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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Orta Karadeniz Bolgesinde Volkanik Materyal Uzerinde Olusan Topraklann
Jeokimyasal Ozellikleri Ve Aynsma Oranlannin Belirlenmesi

Giilnur TURKEL
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. H. Hiiseyin OZAYTEKIN
2017, 67 Sayfa

Jiiri
Damsmanm: Doc. Dr. H. Hiiseyin OZAYTEKIN
Uye: Prof. Dr. Orhan DENGIZ
Uye: Prof. Dr. Cevdet SEKER

Bu calismada Kastamonu fhsangaz ilgesinde Siinliik mevkinde benzer ana materyal iizerinde
ancak farkh fizyografik iiniteler iizerinde olusan 4 adet profil kazilms, fiziksel, kimyasal, mineralojik,
jeokimyasal ve morfolojik analizler i¢in horizon esasma gore toprak Omekleri alinmugtir. Topraklarin
Kimyasal Alterasyon Indeksi (CIA), Kimyasal Aynsma Indeksi (CIW), Parker Ayrisma Indeksi (WIP),
Product Indeks (P), Plajiyoklaz Alterasyon Indeksi (PIA), Bazlar/Seski Oksit Orani (Baz/R,03), baz
genetik oranlar ve mineralojik Gzellikler yiikseltiye bagh olarak degisen iklime bagh olarak pedejenik
stiregleri karsilagtirmak i¢in kullanilmugtir.

Elde edilen sonuglara gore bolgede profiller arasinda yiikseltiye bagh olarak degigen iklimin,
ayrigma indeksleri, mineralojik Ozellikler ile diger fiziksel ve kimyasal Ozellikler iizerine onemli bir
farkhlagsmaya sebeb olmadigi saptanmigtir. Toprak olusumunu belirleyen ana faktorlerin ana materyal ile

yikanma rejimini ve ayrigmanm derecesini belirleyen topografya oldugu saptanmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak Olusumu, Andezit, Pontid Volkanikleri, Aynsma Indeksleri,
Kastamonu (fhsangazi)



ABSTRACT

MS THESIS

Geochemical Features and determination of Weathering Rates of Soils Developed
on VolcanicMaterial, in Middle Black Sea Region
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Year 2017, 67 Pages

Jury
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In this study, four profiles were dugged formed on different physiographic units but similar

parent material in the Siinliik site in Kastamonu Thsangazi province and soil samples were taken from
each horizon for physical, chemical, mineralogical, geochemical and morphological analyzes.
The index of soil chemical alteration (CIA), Chemical Weathering Index (CIW), Parker Segregation
Index (WIP) Product Index (PI), plagioclase Alteration Index (PIA), Bases / sesquioxide Rate
(Base/R;03) some genetic ratios and mineralogical characteristics are used to compare the pedegenic
processes for the climate depanding on elavational trensect

According to the results obtained, it was determined that there was no significant effect of
climate depending on the elevation on weathering indices, mineralogical properties and other physical
and chemical properties soils of the among the profiles. It was determined that the main factors
determining soil formation were the parent material and the topography which determines the leac hing

regime and the degree of weathering.

Keywords: Soil Formation, Andezit, Weathering Index, Pontid Volcanics, Kastamonu
(Thsangazi)



ONSOz

Sunulan bu tez ¢alismasinda da genel anlamda yiikseltiye bagli olarak toprak
olusumunda iklimin etkileri anlatilmigtir.

Bu yiksek lisans tez calismasinda, Orta Karadeniz Bolgesinde volkanik
materyal lizerinde olusan topraklarin Jjeokimyasal 6zellikleri ve ayrisma oranlarimnin
belirlenmesi incelenen profillerin topografyaya ve iklime bagli olarak toprak olusumuna
etkisi aragtirlmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, jeokimyasal 6zellikler ile ayrigma
Indeksleri ve FEu-Ce anomalileri Ozetlenmis ve toprak olusumundaki Snemine
deginilerek anlatilmistir. Yiiksek lisans tez ¢alismamin  yiiriitiilmesi esnasinda,
alismalarima yon veren, bilgi ve yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi
saglayan danisman hocam, Saymn Dog. Dr. H. Hiiseyin OZAYTEKIN’e, degerli Ars.
Gor. Mert DEDEOGLU’na  en igten tesekkiirlerimi sunarim. Analizlerimde bana
yardimer olan dgrenci arkadaslarimiz Sebahat Nur CABA ve Omer Faruk ONCEL’e
cok tesekkiir ederim. Bu tez, sadece bu ¢alismam boyunca degil, tiim 63renim hayatim
boyunca maddi ve manevi koruyuculugumu {istlenen babam Veysel TURKEL’ e,
annem Fatma TURKEL e, kardesim ihsan TURKEL’e, ve desteklerini esirgemeyen 93
yasindaki babaannem Semahat TURKEL e ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Yerkiire de toprak olusumunu meydana getiren ana materyal, zaman igerisinde
toprak tiizerinde yasayan canllarm, topografyanm ve iklimin yaratt@ etkisiyle
parcalanip ayrisarak topraga doner. Parcalamp ayrigsan toprak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik Ozelliklerine gore smiflandiwir. Topraklarm olusumuna etki eden  faktorlerin
birbiriyle  etkisi sonucu toprak olusumu meydana gelir (Jenny, 1941a). Toprak
olusumunu etkileyen faktorler esasen iklim, anakaya, biyoloji, topografya ve zamandrr.
Toprak minerallerinin ayrigma srasmda ortaya c¢ikan reaksiyonlar ya fiziksel ya da
kimyasal ¢oziinme, doniisiim, yagis ve iyon degisimi olaylardr (Ozaytekin ve Ozcan,
2013). Toprak olusumundaki degisimler gecen zamana gore degisiklik gosterir. Toprak
olusumunda meydana gelen degisimlerde elementlerde  jeokimyasal — farklhlagmalar,
minerallerin pargalanmasi ve ekoloji sisteminde bulunan toprak, bitki, su iliskilerine yer
verilir.

Ardisik toprak olusumu, topragmn fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerinin
topragl olusturan depozitlerin cesiti Ozellklerin fonksiyonu olarak ortaya ¢iktig, farkh
diizeyde toprak olusum faktorlerinin etkisini yanstan bir seri toprak toplulugudur.
Burada diger toprak olusum faktorlerinin nispeten sabit oldugu bir durumda yalniz bir
faktorin  degisimine bagh olarak toprak olusumunda ortaya ¢ikan farkhliklar ortaya
konur.

Yaygn olarak kullanlan squenceler : lithosequences (ana materyaldeki
farklik), climosequences (ikklimdeki farkllk sicaklk ve yags), toposequence
(topogratyadaki farkhhk) chronosequences (zamandaki farkllk) ve biosequences
(biyolojik ~ gesttlilikteki farkllik) dwr. Toprak dizileri topraklarm ayrigma oranlari ve
dolayisiyla  farkli  peyzajlarda  ortaya ¢ikan pedojenik siireclerin - aydmlatiimasi
konusunda olduk¢a Onemli Ongoriiler verebilir.

Topografya topragm mineralojik Ozelliklerini, fiziksel ve Kkimyasal bilesimini
degistirerek  yada gesit  horizonlarmn  olusmasmda etken olarak  topraklarm
olusmasmda Onemlidi. Bu degisinde yikselti veya arazi pozisyonuna bagh olarak
ortaya c¢ikan egim, sicaklk, yagis ve ykanma rejiminde ortaya c¢ikan farkllagmalar
etkili olur. Bunun sonucunda topragn degismesi, minerallerin ayrismasi, elementlerin
jeokimyasal farkliigi ve ekoloji sisteminde bulunan toprak, bitki, su iliskileri ile farkh
toprak olusumlarma rastalanr. Zamanla mineralojik Ozelliklern kimyasal ve fiziksel

Ozelliklerin degisimi, horizon farkllasmasi gibi olaylar etkili olur. Etkinin devam ettigi



strede topografya, iklim ve vejetasyonun etkisiyle meydana gelen pedogenik siiregle
toprak yapisi ana materyalden farkhlk gosterir. Bu farkllasma sonucu elementlerin
toprak profilinin i¢cinde daglm ve horizonlagsmast ve buna bagh olarak toprak
tiplerindeki farkhlagsma ortaya ¢ikar (Jenkins ve Jones, 1980). Ayrisma sonucunda agiga
cikan elementlerin  dagihmmnda Onemli olan ykanma sonucunda meydana gelen
jeokimyasal degisimler ve elementlerin  mobiliteleri 6nemli belirleyici faktorler olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Topraklarm ayrisma oranlar, toprakdaki degisimler ve doga kosullarmdaki
degisimler nedeniyle  farkllik  gbsterir. Kayaglarm ve topraklarm  jeokimyasal
ayrminda, karakteristikk Ozelliklerin ve topraklarm ayrisma siirecinde incelenen nadir
toprak elementleri (NTE) ve iz elementler biiyik oranda kullamimaktadr (Caspari ve
ark., 2006). Ayrismann sayisallagtriimasmda ayrisma indekslerinin - kullamimas1 da
farkli bir diger yontemdir. Ayrisma indeksleri konvansiyonel olarak major element
Oksitlerinin molekiil oranlar1 farkh formiillerle hesaplanr. Ayrisma devam ettigi siirece
major element oksitlerinin sitokiometrik degisimi indeks degerlerine yakmn ortaya cikar.

Bu ¢alismada, Kastamonu ilinin Ihsangazi ilcesi Siinlik mevkiinde Orta
Karadeniz Bolgesi Pontid Volkanikleri iizerinde olusan topraklarm morfolojik
ozellikleri ile beraber fiziksel, Kkimyasal, mineralojik ve jeokimyasal o6zellikleri
incelenerek topografyaya bagh olarak pedojenik siireglerde ve ayrisma oranlarmda
meydana gelen degisimler yukaridaki bakis acismdan degerlendirimisti. S6z konusu
degerlendirme igin  ayrisma oranlary, ¢esith genetik oranlar ve kiitle tasmmm gibi
jeokimyasal yaklasimlar kullanilarak pedojenik siiregleri ortaya ¢ikarmaya cahgilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

(Seibert ve ark., 2007) Borel ormanlarmm toprak Ozelliklerine, topografyann
etkisini  aragtrmustr.  Topografikk  indekslerin  diital yiikseklk modeli (DEMs)
kullanilarak  toprak karakterilerinin  belirflenmesi  toprak  korelasyonlarmmn toprak
pH’sma, organk maddesine, toprak anyon ve katyonlarma etkisine onemini anlatmstir.

Kiig ve Durak (2001) Kozova, Niksar ovasinda yer alan Yesirmak ve Kelkit
cayl lizerinde bulunan teras topraklarmm toprak gelisim oranlarmi  Harden indeksi ile
belirlemisler. Buna bagh olarak alt horizonlardaki gelisimin, yiizey horizonlara gore
daha iyi gelistigini bulmuslardir.

(Glinal, 2006) Yesilrmak nehrinin getirdigi aluviyal topraklar iizerinde inceleme
yapmustr. Egimli  arazilerden yer¢ekimin etkisi ile tasmmug koluviyal materyaller
iizerinde olusmus topraklarm gelisimlerini dikkate alarak farkh iki topografya’da yer
alan topraklarm olusumlarini ve smiflamalarini incelemistir.

(Murali ve ark., 1978) Hindistan’m tropikal topraklarmda kil minarelerinin
dagihmlmi incelemislerdir. Topagrafyann etkisi gdz Oniine alnarak kaolonit ve amorf
ferri  aliminyum silkatlarm ve smektit killerinin  toprak  olusumuna  etkilerini
belirlemislerdir. Topografyaya bagh olarak egimli arazilerin u¢ kisimlarmda, dik
yamaglarda smektit grubu killer yayginhk gosterdigini agiklamislardir.

(Egli ve ark., 2001) Isvigre Alplerin’deki toprak olusumunu zaman faktoriinii
ele alarak incelemiglerdir. Buna bagh olarak iki farkl kil minerali olusumu tespit
etmislerdir. Asit karakterli topraklarda olusan mika’nn  igerisinde Ca miktarnin az
olmasi smektit olusumuna yardimci olmugtur.

(He ve ark., 2008) Cin’in Hainan Adasm’da toprak olusumunu zamana bagh
olarak mcelemislerdir. Bazalt olusum gosteren bu topraklarm kil minerallerinin
dagimm belirlemiglerdir. A ve C horizonlar1 arasmda en ¢ok kaolinit kil minerali
yaygm olarak gorilmistir. C horizonunda gibsitlerin  yaygn  goriildigi  geng
topraklarda ise illit olusumunun ik asamasmin goriildiigii ifade edilmistir.

(Mavris ve ark., 2011) Alp topraklarmda kil minerallerin ayrismasmmn
nedenlerini  incelemislerdir.  Iklim ve bitki ortiisindeki olas1  degisikliklerden
etkilendigini  Ozellkle iklim degisikli§i nedeniyle toprak asitlifinin  artmasiyla
ayrismann  disiik oldugunu belirtmislerdir. Rakimmn artmasiyla Ca ve Mg toplam
konsantrasyonlarinda azalma oldugunu bulmuslardir.

(Adams ve ark, 2011) Jeokimyasal wverilerin ayrigma  indekslerinin
hesaplanmasmda yillk ortalama yags, anhk hava indekslerinin kullamimasi ve



degerlendirimesi lizerine ¢ahsma yapmuslardir. Potasyum (CIA-K) kimyasal  indeksi
CaO ve MgO bagh olarak CALMAG ayrisma indeksi kulllanildigini belirtmiglerdir.

(Rezapour ve ark., 2010) Urmiye bolgesinde karbonath topraklarda potasyumun
kil minerolojisine etkisini incelemislerdir. illit, smektit, klorit ve kaolinit olusan alanlari
belirlemiglerdir. Bu ¢aliymada nehir yataklarmda illit olusumu daha yiiksek, alliivyal ve
kolliivyal topraklarda ise smektit olusumunun daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

(Kasparinskis ve Nikodemus, 2012) Letonya orman topraklarmda topografyann
dagihmma bagh olarak iizerinde c¢evresel faktorlern etkisi incelenmisti. Bu cahsmada
kuvaterner donemde meydana gelen topografik yapi bitki Ortiisti, agac tiirleri, toprak
yapist gibi Ozellklerin benzer jeolojik yapih olusumlara gore toprak gruplarmda
cesitlilik gozlemlemislerdir. Yiiksek karbonat igerigi belirlenmistir.

(Mavris ve ark., 2010) Isvicrenin yukari Engadine bélgesinde donmus
topraklarm toprak olusumunu ve ayrigma oranlarmi incelemiglerdir. Geng topraklarda
yash topraklara oranla ayrismanmn daha hizh oldugunu saptamuslardr. 2 mm {izerindeki
topragm minerolojik Olgtimlerini yapmuslardr. Toprak organik maddesi yikksek ayrica
biyotit, Klorit, epidot, plajiyoklas ve kalsit icerdigi belirtiimisti. Ca igeren minerallerin
ayrisma oranlart yilksek olmakla birlikte kalsit ve tortul karbonat kayalarm olusumuna
rastlamislardr.

(Jiger ve ark., 2015) Isvicre Alplerinde bulunan bataklk alanlarda toprak
olusumunda major ve mndr bilesiklerin etkisini  incelemislerdir. Nadir toprak
elementlermi  birbirinden aymrt etmek ve toprak gelisimindeki degisiklikleri zamana
bagh olarak incelemislerdir. Toprak olusumunda leistosen ve holosen gecisde erozyon
yogun olarak gerceklesmistir. Yamag boyunca elementel degisim tespit etmislerdir.

(Price, 2011) Volkanik topraklarm zamana bagh olarak havza olusumunu ve
uzun siirede meydana getiridigi mineral ayrisma oranlarmm ve jeokimyasal verilermin
belirlenmesi tizerine ¢alisma yapmuslardr.  Muskovit, kaolinit ve gibsitte minerallerin
uzun vadede ayrisma oranlart incelemislerdir. Ana kayada bulunan Ca miktarmmn
bollugu 6n plana ¢ikmustir.

(Tsai ve ark., 2010) Kuzey Tayvanda iklime bagh toprak olusumunu
incelemiglerdir. Andisol topraklarmm pedojenik gelisimini  iZlemiglerdir. Alt1  profil
incelenmis toprak sicakhg 22 °C ve yikseklk 140 m ile 1090 m arasmda degisiklik
gosteritken ortalama 2000 mm yagis altinda alofan ve ferrihydrite kristal mineraller
icermektedir. Termodinamik agidan daha kararh mneraller icerdigi kaolinit hematit
olarak Orneklendirimistir. Inseptisoller — orta yiikseklikte 400-500 m rakimmda andik



toprak Ozelligi smrmda incelenmistir ve andik inseptiSoller olarak smiflandirma
yapmuslardr.

(Ofori ve ark., 2013) Gana'nn Sawah sehrinde Oncede segilmis alanlarm toprak
Ozelliklerimi inceleyen bu calgmada alt yamaclarda organkk maddenin ve nem
iceriginin list yamaglara oranla daha yiikksek oldugunu tespit etmislerdir.

(Waroszewski ve ark., 2016) Dogu Karkonosze daglarmm bati ve orta kismmnda
toprak olusumunu incelemislerdir.  Granitin hakim oldugu dogu kisminda sist ve gnays
farkh tiirde olugmustur. 1142- 1269 m arasmda 5 profil agilarak bazal ve gecis
tabakalarmda amfibol sist ve iist tabaka sadece mika sist icerdigi tespit edilmistir. Farkh
yas ve orjini olan sedimanlarin bozulma mekanizmalar1 ve kil mineralleri belirlenmistir.

(Egli ve ark., 2014) Alp daglarmda silkat ana materyal iizerinde toprak olusumu
oranlari, farkh yaklagmlary, degisik sonuclart incelemistir. Yiiksek dag topraklarmda
Ozellkle hassas ortamlarda gelisir. Zamana bagh olarak toprak olusumunda toprak
kalnhgi ve toprak yas1 belirlenmisti. Toprak olusumu acgismdan yiiksek dag
topraklarmda diisiik sicaklk, yagish ortam toprak olusumunu geciktirdigi bildirilmistir.

(Phillips, 1993) Toprak degiskenligi ve gesitliligini jeolojiye dayah olarak
meydana geldigini ifade etmislerdir. Topragm jeomorfolojik smiflandiriimasy, —toprak
taksonomisi ve toprak olusumu Ttizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Seyl, kumtasy ana
kaya yada tasman kumtasi ve kaya pargalarma gore smiflandwrmuglardir. Alt topraklarm
doku kontrasty, litolojik zthklar, morfolojik ozellikleri gibi etkenlerin toprak jeolojik
smiflandirmasinda kullanildig1 belirtilmigtir.

(White, 1995) Silkat minerallerinin  ayrismasit lizerine zamanmn  etkisini
aragtrnuglardr.  Silikat minerallerinin  reaksiyon oranlarmm dUsiiriiilmesi ve kimyasal
ayrismanmn  sliresini  artrarak  arasmdaki korelasyon deneysel olarak ve araz
kosullarmda arastrimustr. Plajiyoklaz, K-feldispat, hornblend ve biyotit i¢in ortalama
silikat ayrigma oranlarm belirlemiglerdir. Arazi  kosullarmda  plajiyoklaz  iizerinde
yilksek mmneral olusumu, diisiik gecirgenlk ve ¢Oziinen konstrasyonlarm artmasmndan
bahsetmislerdir.

(Norton ve ark., 2014) Toprak olusumu ve iklim odakh kimyasal ayrismanmn
roli incelenmistir. Iklimin etkisi ~ ayrisma oranlarmm kontrol edilmesinin &nemine
deginmislerdir.

(Merkli ve ark., 2009) Topraklarm kimyasal ve minerolojik Ozellklerinin bitki
ortiisiiyle ~ iliskisini ~ aragtrnuslardr.  Italya  alplerinde  1100-2400 m  arasmda
topografyaya bagh toprak olusumu incelenmisti. Al elementinin  diisiik rakmmlarda



kaymplarmmn artmasi ayrica Si ve K elementlerininde yiikseltiye bagh olarak degismekte
olduguna degmnilmistir. Oksihidroksitlerin  {iretimi  rakimm az oldugu yerlerde daha
yliksektir.

(Egli ve ark., 2009) Giiney Isvicre ve Italya topraklarmda meydana gelen Fe, Si,
Al ve kil mineralleri iizerinde pedogenetik Vvejetasyon etkilerini incemislerdir. Kestane
ormanlar1 lizerinde yer alan bitki Ortiislinin toprak olusumunda Fe, Al Si dithionite,
oxalate  ve  pirofosfat  olusumunun  yaniswra  filosilikat  mineralinin  varligm
karsilastrmuglardir. C  horizonunda vermikiilliti yiksek oranda bulmuslardr. Kestane
ormanlarinda Fe birikiminin olduk¢a fazla oldugunu tespit etmislerdir.

(Huang ve ark., 2013) Cin'de subtropikal orman havzasmda asm yags altnda
jeokimyasal kiitleye bagh olarak toprak olusumu ve ayrisma oranlarmi belirflemislerdir.
Stirdiilebilir ~ arazi  kullanmu ~ stratejilermin -~ gelistirilmesi  i¢cin -~ ayrngmanm ~ Onemine
degnmislerdir. Bunun yani sira asitli toprak da granit olusumuna rastlamislardir.

(Favilli ve ark., 2010) Topografyaya bagh olarak holosen donemde meydana
gelen  toprak organikk madde miktari ve karbonat bakimdan zengin malzemeler
olusturmasm ve ayrisma oranlarnn  arastrmuslardr.  Italya alplerinde  holosen
donemden kalan topraklarm topografyaya bagh olarak incelenmesi ve bunun sonucunda
yiksek rakmmlarda kirectasi ve dolamit olusumu gozlemlemislerdir.  Yiikseltinin
artmasiyla da organik asitlerin mineral doniistimlerini tespit etmislerdir.

(Aydin, 2008) Kuzeydogu Tirkiye’de Miyo-Pliyosen yash Trabzon Alkalen
Volkanitlerinin  jeokimyasal ve Sr-Nd izotop bilesimlerii Magma kokeni ve gelisim
siireci i¢in uygulamalar1 dogrultusunda Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki (KD-Tiirkiye)
Trabzon Alkalen Volkanitlerinin (TAV) mineralojik ve jeokimyasal Ozellikleri ile Sr-
Nd izotopik bilesimleri, bu kayaclarm kokeninin, gelisim siirecinin  ve kristallenme
sartlarmin anlasilmas1 i¢in incelenmistir.

(Senol ve ark., 2014) Yan kurak sartlarda trakit ve trakiandezit ana materyal
iizerinde olusan topraklarn ayrisma oranlart ve kil minerolojisme bakmm etkisi sonucu
topraklarm element kaymplarini arastrmislardir.

(Ping ve ark., 1989) Alaska Bolgesinde vyaptiklart c¢ahsmada volkan Kkiili
iizerinde meydana gelen topraklarm Ozellkleri ve smiflandriimasi {izerine incelemeler
yapmustr. 20 tane profil ilizerinde c¢absiimis agilan profillerden 19 profil de spodic
ozellik belirlenirken 1 profilde Andik 6zellik belirlenmistir.

(Van Ranst ve ark.,, 2004) Endonezya’nn Java Adasmda bulunan volkanik
olusumiu topraklarda yaptklart bir cahsmada volkan kiili iizerinde meydan gelen



Andisollerde uyguladiklart asit oksalatla ekstrakte edilebilen Fe, Al ve Siun artss
gostermesine istimaden ykanmann fazla olmasi sebebiyle Al ve Fe’in aktif formlarmm
gelisimini saptanustir.

(Van Ranst ve ark., 2004) Tarfindan Sili de yapilan bir arastrmada Andisol
olusum incelenmistir.  Andisol topraklarda meydana gelen fiziksel, kimyasal Ozellikler
lizerinde kire¢ olusumunun etkisini arastwrilmustr. Dolamit ve kalsit uygulamast
yaptmistr. Bu uygulama sonucunda, tOpraklarda asitlk azalma gostermisti. Bu durum
fosfor adsorpsiyon kapasitesinide azaltmistir.

(Ishiguro ve Nakajima, 2000) Yaptiklari ¢alismada Allofanik Andisolun hidrolik
letkenligini incelemiglerdir.  pH‘ya bagh olarak degisen yiiklerin cogunluguna sahip
olan allofankk andisoller olarak bilinen volkan kiili topraklarmm iletkenliklerindeki
potasyum degisimleri incelenmistir. Bu inceleme de HNO3z ve H;SO, asit soliisyonlar
kullanilmigtr.  Sonug ise; HNOj3 ve K yikanmasi boyunca potasyum miktar1 azalma
gostermigtir. HpSO4 ykanmasit sonucu ise potasyum miktart artis gostermustir.  Asit
ylkanmasmm sonucu olarak, topragm tamponlama kapasitesi yalniz topragm yiizey
kisminda etkili olmustur. Boylece topragm strikktiiriine etki etmist. HNO3 c¢ozeltisinin
uygulanmast  sonucu toprak  dispersiyonu meydana  gelmisti. HSO,  ¢ozeltisi
uygulamasmda ise toprakta dispersiyon meydana gelmemist. Bunun nedeni ¢ozeltide
fazla miktarda kiikiirt bulunmas1 olarak aciklanmuistir.

(Arbestain  ve ark., 2001) Tarafindan yapilan ¢absmada Ispanya’nm
Kuzeybatsmda Andik topraklarm Ozellikleri saptanmustr. Bu topraklarda siilfat
miktarmn fazla olmasmm nedeni Al igerigi ile iliskisme dayandmwimustr. Farkh
volkanik ana materyallerden meydana gelmis 19 tane toprak profili iizerinde yapilan
cahlsmada topraga uygulanan 0,4 MgSO, c¢ozeltisi ile horizonlarm yiizeyinde siilfat
birikimi belirlenmistir. NaOH’da, phyrofosfatta ve oksalatta ile Al arasmda pozitif iliski
tespit edilmistir. Tiim horizonlardan elde edilen veriler sonucunda, siilfat birikmesiyle
oksalatta ekstrakte edilen Al arasmndaki iliski azalmustir.

(Poulenard ve ark., 2001) Tarafindan Ekvator bdlgesinde bulunan  Paromo
Andisolleri  incelenmistir. Incelenen andisollerin  hidrodinamik  &zelliklerinin  araziye
etkisi  aragtrilmigtr.  Bozulmamis  toprak  Ornekleri almarak  infitrasyon oram
incelenmistir. Infiltrasyon oram fazla olmakla birlikte toprak kaybmm minimum oldugu
saptanmistr.  Yapilan ¢aligma sonucunda arazi kullanmlarmm farkhlasmasi doymus
hidrolik iletkenlik oranmi azaltmis, yiizey akismi onemli Glgiide arttrmugtir.



(Parfitt ve Saigusa, 1985) Yeni Zelenda’nn g¢evresinde volkan kiilinden
olusmus Andept ve Spodosol topraklarda humus-AL ve allofan arastrmislardir.
Cabsma sonucunda toprak Orneklerinde organk maddenin, humus-Al miktarmm baskmn
olmasi nedeniyle, Al ve Si'un ¢okelimnin diisik hizda seyrettigini gostermistir. Ayrica
organk maddenin allofan olusumunu  engelleyerek ve  humus-Al  kompleks
olusumundaki 6nemi belirlenmistir.

(Dubroeucq ve ark., 2002) Meksika ve cevresinde volkanik arazilerde andisoller
iizernde yapilan bu c¢alsmada mineralojik ve biyolojik oOzelliklerini incelemislerdir.
Meksikann daglarmda  bulunan ¢ok yilik bitkiler ve andisoller biyolojik ve mineral
yapiyr etkileyen toprak olusum mekanizmasi i¢inde bulunmaktadr. Bu ekosistemde bir
katena  halinde toprak Ornekleri makro ve mikro morfolojisi tarama ve gecirimli
elektron mikroskop ile kizl Gtesi yanstmasi ve hiimik asit radyoaktif karbon omiirleri
ve polen kayitlar, toprak nemi ve mevcut su belirlenmesi ve toprak su analizleri
cahsimustr. Topragmn olgunlasmasi andisollerde uzatikga mmeral olusumunda imogolit
ve gibsit gibi Al'ca zengin minerallerden daha ¢ok allofan ve hallyosite dogrudur.
Bunun yannda toprak c¢ozeltisinde ¢ok miktarda Si icerigi ilgi ¢ekmektedir. Meksika
da daglk arazierde bulunan siyah andisoller yiiksek oranda su tutma ve karbon
biriktirme kapasitesine sahiptir. Sonu¢ olarak bu bolge de yapilan patates tarmu
nedeniyle zarar goren otlaklar ve burada bulunan siyah andisoller bu zarardan
etkilenerek su rezervlerinin ilerleyen donemlerde azalacagma dikkat ¢ekmiglerdir.

(Chen ve ark.,, 2001) Taiwan’da yaptklar arastrmada volkank arazler de
olusmus andisol topraklarm kimyasal, fizksel ve mineralojik Ozellkleri daha Onceden
smiflandrimistr.  Bu  smiflandrmada  incelenen andisol topragmm profil gelisimi, A-
BA-Bw-BC horizon dizilimine sahiptir. Killi tmh ve killi tekstire, yar1 koseli blok
striiktiire, diisiik hacim agrhgma sahip ve yikksek fosfor tutma kapasitesi vardr. Kumlu
topraklarda  jipsit ve kuvars baskmken, killi topraklarda gipsit, kaolnit ve 2:1 tipi
minerallerin  baskm oldugunu saptanuslardr. Iklimin yagish olmast drenajm iyi olmasi
ve ayrisabilir piroklastik materyallerin varhg nedeniyle toprak olusumunun daha hizh
oldugu belirlenmistir. Birgok andik toprak ozelligi ve gOriiniimii gosteren inceptisoller
genellkle andisollerden  olusmustur tezi One slirlilmiistir. Bununla birlkte topragn
olusum smrasi1 entisol-andisol-inceptisol seklinde oldugu savunulmustur.

(Certini ve ark., 2001) italya da bulunan Etna Dagmm ve g¢evresinin volkanik
topraklarmi incelemislerdir. Bu incelemede kimyasal, fiziksel ozelliklerin {izerine ¢ah

formunda bulunan (Genista aetnensis) ve ¢am formunda bulunan (Pinus nigra Arn. Ssp.



Laricio Maire) bitkilerin etkileri iizerine arastrma yapmuslardr. Uzerinde c¢ah bulunan
topraklarm ylizeynde, = orman bulunan alanlarla kiyaslandiginda daha c¢ok organik
madde ihtiva ettigi tespit edilmistir. Uzerinde bitki Ortiisiinin ¢am oldugu topraklarda
ise  birincil minerallerin ayrismasmm ileri seviyede oldugu fakat bazik katyonlarm daha
az oldugu saptanmustir.

(Rupert ve ark., 2002) tarafindan yapilan arastrmanm konusu volkanik arazi
olmayan ana materyal {Ustinde olusan topraklarda andik toprak Ozelliklerini
incelemislerdir.  Bu topraklar da tipik podzol birikme ve ykanma horizonlarma sahip
olmayan podzolk Ozellkler belirlenmisti. Himalaya’'nn giiney yamacmda Bhutan
bolgesinde yeni yapilan toprak arastrmalari sonucunda topraklarm 2200 - 3500 m
arasindaki yiikseklik de genis bir bolgede yayim gostermisti.  Bhutan bolgesinde iyi
drenajh orman topraklarm incelenmesi ve toprak Orneklerinin analiz sonuglarma gore;
alman numunelerde  ¢cok miktarda oksidik Fe ve Al bilesiklerinin,  diisiik hacim
agrhgnn  (<0,5 gr/em®), % 85" den daha fazla fosfor tutulmasmn varhm
gostermistir.  Toprak  smifi ~ olarak ne  podzol ne de andisol olarak
smiflandiriimamaktadir. Arastrmanin sonucunda bu tiir topraklarm diinyada genis yer
kapladiklar1 ve detayh arastwrilmalar1 gerektiginden 6nemle bahsedilmistir.

(Glilgiir, 1958) Dogu Karadeniz bolgesinin, Rize ilinde bazalt kayaci iizerinde
meydana gelen topraklarm kil mmerallerinin tespit edilmesi lizerine yapilan g¢aligmada,
bolgede bulunan topraklarm genelinde kaolinit ve illit kil minerallerinin varhg tespit
edilmigtir.

(Craig ve Loughnan, 1964) Yeni Giiney Galler’de bulunan bazalt topraklarda
yaptiklart cahsmada  piroksen, olivin, ve plajiyoklaslarm ayrismasiyla ~ montmorillonit
kil mineralinin olusumunun, inceledikleri birkag profilde ylizeye yakm kisimda
montmorillonitin mikro kristalli, kaolinite ve halloysite doniigtimiinii saptamuslardir.

(Bisdom, 1966) Bati Ispanya’nin Kuzey topraklarmda oldukga nemli kosullar
altmda granitlerden olusmus topraklar1 incelemistir. Incelen nemli bolge topraklarmda
iyi bir toprak profiine sahip olduklarmu ve ikincil mineral olarak metahalloysitin ve
kaolinitin olusumu saptanmustir.

(Irmak ve ark., 1967) Tirkiyede bulunan andezit ve granit ilizerinde olusan
Kuzey Bati topraklarmm mmneralojik Ozelliklermi inceleyerek yaptiklari bu cahgmada:
Bati Karadeniz bolgesini i¢ine alan Bolu ilinde ¢am ormam topraklarmda andezit tiifii
tizerinde olusmus kahverengi orman topraginda agtklari profide trioktahedral
montmorillonit kil fraksiyonunun oldugu saptamistr. Andezit iizerinde benzer kosullar
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altinda olusan kahverengi orman topragmm her iki noktadan alnan numunelerde basat
mineral olarak kaolnt wve bunu da kristobalitn @ ve illit oluisumu izledigmi
belirlemislerdir.

(Hocaogly, 1970) Ana materyalin aym oldugu fakat farkh iklim sartlari altmda
olusmus topraklarm mineralojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla Rize de  bulunan ve
2500 mm yillk yags alan bazaltik topraklar tizerindeki kil mineralleri ile Diyarbakirda
bulunan yillk 500 mm yillk yags alan bazaltik topraklarda yer alan kil minerallerini
karsilastirarak incelemisti. Hornblend bazaltlarmda olusmus Rize topraklarmda birincil
mineral olarak halloysit bulundugunu, Diyarbakir bazaltik topraklarmda swayla kaolinit,
montmorillonit, vermikulit ve karisik tabakah killerin oldugunu saptamustir.

(Munsuz ve Ahmed, 1974) Tarafindan yapilan ¢alismada iklim sartlarmm benzer
fakat farkh ana materyaller iizerinde olusan topraklarm kil mineralojileri {izerinde
yaptiklar1 cahsmada dasit iizerinde olusan topragm kaba kil fraksiyonunda kaolinit,
illit, montmorillonit tespit edilirken ince kil fraksiyonunda kaolinit, illit, vermukiilit
varlig saptanmistir. Kire¢ iceren ana manataryal iizerinde olusan topraklarda kaba kil
fraksiyonunda montmorillonit ve kaolinit, ince kil fraksiyonunda bulunan kaolinit ve
vermikulit oldugu saptannustir.

(Gense, 1970) Madagaskar ve gevresinde bes ay siiresince 1200 mm yagis alan
yerlerde, olivin, ankerit, trakit, bazalt ve granitlerden kil minerallerinin olusumunu
incelemis ve etkili kosullarda granitten olusan topraklarm birincil minerali olarak
kaolinin oldugu saptanmustir.

(Eswaran, 1972) Nikaragua’da bulunan bazalt topraklarda yaptigi arastrmada
toprak olusum srasmda ikincil mineral olarak gotit, kuvars, kaolinit ve hematit
olustugunu saptamustur.

(Eswaran ve De Coninck, 1971) Tropik bolge topraklarmdaki bazaltlarda
serbest demirin  manyetit, amorf demir ve gotit minerallerinin olustugunu  bunun
sonucunda amorf demir mineralinin dehidrasyonla hematit olusturdugunu oksidasyonla
ise magnetit ve lepidokrosit olusturdugunu bunun yamnda Kristalize olan demir
hidroksitleri olusturdugunu belirtmiglerdir. Cahsma sonunda arastrmacilar yar1  tropik
ve tropik bolgelerde bazaltik topraklarda kwmizi rengi vermesinin Onemli bir etken
oldugundan bahsetmislerdir.

(Singer, 1973) Saprolitik ve vesikiiler ayrigmayr — arastrmustr.  Vesikiiler
aynsmann ykanmayr  engelledigini sonucunda ise alkali katyonlarm, silisyum ve
kaolinit, halloysit, simektit ve demir oksitleri engelledigini belirtmistir.  Bazalt toprak
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iizerinde meydana gelen katenalar boyunca topraklarda katenanm yiiksek yerinden
ovaya yakm yerine dogru gidildikce toprak renklermin krmizimsi renkten kahverengiye
dogru degistigni ayrica profil yiizeyi ile katenann alt kisminda yiiksek oranda
karbonat konkresyonlarmm bulundugu tespit ediimistir.

(Tardy ve ark., 1973) Tarafindan yapilan c¢ahsmada granit kayasmmn topografya
ve klimin etkisine bagh olarak kil olusumunu incelemislerdir. Topografikk etkiye gore
kaolnitin ve simektitin =~ dagihm gosterdigini, kaolnitin yiiksek arazlerde olustugunu,
taban araziye inildikge ykanmann yiksek arazlerden taban araziye dogru
gerceklestiginden ayrigma {iriinlerinin simektit olusturdugunu ifade etmisleridir.

(Rode ve Myagkova, 1968) Ermenistan da bulunan Gejam yaylalarmda andezit
ve bazalt kayaglann {lizerinde olugsmus topraklarm mineralojik Ozellklerini iizerine
arastrma yapmuslar ve biyotit, hornblend, hipersten, Klorit, rutil, zirkon, epidot,
magnetit, pirit, gotit, kuvars, volkanik cam, plajiyoklas, maden varl@m tespit
etmislerdir.

(Jenny, 1941b) Toprak da bulanan mineralleri parcalanma ve ayrisma
Ozellklerni gdz Oniine alarak 4 grupta toplamus, 1. Grupta en dayankh mineral
ozeliginde kuvars oldugunu belirtmistr. Bazk tipte yer alan biyotitn muskovitten,
plajiyoklaslarm ortaklastan, hornblendin ise ojitten daha kolay parcalandigm ve
ayristigini tespit etmistir.

(Singer ve Navrot, 1977) Akdeniz ikliminde yagism etkisiyle bazk volkanik
kayalarda kil olusumunu arastrmuslardw. Akdeniz’in bazaltk kwmiz topraklarmda kil
minerallerinin  profil boyunca dioktahedral vermikulit ve kaolinit oldufunu bunun yani
srra ylizey horizonlarda  hidromika bulundugunu bununla birlikte riizgarlarla getirilen
kil pargaciklar1 biiyiikliigiinde kuvarsm da oldugunu belirtmislerdir.

(Murray ve ark., 1977) tarafindan yapilan ¢ahsmada ana materyalin volkanik
olmasi1 sonucunda feldispatlarm ik olarak amorf oksitleri, amorf oksitlerinde demir
oksitleri ve allofan olusturdugunu ayrica ayrisma siirecindeki ara tabakalarda allofan,
kaolinit, halloysit olustugunu tespit etmislerdir.

(Schafer ve Mcgarity, 1980) Bazaltik topraklarm olusumunda kahverengi ve
krmzi topraklarm genesislerini bu ¢alsmada incelemislerdir. Incelenen bu toprak
Ozellklerinin notr pH gosterenlerin bircogunda kil minerali olan montmorillonitin, hafif
asit reaksiyon Ozelligi gOsteren topraklarda ise kaolinitin bulundugunu saptamuglardir.
Ince kum fraksiyonunda &zellkle idingizit, opak ve kuvars mineralleri birincil mineral

olarak belirlenmistir. Kuvarsm ince kum boyutuna yakmin olmasm eski zamanlarda
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olusan jeolojik devirlere ait asit reaksiyon gosteren granit kayaclardan kaltimla tagmma
ihtimalinden s6z edilmistir.

(Rutherford, 1987) Belize ¢evresinde bulunan granitlerde olusan Ultisol
topraklarda iki profil {izerinde gahsmalar yapmustr. ¢ahsmalar sonucunda, iki profilde
de asm ayrnigma gozlemledigmi, illit mineralinin sabit, kaolinit mineralnin ise yiizey
horizonlara dogru artis gosterdigni ayrica daha yasgh olan profil (1) de yiiksek kaolinit
icerigi saptamustr. Feldispat ve kuvars igerigi diisiik olmakla beraber iki profil de de
hematit ve gotit yukari dogru artis gosterdigini belirtmistir.

(Yoshinaga ve ark., 1988) Volkanik kiiller lizerine yaptigi ¢ahsmada birincil
mineralleri agr ve hafif mineraller olarak ikiye ayrmustr. Volkank kiillerde hafif
minerallerin daha baskm bulundugunu (%70, %95), hafif minerallerde bol miktarda
srastyla renksiz volkanik cam, silis mineralleri (kristobalit, tridimit, kuvars), feldispat,
plajiyoklas, bunlarm yani sra mikann yer aldigmi, agr minerallerinde ise ¢oktan aza
dogru srasiyla opak mineraller, hipersten, hornblend ve ojit icerdigini ifade etmistir.

(Lewis ve McConchie, 1994) Kil olusumunun volkanik topraklarda gergeklesme
srrasim dort asamada meydana geldigini ifade etmistir; ik asamada amorf mineral olan
mogolit ve allofan ayrica alt amorf mineral yapismn da olustugunu ik asamayi
takiben, arid sartlarda montmorillonit, nantronit, gibi Fe-Al grubu  simektit
minerallerinin olugtugunu  bir sonraki asamada ise kaolinit mineralinin sulu formu olan
halloysitin olusumu, son asamada ise gbsitin olusumu kaolinitlesme oranmi arttrarak
sonunda andosollerin meydana geldigini aciklamustir.

(Dahlgren ve ark., 1991) Washington eyaletinde Cascade daglarmda ¢okelen
bazaltkk tefrann ayrisma sireclerini ve mineralojisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak
tasmma siliresince gerceklesen asmmaya bagh olarak ayrisma diizeylerinin - arttigm
gozlemlemislerdir.

(Dahlgren ve ark., 1999) Volkank topraklarm kolloidal fraksiyonlari
mineralojik  bilesimleri nasil  etkiledigini  agiklanuglardr. Ana materyalin ayrigma
kosullarmm, fiziksel, kimyasal Ozellklernn ve toprak olusum siireclerinin  ana
materyalin tekstliriiniin ve kimyasal bilesimi, mineralojisi iizerinde ayrisma oranlarmmn
Oonemli etkisinin bulundugunu ifade etmiglerdir.

(Shoji, 1986) Japonya’da yer alan andosol topraklarm mineralojik O6zelliklerinin
arastrildigt bu cahsmada, amorf mineraller oranmmn ve kil fraksiyon miktarlarmmn ana
materyal, iklim ve ayrigma dereceleri tespit edilerek buna bagmh gelistiginden sz
edimistir.
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(Parfitt ve Kimble, 1989) Tarafindan yapilan bu c¢aligmanin konusu allofan
olusumudur. Toprak nem rejimlerine bagh olarak  aridic-ustic-xeric rejimlerde silika
mineralinin yikanmas1 smrh olarak gergeklesmektedir. Allofan olusumunun ise daha az
gergeklestigini  ifade etmislerdir. Allofanm, ( AVSE2) Alca zengin olmasi ama baz
allofan tiirlerine gore ykanma sartlarma daha dayanikh oldugu i¢in, andosol topraklarda
daha ¢ok goriildiigiinden s6z etmislerdir.

(Garcia-Rodeja ve ark., 2004) Italya, Izlanda Azorlar, Ispanya (Tenerife) de 12
profide volkanik ana materyal tzerinde gelisen topraklarda Al formlarm
belirlemiglerdir. Organik maddenin andik horizonlarda arttigini belirtmiglerdir.

(Sanjurjo ve ark., 2003) Etna Yanardagi iizerinde degisik yiikseltilerde bazaltik
ana materyal ilizerinde yer alan topraklarm olusumunda etkili faktdr bitki Ortlisii olarak
belirtilmistir. ~ Bitki kok bolgesi genellikle kolay indirgenen Fe-oksihidroksitleri
biinyesinde biriktirir ve ikincil mineraller oldugu da tespit edilmistir.

(Dahigren ve ark., 1993) Volkank topraklarm ozellkleri ve kullanimlar1 bu
topraklarm olusumlart ile ilgili yaptiklari arastrma da  bitkilerin volkanik topraklar
iizerinde daha etkii olduklart yeni minerallern olusumuna etki ettikleri ifade
etmiglerdir.

(Lilienfein ve ark., 2003) Shosta Dagrnda Kaliforniya eyaletinde bulunan bu
dagda  farkh  donemlerde  olusan gen¢  andeztik  materyallerm  olusumunu
incelemislerdir. Toprak olusumu ve organk materyal incelenerek c¢alismada allofan
miktarmmn yasgh topraklarda geng topraklardan 68 kat daha fazla oldugunu ve ferrihidrit
konsantrasyonunun 2.3 kat arttigmi, karbon, azot oranlarmmn topragm yasi ile dogrusal
bir artig gosterdigini belirtmislerdir.

(Dixon ve Weed, 1989) Andisol topraklarm allofann Si-Al'un karigimindan
olusan ve Ozellikle geng volkanik topraklarda meydana gelen amorf mineral oldugunu
belirlemiglerdir.

(Meijer ve Buurman, 2003) Kosta Rika g¢evresinde yer alan Turrialba
Vokanlarmda katena ve toprak iliskilerini incelemislerdir. incelenen nadir toprak
elementlerm, major ve mindér  elementlern ykanma ve zenginlesme oranlarmi tespit
etmigler. Ayrisma durumlarina gore 3 ayr1 yikanma modeli tespit etmislerdir.

(Pillans,  1997) Avustralya’nn  Kuzey Queensland  bolgesinde  toprak
yaslarmdaki farkhlk sebebiyle bazalt akmtilarda toprak olusumu  ve olusumun ¢ok
yavas gerceklestigini (0,30 m/ma) tespit etmisti. Bu ¢alsmada bolgenin erozyona karsi

Onlem almasmin Onemini anlatmistir.
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(Nieuwenhuyse ve ark., 2000) Kosta Rika ve ¢evresinde Andezitk lav istiinde
olusan topraklarda incelemelerde bulunmuglardr. 1 m dermliginde eski topraklarda
birincil mineral olarak bulunan plajiyoklas, piroksenler, opak mineraller ve volkanik
cam ayrismayla artis gOsterdi@ini belirtmislerdir. Al ve Fe humus kompleksleri amorf
ikincil mineraller olarak yer aldigmi ifade etmiglerdir. Fulvudands topraklarda volkanik
cam bulunmadigm, Haploquoxlarda  topraklarda ise ikincil mineral olarak kaoln,
gibsit ve gotitin agrlikli bulundugunu tespit etmislerdir.

(Delvaux ve ark., 2004) Bohemian Masifi lizerinde bulunan granitte gelisen
topraklarda topografya etkisine bagh olarak toprak gelisimini incelemislerdir. Ayrisma
sonucunda andik Ozelliklerin arttis gOsterdigini ifade etmislerdir. oksit humus bilesikleri
ve metalhumus formunda Fe ve Al igerdigini allofanik olmayan andosollerin yagish ve
soguk iklimde yilkksek oranda organkk maddenin birkkimi, yiiksek nfitrasyon ve
ayrisabilen minerallerin olustugunu belirtmislerdir.

(Hepper ve ark., 2006) Volkanik kil iceren farkl topraklarda kil mineralojisi,
katyon degisin kapasitesi ve 0Ozgil yiizey alamm aragtrmuslar ve montmorillonit kil
minerallerinin ~ baskn  bulundugunu  bulmuslardw.  Fakat  montmorillonitin  gigsme-
biliziilme ve kristalizasyonu tiizerine kil miktarlarmin etkili olmadiginmi1 belirtmislerdir.

(Parfitt ve Henmi, 1982) Kil fraksiyonlarmda allofan oranmmn belirlemek igin
kizil Gtesi  spektroskopisi metodunu ve oksalat ekstraksiyon metodunun karsitikl
durumlarm  arastrmuglardr.  1ki  farkh  metodun da  saysal degerler  verdigini
belirtmislerdir.

(Childs ve ark., 1991) Japonya’da yer alan volkanik kil iizerinde olusan
topraklarda ferrihidrit olusumunu  incelemislerdir. Bu incelemede on bir profiden
altismda ferrihidrit olusumuna rastlamuglardr.  Volkanik topraklarda demir oksit
oranmin ¢oke¢a oldugunu ferrihidriti belirlemede 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

(Drouza ve ark., 2007) Yunanistan'm  Nisyros Adas’'nda bulunan volkanik
topraklar tizerinde olusmus topraklari c¢ahsmuslardr. Topraklarda  allofan, imogolit,
ferrihidrit gibi amorf minerallerin olugsmadigim buna sebep diisiik ayrisma oram olarak
belirtmislerdir.

(Boyraz, 2003) Trakya bolgesinde kiy1 ceridi boyunca Kayr ve Aydmpmar
derelerinin dikine yardi®i ve bu derelerm olusturdugu topografya iizerinde 9 profil
acmig ve bunlarm morfolojik, fiziksel, kimyasal ayrica total analizleri yapmustr. Bu
topraklar toprak taksonomisine gore smiflandmildignda 2 profilin Entisol ordosundan
Typic Xerofluvent alt grubunda, 7 profilin inceptisolordosundan, bunlardan birinin
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Fluventic Haploxerept digermin Calcic Haploxerept, kalan 5 profiln ise Typic
Haploxerept alt grubunda smiflandrilmigtir.

(Mustafa ve Dengiz, 2014) Konya ili Cumra Ilgesinde, Yar kurak iklim
kosullar1 altmda farkh fizyografya, benzer ana materyal iizerinde yeralan topraklarm
pedogenesislerini  gerceklestiriimek  icin  toprak  profil  yerlerinin  belirlenmesi  ve
ormekleme, topraklarm fiziksel ve kimyasal analizleri, topraklarm morfolojik 6zellikleri
ve taksonomik smiflar, kimyasal ve fiziksel Ozellikler yapimustr. Acilan profillerin
rengi 7.5YR ie 10YR arasmda degisiklik gostermistir. Fakat value degerleri yiiksektir.
Topraklar genellikle kuru iken sert, slak iken yapiskan ve plastik 6zellik
gostermektedir. Biinye dagilmmlarma bakildiginda, cahsma alam icerisinde kil icerigi %
61 diizeyinde, en yiliksek aluviyal ova tabam iizerinde dagihm gosteren topraklarda
bulunmasma karsm en disik % 28 il asmm ylizeylerinde bulunmaktadr. Hacim
agrlgt  degerlerini de etkileyerek kil igerikleri yiksek olan Vertic Haploxerept
topraklarda 1.15-1.18 gr cm-3 arasmda degisim bulmustur. Topraklarm pH ve EC
degerlerine bakildiginda, tiim profiler de pH alkalin ve tiim horizonlarda 7 nin
tizerindedir. Ayrica topraklarm tuzluluk sorunlart bulunmayp EC degerleri 0.27- 1,77
dS m1 arasmda degisim bulmustur. Degisebilir katyonlar yiizey horizonlarda
K>CatMg>Na dizilimgosterirken, derinlere dogru yiizeyaltt horizonlarda ise bazik
katyonlar Ca+Mg>K>Na seklinde daglim gdstermektedir.

(Graf-Rosenfellner ve ark., 2016) Almanyada, Toprak olusumu ve toprak
organk madde kiyisim bolgedeki istikrar etkileri incelemek i¢in; toprak ve sediment
ornekleme, toprak ve sediment analizi ve organk maddenin yogunlugunda
fraksiyonlama yapimustr. Bu ¢ahsmalarda tiim Orneklenen toprak ve icinde zengin
nehir havza da kalkerli ana matery nedeniyle ¢okeller hafif alkali pH degerleri (Aralg
7.19 — 8,60) gostermisti. Toprak olusumu ve organik bozulma ilerliyor mineral
ylizeylerde direnir icin adsorbe ikinci bir sadece organik madde, oneml. Sonuglarmiz
toprak Ozellikleri kiyismi tagkm yatagmm i¢cinde toprak oOzellikleri ve bitki Ortiisii tiirleri
tarafindan temsil edilen yerel sel kosullara bagh oldugu agiklanmistir.

(Dreibrodt ve ark., 2013) Neolittk Salzmin Almanya’da, egmin altmda ki
Holosen toprak olusumu ve toprak erozyonunu incelenmis ve bu cahsmada Toprak
olusumu toprak rengi (kahverengi), pedojenik demir, kil icerigi, kil fraksiyonu ve
manyetlkk duyarllk ie mineral birlesiminde degisiklikler belirtenmistir. Topraklardaki
kahverengilesme iglemi beklenmedik oranda yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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(Shutcha ve ark., 2015) Kongo’da (Demokratik KongoCumuriyeti) kloritk yesil
kayalarm iizerinde gelistirilen bir toprak toposequence kantitatif mineralojisini
incelemistir. Bu aragtrmadaki ik klorit ya da mika, simektite doniigiir ve daha sonra
simektit, Kkaolinite doniisir. Bu doniisime Mg ve Fe’in serbest hale gegmesi eslk
etmistir. Fe’nin biiylik bir kismi, aym zamanda smektitler olarak buraya dahil edilmistir.
Bu doniistimiin sonucunda 12 tipi kil mineralleri 1:1 tipi minerallere donismiistir. Ana
topragl olusturan stirecler, kil olusumu ve yakm otojenik materyal olusumu seklindedir.
Geng simektit mineraller, toprakta sisme ve biizilmeyi engellemektedir. Ote yandan
eski topraklar yeni kil tabakalarmm olusumu daha zor hale getirir, cogunlukla kaolinit
ve serbest demir bilesenlerinin hareketsiz kil fraksiyonunu incelemistir.

(Huang ve ark., 2013) Astropikal Cin'de asit yagis altmda kiigiik bir ormanlhk
havzada jeokimyasal kitle dengeleri dayah ayrisma ve toprak olusumu oranlar
belirlemek i¢in Ornekleme ve kimyasal analizler yapimustr. Ayrisma ve toprak
olusumu oranlarmm Olgiilmesi ve azot ve kikiirt doniislimii proton iiretimi i¢in
hesaplamalar yapimistr. Bu ¢aligmada, toprak olusumu oram 0.95 + 0.69 t ha-1 yi ve
toprak derinligi 0.066 + 0.048 mm yr-1, astropikal Cin'in granitik bolgede toprak kaybi
tolerans degeri kurulmasi1 i¢in bir iis diistindiirmektedir.

(Duzgoren-Aydin ve ark.,, 2002) Pyroklastk kayaglardan meydana gelen
profillerde ayrisma oranlarmin tekrar incelenmesi bunun yam swra kimyasal elementlerin
etkilerini, ylkanma nedeniyle kayplarm ayrigma derecesine bagh olarak degismedigini,
cevresel kosullarmda kil minerallermi ve seskioksitlerin hem miktarrm hem de ¢esidini
kontrol ettigini bununla birlkte profil heterojenlk diizeyini belirlemede yardimci
oldugunu ileri stirmiiglerdir.

(Kneisel ve ark., 2015) Alp ortamlar1 (Avrupa Alpleri ve Wind River Range
(Rocky Daglar, ABD) i¢cinde, silkat ana materyal ilizerinde toprak olusumu oranlar:
farkh yaklagmlar-farkh sonuglar ortaya ¢ikartr. Bu ¢algmalada yiksek daghk
alanlarda (alpin iklim) Toprak olusumu oranlart son derece hizhdr, ¢ok diisiik degerler
arasmda degisir ve zaman net bir azalma egilimi gostermektedir. Bu goriiniiste, yash
yiizeylerde ayrisma geng yiizeylerde ve bulunan smirlarm sahip oldugu bdlgelerde

ayrisma kinetlkk smirlarin bir sonucudur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cografik Durum

Cahsma alamt Kastamonu ilinin 20 km giineybatismda yer alan Ihsangazi ilgesi
smirlar1 i¢ginde bulunmaktadr. Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz bolimin de olup,
Kastamonu ilinin giineybatisinda’dr. Dogu ve kuzeydogusunda Kastamonu, batist ve
kuzeybatismda Ara¢ ilgesi, glineyinde ise Cankmrt ili yer almaktadr. Bu c¢alsmada
kullanlan profiller pontid volkanizmanin bir parcasi olan andezit karakterli volkanik bir
arazide farkh yiliksekliklerde agimustr. Bu amagla 1133-1634 rakimlar arasmda 4 adet
profil acimistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Cahsma alan1 cografi konumu ve profil noktalarn
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3.1.2. iklim

Caligma alannda ortalama yagis 499.2 mm. iken buharlasma 776.4 mm. ‘dir.
Ortalama toprak sicakhg 12.6°’dr. Buna gore bolgenin nem rejimi xeric sicaklbk rejimi
ise mesic dir. Calsma alann bitki Ortiisiinii ise giirgen, kaym, koknar, karaagag¢ ve cam
ormanlart ve bununla uyumlu orman alti Ortiisii olusturmaktadr. Bulundugu bir alanda
bitki Ortiisii yogun olarak gelismektedir. Yari kurak bir karasal iklime sahip olup her
mevsim yagis alabilen bu nedenle hakim yesil alanlar mevcuttur.

Tirkiyenin meteorolojik dlciimleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DHI) ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan yapimaktadr. DHI biiyiik
klima, kiicik klima Sinoptik, ve yags istasyonu seklinde toplam 451 meteorolojik
istasyonla, DSI de 452 meteorolojik istasyonla 6lgim almaktadr. 863.8 kn? ’ye bir
istasyon diismektedir. (Eischeid ve ark., 1995) Yagis istasyonunun bulunmasi agismdan
bolgeleri tige bolmiislerdir. Arastrmaclar 25 ile 250 km? ’lk alana bir istasyon
yerlestiren bolgelere yogun, 250 ile 2500 km? ’lik alana bir istasyon diisenlere orta ve
2500 km? ’den bilyik bir alana bir istasyon diisenlere ise diisiik istasyon yogunluguna
gore belirlenmektedir. Tirkiye istasyon yogunlugu agismdan orta dereceye sahiptir.
Tirkiye’de  istasyonlarm  yerlesimlerinde  bolgeler  arasmda  biiylik  farkhhiklar
bulinmaktadr. Tirkiye’de istasyonlar yerlesim yerlerin yakmmndadr. Buna bagh olarak
batida istasyon siklg yiiksek, dogudaysa diisiiktiir. Tiirkiye icerisinde topografya kisa
mesafelerde ¢ok degiskendir. Meteorolojik parametrelerin kisa mesafede yiiksek oranda
farkliliklar gostermesine Sebep olmaktadr. Tirkiye’'nin  yikksek daglk alanlarmda ¢ok
az meteorolojik istasyon yer almaktadr. Daglk alanlarda kar miktarmmn fazla olmasi su
potansiyelimiz i¢in biiyik Onem teskil etmektedir. Tiirkiye’nin yiizlglimiine bakilirsa
sahip oldugu meteoroloji istasyonlarmm yeterli sayida bulunmadigm ifade edebilirim.
Bu nedenle vyikseltiye bagh olarak yagsstaki farkhlklara ait kesin sonuglar

bilinememektedir.
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Cizelge-3.1:Kastamonu il merkezine ait yillik ortalama iklim verileri

AYLAR
Meteorolojik
Elemanlar o S M N M H T A E E K A 1ilk

Ortalama

Sicaklik 09 07 45 95 141 175 203 199 156 106 50 09 9.80
(€9
Ortalama

Yags 318 280 356 557 69.8 737 342 320 338 381 293 372 4992
(mm)
B“'z?;::fma - - - 583 1072 1319 1700 1560 988 49.6 43 03 7764
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Toprak 27 27 55 104 152 193 227 234 203 150 89 47 126
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Sekil-3.2 :Cahgma alani topraklarmm ikjlim verileri grafisi
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3.1.3. Jeoloji

Bolgenin jeolojisine ise; bashca bazalt, andezit, tiif ve aglomeralardan olusan
birim admi Boyabat'm 3 km. kadar kuzeybatismda yer alan Akyorik koylinden alr.
Akyorik volkanitinin diger bir deyisle akyorik bazaltlari olarak kaynaklarda yer
almaktadr. Kastamonu giineyinde Siinfik, Bozarmut, Isalar koyleri arasmda genis bir
ylizeylemesi vardr. Bazalt-andezit, tiif, aglomera ve az oranda karbonat ve ara
tabakalarmdan olusan birim iica formasyonu ile yanal ve dikey ge¢islidir. Olivin bazalt
karakterlerindeki bazaltlar siyah renkli masif goriiniimli, gbzenekli ve yer yer siitunsal
soguma c¢atlakhdr. Akyorik volkanitlerini  (Ercan ve Gedik, 1983) alkali bazaltik bir
volkanizmanmn {irlinii  olarak  degerlendirmislerdir. Akyorik volknitlerinin  diger bir
deyisle akyorik bazaltlarn olarak kaynaklarda yer almaktadw. Traki andezitler
kahverengimsi, kwrmuizimsi, st yiizeylerde pembesi olup makro feldispat ve amfibol
kristalleri igerir.

Ihca formiilasyonu ile yanal ve dikey gegisli oldugundan birimin yasi da Ihica
formulasyonun yas1 gibi Liitesiyen’dir. Cahsma alam icerisinde ihica formasyonunun
devamu olarak cakiltasi, kumtasi, kumlu kirectas, kirectasi ve volkanitlerden olusan
bunlarm Eosen serisine ait litesiyen katmda oldugu incelenmistir. Volkanik kum,
kiregtast ve andezit/trakiandezit ve ayrisma lriinlerini buluindurmaktadir (Senol, 2014) .

3.2. Metot

3.2.1. Toprak Profillerinin Belirlenmesi

Tirkiye topografyast ¢ok kisa mesafeler arasmda farkhlklar gostermektedir.
Farklllk gosteren topografya iizerinde meteorolojk parametreler hizh degiskenlik
gostermektedir. Ulkemizde yilksek daghk alanlarda az sayida meteorolojik istasyon yer
almaktadir. Bu nedenle vyikseltiye bagh olarak yagista meydana gelebilecek farkhliklara
ait kesin degerler bulunmamaktadir.

Genel yargi olarak yikseklik arttkca yagis miktarmda artis meydana geldigi
bilinmektedir. Her 100 metrede 50 ile 400 mm. arasmda olan degisimin ekvatoral
kusakta, yer alan adalarda daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Yags degisim oranlar
dinyann farkh bdlgelerinde degisiklik gbsterir ayrica mevsimler arasmda da
degiskenlik gostermektedir. (Sewvruk ve Newvenic, 1998) Alp Daglar’'nda yapilan
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cahlsmada ya@s miktarlarmm degisim ki mevsiminde yamacm yoneyine bagh iken 66
mm./100 m. ile 26 mm./100 m. arasmda degiskenlk gosterir. Yaz mevsiminde bu oran
40-30 mm.J/100 m. arasmda belirtimektedir. (Singh ve ark., 1997) Himalayalarda
riizgarm estigi yondeki yamaglarda yags degisim oranmm 106 mm./100 m. ile riizgar
ardi yamacta 10 mm./100 m. arasmda degistigini gdstermektedir. (Kog ve Irdem,
2007)’de  kuzeybati anadoluyu  kapsayan yagls dagmlarmm  gergeklestirdigi
analizlerde, denizelligin ve yiksekligin arttig alanlarda, yagis miktarlarmm daha yogun
oldugu sonucu tespit edimistir.

Tirkiye smirlart icinde yiiksek yerlerde yags degisim orann belirlenmesinde
kullanlan  yiiksek dag istasyonu merkezi ve sayist olduk¢a azdr. Buna uygun
Uludag’da Bursa ve Uludag Zirve istasyonlart arasmdaki mesafe 43.9 mm./100 m. yags
degisim oram  belirlenmistir.  Yagism  yiikseklige bagh olarak  degisimlerin
belirlenmesinde  kullamlan  hesaplama  yontemi  Schreiber tarafindan  olusturulan
formiilin  kullanmu biyoiklim ve bunun yam swa fiziki cografya c¢alisanlar1 tarafindan
onerilmektedir. (Yimaz ve Cigek, 2016) Schreiber formiilii:

Ph =P0 +(54 h) seklinde olup formiilde;

Ph yiikseltisi bilinen yagis1 bulunacak bir noktann yagisi (mm.),
PO yagis degeri ve yiikseltisi bilinen kargilastirma istasyonun yagis tutart (mm.)
Phile PO arasmdaki yiikselti farkmi (hektometre) ifade etmektedir.

Yagis1 belirlenecek alan yagist ve yiikseltisi bilinen istasyondan algakta ise
formiilde toplama yerine ¢ikarma islemi yapimaktadr. Formul esit mesafede bulunan
2038 noktanm en yakmmdaki meteoroloji istasyonundan yagss verileri alnip, istasyon
lle arasmdaki yikselti farkma bakilarak yagis her 100 metrede 54 mm. arttwilarak
(0rnekleme noktasi, yakmmndaki meteoroloji istasyonundan daha algakta ise azaltilarak)
yagls miktar1 tekrar hesaplanmistr. Atmosfer kalnh@ 10.000 km’yi gegsede su buhari
atmosferin alt kisminda yogun olarak yer alr. Bu sebeple yiikseklikle yagis artist
atmosferde belirli bir yiikseklife kadar gergeklesmekte, daha sonra diismektedir.
Yagisn disme egilimi  gosterdigi  smr ¢ok degiskendir. (Sevruk, 1974), vyags
kusagmin enleme gore degistigini tropik iklimde smrm 1000 m. altma merken ihman
kusakta en yiksek derecee ulastiim ve hman kusakta bu smr 1400-1500 civarmdadir.
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Bu smrm Alp Daglart ve Kayalk Daglarrnda 30004000 metreden, tropikal bolgelerde
ise 1000-2000 metreden gectigi saptanmistr (Rolland, 2003). Nepal Himalayalarmda
muson mevsimi siiresince  yagmurun 2800-4500 metre arasmda azaldigm tespit
etmislerdir. Himalayalar’da yaptiklari calisma da yagmur seklindeki yagism maksimum
seviyesinin baki kosullarma bagh olarak 1600-2200 metre arasmda degistigini bu
seviyeden sonra azalma gostererk 4000 m’den sonra ise yagls miktarmm distiigiini
belirtmektedirler (Singh ve ark., 1995). Maksimum kar yagismmn baki kosullarma bagh
olarak 18002500 m’de maksimum seviyeye ulastizi 3000 metre de yagslarm yilik
yagisa aym oranda katki yaptiklart 3000 metre’nin listinde kar yagslarmm, altmda ise
yagmurun etkili oldugunu belirtmektedirler. (Akman, 1990) Atlas Daglar’nda yagisn
2000-2500 metrede 900 mm. iken, 4000 metre’de 400 mm’ye distiigiinii, Toros
Daglarrnda ise genel olarak 1800 metre’den sonra yagism azaldigm belirtmektedir.
Tirkiye’de ¢ok az yer alan yikksek dag istasyonlarmdan 1877 m’deki Uludag Zirve
istasyonu ile 100 m’deki Bursa istasyonu arasmda yagisin diizgiin bir periyotta arttigm
ve Bursa’da 673.3 mm olan yagism Uludag Zirve istasyonunda 1453.3 mm’ye ulastigi
belirlenmistir. Uludag’da yiikseklige gore 1777 m’de ya@is yaklask 2.2 kat artmugtr.
Sonu¢ olarak bu durum yagism Tirkiye’de en az 2000 m’ye kadar yagism arttigm
gostermektedir.

Bu calsmada da Schreiber formiilii kullanilarak profil noktalarinin yagslar:
belirlenmistir. Kastamonu i¢in Sl¢clim yapilan meteroloji istasyonunun rakmu 799 m
olarak alnmistr.

Buna gore profillerin hesaplanan yagis miktarlari, P1 i¢n 678.8 mm., P2 i¢n 740.9
mm., P3 i¢in 847.8 mm.,, ve P4 icin 949.4 mm. dir.

3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Metotlan

S6z konusu analizler asagida belirtilen metotlara gore yiirtitiilmiistiir.

pH: 12,5’luk toprak/saf su siispansiyonunda, pH 1:2,5’luk toprak-1N KCL
spansiyonunda, 12,5’luk toprak- (Staff, 2004).

EC: 1:2,5’Iluk toprak-saf su siispansiyonunda EC aleti ile (Staff, 1954).

KDK: 1 N sodyum asetat, degisebilir katyonlar amonyum asetat yontemleri ile
belirlenmistir (Staff, 1954).

Organik Madde: Smith-Weldon yas yakma metodu ile (Hocaoglu, 1966).
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% Kirec:Kalstyum karbonat, Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve Unal, 1966).

Degisebilir Katyonlar: Na ve K 1IN amonyum asetat yOntemleriyle
belirlenmistir (Staff, 1954).

Tekstiir: Havada kurutulup 2 mm’lik elekten elenmis toprak oOrneklerinde parga
biiyiikligii dagilimi hidrometre metodu ile belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

Hacim Agwhg: Hacim agrhg, 100 cm® lik metal silindirler icine alnan
orneklern 105 C°’de kurutularak silindir hacmine bolinmesi ile belirlenmistir (Blake
ve Hartge, 1986).

Kil Mineralojisi ve Primer Mineraller: Primer mineraller i¢cin 2mm’den kiigiik
toprak Ornekleri mortar grinder 38 mikrondan gegecek sekilde oOgiitilerek ve 2-40 260
arasmda ~ X-Ray  diffaksiyonlarn  ¢ekilmisti. ~ Omnekler ~ igin  mineralojik
kompozisyonlarmmn belirflenmesi amaciyla birincil mineraller i¢cin, 2 mm‘den kiigiik
toprak Ornekleri agat havanda 38 mikrondan gegecek sekilde Ogiitilmis ve 2-40 260
arasmda X-Ray difraksiyonlar1 ¢ekimistir. Kil mineralleri i¢in ise ykama, kil ayrma,
kilin doyurulmasit ve kilin serilmesi islemleri yapimis, bu amagla NaOAC, H;0,,
sodyum dithionite, sodyum sitrat islemleri uygulanmis, daha sonra kil fraksiyonu
sedimantasyon, dekantasyon ve santrifiijleme ile ayrimus, K ve Mg ile doyurularak cam
slaytlara serimistir. Kurutulan preparatlarm 2-15 20 arahigmda X-Ray difraksiyonlart
cekilmisti. Mg ile doyurulan Ornekler gliserol ile islem gorerek, K ile doyurulan
ornekler 550 °C _de mtilarak aym aralkta difraktogramlar almmistr (Jackson ve Hall,
1979). X smlart krmmlart Shimadzu XRD-6000 cihazn ile Cu tip kullanlarak
yapimistr. Ayrica Orneklerin KBr ile hazrlanan peletlerinin  kizil 6tesi spektrumlar
almmistr (Jackson ve Hall, 1979).

Total Element Analizii Kurutulmus, Ogitilmis ve homojenize edilmis
2mm’den kiigiik toprak Omneklerinde, ana kayalarda ise yaklasik 10g kaya parcasmm
ogitiilmesi sonucu orneklerde LiBO, / nitrik asitte yakma yontemi sonucu ekstraklarda,
minér ve major elementler ICP AES’de, nadir toprak elementleri ise ICP MS’de
okunmugtur. Ana elementler % oksitler seklinde, minér ve nadir toprak elementleri ise
ppb ve ppm olarak belirlenmistir. Bunun yam swra Orneklerde yiiksek sicaklkta yanma
kayiplar1 Olgtimleri yapilarak % olarak belirlenmistir (Chao ve Sanzolone, 1992).
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3.2.3. Aynsma Indekslerinin Hesaplanmasi

Topraklarda ayrismanm aciklanmasi icin ¢ok sayida indeks ortaya konulmustur
(Nesbitt ve Young, 1989). Tim indeksler genel olarak aym prensip altinda
belirlenmistir ve (K, Ca, Na Mg,) bazik katyonlar ile Si ve Al gibi katyonlar arasmdaki
degisik oranlarm belirlenmesine dayanr. Bu cahsmada profillerin ayrigma oranlarmmn

sayisallastirilmas1 i¢in asagida verilen indeksler kullanilmistir.

a- Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) (Nesbitt ve Young, 1989).
CIA= (100)[ ALO3/(ALO3 + CaO* +Na,O +K,0)]

b-Kimyasal ayrisma indeksi (CIW) (Harnois, 1988),
CIW= (100)[ALO3/(ALO3; + CaO +Na,0)]

c- Bazlar/R;O30ran1 (Birkeland, 1999),
Bazlar/R,03 = (MgO+CaO+Na,0+K;,0)/ (TiO2+Fe,03 + ALO3)

e-Plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA) (Fedo ve ark., 1995),
PIA=(100)[(AL,O3-K,0)/(ALO3 + CaO +Na,0 +K;0)]

f-Product Indeks (P) (Reiche, 1962),
P=(100)[SIiO, /(TiO2+Fe,03 + ALO3 + SiO>)]

Esitliklerdeki CaO degeri silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeridir.
Ancak karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullamlr. Bunun yam swra silikat
minerallerindeki en onemli CaO kaynaklarmdan en Onemlisi apatitti.  Apatit diizeltmesi
yapllan CaO degeri Na20 degerinden daha diisik ¢ikarsa indekslerde bu deger
kullanilr. Daha yiiksek ¢ikmasi durumunda ise CaO degeri olarak Na,O degeri
kullanlir (McLennan ve ark., 1993). Bu g¢alsma esnasmda da hem kire¢ hem de Olgiilen
P20s degeri kullanilarak apatit diizeltmesi yapilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Ozellikler ve Simflandirma

Calsmada incelenen profillerin tiimii andezit ana material lizerinde yiiksekligin
toprak olusumuna etkisini gorebilmek icin 1133 ile 1634 metre yikseklikler arasmda
acimistr. 1 numarah profil (P1) 1133, 2 numarah profil (P2) 1248, 3 numarah profil
(P3) 1146 ve 4 numarah profil (P4) ise 1364 m. yiikseklige sahiptir. En yiiksek koda
sahip 4 numaral profil zayif orman ve cayr vejetasyonu altmda diger profiller ise
orman Ortlisi altmda bulunmaktadr. Profillerden P2 hafif e8imli yama¢ da iken
digerleri dik ve cok dik yamaglarda agimustr. Profillerde yiizey horizonlarmda P3 ve
P4 orta graniiler, P1 de kuveth ince graniler ve P2 de zayif kaba garaniiler, striiktiir
gozlenmisken ylizey alt1 horizonlarda ise P1 kuvvetli yar1 koseli blok, P4 de kaba orta
koseli blok saptanmustr. Ana materyaller teksel veya masif striktiirel yapidadir.
Profillerde renk 5 YR ile 10 YR arasmda degismektedir. Genelde diisik value degerleri
belirlenmigtir.  Yiksek value degerleri C horizonlarinda gozlemlenmistir. Cizelge 4.2
de morfolojik oOzellklere degmimistir. Profiller arasmda P1 haric horizonlarm
dizilimleri arasmda Onemli derecede farkllagmanin bulunmayisi ana materyalin yavas
ayristigm, bu da c¢ahsma alannda yer alan topraklarm toprak olusumlarmmn aym
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.1 cabsilan toprak profillerinin yer aldig1 arazi
ozellikleri gosterilmistir. Sekil4.1 de 4 ayn profil fotograflarla gdsterilmistir.

Cizelge-4.1: Calisilan toprak profillerinin yer aldig1 arazi 6zellikleri

Koordinatlar

Profiller Arazi
Kuzey Dogu Ana Materyal Yiikseklik Pozisyonu Egim (%)
P1 4559159 545796 Andezit 1133 Orman 5-10
P2 4557962 544511 Andezit 1248 Orman 2-5
P3 4556546 544413 Andezit 1446 Orman 15-30

P4 4555028 544425 Andezit 1634 Mera-Orman 10-15




Sekil 4.1. Cahsma Alanindaki Profillere Ait Goriiniimler
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Sekil 4.1. (devam) Calisma Alanindaki Profillere Ait Goriintimler
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Sekil 4.1. (devam) Cahisma Alanmndaki Profillere Ait Gériiniimler
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P4

Sekil 4.1. (devam) Calisma Alanmdaki Profillere Ait Goriiniimler
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Cizelge-4.2: Calisilan toprak profillerine ait morfolojik gdriiniimler

30

o Renk Horizon
. Derinlik e e . -
Pedon  Horizon (cm) Striiktiir Arazi Tekstiirii Simir
Kuru Nemli Ozellikleri
K tli, I .
A 0-16 5YR 3/3 5YR 3/1 HvVerl, Tee, C Kesin, Dalgali
Graniiler
P1 Kuvvetli, Ince, Belirgin,
Bw 16-52 5YR 4/3 5YR 3/6 Kssel Blok c Dalgal
R 52+ 5YR 5/4 5YR 4/8 Masif -
Zayif, K Belirgi
Al 0-6 75YR4/3  75YR3/2 ayif, Kaba C elrgin,
Graniiler Dalgal
P2 A2 6-32 75YR43  75YR3/2 Orta, Orta, C Belirgin,
Graniiler Dalgal
Cr 32+ 25 YR7/2  25YRS/3 Masif C Belirgin,
Dalgal
Al 0-30 75YR3/3  7,5YR3/1 g oa Ot c Belirgin, Diiz
P3 Graniiler
R 30+ 75YR4/1 75YR2/1 Masif -
Al 0-40 10 YRA/4  10YR 3/2 o c Gegisli,
Graniiler Dalgah
Belirgi
c1 4056 10 YR5/3  10YR 5/3 Masif s elrgn,
P4 Dalgali
. Belirgin,
c2 56-84 25YR5/3  10YR 3/3 Masif s
Dalgah
Cr 84-120  25YR8)2  25YR 5/3 Masif s Belirgin,
Dalgal
R 120+ 10 YR 6/2 10 YR 3/2 Masif -

Elde edilen veriler isignda ¢alsilan topraklarda Profil 1 sadece kambik horizon
icermesi ve xeric rejimde yer almasi nedeniyle Typic Haploxerept olarak
smiflandmrilrcken  Profil 2, Profl 3 ve Profil 4 herhangi bir horizonu dismda
tanmmlayict horizon icermemeleri nedeniyle Entisol ordosunda , diger alt gruplar i¢in
gerekli sartlar1 tagimamalart nedeniyle Orthent alt ordosunda smiflandmribstr. P2 ve
P3 de lithic kontak bulunmasi ve ymne profillerin xereic rejimde yer almalart nedeniyle
bu iki profil Lithic Xerorhent P4 ise Typic Xerorhent olarak smiflandrilmistir.
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4.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Calisilan profillerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklere ait degerler Cizelge 4.3 ve
4.4 de verimistir. Profillerde organikk madde ierigi % 0.18 ile % 7.06 arasmda
degismistir. Tiim profillerde organkk madde yiizeyden asagiya dogru azalma
gostermistir.  Tim  profillerde yiizey horizonunda bdlgenin sahip oldugu yogun
vejatasyona bagh oOlarak yiiksek degerlere ¢ikmustr. Yiizey ali  horizonlarda ise
organkk madde icerigi diisiiktir. Organik madde igerigi derinlige bagh olarak Onemli
miktarda azalmig ve yiizey horizonlarindan devam ederek c¢ok diisiik degerlere nmistir.

Topraklarm elektriksel iletkenlkleri 63.6 ile 408.0 pS.cm* arasmda degismistir.
Tim profiller tuzsuzdur. Profiller tamamu tuzsuz olup profildeki dagiimlar diizensizdir.
Tim profillerde tuz miktarmmn benzer ¢ikmasi fizyografya farkhhfma ragmen tuz
hareketinin benzer oldugunu gostermektedir. Bu durum toprak olusumunu etkileyen en
onemli faktorlerden biri olan, toprakta perkole olan su miktarmm yeterssiz oldugunu
gostermektedir.

Profillerde pH 5.94 ile 6.49 arasmda degismektedir. Bu nedenle profillerde pH
hafif asidiktir. Toprak profillerinde toprak reaksiyonu incelendiginde, ana materyalin
bilesimi ile orantih olarak diisik pH’lar olusmustur. Topraklarda sudaki pH, ana
materyalin ve karbonatlarm bulunmamasi nedeniyle tiim horizonlarda 7°nin altmdadir.
Her nekadar yikseltiye bagh olarak yagista, Onemli farkhlagsmalar olsa da toprak
olusumu agismdan Onemli bir farkllagsma getirmemisti. Bu durum baska Ozelliklerde
oldugu gbi toprak pH sma da yansmustr. Profillerde Onemli Olgiide bir ykanma
meydana gelmemesi sebebiyle nedeniyle fizyografik iiniteler arasmda pH agismdan bir
farklilasma ortaya ¢ikmamistir.

Topraklarda KDK 18.93-33.91me.100g™ arasmda daglm gdstermistr. KDK
horizonlarm kil ve organk madde miktar1 ile iligkili olarak degismistir. Cahsma
alanndaki topraklarm KDK’leri bir kag¢ horizonda diisik organk maddeye ragmen
yikksek degerlere cikmustr. KDK’nmn yliksek degerlere ¢ikmasi yikksek yik yogunluklu
tabakali (smektit) alimino silikatlarm varhgma isaret etmektedir. Nitekim mineralojik
analz  sonuclart da profilerde  smektitlerin  varhgm  kanmtlamaktadwr.  Cabsilan
profillerde yetersiz toprak olusum sartlari nedeniyle fizyografik tniteler arasmda kil
mineralojisi ac¢ismdan Onemli bir farkhlasma ortaya ¢ikmamig bu da KDK ‘nn profiller

arasinda Onemli bir de8isim gostermesine engel olmustur.
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Tim acilan profillerde diisikk kire¢ miktarma rastlanmistr. Kireg miktart %
0.457 ile % 0.897 arasmda degismistir. Profillerde bulunan kire¢ yiizeyden ana
materyale dogru azalma egilimi gostermistir. Profillerde anamateryalin tabiati geregi
karbonatlar ¢ok az miktarda bulunmaktadr. Olusan karbonatlarm bir kismu amfibollerin
ayrismast bir kismuda atmosferik depozisyon ile katlagmustr. Nitekim yiizeyden alt
katmanlara dogru kire¢ miktarmmazalmasida bunu desteklemektedir. Her ne kadar
profillerde ¢ok az kireg gozlense de yagism miktat CaCOgz’lin  yikanmasma
yetmemistir.  Profiller arasmdaki yagis miktarmdaki farkhh§a ragmen diisik yagis
kapasitesi kirecin tamamen profilden yikanmasina engel olmustur.

Topraklarda degisebilir katyonlar yiizey horizonlarda Cat+Mg>K>Na iken, P4
yiizey altt horizonlarda Cat+Mg>Na>K olarak ger¢eklesmistir. Profillerde Ca+Mg 8.11-
17.32 me.100 g, Na 0.04-0.87 me.100 g* ve K 0.23-1.63 me.100 g arasmda
degismistir. Degisebilir katyonlarm miktar1 P1 ve P4 derinlikle artnus, diger profillerde
diizensiz bir degisim gOstermistir. Yikanmann yetersiz olusuna bagh olarak tiim
profillerde bazik katyonlar tamamen ykanmasa da baz doygunlugu ¢ogu horizonlarda
% 50 nin altmda bulunmustur. Ancak higbir horizonda %35 i altma diismemistir.
Tahmin edilen yags miktarmdaki degisikliklere ragmen baz doygunlugunun tiim
profillerde benzer dagihm gostermesi mevcut yagism bazlarni tamamen ykamaya
yetmedigini ve baz doygunlugu acismdan profil farkllagsmasma neden olamadigm
gostermektedir. Bazik katyonlarm bollugu ana materyalde yer alan feldspatlarm
Na ve Ca’ca daha ¢ok oldugunu gostermektedir. Yiizey horizonlarda K daha yiksek
degerlerde dagihm  gbstermektedir. Bu durum wvejetasyon nedeniyle yiizeye tagmma
nedeniyle meydana gelmektedir. Yikseltideki farkhlklar ve bunun olusturdugu durum
baz doygunlugu iizerine herhangibir etki gostermemis ve tiim profillerde benzer sonug
elde edilmistir.
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Cizelge-4.3: Cahsma alanindaki profillere ait bazi kimyasal 6zellikler

- Organik
. Derinlik PH(saf su) EC CaCO3 KDK Baz Doy.
Pedon  Horizon ) (1/2,5) (uS/cm) '\?fj‘/f?e (%)  (mek.100g?) (%)
A 0-16 6,16 1423 7,06 0,897 33.91 40.6
P1 Bw 16-52 6,32 146,0 3,15 0,845 22.26 58.5
R 52+ - - - - - -
Al 0-6 6,46 408.0 6,27 0,669 20.54 45.6
P2 A2 6-32 6,30 139,3 4,97 0,528 18.93 46.8
Cr 32+ 6,47 79,6 0,78 0,528 21.69 42.0
Al 0-30 5,94 153,6 6,56 0,457 2211 494
P3
R 30+ - - - - - .
Al 0-40 6,27 127,6 5,97 0,704 19.43 57.6
b4 C1 40-56 6,29 195,0 1,23 0,563 belirlenmedi -
C2 56-84 6,15 113,0 0,58 0,739  belirlenmedi -
Cr 84-120 6,49 63,6 0,18 0,528  belirlenmedi -,
R 120+ - - - - - -

Cizelge-4.4 Cahsma alamindaki profillere ait baz fiziksel 6zellikler

o Degisebilir Katyonlar Hacim Teks tiir
. Derinlik (mek.100g-1) o
Pedon Horizon Agirhg - :
(cm) Ca+Mg Na K (g.cm?) Kum Silt Kil
% % %
A 0-16 12,60 015 1,04 1,61 4376 2032 3591 CL
P1 Bw 16-52 12,24 015 064 1,56 32,76 1955 47,67 C
R 52+ - - - - - - - -
Al 0-6 8,30 005 1,03 1,38 29,12 4427 26,60 L
P2 A2 6-32 8,11 004 071 151 2451 4134 34,14 CL
Cr 32+ 8,35 037 040 - 74,99 960 1539 SL
P3 Al 0-30 9,74 052 0,67 1,46 40,78 2847 30,74 CL
R 30+ - - - - - - - -
Al 0-40 9,04 053 1,63 1,57 5447 2507 2044  SCL
b4 C1 40-56 14,88 050 0,50 1,63 56,31 2335 20,33 SCL
c2 56-84 15,98 056 033 - 63,10 2249 1439 SL
Cr 84-120 17,32 087 0,23 - 6422 2266 1501 SL

R 120+ ; ; - - - - . .
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4.3. Jeokimyasal Ozellikler ile Aynsma Indeksleri ve Eu-Ce Anomalileri

CIA degeri kimyasal ayrismayla K, Ca ve Na gbi bazk katyonlarm
minerallerden uzaklagsmasi islemine dayanarak ve toprakda bulunan birincil ve ikincil
minerallerin oranmi belirten bir degerdir. Kimyasal ayrisma indeksi CIA, (Nesbitt ve
Young, 1989) tarafindan olusturulan formille gore hesaplanmustr. CIA hidrolitik
ayrigsma 1ile feldispatlarm killere alterasyonun derecesini yanstr ve nispi olarak kil
miktarma isaret eder. Yogun olarak ayrismis ve c¢ok miktarda gibsit, kaolinit gibi
residiiyel killeryada minerallerin  toprak veya sedimentlerde CIA degeri 100’diir.
Ayrismamis st kaya kabugu i¢in ise bu deger 50 dir (Fedo ve ark., 1995).

Calsma alanindaki topraklarm ayrisma indeksleri oranlarnn ile Eu ve Ce
anomalileri Cizelge 4.7 de verilmistir. Profillerde CIA degerleri 53.32 ile 76.38 arasnda
degismistir. En yilksek CIA degeri profil 4’de C1 horizonunda, en diisiik deger ise profil
3’de R horizonunda bulunmustur. CIW degerleri 55.17 ile 77.23 arasmda degismis olup
tim profillerde yiizeyden ana materyal veya R katmanma dogru azalma trendi
gostermistir. Benzer trend PIA degerleri icin de gozlenmis olup PIA 49.95 ile 75.28
arasmda degismisti. P indeksi ise 75.48 ile 82.51 arasmda bir degisim gdstermistir.
Gerek profiller arasmda gerekese aym profilin horizonlar1 arasmda oldulga yakmn
degerler gostermisti. Baz ROz oram da 0.53 ile 1.01 arasmda degismistir. Tiim
profillerde de genel olarak derinlikle artmustir.

CIA degerleri ¢ok az ayrismus (50-60), az ayrismus (60-70), orta derecede
ayrismis (70-80), ileri derecede ayrismus (80-90) ve asmt derecede ayrismus (90-100)
olarak  smiflandwrildignda  ¢ahsma  alanmdaki topraklarm  tiimii  farkh  yiikselti
seviyelerinde olmalarma karsm aym smif igcinde bulunduklari goriimektedir. CIA
degerlerinin profiller arasmda degisim araligmmn smrh olmasi ayrica aym smif i¢inde
bulunmast1 bu topraklarm horizon diziiminde bulunan farkhlklara ragmen genel
anlamda benzer olmasi, fizyografik seviyelerine bagh olarak toprak olusumu igin
stireclerin  farkh olmasma ragmen benzer ayrisma siireglerinde olusmasi ve ayrisma
derecesinin aym oldugunu gosterir. CIW degeri hi¢ ayrismamis kayada 50 yogun olarak
ayrismig ortamlarda ise 100 degerine ulasr ve ayrisma ile artar. Tim profiller de CIW
degerleri i¢in de profiller arasmdaki dagiiminda anlamh farklliklar ortaya g¢ikmamustir.
PIA ayrigma derecesinin sayssallastrimasmda CIA‘ya alternatif olarak kullanmu olan
bir indekstir ayrica plajyoklaslarm alterasyonu hakkmda detayh bilgi verir.  Cahgsilan
tim profillerde PIA degeri profil yasma bagh olmaksizm birbirine benzer degerler
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gostermigtir. Benzer bir eglinde de Product indeksi (P) degerleri dagihmmda
gortilmiistiir. Topraklarda P degerleri ayrisma sonucu azalr. P degerleri de birbirinden
farkl yiikseltiler {izerinde olusan profiller arasmda benzer ayrisma derecesini isaret
edecek sekilde birbirine benzer degerler gostermistir. Bazlar/Ry,Osorani topraklarda
ayrisma artikca azalr. Bu deger profil 2 ve profil 4 en az ayrigmayr gostermektedir ve
profil 1 de en yiiksek ¢kmustir. Cahlgilan tim profillerde bu indeks yiizey horizonlarmda
yikselti seviyelerine bagh kalmaksizm birbirine g¢ok yakmn bulunmus. Ve yine en
yilksek ayrismanin ylizeyde olamasini destekler sekilde derinlikle artmustir.

Europium anomalisi normalize Sm ve Gd degerlerinin  interpolasyonu ile
hesaplanan Eu nun Olglilen (Eu) ve beklenen degerinn (Eu*) karsilastrimasi sonucu
asagida belirtilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (Rudnick ve ark., 1985).

EWEU*= Eun/AN(Sm)y X (Gd) n

Tiim profillerde Eu anomalileri diisik ayrigma sartlarmi gosterir sekilde negatif
veya hafif pozitif olup degerler birbirine ¢ok yakmndr. Negatif Eu anomalileri ve
degerlerin farkl yikseltilerde yer alan ve buna bagh olarak farkli yagis alan yiizeyler
iizerinde gelisen profillerde benzer olmasi diisik ve benzer ayrigma sartlarmm varhgm
isaret etmektedir

Seryum anomalileri normalize La ve Pr degerlerinin interpolasyonu ile
hesaplanan Ce’nun Olgiilen (Ce) ve beklenen degermin (Ce*) degerlerinin
kargilastirilmasi ile asagida belirtilen formiil kullanilarak tahmin edilmistir.

Ce/Ce*= Ceyn / V(La)y X (PN

EWEu*, anomalisi gibi Ce anomalisindeki profiller arasmda degisim de ¢ok
smrh  olmustur.  Tim  profillerde  negatif veya  hafif  poztif  degerler
(0.71<Ce/Ce*<0.87) gosteren ve profiller birbirine ¢ok yakm CE anomali dagihmlart
da profiler arasmdaki farkllasmann smrh olduguna ve ayrismann ¢ok yogun
bulunmadigina isaret etmektedir.

Topraklarda ayrisma ve zengnlesme-ykanma oranlarmi ortaya koymak icin
hesaplanan jeokimyasal oranlardan Th/U degeri 1.00 ile 1.71 arasmda degismistir.
Solumda en diisik deger profil 1’de A horizonunda gozlenmistir. Ba/Nb ise 0.67 ile
1.87 arasmda bir dagihm gosterirken profillerde genellikle derinlkle —artma egilimi
gostermistir. Ba/Sr  ise 0.42- 1.31 arasmda degismistir. Sr’nin CaCO3 de Ca ile yer
degistirmesi nedeniyle, profillerdeki kire¢ icerigine bagh olarak degisim arahg da
biiyiik olmustur. Benzer durum Rb/Sr ve (Rb+Zr)/Sr degerlerindeki degisimde de
gozlenmigtir. Rb/Sr 0.08-0.45, (Rb+Zr)/Sr ise 0.56-1.36 arasnda degisim gostermistir.
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Topraklarm ayrisma  derecelerinin  saysallastrimasmda  indeks element  olarak
kullamlan Ti ve Zr kullanilarak iiretilen oranlarda profiller arasnda olduk¢a homojen
degerler elde edimistr. TVNb 0.370-0.941, Zr/Rb ise 1.70-8.56 araligmda dagihm
gostermistir. La/Lu oram topraklarda ayrisma ve koken calgmalarmda kullanlan
onemli bir belirtegti. Bu deger farkh teras seviyelerinde yer alan profillerde daha
genis bir aralkta farkhlasma gOstermis ve 2.68 il 5.00  arasmda degismistir.
Topraklarda ayrisma ile Onemli degisim gosteren Er/Ho degeri de solumdaki dagimm
acismdan tim profillerde birbirine yakmn dagihm gostermistir. Topraklarda LREE,
HREE zenginlesmesinin, dolayisiyla kil hareketinin bir gostergesi olan La/Yb ve La/Sm
degerlerinin profiller arasmndaki (6zellkle profil 1, 2 ve 3 arasmda ) degisim egrisi
oldukca diiz bir egilim gdstermistir. Bu oranlar srasiyla 2.43-4.70 ve 1.64-3.10 arasinda
degisim gostermistir. Topraklarda ayrgmanmn ve oksidasyon sartlarmm bir gostergesi
olan Ce ve FEu anomalilleri de homojen bir daglm gostermis ve degerler arasnda
Oonemli farkllagmalar bulunmamustr. Topraklarda negatif Eu anomalileri bulunurken
profil 1, 2 ve 3 te zayif pozitif Ce anomalisi saptanmustir. Calsilan topraklarda Eu ve Ce
anomalileri swastyla 0.85-1.32 ve 0.71-1.12 arasinda degisim gostermistir.

Topraklarda ayrismann bir diger gostergesi de agr (HREE) veya hafif nadir
toprak elementlermin (LREE) zenginlesmesisin varhgidr. LREE topraktaki kil miktari
ve hareketi ile yakindan iliskilidir. Zira LREE oOnemli olgiide killerm biinyesinde
tutulmaktadr. Bu baglamda topraklarda LREE/HREE nin bir gostergesi olan
Lany/Ybenyy  degerleri incelenmistir. Tiim profillerde Lagn)/Ybnyoram profil 4 harig
birbirine ¢ok yakindr ve hepsinde pozitif bir dagim gozlenmistir. Profiller arasmdaki
bu homojen dagiim profilerde LREEnin benzer oldugunu dolayisiyla benzer yikanma
etkenlerine maruz kaldgm isaret etmektedir. Ote yandan orta nadir toprak
elementlerinin  (MREE) zenginlesmesinin  bir gostergesi olan Lay/Smyy  oranmm
dagihmu olduk¢a homojendir.  Bu durum da profillerin farkh teras seviyelerinde
olmasma ragmen ayrisma derecelerinin benzer olduguna isaret etmektedir. Her iki oran
icin profil 4’te gorillen daha disik degerler ise bu profilde killerin diger profillere gore
biraz daha fazla yikandigini gostermektedir.

Sr killer tarafindan olduk¢a giicli bir sekilde tutulan bir elementtr ve kil
sedimantasyonunun  belirlenmesinde Rb(n)/Srny oram faydah bir parametredir. Cabsilan
profillerde Rbn)/Srny degerlerinin profiller arasmdaki dagimm da profil 1, 2 ve 3’te
solumda oldukca tekdiizedir. Rb(n)/Srny oranmnm tiim profillerde pozitif olmasi, profiller

arasmda homojen bir dagihm gostermesi ayrisma siddetinin benzer oldugunu
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gostermektedir. Sadece profil 4’te soz konusu deger diger profillerden biraz daha
yiksek cikmustr. Bunun nedeni s6z konusu profide ayrismann daha az olmasi degil
muhtemelen daha yiiksek kil icerigi nedeniyle killerde tutulan Rb nedeniyledir. Zira
bilinmektedir ki K, Rb, Cs ve Ba baz kil minerallerinde tutulmaktadr. Halbuki daha
kiigik iyon c¢apma sahip Ca, Mg ve Na’da bu durum séz konusu degidir (Bowen ve
ark., 1979). K, Rb, Cs ve Ba Kkillere giiclii ilgi gosteren elementlerdir. Na, Ca ve Sr ise
perkolasyonla uzaklasan (leachate) elementler olarak adlandwrilmustir.

Ba" iyonk potansiyeli 3’in altmda olan bir elementtir ve toprakta kolayca
yikanr. Nb ise yiksek iyonik potansiyele (>3) sahiptir ve topraktaki hareketliligi son
derece smirhdir. Ba/Nb  topraklarm  ayrisma  derecesini  sayisallagtrmada
kullanilabilecek belirtegtir ve ayrigma derecesi arttikga Ba/Nb orani diiser. Calisilan
profillerde Ba/Nb orann profiller arasmdaki degisim ik {ic profide oldukca smirh
olmus ve benzer degerler elde edimisti. Bu da profiller farkl yaslarda olsalar bile
benzer ayrisma sartlarmm varhgma isaret etmektedir. Profil 4’te goriilen nispeten diisiik
degerler ise nispeten daha yogun bir kil ykanmasma isaret etmektedir ve bu oranda
Lanny/Ybey Ve Lagy/Smny oranlar ile uyum icindedir.

La/lu degerleri de ayrigmanmn sayisal astriimasmda kullamlacak bir  baska
orandr ve topraklarda kil sedimantasyonunun bir gostergesi olarak kullamhr. La/Lu
degerinin profil 4 haric diger profiller arasmndaki dagihmmmn homojen olmasi ayrigma
siddetinin de benzer oldugunu gostermektedir. Profil 4’te gorillen diisik degerler ise kil
yikanmasinin diger bir isaretidir.

Calgilan profillerde de Ti ve Zr kullanlarak ayngmann saysallastriimasi
amacityla bazi oranlar incelenmistir. Profil 1, 2 ve 3’te TVNDb ve Zi/Rb benzer ayrisma
yogunlugunu gosterecek sekilde c¢ok dar bir aralbkta degisim gostermistir. Benzer
sekilde (Rb+Zr)/Sr farkh teras seviyelerinde olusmus olsalar bile profiller arasmda
olduk¢a homojen bir dagim gostermistir. Profil 4’te Zr/Rb ve (Rb+Zr)/Sr degerlerin
digerlerine gore daha disiik ¢ikmasi yukarida acgiklandigi gibi bu profildeki daha yiiksek
kil icerigi ve buna bagh olarak Rb tutulmasmdan kaynaklanmstwr. Daha yiiksek Ti/Nb
oranlar1 ise bu profilde ykanmanin daha yiikksek oldugunu gostermektedir.

Ayrisma derecesi aym zamanda Th/U oram kullanilarak da saysallastirilabilir.
Artan ayrisma yogunlugu ile bu oran artar ve volkankk kayaglarda gorilen 3.5 — 4.0
degerinin tizerine ¢kar (McLennan ve ark., 1993). Calsma alanndaki profillerde
arasmda en yilksek deger profil 1’de goriilmistiit. Bu durum profilleri yas1 dikkate
alndignda  ¢eligkili goriimektedir. Ancak Ozellkle profi 1’de U i¢in zengnlesme



38

faktori Onemli kaymplarm oldugunu gostermektedir. Bu durum sadece ayrisma
yogunlugu ile agiklamak miimkiin gorinmektedir. U‘da meydana gelen kayiplarm diger
sebeplerinin de arastriimas1 gerekmektedir. Diger profiller arasmda ise solumdaki
oranlar ayrismanin benzer oldugunu gostermektedir.

Ho ayrsma ile kolay yikanabilen bir elementtr ve buna gore Er/Ho oram
ayrnismis  profillerde artis gostermektedir. Er/Ho degerlerinin  degisimi profillerde yasa
bagh olarak onemli degisimin olmadigm gostermektedir. Ancak profil 4 te Ozellikle
yiizey horizonlarmda en yiiksek Er/Ho oranm goriilmesi az da olsa yogun ayrigma
sartlarmin oldugu anlamma gelmektedir.

Bu durum yarn kurak iklm sartlarmda Holosen boyunca meydana gelen
pedolojik siireglerin s6z konusu bolgede bir chronosequence iizerinde olusan topraklarm
farkhlagsmas1  igin  yeterli yogunlukta olmadigmi, topraklarm mevcut sartlarda
morfolojik, fizksel ve kimyasal Ozelliklerinde farkllasma igin  yeterli zamanmn

gecmedigini gostermektedir.



Cizelge-4.5: Incelenen profillerdeki bazi majér ve mindr elementlerin dagimm (Total element analiz sonuglari)

Pedon  Horizon 5102 AlOs  Fe0, MgO Ca0o Na;O KO TiO, P20s MnO LOI Sum
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

A 42,81 15,60 6,18 123 4,56 2,37 0,68 0,76 0,11 0,16 255 99.90

P1 Bw 51,77 19,70 7,99 1,50 3,86 2,71 0,85 0,93 0,08 0,14 104 99.88
R 56,16 18,94 7,93 1,48 5,70 457 1,14 0,86 0,31 0,18 26 99.88

Al 49,20 17,21 6,59 137 4,61 2,98 0,74 1,01 0,13 0,15 15.9 99.88

P2 A2 52,41 18,83 7,12 1,51 4,56 3,10 0,73 1,09 0,11 0,14 10.3 99.88
Cr 49,94 12,47 7,03 341 6,06 2,77 0,42 0,82 0,15 0,09 8.4 99.86

Al 51,42 20,74 6,26 174 471 2,93 0,62 0,90 0,14 0,15 14.0 99.88

P3 R 56,80 17,01 6,48 2,20 6,36 4,20 0,99 0,78 0,26 0,13 2.7 99.86
Al 51,29 18,90 7,04 2,28 5,01 2,75 0,84 1,09 0,15 0,13 111 99.87

P4 C1 47,63 20,31 7,50 3,39 4,47 1,82 0,27 0,95 0,17 0,12 13.2 99.84
c2 48,69 19,96 773 3,19 5,20 2,04 0,30 0,88 0,18 0,22 115 99.84

Cr 49,29 18,20 8,27 3,26 5,14 1,94 0,30 0,86 0,19 0,32 121 99.85

R 49,26 17,68 9,06 3,77 5,93 2,30 0,42 0,88 0,22 0,14 10.2 99.84
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Cizelge-4.5: (Devam) Incelenen profillerdeki bazi major ve mindr elementlerin dagilmu (Total element analiz sonuglar)

Pedon  Horizon Ba Zn Pb Ni Nb Rb Sr Th U Zr Sc Co
(pom)  (ppm)  (ppm)  (pPm)  (Ppm)  (ppm)  (ppm)  (pPm)  (PPM)  (Ppm)  (pPm)  (PPm)

A 95 44 8,2 9,7 75 124 2169 23 0,6 129,2 11 14,2

P1 Bw 9 56 3,0 105 100 125 2069 27 09 1817 14 14,0
R 115 62 31 2,9 10,2 11,7 2636 2,6 0,8 194,0 9 15,9

Al 95 55 77 12,2 8,3 170 2126 2,0 0,7 1443 11 15,1

P2 A2 84 53 47 115 9,0 14,7 2144 18 0,8 151,2 13 17,0
Cr 54 55 16 20,3 48 5,2 2479 1,0 0,3 94,4 17 215

Al 99 57 75 142 104 128 2372 23 0,8 1316 11 16,4

P3 R 127 44 34 5,2 11,6 142 31972 26 0,8 157,7 11 12,0
Al 93 56 7,0 12,4 95 171 2260 2,0 0,7 139,5 12 16,9

P4 C1 71 62 5,0 17,4 8,9 59 219,1 25 0,9 169,6 17 21,6
c2 61 59 27 17,9 9,2 4,0 2586 2.2 08 1639 16 215

Cr 58 64 38 193 84 41 276,5 17 05 156,8 15 20,2

R 40 72 35 22,3 8,8 44 260,4 18 0,5 163,3 15 231
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Cizelge-4.5: (Devam) Incelenen profillerdeki baz majér ve minér elementlerin dagilim (Total element analiz sonuglari)

Pedon Horizon La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (Pppm)  (pPm)  (Ppm) (M)  (pPm)  (Pppm)  (ppm)  (ppm)  (PPM)

A 11,6 235 321 148 327 1,08 370 061 373 0,80 257 035 245 035

P1 Bw 178 289 4,64 19,7 4,99 1,44 544 090 532 1,09 347 050 356 053
R 151 365 3,95 180 394 126 452 078 471 103 292 038 28 039

Al 109 247 2,73 110 270 1,12 300 052 297 0,70 208 027 19 026

P2 A2 11,3 269 304 137 343 1,09 347 061 363 076 227 034 231 035
Cr 75 173 214 101 263 094 294 054 334 072 184 032 200 028

Al 125 247 2,86 117 231 1,02 260 044 265 057 164 026 172 025

P3 R 143 315 3,69 149 29 1,10 33 057 341 074 231 031 208 034
Al 8,7 19,5 2,07 8,0 202 089 213 037 247 047 128 022 150 024

C1 119 317 3,33 155 339 114 353 065 411 086 258 041 276 038

P4 c2 124 270 3,02 134 340 1,13 373 065 387 084 256 036 275 043
Cr 11,8 280 3,29 140 341 1,19 391 066 397 079 266 038 245 037

R 122 228 3,46 147 363 131 409 069 445 081 260 040 257 037

41



Cizelge-4.6: Caligilan profiller ayrigsma indeksleri

Profiller  Horizonlar CIA Ciw PIA P Bas/R,03

A 64,63 66,67 61,58 78,02 0,57

P1 Bw 66,69 68,84 63,57 77,21 0,53
R 53,79 55,74 50,27 79,19 0,80

Al 61,87 63,70 58,98 78,65 0,62

P2 A2 63,14 64,86 60,48 78,25 0,60
Cr 56,58 57,77 54,51 82,51 1,01

P3 Al 66,79 68,27 64,62 77,16 0,57
R 53,32 55,17 49,95 81,35 0,93

Al 65,49 67,62 62,33 77,87 0,64

b, C1 76,38 77,23 75,28 75,48 0,57
Cc2 73,93 74,83 72,73 76,09 0,58

Cr 73,07 74,03 71,76 77,33 0,61

R 68,78 70,03 67,01 77,31 0,72
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Cizelge-4.7: Baz1 genetik oranlar ve Eu ve Ce anomalileri

43

Pedon  Horizonlar Th/U Ba/Nb Ba/Sr Ti/Nb Ti/Co Zr/Rb La/lu Lalyb La/Sm Rb/Sr Ce/Ce* EwEU*  (RbtZr)/Sr  Er/Ho
A 1,00 1,87 1,21 0,558 2474 2,18 3,31 3,06 2,03 0,32 0,86 0,96 1,01 0,944
P1 Bw 1,28 1,44 1,31 0,512 307,1 3,04 3,36 3,24 2,05 0,34 0,71 0,85 1,36 0,626
R 1,18 1,66 1,21 0,464 250,0 3,46 3,87 346 2,20 0,25 1,05 0,92 1,11 0,832
Al 1,35 1,69 1,23 0,670 309,2 1,77 4,19 3,71 2,32 0,45 1,01 1,21 1,24 0,980
P2 A2 1,71 1,38 1,08 0,667 296,4 2,15 3,23 3,17 1,89 0,38 1,02 0,97 1,21 0,808
Cr 1,15 1,66 0,60 0941 176,3 3,79 2,68 2,43 1,64 0,12 0,96 1,04 0,56 1,857
p3 Al 1,34 1,40 1,15 0,477 253,7 2,15 5,00 4,70 3,10 0,30 0,92 1,28 0,95 1,353
R 1,18 1,61 1,10 0,370 300,5 2,32 4,21 445 2,83 0,25 0,97 1,09 0,82 1,318
Al 1,35 1,44 1,14 0,632 2982 1,70 3,63 3,75 2,47 0,42 1,02 1,32 1,14 1,158
P4 C1 1,38 1,18 0,90 0,588 203,3 6,00 3,13 2,79 2,01 0,15 1,12 1,02 1,05 0,965
c2 1,40 0,98 0,65 0,527 189,2 8,56 2,88 2,92 2,09 0,09 0,98 0,98 0,83 1,185
Cr 1,13 1,02 0,58 0,564 196,8 7,99 3,19 3,12 1,98 0,08 1,00 1,01 0,74 1,350
R 1,07 0,67 0,42 0,551 1761 7,75 3,30 3,07 1,93 0,09 0,78 1,05 0,83 1,270
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Profiller arasmda ayrismaya ve ykanmaya bagh olarak element farkllagsmasm ortay
koyabilmek icin her profilde spider diyagramlar c¢ikartlmig ve ayrigma oranlar
NTE’lere gore yapilan Spider diyagramlart ile desteklenmisti. Bu amagla Ayrica ICP-
MS analizlerinden elde edilen NTE ‘ye ait datalar NAA Kondrit ‘E gore normalize
edildikten sonra Spider diyagramma uyarlanmis ve yiikseltiye bagh olarak ayrisma
hakkmnda bilgi edinimeye calbsimistr. Elde edilen spide diyagramlar Sekil 4.2 ve 4.2
(devam) de belirtimistir. Spider diyagramlarm incelenmesinden de anlagilabilecegi gibi
yiikseltiye bagh olarak spider diyagramlarda onemli bir farkhlagsma tespit edilememistir.

P1

60,00 == A == Bt R

50,00 \
40,00

30,00 »
20,00

10,00 y ==

Miktar / chondrite

0,00

La Ce Pr NdSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

Miktar / chondrite

10,00

5,00

0,00

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

SekKil 4.2: Nadir toprak elementleri ve baz iz elementlere ait normalize edilmis
spider diyagramlari.
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Sekil 4.2:(devam) Nadir toprak elementleri ve baz iz elementlere ait normalize edilmis

spider diyagramlar1
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4.4 Kiitle Tasminm

Kiitle tasmmu toprak olusumu siiresince bir tane element i¢in kazang- kayp ve
doniisiimler sonucu meydana ¢ikan miktarlarm sayisallastriimasnda  kullamlan  bir
yontemdir (Brimhall ve ark., 1992). Toprakda kiitle tasmmm analizlerini yapabilmek i¢in
horizon ve anamateryal hacim agrhg ile hacim kimyasal kompozisyonlarmm bilinmesi
ve karst karsiya getiriimesi gerekmektedir (Brimhall ve ark., 1991). Anlatlan bu
ozelliklere bagh olarak kiitle tasmmmu, esitligi, toprak ayrismasi ve ana materyalle iliskili
olarak agikk sistem kayp ve kazanglarmi ortaya koymak igin gelistirilmistir. Toprak
olusumu siiresince hacimsel ve Kkiitlesel degisim esitligi (Ague ve Brimhall, 1988),
(Gastil ve ark., 1990). tarafindan ortaya konmustur. Bu tiir esitlklerde zenginlesme ve
yikanma faktori Ti veya Zr gbi immobil bir element kullanlarak belirlenir. Bu metot
silikatlarca zengin kayagla caligma yapan birgok arastiwict tarafindan uygulanmustir
(Nieuwenhuyse ve ark., 1993). Kiitle dengesi hesabmda standardize edilmis hacimsel
degisim (€iy) katsayist topraklarm seyrelme veya zenginlesmesinin hesaplanmasinda
kullandlr ve asagida belitilen formiili ile tespit edilir. Tespit edilen bu deger, negatif

ise yikkanma, pozitif ise zenginlesme s6z konusudur.
B = (—PF'C”J )—1
lw Pw ciw

€iw: Standardize edilmis hacimsel degisim katsayisi
Pw: Ayrismis horizonun hacim agirhg:
Cip: Anamateryaldeki immobil element konsantrasyonu (%)
Pp: Anamateryalin hacimsel agrligi (ton/m3)
Ciw: Horizondaki immobil element konsantrasyonu (%)

Standart olarak hacimsel degisim katsayt Zr gbi immobil elementler
kullanilarak yeniden yazldigmnda:

PLCT.
€= [P—TLP—)—1 Sekline doniisiir.
Py, CT-lw



Acik sistem kiitle tasmum fonksiyonu ( T') (Chadwick ve ark., 1990) soyle formiile
edilmistir.

B C.
Tjw = (Pw CJ_.W (E+ 1:])—1

p e

Bu formiilde €&y Yyerine koyulursa

T = (=% ) _1 ol
w Cip Ciw

Tjw: Acik sistem kiitle tasmum fonksiyonu

Cjp: Ana materyaldeki element konsantrasyonu (kg / ton)
Cjw: Horizondaki element konsantrasyonu

Ciw: Horizondaki indeks element konsantrasyonu

Cip: Ana materyaldeki indeks element konsantrasyonu

Herhangi bir horizondaki kiitle hareketi ise:

Mjﬂux P W

1
=P, X Az, ——C_ X T,
£+1
Mijflux: Horizondaki element hareketi (g / cm?)
AZw: Horizon kalmhgt (m)
P,: Ana materyalin hacim agrhg:

Tjw: Acik sistem kiitle tasinim fonksiyonu

1

-+1- Standardize edilmig hacimsel kiitle katsayisi

Cjp: Ana materyalin element konsantrasyonu
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Aciklanan formiil tim profil i¢in:

Fil

1
M_J'f!ul:m'} = Z C_J-,p PF’ (m) i’:,-w&z olur

=1

Mjflux, poztif ise sisteme katlim oldugunu, negatif ise sistemden kaymp

oldugunu gosterir. Eger toprak olusumunun baslangici biliniyorsa bulunan degeri gecen
yila bolinerek yillik ayrisma oram belirlenir.
Cabsmada Zr immobil element olarak sec¢ilmisti. Hacimsel degisimi hesaplanmustr. Zr
ve Ti toprak ortammnda diisiikk hereket kabiliyetine sahip olduklarindan immobil element
olarak kullamlr. (Marshall ve Haseman, 1943), (Brimhall ve Dietrich, 1987), (Harden,
1988) (Chadwick ve ark., 1990), (Brimhall ve ark., 1992), (Merritts ve ark., 1992)

Cizelge 4.8°de belitildigi gibi kiitle tasmmm fonksiyonu. P1 profiinde Ca
disinda  kiitle fonksiyonu tiim katyonlar icin hem negatif hem de pozitif degerler
vermistir. Profillerdede miktar olarak en biylk kayp Srda (-327.73) gdzlenmistir.
Ancak Si i¢in profill ve 4 te poztif degerler elde edilmistir. Al profil 1 ve 4 te pozitif
degerler gosterirken profil 2 ve 3 de negatif degerler bulunmustur. Normal bir pedolojik
gelisim altmdaki topraklarda Mg, Na ve K icin ayrisma artik¢a negatif kiitle tasmm
degerleri beklenir. Ancak calsillan profilerde bu durum gbzlenmemisti. K tiim
profillerde poztif degerler gostermisti. Bu durum muhtemelen K’un biyolojik dongiide
yer almasmdan kaynaklanmistr. Mg ve Na da ise kayp ve zenginlesme rakamlar
arasindaki fark olduk¢a kiiclk olmustur. Mn ise tiim profilerde poztif degisim
gosteritken Fe sadece 3 numarah profilde negatif degisim gostermisti. Profil 1°de
fizyografik yapmm degisimiyle uygun kiitle tasmmm fonksiyonlar1 elde edilememistir.
Hesaplanan degerlerde  beklenmeyen anomaliler tespit  edilmistir. Kiitle tasmm
hesaplamalarimda jeolojik materyaldeki degisiklikler ve yiizeysel, karasal cokeller tim
profilde pozitif degerler gibi beklenmeyen degisimlere neden olabilir. Bolgede ana
materyalde  degisiklk  olusturabilecek  atmosferik  kathm  izine  rastlanmanustir.
Dolayssiyla  kiitle tagmmm fonksiyonlarmda gorillen anlamsiz iliskiler bolgenin alivyal
karakterde olmas1 ve karbonatlarca zengin ana materyal iizerinde olusmasindan

kaynaklanmistur.
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bazi elementlere gore horizonlarin kiitle tasmm fonksiyon degerleri (t) ve kiitle kayip

kazanglar1 (gr/cn®) (Zr ile)

Pedon | Horizon Si Al Ca Mg Na Fe Mn
() Mifiux () Miiux () Miiux Q) Miiux ) Miiux () Mifiux ) Miiux () Miiux
A _ i _ i
0,142 | 13,69 | 0,234 | 7,61 | 0,198 | 1,94 | 0,245 | 0,62 | 0,999 | 7,85 | 0,107 | 0,12 | 0,167 | 2,28 | 0,331 | 0,10
5 N R R R R N R
P1 W 0,016 | -4,77 | 0,110 | 10,97 | 0,277 | -832 | 0,082 | 0,64 | 0,367 | 883 | 0,204 | 0,73 | 0,008 | 0,32 | 0,170 | -0,16
R 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00
Toplam 8,92 18,58 -6,38 1,26 16,-68 0,%35 2,58 - 0,06
Al . . ] ] A )
0,356 | -22,50 | 0,098 | -1,54 | 0,503 | -3,86 | 0,737 | -3,18 | 0,297 | 1,04 | 0,152 | 0,08 | 4,263 | 37,95 | 0,090 | 0,01
P2 A2 A ) A ) ) ) A ) ) A
0,342 | 107,18 | 0,056 | -4,40 | 0,530 | -20,16 | 0,723 | 15,49 | 0,301 | 5,23 | 0,086 | 0,23 | -0,367 | 16,21 | 0,028 | -0,02
Cr 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00
Toplam - -129,61 -5,94 -24,02 -18,67 -6,27 0,31 21,74 - -0,01
Al 0,113 | -2,62 | -0,052 | -0,42 ) i X j 0383 | 0,18
p3 0,085 | 17,61 | 0,461 | 28,67 0,164 | 2,52 | 0,250 | 0,90 | 0,158 | 3,73
R 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00
Toplam - 17.61 - 28,67 - -2,62 - -0.42 - -2,52 - -0,90 - 3,73 - 0,18
Al 0,309 75,94 0,131 13,73 0,362 8,36 -0,183 -3,20 0,836 7,86 2,780 3,88 0,141 5,45 0,316 0,20
P4 C1 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00
Toplam - 75,94 - 13,73 - 8,36 - -3,20 - 7,86 - 3,88 - 5,45 - 0,20
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4.5. Mineralojik Ozellikler

Calsma sahasmda yer alan profillerin mineralojik ozellklerini belirleyebilmek icin kil
fraksiyonu ve tiim toprak govdesinde cekilen X-ray difraktomlarn Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de
verimistir. Sekilde goriildiigii gibi profillerde degisik miktar ve kristalizasyon derecelerinde
farkh filo silikatlar oluismustur. Ozellikle alt horizonlarda vyiksek kire¢ varhg ile ilgili olarak
2-15 20 bolgesinde zayif smyaller alnmistir.

Cabsilan tiim profilerde 1 numarah profide Mg ile doyurulan drnekte 14.94-15.21 A
aralginda ¢ogunda iyi kristalize olmus doruklar Mg+Gl (gliserol) uygulamasmnda 17.46-17.57
A ya agimstr. S6z konusu pikler K’ la doyurmada 12.14-12.95 A kapanmustr. K’ la
doyurulan orneklerin isitiimas1 ile elde edilen egrilerde pike rastlainmasa da s6z konusu
doruklar smektit grubu tabakal killerin varhgm gostermektedir. Tim islemlerde 10.17-10.20
A arasmda goriilen degerler ise illite aittir. Mg, Mg+Gl ve K ile doyurulan 6rneklerde 7.20-
7.28 A arasmda gorillen degerler 550 C° de 1sida kaybolmustur. Bu sonu¢ sdz konusu
doruklarm kaolinite ait oldugunu gostermektedir. Profil gecislerinde killerin  dagiminda
Oonemli farklliklar saptanmamustr. Sadece P1 de smektit miktar1 daha yiiksektir. En bol
bulunan kil mmerali smektittir. Bunu swrasiyla illit ve kaolnit takip etmektedir. Smektit, Mg
iceriginin baz doygunlugunun yiikksek bulundugu ortamlarda olusur. Ayrica kahci mineral
olarak toprakta bulunur. Pekgok arastwiciya gore toprak cozeltisinde SVAl oranmmn 2 den
biliylikk olmasi durumunda, nétr-zayif pH, yikksek Ca+Mg ve Na derisimlerinde smektit
olusmaktadr. Arid bolgelerde  bulunan Kalsiyumun smektit kil minerali olusumunu artirdig,
kaolinit olusumunu ise engelledigi pek¢ok arastirici tarafindan ifade edilmektedir (Ding ve
ark., 1988). Elde edilen veriler de bu bulgu ile uyum i¢indedir.

Topragm tiim yapismda yani govdesinde birincil minerallerin varhgmi belileyebiimek
icin ¢ekilen difraktomlarda Topraklarda birincil mineral olarak tiim profillerde feldspat,
amfibol, kuvars, biyotit, hematit, kristobalit , kuvars, ve az miktarda kalsit en yaygm birincil
mineraller olarak tespit edilmisti.  Cekilen difraktomlarda 3.34 A da kuvars 3.02 A
dolaylarmda Kkalsit, 2.95-4.05 A arahgnda albit anortit ve ortaoklas gibi feldispat grubu
minerallere ait birincil ve dier orderlarma ait pikler, 2.51 A civarimda hematit, 2.64 civarmda
biyotit, 3.18 A da aktinolity, 2.69 A da honblent, 3.46 A apatit ve 4.25 A civarmda ise
kristobalit tespit esdiimistir. Tim profillerde benzer pikler bulunmustur. Sadece minerallerin
miktarmda ¢ok kiiclik farkhlklar tespit edimistir. Profillerde kil ve primer mineralllerin
miktar ve g¢esit yoninden benzer olmasi yiikseltinin neden oldugu farkllagsmann mineralojik
farkllasmaya ~ etki  etmedigini  gostermektedir.  Ozellikle profillerin  horizonlarmda kil
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fraksiyonlarmda kil mineralleri tipleri ve  bagat kil mineralinin benzer olmasy,  birincil
minerallerin  ¢esidinin - ve  miktarmm benzerlik gostermesi profiller arasmda pedojenik

farkhlasmanin yavas oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. SONUC

Bu cabsmada Kastamonu Ihsangazi  ilgesi yakmlarmda yer alan  farkh
yikkseltilere ~ sahip  dolaysiyla  farkh  miktarlarda  yagis  aldim  tahmin  edilen
topografyalarda  andezit  yapilar  lizerinde yer alan  profillerde toprak gelisimi
incelenmisti.  Bu amagla cahyma alannda 4 farkl yilikseltide olmak iizere 4 farkh
profil acilarak pedolojik gelisim fiziksel, kimyasal, mineralojik ve jeokimyasal
analizler ile ortaya konmus ve bulgular s6z konusu profillerin yikseltiye bagh  olarak
pedojenik  farkhlasmann  karsilastrimasmda  kullandmustr.  Ayrisma  derecelerinin
sayisallagtrimasmda CIA, CIW, WIP, P, PIA, bazR,0s3, gibi indeksler iz elementlere
ve bazt major ait genetik oranlar kullanilmistir.

Aragtrma sonucunda elde edilen veriler topraklarm farkh yiikseltiye sahip
tiniteler ~ lizerinde olusmalarma ragmen pedokimyasal aktivitelerinin yakm oldugunu
gostermektedir. Buna bagh olarak ayrisma derecelerinin  profiller arasmda Gnemli
farkliiklar  gostermedigi belirlenmistir.  Topraklar benzer anamateryalden fizyografik
olarak benzer arazi pozsyonlar1 iizerinde olusmustur. Sadece yiikselti agismdan
farkllik gostermektedir. Yikseltiye bagh olarak da yagis miktarlarn degismisti.  Buna
ragmen pedolojik gelisimin benzer olmasi toprak olusumunu belirleyen ana faktorlerin
iklimden ziyade ana materyal ve dolayh olarak  ykanma rejimini ve dolayisiyla
ayrismanin derecesini belirleyen topografya oldugu saptanmustir.

Sonu¢ ifade edilecek olursa bolgede yiikseltiye bagh olarak farklhlasan olan
klimatolojik faktorler diger toprak yapan faktorlerin etkisini onemli oranda degistirecek
miktarda etkili olamamus, profiller arasmda yiikseltiye bagh olarak artan yagis miktar
profilerin birbirinden farkhlasmasma yetecek kadar yogun ayrisma ve yeterince yogun
yikanma meydana getirememisti. Bu durum bolgede yagisa bagh olarak ortaya c¢ikacak
pedeojenik farkllagsma i¢in daha yogun kimatolojik farkhlasmann  gerektigini ortaya
koymustur.
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52. ONERILER

Tirkiye sahip oldugu litolojik Ozellikler, iklm cesithlig, ve buna bagh olrak
ortaya c¢ikan bitki Ortiisii ile gecirmis oldugu jeomorfolojik siireglerin sonucu olarak
oldukga farkl iklim, topografya, bitki Ortisi ve anamateryal cesitliligine sahiptir.
Dolayisiyla  ¢ok  farkh  toprak tipleri ve pedolojik gelisim siireclerini  gérmek
miimk{ind iir.

Topraklarm yaglarmn veya ayrisma oranlarmm ve diger pedojenk siireclerin
belirlenmesinde Kuvarterner’deki ~ ¢evresel ~ degisimlerin  saywsallastriima ~ ve
anlagiimasmda, ayrica topraklarm gelisim proseslerinin  belirlenmesinde son derece
Oonemlidir. Bu nedenle, Tirkiyenin degisik bdlgelerinde anamateryal, topografya, zaman
ve iklimdeki degisikliklere gore toprak olusumunu ortaya koyan litosequence,
toposequence, chronosequence, ve climosequence ile ilgii ¢ahgmalara ihtiyag
bulunmaktadr. Bu konuyla ilgili yeterli ¢ahsma bulunmamaktadwr. Yapilacak
cahsmalar orta Anadolu ve Tirkiye sartlarmda toprak olusum siireglerinin agiklanmasi

konusunda ¢ok onemli verilerin bulinmasina imkan verecektir.
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