.
Bitkinin N, P, K, Ca ve Mg icerikleri
uygulamalardan etkilenmemis olup, elde
edilen degerler; N icin %3,61-4,11, P igin
%0,29-0,32, K icin %2,31-2,68, Ca icin
%2,52-2,67 ve Mg icin %0,24-0,25
araliginda gerceklesmistir.

Ucucu kiil uygulamasinin nohut bitkisini
Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerine etkisi Cizelge

4’te toplu olarak verilmistir. Kontrol
kosullarinda 110 mg/kg olan Fe miktari, 3
g/kg ucgucu kiil uygulamasinda en yiiksek
deger olan 137,5 mg/kg’ a ulagmistir. Bu
durumda kontrol’e gore elde edilen Fe artisi,
yaklagik % 25 civarindadir. Kiil dozunun
artirllmasiyla elde edilen bitki Fe icerikleri
azalmig ve elde edilen degerler, kontrol
kosullarinda elde edilen degerin altinda
olmustur.

Cizelge 4. Ugucu kiil uygulamasinin nohut bitkisinin mikro besin elementi igeriklerine etkisi
Table 4. The effect of fly ash application on micro nutrient content of chickpeas

Doz (g/saks1) Fe Cu Zn Mn
Dose (g/pot) me/ke
0 110,0b** 7,15¢* 24,1b* 86,9ab*
1,5 110,8b 10,6b 27,2ab 76,6b
3 137,5a 11,6b 24,9ab 89,5a
6 81,50c 13,7b 26,6ab 80,4ab
12 85,97¢ 17,4a 30,4a 81,8ab

*: P<0,05; **: P<0,01; aym harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

degildir.

*: P<0,05; **: P<0,01; The values shown within a column with same letter are not statistically

significant.

Dozlara bagh olarak elde edilen Fe
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur (p<0,01).
Nohudun Cu igerigi, artan kiil dozlarina
bagli olarak anlamli (p<0,05) bir sekilde
artmistir. Kontrol dozunda 7,15 mg/kg olan
Cu degeri, en yiiksek atik dozunda 17,4
mg/kg’a yiikselmistir. 1,5, 3 ve 6 g/saksi
dozlarindan elde edilen degerler istatistiksel
olarak ayni gurupta yer almistir. Bitki Zn
icerikleri  24,1-30,4 mg/kg araliinda
degisim gostermistir. En diisiik deger, baca
kiilii uygulamasinin yapilmadigir kosullarda
elde edilirken, en yiiksek degerin maksimum
atik dozundan elde edildigi goriilmiistiir.
Diger dozlardan elde edilen Zn degerleri
arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
anlaml bulunmamustir. Bitki Mn
konsantrasyonlari, baca kiilii uygulamalarina
bagli olarak diizenli olmayan bir degisim
gostermistir. En yiiksek Mn
konsantrasyonuna (89,5 mg/kg), baca kiili
uygulamasinin 3 g/saks1 dozunda ulasilirken,
en diisiik Mn degeri, 1,5 mg/saks: baca kiilii
uygulamasinda elde edilmistir.  Diger
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dozlardan elde edilen Mn degerleri
istatistiksel olarak ayni gurupta yer almistir.

Ucucu kiil uygulamasinin bugday bitkisinin
gelisimi ve besin elementi icerigine etkileri

Termik santral ugucu kiiliiniin bugday
bitkisinin kuru agirligi ile kimi makro besin
elementi iceriklerine etkisi Cizelge 5’te
verilmigtir.  Ugucu kil uygulamasinin
bugday kuru agirhigi iizerine olan etkisi
onemli olmakla birlikte bu etki net olarak
anlagilamamistir. En yiliksek kuru agirlik
degerine (5,76 g/saksi), 3 g/saks1 baca kiilii
uygulamasinda erisilmis olmakla beraber, en
diisiik kuru agirlik degeri (4,45 g/saksi), 6
g/saks1 kiill uygulamasinda elde edilmistir.
Diger dozlardan elde edilen kuru agirlik
degerleri arasinda farklilik goriilmemistir.
Ucucu kiil uygulamalarina baglh olarak
bugday bitkisinde belirlenen N, P, Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 sirasiyla; % 2,75-3,52,
%0,30-0,40, %1,31-1,55 ve %0,15-0,16
arasinda degismis, fakat uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik elde edilmemistir.



i. ERDAL, M.OZKUL, G. YAVUZ, Z. KUCUKYUMUK

Cizelge 5. Ucucu kiil uygulamasinin bugday bitkisinin kuru agirligr (K.A) ile makro besin
elementi iceriklerine etkisi
Table 5. The effect of fly ash application on dry weight (D.W.) and macro nutrient content of

wheat
Doz (g/saks1) K.A. (g/saks1) N P K Ca Mg
Dose (g/pot) D.W. (g/pot) %
0 5,08ab* 3,20 0,30 4,54bc* 1,31 0,15
1,5 4,99ab 2,84 0,33 5,03a 1,55 0,16
3 5,76a 2,87 0,40 4,22¢ 1,43 0,15
6 4,45b 2,75 0,39 4.,94ab 1,49 0,15
12 4,33b 3,52 0,37 4.74ab 1,46 0,16

*: P<0,05; **: P<0,01; aym harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
degildir

*: P<0,05; **: P<0,01; The values shown within a column with same letter are not statistically
significant.

Bugday bitkisi Fe icerikleri  iki besin elementi icin en diisiik deger
uygulamalardan onemli derecede kontrol kosullarinda elde edilmistir. En
etkilenmistir. Baca kiili uygulamasiyla yiiksek Fe degeri, uygulamanin en diisiik
bitkinin Fe konsantrasyonu 6nemli derecede dozunda belirlenmis, diger dozlardan elde
artmistir. Kontrole gore en fazla artis (%72), edilen degerler, istatistiksel olarak ayni
ucucu kiil uygulamasinin en diisiilk dozundan  gurupta yer almustir. Baca kiilii dozlarinin
elde edilirken, diger dozlardan elde edilen bitki Cu icerigine etkisi kontrole gore
Fe konsantrasyonu kontrol’e gore onemli, ©Onemli olurken kendi aralarinda benzer
fakat kendi aralarinda 6nemsiz bulunmustur  bulunmustur. Bugday bitkisinin Mn igerigi
(Cizelge 6). Bitkinin Cu ve Zn baca killi uygulamalarindan istatistiksel
konsantrasyonlari da baca kiilii  anlamda etkilenmemistir (Cizelge 6)
uygulamasindan olumlu etkilenmistir. Her

Cizelge 6. Ucucu kiil uygulamasinin bugday bitkisinin mikro besin elementi igeriklerine

etkisi
Table 6. The effect of fly ash application on micro nutrient content of wheat
Doz (g/saks1) Fe Cu Zn Mn
Dose (g/pot) ke
0 135,6¢c** 22,5b** 37,1ab* 95,8
1,5 233,1a 25,4a 46,8a 104,0
3 182,4b 26,7a 44,3ab 97,8
6 186,8b 27,3a 40,2ab 96,0
12 184,3b 27,2a 42,6ab 98,9

*: P<0.05; **: P<0.01; aym harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir
*: P<0,05; **: P<0,01; The values shown within a column with same letter are not statistically

significant.

Tartisma

Her iki bitki denemesinden de uygulamasina kadar, bugdayda ise kontrol
anlagilacagi gibi, bitki kuru agirliklar1 baca uygulamasinin da altinda bir degere kadar
kiilii uygulamalarinin diisiik dozlarinda artis  diisiis  gostermistir.  Onemli bir gelisme
gostermis, daha sonra, nohutta kontrol Ol¢iitii olarak degerlendirilen bitki kuru
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madde miktarlarindaki bu artiglar, daha 6nce
yapilan caligsmalarda da gozlenmis olup, bu
durum, ucucu kil igerisinde bulunan bitki
besin elementlerinin bitki gelisimini tesvik
etmesi ve toprak diizenleyicisi olarak islev
gormesiyle iliskilendirilmistir (Giines ve
ark., 1997, Su and Wong 2002; Pathan et al.,
2003b). Yapilan diger caligmalarda, baca
kiilinde bulunan yiiksek miktarlardaki
iyonik formdaki kolay alinabilir K, Mg, Fe,
Zn ve Ca gibi besin elementlerinin bitki
gelisimini  olumlu  yonde  etkiledigi
belirtilerek, baca kiiliiniin, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerine yaptigi
olumlu etki sayesinde, bitki gelisiminin
pozitif yonde etkilendigi vurgulanmistir
(Jala and Goyal, 2006; Jayasinghe and
Tokashiki, 2012). Baca kiilii uygulamasiyla,
bitkilerin K, Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlar1 artmis olup bu durum,
kiilde bulunan bu besin elementlerinin
bitkiler tarafindan alinmis olmasi ve yine

kiilin topragin kimi 6zelliklerini besin
elementlerinin  alinabilirligini  artiracak
sekilde diizenlemis olmasiyla

iliskilendirilebilir (Kalra et al., 1998; Matsi
and Keramidas 1999; Gupta et al., 2002;
Kumar and Sing 2003; Tuna ve Girgin
2005).Doz artimina bagli olarak gozlenen
agirhk kayiplarinin  ise kiil icerisinde
bulunan agir metallerden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Kiil icerigine ait degerlerin
incelenmesinden de goriilecegi lizere, ugucu
kiil yaklasik % 11 civarinda Al icermekte ve
artan kil dozlartyla topraga 55-440 mg/kg
araliginda Al,O; formunda Al verilmig
olmaktadir. Agir metallerin bitkiye gecisi ve
birikimiyle ilgili olarak yiiriitillen bir saks1
denemesinde, diisiik dozda uygulanan baca
kiiltiniin bitki

gelisimi ve verimi {izerinde yiiksek doz
uygulamalarina gore daha etkili oldugu
belirlenmistir (Pandey, 2009).

Baca kiillerinin ozelliklerine ve bu
ozelliklere bagli olarak tarimsal amach
kullanimlarina iliskin yapilan bir calismada,
baca kiillerinin 0Ozeliklerinin, kullanilan
komiiriin  kaynagina bagli olarak cok
degistigi bildirilmistir (Singh et al. 2010).

Bu calismada, yiikksek pH’li kiillerin
kirecleme materyali olarak
kullanilabilecekleri  belirtilirken,  asidik

karakter tasiyan kiillerin topraktaki bazi
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elementlerin toksik diizeylere ulasmasina
neden olabilecegi ifade edilmistir (Haynes,
2009). Denemede kullanilan kiiliin biiyiik
oranda asidik Ozellikli element icermesi,
yiiksek dozda wuygulanmasi durumunda,
olumsuzluklara neden olabilecegi olasiligini
giiclendirmektedir. Her ne kadar bu
calismada  kullanilan  kiildeki  miktar
belirlenmemis olsa da, ucucu kiillerin
icerisinde bulunan yiiksek B
konsantrasyonunun, bitki gelisimleri iizerine
olumsuz etki yapabilecegi ifade edilmektedir
(Jayasinghe and Tokashiki, 2012). Benzer
bir arastirmada, ucucu kiil uygulamasiyla
musir bitkisi kuru madde miktar1 azalmus,
fakat bitkinin agir metal iceriklerinin toksik
diizeye ulasmadigi ifade edilmistir (Tuna ve

Girgin 2005).
Yapilan arastirmalarda, bitkilerin ugucu
kiile kars1 gostermis olduklar1

hassasiyetlerin 6nemli varyasyon gosterdigi
bildirilmis olup, ucucu kiil uygulamalarinda
bitkilerin bu hassasiyetlerinin de dikkate
alinmasi gerektigi ifade edilmistir (Haynes,
2009).

Sonug¢

Arasgtirma  sonucglarina gore, termik
santral ucucu kiilli nohut ve bugday
bitkilerinin gelisimiyle bazi besin elementi
iceriklerini  artirmistir.  Bu  sonuglara
bakilarak, bu nitelikteki bir termik santral
ucucu kiiliiniin tarimsal amach
kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Fakat bu
yargiyt giiclendirmek i¢in, kullanilacak olan
ucucu kiillin  ozelliginin iyi bilinmesi,
bitkilerin ugucu kiilde bulunan agir metal

iceriklerinden ne derecede etkilendigi
belirlenmelidir.
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