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Bu calismada Isparta ili Keciborlu kiikiirt fabrikasi ¢evresinde bulunan flotasyon atik
alanlarmm iyilestirici materyaller kullanarak yeniden bitkilendirilmesi amaciyla flotasyon
atigma (FA) 1slah amagh kiregli toprak (KT %10-20-30-40) ve ahir giibresi (AG %4-8)
uygulandiktan sonra kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) ¢im cesidi yetistirilmistir. Tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 10 farkli uygulama konusu ve 4 tekerriir tizerinden yiiriitiillen
calismada 6 kg’lik saksilar kullanilmistir. Calisma 12 hafta siireyle yiiritiilmiis ve biitiin
uygulamalar esit sekilde sulanmustir. Yetistiricilik dénemi sonunda alinan ortam 6rneklerinde
elektriksel iletkenlik (EC), pH, DTPA’da ekstrakte edilebilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co)
elementlerinin analizleri yapilirken, bitki 6rneklerinde ise kuru madde verimi, Fe, Zn, Mn, Cu,
Ni, Cr, Pb, Cd ve Co elementlerinin analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarma gore
flotasyon atigina artan oranlarda kirecli toprak ve ahir giibresi uygulamalar yetistirilen ¢im
bitkisinin kuru madde verimini artirict yoénde etkilemis ve oOzellikle ahir giibresinin %8
oraninda ilave edildigi uygulamalarda en yiiksek degerlere ulasilmistir. Bitkide en yiiksek Fe
ve Cu igerigi %72 FA + %20 KT + %8 AG; Zn, Mn ve Pb igerigi %82 FA + %10 KT + %8
AG uygulamalarindan elde edilmistir. Yetistirme ortamlarindan ise en yiiksek Zn, Cu, Pb ve
Cd igerigi %62 FA + %30 KT + %8 AG; EC, Fe ve Mn igerigi %72 FA + %20 KT + %8 AG
uygulamalarindan elde edilmistir. Flotasyon atigi + Kiregli toprak + Ahir giibresi
uygulamalarinda yetistirme ortamlarinin agir metal igerikleri ahir giibresi ilave edilmeyenlere
gore daha yiiksek bulunmustur.
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In this study, calcareous soil (10-20-30-40%) and farmyard manure (4-8%) as amendment materials
were applied to flotation waste for revegetation of abandoned tailings pools in around Kegiborlu
sulphur factory. As the experimental plant Festuca arundinacea was grown. In this purpose; pot (6
kg) experiment carried out according to the completely randomized design factorial with 4 replicates
and 10 different applications. All treatments were equally watered during 12 weeks. After
experimental set up for 12 weeks, the samples of media and plant were taken for analysis. pH,
electrical conductivity (EC), DTPA-extractable iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn), copper (Cu),
nickel (Ni), chromium (Cr), lead (Pb), cadmium (Cd) and cobalt (Co) concentrations of growing
media, also, total Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, Co concentrations of plants were analyzed together
with the dry weight yield of the plant which were determined at end of the experiment. Increasing
ratios of calcareous soil and farmyard manure into flotation waste were raised the dry material
weight in grass plants and the highest result of the media were reached at the application of the
highest farmyard manure (8%). According to plant analysis results; the highest concentration of Fe
and Cu were obtained from 72% FW + 20% CS + 8% FYM application; while Zn, Mn and Pb
concentration were obtained from 82% FW + 10% CS + 8% FYM application. According to the
media analysis results; the highest concentration of Zn, Cu, Pb and Cd were determined in 62% FW
+ 30% CS + 8% FYM application; while Fe and Mn concentration were determined in 72% FW +
20% CS + 8% FYM application. However this work indicates that heavy metal concentrations
increased CS with FYM more than CS-alone in media.
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1. Giris

Hava, su, toprak, bitki ortiisii, hayvanlar ve yasadigimiz
gezegen iizerinde ve disinda olan, insanlari etkileyen her tiirlii
nesne c¢evre olarak adlandirilmaktadir. Cevre ve dogal
kaynaklarin kirlenmeye karsi korunmasi, cevre kirliliginin
onlenmesi agisindan son derece Onemli olmakla birlikte,
kirlenmis alanlarin temizlenmesi de mevcut gevre kirliliklerinin
¢ozlimiinde biiyik onem arz etmektedir. Toprak kirliligi
acisindan bakildiginda, agir metallerin en Onemli kirletici
kaynaklar arasinda oldugu goriilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin (EPA) hazirladigi 129 tane
oncelikli ¢evre kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, en
o6nemli ¢evre kirletici gruplardan birini olusturmaktadir (Kocaer
ve Bagkaya 2003). Topraklara karigan ve buralarda birikme
yapan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye, toprak verimliligine,
biyolojik ¢esitlilik ve iiriinlerdeki verim kayiplarina, hatta besin
zinciri yoluyla sicakkanlilarda zehirlenmelere kadar birgok
gevre ve insan sagligi problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Agir metaller zehir etkisi gostermesi nedeniyle
¢cevredeki en tehlikeli maddelerden biri olarak kabul
edilmektedir (Vanli ve Yazgan 2006).

Hava, su ve toprak kalitesinin arttirilmasinda alternatif bir
yontem olarak kabul edilen fitoremediasyon; kirleticilerin
bitkiler kullamlarak giderilmesi teknolojisine genel olarak
verilen bir isimdir. (Cunningham ve ark. 1995; EPA 2000).
Bitkilerce bir kirleticinin topraktan almabilmesi i¢in, dncelikle
toprak  sartlarinin  bitkinin  isteklerine uygun  olmasi
gerekmektedir. Toprak pH’st bu konuda en Onemli
parametrelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
topragin toplam agir metal igerigine bagli olmasinin yani sira
agir metallerin bitkiye yarayigliligi ve degisik toprak bilesenleri
ile olusturdugu farkli ¢oziinebilir kimyasal formlara baglidir
(Sposito ve ark. 1982). Fitoremediasyon tekniginde, topraktaki
metalleri koklerine ve hasat edilebilen kisimlara nakledebilen
hiperakiimiilator bitkiler kullanilmaktadir. Topraktaki metal
konsantrasyonundan bagimsiz olarak, yapraklarinda kuru agirlik
bazinda %0.1’den fazla Ni, Co, Cu, Cr veya %1 Zn ve Mn
iceren bitkiler hiperakiimiilatér olarak isimlendirilmektedir
(Raskin ve ark. 1994). Bu bitkilerin topraktan agir metal alimimna
karst yiiksek oranda etkili oldugu ve agir metal zehirliligine
karst toleransli oldugu belirlenmistir (Cunningham ve ark.
1996).

Birgok asit olugturan maden atiklarinin asit kosullarinin
bertarafi i¢in 1slah materyali olarak yaygin bir bigimde kire¢
kullanilmaktadir. Asitligin diizeltilmesi sadece bitkilerin genis
bir alanda yayilmasini olanakli kilmaz, ayni zamanda metal
toksisitesini  hafifletir ve  bitki  besin  elementlerinin
yarayisliligint arttirir (Johnson ve ark. 1994). Ciftlik giibresi
yaygmn bir sekilde atik 1slah edici olarak kullanilmaktadir.
Ciinkii organik madde ilavesi maden atiklarinin besin elementi
durumlarin1 ve fiziksel oOzelliklerini 6nemli bir sekilde
iyilestirebilir. Ilave olarak kimyasal giibreler, maden atiklarmin
basaril1 bir sekilde 1slah edilmesinde temel pargadir (Bradshaw
ve Chadwick 1980).

Ulkemizin 6nemli kiikiirt maden ocaklarindan biri olan
Isparta Kegiborlu kiikiirt maden ocaklar1 yaklagik 55-60 yil
isletildikten sonra rezervlerin tiikenmesiyle terk edilmistir
(Giileii ve ark. 2007). Bu calisma Kegiborlu kiikiirt fabrikasi
flotasyon atiklarinin 1slah edilmesi ve kamigst yumak (Festuca
arundinacea) ¢imiyle yeniden bitkilendirilmesine yonelik olarak
flotasyon atigia degisik oranlarda uygulanan kirecli toprak ve
ahir giibresinin etkilerinin belirlenmesi amactyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada; flotasyon atigi, kiregli toprak, ahir giibresi ve
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea) ¢im bitkisi deneme
materyalleri olarak kullanilmistir. Cizelge 1’de denemede
kullanilan materyallere iliskin analiz sonuglari verilmistir.
Denemede kullanilan flotasyon atigi, Isparta’da Kegiborlu
Kikiirt Fabrikasi attk havuzu alanlarindan temin edilmistir.
Deneme igin kullanilan kiregli toprak ise Akdeniz Universitesi
kampus alanindan saglanmis olup, Gdlbasi serisine aittir. Ayrica
organik materyal olarak kullanilan ahir giibresi, Antalya’nin
Serik ilgesinde yasayan ve hayvancilik ile ugrasan bir ¢iftgiden
saglanmigtir. Bitki materyali olarak Avrupa ve Akdeniz
cevresindeki ¢im tiirlerine gore uzun boylu, kaba yapili, kalin ve
sert yaprakli, yumak seklinde gelisim gosteren kamigs1 yumak
(Festuca arundinacea) ¢im tiirii kullamlmustir (Agikgdz 1994).
Arastirma Antalya havzasinin sahil kesimindeki tipik Akdeniz
iklim kusaginda yer alan Akdeniz Universitesi Kampus alani
icerisinde deneme igin belirlenen saksi sayisini biinyesinde
barindirabilecek, tizeri %95°1lik golge tiilii ile kapatilmis yiiksek
tiinelde yiiriitiilmistiir (Sar1 ve ark. 1993).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan materyallere ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglart.

Table 1. Some physical and chemical properties of materials used in

study.
Parametre Flotasyon Ahir Giibresi Kirecli
Atgi (FA) (AG) Toprak (KT)

pH 3.12 7.62 7.97
ECdSm? 9.99 4.73 0.16
CaCO;% 161 9.66 48.25
N % 0.038 2.13 0.035

P mg kg? 0.17 3876.16 0.49
K mg kg'* 0.00 6767.84 23.87
Camgkg? 1442.00 36362.10 1442.00
Mg mg kg™ 406.00 5116.83 130.00
Na mg.kg? 4.92 0.15 15.01
Fe mg.kg* 6250.00 3582.50 3.53
Zn mg.kg! 8.17 152.58 1.18
Mn mg kg? 53.21 75.58 3.00
Cumg kg* 10.30 2.56 0.59
Co mg kgt 5.82 0.27 0.04
Ni mg kgt 64.84 28.09 0.11
Crmg kg? 14.86 57.56 0.02
Pb mg.kg™ 0.53 5.35 0.16
Cd mg kg™t 0.13 0.56 0.01

Sakst denemesinde yetistirme ortami olarak kullanmak
amactyla Isparta/ Kegiborlu Kiikiirt Fabrikasi atik havuzu
alanlarindan temin edilen flotasyon atig1 ve Akdeniz
tiniversitesi kampus alant Golbasi serisine ait kiregli toprak
ornekleri alindiktan sonra toprak hava kurusu hale getirilip
ardindan 4 mm’lik elekten elenmistir. Kullanilan materyaller
toplam agirlig1 her bir saksida 6.0 kg olacak sekilde, belirlenen
oranlarda homojen bir karigim elde edilerek ahir giibreli ve ahir
giibresiz olarak 510x165x125 mm ebatlarindaki saksilara
doldurulmustur. Ayrica denemeye baslamadan baslangig
asamasinda her saksiya 150 kg da? olacak sekilde 15.15.15
kimyasal giibresinden uygulanmistir. 1 m? alana 100 g tohum
esasina gore her saksmin 0-2 cm derinligine ekim islemi
yapildiktan sonra ¢imlenmenin etkili bir sekilde olmasi
amaciyla tohumlarm iizeri torf ile ince bir tabaka halinde
ortiilerek ekim islemi tamamlanmigtir. Belirlenen 10 uygulama
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(Cizelge 2) 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore (10 Uygulama x 1 Bitki Cesidi x 4 tekerriir= 40)
yapilmustir. Deneme siiresi 12 hafta olarak planlanmis ve
Haziran 2007 tarihinde baslayip, Eyliil 2007 tarihinde
sonlandirilmistir. Biitiin uygulamalarin sulamalar1 esit sekilde
yapilmigtir. Deneme siiresince her saksida bulunan ¢im bitkileri
5 kez bigilmis ve tiim bigimlerden elde edilen 6rnekler tek bir
ornek haline getirilmistir. Deneme sonunda, bitkilerin yetigtigi
her saksidan ortam Ornekleri alinmustir. Alinan  ortam
orneklerinde EC, pH, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd ve Co
elementlerinin analizleri yapilirken, bitki 6rneklerinde ise kuru
madde verimi, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd ve Co
elementlerinin analizleri yapilarak meydana gelen degisim
incelenmistir.

Cizelge 2. Deneme saksilarinda yetistirme ortamlarini hazirlamak igin
kullanilan materyallerin karigim oranlari.

Table 2. Composition of materials used for preparing cultivation media

in pot trial.

Uygulamalar Karisim Oranlari
FA.KTyo %90 FA + %10 KT
FA.KTzo %80 FA + %20 KT
FA.KTs %70 FA + %30 KT
FAKT4 %60 FA + %40 KT

FA.KT10AG, %86 FA + %10 KT + %4 AG

FA.KT10AGg %82 FA + %10 KT + %8 AG

FA.KT20AG, %76 FA + %20 KT + %4 AG

FA . KT0AGs %72 FA + %20 KT + %8 AG

FA.KT3AG, %66 FA + %30 KT + %4 AG

FA. KT3AGs %62 FA + %30 KT + %8 AG

Ortam 6rneklerinin pH (Jackson 1967), elektriksel iletkenlik
(Anonim 1988), agir metal alnabilir Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni,
Cr, Cd ve Pb (Lindsay ve Norwell 1978) ICP-OES cihazi
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg kg™ olarak verilmistir.
Yetistirme periyodu siiresince saks1 denemesinde her saksidan 5
kez bi¢cim sonucunda elde edilen toplam ¢im bitkilerinin
agirhigmin 65°C’de sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmasi
sonucu kuru madde verimleri belirlenmistir. Cim bitkilerinin Fe,
Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd ve Pb, Kacar ve Inal (2008)’1n
bildirdigi sekilde nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakma
sonucu elde edilen siiziikte ICP-OES cihazi kullanilarak
belirlenmis ve degerler mg kg™ olarak verilmistir.

Deneme uygulama konularinin etkilerini belirlemek igin,
her bir konuya ait degerler bilgisayar ortaminda MSTAT-C
istatistik analiz programi (Freed ve ark. 1989) kullanilarak
degerlendirilmistir. Veriler bilgisayara girildikten sonra varyans
analizi ve Duncan testine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Kegiborlu kiikiirt fabrikasi flotasyon atigina degisen diizeylerde
kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarmin deneme bitkisi
olan kamugst yumak (Festuca arundinacea)’in yetistirildigi
ortamlarin pH, EC, ve agir metal (Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr,
Pb, Cd) igerikleri iizerine olan etkileri Cizelge 3’te ve Sekil
1’de, deneme bitkisi olan kamigs1 yumak (Festuca
arundinacea)’in kuru madde verimi ve agir metal (Fe, Zn, Mn,
Cu, Co, Ni, Cr, Pb, Cd) igerikleri {izerine olan etkileri Cizelge
4’te ve Sekil 2’de verilmistir. Analizleri yapilan parametreler
iizerine olan etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde etkili
bulunmugtur.  Yetistirme ortamlarinm  pH  degerlerine
bakildiginda sadece kiregli toprak ilavesi olan uygulamalarda
degerin yiikseldigi ve ahir giibresi uygulamasi ile diisiise gectigi
goriilmektedir. EC degerleri icin ise flotasyon atigmin 9.99 dS
m? olan degerin tiim uygulamalarda diistiigiinii ama ahir
giibresi uygulamalarinin bu degeri, sadece kirecgli toprak
uygulamalarina kiyasla az da olsa yiikselttigini sdylemek
miimkiindiir.  Kirlenmis alanlar uygun nem diizeyine
ulagtiklarinda hava ile oksidasyon ve siilfitlerin hidrolize
ugramasi sonucunda siilfiirik asit olugmaktadir. Bu asit ortam
pH’sin1 diisiiriirken agir metal ¢ozliniirliigiini artirmaktadir
(Williamson ve Johnson 1981; Simén ve ark. 1999). Kiikiirt
iceren atiklara kiregli materyal ve organik madde uygulamasiyla
pH artist saglanirken, EC degerlerinde ciddi disiisler
saglanmaktadir (Clemente ve ark. 2003).

DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Cr, Pb ve
Cd konsantrasyonlar1 sadece kire¢li toprak uygulamast ile
azalirken, bu degerler ortama ahir giibresi ilavesi ile artisa
gecmistir. Pb ve Cd konsantrasyonlart ilizerine kiregli toprak
uygulamalari ile ahir giibresi ilavelerinin degisime bir etkisi
olmamistir. Orman ve Kaplan (2007) diisiik pH, yiiksek EC ve
agir metal icerigine sahip kiikiirt madeni atiklarini kullanarak
uyguladig1 sera denemesinde kiregli toprak ve ahir giibresinin
iyilestirici etkisini incelemislerdir. Deneme sonuglarina gore
artan kiregli toprak uygulamasi ortamdaki DTPA ile ekstrakte
edilebilir agir metal konsantrasyonunun azalmasina yol agtigi
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Flotasyon ati§ina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarmin ortam iizerindeki etkilerit.
Table 3. The effects of flotation waste amended with calcareous soil and farmyard manure on growing media.

FA.KTy

FA.KTz FA.KT3

Parametreler FA KTy, FAKTy, FAKTyp FAKTh AG, AGs AG, AG, AG, AGs Onemlilik®
pH 3511 5.10e 6.24 b 6.58 a 3.541 3.64h 451 f 4369 5.78d 6.06 c Fkk
EC (dS m?) 2.71d 250e 243 f 252¢e 3.03¢c 2329 2.70d 3.20a 2.70d 3.15b Fkk
Fe(mgkg?) 286.20c 22497f 156.35g 10580h 33445b 332.68b 333.88b 375.88a 257.35d 234.03¢ Fokk
Zn (mg kg?) 0.949e 0464g 0.671fg 0577fg 1.283d 2.078 b 0.762 ef 1.618¢c 1.331d 2.790a Fokk
Mn (mgkg?) 25.930b 26.032b 15.090d 9.652e 19.580c 26.720b 27.770b  40.148a 20.110c  27.238D Fkk
Cu (mg kg?) 0.935e 1518d 1895b 1.695c 0.822 f 0.811f 1.553d 1.495d 2.475a 2.438 a Fhx
Co (mg kg?) 1.168a 0.390d 0.370d 0.340d 0.685 ¢ 1125a 0.375d 0.785b 0.243 e 0.343d Fokk
Ni (mg kg?) 7.018b 6.048c 4.250d 3.010e 8.883a 9.368 a 4758d  6.770 bc 4.965d 6.103 ¢ Fkk
Cr (mg kg™h) 0.017d 0.017d 0.016d 0.019d 0.054 b 0.064 a 0.020 ¢ 0.024 c 0.019d 0.019d Fokk
Pb (mg kg™) 0.040e 0.062d 0.091c¢c 0.115b 0.040 e 0.037e 0.061d 0.068d  0.102 bc 0.137a Fokk
Cd (mg kg?) 0.022e 0.037d 0.041c 0.038d 0.023 e 0.025e 0.033d 0.041c 0.051b 0.062 a Fkk

IDegerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harf ile gésterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde dnemlidir. * ***: %0.1 diizeyinde dnemlidir (P<0.001).
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Sekil 1. Flotasyon atigina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarinin ortam 6rneklerinin pH, EC, agir metal (Alinabilir Fe, Zn,
Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd ve Pb) tizerindeki etkileri.

Figure 1. The values of average pH, EC heavy metal (DTPA-extract Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd and Pb) concentrations due to treatments of
calcareous soil and calcareous soil with farmyard manure in growing media.

Cizelge 4. Flotasyon atigina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarinin yetistirilen ¢im bitkisi iizerindeki etkileri®.

Table 4. The effects of flotation waste amended with calcareous soil and farmyard manure on grass plant.

FA.KTy FA KTy FA.KTs Onemlilik®
AG, AGg AG, AGg AG, AGg

Parametreler FA KTy FAKTyxp FAKTz FAKTh

K.ur.u Madde 1y 32.808h? 35325g 35960f 36.328f 34.850g 41.830e 46.640d 48.710b 47.425c 49.895a Hokx
Verimi (gr saksi™)

Fe (mg kg) 248.85d 24488 257.57c 22548f 246.78de 223.63f 267.23b 27545a 264.77b 26505h  ***
Zn(mgkgl)  67.190bc 64.722cd 54.487h 55.477gh 72.047a 72.488a 59.663ef 69.093ab 58.115fg 62.248de  ***
Mn (mg kg™) 250.56c 182.89d 170.18f 17518e 28750b 29248a 157.01g 142.041 147.03h 11952  ***

Cu (mg kg?) 0.438g 0.698f 0.757e 0869d 0.647f 0.889d 0973c 1.430a 1.255b 1.295b halad
Co (mg kg?) 1.085c 0.132e 0.133d 0.130e 3.700a 3563b <bhs.e <bs.e <bse <bs.e Hkk
Ni (mg kg'?) 24385c 15.725d 11.958e 12.103e 44.767a 42.700b 11.918e 12.075e 11.025e 10.788e ok
Cr (mg kg?) 3.208e 4.120a 3463c 3.775b 2345h 24589 3.350d 2.643f 3.225e 2465¢g halad
Pb (mg kg*) 1858c 1.358e 1.733cd 2.095b 2480a 2490a 2553a 1.753cd 1.625d 2440a sl
Cd (mg kg?) 0.333f 0.493b 0505b 0565a 0.290g 0.328fg 0.420de 0405e 0.455cd 0.473bc sl

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harf ile gdsterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde dnemlidir. ® ***: % 0.1 diizeyinde
onemlidir (P<0.001).
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Sekil 2. Flotasyon atifina degisen diizeyde kiregli toprak ve ahir giibresi uygulamalarmm bitki 6rneklerinin kuru madde verimi ve agir metal
(Alnabilir Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd ve Pb) tizerindeki etkileri.

Figure 2. The values of average heavy metal (Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr, Cd and Pb) concentrations and dry weight of shoot due to treatments of
calcareous soil and calcareous soil with farmyard manure in growing media.

Yapilan kiregli toprak ve ahir gilibresi uygulamasi
sonrasinda en yiiksek kuru madde verimi degeri ahir giibresinin
en st orant olan %8’lik karisimda gostermistir. Maden
atiklarinin ~ besin  igeriginin  zenginlestirmesi ve fiziksel
ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla ahir giibresi kullanimi ¢ok
etkili olmaktadir (Bradshaw ve Chadwick 1980).

Sadece kiregli toprak uygulamasi olan ¢im bitkilerinin Mn,
Cr ve Cd konsantrasyonlart artig gdsterirken, ahir giibresi ilavesi
olan uygulamalarda kuru madde verimi, Fe, Zn, Cu, Co, Ni ve
Pb  konsantrasyonlart artiy  gOstermislerdir.  Yetistirme
ortamlarina kirecli toprak ilavesi ile asir1 asidik olan ortam
pH’sin1 daha makul seviyelere c¢ekmis olmasi, ayrica ahir
giibresi ilavesi ile de ortamdaki besin elementi (N, P ve K)
ihtiyacini karsilamasi ¢im bitkisinin geligimini de olumlu yonde
etkilemistir (Chiu ve ark. 2006; Yilmaz ve Alagoz 2010).

4. Sonu¢

Kegiborlu Kiikiirt Isletmesi atik havuzlari, kiikiirt cevherinin
islenmesi sirasinda flotasyon asamasinda meydana gelen atiklari
igerir ve igletmenin faaliyette oldugu dénem boyunca biriken
dretim atifinin 1 milyon tona vardigi tahmin edilmektedir.
Bolgedeki bu atigin ¢evredeki diger tarim topraklarini, yeralt: su
kaynaklarin1 ve yore halkinin sagligini ciddi boyutlarda tehdit
ettigi diistiniilmektedir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin
atiklarin en kisa siirede 1slah edilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Yapilan caligmada flotasyon atigina sadece kirecli
toprak uygulamasiyla DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal
konsantrasyonu ortam pH’sinin yiikselmesi ile diismiistiir. Fakat
ahir giibresi ilavesi olan uygulamalarda artan pH ile birlikte
hem agir metal konsantrasyonu hem de ¢im bitkisinin
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gelisiminde bir artis g6zlemlenmistir. Buradaki agir metal
konsantrasyonundaki artigin ortama uygulanan ahir giibresinin
selatlayici etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kegiborlu
Kiikiirt Fabrikast flotasyon atigi dogru bir sekilde idare
edilmezse ¢evresel kirlenme igin ¢ok biiyiikk bir faktor
durumundadir. Su erozyonuna kars1 dayaniklilik ve toz kontrolil
icin kimyasal ve fiziksel teknikler vardir. Ancak atik alanlarin
cesitli iyilestirici materyallerle 1slah edilmesinin yan1 sira bitki
ortiistintin kullanim ile daha gergek¢i ve uzun siireli bir basari
elde edilebilir. Bu hedeflenen amaglara ulagmada yontem olarak
fitoremediasyonun faydali olacagi yapilan bu ¢aligma ile ortaya
konulmustur.
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