LEONARDIT: OZELLIKLERi, ONEMi VE
EKONOMIiK DEGERI

ilker SENGULER*

1. LEONARDITIN TANIMI VE SINIFLANDIRMA

Leonardit, linyitin kdmurlesme esnasinda
yuksek oranda oksidasyona ugramis hali olup,
%35-85 arasinda degisen miktarlarda himik
asit icerigine sahiptir. Leonardit, yiksek oranda
himik asitler disinda; karbon, makro ve mikro
besin elementleri iceren, kdmur dizeyine ulas-
mamis tamamen dogal organik madde olarak
da tanimlanir. igerdigi yiiksek orandaki hiimik
asitlerden dolayr dnemli ekonomik degere sa-
hiptir (istanbulluoglu, 2012).

Leonarditin, metamorfizma ve himifikas-
yon siddetine bagli olarak himik asit igerigi
%35-85 arasinda, nem orani da %25-40 ara-
sinda degismektedir (Cizelge 1). Siyah-kah-
verengi, pekismis toprak goériniminde, elle
kolaylikla ufalanabilecek sertliktedir (Sekil 1).
Kaliteli leonarditin yogunlugu 0,75-0,85 gr/
cm?®, pH degeri ise 3-5 arasinda degismektedir.
%1’lik KOH, NaOH solusyonlarinda ¢ézunurld-
gu yuksek, suda ¢ozunirligu ise dusuktir. Co-
zeltisi siyah parlak renkte, kdpuksu, kolloidal ve
yagsi gorinimdedir. pH degeri 8-9 olan toprak-
la hazirlanan satirasyon ¢camurunda kolay ¢o-
zinmektedir (Olivella vd., 2002).

Cizelge 1- Leonardit kalite siniflandirmasi.

Leonardit, bitki besin elementleri bakimin-
dan toprakla karsilastirildiginda, fosfor (P,O,)
yonunden yuksek, potasyum (K) bakimindan
fakirdir. Kalsiyum karbonat icerikleri cok yiksek
olup, toprak reaksiyonlari (pH) nétr dizeyindedir
(Olivella vd., 2002).

2. LEONARDITTEN ELDE EDILEN URUN-
LER VE OZELLIKLERI

ilk defa ABD - Kuzey Dakota Eyaletinde,
Dr. Leonard tarafindan bulunmus olmasindan
dolayi bu adi almistir. Leonardit, potasyum hid-
roksit ile reaktdrlerde kimyasal isleme sokularak
ham sivi hiimik asit elde edilir. Homojenizasyon
ve filtrasyon islemlerinden gegirilen sivi hiimik
asit siselenerek, konsantre islemine tabi tutula-
rak veya kurutulup toz haline getirilerek kullani-
ma hazir hale getirilir.

Leonarditten elde edilen humik maddeler;
humin, humik asit, fulvik asit ve ulmik asittir.
Toprak; canli, cansiz ya da ¢urimis olan orga-
nik maddeleri igerir ve tamamen ¢lurimis olan
organik bilesenler humus olarak adlandirilir. En
iyi humus kaynagi ¢lirimus bitki ya da kompost
materyallerdir. Yuksek himik asit igerigine sahip
humatlar da iyi bir humus kaynagi olarak bilin-
mektedir (Engin ve Cocen, 2013).

Humin, himik maddelerin asit ya da alkali
herhangi bir pH degerinde suda ¢b6zinemeyen
bir bolimuddr. Molekuler yapilari gok buyuk
olup, himik maddeler i¢inde parcalanmaya en
dayanikli olanidir.

Kompozisyon Diisiik Kalite Orta Kalite Yiiksek Kalite
Himik asit icerigi (%) 35-50 50-65 65-85
Organik madde miktari (%) Minimum 35 Minimum 50 Minimum 65
pH degeri 6,51 5,541 4+1
C/N 211 1941 17+1
Ozgul agirlik(gr/cm?) 1,410,1 1,2+0,1 0,8+0,1
Bazik solliisyonda ¢6zinurlik Dusuk Orta Yuksek

*Maden Tetkik ve Arama Genel Mudrligu, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Bagkanlidi, Ankara.
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Sekil 1- Ulkemizdeki leonardit yataklarindan ve ¢calismalardan gorinidm.

Humik asitler; topraktan elde edilen ana bi-
lesiklerdir. Koyu kahve, siyah renklidirler. Himik
asitler vasitasiyla bitkilere ve toprada gerekli
olan besinler iletilir. Himik asitler koloidal yapi-
da olup, iyi birsu tutucudur.

Fulvik asitler; tim pH kosullari altinda suda
¢o6zunur haldeki himik maddelerden olusur. Ful-
vik asitlerin renkleri acik sari - sari kahverengi-
dir. Fulvik asitler, reaksiyon yetenekleri en fazla
olan yliksek fonksiyonel grup igerikleri nedeniyle
kimyasal bozunmada katalizor goérevi gorirler.

Ulmik asitler ise, hiimik asitin alkolde ¢dziine-
bilen fakat suda ¢6ziinmeyen kismi olup, rengi
sarimtirak yesilden griye dogru degisim gdsterir
(Stevenson, 1982).

Ulkemizdeki bazi leonardit yataklarindan
ve yapilan galismalardan gorintiler sekil 1'de
ve sahalardan alinan numunelerin toplam himik
asit, serbest hiimik asit analiz sonuglari gizelge
2’de verilmistir. Numuneler farkli noktalardan
alinmis olup, bdlgeyi temsil edecek sekilde ho-
mojenlestirildikten sonra analizler yapilmistir.

Cizelge 2- Tiirkiye’nin cesitli bolgelerinden alinmig numunelerin himik asit analiz sonuglar
(Engin vd., 2012).

Bolge Toplam Hiimik Asit Serbest Hiimik Asit
(%) (%)
Usak/ilyasli 26,72 24,18
Manisa/Soma 24,16 23,07
Denizli/Kale 38,42 35,52
Mugla/Milas 31,94 28,60
Nigde/Ulukisla 20,65 15,86
Trakya/Merig 48,39 45,73
Canakkale/Can 34,36 32,33
Adiyaman/Goélbasi 59,55 27,75
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3. LEONARDIT KULLANIMI VE YARARLARI

Humik asitin faydalarini fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olmak Uzere Ug¢ grupta toplamak
mimkuanddr. Organik tarimda leonardit kullani-
minin énemi her gecen gin artmaktadir. Bitki
verimi ve kalitesi dikkate alindiginda, leonardit
kullaniminin avantajlari genel olarak soyledir
(Istanbulluoglu, 2012);

* Verim artigl saglanir,

* Daha kaliteli, canli, saglikli, besleyici ve stan-
dart Uriin elde edilir,

* Onemli 6lglide erkencilik saglanir,

* GUbre kullaniimasi durumunda, kullanilan
glbre miktari gok azaltilir,

* Leonardit (veya himik asit) topragin yapisini
muikemmel bir sekilde dlizenler ve i1slah eder,

* Cevreye zarar vermedigi gibi topraktaki mev-
cut kirlenmeleri giderir,

*Topragin sikismasini 6nleyerek daha iyi hava-
lanmasini saglar,

*Topragin su gecirgenligini arttirir,

*Kumlu topraklarin organik madde miktarini art-
tirir,

*Topragin su tutma kapasitesini arttirir,

*Kurakliga karsi su kayiplarini azaltarak toprak
nemini korur,

*Toprak rengini koyulastirdidi igin giines enerji-
sinden daha iyi yararlanmayi saglar,

*Topraktaki yararli mikroorganizma faaliyetleri-
nin artmasini saglar,

*Topragin pH yapisini diizenler ve topragi not-
ralize eder,

*HUmik asit yuksek tuzlanma sonucu ortaya ¢i-
kan toksitlenmeleri disurr.

4. LINYIT, TURBA, GITYA VE LEONARDIT

Linyit, turba, gitya ve leonardit arasinda-
ki en 6nemli fark icerdikleri himik asit oranidir.
Kuru bazda; linyit, turba ve gitya en fazla %30
oraninda humik asit icermekte olup, himik asit
oranlari genellikle %5-20 arasindadir. Bir mater-
yalin leonardit olarak tanimlanabilmesi igin iceri-
sinde en az %50 oraninda himik asit bulunmasi
gerektigi uluslararasi literatirde yer almaktadir.
Ancak, Tarim Bakanliginin ilgili yénetmeliginde
bu alt sinir %40 olarak belirtildiginden, leonar-
dit taniminda alt sinir %40 olarak alinmahdir.
Ust sinir ise biitiin yayinlarda %90 olarak be-
lirtiimektedir. Bu durumda leonarditin himik asit
oraninin %40-90 araliginda kabul edilmesi ge-
rekmektedir (istanbulluoglu, 2012).

Oran olarak yiksekliginin yani sira, leo-
narditin igerisindeki hiimik asitlerin ¢ézinarlagu
de digerlerine gore ¢ok daha fazla ve hizhdir.
pH oranlari; leonarditte %3-5 arasinda, linyitte
%6-8 arasinda, turbada% 5,5-6,5 arasinda ve
gityada %6,5-8 arasinda degismektedir.

Karbon icerikleri farkhliklar gdstermek-
te olup, ortalama olarak; linyit icin %70, turba
icin %60, leonardit igin %50 olarak kabul edilir.
Gitya (organik maddece zengin gamur/organik
¢amur) karbon orani daha disuk olup, Afgin-EI-
bistan sahasinda yer alan gitya icin karbon orani
%25,25 olarak dlgulmustir (Turgay vd., 2009).

ierdikleri oksijenin oranlari, her birisi igin,
yine farkli yerlerdeki maden ocaklarina gore
farkhliklar gostermektedir. Ortalama olarak; leo-
nardit %30-50 arasi, linyit %20 ve turba %25-30
arasinda degisen oranlarda oksijen igerir. Olu-
sum sureglerinde oksitlenme 6zelliginden dolayi
leonarditin oksijen orani goreceli olarak digerle-
rinden daha yUksektir.

Sertlik dereceleri; leonarditin 1, linyitin
2-2,5 arasinda olup, turba pekismemis bir mater-
yal oldugundan sertligi yoktur. Gitya ise orijinal
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haldeyken (tlvenan) plastik yapidadir, sertligi
yoktur ancak kurutulunca kup seklinde parcala-
ra ayrilacak sekilde gamur catlaklari olusur.

Leonarditin yogunlugu 0,70 gr/cm? ile 0,90
gr/cm? arasinda, linyitin yogunlugu 1,30 gr/cm?®
ile 1,50 gr/cm?® arasinda degisim gosterir. Turba-
nin yogunlugu ise nemi alinmadan énce 0,80-
1,00 gr/cm?® civarindayken kurutulduktan sonra
0,10-0,40 gr/cm® arasinda deg@isen degerlere
dismektedir. Gityanin ortalama yogunlugu ise
literatlirde 0,46 gr/cm? olarak verilmektedir. Nem
orani orijinal turba ve gitya numunesinde %50-
75 arasinda, linyit ve leonardit numunesinde ise
en fazla %35-40 dizeyindedir.

5. LEONARDITIN TOPRAK DUZENLEYiCi
VE GUBRE OZELLIGI

Topraktaki organik madde yetersizligini
en yaygin giderme yolu topraga ahir ve isletme
gubrelerini ilave etmektir. Ahir guibreleri bazi y6-
relerde tezek olarak isinma amaclh kullanildigi
icin miktarlari yetersiz olup her zaman buluna-
mamaktadir, isletme glbreleri de pahalidir. Bu
nedenle, bu acigl giderecek cgesitli organik ko-
kenli materyallere ihtiya¢ vardir. Kémur gubresi,
azotun yani sira bitki igin azot kadar énemli olan
karbonu da saglar, topragin nem tutma kapasi-
tesini dizenler, hizli pH degismelerini dnler, ta-
nelerin agregasyonunu kolaylastirir ve en énem-
lisi topragi yavas yavas besleyerek, daha fazla
azotun bitkiye gegmesini saglar (Ozkan, 2007).

Dusuk 1sil degere sahip linyitleri kullana-
rak azotlu gubre hazirlanmasi amaciyla yapilan
sera denemelerinde, bugdayin 6zel gubreler, ko-
mdr tlrevli gbreler ve bu glibrelerin karigimlari
halinde gelismesi izlenmis, gerekli kiyaslamalar
yapildiginda kémdr kokenli gubrelerin tesvik
edici oldugu ortaya ¢ikmigtir (Peker, 1980).

Yapilan bir bagka calismada, Turkiye’nin
geng linyitlerinden olan Konya ¢evresindeki di-
suk kalorili Beysehir, ligin ve Ermenek linyitle-
rinin himik asit ve azot icerikleri belirlenmigtir.
Linyitlerden maksimum azot igerikli organomi-
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neral glbre elde edilmesi i¢in optimum deney
sartlar belirlenmistir. Linyit ve himik asitlerden
elde edilen organomineral glbrelerin sera sart-
larinda uygulanabilirligi arastiriimis ve tarimda
kullanilabilecedi sonucuna varilmistir (Deveci
ve Kurbanli 2008).

MTA Genel Midirliga Enerji Hammadde
Etiit ve Arama Dairesi ile Ankara Universitesi
Ziraat Fakdltesi Toprak BolimU arasinda yuru-
tilen ortak proje kapsaminda bitimlu seylin ta-
rimda kullanilabilirligi ve misir bitkisinin gelisimi
Uzerine etkileri arastiriimis ve olumlu sonuglar
elde edilmistir.

Seyitdmer (Kitahya) bitimli marnlari ile
Himmetoglu (Goynik, Bolu) bitimlu seyllerinde
bitkilerin N iceriginde kontrol bitkilerine gore is-
tatistiksel olarak énemli artis belirlenmistir. Pro-
je sonunda, misir bitkisinin P ve K icerigindeki
artisa dayanarak, c¢alismalarin diger bitkilerle
de slrdirtlmesinin yararli olacag belirtiimistir
(Sengiler vd., 2004).

MTA Genel Mudurluga ile Tarim ve Koy
isleri Bakanhgi, Tarimsal Arastirmalar Genel
Mudurligl arasinda yurdtilen ortak proje ile
ulkemizdeki linyit ve turba yataklarinin organik
gubre hammaddesi olarak kullanilabilirligi aras-
tinlmistir. Bu galismada sera denemeleri ligin
(Konya), Himmetoglu-Géynuk (Bolu), Saray
(Tekirdag), Dodurga (Corum) ve Elbistan (Kah-
ramanmaras) linyitleri ile gergeklestiriimis ve
ulkemiz dusuk kaliteli linyitlerinin bir iyilestirme
isleminden sonra organik gubre hammaddesi
olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur (Coteli
vd., 2008). Materyallerin asit 6zutleme ile bazi
iceriklerinin temizlenmesi sonucu nihai Urtnler
anlamli bulunmus, devaminda yapilacak proje-
ler ile optimize calismalari yapiimasinin énemi
vurgulanmistir.

Bu materyallerden Uretilen amonyum hu-
mat, potasyum humat, sodyum humat, sulfolan-
mis humat ve organik bazli Grtinlerin misir bitkisi
Uzerinde yapilan saha denemelerinde glibre de-
geri yUksek olan Urunler 6ne gikmigtir. Bitki kok



aksaminda farkl Grtnlerin bitki kdk agirigini ve
kok gelisimini farkh sekilde artirdigi tespit edil-
mis ve sonugta toprak dizenleyici olarak, gibre
degerleri ile ilgili saha denemelerine devam edil-
mesinin yararli olacagi belirtilmistir.

GAP Tarimsal Arastirma Enstitist Madur-
ligi (GAPTAEM), GAP Bélge Kalkinma idaresi
Baskanligi ve Tirkiye Kémir isletmeleri Ge-
nel MUdurlGgua isbirligiyle GAP Tarimsal Egitim
Merkezinde 26/12/2014 tarihinde "Topraklari-
mizda HUmik Asit ve Leonardit Kullanimi" adl
panel dizenlenmis olup, bu konuda yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar tartisiimistir.
Panelde GAPTAEM ile TKi tarafindan ortak ola-
rak yurdtilen proje sonunda pamuk, mercimek
ve bugday Uretiminde himik asit ve leonardit
kullanimi ile verim ve kalite artisi saglandiginin
alti gizilmistir.

Panelde, konusmacilar tarafindan, yapilan
gesitli galigmalarda uygun mineral besin madde-
leriyle birlikte himik asit uygulamalarinin bitkile-
rin verim artigina neden oldugu vurgulanmistir.
Ayrica dolayl etkiler olarak, suyun tutulmasin-
da, drenaj ve havalanma gibi topraklarin fizik-
sel dzelliklerinin iyilestiriimesinde ve topraktaki
besin elementlerinin yarayishhgini degistirerek,
kokler tarafindan besinlerin absorpsiyonunu
kuvvetlendirdigi Gzerinde énemle durulmustur.

6. SONUG

Yapilan arastirmalar Ulkemizdeki du-
suk kalorili linyitlerin organomineral gubre
eldesi icin bir hammadde kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Linyitlerden gubre Gretimi ama-
clyla yapilacak calismalar ve atilacak adimlar,
glbre hammaddesi bakimindan disa bagimlilig
azaltacaktir. Oz kaynaklarimiz ile giibre daha
ucuza elde edileceginden ulkemizde gubre ti-
ketimi artacak ve buna bagl olarak topraklari-
miz organik madde yonlnden zenginleserek
tarim drtnlerinde verimlilik artacaktir.

Dinyanin birgok Ulkesinde toprak dizen-
leyici olarak kullanilan bitimli seyl kaynakla-

ri da Ulkemiz tariminda deg@erlendirilebilecek
Ozelliklere sahip bir hammaddedir. Seyitémer
(Kitahya) ve Himmetoglu (Géynuk, Bolu) bitim-
IU kayaglari Uzerinde yapilan saha denemeleri
ile bu kayaclarin tarimda kullanilabilirligi ve mi-
sir bitkisi gelisimi Gzerine etkileri arastirilmis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir.

Dogal hammaddelerden Uretilecek toprak
dizenleyiciler ve gubreler Glkemizde organik ta-
rimin gelismesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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