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OZET

YARI KURAK EKOLOJIK SARTLARDA FARKLI ANA MATERYAL
UZERINDE OLUSAN TOPRAKLARIN AYRISMA ORANLARI VE KUTLE
DENGESI
Oguzhan TOPCU
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Temmuz/2021
Danisman: Prof. Dr. Orhan DENGIiZ

Toprak olusumu ile ilgili temel yaklasimlardan birisi Jeny’nin toprak veya
herhangi bir toprak o6zelliginin, anamateryal, iklim, bitki Ortiisli, topografya ve
zamanin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢iktig1 seklindeki yaklasimdir. Genel hatlar1 ile
tutarl olan yaklagimin somut sonuglar iiretmesi miimkiin degildir. Zira fonksiyonel
ifadedeki degiskenlerin bagimsiz olarak Olgiilmesi ve sayisal olarak denklemin
¢Oziimii miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle toprak olusumu ile ilgili sebep-sonug
analizlerinde genel olarak belirli ¢evresel kosullar altinda ortaya ¢ikabilecek toprak
Ozelliklerinin yorumlanmasi ve dogal kosullarda bu iliskilerin sebep-sonug iligkisi
seklinde ortaya konulup dogrulanmasi gerekmektedir. Sayisal olarak tanimlanmis
belirli toprak olusum kosulu setleri ile toprak ozellikleri ve ozelliklede kullanima
uygunluk ve bitki besleme kapasiteleri arasindaki iliskilerin tanimlanmasi toprak ve
arazi kullanimi ile bitki besleme uygulamalari konularinda 6nemli kolayliklar ve
kaynak tasarruflar1 saglayabilecektir. Bu ¢alismada, farkli jeolojik ana materyal ve
topografya iizerinde olusmus topraklarin ayni iklim sartinda ayrisma oranlarinin
belirlenmesi ve toprak genesisinin verimlilik tizerine olan etkilerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda, Afyonkarahisar Sandikli civarinda dagilim
gosteren magmatik, metamorfik ve sedimanter anamateryal tizerinde olusmus
topraklar arastirllmistir. Bu amagla c¢alisma alanindaki topraklarin jeo-kimyasal ve
fiziko-kimyasal ozellikleriyle birlikte primer ve sekonder mineralojisi profil bazl
olarak tespit edilerek, ayrisma-kayip/kazanim indisleri hesaplanmistir. Calisma
sonunda, farkli anamateryallerin ayni iklim kosullarinda toprak genesisi tizerine olan
etkisi ortaya konulmus, ayrisma-kayip/kazanim indisleriyle toprak genesisi sayisal
olarak ifade edilmistir. Bu sekilde genesis ile dl¢iilebilen mineralojik, fizikokimyasal
ve verimlilik 6zellikleri parametrik olarak iligkilendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ana materyal, toprak genesisi, mineraloji, toprak verimliligi,
tecezzi indisleri.



ABSTRACT

MASS BALANCE AND WEATHERING RATES OF SOILS FORMED ON
DIFFERENT PARENT MATERIALS UNDER SEMI-ARID ECOLOGICAL
CONDITION
Oguzhan TOPCU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master, July/2021
Supervisor: Prof. Dr. Orhan DENGIZ

One of the essential approaches in soil genesis is of Jeny’s which soil
characteristics are a function of parent material, climate, plant cover, topography and
time. Despite the fairness of the approach, it cannot result in concrete information.
Independent measurement of any soil forming factors and solution of the
mathematical function are not possible. Thus extracting soil information through
cause-effect approach under certain environmental conditions and understanding or
confirmation of these cause-effect relations in nature is necessary. The relationships
between numerically described any soil forming factor and soil characteristics and
especially land use ability and plant nutrition capacity will ease sustainable soil
management and save natural resources. In this study, it was aimed to determine the
weathering rate of different origin parent materials under similar climatically
conditions and to investigate the effects of soil genesis on soil fertility. In the concept
of this study, it was investigated the soils of Sandikli districts of Afyon formed on
magmatic, metamorphic and sedimentary origin parent materials. For this purpose
firstly geochemical and physicochemical properties along with primary and
secondary mineralogy of soils were determined on profile base and then weathering-
loss/gain indices were be calculated. The relationships between/among the
parameters were revealed. In addition, it is expected that this study can reveal the
effect of parent material on soil genesis under similar climatic conditions. By means
of weathering-loss/gain indices, soil genesis will be expressed numerically. This will
enable to relate soil genesis with measureable mineralogical, physicochemical and
fertility parameters trough parametric statistical analyses.

Keywords: Parent material, soil genesis, mineralogy, soil fertility, weathering
indices.
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1. GIRIS

Herhangi bir bolge icerisinde meydana gelen toprak olusumu, o bolgedeki
iklim ve canlilarin farkli topografik sartlar ve belirli bir zaman i¢erisinde ana madde
tizerinde tesirinin islevidir (Jenny, 1941). Hatta s6z konusu topraklarin profilinde
meydana gelen ayrigsma, tasinma, yikanma, yer degistirme ve birikme faktorleri ile
birlikte toprak yapan faktorler ile olusan biyolojik, fiziksel ve kimyasal tepkimeler
ile topraklar kendilerine 6zgiin karakterler kazanir. (Usul ve Dengiz 2010).

Toprak, kayaglarin ve minerallerin pargalanmasi ve ayrismasi ile olusan
ayrigsma triinleri ve bir takim organik madde bulunduran kisimdir. Toprak olusturan
unsurlar ve toprak olusma siireglerine bagli olarak zamana bagh degisik 6zellikler
kazanir (Aydemir vd, 2001). Topraklar toprak olusum unsurlarinin ortak etkisi
sonucunda olusurlar (Jeny, 1941). Topraklarin 6zellikleri, zaman faktoriine bagh
olarak degisimleri olabildigince farklilik gosterir. Bu degisimler igerisinde
elementlerin jeokimyasal ve mineral pargalanma varyasyonlari, bitki, su ve toprak
sisteminlerindeki dongiilerine benzer konulari igerisinde barindirir. Topraklarin
ayrisma oranlari, topraklarin ozelligindeki varyasyonlar ve cgevre sartlarindaki
farkliliklar nedeniyle ¢ok degiskenlik gosterir. Topragin olusumu igin gegen siireg,
topragin ozelligini etkiler ve topraklarin ayrisma oranlarini belirler. Bu etkiler siire¢
igerisinde kimyasal, mineralojik ve fiziksel 6zelliklerinin degisimine veya
horizonlarin farklilagmasina neden olur. Toprak olusumunun erken safhalarinda
topraklarin kimyasal yapilarin1 ana materyal belirlerken, olgun topraklarin kimyasal
Ozellikleri ayrisma ortaminin etkileri belirler. Zaman igerinde topografya, vejetasyon
ve iklimin etkisiyle ortaya ¢ikan pedojenik siirecler ile toprak kiitlesi ana materyale
gore farklilik gosterir (Mutlu, 2010). Bu farklilik en basta elementlerin toprak profili
igerisinde yeniden dagilimi ve horizonlasmasinin yani sira bu dagilima baglh olarak
da toprak tiplerinin farklilagmasina neden olur (Jenkins ve Jones, 1980). Fakat
topragin olusumu igin siire¢ ayni olsa dahi, diger toprak olusturan unsurlarin etkisi
altinda toprak morfolojisi ve fiziko-kimyasal 6zellikler degisiklik gosterebilir (Mutlu,
2010).

Toprak igerisindeki mineral maddelerin biitine yakin1 kaya¢ ve minerallerin
parcalanmas1 ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan lriinlerdir. Toprak icerisinde yer alan
mineral maddeler, kaya ve minerallerin pargalanmasi sonucu olusan birincil

mineraller veya ortaya c¢ikan basit par¢alanma ayrigsma Triinlerinin yeniden



sentezlenmesi sonucu olusmus ikincil mineraller seklinde olusabilir.

Topraklarda ayrisma oranlarinin belirlenmesi, olusum siirecinde topraklarin
gelisim proseslerinin belirlenmesinde temel bir yaklagimdir (Phillips, 1993; Schoetzl
vd., 1994). Topraklarda ayrismanin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan metotlardan
birisi ayrisma indisleridir. Ayrisma indisleri genel anlamda ana elementlerin
oksitlerinin molekiil niceliklerinin kullanildig: degisik yontemler ile belirlenir.

Toprak minerallerinin yiizeyinde olusan kimyasal ayrisma islemleri dinamik ve
jeokimyasal bir prosestir. Bu nedenle par¢alanma hizi, uzun bir dénem boyunca bitki
besin elementi alimimi ve topragin verimliliginin belirlenmesi i¢in ¢ok Onemlidir
(Duan vd, 2002). Topraktan bazik katyonlarin kaybi; bitkilerce alinimi, yikanma ve
topragin minerallerinin ayrismasindaki birincil sistemlerin etkileriyle olusan yer
degistirmeler ile yonlendirilmektedir (Hodson vd, 1998).

Topraklarin ayrigsmas1 sirasinda elementlerin  profilin igerisinde hareket
etmeleri ve yer degistirmeleri degisik sistemlerce gergeklesmektedir Profilin
gelisimi; birincil minerallerin ¢dziinmesi, ikincil mineralerin olusumlari, taginimlari,
iyon degisimleri gibi pedojenik olaylardan degisik oran ve bigimde tesir etmektedir.
Olusan ikincil mineral veya elementlerin yeniden dagilimlarinda ise mobilite ve
olusum sirasindaki jeokimyasal degisimler belirleyici unsurlardir (Middleburg vd,
1988). Topragin olusumu esnasinda birincil minerallerin tiiketilme dereceleri, ikincil
kil ve metal oksitlerin olusumlar1 topragin yiizeyinin yasina bagli olarak azaldigi
ayrica belirli kilinmaktadir (White vd , 2009).

Topografya topragin mineralojik 6zelliklerini, kimyasal ve fiziksel bilesimini
degistirerek ya da cesitli horizonlarinin olusmasinda etken olarak topraklarin
olusumunda onemlidir. Bu degisimde ytiikselti veya arazi pozisyonuna bagli ortaya
cikan sicaklik, yagis, egim ve yikanma rejiminde meydana gelen degisiklikler etkili
olurlar. Buna bagh topragin farklilik gostermesi, minerallerin tecezzisi, elementlerin
jeo-kimyasal degisikligi ve ekoloji sistemindeki toprak, bitki, su iliskileri ile degisik
toprak olusumlar1 goriiliir. Siirece bagli olarak mineralojik 6zelliklerin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerin degisimi, horizon farklilagsmasi gibi olaylar etkili olur. Etkinin
devam ettigi siirede topografya, iklimin ve vejetasyonun etkisiyle ortaya ¢ikan
pedogenik siirecle toprak yapist ana kayadan farklilik gosterir. Bu farklilasma
sonucunda elementlerin toprak profilinin igerisinde dagilimi ve horizonlasmasi ve
buna baglh olarak toprak tiplerindeki olusan farklilasma meydana gelir (Jenkins

ve Jones, 1980). Ayrisma Sonucunda ortaya g¢ikan elementlerin dagilimlarinda



onemlisi yikanma etkisi ile meydana gelen jeokimyasal degisimler ile elementlerin
mobiliteleri 6nemli belirleyici unsurlardir.

Calisma Sandikli (Afyonkarahisar) bolgesi metamorfik, sedimanter ve
magmatik birimlerin dar bir alanda bir arada bulundugu ender yerlerden birisidir. Bu
birimler bu alanda birbirlerinden net bir sekilde ayrilarak tanimlanabilirler. Bu
sekilde Ulkemizin bir baska bdlgesinde belirtilen ii¢ birimin yakin dlgekte bir arada
bulundugu alan yoktur. Giinyiizii (Eskisehir) yoresinde bu ii¢ birim bir arada bulunur.
Ancak biitiin diinyada bu ii¢ birim arasinda bulunan yas farki, bu yoredeki birimler
arasinda da bulunur. Ayrica bu bolgenin jeolojik birimleri, birbirleri icine girerek
karmasik bir durum olusturmuslardir. Dolayisiyla bu alanin se¢ilmemesi Sandikli
bolgesine gore daha az uygunluk gostermesidir. Ancak burada sunu da ifade etmek
gerekir ki, bu {ic birim arasinda bulunan yas farki azdir ve bu kagmilmaz bir
durumdur. Birimler iizerinde meydana gelen topraklar giiniimiiz iklim kosullarina
bagl olarak meydana gelen topraklardir. Belirtilen bdlge kisa mesafede farkli
jeolojik ana materyallere sahiptir. Bu galisma toprak olusum siireglerinden iklim
faktoriiniin hemen hemen ayni oldugu topraklarda, farkli jeolojik ana materyallerin
bitki besin elementlerini saglama kabiliyetlerinin kiyaslanmasina olanak saglanmasi
amacglanmasinin yanisira, Yyapilan ¢alisma ile, benzer iklim, topografya ve bitki
ortiisii faktorleri altinda farkli tiir ana materyallerin mineralojik ve kimyasal
ozelikleri ile verimlilik durumlarinin indisler vasitasi ile sayisal olarak ortaya

konulmasi amacglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

Tarimsal {iretimin bir parcasi olan topraklarin gerekli sekilde kullanilmasi,
topraklarin tiim yonlerinin incelenmesiyle miimkiin olabilir. Cevre kosullarinin etkisi
ile ortaya c¢ikan ve siirekli bu kosullar tarafindan etkilenen bir ortam oldugundan,
topraklarin bu kosullarla iliskisi belirlenmelidir (Akgiil, 1992). Bu iliskilerin
belirlenmesi ile ortamsal yorumlara ve zamanla gosterecegi degisimlerin ve daha
sonra elde edecegi yapilarin tahmin edilmesine 151k tutacaktir (Senol, 2012).

Parcalanma ayrigma, atmosferle litosferin karsilastig1 zonda, basing, sicaklik ve
rutubet kosullar1 ile dengeye ulagmamis olan kaya ve minerallerin fiziksel ve
kimyasal olarak ufalanip baskalagmasidir. Toprak olusumunun ilk asamasini teskil
eden bu olay sert veya yumusak kayalarin veya herhangi bir gevsek materyalin
parcalanma ayrismasi ile baslar ve ¢evre kosullart ile dinamik dengeye ulasincaya
kadar devam eder (Simsek, 2000). Herhangi bir zamanda yapilan mineralojik
velveya kimyasal analizler toprak yapan faktorlerin anamateryal tizerinde olusturmus
oldugu toplam etkinin gdstergesidir.

Olusum cok yavas seyreden bir siirectir. Ancak yiizeyde bir veya birkag olayla
sinirli kalmaktadir. Bu nedenle olusum faktorlerinden bir veya bir kaginin sabit
tutulmasi ile toprak yapan faktor/faktorlerin topraklarin karakter kazanmasindaki
rolleri ortaya konabilir. Toprak faktorlerinin ana kayayi etkilemeye baslamasi ile
fiziksel, kimyasal ve mineralojik bilesimlerdeki farkliliklar ortaya ¢ikmaya baslar.
Zamana bagl olarak da baslangi¢ materyalinden fiziksel ve kimyasal olarak dnemli
derecede farkli 6zellikler ve degisen yaslara sahip topraklar meydana gelir.

Aktif toprak yapan faktorlerden bitki Ortiisii topragin su ve organik madde
blitcesini etkileyerek topragin mineralojik yapisinin ve temel karakteristiklerinin
degismesine neden olmaktadir. Feldman vd, (1991), giiney Appalachian (ABD)
bolgesinde ladin ormanlariyla kapli alandan alinan ii¢ toprak profilinin fiziksel,
kimyasal, morfolojik ve mineralojik o6zelliklerine gore ayrilma konusunu
incelemislerdir. Silika-metavolkanik ana materyallerden olusan topraklarin silt ve
kum fraksiyonlar1 kuvars ve K-feldispatca zengin bulunmustur. Metamorfik ana
materyalden olusan topraklar az kuvarslidir ve baskin feldispat olarak plajiyoklas ve
2:1 tabakal1 genisleyebilen kil minerallerini biinyesinde barindirdigin1 belirtmislerdir.
Bu islemlerin sedimentlerin ve eriyebilir maddelerin taginimini gosterirken depozit

bolgelerinde silt boyutunda kaolinit ve mikanin yiiksek pH’l1 yilizey materyallerinden



kaynaklandigini belirtmislerdir.

Topografya, iklim faktoriinlin bilesenlerini yonlendirerek ve bitki Ortlistiniin tip
ve yogunlugunu belirleyerek toprak mineralojisini ve kimyasini degistirir. Riebe vd,
(2004), degisik irtifalarda olusan topraklar igerisindeki ayrisma oranilarini
incelemisler incelemede jeokimyasal kiitle degisimi yontemini uygulayarak, yiiksek
bolgelerde ayrisma oranlarinin sifira yaklastigini, bu sekildeki alanlarda silikat
ayrigmasinin ¢ok diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Yart kurak ekosistemlerde granit-gnays, kalsik-gnays anamateryallerinde
Alfisol, Inseptisol, Entisol ve Mollisol olusurken, yagisin bir parga artis1 ile ayn1 ana
materyalden Alfisol ve Inseptisol olustugu, nemli sicak ekosistemlerde (yagis >1800
mm) granit-gnays ana materyalinde Ultisol, Mollisol ve Alfisol biiyiikk toprak
gruplari meydana gelmistir. Buna karsilik Mollisol ve Alfisol toprak gruplari 3000
mm yagisa sahip sicak nemli ekosistemlerde kiregli kumtasi, kiregtagi, mikali
kumtas1 gibi anamateryallerden olustugu belirtilmektedir (Pal vd, 2014).

Lichter (1998), Michigan Golii ¢evresinde farkli yaslardaki kum depozitlerinde
ayrisma oranlarin1 ve kimyasal yikanmay1 arastirdigi ¢alismada bazi major, mindr ve
nadir toprak elementlerini kullanarak kiitle dengesi modelinde Ca, Mg, Na, K, P, Fe,
Al, Mn, Zn, V ve Ti iist 15 cm’lik mineral horizonda toprak yasmnin artmasiyla
azaldigin1 Ca ve Mg un sifira yaklastigimi, halbuki K, Na, P, Zn, Mn, Fe, Al, V ve Ti
azalmasimin daha diisiik oldugunu, bu azalmada hem toprak hem de mineral
ayrismanin etkili oldugunu, organik O horizonunun kimyasal kompozisyonunun
toprak yasi ile sistematik bir defisme gostermedigini tespit etmistir. Yikanma
sirasinin Ca > Mg >Mn >Zn =P >V > Fe > Al > K > Na, Ti oldugunu bu siranin
kolay ayrisan karbonat mineralleri, daha tedrici ayrisan ferro-magnezyumiu
mineraller ve az miktarda ayrigan feldspatlar seklinde gelistigini, O horizonunda
goriilen yliksek agir metal konsantrasyonunun ise endiistriyel kirleticilerin neden
oldugu atmosferik girdilerden kaynaklandigin1 belirlemistir.

Yagis ve sicaklik kimyasal, fiziksel ve biyolojik ayrismanin tipini ve miktarini
belirleyen en Onemli unsurlardandir (Dahlgren vd, 1997, Birkeland, 1999).
Dolayisiyla bu faktorlerin sabit oldugu alanlarda topraklarin farkli ozellikler
gostermesi diger toprak yapan faktdrlerin kombinasyonuna baghidir. Kisa mesafede
yagis ve sicaklik faktorleri sinirli derecede degisim gostereceginden bitki Ortiisti de
bliyiik Ol¢iide degisim gostermez. Bu durumda topragin karakter kazanmasinda en

onemli rolii ana materyalin tipi ve topografya oynar. Nitekim, Ozgiincii (1976),



Toroslar’in Tarsus bolgesinin alt kisimlarina ¢esitli jeomorfolojik formasyonlarin
tizerinde olusan topraklarin ana materyalle genetiksel iligkilerini incelemisler ve
incelenen alandaki topografya ve ana materyalin mineralojik yapiyr belirledigini,
egim ve topragin kalinligi arasinda ters bir iligkinin oldugunu, ana kayasinda kil
oran1 fazla olan profillerde toprak olusumunun sinirli oldugunu profillerinde
dekalsifikasyon ve Na yikanmasinin oldugu tespit etmistir.

Tanju (1979), Ankara cevresinde yayilim sunan grovak, granit, kalker, tiif ve
andezit ilizerinde olusmus olan topraklarin morfolojisi ve genesisini arastirmistir.
Grovak tizerinde olusan topraklarin silisyumu yiiksek, tinli, nétrale yakin hafif alkali
reaksiyonlu, A-C profilli oldugunu, toprak olusumu sirasinda a¢iga ¢ikan Na, Ca, Mg
ve K gibi elementlerden Na’un yikandigimi ve K ile Mg’un kil olusumunda
kullanildigim saptamistir.

Yesilsoy ve Kapur (1982), Tiirkiye’de yar1 yagish bir bolgede bulunan teraslar
tizerinde gelisen iki kiregsiz kahverengi topragin mineralojilerini arastirmislar, iki
profilin benzer 6zellikler ve olusum siirecleri gosterdigini belirlemisler ve profillerde
hakim olan kil ¢esitlerinin smektit ve kaolinit oldugu ve bir kisim da mika varligini
tespit etmislerdir.

Akgiil (1995), yar1 kurak iklim kosullar1 ve ¢ayir bitki ortiisii altinda, bazaltik-
kiregli anamateryalden ii¢ teras yiizeyinde olusmus topraklarin bazi morfolojik
ozelliklerini, topraklarin olustuklar1 jeomorfik yilizeyin durumu ve yaglar ile profil
arasindaki iliskileri degerlendirilmistir. Ug profilde de mollik epipedon ve kalsik
horizon olusumuna rastlannustir. Ust teras topragi ince killi, montmorillonitik,
mesik, Udic Calciustert, orta ve alt teras topraklari; killi, montmorillonitik, mesik,
Entic Haplustoll familyasi icerisine dahil oldugunu belirtmistir.

Kapur vd, (1975), Kilis, Balcali ve Reyhanl ilgelerinde farkli anamateryal
tizerinde olusmus kirmizi Akdeniz topraklarina ait 3 ayr1 profil drneginin, topragin
olusum mekanizmasi ve kil mineralleri incelenmistir. Kilis ve Balcali 6rneklerinde
baskin kil minerali sirasiyla smektit ve kaolinit iken; Reyhanli ilgesinden alinan
orneklerde baskin kil minerali kaolinit olarak belirlenmistir. Caligma alanlarinda
derinlige paralel olarak kil oraninin arttii, olus faktoriiniin ise dekalsifikasyon
oldugu ve yerinde kil olusumunun gergeklestigi saptanmistir.

Cangir vd, (1991), Trakya’da farkli formasyonlar {izerinde olusmus topraklarin
kil minerallerini incelemislerdir. Bu profiller sirasiyla metagranit, kuvars-kuvarsit,

kloritsist, talksist, dolomit, siyenit ve arduaz flizerinde olugmustur. Profillerin



hepsinde kaolinit baskin kil minerali iken illit ise anamateryaller lizerinde olugmus
topraklarda genellikle orta ve az diizeyde bulunmustur. Arastirma alani, toprak
taksonomisine gore Entisol ve Mollisol ordosundan; FAO-UNESCO sistemine gore
de Ranker, Regosol, Litosol ve Rendzina olarak siniflandirmislardir.

Yang vd, (2004), Changjiang ve Huanghe nehir sedimentlerinin jeokimyasal
degerlendirmesini yapmislar, Changjiang havzasinda silikat ayrismanin kuvvetli
oldugunu, ozellikle Na-Ca silikatlarin tamaminin ¢6ziindiigiinii, baska silikat
minerallerinin daha az ayrigtigini, buna karsilik Huanghe havzasinda asir1 zayif bir
silikat ayrigmasinin oldugunu saptamiglardir.

Toprak olusumunun mantig: silikat fraksiyonun parcalanmasi sirasinda toprak
alkali katyonlarin uzaklagmasi esasina dayanir. Bu sirada diger hareketliligi diisiik
olan elementlerin goreceli olarak miktarlarinin artmasina neden olur ki bu da toprak
yapan faktorlerinin etkilerinin ve toprak yasinin degerlendirmesinde onemli bir
Olciittiir. Yikanma ve bitki alim1 yolu ile kayip mineral ayrismasina baglidir. Mineral
ayrismasi kaybi karsilamaz ise toprak asitlesir ve bitki besin element eksikleri ortaya
¢ikar (Soori vd, 2006 ). Yakin nétral gevre sartlarinda, oksidasyon kosullar1 altinda
ana kayadan ¢dziinen Fe*? kisa zaman igerisinde oksitlenerek Fe*3 formunu alir. Fe*®
formunun ¢oziiniirligl diisiik olmasi nedeni ile hizli bir sekilde ¢okelim sunar. Farkli
kayaclardan par¢alanma ayrisma ile sarimsi ya da kirmizimsi renklerdeki {irtinler
Fe*® oksihidroksit ve oksitleri ferrihidrit, gétit, lepidokrosit ve hematit olarak
tanimlanmaktadir (Yokoyama ve Nakashima, 2005, Schwertmann ve Cornell, 2000).

Fitzpatrick (1971), kirmiz1 tropikal topraklarda parcalanma ayrisma derecesini
silt/kil oranmi vasitasi ile tahmin etmeye ¢alismis, bu oranin 0.2°nin altina diismesi
durumunda ¢ok uzun zamanli pargalanma ayrisma olaylarinin varligina isaret
etmistir. Demir, Al ve Mn gibi dinamik elementler toprak yasinin belirlenmesine
yonelik c¢aligmalarda farkli ekstraksiyon yontemleri vasitasi ile belirlenmeye
calistlmistir. Dithionit (d) ile kristalin, amorf ve diisiik kristalin oksit ve hidroksitler
¢Oziliniirken, oksalat (o) ile sadece amorf ve diisiik kristalin mineraller
¢Ozlinmektedir. Toprak gelisiminin derecesi ve parcalanma ayrisma durumu ise bu
ekstraksiyon yontemleri ile belirlenen elementlerin oranlamalarn ile ortaya
cikmaktadir. Topraklarda ki parcalanma ayrisma dinamiktir, ¢esitli demir formlarinin
iliskileri hesap edilerek belirlenmektedir. Fed/Fet (t, toplam) parcalanma ayrisma
derecesi (Bronger vd, 1984), Feo/Fed kristalizasyon indeksi (Alexander, 1974), Fed—
Feo (g Kkg-1) ferrihidritin doniisiimiiniin indikatorii oldugu (Torrent vd, 1980)



belirtilmektedir. Teras yast ile Fed/Fet orami artarken Feo/Fed oram azaldigi
belirtilmistir. Feo/Fed orami ferihidritin hematit ve gétite doniisiim siirecinde etkili
oldugu bildirilmistir (Wagner vd, 2007, Muhs, 1982; Aniku ve Singer, 1990).
Feo/Fed orani demir oksit ve hidroksitlerin kristalizasyon derecesini agiklamakla
birlikte bu oranin azalmasi ile toprak gelisimi agisindan ileri derecede oldugunun
gostergesi olmaktadir (Alexander, 1974; Arduino vd, 1986). Bundan dolay1 Feo/Fed
orani toprak yasi ile azalma egilimi gostermektedir (Moody ve Graham, 1995;
Bronger ve Bruhn-Lobin, 1997). Fed/Fet ise pedojenik demir oksit ve hidroksitlerin
olusumu ve pargalanma-ayrismanin derecesini belirlemede kullanilir (Wagner vd,
2007). Tiim topraklarda Feo/Fed oranindaki ani degisiklik litolojik kesiklige isaret
etmektedir (Bech vd, 1997). Bununla birlikte, Fed-Feo orani toprak olusumu
boyunca ¢ogu kristalin formdaki demir oksitlerin ferrihidrite donlisimii olarak
belirtilmektedir (Torrent vd, 1980; Aniku ve Singer, 1990; Costantinia vd, 2006).

Genellikle topraklarda amonyum oksalat ile ekstrakte edilen Fe miktar1 ¢ok
disiiktiir, ekstrakte edilen Fe amorf Fe oksitler hakkinda kaba bir tahmin verir,
Demir oksitlerin neden oldugu kirmizi renk ise kristallin Fe oksitleri gosterir
(Schwertmann, 1959, 1964, 1973). Singer (1977) Israil ve Ispanya’da bazalt ve
komiir atig1 lizerinde gelismis kirmizi topraklarda yaptigi ¢calismada ana materyal ve
cevreye bakmaksizin Feo/Fed oraninin hemen hemen hi¢ 0.15 degerini asmadigini ve
hatta 0.07 degerinin altinda bulundugunu belirtmistir.

Demir oksit konsantrasyonu diisiik olsa bile renk degisikligi 6nemlidir. Tiir ya
da parcalanma ayrigma miktarlarni ile ana kaya veya toprak rengi arasinda
korelasyonlar tanimlanmaya calisilmistir. Karmanov ve Rozhkov (1972) ve Torrent
Torrent vd, (1980, 1983), munsell renk sikalas ile 6lgiilen toprak rengi ile kil ve Fe
oksit igerigi arasinda lineer bir iligkinin oldugunu belirtmislerdir.

Torrent vd, (1980), Ispanya’da iki farkli nehir terasi iizerinde olusmus
topraklardaki Fe oksit icerigini yas ile iliskilendirmeye yonelik bir ¢aligma
yapmiglardir. Pargalanma ayrisma derecesini belirlemeye yonelik olan Fed deger ve
Fed/Fet oraninin daha gen¢ olan teraslarda bile ileri diizeyde oldugunu
belirtmislerdir. Pedojenik yas ile birlikte bu oranlarin arttifini, Feo/Fed oraninin
diistik (<0.1) oldugunu belirterek, yaslh topraklarin kristalin Fe oksit icerdigini tespit
etmislerdir.

Toprak icerisinde gegen pedojenik siiregler esnasinda bir kisim kayiplar,

kazanimlar ve doniisiimler olusmaktadir. Belirtilen siiregler igerisinde olusan



olaylarin sayisallastirildigi kimyasal alterasyon indeksi (CIA) (Nesbitt & Young
1984), kimyasal ayrisma indeksi (CIW) (Harnois 1988), plajiyoklas alterasyon
indeksi (PIA) (Fedo vd, 1995) baz/ seskioksit indeksi (Birkeland 1999) ve {iriin
indeksi (Product indice, P) (Reiche 1950) gibi kiitle degisim indeksleri ile
degerlendirilmektedir. Ayrigma indeksleri, kimyasal bilesenlerin durumu veya Kil
mineral topluluklarina nispeten kisitli bir zaman araliginda topraklarin ayrigmasini
ve siire¢ sirasindaki davranislart belirledigi  belirtilmektedir (Egli vd 2001; 2003;
Gunal vd, 2011). Profildeki ayrismanin belirlenmesi amaci ile elementlerin tiiketilme
ve mineral doniisiimii gibi olaylar ile topraklarin olusumu ile ilgili farkli oranlarin
kullanildig1 da belirtilmektedir (Follmi vd, 2009a; 2009b; Mavris vd, 2010; Dahms
2002; 2004). Topraktaki elementel dagilim, ana materyal veya atmosferik birikimi ile
eklenmeler, toprak profilinde yikanma veya tasinma seklinde bir¢cok faktdr tarafindan
belirlenir. Baslangicta ana materyal saf halde bulunurken ayrisma olaylarimin etki
seviyesine gore degismeye baslar. Degisimi etkileyen etmenler ile her bir mineral
fazin toprak i¢inde oransal agirliklar1 degisir. Toprak yapan etmenler etki seviyesi
yukarida belirtilen indeksleri kullanilarak sayisal olarak belirlenmektedir. Nesbitt ve
Young (1984), tecezzi siirecinin yorumlanmasinda “Chemical Index of Alteration,
Kimyasal alterasyon indeksi“ (CIA) terimini kullanmislardir. CIA’ya gore
Al;03*100/(Al,03+Ca0+Na;0+K20) formiilii ile hesaplanir. Toprak profili
icerisindeki horizonlar kiyaslandiginda Bt horizonu tecezzi yoniinden Ap
horizonundan daha ileri diizeyde bulunmustur. Teras seviyesinin yiiksek oldugu
yerlerde yiiksek indis degeri bulunurken alt teras seviyelerinde daha diisiik degerler
bulunmustur (Wagner vd., 2007).

Retallack (1997), (CaO+MgO)/Al03 oraninin  topraklarda  kirecin
uzaklagsmasina paralel olarak azaldigin1 belirtirken, Yaalon, (1997), yiiksek
(CaO+MgO)/Al;03 oranmin, toz ve sekonder karbonatlarin Ap horizonuna ilave
katilimlar ile eklendiginin bir gdstergesi olarak degerlendirmislerdir.

Baulun vd, (2000), gesitli dénemlere ait silisyumlu kayaglarda jeokimyasal
metotlarla ayrisma ve koken iliskileri belirlemisler, CIA degerlerinin, doniisiim
stireclerinin seyl ve kumtast yapisinda ciddi etkisi oldugu en yiiksek CIA degerlerini
Siluriyen ve Devoniyen seyllerde oldugunu bildirmiglerdir.

Price ve Velbel (2003), felsik metamorfik anakaya iizerinde olusan toprak
profillerinde farkli ayrisma indislerini uygulamiglar uyguladiklari indislerden

WIP’nin heterojen ana kayalardan olusan topraklara daha uygun oldugunu, CIA,



CIW, PIA ve V indeksinin ise hidrotermal olusumlar gibi jeokimyasal degisimlere
daha elverisli bulduklarini ifade etmislerdir.

Marques vd, (2004) Brezilya Cerrado bolgesinde iz element jeokimyasi lizerine
yaptiklar1 ¢alismada uzun ve yogun pedogenik ayrisma siirecleri boyunca asit toprak
sartlarinda 5, 4 ve 3 degerlikli elementlerin akiimiile oldugunu 2 ve tek degerlikli
elementlerin yikanarak uzaklastigini belirlemislerdir.

Langley ve Bockheim (1998) Orejon sahillerinde bulunan kuvaterner deniz
teraslarinda  olusan  topraklarin  gelisimlerini  kiitle dengesi analizi ile
degerlendirmisler; bunun i¢in bazi major, mindr ve nadir toprak elementlerini analiz
etmisler, Zr ve Tr’u immobil element olarak kullanarak, bulduklar1 sonuclar1 kiitle
dengesi esitliklerinde kullanmiglardir. Arastiricilar dominant toprak olusum
stireclerinin  desilikasyon, bazik katyonlarin solumdan yikanmasi, demir ve
aliminyum ylizey ve yiizey altt horizonlarda yeniden dagilimi, kum ve silt
fraksiyonundaki demir ve aliiminyum oksitlerin ikincil kil ve kristalin seskioksitlere
dontlistimii ve organik maddenin birikimi oldugunu, silisyumun sistemden en ¢ok
kaybolan element oldugunu ve kaybin teraslarin yasiyla dogru orantili olarak arttigini
bulmuslardir.

Tiim toprak yapan faktorlerin farkli kombinasyonlar1 topraktaki yarayish besin
elementlerin miktarin1 belirlemektedir. Bu baglamda, anamateryal ve toprak
verimliligi arasindaki iligkilere bakildiginda sedimanter kokenli kayaglar {izerinde
olusan topraklarda egimin alt, orta ve st kisimlarindan toplamda 6 profil
orneklemesinde asit reaksiyonlu topraklarda zayiftan ortaya degisen bir verimlilik,
Fe ve Mn bitkiler i¢in toksik seviyede bulunur iken Zn ve Cu konsantrasyonlarinin
yeterli oldugu bildirilmistir (Ajiboye ve Aduloju, 2013).

Brezilya Lavras ve Minas Gerais bolgelerinde ¢ok kiigiik bir alanda kuvarsit,
mikasist, gabro, itabirit, serpantinit, metamorfik kirectasi, gnays ve fillit ana
materyali lizerinde olusmus topraklarda fiziksel, kimyasal, mineralojik ve verimlilik
Ozellikleri profil bazli incelenmistir. Profillerin degisebilir baz iceriklerinin itabirit
tizerinde olusan Ultisoller disinda diistik oldugu, olduk¢a genis fiziksel, kimyasal ve
mineralojik ozellikler gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak topraklarin ileri
derecede ayrigmasina bagli olarak ana kayanin Fe, Al ve Si igerigi ile topraklarin
igerikleri arasinda bir iligki belirlenememesine ragmen demir igerigi ile toprak
yogunlugu arasinda kuvvetli iliskiler bulunmustur. Mineralojik acidan ise, mikasist

ve itabirit kokenli Ultisollerde ve kuvarsit lizerinde olusan Inseptisollerde kaolin
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baskin oldugu 2:1 tipi kil mineralleri, gnays ve fillit izerindeki Ultisollerde kaolin kil
minerali, metamorfik kiregtasi, gabro ve serpantin {izerinde olusan Oksisollerde oksit
kil minerallerinin tespit oldugu belirtilmistir (Araujo vd., 2014).

Benedetti ve ark. (2011), Pliyo-pleyistosen sedimanter ve bazik volkanik kayag
tizerinde ve ¢ayir bitki Ortiisii altinda topografyanin toprak olusumu tizerine etkisini
14 toprak profilinde incelemislerdir. Sedimentlerde verimliligin distik, asitligin
yiiksek, baskin kaolinit ile birlikte diisiik Fe oksit igerigi; bazalt yada aluviyal etkinin
oldugu alanlarda yiliksek baz saturasyonu ve kaolinit ile birlikte 2:1 tipi kil
minerallerinin varlig1 belirlenmistir.

Yukarida literatiir 6zetlerinde verilen ¢alismalar ana materyal ile verimlilik,
toprak genesisi, toprak mineralojisi ve toprak ayrigsma/tasinma/birikme indisleri
arasinda ikili kombinasyonlar seklinde konuyu ele alip incelemislerdir. Bu ¢alisma
da ise daha biitiinciil bir yaklagim ile benzer iklim kosullarinda 3 farkli kdkene sahip
6 farkli ana materyal iizerinde olusan topraklarin verimlilik, toprak genesisi, toprak
mineralojisi ve toprak ayrigsma/tasinma/birikme indisleri tek tek ve ikili ve ¢oklu

kombinasyonlari ile incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Yerinin Tanimi

Afyon il smirlari igerisinde Sandikhi ilgesi ve gevresini iceren yaklasik 750
km?’lik bir alan1 kaplamakta olup, 1:25.000 topografik paftalar olan K24-d3, K24-c4,
L24-a2, L24-bl, L24-a3 ve L24-b4 paftalar igerisine girmektedir (Sekil 3.1.).
Sandikli ilgesi ve civarinda yer alan alanlar 1000-1200 m yiikseklige sahip iken
dogu, kuzey dogu ve giiney dogu yonlerde bu yiiksekli daha da artmaktadir.
Yiikseklikte artisa bagli olarak topografik ozelliklerde degismekte ve egim artis

gostermektedir.

AFYONKARAHISAR

Sekil 3.1. Caligma alan1 lokasyon ve kabarti haritalari

Sandikl1 ilgesi ve yakin cevresine ait arazilerin temel cografi 6zelliklerini
ortaya konulmasi amaciyla alanin sayisal es yiikselti ve DEM haritasi iiretilerek egim

ve yiikseklik haritalar1 elde edilmistir (Sekil 3.2.). Calisma alani1 deniz seviyesinden



yaklasik 964 m ile 1065 m arasinda yer almakta olup, kuzeydogu ve giineydoguya
dogru egim giderek artig gostererek diklesmektedir.

Sekil 3.2. Calisma alanina ait sayisal ylikselti modeli es yiikselti, egim ve yiikseklik
haritalar

Alanin temelinde Paleozoyik yash cesitli sist ve metakuvarsitlerden meydana
gelen metamorfik kayaglar bulunur (Sekil 3.3.). Temelde yer alan bu metamorfik

kayaglarin iizerinde, Mesozoyik donemde cakiltasi, kumtasi, silttasi gibi kirintili ve
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dolomitik kirectasi, kiregtas: gibi kimyasal sedimanter kayaglar uyumsuz olarak yer
alirlar. Alttaki bu iki ana kayag¢ gruplarinin iizerinde ise; Neojen doneminde bolgede
aktif olan bir volkanizmaya bagli olarak meydana gelen piroklastiklerden ve
lavlardan olusan volkanik kayaclar bulunur. Bolgede en son olarak koti
c¢imentolanmis cakiltasi, kumtasi, silttasi gibi kirintili litolojilerden olusan Pliyo-

Kuvaterner yasl kayaglar yer alirlar.
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Sekil 3.3. Sandikli ve ¢evresini gdsteren jeoloji haritasi

3.1.1. Paleozoyik sistler

Genel olarak orta-diisiik dereceli yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis
olan sistler, harita alaninin kuzey ucunda Basagac koyl ¢evresinde ve Agil tepede

yayihim gosterirler (Sekil 3.4.a). Birbirinden farkli olan litolojilerden olugmuslardir.
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Koken kayaglarin birincil tane boyu farkliliklarindan dolayi, yanal ve diisey yondeki
mineralojik degisimlere sik¢a rastlanilir. Birimin goriiniir tabanin1 kuvars-klorit-
serisit sist ve kuvars-feldispat-klorit sistler olusturur. Uste dogru feldispat-kuvars-
serisit sist ve kuvars-serisit sistler seklinde devam eder. Sistler ayrisma yiizeyinde
gri, kahverengi, sarims1 ve agik gri renklidirler. Kirik ylizeylerinde ise, kahverengi,
sarims1 ve acgik gridirler. Sistozite belirgin olarak goriilmektedir. Calisilan alanda
sistlerin altinda bagka bir birim goriilmez, lizerinde ise metakuvarsitler gecisli olarak

yer alir.
3.1.2. Paleozoyik metakuvarsitler

Sistlerin lizerinde bulunan metakuvarsitler, Basagac¢ koyiiniin kuzeydogusunda
yayilim gosterirler (Sekil 3.4.b). Diisiik derecede metamorfizma gecirmis olan
kuvarsitler ¢ok kotii olarak yapraklanmalari vardir. Birim ilksel tabakalanmasini
korumus olup, orta-kalin tabakalanmalidir. Acik gri, kahverengi, sarimsi ve
pembemsi renklere sahiptirler. Kayacin %95’den fazlasini kuvars mineralleri

olusturur.
3.1.3 Mesozoyik cakiltasi-kumtasi-silttas

Mesozoyik baslica iki sedimanter birimlerden olusmustur. Bunlardan altta
olanin1 gakil tas1, kumtasi ve silt taglari olusturur. Harita alan1 Sandikli giineyinde dar
bir alanda yiizeylemesi bulunur. Birim ac¢ik kahverengi ve kirli saridir. Cakil
taglarindaki c¢akillar1 genel olarak kuvarsit c¢akillari olusturur. Bunlar; orta-kotii
boylanmali, kot yuvarlaklasmis ve derecelenmislerdir. Matriksini kum-Kil-silt
boyutundaki malzemeler olusturur. Kumtaslari orta-ince taneli olup, ¢akil taslariyla
dereceli gegcisler olustururlar. Kumtaglar iiste dogru tane boyutlar1 incelerek silt
taglarina gecis gosterirler. Calisma alanindaki belirtilen birim yukarida belirtildigi
lizere karmagsik bir yapi sunmasi toprak olusumunun yorumlanmasinda sikintilar

olusturacagindan bu alanlardan 6rnekleme yapilmayacaktir.
3.1.4. Mesozoyik dolomitik Kiregtasi ve Kirectasi

Kirintili sedimanter kayaglarin {izerine egemen litolojilerini dolomitik kiregtasi
ve kirectaglarinin olusturdugu birimler gelir. Calisma alaninin giineyinde Kiikiirt dag:
ve gevresinde genis bir alanda yayilim gosterir (Sekil 3.4.d). Birim tabanda; gri, koyu
gri renkli, kalin-orta ve bazen masif olarak tabakalanma gosteren dolomitik

kiregtaslariyla baslar. Uste dogru dereceli olarak kiregtaslarina gecer. Kirectaslari; alt
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seviyelerinde kalin-orta tabakali, agik gri, bej, krem ve beyaz renklidirler. Ust
diizeylerde orta-ince tabakali, krem, bordo renkli olup, ¢ort yumru ve bantlar

igerirler.
3.1.5. Neojen volkanik kayaglar (trakit, andezit, tiif, aglomera)

Neojen doneminde bolgede aktif bir volkanizma etkili olmustur. Calisma
alanmin biiylik bir boliimiini bu volkanizma sonucunda meydana gelen kayaglar
olusturur. Volkanizma baslangicta patlamali olarak faaliyet gdstermis ve buna bagh
olarak tiif, aglomera gibi piroklastik kayaclar meydana gelmistir. Bunlar; tabanda
aglomeralar ile baslarlar. Uste dogru aglomera, tiif ardalanmasi seklinde olusumlara
doniistirler. Kalin-orta ve masif tabakalanmasi bulunan piroklastik kayaglar
genellikle kotii kaynaklanmislardir. Grimsi beyaz, sarimsi beyaz renkli olup, ayrisma
yilizeylerinde acik kahverengi ve sarimsi tonlardadirlar. Piroklastik akinti {iriinii
seklinde olan tiifler, genel olarak kaba kiillerden olusurlar ve ignimbritik 6zelliklere
sahiptirler. I¢lerinde pomza taneleri bulunur. Ayrica litik parcalar olarak kirestast
cakillart goriiliir. Patlamali volkanizmadan sonra, ikinci faaliyet olarak lav ¢ikislar
seklindeki olusumlar meydana gelmistir. Bunlar baslica trakit, trakiandezit, bazalt ve
fonolitlerden olusmustur. Alttaki kayaglari keserek yiikselen lavlar; dom, lav akislari,
dayk ve siller seklinde bulunurlar. Lavlar; genellikle K-G, KD-GB ve KB-GD yonlii
kiriklardan yiizeye ¢ikmuslardir. Kayaclar; gri, koyu gri, siyahimsi, kahverengi ve
kirmizimsi renkler gosterirler. Esas minerallerini sanidin, oligoklas, andezin, ojit,
diyopsit, biyotit ve flogopit mineralleri olusturur. Soguma ve tansiyon ¢atlaklar

iceren kayaclar porfirik ve afanitik dokuludurlar.
3.1.6. Kuvaterner ¢akiltasi-kumtasi-silttasi

Calisma alaninin en geng¢ birimini kotii tutturulmus ve/veya tutturulmamis
cakiltasi, kumtasi, silttasi gibi kirintili sedimanter kayaglar olustururlar. Bunlar;

Sandikli ¢okiintii alanindaki diisiikk egimli alanlarda goriiliirler (Sekil 3.4.d).
Kendinden daha yagsli birimlerden gelen malzemelerin sig bir gol ortaminda
birikmesiyle meydana gelmislerdir. Belirtilen jeolojik material ¢dkiintii alanini
kapsamas1 nedeni ile heterojen yapisi dolayist ile toprak genesisi agisindan somut
bilgilerin elde edilmesine olanak saglamayacagi disiiniildiigiinden O6rnekleme
yapilmayacaktir.

Bolge; Miyosen ve Pliyosen donemlerinin sonlarinda ¢ekme kuvvetlerinin
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etkisinde kalarak faylanmigtir. Cokiinti alanlarini sinirlandiran faylar, egim atiml

normal faylar seklindedirler. Bu faylara bagli olarak, Sandikli’nin dogusu yiikselmis

ve batisi ise diiserek Sandikli ¢okiintii alan1t meydana gelmistir.

Sekil 3.4. Calisma alanlarini olusturan jeolojik ana materyallerin arazi goriiniimii ve
dokanak iliskisi

Calisma alanmin profil yerlerine ait arazi kullanim tiirleri yapilan arazi
caligmasi sirasinda yerinde tespit edilmesinin yani sira, alanin arazi kullanim ve arazi
oOrtiisiiniin genel anlamda dagilimint vermek amaciyla Corine 2012 smiflamasina
gore Tablo 3.1. ve Sekil 3.5.” da verilmistir. Alanin yaklasik %30’dan fazlasi tarim
alan1 olarak kullanilirken yaklasik dortte birlik kismi (%25.1) mera ve %15.5” lik
kismi ise orman Ortiisii ile kapli bulunmaktadir. Ayrica yaklagik %1.5” Iuk kismi ise

yapay alanlar olusturmaktadir.
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Tablo 3.1. Corine 2012 arazi kullamim arazi ortiisti dagilim alanlart

Arazi kullanim arazi Ortiisii Alan
ha %
Siirekli Sehir 408405.24 0.5
Karayollari, demiryollar ve ilgili alanlar 34116.39 0.0
Mineral ¢ikarma sahalari 113436.45 0.1
Meralar 20257748.46 25.1
Dogal bitki Ortiisii birlikte tarim alanlari 7252334.19 9.0
Genis yaprakli ormanlar 3689025.12 4.6
Igne yaprakli ormanlar 5365136.25 6.7
Karisik ormanlar 2543950.80 3.2
Sklerofil bitki Ortiisii 859959.18 11
Bitki degisin alanlari 7816936.59 9.7
Su kiitlesi 3986579.43 4.9
Tuz bataklig1 415834.56 0.5
Kesikli sehir 277917.48 0.3
Kesikli kirsal 503875.08 0.6
Sulanmayan ekilebilir alan 11440953.54 14.2
Sulanmayan sera 6869561.40 8.5
Siirekli sulanabilir ekilebilir alan 217001.43 0.3
Sulanmayan meyva 912165.30 1.1
Siirekli sulanan meyva bahgesi 316868.76 0.4
Sulanmayan karijsik tarim 3067065.00 3.8
Meyveyle karisik sulu 1687073.67 2.1
Uziim baglan 210565.98 0.3
Ciplak kaya 2388346.56 3.0

18




CORINE 2012 ARAZI KULLANIM ve ARAZI ORTUSU
l:l Sulanmayan meyva - Meralar - Meyveyle karisik sulu

- Sulanmayan karijsik tarim

I ine yaprakii ormanlar D Uzam baglan
- Sulanmayan ekilebilir alan Kesikli kirsal
rekli sulanan meyva bahgesi Karisik ormanlar
I:l Seyrek bitki alanlari 1:] Bitki degisin alanlar yol

I Dose bitki ortusu birikte tarim ABRIBN Genis yaprakit ormaniar

Sekil 3.5. Corine arazi kullanim arazi ortiisti dagilim haritasi

Calisma alan1 1/100.000 olgekli toprak haritasinda genel olarak islemeli tarima
elverisli olmayan veya sinirl olarak elverisli olan arazilerle orman rejimindeki arazi
siifina girmis olsa da alanin biiyiik bir kismi tarima agilmig ve halen ziraat
yapilmaktadir. Belirtilen alan genel olarak kuru tarimin yogun oldugu, ¢cok az bir
kismini ise birinci derce onemli tarim arazi siifina girdigi belirtilmistir. Calisma
alanin genelinde “Kiregsiz kahverengi Topraklar” olarak belirtilen yap1 egemendir.

Yesil, sar1 veya koyu kahve tonlu birimler ise kestane rengi toprak sinifina girdigi
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belirtilmektedir (Sekil 3.5.).

Calisma alanmi topraklarina ait iklim verileri profillerin agilacak noktaya en
yakin ve yaklasik ayni yiikseltide Afyonkarahisar (Dinar) Meteoroloji istasyonu
rasatlarindan alinmistir. Tablo 1°de toplu olarak verilen rasat verilerine gore, yillik
ortalama sicaklik 12.9 oC, yillik yagis 444.8 mm, yillik buharlagma (toplam sekiz
aya ait verilere gore, diger aylarda sicaklifin diisiik olmamasi nendi ile buharlasma
degeri bulunmamaktadir) 1147.0 mm, yillik ortalama toprak sicakligi (50 cm
derinlikteki ortalama) 14.8 oC ve yillik ortalama nispi nem % 54.8’diir (Anonim,
2011).

Bolgeye en fazla yagis nisan ayinda (60.2 mm) ve en az yagis ise agustos
ayinda (13.0 mm) diismektedir. Topraktaki nem miktarin1 6nemli 6lgiide etkileyen
yagis ve buharlasma miktarlart birlikte incelendiginde, yilin 6 ayinda (mayis-ekim)
buharlasmanin yagistan fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.5.). Fakat yillik yagisin
yaklasik % 33’1 subat, mart ve nisan aylarinda diistiigiinden, bu ii¢ aylik dénemde
toprak govdesi siirekli nemli kalmaktadir. Bu dénemi takip eden bes ay igerisinde
(mayis-eyliil) ise oldukg¢a kurak bir periyod yer almaktadir. Yilin diger dort ayinda
(ekim-ocak) ise yagis potansiyel buharlagsmanin tizerinde olup, bu donemde yagislar
kar seklinde diismekte ve bu yagisinda biiyiik boliimii bu donemin sonunda topraga
geemektedir. Tablo 3.2.°in incelenmesinden de anlasilacagi lizere, kislart soguk,
yazlar sicak ve uzun bir i¢ Anadolu step iklimi egemendir (Ering, 1969). Ayrica
toprak sicaklik rejimi “mesic”, toprak nem rejimi ise “xeric” olarak belirlenmistir

(Anonymous, 1975).
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Sekil 3.6. Calisma alan1 sinirlari ile Biiyiik toprak grubu haritas1 ve jeolojik birimleri
(KGM, 1994, MTA, 2002)

Calisma alani ait iklim verileri uzun yillara ait Afyonkarahisar (Suhut)
Meteoroloji istasyonu rasat verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 10.8 °C, yillik
yagis 362.40 mm, yillik buharlasma 663.08 mm dir. Bolgeye en fazla yagis aralik
ayinda (43.9 mm) ve en az yagis ise eylill aymnda (11.7 mm) diismektedir. Tablo
3.2.’in incelenmesinden de anlasilacagi tizere, kislari soguk, yazlari sicak ve uzun bir
i¢ Anadolu step iklimi egemendir (Ering, 1969). Ayrica, alanin toprak nem ve
sicaklik rejimlerinin belirlenmesinde jNSM 1.6.0 - Java Newhall Simiilasyon
Modeli (Newhall and Berdanier, 1994; Van Wambeke ve ark., 1986, 1992; Van
Wambeke, 2000), topraklarin nem ve sicaklik rejimleri siniflarinin belirlenmesinde
Toprak Siiflamasi (Soil Taxonomy, 1999) kullanilmistir. Toprak su biitce diyagrami
ise Sekil 3.7°da verilmistir. Elde edilen sonuca gore toprak sicaklik rejimi “Mesic”,

toprak nem rejimi ise “Xeric” altgrup olarak “Dry Xeric” olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.2. Afyon ili Suhut il¢esi meteorolojik veriler

Istasyon mevkii :Suhutilgesi ~ Enlem :38.31°
Istasyon No 117829 Boylam :30.34°
Periyot :1983-2018 Yiikselti :1140
Toprak Sicaklik rejimi : Mesic Toprak su tutma kapasitesi ~ :100 mm
Toprak Nem Rejimi : Xeric Alt gurup :Dry Xeric
AYLAR

o[ s M N M H T A E E K A | vilik
TCCO [ 0 | 13 | 5 10 | 145 | 186 | 217 | 213 | 173 | 11,7 | 61 2 1038
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P_ -

37, | 278 | 159 - 300,6
PE()mm i 6 o | -2.58 32,9 TO0L | 112qp | 10489 | 7182 | 2098 | 1276 | 3014 | g

Toprak Sicaklik (ST) Takvimi Toprak Nem Takvimi

TS5 ST<TE <B°C TS 7 §°C T5<5°C ST TS <8°C T57 8°C

Evapotransprasyon

-
s
=3

120

100

@
1=

@
=1

~
=

Yagis

/ Potansiyel

o

o
=1
=

Sub

May

Tem

Agu

Eyl

Eki

Kas Arl

Sekil 3.7. Arastirma alan1 toprak su biit¢esine ait diyagram.
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3.2 Metot
3.2.1 Toprak ve kayac¢ orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Caligma alan1 6rneklemeleri jeoloji haritasinda belirtildigi lizere magmatik
(trakit, trakiandezit, tiif ve aglomera), sedimanter (dolomitik kiregtasi, kirecgtasi) ve
metamorfik (sistler, metakuvarsitler) kayaglar1 igerecek sekilde jeolojik ana
materyallerden yerinde olusmus topraklar profil bazli olarak 6rneklem yapilmistir.
Orneklemeler magmatik, sedimanter ve metamorfik kayag tiirlerinin her birinden 2
lokasyonlu; olmak {izere toplam da 6 adet toprak profilinde yapilmistir (Sekil 3.8.).
Calismada ele alinan toprak profilleri “Benzer Iklim Kosullar1 Altinda ve Farkli
Jeolojik Anamateryal Uzerinde Yer Alan Topraklarin Jeopedoloji Olaylar1 ve
Ayrisma Oranlar1” baglikli ve 1180282 nolu proje kapsaminda agilan 55 adet profil

icerisinden se¢ilmis olup, profil numaralarn ilk haliyle degerlendirmeye alinmistir

Profiller

Jeoloji

o

- Kireg Tasi
2: Cakil Tas!
6: Tuf
7: Trakibazalt
9: Plajioklas-

Kuvars-
Serisit sist
45: Kuvarsit

Sekil 3.8. Farkl1 jeolojik materyaller lizerinde a¢ilmis toprak profil yerleri
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Iklimin toprak olusumu iizerine olan etkisi minimal seviyede tutulabilmek icin
lokasyon segimleri birbirine ¢ok yakin fakat farkli jeolojik ana materyalleri
barindirmasina 6zen gosterilmistir. Nitekim Sekil 6’de gosterilen metakuvarsit, sist
ve volkanik kayac¢ ana materyalleri 6rnekleme alanlar1 arasindaki mesafe 15 km den
daha kisa konumdadir. Secilen ¢aligma alani ana materyalin sabit iklim kosullarinda
toprak olusumuna etkisini ortaya koyabilecek ender sahalardandir. Kaldi ki belirtilen
her {i¢ ana kayag¢ grubunu bu kadar kisa mesafede bulunduran Tiirkiye 6l¢eginde bir
alan ¢ok nadirdir. Birbiri arasinda yiikselti farklarinin az olmasi iklimin toprak
olusumu {izerine etkisini azaltmaktadir.

S6z konusu calisma alanlarinda agilan toplam 6 adet profil ve bu profillerden
horizon esasina gore alinan toprak 6rnekleri ve ana materyali temsilen alinan kayag
ornekleri materyal olarak kullanmilmistir. Her bir profilden morfolojik tanimlamalar
yapilarak horizon esasina goére bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinarak
laboratuvara getirilmis, hava-kuru haldeki 6rnekler 2 mm gozenege sahip eleklerden
elenerek fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlere hazir hale getirilmistir.
Profillere ait morfolojik tamimlamalari (Anonymous, 1993)’e gore horizonlarin
isimlendirilmesi (Anonymous, 1999)’a gore yapilmistir.

Kaya¢ oOrneklemeleri ise c¢alisilan profilin tabanini temsil eden ana

materyallerden alinan ornekler kiric ile kii¢iik boyutlara getirilerek plastik kaplarda

saklanmustir.

Sekil 3.9. Calisma alani ii¢ farkli jeolojik ana materyallerin konumu
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3.3. Orneklere Uygulanan Analizler

Asagida yontem ve listesi belirtilen analizlere gore gerek toprak ve gerek ise
kayac oOrnekleri analiz Oncesi hazir hale getirilecektir. Calisma toplam 30 profil
tizerinde (profilde horizon sayisina bagli olarak tahminen ~120 toprak Ornegi)
yapilacaktir. Profil 6rneklemesini temsilen alana ait kayag (30 adet) ornekleri de

alinacaktir.
3.3.1. Mineralojik analizler

Toprak Orneklerinde 2 mm elekten gecirilmis kisimlar yaklagitk 38 um
(Anonymous, 1993) boyuta kadar agat/tungsten havanda 6giitiilecek ve topraklardaki
primer minerallerin oransal dagilimi X-ray difraktometre ile belirlenecektir (Jackson,
1979). Aym sekilde kaya¢ Ornekleri de ¢eneli kiricida kiigiik parcalara ayrilarak
ogiitliciide yukarida belirtilen boyutlara indirgenerek ham olarak toprak 6rneklerinde
oldugu gibi difraktogramlar c¢ekilecektir. Bu sekilde yapilan ¢ekimlerde primer
mineraller ortaya konacaktir. Ana materyaldeki ve kayaci olusturan primer
minerallerin oransal dagilimlar1 ortaya konulacaktir.

Ogiitiilen 6rnekler ayrica kil mineral tip belirleme amact ile sirasi ile yikama,
dekantasyon, kirecin ortamdan uzaklastirilmasi, santrifiijleme ve sedimantasyon
islemlerine tabi tutulacaktir. Elde edilen kil fraksiyonlar1 1IN MgCl ve KCl ile ayri
ayr1 doyurulacak, yikanacak ve plaketlenecektir. Bunlardan bes adet ¢ekim
yapilacak. Potasyum doyurulan kisimda normal kuru (hava kuru), potasyum 350 °C
ve potasyum 550 °C, magnezyum ile doyurulmus kisimlarda ise normal kuru (hava
kuru) ve magnezyum 16 saat 60 °C’de etilen glikol buharinda desikatorde bekletme
islemler uygulamasindan olusmaktadir. Elde edilen plaketlerde XRD cihazinda
(20=2-40° araliginda) cekimler Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklart Arastirma ve Uygulama Merkez Miudiirligii
Laboratuvarindan hizmvdimi seklinde yaptirilacaktir. Kaya¢ orneklerinin ince
kesitleri yapilarak kayaci olusturan mineraller ve kayaglarin dokular1 mikroskop

altina tanimlanacak ve ince kesit fotograflar ¢ekilecektir.
3.3.2. Jeokimyasal analizler

Kurutulmus, 6giitilmiis ve 2mm’den elenmis toprak ornekleri daha homojen
bir yap1 elde etmek i¢in agat havanda tanecik ¢ap1 <38 um boyuta 6giitiilerek; ana

kayalarda ise yaklagsik 10g kaya parcasinin Ogiitiilmesi (®<38 um) ile Ornekler
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yakmaya hazir hale getirilecek. Ogiitiilen 6rneklerden 0,1 gr alinacak iizerine 6 ml
HNOz (konsantre) + 2 ml HCI (konsantre) ilave edilip 180°C 40 dakika
mikrodalgada 6n yakma iglemine tabii tutulacak, iizerine 3 ml HF ilave edilerek
tekrar 180°C 40 dakika yakilacak son asamada ise 15 ml doygun HsBOsz eklenerek
ayn1 programda son yakma iglemi yapilip son hacim 50 ml olacak sekilde % 0.2’lik
HNO3 ile tamamlanacak elde edilen ekstraklarda, Major elementler ICP-OES
cihazinda belirlenecektir (Chao ve Sanzolone, 1992).

3.3.3. Fiziksel analizler

Topraklarda tanmimlayict fiziksel ve kimyasal analizler 2 mm’lik veya 0.5
mm’lik elekten gecirilmis toprak 6rneklerinde yapilacaktir.

Tane biiyiikliik dagilimi hidrometre yontemi ile (Bouyoucus, 1951).

Hacim agirhigi, 100 cm® lik metal silindirler icine aliman bozulmamis
orneklerin 105°C’de kurutularak silindir hacmine boliinmesi ile (Blake ve Hartge,
1986).

Topraklarin rengi, kuru ve nemli haldeki renkleri Munsell renk sikalasi

kullanilarak (Anonymous, 1993) belirlenecektir.
3.3.4. Kimyasal Analizler

Topraklara ait pH ve EC ile tuz konsantrasyonu, saturasyon c¢amurunda
belirlenecektir (Anonymous, 1954a).

Kire¢ igerikleri, CaCO3 esdegerleri olarak Scheibler kalsimetresi ile
volumetrik metotla (Hizalan ve Unal, 1966).

Organik madde belirlemesi, degistirilmis Walkley-Black yoOntemine gore
(Jackson, 1958).

Katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri, topraklari Na-asetat ile
doyurulmasindan sonra amonyum asetat ile ekstrakte edilmesi ve ekstrakte edilen
sodyumun atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunmasiyla (Anonymous,
1954a, Anonymous, 1973).

Degisebilir katyonlar, topraklar, amonyum asetat ile ekstrakte edildikten sonra,
Mg™, Ca™, Na" ve K" atomik absorbsiyon cihazinda belirlenecektir (Anonymous,
1954a).

Amonyum oksalat ile SiO2, Fe;Oz3 ve Al>Oz, silisyum oksit, demir oksit ve

aluminyum oksit i¢erikleri, amonyum oksalat (0) ile ekstraksiyon sonrasinda atomik
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absorbsiyon cihazinda belirlenecektir (Blakemore vd., 1983).
Bu analizlerden elde edilecek sonugclar ile;
CIA (Kimyasal alterasyon indeksi)= Al>0s /( Al203 +CaO+K>0+Na.0)x100
CIW(Kimyasal ayrigma indeksi) = Al203 /( Al,03 +CaO+Na20)x100
Baz/R203 = (MgO+ CaO+Na0+K:0)/(TiO2+Fe203+Al203)
topraklarin yaslari ile yukarida verilen jeokimyasal indisler kullanilarak zaman
ve ayrisma oranlar1 arasindaki iligkiler ortaya konacaktir.
Kiitle kayip-kazang dengesinde ise
Standardize edilmis hacimsel silsile katsayr Ti veya Zr gibi immobil

elementleri kullanarak yeniden yazilirsa
& = PPCTip _
" | PC,

Agik sistem kitle taginim fonksiyonu ( T ) Chadwick ve ark. tarafindan ( 1990 )

T, =| ey
Wole o c

P~ iw

sekline doniisiir.

sOyle formiile edilmistir.

P.C.,
Bu formiilde €&  yerine koyulursa: T,-W=[’(8+1))—1 olur.

Tjw: Agik sistem kiitle tasinim fonksiyonu

Cjw: Horizondaki element konsantrasyonu

Cjp: Anamateryaldeki element konsantrasyonu ( kg / ton )
Cip: Anamateryaldeki indeks element konsantrasyonu
Ciw : Horizondaki indeks element konsantrasyonu

rastgele segilen bir horizondaki kiitle hareketleri ise:

1
M =P|O><AZW —ijijW

fl
i e+1

Mjflux:  Horizondaki element hareketi (g/cm2)
Pp: Anamateryalin hacim agirlig

AZw: Horizon kalinligi (m)
Standardize edilmis hacimsel kiitle katsayisi
e+l

Cjp: Anamateryalin element konsantrasyonu
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Tjw: Acik sistem kiitle tasinim fonksiyonu

gerekli olan denklem biitiin profil igin:

o 1
Mt (aw) = ;ij Pp(g +1)TJWAZ olur.

Mjflux, negatif olursa sistemden kayip, pozitif olursa sisteme katilim oldugunu
isaret eder. Eger toprak olusumunun baslangici biliniyorsa elde edilen degeri gecen

yila boliinerek yillik ayrisma orani belirlenmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Fiziksel Kimyasal ve Morfolojik Ozellikleri
4.1.1. Kirec tas1 ana materyal iizerinde olusmus topraklar

Toprak taksonomisine gore Typic Xerorthent olarak simiflandirilan bu
topraklar, kireg tasi lizerinde olusmus, orta si1g derinlige sahip topraklardir. Profilin
bulundugu egim % 12- 20 arasinda olup, yamag arazi lizerinde yer almaktadir. Profil
boyunca biinye kil ve kumlu kil tin arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
KDK’ lar1 ise 25.3-30.2 cmolkg™ arasinda degismektedir. Toprak reaksiyonu hafif
alkalin olup, pH degerleri 7.77 ile 7.90 arasinda degismektedir. Profil boyunca ¢ok
kiregli olup, 9%22.61 ile 28.27 arasinda degigmektedir. Organik madde igerikleri
%0.4-2.4 arasindadir ve profilde derinlik arttikga azalma gdstermektedir.
Topraklarda tuzluluk hafif, bunun yaninda erozyon problemi yoktur. Topraklarin
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de, ve morfolojik &zellikleri Sekil

4.1. ’de verilmistir.

Tablo 4.1. Kireg tas1 ana materyal lizerinde olusmus topraklarin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari

- EC Degisebilir Katyonlar
Horizon D((a(r::z;lk pH | dSm* Ca(;;Os (?J/’:A (cnfcﬁlf 1) (cmol kg1
g Na+ K+ Ca++ Mg++
A 0-20 7.90 | 0.512 22.61 2.4 30.2 0.1 | 3.0 | 48.7 1.1
A2 20-45 7.78 | 0.453 25.44 1.1 26.6 0.2 | 1.1 | 494 0.9
AC 45-65 7.86 | 0.496 | 24.20 0.6 28.6 0.2 | 0.7 | 48.8 0.9
Cl 65-89 | 7.77 | 0.543 | 2827 | 04 25.3 0.3 0.6 | 49.8 1.0
2Ck 89+ - - - - - - - - -
Renk Mekanik Analiz (% HA Hi
Kuru, Nemli Kil Silt Kum Smmf (grcm™®) (mm/h)
10YR4/2, 10YR3/1 29.8 25.4 44.8 CL 1.46 6.18
10YR5/3, 10YR4/3 25.5 25.3 49.2 SCL 1.54 7.38
10YR5/4, 10YR3/4 23.4 25.4 51.2 SCL 1.58 9.23
10YR4/4, 10YR4/6 29.8 23.4 46.8 SCL 1.55 4.10

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, HA: Hacim
Agirhg, HI: Hidrolik iletkenlik




Profil No: 1- Typic Xerorthent

Koordinat: 260121m K-4242023m D

Arazi Kullanimi: Mera

Fizyografya: Yamag arazi

Profil Egim: %12-20

Denizden Yikseklik: 1310 m

Drenaj: lyi

Ana Materyal: Kirectasi

Erozyon: Hafif

Yiizey Tashlik: Az

0-20

20-45

45-65

65-89

89+

Tanimlama

Koyu grimsi kahverengi (10YR4/2, Kuru),
cok koyu gri (10YR3/1, Nemli); killi tin;
orta ve iri, kuvvetli graniiler striiktiir;
yapiskan, plastik (1slak), hafif sert (kuru);
ince ¢ok sacak kokler; ¢ok koplirme;
dalgali, belirgin sinir.

Kahverengi  (10YR5/3, Kuru), koyu
kahverengi (10YR4/3, Nemli); kumlu kil
tin; ufak ve orta, kuvvetli graniiler striiktiir;
yapiskan, plastik (1slak), hafif sert (kuru);
ince, ve orta ¢ok az sacak kokler; siddetli
koplirme; dalgali, belirgin sinir.

Sarims1  kahverengi (10YR5/4, Kuru),
Koyu sarims1 kahverengi (10YR3/4,
Nemli); kumlu kil tin; orta, orta, graniiler
ve 55 cm den sonra masif striktir;
yapiskan, plastik (1slak), sert (kuru); ince
az ve orta kalin kokler; siddetli kopiirme;
dalgali, belirgin sinir.

Agik sarimsi kahverengi (10YR4/4, Kuru),
koyu sarimsi1 kahverengi (10YR4/6,
Nemli) kumlu kil tin; masif, yapiskan,
plastik (1slak), ¢cok sert (kuru); orta kalin az
kokler; siddetli koplirme; yer yer kireg
miselleri ve paketgikleri, dalgali kesin sinir

Kireg tasi

Sekil 4.1. Kireg tas1 ana materyal iizerinde olusmus topraklarin morfolojik 6zeligi
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4.1.2. Cakil tas1 ana materyal iizerinde olusmus topraklar

Toprak taksonomisine gore Typic Xerorthent olarak siiflandirilan bu
topraklar, cakil tasi iizerinde olusmus, sig derinlige sahip topraklardir. Profilin
bulundugu egim % 12- 20 arasinda olup, etek arazi iizerinde yer almaktadir. Profil
boyunca biinye kil agirlikli olarak belirlenmistir. KDK” lar1 ise 23.2-27.1 cmolkg™
arasinda degismektedir. Toprak reaksiyonu hafif alkalin olup, pH degerleri 7.80 ile
8.00 arasinda degismektedir. Profil boyunca orta kiregli olup, %4.66 ile 11.33
arasinda degismektedir. Organik madde igerikleri %0.4-1.4 arasindadir ve profilde
derinlik arttik¢ca azalma gostermektedir. Topraklarda tuzluluk yoktur, bunun yaninda
erozyon problemi yoktur. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo

4.2.°de, ve morfolojik 6zellikleri Sekil 4.2. *de verilmistir.

Tablo 4.2. Cakil tas1 ana materyal iizerinde olugmus topraklarin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1

- EC Degisebilir Katyonlar
Horizon ngm;'k pH | dSm? Ca(;oa (2 /'(\)/I (cn}?cfl)li( 1 (cmol kg™)
g Na+ K+ Ca++ Mg++
A 0-14 7.80 | 0.181 11.33 | 141 23.22 0.09 | 0.39 | 40.80 | 0.67
AC 14-26 8.00 | 0.142 7.25 0.69 27.11 0.13 | 0.43 | 44.48 | 0.70
C 26-48 7.82 | 0.140 4.66 0.47 26.73 0.15 | 0.37 | 41.98 | 0.69
R 48+ - ! - - - - : - -
Renk Mekanik Analiz (%) HA Hi
Kuru, Nemli Kil Silt Kum Smif (gr cm®) (mm/h)
10YR3/3, 10YR3/4 44.8 29.9 25.1 C 1.37 1.42
10YR5/4, 10YR4/4 52.2 28.3 19.3 C 1.31 0.89
10YR6/4, 10YRA4/4 55.4 22.3 22.1 C 1.30 0.48

EC: Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik Madde, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, HA: Hacim
Agirh@i, HI: Hidrolik iletkenlik
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Profil No: 2- Typic Xerorthent Koordinat: 260497m K-4242054m D
Arazi Kullanimi: Mera Fizyografya: Etek arazi

Profil Egim: 12-20 Denizden Yiikseklik: 1315 m
Drenaj: orta Ana Materyal: Cakil tasi

Erozyon: Az Yiizey Taslilik: Cok

Tanimlama

Koyu kahverengi (10YR3/3, Kuru), koyu

0-14 sarims1 kahverengi (10YR3/4, Nemli);
kil; orta ve iri, kuvvetli graniiler striiktiir;
cok yapiskan, ¢ok plastik (islak), hafif
sert (kuru); ince ¢ok sacak kokler; orta
kopiirme; dalgali, kesin sinir.

Acik sarims1  kahverengi  (10YR3/3,
14-26 Kuru), koyu sarimsi  kahverengi
(10YR3/4, Nemli); kil; orta ve iri,
kuvvetli graniiler striikktiir; ¢ok ¢ok
yapiskan, plastik (1slak), hafif sert (kuru);
ince c¢ok sagak kokler; orta kdpilirme;
dalgali, kesin sinir.
Acik sarimsit  kahverengi (10YRG6/4,
Kuru), koyu sarimsi  kahverengi
26-48 (10YR4/4, Nemli); kil; orta ve iri,
kuvvetli graniiler striikktiir; c¢ok ¢ok
yapiskan, plastik (1slak), hafif sert (kuru);
kalin az sagak kokler; kiigiik, bol cakil
pargalari; siddetli kopiirme; dalgali, kesin
sinir.
48+
Altere olmus Cakil tas1

Sekil 4.2. Cakil tag1 ana materyal lizerinde olusmus topraklarin morfolojik 6zeligi
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4.1.3. Trakibazalt ana materyal iizerinde olusmus topraklar

Toprak taksonomisine gore Veric Haploxerept olarak simiflandirilan bu
topraklar, Traki bazalt tizerinde olusmus, orta derin derinlige sahip topraklardir.
Profilin bulundugu egim % 6-12 arasinda olup, etek arazi iizerinde yar almaktadir.
Profil boyunca biinye kil ve Killi tin arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
KDK’ lar1 ise 26.6-28.8 cmol kg? arasinda degismektedir. Toprak reaksiyonu hafif
alkali olup, pH degerleri 7.50 ile 7.76 arasinda degismektedir. Profil boyunca az
kiregli olup, %2.01 ile 3.83 arasinda degismektedir. Organik madde igerikleri %0.9-
3.2 arasindadir ve profilde derinlik arttikca azalma gostermektedir. Topraklarda
tuzluluk yoktur, bunun yaninda erozyon problemi yoktur. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.3. ’de, ve morfolojik 6zellikleri Sekil 4.3. ’de

verilmistir.

Tablo 4.3. Trakibazalt ana materyal lizerinde olusmus topraklarin fiziksel ve kimyasal
analiz sonugclari

- EC Degisebilir Katyonlar
Horizon D?;g;'k pH | dSm? CaoZOs ?,/I(\J/I (crrfol?lf ) (cmol kg1
g Na+ K+ Ca++ Mg++
Ap 0-20 7.50 | 0.147 3.83 3.20 27.24 0.13 ] 0.68 | 34.94 | 4.18
Bw 20-60 7.73 | 0.092 2.01 2.43 26.61 0.19 | 0.53 | 43.61 | 4.65
C 60-72 7.76 | 0.126 3.35 0.94 28.80 0.16 | 0.41 | 42.21 | 3.59
R 72+ - - - - - - - - -
Renk Mekanik Analiz (% HA Hi
Kuru, Nemli Kil Silt Kum Suuf (gr cm®) (mm/h)
10YR3/1, 10YR3/2 41.19 19.91 38.89 C 1.40 2.03
10YR4/2, 10YR3/2 36.15 19.01 44.83 CL 1.45 2.98
10YR4/2, 10YR3/2 34.08 20.13 45.78 CL 151 2.21

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, HA: Hacim
Agirhig, Hi: Hidrolik iletkenlik
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Profil No: 7- Veric Haploxerept Koordinat: 264360m K-4254597m D
Arazi Kullanimi: kuru tarim Fizyografya: etek

Profil Egim: 6-12 Denizden Yiikseklik: 1170m

Drenaj: orta Ana Materyal: Traki bazalt

Erozyon: az Yiizey Taslilik: orta

Derinlik (cm) Tanimlama

Cok koyu grimsi kahverengi
(10YR3/1, Kuru), c¢ok koyu

0-20 grimsi  kahverengi  (10YR3/2,
Nemli); kil; orta, iri, graniiler
striiktiir; ¢ok yapiskan, ¢ok plastik
(1slak), sert (kuru); ¢ok, ince,
sagak ve az, orta kokler; bol
kiiciik cakil tanecikleri; ¢ok az
kopiirme; dalgali, belirgin sinir.

20-60 Koyu grimsi kahverengi
(10YR3/2, Kuru), c¢ok koyu
grimsi  kahverengi  (10YR3/2,
Nemli); kil tin; orta, iri, yari
koseli blok striiktiir; yapiskan,
plastik (1slak), sert (kuru); az, orta
kokler; cok az kopiirme; dalgali,
belirgin sinir.

60-72 Koyu grimsi kahverengi
(10YR3/2, Kuru), c¢ok koyu
grimsi  kahverengi  (10YR3/2,
Nemli); kil tin; masif; yapiskan,
plastik (1slak), sert (kuru); ¢cok az
kopiirme; kesin, dalgali sinir.

72+ Traki bazalt ana materyal

Sekil 4.3. Traki bazalt ana materyal {izerinde olusmus topraklarin morfolojik 6zeligi
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4.1.4. Tif ana materyal iizerinde olusmus topraklar

Toprak taksonomisine gore Typic Xerorthent olarak smiflandirilan bu
topraklar, tif anamateryali ilizerinde olusmus, sig derinlige sahip topraklardir.
Profilin bulundugu egim % 2- 6 arasinda olup, tepe diizliigii izerinde yar almaktadir.
Profil boyunca biinye kil agirlikli olarak belirlenmistir. KDK’ lar1 ise 28,4-31.5
cmolkg™ arasinda degismektedir. Toprak reaksiyonu orta derece alkali olup, pH
degerleri 7.86 ile 7.92 arasinda degismektedir. Profil boyunca orta Kiregli olup,
%4.81 ile 5.94 arasinda degismektedir. Organik madde igerikleri %1.7-1.8
arasindadir ve profilde derinlik arttik¢a azalma gostermektedir. Topraklarda tuzluluk
yoktur, bunun yaninda erozyon problemi yoktur. Topraklarin fiziksel ve kimyasal

analiz sonuglar1 Tablo 4.4’ de, ve morfolojik 6zellikleri Sekil 4.4. *de verilmistir.

Tablo 4.4. Tiif ana materyal iizerinde olusmus topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz

sonuclari
- EC Degisebilir Katyonlar
Horizon ngm;'k pH | dSm? Ca(;oa (2 /'(\)/I (cn}?cfl)li( 1 (cmol kg™)
g Na+ K+ Ca++ Mg++
A 0-20 7.92 | 0.107 5.94 1.88 31.50 0.55 | 0.82 | 43.77 | 491
C 20-40 7.86 | 0.099 4.81 1.75 28.14 0.16 | 1.42 | 41.76 | 3.72
2R 40+ - - - - - - - - -
Renk Mekanik Analiz (%) HA Hi
Kuru, Nemli Kil Silt Kum Smif (grcm®) (mm/h)
10YR3/3, 10YR3/4 40.94 21.36 37.68 C 1.43 1.60
10YR3/2, 10YR2/2 42.76 20.15 37.08 C 1.42 1.23

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, HA: Hacim
Agirhig, Hi: Hidrolik iletkenlik
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Profil No: 6- Typic Xerorthent

Koordinat: 262617m K-4256251m D

Arazi Kullanim1; Mera

Fizyografya: tepe diizligi

Profil Egim: % 2-6

Denizden Yiikseklik: 1120m

Drenaj: zayif

Ana Materyal: Taf

Erozyon: az

0-20

20-60

60+

Yiizey Taslilik: az

Tanimlama

Koyu kahverengi gri (10YR3/2,
Kuru), koyu sarimsi kahverengi
(10YR3/4, Nemli); kil; orta, iri,
graniiler striiktiir; ¢ok yapiskan,
cok plastik (islak), sert (kuru);
¢ok ince sagak ve az, orta kokler;
bol kiiciik ¢akil tanecikleri; ¢ok
az kopiirme; dalgali, belirgin
sInir.

Cok koyu grimsi kahverengi
(10YR3/2, Kuru), ¢ok koyu
kahverengi (10YR3/4, Nemli);
kil; masif, c¢ok yapiskan, c¢ok
plastik (1slak), sert (kuru); az, orta
kokler; c¢ok az kopilirme; bol
kiicik ve orta c¢akil tanecikleri
dalgali, belirgin sinir; koluviyal
tif karisimi

Tif ana materyal

Sekil 4.4. Tiif ana materyal iizerinde olugsmus topraklarin morfolojik 6zeligi
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4.1.5. Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmis ana materyal iizerinde

olusmus topraklar

Toprak taksonomisine gore Calcic Haploxerept olarak siniflandirilan bu
topraklar, Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ana materyali iizerinde olusmus, orta sig
derinlige sahip topraklardir. Profilin bulundugu egim % 12- 20 arasinda olup, yamag
arazi lizerinde yer almaktadir. Profil boyunca biinye kumlu tin ve kumlu killi tin
arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. KDK’ lar1 ise 2.44-7.23 cmolkg™
arasinda degigmektedir. Toprak reaksiyonu nétr olup, pH degerleri 6.83 ile 7.18
arasinda degismektedir. Profil boyunca orta kiregli olup, %4.57 ile 6.29 arasinda
degismektedir. Organik madde igerikleri %0.4-1.5 arasindadir ve profilde derinlik
arttikca azalma gostermektedir. Topraklarda tuzluluk yoktur, bunun yaninda erozyon
problemi siddetlidir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.5. de,

ve morfolojik 6zellikleri Sekil 4.5. de verilmistir.

Tablo 4.5. Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmis ana materyal {izerinde olusmus
topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

- EC Degisebilir Katyonlar
Horizon D?(:m;'k pH | dSm? Ca(;;o3 Oo/t/l (cn}fol?lf 1) (cmol kg™
g Na+ K+ Ca++ Mg++
A 0-10 7.18 | 0.090 6.29 1.54 7.23 0.05 | 042 | 830 | 0.89
Bw 10-30 7.11 | 0.050 6.18 0.65 244 0.04 | 0.25 | 3.63 | 0.40
C1 30-50 6.83 | 0.045 4.57 0.44 2.70 0.05|025| 3.20 | 0.46
Cc2 50+ - - - - - - - - -
Renk Mekanik Analiz (%) HA Hi
Kuru, Nemli Kil Silt Kum Siuf (grcm®) (mm/h)
10YR7/1, 10YR5/1 27.46 22.35 50.18 SCL 1.52 7.26
10YR8/1, 10YR7/2 16.32 26.27 57.39 SL 1.59 20.13
10YR7/1, 10YR7/2 12.30 20.24 67.44 SL 1.61 34.42

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, HA: Hacim
Agirhig, Hi: Hidrolik iletkenlik
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Profil No: 9- Calcic Haploxerept

Koordinat: 257468m K-4272996m D

Arazi Kullanimi: mera

Fizyografya: yamag

Profil Egim: %12-20

Denizden Yikseklik: 996m

Drenaj: iyi

Ana Materyal: Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist

Erozyon: siddetli

Yiizey Taslilik: cok tagh

0-10

30-50

50+

Tanimlama

Acik gri (10YR7/1, Kuru), gri
(10YR5/1, Nemli); kumlu kil tin;
orta, orta, graniiler striiktiir;
yapiskan, plastik (islak), hafif
sert (kuru); orta, ince, sacak ve
az, orta, orta kokler; bol kiiciik
cakil  tanecikleri; ¢ok az
koplirme; dalgali, belirgin sinir.
Beyaz (10YRS8/1, Kuru), agik gri
(10YR7/2, Nemli); kumlu tin;
orta, orta yart koseli blok
striikktiir; az ince kokler; orta
kopilirme; dalgali, gecisli sinir

Acik gri (10YR7/1, Kuru), agik
gri (10YR7/2, Nemli); kumlu
tin; teksel; yapiskan degil, plastik
degil; dagilgan; az koplirme;
dalgali, gecisli sinir.

Plajioklas — Kuvars - Serisit Sist
ana materyal

Sekil 4.5. Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ana materyal {izerinde olusmus topraklarin

morfolojik 6zeligi
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4.1.6. Kuvarsit ana materyal iizerinde olusmus topraklar

Toprak taksonomisine gore Lithic Xereorthent olarak simiflandirilan bu
topraklar, Kuvarsit ana materyali {izerinde olusmus, s1g derinlige sahip topraklardir.
Profilin bulundugu egim % 12- 20 arasinda olup, yamag¢ arazi lizerinde yar
almaktadir. Profil boyunca biinye killi tin ve kumlu kil tin arasinda degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. KDK’ lar1 ise 7.8-12.8 cmolkg™? arasinda degismektedir.
Toprak reaksiyonu nétr olup, pH degerleri 7.05 ile 7.35 arasinda degismektedir.
Profil boyunca orta kiregli olup, %5.77 ile 6.58 arasinda degismektedir. Organik
madde igerikleri %0.5-2.3 arasindadir ve profilde derinlik arttikca azalma
gostermektedir. Topraklarda tuzluluk yoktur, bunun yaninda erozyon problemi orta
diizeydedir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.6. ’de, ve

morfolojik 6zellikleri Sekil 4.6. *de verilmistir.

Tablo 4.6 Kuvarsit ana materyal iizerinde olusmus topraklarin fiziksel ve kimyasal
analiz sonugclari

. Derinlik EC | caco, | oM | Kbk Degisebilir Katyonlar
Horizon (cm) pH | dSm % % (cmolkg™) (cmol kg™)
Na+ K+ Ca++ Mg++
A 0-20 7.05 | 0.096 6.58 2.32 7.87 0.06 | 0.52 | 486 | 1.31
C 20-45 7.35 | 0.045 5.77 0.52 12.84 0.01 079 | 452 | 1.71
R 45+ - - - - - - - - -
Renk Mekanik Analiz (%) HA Hi
Kuru, Nemli Kil Silt Kum Smif (gr cm?®) (mm/h)
10YR5/8, 10YR3/4 23.08 17.41 59.49 SCL 1.50 13.70
2,5YR4/6, 2,5YR3/4 34.49 20.62 44.88 CL 1.52 2.32

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, HA: Hacim
Agirhgi, HI: Hidrolik iletkenlik
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Profil No: 45- Lithic Xereorthent

Koordinat: 258111m K-4277282m D

Arazi Kullanimi: orman

Fizyografya: yamag

Profil Egim: %12-20

Denizden Yiikseklik: 1250m

Drenaj: iyi

Ana Materyal: Kuvarsit

Erozyon: orta

LaaPik Tanimlama
(cm) y
Sarimsi kahverengi
0-19 (10YR5/8, Kuru), koyu
sarimsi kahverengi

(10YR3/4, Nemli); kumlu kil
tin; orta, orta, graniiler
striiktiir; cok yapigskan, cok
plastik (1slak), sert (kuru);
az, ince sacak kokler; orta
kopiirme; dalgali, belirgin
sInir.

19-45 Kirmiz1 (2.5YR4/6, Kuru),
koyu kirmizims: kahverengi
(2.5YR3/4, Nemli); kil tin;
masif striiktiir; yapiskan,
plastik (1slak), hafif sert
(kuru); az, ince sacak kokler;
orta koptlirme

45 + Kuvarsit ana materyal

Sekil 4.6. Kuvarsit ana materyal iizerinde olusmus topraklarin morfolojik 6zeligi
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4.2. Kayaclarin Petrografik ve Topraklarin Mineralojik incelemeleri
4.2.1. Kayaclarin Petrografik incelemeleri
4.2.1.1. Kirec tas1 mineralojik ve petrografik incelemeleri

Kaya¢ kirli beyaz, olduk¢ca yumusak ve erime bosluklari bulunan, iginde
yabanci kayag pargalarinin oldugu gdlsel kirectasidir (Sekil 4.7.).

Kayag¢ mikritik karbonat ¢amurundan olusmustur. Bu doku i¢inde ¢okelmeye
veya daha sonra erimeye bagl olarak olusmus bosluklar bulunur. Bosluklar yari
yuvarlak, uzamig ve gelisigiizel olarak gelismis sekillerdedirler. Kayacin % 10-15
kadarint olustururlar. Bazi bosluklarin g¢eperlerinde kalsit minerali kristallenerek
meydana gelmistir. Bosluklarda olusan bu kalsitler tamamen bosluklar1 doldurdugu
gibi, bazen kenarlarda meydana gelmislerdir ve orta kisimlar bos kalmistir. Kalsitler
0z-yar1 0z sekilli spari kalsitlerden olugsmustur. Kayagta ¢okelme ortamina disaridan
taginarak gelmis olan kaya¢ ve mineral taneleri de goriiliir. Kayag pargalar trakit,
trakiandezit, ¢Ort ve kiltast gibi tanelerden, mineraller ise opal ve kuvars

kristallerinden olusur (Sekil 4.8.). Bunlar yaklasik % 4-5 kadar olarak bulunurlar.

Sekil 4.7. Kirli beyaz renkli, erime bosluklu golsel kiregtasi
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Sekil 4.8 Mikritik karbonat ¢amurundan meydana gelen ve golsel bir ortamda
cokelmis olan kirectasinin mikroskop goriintiisii. Cift nikol. Kisaltmalar;
Vol Kay: Volkanik kayag, Kal: Kalsit, Kuv: Kuvars

4.2.1.2 Cakil tas1 ana mineralojik ve petrografik incelemeleri

Kayag, biiyliik ¢ogunlugunu kiregtasi ¢akillari, seyrek olarak volkanik kayag,
sist ve kuvarslarin olusturdugu hemen hemen yuvarlaklasmis, polijenik, tanelerin

kum matriksle tutturuldugu ¢akiltasidir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Tanelerin kum matriksle tutturuldugu ¢akiltasi gériintimd.

Cakiltasini olusturan tanelerin yaklasik % 90 kadarimi kiregtasi, % 4-5’ini sist,
% 2-3’linii ise volkanik kayag parcalar1 ve seyrek olarak kuvarslar olusturur. Cakillar

spari kalsitlerden olusan bir ¢imento ile birbirine baglanarak ¢imentolanmistir.
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Kirectasi cakillar1 boyut olarak homojen bir dagilim goéstermezler. Oldukga biiyiik
taneler olarak bulundugu gibi, kiigiik olarak da bulunurlar (Sekil 4.10.). Mikritik,
sparitik ve mikrosparitik doku ozelligi gosterirler. Metamorfik ¢akillar1 kuvarsit ve
sist gibi kayaglarin taneleri olusturur. Volkanik cakillar ise trakitlerden meydana
gelmistir. Kayact olusturan ¢akillar genel olarak yar1 yuvarlak, uzun-elips seklinde,

bazen de koseli olarak bulunurlar.

Sekil 4.10. Yaklasik % 90 kadarim kiregtasi cakillarinin olusturdugu cakiltaginin
mikroskopik goriintiisii. Kayactaki diger cakillar ¢ort, sist ve volkanik
kaya¢ tanelerinden olusur. Bunlar karbonat (kalsit) bir ¢imento ile
tutturulmuslardir. Cift nikol. Kisaltmalar; Ket: Kiregtasi, Vol Kay:
Volkanik kayag, Kal: Kalsit

4.2.1.3. Tiif mineralojik ve petrografik incelemeleri

Anakaya, kiil bir matriks i¢inde volkanik kaya¢ ve mineral pargalarinin
bulundugu olduk¢a bosluklu, yumusak ve kahve renkli piroklastik (tiif) kayactir
(Sekil 4.11.). Kayag parcalar1 genel olarak trakit, trakiandezit ve bazaltik trakiandezit
gibi volkanik kayaglardan, mineraller ise sanidin, plajioklas, piroksen ve mika gibi
kristallerden olusur. Sanidinler yar1 ozsekilli ve bazen o6zsekilli olup, temiz
gorilintisliidiirler. Plajioklaslar polisentetik ikizli, uzun ve bazen kisa levhamsi olarak
goriiliirler. Oz ve yar dzsekillidirler. Kahverenkli pleokroizma gdsteren mikalar,
uzun c¢ubuksu ve kisa levhamsi prizmalar seklindedirler. Bir yonde iyi gelismis
dilinimleri bulunur. Volkanik kayag tanelerini olusturan kristaller sanidin, plajioklas
ve piroksen tiirii minerallerdir. Tiifte bulunan kayag parcalar1 kayacin yaklagik % 15-

20 sini, mineraller ise % 25-30 kadarim olustururlar (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Piroklastik kayag olan tiifiin mikroskopik goriintiileri. Kiil bir matrikste
bulunan volkanik kaya pargalar ile sanidin ve mika gibi kristallerinden
olugmustur. a) ¢ift nikol, b) tek nikol. Kisaltmalar; Vol Kay: Volkanik
kayag, Sn: Sanidin, Mk: Mika

4.2.1.4 Trakibazlat mineralojik ve petrografik incelemeleri

Bol gaz bosluklart igeren, afanitik dokulu, orta-sert, koyu gri renkli olan
volkanik bir kayactir (Sekil 4.13.). Piroksen, sanidin ve opak minerallerin
mikrolitlerinden olusan bir matrikste piroksen mikro fenokristallerinden ve seyrek
olarak mikalardan meydana gelmistir. Bununla birlikte, amigdoloidal gaz
bosluklarinda olasilikla ikincil olan kuvars kristalleri olusmustur. Kayacin mikro
fenokristallerini olusturan piroksenler, ince-uzun ignemsi ve kisa prizmalar seklinde
olarak iki sekilde goriiliirler. Kristaller 6z sekilli, yarn1 6z sekillidirler. Sarimsi,

kirmizimsi, mavimsi, yesilimsi girisim renkleri vardir ve tek nikolde renksizdirler.
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Uzun eksene dik olarak gelismis dilinimle net olarak goriiliir (Sekil 4.14.). Mikro
fenokristal olarak bulunan mineraller (piroksen ve mika) kayacin % 7-8 kadarini,

geri kalan boliimiint ise matriks (piroksen, sanidin ve opak mineral mikrolitleri)

olusturur.

Sekil 4.14. Mika ve piroksen kristalleri mikrolitik bir hamur i¢inde bulunuyor.
Mikalar kismen veya tamamen ayrigsmanin etkisiyle opaklasmislardir.
Piroksen mikro kristalleri belli yonde dizilerek kayaca akma yapisi

olusturmuslardir. A) ¢ift nikol, b) tek nikol. Kisaltmalar; Prx: Piroksen,
Mk: Mika
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4.2.1.5. Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist mineralojik ve petrografik

incelemeleri

Kayag agik yesilimsi, belirgin siztozite ve klivaj1 gelismis, kuvars ve feldispat

porfiroblastlar: bulunan sisttir (Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Agik yesil renkli sistin gortiniimii

Kayag egemen olarak kuvars ve serisitlerden meydana gelmistir. Seyrek olarak
plajioklaslar bulunur. Ince taneli kuvars ve serisitler birbirine paralel geliserek,
kayacin sistozitesini olustururlar (Sekil 4.16.). Yapraklanma i¢inde 6zellikle kuvars
ve seyrek olarak bulunan plajioklaslardan olugmus porfiroblastlar bulunur. Kuvars
porfiroblastlar1 birey taneler ve bazen de bir araya toplanarak polikuvarslar seklinde
goriiliirler. Bazi kuvars porfiroblastlar1 tektonizmanin etkisiyle kirilmis ve
catlamiglardir. Sistoziteyi olusturan mikalar (serisit) olduk¢a ince taneli olup, cesitli

renklidirler.
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Sekil 4.16. Kayacin sistozitesini olusturan serisit ve ince taneli kuvars ile birlikte
plajioklas porfiroblastin goriiniisii. Cift nikol. Kisaltmalar; Ser: Serisit,
Plag: Plajioklas, Kuv: Kuvars

4.2.1.6 Kuvarsit mineralojik ve petrografik incelemeleri

Kayag, taze yiizeyi beyaz-agik gri, ayrisma yiizeyi kahve renkli, sert, ince
taneli kuvarsittir (Sekil 4.17.).

Sekil 4.17. Ince taneli Kuvarsit gériiniimii

Kaya¢ kuvars ve seyrek olarak bulunan feldispat (plajioklas) tanelerinden
olugsmustur. Kuvarslar genellikle kiiciik, seyrek olarak orta tane biiyiikliiklerinde
bulunurlar. Bazen bir araya toplanarak, poli kuvars olusumlar1 gosterirler (Sekil
4.18.). Feldispatlar (plajioklas) bir araya kiimelenmis ve bazen de birey kristaller
olarak bulunurlar. Alterasyondan etkilenmis olduklarindan serizit ve killesmeler

meydana gelmistir.
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Sekil 4.18. Ince taneli kuvarsitin optik goriintiisii. Kayac kuvars ve ayrisma gdsteren
feldispat kristallerinden olugmustur. Kisaltmalar; Kuv: Kuvars, Fel:
Feldispat

4.2.2. Topraklarin Mineralojik incelemeleri
4.2.2.1. Topraklarin Primer Mineralleri

Calisma alaninda agilan Kireg tasi iizerinde olusmus Typic Xerorthent (1 nolu
profil) olarak siniflandirilan topraklarin mineralojik 6zelliklerini belirlemek igin
toprak govdesinde gekilen X-ray difraktomlart Sekil 4.19. ’de ve bolluk oranlari
Tablo 4.7. *de verilmistir. 1 nolu toprak profili A-A2-AC-C1-2Ck horizon dizilimine
sahip, golsel (kirec tas1) anamateryal lizerinde olugmustur. Mineralojik 6zelliklerini
belirlemek amaci ile yiizeyden itibaren A-A2-AC-C1 horizonlarindan ornekleme
yapilmigtir. Toprak govdesinde birincil minerallerin belirlenme ¢alismalart1 2-70 °©
(20) araliginda yapilmis, nontronit (15.28, 4.54, 4.25, 3.34, 2.45, 1.82, 1.67, 1.54,
1.38, 1.37 A), kalsit (3.85, 3.04, 2.84, 2.50, 2.29, 2.09, 1.92, 1.91, 1.87, 1.63, 1.60,
0.84 A), sanidin (6.61, 6.50, 3.78, 3.31, 3.23, 2.57, 2.51, 1.49, 1.43 A), mikroklin
(6.48, 4.22, 3.24, 2.16, 2.11, 1.80 A) mineralleri belirlenmistir. Yogunluk sirasina
gore ise kalsit, nontronit, sanidin ve mikroklin tespit edilmistir. Profilde kalsit
mineralinin siddetinin 6zellikle C horizonunda arttig1 ve anamateryalin etkisinin
sonucu oldugu belirlenmistir. Celik Karakaya (2006); nontronit demirce zengin bir
smektit grubu mineraldir. Giincel denizel sedimanlarda ve yayilma merkezlerinden
¢ikan sicak tuzlardan hidrotermal ¢okelim sonucu olduk¢a yaygin bir sekilde otijenik
bir mineral olarak bulundugundan bahsetmektedir. Esasen bir smektit grubu kil

minerali igerisinde yer almasina ragmen primer minerallerin belirlenmesine yonelik
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calismada yogun olarak belirlenmistir. Sanidin trakit, riyolit gibi felsik kayaclarin
yuksek sicaklik mineralidir (K-feldispat). Sahada yogun olarak bulunan trakit,
trakiandezit kayaclarin parcalanma-ayrigma iriinlerinin taginmasi ile olusmus
malzemelerden kaynak almaktadir. Mineralojik ve petrografik incelmelerde 6z-yar1
0z sekilli spari kalsit minerallerinden olustugu belirtilmis, mikroskobik
incelemelerde volkanik kaya birimine rastlanildigina deginilmistir (Sekil 4.8.).
Volkanik kaya birimi sanidin ve mikroklin minerallerinden olugmaktadir.
Parcalanma-ayrigmanin baslangi¢ agsamasinda bulunan profilde anamateryalin etkisi
devam etmekte olup derinlik ile birlikte kalsit mineral miktarinda artma
gozlenmektedir.

Ca:94 1

Siddet (Int.)

40 50 60 70
20(degree)

Sekil 4.19. 1 nolu toprak profili primer minerallere ait X-Isin kirinimlari (Non:
Nontronit, Sanidin: Sanidin, Mi: Mikroklin, Ca: Kalsit).

Tablo 4.7. Kireg tas1 ana materyal iizerinde olusmus topraklarin XRD toz ¢ekim
primer minerallerin dagilimi

Pedon | Horizon a b c d e flg h i j k | m n
A ++++ |+ + - - - - - - - - - +++ -

A2 ++++ |+t + - - - - - - - - - +++ -

1 AC ++++ |+t + - - - - - - - - - |-
C1 ++++ | +++ + - - - - - - - - s

Bolluk: ++++Cok Bol, +++Fazla, ++Orta, +Az;
Mineraller: a: Kalsit, b: Sanidin, c: Mikroklin, d: Kuvars, e: Muskovit, f: Albit, g: Gismondin, h: Fillipsit, i: Ortoklas, j: Ankerit, k: Sabazit, 1:
Anortoklas, m: Nontronit, n: Montmorillonit

(Calisma alaninda agilan 2 nolu profilin mineralojik 6zelliklerini belirlemek igin

toprak govdesinde ¢ekilen X-ray difraktomlar: Sekil 4.20. *de ve bolluk dagilimlarini
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ise Tablo 4.8. ’de verilmistir. Typic Xerorthent olarak siniflandirilan 2 nolu toprak
profili A-AC-C-R horizon dizilimine sahiptir. Cakiltasi (kumtasi ve kiltasi)
anamateryal tizerinde olusmustur. Mineralojik 6zelliklerini belirlemek amaci ile
yiizeyden itibaren A-AC-C horizonlarindan o&rnekleme yapilmistir. Toprak
govdesinde birincil minerallerin belirlenme ¢alismalart 2-70 © (20) araliginda
yapilmis, nontronit, (15.20, 3.58, 3.05 A), muskovit (10.00, 5.02, 4.46, 3.89, 3.35,
3.21, 3.00, 2.87, 2.59, 2.58, 2.25, 2.13, 2.01, 1.67, 1.65, 1.44 A), kalsit (8.03 A),
kuvars (4.26, 3.34, 2.46, 2.28, 2.13, 1.82, 1.80, 1.68, 1.38, 1.37 A) mineralleri tespit
edilmistir. Ayrica muskovit, 5.02, A minerali sadece A horizonunda bulunmaktir.
2.13 A bulunan muskovit ve kuvars mineralleri C horizonunda bulunmamaktadir.
Yogunluk sirasina gore ise kuvars, muskovit, nontronit ve Kkalsit belirlenmistir.
Yiizeyde kuvars minerali yogun olarak belirlenirken derinlikler birlikte siddetinde
biiylik oranda diisme goriilmiistiir. Derinlikle birlikte muskovit minerali baskin hale
gelmistir. Mineralojik ve petrografik incelemelerde cakillarin spari kalsitlerden
olusan bir ¢imento ile birbirine baglandiklari, mikritik, sparitik ve mikrosparitik doku
ozelligi gostermeleri, metamorfik ¢akillar1 kuvarsit ve sist gibi kayaglarin taneleri
olustugunu ve volkanik cakillar ise trakitten meydana gelmistir (Sekil 4.10). Trakit
afanitik ve porfirik dokuya sahip, bilesiminde plajiokas, klinoproksen ve mika
(biyotit) minerali bulundurmaktadir. XRD verilerinde rastlanan muskovit ise

sedimanter kayaglarda ince taneli detritik mineral olarak ve sistlerde bulunur.
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Sekil 4.20. 2 nolu toprak profili primer minerallere ait X-Isin kirinimlari (Non:
Nontronit, Mu: Muskovit, Ca: Kalsit, Q: Kuvars).

Tablo 4.8. Cakil tas1 ana materyal {izerinde olusmus topraklarin XRD toz ¢ekim
primer minerallerin dagilimi

Pedon | Horizon a b c d e f g h i j k | m n
A + - - +H++ |+t - - - - - - - + -

2 AC + +H+ | | - - - - - - - ++

C + - - ++ ++++ | - - - - - - - ++

Eﬁ'n"e’fa.?f{iilﬁ?lJééi‘}‘é.‘ﬁ Zﬁ?ﬁr’oﬁﬁ; d: Kuvars, e: Muskovit, f: Albit, g: Gismondin, h: Fillipsit, i: Ortoklas, j: Ankerit, k: Sabazit, I:
Anortoklas, m: Nontronit, n: Montmorillonit

Calisma alaninda agilan 6 nolu profilin mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
toprak govdesinde ¢ekilen X-ray difraktomlart Sekil 4.21.’de ve bolluk dagilimi ise
Tablo 4.9. ’de verilmistir. Toprak profili A-C-2R horizon dizilimine sahip, tif
anamateryal tizerinde olusmus geng¢ toprak niteginde ve Typic Xerorthent olarak
siiflandirilmistir. Mineralojik 6zelliklerini belirlemek amaci ile ylizeyden itibaren A
ve C horizonlarindan 6rnekleme yapilmistir. Toprak gévdesinde birincil minerallerin
belirlenme ¢alismalar1 2-70° (20) araliginda yapilmis, nontronit (15.29, 4.54, 4.05,
3.34, 2.99, 2.97, 2.28, 2.16, 1.67, 1.54,1.38, 1.37 A), alunogen (13.50, 7.17, 7.04,
6.01, 4.49, 4.39, 3.97, 2.98, 2.84 A), sanidin (5.83, 4.16, 3.75, 3.45, 3.26, 3.22, 2.76,
2.56, 2.41, 2.17, 1.98, 1.89, 1.80, 1.58, 1.56, 1.49 A), muskovit (10.00, 5.00, 2.74,
2.25, albit (4.04, 3.47 3.00, 2.38, 1.99, 1.83 A), anortit (4.04, 3.47, 3.00, 2.53, 1.79
A) ve ortoklas (3.76, 3.61, 2.90, 2.76, 2.48, 2.36, 2.15, 2.14, 1.84, 1.78, 1.73, 1.71,

1.50, 1.48, 1.43, 1.42, 1.41 A) mineralleri tespit edilmistir. Ayrica muskovit 7.17 A
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ve ortoklas 1.48, 1.43, 1.42, 1.41 A’daki pikleri C horizonunda bulunmanustir.
Yogunluk sirasina gore ise sanidin, ortoklas, muskovit, nontronit, alunogen, albit,
anortit belirlenmistir. Derinlikle birlikte Plajioklas grubunun Sodyumca zengin bir
tiyesi olan Albit mineralinin siddetinde artis gozlenmistir. Pegmatitlerde, sodyumca
zengin lavlarda, metamorfik kayaglarda ve bazi kirmtili kayaglar da bulunmaktadir.
Alunogen [Al2(SOs)3 x 17H20] hidrate aliiminyum mineralidir. Kurak-yarikurak
iklim kosullarinda seyl gibi aliiminyum iceren kayaglarin siilfitler ile reaksiyonu
sonucu olusan ve yapisinda siilfata doniisen bir mineraldir. Volkanik etkinlik
devreleri bittikten sonra sicak gaz, buhar ve su piiskiirtmeye devam eder. Basing ve
sicakhigin diismesiyle ilk {riin fiimeroller (800-200°C) gazlarin yogunlasmasi
alunogen gibi mineraller de olugmaktadir (Simsek, 1996). Tiif anamateryalin
ozelliklerini dogrudan yansitan ¢ekimler kaya¢ mineralojik Ozelliklerine paralel
sonuglar vermistir. Nitekim mineralojik ve petrografik incelmelerde kiil bir matriks
icinde volkanik kaya¢ ve mineral pargalarinin bulundugu olduk¢a bosluklu, yumusak
ve kahve renkli piroklastik (tiif) kaya¢ 6zelligi sunan anamateryaldir. Kayag parcalar
genel olarak trakit, trakiandezit ve bazaltik trakiandezit gibi volkanik kayaclarda
sanidin, plajioklas, piroksen ve mika gibi kristallerden olustugu belirtilmistir.
Volkanik kayag tanelerini olusturan Kristaller sanidin, plajioklas ve piroksen tiirii
minerallerdir. Diftogramlarda ayrica anortit minerali belirlenmistir. Anortit minerali
ise bolgede allokton olarak bulunan peridotit kayaclarin (dunit, harzburjit, verlit,

lerzolit ve piroksenit gibi) ayrisip tasinmasiyla olusmustur.
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Sekil 4.21. 6 nolu toprak profili primer minerallere ait X-Isin kirinimlar1 (Sa:
Sanidin, Ort: Ortoklas, Non: Nontronit, Alu: Alunogen, Al: Albit, An:

Anortit).

Tablo 4.9. Tif ana materyal tizerinde olusmus topraklarin XRD toz ¢ekim primer
minerallerin dagilimi

Pedon | Horizon | a b cld|e |flg]lh i jlkll|m|njo|p|r|[s]|t]u
6 A R R A e
o R N N e

Bolluk: ++++Cok Bol, +++Fazla, ++Orta, +Az;
Mineraller: a: Kalsit, b: Sanidin, c: Mikroklin, d: Kuvars, e: Muskovit, f: Albit, g: Gismondin, h: Fillipsit, i: Ortoklas, j: Anortoklas, k: Alunogen,
I: Anortit, m: Antigorit, n: Diyopsit, o: Labradorit, p: Kristobalit, r: Nontronit, s: Montmorillonit, t: Rankinit, u: Viksit

Calisma alaninda agilan 7 nolu profilin mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
toprak govdesinde ¢ekilen X-ray difraktomlar1 Sekil 4.22. *de ve bolluk dagilimi ise
Tablo 4.10. ’da verilmistir. Toprak profili Ap-Bw-C-R horizon dizilimine sahip olup
Veric Haploxerept olarak smiflandirilmis ve trakibazalt anamateryal {izerinde
olusmustur. Mineralojik 6zelliklerini belirlemek amaci ile yiizeyden itibaren Ap-Bw-
C horizonlarindan 6rnekleme yapilmigtir. Toprak gévdesinde birincil minerallerin
belirlenme ¢alismalar1 2-70 © (20) araliginda yapilmis, nontronit (15.06, 6.73 A),
muskovit (10.00, 5.02, 4.46, 2.84, 2.59, 2.38, 2.25, 2.14, 1.96 A), sanidin (6.50, 5.83,
4.16, 3.91, 3.76, 3.45, 3.26, 3.25, 3.22, 2.98, 2.97, 2.91, 2.76, 2.41, 2.35, 2.31, 2.17,
1.98, 1.89, 1.80, 1.78, 1.75, 1.58, 1.56, 1.49 A), mikroklin (6.50, 5.83, 3.25, 2.91,
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2.58, 2.17, 1.76, 1.62), An (4.67, 4.04, 3.91, 3.76, 3.65, 3.20, 2.84, 2.81, 2.65, 2.44,
2.14, 1.80, 1.79, 1.77, 1.65, 1.48, 1.47 A), albit (4.04, 3.91, 3.76, 3.20, 2.65, 2.44,
2.13, 1.80, 1.79, 1.77, 1.65, 1.47 A) ve kuvars (4.25, 3.34, 2.28, 2.13, 1.65, 1.54,
1.48, 1.38, 1.37 A) mineralleri tespit edilmistir. Ayrica sanidin ve mikroklin 6.50,
5.83 A, muskovit 5.02. 2.25 A, anortit 4.67, 1.48, 1.7 A, albit 1.47, 1.46 A, kuvars,
1.48 A’daki pikleri Bw horizonunda belirlenmemis, Sanidinin,1.51 A piki C
horizonunda tespit edilmis ve Ap horizonunda muskovit, 10.00 A ve C horizonunda
sanidin ve mikroklin 3.25 A, kuvars, 1.37 A’daki pik siddetleri diger horizonlara
gore daha yiiksektir. Yogunluk sirasina gore ise sanidin, muskovit, kuvars, anortit,
albit, mikroklin ve nontronit mikroklin, belirlenmistir. Derinlikle birlikte Sanidin
mineralinin pik siddetinde artma, mika minerallerinin siddetinde azalma
goriilmiistiir. Bozkurt vd. (2004), Eskisehir civarindaki trakit Orneklerinde
mineralojik olarak %15’inin sanidin feno-kristallerinden olustugunu, geri kalaninin
ise albit, manyetit, ilmenit ve esas olarak mika mineralleri bulundurdugundan
bahsetmektedir. Mineralojik ve petrografik incelmelerde bol gaz bosluklar igeren,
afanitik dokulu, orta-sert, koyu gri renkli olan volkanik bir kayagtir. Piroksen,
sanidin ve opak minerallerin mikrolitlerinden olusan bir matrikste piroksen mikro
fenokristallerinden ve seyrek olarak mikalardan meydana gelmistir. Bununla birlikte,
amigdoloidal gaz bosluklarinda olasilikla ikincil olan kuvars kristalleri olusmustur.
Mikro fenokristal olarak bulunan mineraller (piroksen ve mika) kayacin % 7-8
kadarmi, geri kalan bolimiinii ise matriks (piroksen, sanidin ve opak mineral

mikrolitleri) olusturur.
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Sekil 4.22. 7 nolu toprak profili primer minerallere ait X-Isin kirinimlar1 (Sa:
Sanidin, Mu: Muskovit, Q: kuvars, An: Anortit, Al: Albit, Mi: Mikroklin,
Non: Nontronit).

Tablo 4.10. Traki-bazalt ana materyal {izerinde olugsmus topraklarin XRD toz ¢ekim
primer minerallerin dagilimi

Pedon | Horizon | a b c d e flglhli|jlk]|l | m|n]jo|p|r|s|[t]u
Ap S| |+ | A | A |+ - + -+

7 Bw - | | 4+ + ++ | + + | - -] -]-|+
C - ++++ | + + ++ | + +

Bolluk: ++++Cok Bol, +++Fazla, ++Orta, +Az;
Mineraller: a: Kalsit, b: Sanidin, c: Mikroklin, d: Kuvars, e: Muskovit, f: Albit, g: Gismondin, h: Fillipsit, i: Ortoklas, j: Anortoklas, k: Alunogen,
I: Anortit, m: Antigorit, n: Diyopsit, o: Labradorit, p: Kristobalit, r: Nontronit, s: Montmorillonit, t: Rankinit, u: Viksit

Calisma alaninda agilan 9 nolu profilin mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
toprak govdesinde ¢ekilen X-ray difraktomlart Sekil 4.22. *de ve bolluk dagilimi ise
Tablo 4.11 °da verilmistir. Toprak profili A-Bw-C1-C2 horizon dizilimine sahip,
plajioklas-kuvars-serisit sist (talksist) anamateryal tizerinde olusmus ve Calcic
Haploxerept olarak sinmiflandirilmistir. Mineralojik 6zelliklerini belirlemek amaci ile
ylizeyden itibaren A-Bw-Cl horizonlarindan ornekleme yapilmistir. Toprak
govdesinde birincil minerallerin belirlenme ¢alismalar1 2-70 °© (20) araliginda
yapilmig, muskovit (9.92, 4.96, 4.47, 4.12, 3.97, 3.79, 3.57, 3.19, 2.98, 2.85, 2.78,
2.67, 2.60, 2.56, 2.39, 2.21, 2.00, 1.96, 1.84, 1.73, 1.69, 1.65, 1.62, 1.51, 1.35 A),
mikroklin (6.48, 4.25, 3.80, 3.24, 2.90, 2.59, 2.16, 1.80, 1.79 A), albit (6.39, 4.02,
3.78, 2.32, 1.89 A) ve kuvars (4.25, 3.34, 2.46, 2.28, 2.23, 2.13, 1.98, 1.82, 1.67,
1.54, 1.41, 1.38, 1.37 A) mineralleri tespit edilmistir. Yogunluk sirasina gore ise
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kuvars, mikroklin, muskovit, albit belirlenmistir. Derinlige bagli olarak mineral
siddet ve diziliminde fark goriilmemistir. Mineralojik ve petrografik incelemelerde
egemen olarak kuvars ve serisitlerden meydana gelmistir, seyrek olarak plajioklaslar
bulundugu belirlenmistir. Mineralojik ve petrografik incelemelere paralel olarak

baskin mineral kuvars iken onu feldispat mineralleri takip etmistir.
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Sekil 4.22. 9 nolu toprak profili primer minerallere ait X-Isin kirtnimlar1 (Q: Kuvars,
Mi: Mikroklin, Mu: Muskovit, Al: Albit).

Tablo 4.11. Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmis ana materyal iizerinde olusmus
topraklarin XRD toz ¢ekim primer minerallerin dagilimi

Pedon | Horizon a b c d e flg]lh i j k [ m nlo
A - ++ | ++++ + - - - - - - - - - | 4+
9 Bw - ++ | ++++ + - - - - - - - - - - ++
C - ++ | +H++ + - - - - - - - - - - |+

Bolluk: ++++Cok Bol, +++Fazla, ++Orta, +Az;
Mineraller: a: Sanidin, b: Mikroklin, c: Kuvars, d: Albit, e: Ortoklas, f: Anortoklas, g: Anortit, h: Kristobalit, i: Nontronit, j: Glokonit, k: Fillipsit,
I: Flogopit, m: Antigorit, n: Dolomit, 0: Muskovit

Calisma alaninda agilan 45 nolu profilin mineralojik 6zelliklerini belirlemek
i¢in toprak gdévdesinde cekilen X-ray difraktomlar1 Sekil Sekil 4.23. ’de ve bolluk
dagilimi ise Tablo 4.12. ’da verilmistir. Lithic Xereorthent olarak siniflandirilan 45
nolu toprak profili A-C-R horizon dizilimine sahip, kuvarsit anamateryal iizerinde
olusmustur. Mineralojik 6zelliklerini belirlemek amaci ile yiizeyden itibaren A ve C
horizonlarindan 6rnekleme yapilmistir. Toprak govdesinde birincil minerallerin

belirlenme ¢aligmalar1 2-70° (20) araliginda yapilmig, muskovit (9.97, 4.99, 4.96,
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3.87, 3.60, 3.34,0 3.11, 2.88, 2.56, 2.50, 2.46, 2.38, 2.13, 2.00, 1.66, 1.61, 1.50 A),
kuvars (4.26, 3.34, 2.46, 2.28, 2.24, 2.13, 1.98, 1.82, 1.80, 1.67, 1.66, 1.54, 1.45,
1.42, 1.38, 1.37 A) mineralleri tespit edilmistir. Yogunluk sirasina gore ise kuvars ve
az oranda muskovit belirlenmistir. Mineralojik ve petrografik incelemelerde
anakayanin kuvarsit oldugu tespit edilmistir. C horizonunda muskovit mineraline ait
pik siddetlerinde ¢ok az da olsa artma goriilmiis ama baskin mineral kuvars olarak

belirlenmistir.

45

Siddet (Int.)

20 (degree)

Sekil 4.23. 45 nolu toprak profili primer minerallere ait X-Isin kirinimlar1 (Q:
Kuvars, Mu: Muskovit).

Tablo 4.12. Kuvarsit ana materyal tizerinde olusmus topraklarin XRD toz ¢ekim
primer minerallerin dagilimi

Pedon | Horizon a b c d e flg]|h i j k [ m nlo
A - - ++++ - - - - - - - - - - - ++
45
C - - ++++ - - - - - - - - - - - ++

Bolluk: ++++Cok Bol, +++Fazla, ++Orta, +Az;
Mineraller: a: Sanidin, b: Mikroklin, c: Kuvars, d: Albit, e: Ortoklas, f: Anortoklas, g: Anortit, h: Kristobalit, i: Nontronit, j: Glokonit, k: Fillipsit,
I: Flogopit, m: Antigorit, n: Dolomit, 0: Muskovit

4.2.2.2. Topraklarin Kil Mineralleri

Calisma alan1 1 nolu toprak profilinde mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
kil fraksiyonu X-ray difraktomlar1 Sekil 4.24. ’de verilmistir. Profilde Mg ile
doyurulan (Mgad) orneklerde 14.66-16.41 A araliginda zayif kristalize olmus ve
plato seklinde goriilen doruklar MgEG (Mg Etilen Glikol) uygulamasinda 18.46-
20.91 A’a agilmistir. Potasyum ile doyurmada (Kad) bu pikler 12.87-14.24 A
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araligma kapanmistir. K’la doyurulan ve 1sitilan (K550°C) orneklerde ¢ok az bir
kapanma olmus, 13.02 A’a kadar kapanma gdzlenmistir. Dolayis1 ile doruklar
smektit mineralinin varligma isaret etmektedir. Magnezyum ile doyurmalarda
doruklar plato seklindedir ve kristalize olmamigtir. Tiim uygulamalarda 10.01-10.32
A arahiginda gériilen doruklar iyi kristalin illite aittir. Mgad, MgEG ve Kad ile
doyurulan ornekler 7.16-7.27 A araliginda goriilen doruklar 550°C’de (K550°C)
sitilinca kaybolmustur. Bu durum s6z konusu doruklarin kaolinite ait oldugunu
gostermektedir. Profilde horizonlar arasinda killerin dagiliminda anlamli farklar
gozlenmemistir. Bolluk sirasina gore ise killerin dagilimu illit, smektit ve kaolinit
seklinde olmustur. Profilde derinlik bazinda siralama degismese de smektit

miktarinda artma gézlenmistir.

1 1
A A2
E
) MgEG MgEG
=]
il Mgad Mgad
K550°C K550°C
Kad Kad

1 1
AC C1
=
g MgEG MgEG
e Mgad
(33 Mgad
O,
K550°C K550°C
Kad Kad
5 10 15 0o 5 10 15
20 (degree) 20 (degree)

Sekil 4.24. 1 nolu toprak profili Kil Fraksiyonu X Isin1 Kirinimlart (Sm: Smektit, I:
[1lit, K: Kaolinit)

Caligma alan1 2 nolu toprak profilinde mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
kil fraksiyonu X-ray difraktomlar1 Sekil 4.25. ’de verilmistir. Profilde Mg ile
doyurulan (Mgad) orneklerde 14.38-15.01 A araliginda zayif kristalize olmus ve
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plato seklinde goriilen doruklar MgEG (Mg Etilen Glikol) uygulamasinda 17.44-
20.24 A’a agilmistir. Potasyum ile doyurmada (Kad) bu pikler 12.87-14.24 A
araligina kapanmistir. Doruklar Smektit mineralinin varligina isaret etmektedir.
Magnezyum ile doyurmalarda bu doruklar plato seklindedir ve kristalize olmamustir.
Tiim uygulamalarda 9.86-10.25 A araliginda goriilen doruklar iyi kristalin illite aittir.
Mgad, MgEG ve Kad ile doyurulan érnekler 7.18-7.53 A araliginda gériilen doruklar
550°C’de (K550°C) isitilinca kaybolmustur. Bu durum séz konusu doruklarin
kaolinite ait oldugunu gostermektedir. A horizonunda tiim uygulamalarda 12.06-
12.65 A araliginda goriilen ¢ok zayif kristalize olmus doruklar Illit-klorit ara tabakalt
kil mineralinin oldugunu gostermistir. C horizonunda K ile doyurulan 6rnekte 27.93
A gériilen doruk, MgEG doyurma islemi sonucu 31.07 A kayma gostermis, K550°C
ve Mgad doyurmalar sonucu sirasi ile 22.86 A ve 23.22 A kapanmistir, K550°C
uygulanan oOrnek siddetinde de hafif de olsa bir artma goriilmiistiir. Profilde
horizonlar arasinda killerin dagiliminda anlamhi farklar gézlenmemistir. Bolluk
sirasina gore ise killerin dagilim illit, kaolinit ve smektit seklinde olmustur. Profilde
derinlik bazinda siralama degismese de smektit miktarinda artma goézlenmistir.
Yiizey horizonunda (A) kristalize olmamis Illit-klorit ara tabakali kil minerali
derinlikle birlikte kaybolurken, C horizonunda kristalize olmamis klorit-vermikiillit

ara tabakali killer tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. 2 nolu toprak profili Kil Fraksiyonu X

Caligma alan1 6 nolu toprak profilinde mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
kil fraksiyonu X-ray difraktomlar1 Sekil 4.26. ’de verilmistir. Profilde Mg ile
doyurulan (Mgad) 6rneklerde 14.52 ve 15.01 A’da kristalize olmus doruklar MgEG
(Mg Etilen Glikol) uygulamasinda 19.53 ve 19.61 A’a agilmistir. Potasyum ile
doyurmada (Kad) bu pikler 12.65 ve 13.34 A’a kapanmistir. Doruklar kristalize
olmus smektit mineralinin varliina isaret etmektedir. Tiim uygulamalarda 9.86-
10.44 A araliginda goriilen doruklar kristalize illite aittir. Mgad, MgEG ve Kad ile
doyurulan ornekler 7.18-7.25 A araliginda goriilen doruklar 550°C’de (K550°C)
sitilinca kaybolmustur. Bu durum séz konusu doruklarin kaolinite ait oldugunu
gostermektedir. Tiim uygulamalarda 6.38-6.51 A araliginda goriilen doruklar
feldispat mineralidir. Topraklarin yaygin minerali olan feldispatlarin tali doruklar
kum, silt ve kil fraksiyonuda bulabilir (Sparks, 2003). Bolluk sirasina gore ise

killerin dagilimi smektit, illit ve kaolinit seklinde olmustur.
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Sekil 4.26. 6 nolu toprak profili Kil Fraksiyonu X Isin1 Kirmimlarr (I: Illit, K:
Kaolinit, Sm: Smektit, F: Feldispat)

Caligma alan1 7 nolu toprak profilinde mineralojik 6zelliklerini belirlemek i¢in
kil fraksiyonu X-ray difraktomlar1 Sekil 4.27. ’de verilmistir. Profilde Mg ile
doyurulan (Mgad) orneklerde 14.38- 14.76 A araliginda kristalize olmus doruklar
MgEG (Mg Etilen Glikol) uygulamasinda 19.02-19.79 A araligma acilmistir.
Potasyum ile doyurmada (Kad) bu pikler 12.58-12.91 A araligina kapanmustir.
Doruklar kristalize olmus smektit mineralinin varligina isaret etmektedir. Tim
uygulamalarda 9.77-10.11 A araliginda gériilen doruklar kristalize illite aittir. Mgad,
MQEG ve Kad ile doyurulan ornekler 7.14-7.25 A araliginda goriilen doruklar
550°C’de (K550°C) isitilinca kaybolmustur. Bu durum soz konusu doruklarin
kaolinite ait oldugunu gostermektedir. Tiim uygulamalarda 6.36-6.53 A araliginda
goriilen doruklar feldispat mineralidir. Bolluk sirasina gore ise killerin dagilimi Ap
ve C horizonlarinda smektit, illit ve kaolinit seklinde olurken, Bw horizonunda

smektit, kaolinit ve illit seklindedir.
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Sekil 4.27. 7 nolu toprak profili Kil Fraksiyonu X Istm1 Kirmnmmlart (I: Illit, K:
Kaolinit, Sm: Smektit, F: Feldispat)

Calisma alan1 9 nolu toprak profilinde mineralojik 6zelliklerini belirlemek igin
kil fraksiyonu X-ray difraktomlar1 Sekil 4.28. ’de verilmistir. Profilde Mg ile
doyurulan (Mgad) 6rneklerde 13.58-14.33 A aras1 kristalize olmamis doruklar MgEG
(Mg Etilen Glikol) uygulamasinda 18.09-18.24 A araligma acilmistir. Doruklar
kristalize olmamis smektit mineralinin  varhigina isaret etmektedir. Tim
uygulamalarda 9.95-10.20 A araliginda gériilen doruklar kristalize illite aittir. Mgad,
MgEG ve Kad ile doyurulan &rnekler 7.18-7.31 A araliginda goriilen doruklar
550°C’de (K550°C) sitilinca kaybolmustur. Bu durum s6z konusu doruklarin
kaolinite ait oldugunu gostermektedir. Bolluk sirasina gore ise killerin dagilimu illit,
kaolinit ve smektit seklinde olmustur. Derinlikle birlikte illitin siddetinde artma,

smektit kil mineral siddetinde azalma tespit edilmistir.
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Sekil 4.28. 9 nolu toprak profili Kil Fraksiyonu X Isini Kirinimlarn (I: Illit, K:
Kaolinit, Sm: Smektit)

Caligma alan1 45 nolu toprak profilinde mineralojik 6zelliklerini belirlemek
icin kil fraksiyonu X-ray difraktomlar1 Sekil 4.29. ’de verilmistir. Tim
uygulamalarda 9.71-10.71 A araliginda gériilen doruklar kristalize olmus illite aittir.
Mgad, MgEG ve Kad ile doyurulan 6rnekler 7.03-7.23 A araliginda gériilen doruklar
550°C’de (K550°C) isitilinca kaybolmustur. Bu durum séz konusu doruklarin
kristalize kaolinite ait oldugunu gostermektedir. Profilin C horizonunda Mg ile
doyurma ve MgEG uygulamalarinda siras1 ile 14.06 A ve 13.84 A ‘daki pikler
kristalize olmamis vermikiillit mineraline aittir Bolluk sirasina gore dizilim ise A
horizonunda illit ve kaolinit, C horizonunda ise illit, kaolinit ve vermikiillit

seklindedir. C horizonunda illit ve kaolinit pik siddetlerinde artma belirgindir.
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Sekil 4.29. 45 nolu toprak profili Kil Fraksiyonu X Isin1 Kirmimlarr (I: llit, K:
Kaolinit, V: Vermikiillit)

4.3. Topraklarin Jeo-kimyasal Ozellikleri ve Ayrisma Oranlar
4.3.1 Topraklarin Bazi1 Major Elementlerin

Belirlenen bolgede farkli anamateryal 6zelligine sahip olan noktalarda agilan
profillerde yapilan analizlerin sonuglarina gore (Tablo 4.13), SiO; degerleri kiregtasi
anamateryali tizerinde olusan Typic Xerorthent topraklarda bile yiiksek degerlerde
%41.79-50.72 araliginda belirlenmistir. En yiiksek SiO, degerleri ise kuvarsit ana
materyali tizerinde olusmus Lithic Xereorthent topraklarda belirlenmistir (%69.8-
81.35). Calisma yapilan arazi, metamorfik ve magmatik kayaglarin tortul kayaglar ile
i¢c ice oldugu bir desen sergilemektedir. Bu nedenle alan igerisinde 6zellikle SiO>
degerlerinin yiiksek olmasi ylizeysel tasinimin fazla olmasin neden oldugunu
gostermektedir.

Topraklarda Al2O3 degerleri kil dagilimi ile dogrudan iliskilidir. En yiiksek
Al;03 degerleri %15.54-15.39 ile Trakibazalt ana materyal {izerinde olusmus Veric
Haploxerept topraklarda, en diisiik Al2Oz degerleri %6.08-9.56 ile cakil tasi
anamateryali lizerinde olugsmus Typic Xerorthent topraklarda belirlenmistir. Al>O3
degereri Fe;Os de degerlerine paralellik gostermistir. FeoO3 degerlerine karsilik
serbest demir oksit degerlerinin diigsiik olmasi ayrismanin baslangic asamasinda
oldugunu gostermistir. Bu durum ortamda bulunan biyotit veya hornblendin diisiik
ayrismasindan kaynaklandigini gosterir (Senol vd., 2014). Geriye kalan demir ise
Killerin kristal yapilarinda kullanilir.

Profillerdeki alkali katyon degerleri ana materyal ile farklilik gostermez iken,

ana kaya ile farklilik gostermistir. Yiizey horizonunda alkali katyonlarin artisi
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bitkisel dongiiyii gosterir iken, diistikliik ise profil i¢i az yikanma oldugunu isaret
eder. MgO degerleri %0.65-3.23 arasinda degismektedir. MgO degerlerindeki
zenginlesme ¢ok nadirdir ve yikanmaya ¢ok hassastir (Alsalam, 2020).

K20 ve NaO degerleri %1.39-5.70, %0.26-2.11 arasinda degismistir.
Ayrigmaya kars1 dayanikli olan TiO2 *nin degerleri %1.97-0.37 arasinda degismekte
ve bu degisim ayrica bu oran topraklarin ayrisma seviyesini belirlemektedir.

Topraklarda P20s 9%0.00-0.35, MnO ise 9%0.00-0.37 arasinda dagilim

gostermekte oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 13. Topraklarin bazi major elementlerinin yiizde dagilimi

%

Profil
No | Horizon Ateste
SiOz A|203F6203 CaO MgO Nazo Kzo Ti02 P205 MnO Kaylp Toplam
Kireg tas1 ana materyal {izerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
A 41.79(10.72 |4.06 {10.90(1.44 (0.63| 3.76] 0.80| 0.11(0,12| 24.87 99.21
A2 |42.26]11.12 (4.03]12.35]1.67 |0.69 3.52] 0.75| 0.08]0,11| 24.00 100.59

1 AC ]46.26]10.40 |4.09(10.12|1.49(0.71| 3.42| 0.77| 0.08(0,12| 21.89 99.35

Cl [50.72110.23 [4.18|7.96 [1.25]0.65| 3.31| 0.77 0.06|0,17| 19.22 98.51

Cakil tag1 ana materyal lizerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
A 57.02| 7.34 |8.77(2.08 [0.21(0.32| 1.40 1.51| 0.09(0.27| 20.18 99.19
2 AC |[54.82] 6.08 |9.39]1.05|0.07]0.33] 1.39| 1.97| 0.08{0.30] 25.51 100.99

C 48.37] 9.56 |5.51]7.350.87(0.27| 3.02| 1.11| 0.21{0.23| 23.57 100.08
6 [Tiif ana materyal iizerinde olugsmus topraklar (Typic Xerorthent)
A 53.63|15.64 |5.24| 3.942.05 {1.69|3.93 |0.91 |0.24 (0.11| 1291 | 100.29
C 52.82| 15.62 |5.26 | 3.98 2.30 [1.67|3.56 [0.93 |0.22 (0.37| 14.06 | 100.80
Trakibazalt ana materyal iizerinde olugmus topraklar (Veric Haploxerept)
Ap |52.17|15.54 16.42|5.69 [3.23 (2.11|3.27 |1.12 |0.29 |0.14| 9.46 99.43
Bw |55.01|14.69 |5.77|6.52 3.18 |2.07|3.23 |1.05 |0.35 |0.14 8.00 100.00
7 C 52.13]15.39 |5.30|5.53 2.96 [2.03|3.19 [0.96 |0.28 |0.12| 11.32 99.21
Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmis ana materyal lizerinde olusmus topraklar (Calcic
Haploxerept)
A 68.40({13.05 |2.37 |0.27 |1.01 |1.69 |5.43 |0.37 |0.04 [0.01| 7.69 100.33
Bw |72.25/13.84 |2.43 |0.01 |1.01 |1.73 |5.67 |0.38 |0.00 [0.00| 3.01 100.34
9 C1 71.5413.81 |2.43 |0.14 |1.03 |1.66 |5.70 |0.37 |0.00 [0.00| 4.01 100.68

Kuvarsit ana materyal {izerinde olusmus topraklar (Lithic Xereorthent)
A 81.35| 8.13 |3.43|0.45 |0.65 |0.26 |1.63 {0.70 |0.08 [0.17 | 2.59 99.44
45 C 69.84|11.80 |4.57 |0.18 |0.81 |0.18 {1.92 |0.79 |0.06 (0.08| 10.03 100.27
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4.3.2. Ayrisma Oranlar1

Topraklardaki parcalanma ve ayrisma derecelerinin tanimlanmasinda birgok
farkl1 indeks kullanilmaktadir (Nesbit ve Young, 1982, Harnois, 1988). Indekslerin
temel esasi, bazik katyonlar ile Al, Si gibi katyonlar arasindaki degisim oranlarinin
sayisallagtirilmasidir. Caligma alanina ait farkli ana materyallerde olusan topraklarin
indiser ve indislere ait degerler Tablo 4.14 *de verilmistir.

Kimyasal ayrismadan dolay1 bazik katyonlarin minerallerden uzaklagsmasina
dayanan CIA indisi, topraktaki primer ve sekonder minerallerin oranlarini
yansitmaktadir. Ileri diizeyde pargalanma ayrisma ile beraber bu oran gogalarak
100’e dogru yaklasmaktadir. Nesbit ve Young (1982) CIA degerleri yiizde olarak
cok az ayrismis (50-60), az ayrismis (60-80), ileri derecede ayrismis (80-90) ve asir
ayrismis (90-100) olarak smiflandirmistir. Arazide belirlenen farkli ana materyal
tizerinde olusan topraklara ait profillerin CIA degerleri Nesbitt ve Young (1982),’nin
onerdigi siniflamaya gore 1 ve 7 nolu toprak profilleri “ayrismamis” (<50) oldugu, 2
(C horizonu harig), 6 nolu ve 9 (Bw ve C1 horizonu hari¢) nolu toprak profilleri “cok
az ayrismis” (50-60) sinifina girmistir. 9 (A horizonu hari¢) ve 45 nolu profil az
ayrigsmis (60-80) oldugunu gostermektedir.

CIW degerleri ise pargalanma ayrigsmaya ugramamis kayaclarda % 50, artan
parcalanma ayrigmaya derecesine bagl olarak bu indis % 100’e kadar ulagmaktadir.
CIA’ya ait siniflama CIW i¢inde gecerli oldugundan siniflamaya goére 1 ve 7 (Bw
horizonu hari¢) nolu toprak profilleri “ayrismamis” (<50) oldugu, 6 nolu toprak
profili “cok az ayrismis” (50-60) smifina girmistir, 2 (C horizonu hari¢) ‘‘az
ayrismis”’ (60-80), 9 ve 45 nolu profiller ileri derecede ayrismis (80-90) oldugunu
gostermektedir.

CIA ve CIW indisleri derinlige bagli olarak artan profillerde genellikle MgO,
Ca0, Naz0 ve Kz0 elementleri derinlikle birlikte harekete bagl olarak artma egilimi
gosterirler (Alsalam, 2020). Kil hareketinin sonucunda Al2Os degerleri azalir. Bu
gosterge par¢alanma ayrismanin ayrica gostergesi olarak da kullanilmaktadir (Baulun
vd., 2000)

Baz/R203 orani topraklarda 0 ile 10 arasinda degisiklik gostermektedir (Senol
vd, 2014). Ana kaya da ise yiiksek degerlere yaklasir. 1 nolu toprak profilinde A2
horizonunda artma ve daha sonra azalma, 2 nolu toprak profilin AC horizonuna

dogru azalma ve tekrar artma, 6 nolu profillerde artma, 7 nolu profilde Bw
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horizonunda biraz artip tekrar azalip ayn1 seviyeye geldigini, 9 ve 45 nolu profillerde

derine indik¢e azalma oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.14. Topraklarin ayrisma indislerine ait degerler

rofil Horizon CIA CIW  |Baz/R203
Kireg tas1 ana materyal tizerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
A 30.05 33.92 2.00
1 A2 28.83 32.00 2.16
AC 30.84 34.66 1.94
C1 34.80 39.64 1.61
Cakil tas1 ana materyal iizerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
A 55.75 63.01 0.43
: AC 60.55 71.28 0.28
C 35.84 40.86 1.33
Tiif ana materyal {izerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
6 A 52.36 61.08 0.97
C 53.00 61.00 0.98
Trakibazalt ana materyal iizerinde olusmus topraklar (Veric Haploxerept)
Ap 47.22 52.93 1.22
! Bw 43.88 49.01 1.36
C 47.69 53.43 1.22
Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmig ana materyal {izerinde olusmus topraklar (Calcic
Haploxerept)
9 A 58.75 79.94 0.78
Bw 60.54 82.83 0.73
C1 60.11 82.23 0.74
Kuvarsit ana materyal iizerinde olusmus topraklar (Lithic Xereorthent)
45 A 72.94 86.72 0.42
C 81.34 95.00 0.30
4.4. Kiitle Dengesi

Kiitle dengesi toprak olusum siireci boyunca herhangi bir element igin

kayip/kazanim ve doniisimler sonucu ile ortaya ¢ikan miktarlarinin
sayisallagtirllmasinda uygulanan bir metotdur (Brimhall ve Dietrich, 1987). Kiitle
dengesi modelinin belirlenmesi i¢in horizon ve anamateryal veya anakayanin hacim
agirliklart, kimyasal igerikleri bilinmesi gerekir (Brimhall vd., 1991). Bu ozelliklere
bagl olarak kiitle dengesi denklemi topraklarin ayrismasi ve ana materyal ile olan
iligkili olarak acik sistem kayip/kazaninimlari ortaya koymak amaci ile

gelistirilmistir. Brimhall ve Dietrich, 1987, Brimhall vd. (1991), Chadwick vd.
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(1990) topraklarin olusum siirecinde hacimsel ve kiitlesel degisimlerini ortaya
koymaya caligsmislardir.

Elementlerin ayrismalar sirasinda toprak profili icerisinde yer degistirmesi
farkli mekanizmalar tarafindan kontrol edilmektedir. Profil gelisimi; primer
minerallerin ¢oziinmesi, sekonder mineral olusumu, iyon degisimi, tasinim gibi
pedojenik olaylardan farkli sekil ve miktar da etkilenirler. Olusan element veya
sekonder minerallerin yeniden dagiliminda ise olusum sirasindaki jeokimyasal
degisimler ve mobilite belirleyici etkenlerdendir (Middleburg vd 1988). Toprak
olusumu asamasinda primer minerallerin tiiketilme oranlari, sekonder kil ve metal
oksitlerin olusumlar1 toprak yiizeyinin yasi ile birlikte azaldigi da belirtilmektedir
(White vd 2009).

Bu tiir kayip/kazanim degerlerin belirlenmesinde Ti veya Zr gibi hareketsiz
elementler kullanilir. (Brimhall ve Dietrich, 1987, Harden, 1988, Chadwick
vd.,1990, Brimhall vd., 1991). Langley-Turnbaugh ve Bockheim (1998),
Nieuwenhuyse ve Van Bremen (1997), White ve Blum (1995), silikatlarca zengin
kayaglar ile iizerinde bagarili bir sekilde uygulamiglardir. Yontem Egli ve Fitze
(2000) tarafindan revize edilmistir. Calisma alaninda tortul kayaglar da
bulunmaktadir. Yontem basarisin1 test etmek amaci ile bu ana materyal iizerinde
olusan topraklarda da uygulanmistir. Mjnux, negatif ise sistemden kayip, pozitif ise
sisteme katilim oldugunu gostermektedir.

Ayni iklim sartlarinda, farkli anamateryal {izerinde olusan toprak profillerine
ait kiitle tasinim fonksiyonlarina ait Tablo 4.15. *de verilmistir. Katyon olarak zengin
kire¢ tas1 anamateryal tizerinde olusmus 1 nolu Typic Xerorthent toprak profilinde
kiitle fonksiyonlar1 pozitif degerler verirken ylizeye tasinan Si’a bagl olarak negatif
sonuglar vermistir. Al yoniinden ise A2 horizonunda bir miktar birikim ile toplamda
pozitif sonu¢ vermistir. Fe’de cok diisilk de olsa negatif degerler gostermistir.
Cakiltas1 ana materyal {izerinde olusan 2 nolu toprak profilinde Fe disinda diger
elementler negatif sonug vererek profil boyunca kayip oldugu goriilmektedir.

Trakibazalt ana materya tizerinde agilan 7 nolu Vertic Haploxerept toprak
profillerinde Si, Na, ve K yoniinden kayip var iken, 7 nolu profilde Al ve Mg
yoniinden kayip bulunmamaktadir. En biiyiik kayip 7 nolu profilde sirasi ile Si ve K
olmustur. Potasyum toprak olusumunun baslangicinda ayrismaya karst oldukca

duyarhdir.
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Kayip/kazanimlarda anamateryal disinda profil agilan alanin pozisyonu da
Oonem rol oynamaktadir. Yerel faktorler nedeni ile ortaya ¢ikan ve yikanma rejimini
etkileyen; yiikseklik, baki, egim gibi topografik etmenler ve bunlarin sebep oldugu
sicaklik ve yagis farkliliklar1 kayip kazanimlar da etkilemektedir.

Plajioklas-Kuvars-Serizitsist ana materyal {izerinde agilan 9 nolu Calcic
Haploxerept toprak profilinden Si yoniinden fazla kayiplar mevcuttur. Yiizeyde
belirlenen negatif anomali degerleri organik madde icerigi ile iliskilendirilebilir.
Pozitif anomali degerleri yiizeyde diisiik derinlige bagli artma yoniindedir. Mg
kayiplarinda, muhtemelen Fe-Mg fillosilikatlarin kolaylikla pargalanabilir olmasina
iliskilendirilebilir (Righi vd., 1999; Dengiz ve Senol, 2018).

Kuvarsit, killi sist koluviyal nitelikteki 45 nolu Lithic Xereorthent toprak
profillerinden Si pozitif, Al ve Fe agisindan 45 nolu profilde bazik katyonlar ve K ve
Mg negatif sonug vermistir.

Tablo 4.15. Profillerinde bazi elementler i¢in kiitle tasinim fonksiyon degerleri (1) ve
kiitle kazanglar (gr/cm?)

Si Al Fe Na K Mg Ca

Profil
No Horizon| (1) Mjflux | (1) Mijflux| (z) Mijflux| (z) Mjflux| (1) Mjflux| (z) Mjflux| (r) Mijflux

Kireg tagi ana materyal iizerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
A |-021] -3193 [001| 027 |-007| -0.83 [-006| -0.13 |0.09| 094 |011| 040 |0.32 7.66
A2 |-0.15] -29.07 |0.11| 416 |-002| -028 |008| 020 |0.08| 1.04 | 0.36 1.68 |0.58 17.46

AC |-009 -14.87 |001| 039 |-0.03| -0.36 |0.09| 018 |003| 031 | 018 | 0.72 |0.27 6.70

Cl [0.00] 0.00 000 | 000 |000| 000 |0.00| 000 |000| 000 |O000| 000 |0.00 0.00
1 Toplam -75.86 4.82 -1.47 0.25 2.29 2.80 31.81

(Cakil tag1 ana materyal iizerinde olugmus topraklar (Typic Xerorthent
A |-013| -16.33 | -043 | -10.75 | 0.18 251 |-0.14| -0.10 | -066 | -5.17 [-0.82| -1.86 |-0.79| -15.11
AC |-036| -48.09 | -0.64 | -16.97 | -0.03 | -0.52 |-0.32| -0.24 | -0.74 | -6.19 |-095| -2.30 |-0.92| -18.75

C 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 000 [0.00| 0.00 ]0.00 0.00
2 Toplam -64.42 -21.72 1.99 -0.34 -11.36 -4.16 -33.86

[Tiif ana materyal lizerinde olusmus topraklar (Typic Xerorthent)
A 0.04 6.01 0.03 1.16 0.02 0.30 | 0.04 | 0.19 0.13 131 |-0.09| -0.56 |0.02 0.18
C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
6 Toplam 6.01 1.16 0.30 0.19 1.31 -0.56 0.18
[Trakibazalt ana materyal lizerinde olusmus topraklar (Vertic Haploxerept)
Ap [-0.14| -23.09 -0.13 | -6.41 0.05 0.78 |-0.11 -0.71 |[-0.12| -1.19 [-0.06] -0.56 [-0.11 -2.01
Bw [-004| -11.81 | -0.13 |-1245| -001 | -0.17 |-0.07| -0.89 |-0.07| -151 |-0.02| -0.34 |0.08 2.74

C 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 000 |0.00| 000 |0.00| 0.0 |0.00 0.00
7 Toplam -34.91 -18.86 0.62 -1.59 -2.71 -0.91 0.73

Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmig ana materyal iizerinde olugmus topraklar (Calcic Haploxerept)
A |-005] -5.95 -0.07 | -138 | -0.04 | -0.14 | 0.01 0.03 |-0.06| -0.50 [-0.03| -0.04 |0.86 0.19
Bw |[-0.01]| -2.66 -0.02 | -0.87 | -0.02 | -0.16 | 0.02 012 |-0.03| -0.48 |-0.03| -0.11 |[-0.92 -0.43

Cl |0.00| 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 |0.00 0.00
9 Toplam -8.62 -2.25 -0.30 0.15 -0.98 -0.15 -0.24
IKuvarsit ana materyal tizerinde olugsmus topraklar (Lithic Xereorthent)
A 0.32| 5847 -0.22 | -6.95 | -0.15 | -1.83 | 0.63 030 [-0.04] -0.21 |-0.10| -0.22 |1.84 0.87

c 0.00| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 0.00 |0.00 0.00
45 |Toplam 58.47 -6.95 -1.83 0.30 -0.21 -0.22 0.87
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5. SONUC VE ONERILER

Afyonkarahisar ili Sandikli-Suhut ilgeleri arasindaki ayni iklim kosullarinda
farklt ana materyal iizerinde olugmus topraklarin belirlenmesine yonelik olarak,
belirlenen alandan anakaya/anamateryal, arazi sekli-topografya ve arazi kullanim-
arazi Ortlisti farkliliklar1 g6z oniinde bulundurularak; kuvarsit ana materyal {izerinde
olugmus topraklar (Lithic Xereorthent), Plajioklas-Kuvars-Serisit Sist ardalanmis ana
materyal lizerinde olusmus topraklar (Calcic Haploxerept), Trakibazalt ana materyal
tizerinde olusmus topraklar (Veric Haploxerept), Tif ana materyal tizerinde olusmus
topraklar (Typic Xerorthent), Cakil tasi ana materyal iizerinde olusmus topraklar
(Typic Xerorthent), Kire¢ tast ana materyal ilizerinde olusmus topraklar (Typic
Xerorthent) olmak {izere toplam 6 adet toprak profili incelenmistir. Calisma alani
topraklarinin toprak taksonomisine gore siniflandirilmasi, topraklarin pedogenetik
ozellikleri ile tist tan1 horizonlar1 (epipedon) ve bunlarin altinda bulunan yliizey alt1
tan1 horizonlar1 ve ozelliklerine gore yapilmistir. Topraklarin olusum siireci sonrasi
meydana gelen bazi yiizey iistli ve yiizey alt1 tan1 horizonlar1 saptanmis ve bunlar
Entisol, Inceptisol, Vertisol ve ordolarina yerlestirilmistir.

Farkli ana materyaller {izerinde olusan topraklardan 45 nolu toprak profili geng
topraklar olarak nitelendirilmekte ve Entisol ordosunda siniflandirilmaktadir.
yeterince bitki Ortlislince kapli olmamasi ve yanlis islemeli tarim uygulamalar
sonucu erozyona maruz kalmasi gibi nedenlerden dolayi yeterince pedogenetik
stirece sahip olamayan, sig topraktir. Bu toprak yiizeyde genellikle bir ochric
epipedon ve yiizey altinda 50 cm derinlik igerisinde bir lithic kontak disinda her
hangi bir tan1 horizonu bulunmamaktadir. Bu toprak yamag arazi iizerinde yer almasi
nedeniyle orthent alt ordosuna nem rejiminden dolayr Lithic Xereorthent alt
ordosunda siniflandirilmislardir. 1, 2, 6, nolu profiler ise 50 cm derinlik igerisinde
lithic bir kontak olmamasi ve biiylik grubun tiim 6zelliklerini tasimalari nedeniyle
Typic Xerorthent olarak siniflandirilmistir. Buna karsilik diiz diize yakin egime sahip
topografik pozisyonlar iizerinde yer alan 7, 9 nolu profiller, i¢cerdikleri tan1 horizonu
(cambic) ile Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu gostermeleri nedeniyle
Inceptisol ordosuna, toprak nem rejiminin xeric olmasi sonucu Xerept alt ordosuna
ve Haploxerept biiyiik grup igerisine yerlestirilmislerdir. 7 nolu profil ylizeyde vertik
ozellik gostermeleri nedeniyle Vertic Haploxerept sinifina, 9 nolu profil 100 cm

derinlik igerisinde calcic horizon igermesi nedeniyle Calcic Haploxerept olarak



siifina girmistir. Kireg tasi, cakil tasi ve tiif ana materyal iizerinde olusmus ve
Typic Xerorthent olarak smiflandirilan topraklarin yaygin primer mineralleri
sirasiyla kalsit, muskovit ve ortaklas, kil mineralleri ise illit ve illit-klorir ve smektit
iken, Kuvarsit ana materyal tizerinde olusmus Lithic Xereorthent topraklarin yaygimn
pirimer mineralleri kuvars kil mineralleri ise kaolinittir. Traki-bazalt ana materyal
tizerinde olusmus Vertic Haploxerept topraklarin sanidin mineralli hakim primer
mineral olarak belirlenmesinin yani sira, plajioklas-kuvars-serisit sist ardalanmis ana
materyal lizerinde olusmus Calcic Haploxerept topraklarda ise kuvars baskin primer
minerali olarak, kill minerallerinde ise yayin olarak sirasiyla simektit ve illit oldugu
belirlenmis.

Topraklarin parcalanma ayrigma derecesinin tanimlanmasinda kullanilan
indekslerin temel prensibi, bazik katyonlar ile Al, Si gibi katyonlar arasindaki
degisim oranlarimin sayisallagtirilarak ortaya konmasidir. Kimyasal ayrigma ile bazik
katyonlarin minerallerden uzaklagsmasina dayanan CIA indisi, topraktaki primer ve
sekonder minerallerin oranimi yansitmaktadir. Ileri derecede pargalanma ayrisma ile
birlikte bu oran artarak 100’°e¢ kadar ulasabilmektedir. Hidrolitik ayrisma sonrasi
feldispatlarin killere ayrisma derecesini yansitan bu indis, ayrigmanin yogun oldugu
ve ortamda bol miktarda bulunan kaolinit gibi kalint1 killerde % 100’e kadar
ulasirken; ayrismanin baslangi¢ asamasinda oldugu st kabukta ise % 50’ye kadar
inebilmektedir. CIA’ya ait siniflama CIW iginde gegerli oldugundan siniflamaya
gore 1 ve 7 (Bw horizonu hari¢) nolu toprak profilleri “ayrismamis” (<50) oldugu, 6
nolu toprak profili “cok az ayrismis” (50-60) sinifina girmistir, 2 (C horizonu harig)
““az aynismis’’ (60-80), 9 ve 45 nolu profiller ileri derecede ayrismis (80-90)
oldugunu gostermektedir.

Ayni iklim &zellikleri altinda fakat farkli ana materyaller (Kireg tasi, ¢akil
tasi, tif ve kuvarsit) tlizerinde olusmus ve Typic-Lithic Xerorthent olarak
siniflandirilan 1, 2, 6 ve 45 nolu profiller minerolojik yonden farklilikar géstermesine
karsin, pedolojik olarak toprak olusum evresinin baslangicinda olup yiizey alt1 tani
horizonu i¢cermeyen ve geng olarak nitelendirilebilecek toprakalardir. Bu baglamda
iklim topraklarin farkli jeokimyasal ve perolojik karekter kazanmasini yonledirmede
etkisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bu topraklarin pedolojik
slize¢ bakimindan baslani¢ eversinde olmasinin baslica nedeni ise egimli alanlar
tizerinde yer almalar1 ve tarimsal uygulama, asir1 otlatma zayif bitki Ortiisii ile kaph

olmalar1 gibi nedenlerle 6zellikle topraklarin kolloidal 6zelligini veren kil ve organik
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materyallerin egimin diisiik oldugu yerlere taginmasindan. Bu nedenle bu alanlarda
Ozellikle rozyonun neden oldugu toprak tasiniminin en aza indirilmesi amaciyla
uygun tarim tekniklerinin uygulanmasi, ve mear alanlarinda ise asir1 otlatmanin
Oniine gecilmesi gerekmektedir.

Topraklarin olgunlasmasinda veya gen¢ kalmalarinda ozellikle yamag
arazilerde yer alan topraklarida su hareketi dolaysiyla toprak tasinimi ve birikimi
yerinde olusum kadar etkili oldugu goriilmektedir. Egim diizlestigi yerde ise gerek
traki-bazalt ana materyal gerekse de plajioklas-kuvars-serisit sist ardalanmis ana
materyal iizerinde olusmus topraklarin gelisim siireciclerinde ozellikle genetiksel
olarak profil igerisinde taeciklerin yapisal gelisimlerindeki degismelerin yansimasi
olan striiktral olusumlar nedeiyle yiizey alt1 tan1 horizonu olarak cambik horizon
olusumu belirlenmistir. Fakat bazalt ana materyali ayrismaya karsi plajioklas-
kuvars-serisit sist ardalanmig ana materyaleine gore daha az direngli olmasi
nedeniyle iizerinde yer alan topraklarda kil olusumu daha fazla meydana gelmis ve
kil ¢esidi olarakta smektit dominan kil olarak belirlenmistir.

Sonug olarak Ulkemiz hemen hemen tiim jeolojik dénemde, oldukga farkli
kaya¢ formasyonlari, ¢ok farkli ekolojik ozelliklerde ve yine oldukca degisken
topografik yapiya sahiptir. Bu nedenle Ulkemiz, lithosequence, biosequence,
chronosequence, toposequence ve climosequence ile ilgili ¢alismalara son derece
uygun ve gerekli materyallere sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu konuda bdlgeye
yonelik yeterli ¢alisma son derece azdir. Dolaysiyla, bu konularda yapilacak
caligmalar, tilkemiz sartlarinda toprak olusum siireglerinin aydinlatilmasi konusunda

onemli verilerin elde edilmesine imkan saglayacaktir.
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