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Ozet: Topraklarin asitlesmesi en 6nemli toprak bozunum siireclerinden bir tanesi olup bu tip topraklar
kirecleme ile tekrar belirli siireligine verim kapasitesi yiikseltilebilmektedir. Ancak ¢ok yillik kalsifiij
bitkilerin bulundugu alanlarda Ca/Mg igerikli kire¢cleme materyalleri kullanilamamaktadir. Bu
caligmanin amaci alkalin karakterli zeolit ve feldspat gibi materyallerin 6giitiilmiis ince tanecikli
formlarinin asit iyonlarini nétralize etme kabiliyetlerini belirlemektir. Tanecik boyutu 1-0.5 mm, 0.5-
0.25 mm ve 0.1 mm’den kii¢iik zeolit numunelerin ve tanecik boyutu <0.1 mm olan feldspat {izerine
degisen konsantrasyonlarda HCI ¢ozeltisi eklenerek materyallerin H iyonlarini tamponlama kabiliyeti
belirlenmistir. Zeolitin titrasyon egrileri arasinda tanecik boyutuna bagli olarak onemli degisimler
oldugu ve tim zeolit boyutlarinin felspattan daha iyi tamponlama kabiliyeti oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak zeolitin ve feldspatin hem asitligi gidermede hem de topraklarin kimyasal 6zelliginin
gelistirilmesinde kalsifiij Dbitkiler igin alternatif kiregleme materyali olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak asitligi, kalsifiij bitkiler, kiregleme, zeolit, tanecik boyutu, feldspat

Evaluation of Zeolite and Feldspar as an Alternative Liming Material

Abstract: Acidification of soils is one of the most important soil degradation processes and this type
of soils can be provisionally remediated towards increasing soil fertility by liming practices. However,
Ca / Mg containing liming materials cannot be used in areas where perennial calcifuge plants are
present. The aim of this study is to determine the ability of materials such as milled fine-grained forms
of zeolite and feldspar with alkaline character to neutralize acid ions in soil environment. The ability
to buffer H ions was determined by equilibrating HCI solution at varying concentrations with zeolite
samples having a particle size of 1-0.5 mm, 0.5-0.25 mm and 0.1 mm and feldspar with a particle size
<0.1 mm. The titration curves of the zeolite samples were found to vary significantly depending on
the particle size and all zeolite sizes had better buffering ability than the feldspar. As a result, it has
been concluded that zeolite and feldspar can be used as an alternative liming material for calcifuge
plants both in remediating the acidity and in improving the chemical properties of soils.
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Giris

Asit topraklar ileri derecede olugan karbonatlar1 kullanilmaktadir (Sims, 1996;

tecezzinin neticesinde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak verimsizlesmektedir. Bu
topraklarin bitki yetistirme ortamn olarak
kalitesinin yiikseltilmesi i¢in toprak pH sinin
arttirtlmas1  gerekmektedir. Bu maksatla
yaygin kirecleme materyali olarak Ca ve
Mg’ nin  oksitleri, hidroksitleri  ve

Brady ve Ray, 2017). Kalsiyumlu yapilar
kolay bulunmasi, ekonomik olarak birim
fiyatinin diisiik olmas1 gibi nedenlerle tercih
edilmektedir. Ancak kalsifiij bitkilere toprak
pH’smin diizenlenebilmesi igin piyasada
yaygin olarak bulunan kirecleme
materyallerinin  kullanilabilmesi miimkiin
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degildir. Zira kiregleme ile yiikselen pH bu
bitkilerde yiiksek miktarlarda kaldirilan Fe,
Al ve Mn gibi metallerin ¢6ziinmeyen
formlara doniigmesini saglayarak kalsifiij
bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir
(Kacar, 2013).

Potansiyel  olarak  bu  problemin
bulundugu topraklar cay yetistiricilik
alanlaridir. Giiniimiizde Tirkiye’de 75890
ha alanda c¢ay yetistiriciligi yapilmakta
(Diinyada 8. Sirada) ve iiretilen ¢ay miktari
acisindan Tirkiye Diinyada 221600 ton
iiretimle 5. sirada bulunmaktadir (Kurt ve

Hacioglu, 2011). Ancak cay
yetistiriciliginde ~ iyi  slirglinlin =~ elde
edilebilmesi icin ozellikle azotlu

giibrelemenin kritik 6nemi bulunmaktadir.
Bu baglamda yorede toprak 6zelliklerinin de
bir sonucu olarak uzun yillar azot kaynag
olarak amonyum siilfat kullanilmistir
(Kacar, 2010, 2012; Yiksek ve ark., 2013)
bu uygulamanin sonucu olarak pH’ s1 3’ iin
altina inen alanlarin bulundugu
bildirilmektedir (Kacar, 2010). Siiriicii ve
ark. (2013) yaptiklann calismada c¢ay
topraklarmin pH’larinin ortalama 3.86 en
diisiik  degerin  ise 2.8  oldugunu
bildirmektedirler. Bu da problemin ne
derece ciddi boyutlarda oldugunu agikga
gostermektedir.

Topraklarin bozulmasint 6nleyebilmek
icin c¢ay yetistiriciligi yapilan Borgka,
Camlihemsin ve Hemsin’de 2 531 da alanda
organik c¢ay yetistiriciligine baslanmigtir
(Ozden, 2009; Canik, 2011; Ozcan ve
Yazicioglu, 2013). Ancak, yeterli organik
giibrenin verilememesi, organik
yetistiricilikle  ilgili  ticari  giibrelerin
bulunmamasi dolayisiyla (Giiltekin, 2013)
bitkilerin gelismesi i¢in yeterli azotun
saglanamamasi neticesinde organik tarimda
da elde edilen verim ve kalite giderek
dismektedir  (Organik cay  fabrikasi
yetkilileriyle yliz yilize goriisme). Sonug
olarak konvansiyonel vyetistiricilikte ¢ay
topraklarmin bozulmasi, ¢evre kirliligi gibi
problemler basat iken; organik tarimda
yeterli azot ve diger bitki besin
elementlerinin saglanamamasina bagl verim
ve kalite problemi olduk¢a yaygindir. Bu
baglamda bazi arastiricilarin tamamen ya da
kismen organik tarima ge¢me Onerilerinin ne
derece yerinde oldugu tartismahidir. Cay

V.UYGUR

yetistiriciliginin tim bu problemlerin temel
nedeni, zaman igerisinde ¢ay topraklarinin
asitlesmesidir. Cay bitkisinin kalsifiij olmasi
nedeniyle bu topraklarm yaygin olarak
kullanilan, ortama hizli bir sekilde kireg
salmmmi yapan materyallerle kireclenerek
asitlesmenin durdurulamamasi ise problemin
her gecen giin daha da biiylimesi sonucunu
dogurmaktadir.

Bu g¢aligmanin amaci kalsifuj bir bitki
olan ve Karadeniz Bolgesi’'nde yaygin
olarak yetistirilen cay bitkisinin yetisme
alanlarinda yaygin olarak goriilen halen
gerek organik gerekse konvansiyonel tarim
sisteminde bir ¢oziim liretilemeyen asitlesme

probleminin ¢dziimiinde kullanilabilecek
potansiyel kiregleme materyallerinin
belirlenmesidir. Bu baglamda alternatif
olabilecek  siispansiyonlarinda  alkalin

karakter gosteren, ayrisma siirecleri boyunca
olusan asit iyonlar1 nétrallestirebilen, gerek
mevcut durumu gerekse ayrigsma tirlinlerinin
topraklarin  katyon degisimine katkida
bulunabilen farkli boyuta sahip zeolit ve
feldspat  gibi  minerallerin  kire¢leme
materyali olarak asit topraklarda
kullanilabilme potansiyellerinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Bu materyallerin secilmesinin nedeni her
iki materyalin sulu siispansiyonlarinin,
kiregte oldugu gibi, pH’ larnin 8.3-8.4
araliginda olmasidir. Ayrica dogal zeolit
kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye’nin zengin
bir iilke oldugu belirtilmektedir. Mevcut
zeolit rezervlerinin 45.8 milyar ton gibi
biiyiik hacimlerde oldugu tespit edilmistir.
Feldspat rezervlerinin ise 240 milyon tondan
daha fazla oldugu bildirilmektedir (Anonim,
2010). Ortoklaz ve mikroklin olarak
adlandirilan K-feldspat, {iilkemizde kiitle
halinde fazla rastlanan  bir  mineral
olmamasma karsin granitik ve siyenitli
kayaglardan zenginlestirme islemleri ile
ayrigtirilarak {ilke ekonomisine ve sanayiye
kazandirilabilecek ¢ok biiyilk rezervlere
sahiptir (Anonim, 2010).

Zeolit iretimi yapan firmadan farkli
boyutlarda temin edilen zeolitin genel
ozellikleri Cizelge 1’ de verilmistir. Daha
sonra zeolitler elenerek tanecik boyutu 1-0.5

235



mm, 0.5-0.25 mm ve 0.1 mm den kiigik
olan fraksiyonlar elde edilmistir. Kimyasal
ozellikleri Cizelge 2’de verilen K-feldspatin
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bu maksatla tanecik boyutu 0.1 mm’den
kiigiik olan fraksiyonu kullanilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan zeolitin genel 6zellikleri (Rota Madencilik, 2019)
Table 1. Descriptive properties of the experimental zeolite (Rota Madencilik, 2019)

Genel

Kimyasal isim
Kimyasal aile
Kimyasal 6zel isim
Kimyasal formiil

: Dogal zeolit

: Kalsiyum, potasyum, sodyum aluminosilikat

: Klinoptilolit (%90-95), Kristobalit (%0-5), Tridimit (%0-5)
: (Ca, Ko, Naz, Mg)4 A|3Si40095 .24 H,0O

Kimyasal igerik

SiO2 % 65-72 Fe203 % 0.7-1.9 Cr203 %0-0.01
Al,0s % 10-12 MgO % 0.9-1.2 P20s % 0.02-0.03
Ca0 % 2.4-3.7 Na20 % 0.1-0.5 SiO2/Al203 %5.4-7.2
K:0 % 2.5-3.8 MnO % 0-0.08

KDK* 150-200 cmol/ kg

* Metilen mavisi yontemiyle belirlenmistir.

Cizelge 2. Kullanilan potasyum feldspatin kimyasal 6zellikleri (Kale Maden, 2014)
Table 2. Chemical properties of the experimental K-feldspar (Kale Maden, 2014)

SiOz A|203 Ti02 Fe, O3

CaO MgO NaO, KO,

(%)

67.2 18.1 eser 0.12

0.50 0.30 3.0 10.5

Temin edilen kirecleme materyallerinin
titrasyon egrisinin belirlenmesi igin her bir
materyalden 5 g 6rnek alinmig ve bu 6rnegin
iizerine bir miktar su ilave ettikten sonra
0.01 M HCI ¢ozeltisinden artan miktarlarda
ilave edilerek ve son hacim 50 mL ye
tamamlanmigtir. Bu sekilde materyallere 0,
250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000
mmol/kg olacak sekilde H iyonu ilavesi
yapilmigtir. Siispansiyonlar giinde iki defa
karigtirilarak 4 giin siireyle dengeye gelmesi
beklenmistir. 4 giiniin sonunda
siispansiyonlarin pH’lar1 dlgiilerek titrasyon
egrileri elde edilmistir.

Karadeniz boélgesinin asit topraklarinin
kireglenmesi ile ilgili yapilan g¢aligmalarda
kalsiyum karbonat inkiibasyon metoduna en
uygun metotlarin Dunn ve SMT metotlarinin
oldugu belirlenmistir (Ozuygur ve ark.,
1974). Bu c¢alismada farkli tarimsal
uygulamalar altinda olan topraklarin kireg
ihtiyact Dunn metoduyla (Dunn, 1943)
belirlenmistir. Cay bitkisinin de optimum
yetisme  sartlarnn  gozetilerek  titrasyon
egrisinden pH 6 ylikseltecek kire¢ miktari
belirlenmistir.

Deneme verilerinde tesadiif parsellerinde
4 x 8 faktoriyel deneme desenine gore
varyans analizi yapilarak, ortalamalar
arasindaki ¢oklu karsilastirmalar Duncan
testine gére p<005 giiven sinirinda
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3’ de farkli boyuttaki zeolitlerin
ve feldspatin degisen miktarlarda asit
eklenmesi sonucunda olusan denge pH’ lar
verilmigtir.  Varyans analizi  alternatif
kirecleme materyallerinin her birisinin farklh
titrasyon egrisine sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 1). Bu baglamda her
bir materyalin asit iyonlarin1 tamponlama
kapasiteleri Onemli derecede birbirinden
farklidir. Duncan testi zeolitin feldspattan
daha yiiksek bir tamponlama kabiliyetine
sahip oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda
zeolitin  tanecik  boyutunun da asit
tamponlama kabiliyetini Onemli derecede
etkiledigi  gozlenmistir.  En  yiiksek
tamponlama 0.25-0.5 mm ¢apina sahip
zeolitte tespit edilmis olup bunu 0.5-1 mm
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ve <0.1 mm tanecik boyutuna sahip zeolit
ornekleri takip etmistir.

Titrasyon egrisinden yapilan
hesaplamalar  silispansiyonun pH 7’ye
ulagmasi icin materyallerin

tamponlayabildigi H iyonu miktarinin @<0.1
mm’ lik zeolit i¢in 1266 mmol/kg,
0.25<0@<0.5 mm’ lik zeolit i¢cin 2059
mmol/kg, 0.5<0<1 mm’ lik zeolit i¢in 1427
mmol/kg ve feldspat i¢in ise 880 mmol/kg
oldugunu gostermektedir. Bu maksatla ¢ay
topraklarimin =~ 5.5-6  civarinda  olmasi
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gerektigi tavsiye edildigine gore (Kacar,
2000) tamponlanabilecek olan asitlik
miktarlart (denge pH’s1 6 oldugu durumda)
?<0.1 mm’lik zeolit i¢in 2248 mmol/kg,
0.25<(<0.5 mm’ lik zeolit i¢in 5000
mmol/kg’dan fazla, 0.5<@<1 mm’ lik zeolit
i¢in 3042 mmol/kg ve feldspat igin ise 1342
mmol/kg olmaktadir. pH 7 ve pH 6
arasindaki tamponlamanin H-OH
nortralizasyonundan ziyade iyon degisimi
mekanizmalariyla gerceklestirildigi
degerlendirilmektedir.

Cizelge 3. Kiregleme materyallerinin artan miktarlarda eklenen hidrojen iyonlarmin denge

pH’ sina etkisi

Table 3. Effect of increasing amounts of hydrogen ions added on equilibrium pH of liming

materials

[lave edilen H iyonu (mmol/kg)
Kiregleme Added hydrogen ions (mmol/kg)
materyali Ortalama
Liming materials 0 250 500 750 1000 2000 3000 4000 5000 Mean
Feldspat 939 805 746 7.13 6.88 431 332 260 217 g579p
Zeolit (<0.1mm) 853 7.84 761 737 725 631 506 330 303 gogc
Zeolit (0.25-05) 849 790 7.76 751 744 7.03 652 645 626 767
Zeolit (0.5-1 mm) 840 7.81 750 743 735 652 6.04 532 419 g3
Ortalama (Mean) 8.70a 7.90b 7.58c 7.36d 7.23e 6.04f 5.23g 4.41g 3.91i 6.48

10 y20.25-0.5 = 1E-14x4 - 2E-10x3 + 7E-07x2 - 0,0015x + 8,388
) R2 =0,9848
yz0.5-1 = 6E-15x4 - 1E-10x3 + 5E-07x2 - 0,0015x + 8,2885
8 R2 =0,9943
7 y2<0.1 = 6E-14x4 - 6E-10x3 + 2E-06x2 - 0,0024x + 8,4764
6
Ls
4
3
2
1 - vfeld =-5E-15x4 + 3E-11x3 + 3E-07x2 - 0,003x +9,1263
R2=0,9914
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Eklenen H Iyonu (mmol/kg)

® Zeolit <0,1 mm

® Zeolit 0,25-0,5

® Zeolit 0,5-1 mm @ Feldispat

Sekil 1. Farkli boyutlardaki zeolit ve feldspat drneklerinin titrasyon egrileri
Figure 1. Titration curves of experimental feldspar and zeolite with differing size

Bu calisma kapsaminda farkli kullanim
altinda degisik pH degerlerine sahip {i¢
topragin kirecleme/titrasyon egrileri elde
edilmigtir (Sekil 2). Bu egriler iizerinden

alternatif kirecleme materyallerinin hedef
pH degerine ulasilabilmesi icin gereken
miktarlari  hesaplanmustir. pH 6.5
(ulagsmak i¢in bu topraklara, ¢ay topragi icin
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629.2, orman toprag1 igin 278, tarla topragi
icin ise 482 kg CaCOs; da? kireg
uygulanmasi gerektigi Sekil 2 deki grafikten
hesaplanmistir. pH 6.0 icin ise bu degerler
sirastyla 527, 69.8 ve 335 kg CaCO; da*
olarak bulunmustur. Topraklarin kireg
ihtiyaci, aktif ve degisebilir asitligin bir
fonksiyonu ve istenilen bitkinin optimum pH
istegine bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Sims, 1996). Bu baglamda yukarida
hesaplanan kire¢ ihtiyaglar1 H iyonu
esdegerine donistiirildiiginde c¢alismadaki
ornek  topraklar icin  kullanilabilecek
alternatif kiregleme materyallerinin miktari
hesaplanabilir. Asit topraklarda kiregleme
sirasinda olusan reaksiyon asagidaki gibi
yazilabilir (Kacar, 2013).

CaCO;z; + H,O —» Ca™+ HCOs + OH"

HCOs + OH + 2 OHs* —»2 H,0 + CO»
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Yukaridaki reaksiyon sitokiyometrisine gore
100 kg Kirecin 2000 mol hidrojen iyonu ile
reaksiyona  girdigi  goriilmektedir. Bu
durumda o6rnek topraklarin pH’smi 6’ ya
ulasgtirmak icin belirlenen kire¢ ihtiyaglari
sirastyla 10540 [(527/100)*2000 = 10540
mol], 1396 ve 6700 mol hidrojen iyonu/da
(0-20 cm derinlikte) nétralize edilmesi
gerekmektedir. Bu hidrojen miktarlarina
gore alternatif kirecleme materyallerinden
kullanilmas1 gereken miktarlar Cizelge 4’te
verilmistir.

Bu hesaplamada kiregleme materyalinin
pH 7’ye ulasmasi i¢in eklenmesi gereken H
iyonu miktarlar1 esas almmustir. Zira bu
degerin altinda materyalin ¢6zelti ortamina
sagladigi OH iyonu miktar1 tiikenmekte
oldugu ve sonraki asamada olusan
tamponlamanin biiyiik 6l¢iide iyon degisimi

mekanizmalariyla gergeklestigi
varsayilmistir.
75 -
@®cay @orman @tarla .
C o
7/ T yorman=-5E-07x2 +0,0026x +5,8241 =" S
L 2 _ Y el
: R?=0,9974 o -
65 + o— .
T 51 .”/ el
o ._/ v M
55 1 P
e y tarla= 7E-07x2 + 0,0023x +5,1442
y = R =0,9928
5 .
r ® — vycay=3E-06x2+0,001x+4,7003
L R? =0,9906
4,5?""i""i """"" e T S
0 100 200 300 400 500 600 700

Eklenmesi gereken kireg esdegeri (kg/da)

Sekil 2. Dunn metoduyla belirlenmis asit topraklarin kire¢leme (titrasyon) egrisi
Figure 2. Liming (titration) curves of the acid soils determined by Dunn method

Cizelge  4’te  oOnerilen  alternatif
materyallerin  kullanim miktarlarinin gay
topragi i¢in 11.98-5.12; orman topragi i¢in
1.59-0.68 ton/da ve tarla topragi icin ise
7.61-3.25 ton/da  arasinda  degisim
gostermistir. Alternatif =~ materyallerin
standart kirece gore (%100 safiyette oldugu
varsayilldiginda) 9.72-22.72 kat daha fazla
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu materyaller

goreceli olarak fazla kullanilacak olmasina

ragmen  kalsifij  bitkilerin  bulundugu
asit/asitlesmekte olan topraklarin
rehabilitasyonu  agisindan  kullanilmasi
gerekmektedir.  Zira  bu  minerallerin

yapisinda goreceli olarak, tarim Kireci ile
kiyaslandiginda, ¢ok daha diisiik seviyelerde
Ca icermektedir. Bu materyallerden zeeolitte
%3.7’den daha diisiik, feldspatta ise %0.5
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Ca var iken (Rota Madencilik, 2019, Kale
Maden, 2014) kiregte bu deger %40’ tir.
Alternatif materyallerin kullaniminda, hem
diisiik miktarlardaki Ca hem de Ca’nin bir
kisminin kristal yapida yer almasi nedeniyle
(Boettinger ve Ming, 2002), ¢ozelti fazina

hizh Ca salimmi yapan tanm kireci
kullaniminin ~ kalsifiij  bitkiler iizerine
olusturdugu olumsuz  etkilerin  ortaya
cikmayacagi  degerlendirilmistir  (Kacar,

2010). Diger taraftan zeolitlerin 150-210
cmol/kg’lik  yiiksek  katyon  degisim
kapasitesi asit topraklarin diisiik olan bu
ozelligini de gelistirecektir. Dekarda 250 ton
toprak hesabiyla uygulanan yaklagik %2’ lik
zeolit KDK’da 200*0.02=4 cmol/kg’ lik bir
artis saglayabilmektedir. Diger taraftan
SiO2/Al;03 orani itibariyla belirlenen toprak
yaginin  da  genglesmesini  saglayarak,
topragin daha uzun siire verimli sekilde
kullanilmasina yardimci olacaktir. Zeolit
materyallerinin  gerek degisebilir/kolayca
¢ozelti fazina gegebilir formlarda bulunan K
ve diger alkali/toprak alkalisi katyonlar,
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gerekse kristal Orgiisli igeresinde yer alan
katyonlar (tecezzi sonrasi) asit topraklarin
bu elementlerce siirdiiriilebilir y&netimine
onemli  katki  saglayabilecektir.  Bu
arastirmada kullanilan zeolitin kimyasal
yapisinda Si ile koordine olmamig tanecik
boyutuna gore %0.80-1.22 oraninda degisen
potasyum  bulunmaktadir  (Sanli-Celik,
2017). Bu miktarlar genellikle tanecik
boyutunun kiigiilmesine bagli olarak artig
gostermektedir.

Diger taraftan feldspatin ayrismasiyla
yikanmanin derecesine goére 2:1 tipi ya da
1:1 tipi kil mineralleri olusmaktadir (Brady
ve Ray, 2017). Dolayisiyla feldspatlarla
yapilacak kiregleme islemi topragin SiO,
miktarini arttiracagindan zaman igerisinde
zeolite benzer Dbir etki gOsterecegi
degerlendirilebilir.  Potasyum  acisindan
zengin olan feldspattan tecezzi sirasinda ve
ogitmeden kaynaklanan fiziksel etki
sonucunda agiga ¢ikacak olan K’nin
verimlilik ve giibre ekonomisi agilarindan
getirecegi ekstra faydalar da bulunmaktadir.

Cizelge 4. Ornek topraklarin pH 6’ya ulasmasi icin kullanilmas1 gereken kiregleme

materyalleri (ton/da)

Table 4. Liming materials (ton / da) required to reach pH 6 of the experimental soils

Cay topragt  Orman topragi  Tarla topragt KM / KI
Kiregleme materyalleri (KM) Tea soil Forest soil Field soil Orani
Liming materials ratio
Feldspat (Felspar) 11.98 1.59 7.61 22.73
Zeolit (<0.1mm) 8.33 1.10 5.29 15.81
Zeolit (0.25-0.5) 5.12 0.68 3.25 9.72
Zeolit (0.5-1 mm) 7.39 0.98 4.70 14.02

K1, kireg ihtiyac1 (lime requirement)

Sonu¢

Alternatif kiregleme materyalleri her ne
kadar kireg ihtiyacinin 9.72-22.72 kat daha
fazla uygulanmasi gerekiyorsa da ¢ay ortiisii
altinda olan topraklarin direk olarak tarim
kireci ile pH smin yiikseltilmesi ya da
stirdiiriilebilir yonetimi miimkiin degildir.
Bu nedenle bu materyallerin ¢ay gibi
kalsifiij bitkilerin bulundugu topraklarda
kullanilabilmesi ~ miimkiindiir. ~ Kalsiyum
igerigi diisiikk bu materyallerle yapilacak olan
pH diizenlemeleriyle toplamda 76 000
hektara ulasan (Anonim, 2015) ve asitlesme
problemi olan c¢ay arazilerinin 1slahi

miimkiin olabilecektir. Diger taraftan bu
materyallerle  topraklarm  pH  sin
yiikseltilmesi, topraklara dnemli miktarlarda
potasyum ilavesi saglamasi ve verimlilik
acisindan topragin genclesmesini
saglayacagindan, asit topraklarin
rehabilitasyonunda kullanilmasi onerilebilir.
pH’y1 diizenleme etkisi bakimindan 0.25-0.5
mm c¢apma sahip olmasi  gerektigi
degerlendirilmistir. Diger taraftan zeolit
uygulamastyla toprakta artacak olan katyon
degisim kapasitesi topraklarin asit iyonlarina
kars1 tamponlama giiclinii de arttiracagindan
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asit topraklarin stirdiiriilebilir kullanimina ve
kimyasal 6zelliklerinin gelismesine ek katki
saglayabilecektir.
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