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OZET
CANAKKALE IKLIM KOSULLARINDA ANDEZITLERDE TOPRAK OLUSUMU
Aykut YUKSEL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Hiiseyin EKINCI
25/08/2021, 60

Bu caligsma, Canakkale yoresinde yaygin olan andezitik kayaglar {izerinde olusmus
toprak profillerinin fiziko-kimyasal ve minerolojik 0Ozelliklerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Arazide morfolojik tanimlamalar1 yapilan profillerden horizon esasina gore
toplam 31 adet toprak Ornegi alinmistir. Profil 1 ve 2’nin bulundugu kisimlar, diger
profillerin bulundugu kisimlara gore daha fazla yagis almakta ve daha sik bitki Ortiisiine
sahiptir. Tim profiller A-B-C horizon dizilimi gostermekte olup bir profil E horizonu
icermektedir. Bunun yaninda 3 ve 4 numarali profillerin haricindeki diger profiller argilik
horizona sahiptirler. Yapilan analizler sonucunda, toprak asitliginin (pH) genellikle orta asit
ile notr arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek kil miktar1 (%46.72) ve KDK (40.61 cmol
kg-1) profil 2’nin Bt horizonunda belirlenmistir. Toprak olusumunun agiklanmasinda
S102/A1203 ve bazlar; R2O3 gibi ayrisma oranlart ile plajioklas alterasyon indeksi (PIA),
kimyasal alterasyon indeksi (CIA) gibi indekslerden yararlanilmistir. Bu indekslere gore
profil 2’de CIA ve PIA ayrisma indeksleri diger profillere gore ¢ok yiiksek oranda
bulunmustur. Bu durum bu profilde feldspatlarin optimum ayrisma degerine yaklastigini ve
ileri derecede bir ayrigmanin varligim gostermektedir. Ayni profilin X-151n1 difraksiyon
(XRD) analiz sonuclarinda ileri derecede ayrismanin gostergesi olarak feldispatlara
rastlanmazken ylizey horizonlarinda kaolinit, profilin alt katlarinda ise yiiksek oranda
montmorillonite rastlanmistir. Belirlenen yliksek degerdeki ayrismada hidrotermal
alterasyonun etkili oldugu diisliniilmektedir. Calisma sonuglari, 2 numarali profilin diger
profillerine gore ileri derecede ayrigmaya ugramis, daha yash bir profil oldugunu
gostermektedir. Toprak profilleri toprak taksonomisine gore sirasiyla Lithic Haplustalf,
Ultic Haplustalfs, Humic Lithic Haploxerepts, Humic Dystroxerepts ve Mollic Haploxeralfs
olarak, WRB (Diinya Referans Sistemi) simiflamasimna gore ise Epileptic Luvisols,
Endoleptic Luvisols, Epileptic Cambisols, Haplic Cambisols ve Endoleptic Luvisols olarak

siniflandirilmistir
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ABSTRACT
Soil Formation In Andesites Under Canakkale Climate Conditions
Aykut YUKSEL
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Soil Science and Plant Nutrition Department
Master Thesis
Co-supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin EKINCI
25/08/2021, 60
This study was carried out to determine the physico-chemical and mineralogical
properties of soil profiles formed on andesitic rocks commonly found in the Canakkale
region. Thirty one soil samples were taken from each horizon from the profiles that were
morphologically defined in the field. Locations of profile 1 and 2 receives more rainfall and
has a denser vegetation compared to other profiles. All profiles show an A-B-C horizon
sequence and one profile contains an E horizon. In addition, the profiles except 2 and 4 have
an argillic horizon. As a result of the analysis, it was determined that the soil acidity (pH)
was generally between moderate acid and neutral. It was determined that the highest clay
content (46.72%) and maximum amount of KDK 40.61 cmol kg! in the Bt horizon of profile
2. Some weathering indexes such as chemical wearthering index-CIA, plagioclase alteration
index —PIA and weathering rates such as Si02/Al,03; and some mineralogical analyzes (X
Ray Difraktion-XRD, Scanning Elektron Microscopy-SEM and Energy Dispersive X-rays
Spectroscopy EDX or EDS and major oxides) were used in explaining the soil formation.
According to these indices, CIA and PIA divergence indices in profile 2 were found to be
very high compared to other profiles. This shows that feldspars approach the optimum
decomposition value in this profile and a high degree of decomposition has occurred. In the
X-ray diffraction (XRD) analysis results of the same profile, feldspars were not found as an
indicator of advanced weathering, while kaolinite was found in the surface horizons and
montmorillonite in the lower layers of the profile. Hydrothermal alteration was considered
to be effective in the determined high value weathering. The results of the study show that
profile 2 is an aged profile, showing advanced weathering compared to other profiles. Soil
profiles were classifed as an Lithic Haplustalf, Ultic Haplustalfs, Humic Lithic
Haploxerepts, Humic Dystroxerepts and Mollic Haploxeralfs accoridng to the soil

taxonomy; and as Epileptic Luvisols, Endoleptic Luvisols, Epileptic Cambisols, Haplic

Vi



Cambisols, and Endoleptic Luvisols according to WRB (World reference system),
respectively.

Key Words; Soil Profile, Andesite, Canakkale, soil Characteristics, Soil Classification
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Toprak yerinde degisime ugrayarak veya insan etkisiyle olusmus, icerisinde canli
organizmalar bulunduran, bitkilere durak ve dayanak olan dogal varliklar i¢eren yap1 olarak
tanimlanabilir. Bu tanimlamay1 diger tanimlamalardan ayiran 6zelligi; toprakta, diger
bitkilerin dogal olarak yetismesini saglayan ortam olarak goriilmesidir (Soil Survey Staff,
1999).

Dogal ve canli bir kaynak olan toprak, tarimin olmazsa olmazidir. Tarim i¢in bu
kadar 6nemli olan bu kaynagin &zelliklerinin bilinmesi ve bu 6zelliklere uygun arazi
kullanim1 ve iirlin tiirlerinin secilmesi, arazilerin 6zelliklerine gore degerlendirilmesi ve
kullanim1 agisindan Onemlidir. Dolayisiyla tarim yapilan topraklarimizin, topraklari
olusturan kayalarin 6nemli 6zelliklerinin belirlenmesi bu amag i¢in onceliklidir.

Anakayalar olusum sekline gore ii¢ grupta toplanir. Bunlar, piiskiiriik (volkanik),
tortul (sedimenter) ve metamorfik (baskalasim) kayaclardir. Ana materyaller ise bu
kayaclardan yerinde olusmus veya cesitli giigler tarafindan tasinmis mineral orjinli
olabilecegi gibi, organik kokenli de olabilirler. Ana materyalin farklilagmasinda;
atmosferden su, CO, ve gilinesten radyasyon gibi ilaveler, karbonatlar, kil, humus,
seskioksitler, tuzlar ve bazik katyonlarin yukaridan asagiya tasinmasi, toprak gévdesinde
cesitli minerallerin ve organik maddenin ayrisarak baska formlara veya minerallere
doniismesi, yiizeyde ve alt katmanlardaki kayiplar gibi toprak olusum siiregleri etkili
olmaktadir. Bu siireclerin etkisiyle toprak profili sekillenerek igerisinde cesitli toprak
horizonlar1 olugsmaktadir (Anonim, 2016).

Volkanik ana kayalarin i¢ piiskiiriik kayalar sinifindan olan andezitler feldispat,
mika, hornblent, ojit gibi minerallerin birlesmeleriyle olugsmustur. Gri, yesilimsi, esmer ve
kirmizims: renkte goriilebilirler. Andezitlerin olustugu topraklar genellikle agir biinyeli,
noétr, sig-orta derinlikte ve ¢ogunlukla A-C horizonlarina sahip topraklardir. Su tutma
kapasiteleri yliksek olup genellikle verimlidirler, ancak kotii drenajli da olabilirler.
Andezitten olusmus topraklar tizerinde ¢ogu yerde irili ufakli yiizey tasliligi goriilmektedir.
Ana materyal (C horizonu) genellikle serttir. Toprak derinliginin yeterli oldugu yerlerde
agaglandirma yapilabilir (Anonim, 2016).

Andezitler ince taneli, dayklar ve siller gibi formlarda olugsmus volkanik kokenli i¢

puskiiriik sinifindan magmatik kayacglardandir. Genellikle plajioklas, piroksen, hornblend,



ve mika gibi esas minerallerin yaninda magnetit, biotit, apatit, ilmenit ve zirkon gibi aksesuar
mineralleri igerirler. Ortalama silika igerikleri %57-63 arasindadir (Best, 2002; Winter,
2010).

Yiiriitilen bu ¢alisma kapsaminda, Canakkale yoresinde yaygin olarak bulunan
andezitlerin profil ozellikleri, ayrisma diizeyleri ve toprak olusumu arastirilmistir. Bu
amacla acilan 5 adet toprak profilinin her birinden horizon esasina gore alinan toprak
orneklerinin fiziko-kimyasal ve minerolojik analizleri (oksit, XRD ve SEM-EDX) yapilmis
olup modern toprak siniflandirma sistemlerine (Toprak Taksonomisi ve WRB) gore

siiflandirilmstir.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Tirkiye’nin orta kusakta yer almasi, iklimi, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri
nedeniyle ¢ok ¢esitli toprak tiplerine sahiptir. Fakat Tiirkiye’de ¢ok gerilere gitmeyen toprak
aragtirmalariin ilk 6rnekleri yiizeysel bilgiler vermektedir. Tiirkiye’de toprak ¢aligmalarina
temel sayilan ilk calisma 1930’larda Giesecke ortaya koyarak yazisinda 2011 yilina kadar
toprak cografyasiyla alakali toplamda 93 g¢alismanin bibliyografik kiinyeleri verilmistir
(Sahin, 2012).

Toprak tiirlerinin tasnif edilmesi, tanimlanmasi haritalanmasi i¢in yapilan ¢alismalar,
iilkemiz i¢in oldukca yenidir. Bu ¢caligsmalarin en 6nemlisi Amerika’li toprak uzmani Harvey
Oakes tarafindan yapilan ¢aligmadir (Oakes, 1958). Bu calismada Harvey Oakes, Tiirkiye
capinda ilk genis ¢apli toprak etiitlerini 1952-1954 yillar1 arasinda tamamlamis ve 1/800000
Olcekli Tiirkiye’nin ilk Genel Toprak Haritasini yaymlanmistir. Bundan 6nceki ¢aligsmalar
kapsami daha dar olan Giesecke, Polynov, Rosov, Asaf Irmak ve Kerim Omer Caglar’in
yaptig1 calismalaridir.

Artan niifusun gida ihtiyacim1 karsilamak amaciyla Diinya ¢apinda daha genis
alanlarda toprak kaynaklarina ihtiya¢ duyulularak ve daha fazla iiretim igin toprak
kaynaklarindan daha yogun olarak yararlanilmaya baslanmistir. Ote yandan artan niifusun
baskistyla {liretken topraklarda sorunlar artmaya baslamis ve amac dist kullanimlar
ilerleyerek yapilagsmalar artmis ve sonucunda tarim alanlarinda kayiplar baslamistir. Toprak
kaynaklarina olan ihtiyacin artmasina paralel olarak, yeryiiziindeki iilkelerin ¢ogunda
topraklarin ayrintili olarak haritalanmasi ve yetenekleri dogrultusunda kullanma gereksinimi
dogmustur (Cullu, 2012).

Bozcaada’da, topraklarin etiit haritalama ve smiflandirilmasi ile toprak, iklim ve
cografi konum 0zelliklerine gore bagciliga yonelik degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligma
yiirlitiilmistiir. S6z konusu c¢aligmada, Bozcaada topraklarinin detayl etiidii yapilarak ve
detayli toprak haritas1 ¢ikarilmis ve toprak siniflandirilmast yapilmistir. Calismanin sonraki
asamasinda nicel ve nitel arazi degerlendirme caligsmalari ile arazilerin bagcilik i¢in anag ve
cesitlere uygunlugu incelenmistir (Yigini ve Ekinci, 2018).

Bayrami¢-Can arasinda Kaz daglarina ait alanda yiiriitiilen bir ¢alismada, cografi
cevre Ozellikleri bakimindan yatay ile dikey yonde farkliliklar saptanmistir. Calisma

alaninda cesitli jeoloji ve jeomorfolojiye ait kistmlarda toplamda 8 adet profil incelenmisyir.



Bu ¢aligmada topraklarin morfolojik 6zellikleri belirlenmis ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
yaninda bazi minerolojik 6zellikleri de arastirilmistir. Arastirma sonuglar1 en yiiksek kil
(%50) ve en yiiksek KDK (50 cmolkg™) iceriginin eski gél terasinda olusmus olan profilde
saptanmustir. Toprak profillerinin bazi horizonlarinda yapilan X-1511 difraksiyon (XRD)
analiz sonuclarma gore kire¢ tas1 tizerinde olusmus profilde kalsit, kuvars ve paligorskit
minerallerine rastlanilmistir. Inceleme alani topraklart mormolojik zellikleri ile laboratuvar
sonuglara gore toprak taksonomisine gore alfisol, mollisol, inceptisol, entisol ile vertisol
ordolarinda siniflandirilmistir (Basarlar ve Ekinci, 2019).

Kaz Dag1 kuzey kesiminin (Bayramig¢-Canakkale) jeomorfolojisinin incelendigi bir
calismada, Marmara ve Ege bolgeleri sinirinda, 1774 m’lik yiikseklik farki ile ifade edilen
bir yerylizii sekli oldugu bildirilmistir. Kaz Daglari sekilsel 6zellikleri ile yorenin sosyal ve
dogal ortam 6zelliklerinin sekil almasinda belirleyici olmustur. Calismada, Kaz Daglarinin
kuzey kesimlerinin yer sekli 6zellikleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda Kaz Daginin
kuzeyinin sekillenmesinin Miyosen sonlarinda baglamis olan gelismelerin bir sonucu oldugu
kanisina varilmistir. Kaz Daginin dag 6zelligi kazanmasi ve bu yiikseltiye ulagsmasi geng
tektonik hareketlerin bir sonucudur. Yani Kaz Daglarinin kuzeyi ¢ok donemli (polisilklik)
ile ¢cok kokenli(polijenik) gelismelerin sonucudur (Kog, 2007).

Andezitten tiireyen topraklar ABD’nin bat1 bolgelerinde bolgesel olarak oneme
sahiptir ve andik toprak 6zellikleri iklim ile iligkili olabilir. Bu ¢alismanin amaci California
Sierra Navada’nin bati yamacinda andezitik lahar iizerindeki mineral doniistimiini
aragtirmaktir. Yedi toprak drnegi ortalama yillik toprak sicakliginda (3-17°C) ve ortalama
yillik yagis miktarinda (45-150 mm) 150-2800 m farkl:i ytiksekliklerde orneklenmistir.
Toprak mineral toplulugu x-151m1 kirinimi, segici ¢dziinme, toplam element analizi ve
mikroprob analizleri yapildi. Yagis agirlhikli topraklarda, kaolin agirlikli kil fraksiyonuna
rastlanilmistir. Kar yagis1 aralikli bolgede 2:1 tipi kil minerallerinin oldugu tespit edilmistir.
Yiikseklik arttik¢a, toprak gelisimi Mollisol-Alfisol-Ultisol-Andisol-Inceptisol seklindedir
(Rasmussen vd. 2007).

Yiiksel ve Ekinci (2019), Meri¢ Havzasinda inceledikleri yash aliiviyal teras
tizerinde olusmus bir toprak profilinde Al,O3; ve SiO» oraninin alt horizonlara inildikce
azaldigini, bunun profilde bir kil birikimine isaret ettigini belirtmislerdir.

Igdir ili yakinlarinda farkli yiikseklik ve farkli iklim ile ana materyallerde olugsmus
topraklarin fizikokimyasal ve minerolojik ozellikleri, toprak-iklim- ana materyal ile

minerolojik 6zellikler arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla arastirllmistir. Bu

4



calismada 850-3200 m arasinda farkli yiiksekliklerden 7 adet toprak 6rnegi alinmistir. Taban
arazilerin yillik ortalama yagis degeri 225 mm, ortalama sicaklik degeri 12.7°C’dir. Ancak
yiiksek araziler icin bu degerler 6.1 °C ve 528 mm’dir. Alinan toprak rneklerinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda XRD yontemi ile topraklarin minerolojik bilesimleri de
tespit edilmistir. Cikan analiz sonuglarina gére ayrismanin ve minerallerin olusmasindaki en
biiyiikk etmenin iklim faktorii oldugu belirlenmistir. Tiim toprak Orneklerinde en fazla
bulunan mineraller Plajioklar, Kuvarsi Opal-CT ve Klorit mineralleridir. Klorit minerali
taban arazilerde daha fazla bulundugu diger oOrneklerde ise farkli miktarlarda tespit
edilmistir. Bunun sonucunda iklim faktoriinden dolay1 ayrismanin yiiksek arazilerden ziyade
diiz arazilerde daha etkili oldugu goriilmiistiir (Yiiksel, 2003).

Konya ‘da farkli iklim ve olusumlar iizerindeki topraklarin andisol olup olmadigi
konusundaki ozelliklere sahip olup plmadiginin belirlenmesi amaciyla c¢alisma
yirltilmistir. Calismada, topraklarda allofan, imogolit ve fe-humus kompleksleri gibi
amorf mineraller tespit edilmistir. Kristalize demir minerallerine diger demir
minerallerinden daha fazla rastlanmistir. Yerel iklim kosullarinin diisiik yikanmaya neden
oldugu ve hizli toprak olusumunu engelledigi, ¢ozeltide Si konsantrasyonunu arttirdigi
saptanmigtir. Buna bagli olarak kaolinit ile diger kil mineralleri meydana gelmis, ana
materyalden olusan Al ve Si tiiketilmesi ile allofan vb amorf minerallerin olugmasi
engellenmistir. Erenler Daginda, ayrismay1 belirleyen iklim ve yikanma rejimi ile birlikte
topografya ve ana materyalin oldugu ve bunlarin da toprak genesisini etkiledigi
belirlenmistir (Alp, 2009).

Topografyadaki farkliliklarin andik toprak o6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi
bir calismada, volkanik ana materyale ait bir formasyon Cografi Bilgi Sisteminde
modellenmis, volkan kiilleri iizerinde olusmus ii¢ farkli yiikseklik katmaninda iki degisik
baki grubunda 6 adet profil belirlenerek profiller tanimlanmis ve alinan Grnekler analiz
edilmistir. Ac¢ilan tiim profillerde kum ve kaba silt icerigi % 30’dan ¢ok ¢ikmistir. Hacim
agirhg profillerin tamaminda 0.90 g/cm®’den yiiksek oldugu belirlenmistir. S6z konusu
profillerde fosfor tutma kapasitesi genellikle % 85’in iizerindedir. Andik karekter i¢in
gereken amonyum oksalatta Al+1/2 Fe igerigi profillerin tamaminda % 2’den daha diistiktiir.
Arastirma sonucunda tli¢ farkli simif karsilastirildiginda; arazinin konumu, yiikseklik ile
bakinin topragin morfolojik 6zellikleri {lizerine etkisinin bulundugu, calisma alaninin
topografik olarak siniflandirilmasinin andik karakter icin tek basina yeterli olmadig: tespit

edilmistir (Ozogul vd. 2018).



Kuskonagi Havzasinda (Samsun) yapilan bir ¢alismada, farkli 6zellikteki topraklarin
belirlenip modern sisteme gore siniflandirilarak yayilim alanlarimin ve oranlarinin
belirlenmesi amaclanmustir. Incelenen topraklar laboratuvar analiz sonuglari ile arazi
gozlemlerine gore 6 farkli toprak serisinde yer almistir. Bu serilerden 2 tanesi Entisol, ikisi
Inceptisol ve kalan ikisi de Vertisol ordosunda yer almistir. Bu topraklar FAO sistemine gore
Leptosol, Calsicol, Cambisol ile Vertisol olarak belirlenmistir. Calismada Karabiik serisi
%A47’lik oran ile en gens alana, Golet serisi ise % 7 ile an az alana sahip oldugu saptanmistir
(Dengiz vd. 2012).

Urla-Seferihisar (Izmir) bélgesini de igine alan bir ¢alismada, sahanin temelinde
paleozoyik ve mesozoyik yash karbonatli ve kirintili kayaglarin oldugu belirtilmistir. S6z
konusu calismada, dik-cok dik ile sarp egimli yiiksekliklerdeki flisler {izerinde kiregsiz
kahverengi orman topraklar yer almaktadir. Kirecli ve gri renkli kahverengi orman topraklari
Urla’nin giiney dogusunda neojen yaslt birimler iistiinde yer almaktadir. Kirecsiz kahverengi
topraklarinin bulundugu alanlarda jeolojik yapr farklidir. Akdeniz topraklar1 karbonatlar
tizerinde olusmus ve genis bir alan kaplamaktadir. Urla ilgesi ve cevresinde rendzina,
kuvaterner yasli tasinmis ana materyaller iizerinde ise aliiivyal ve koliiviyal topraklar
saptanmistir (Altun, 2008).

[vrindi-Balikesir (Sarialan) altin yatagmin meydana gelmesi ve jeokimyasal
yapinsinin incelendigi bir ¢alismada. Sahanin biiyiik boliimiin iist oligosen-alt miyosen yash
hallaglar formasyonu ile andezit ve andezitik aglomeralar ile temsil edildigi bildirilmistir.
Toprak ve kaya¢c Ornekleri igerisinde yiiksek kiikiirt icerigine sahip bir altin
cevherlesmesinin bulundugu saptanmistir (Avci, 2019).

Havran-Balikesir (Sarnickdy) civarindaki andezitlerin ayrisma ve bozunmasi
aragtirtlmistir. Sahanin meteorolojik ve jeolojik ozellikleri incelenerek farkli derecede
ayrisma ve bozunmaya sahip andezit kaya kiitleleri ayrintili olarak incelenmistir. Arastirma
sonucunda, incelenen andezitlerin endustrideki muhtemel kullanim sahalar1 konusunda bazi
tavsiyeler yapilmistir (Koken ve Ozarslan, 2018).

Celik (2019), yapmis oldugu calismada, Iscehisar (Afyonkarahisar) Andezitinin
donma ve c¢oziilme siirecindeki degisim parametrelerini incelemistir. Suyun kayaclar
etkileyen en 6nemli atmosfer kaynakli etkenlerden birisi oldugu saptanmis ve kayaglar
icerisindeki gozenek ile c¢atlaklarda hareket eden suyun, donma ve ¢6ziinme olaylari ile

fiziksel ayrismaya neden oldugu belirtilmistir.



Szymanski ve Szkaraderek (2018), yapmis olduklar1 ¢aligmada, Giiney Polonya’dan
(Bat1 Karpatlar) alinan toprak profillerinin fiziksel, kimyasal ve mikromorfolojik 6zellikleri
tizerinde orta humid bir iklimde andezit ayrismasi ve toprak olusumunun etkisi
arastirilmistir. Giiney Polonya’dan (Bat1 Karpatlar) Orta derecede nemli bir iklimde toprak
olusumu ile andezit ayrigmasi, havasiz andezit anakayasina gore topraklardan SiOz, ALO3,
CaO ve Na;O’nun 6nemli derecede azalmasi ile yansitilmaktadir. Kimyasal degisim ve
ayrisma indeksi (CIA ve CIW) ve plajioklas degisim indeksi (PIA) ve Parker’in ayrisma
indeksi (WIP), incelenen tiim profillerden elde edilen 6rneklerin andezitik anakayaya kiyasla
acikca daha fazla ayrismistir. Bununla beraber bu kimyasal indisler, biiyiik ihtimalle asirt
ince toprak profilleri ile bazilarinda litolojik siireksizliklerin olusumu ile ilgili farkl
topraklar arasinda toprak malzemelerinin ayrisma derecesinde acgik¢a farkliliklar
gostermektedir. Mikromorfolojik gézlemler ise birgok andezit parcasinin ayrigsma siirecinde
catlamaya ugradigin1 ve hornblend ve ojitin fenokristallerinde demirin oksidasyona
ugradigini gostermistir. Hornblend kristalleri boliinme ¢izgileri boyunca siklikla diizensiz
dogrusal degisim sergilemektedir.

Nieuwenhuyse vd. (1992), nemli tropik Kosta Rika’da yapmis olduklar1 bir
calismada, andezitik lavlar lizerinde gelisen ii¢ toprak kronosekiiensini, mineralojik
gelismeyi incelemek ve zamanin diger topragi sekillendiren faktorlere karsi Onemini
anlamak amaciyla degerlendirmislerdir. Topraklarin gelisimlerini izlemek i¢in morfolojik,
kimyasal ve mineralojik yontemler kullanilmistir. Bir metreden fazla derinlikte 2000
yasindaki fulvudandaki birincil mineraller, opak mineraller-piroksen-plajioklas-volkanik
cam; sirasi ile artan hava kosullarin1 gostermektedir. Kaba kaya pargalar1 daha kotiidiir.
Ikincil mineraller sadece kristal olmayan malzemeler ile Al- Fe-humus kompleksleridir.
Plajioklas ile piroksen taneleri kuvvetli bir sekilde asmnmaya ugramustir. Ikincil mineraller
genellikle Al ve Fe-humus kompleksleri olup, daha derinlerde kristal olmayan malzemeler
ile Al-humus komplekslerinin parcalanmasiyla olusmus oldugu ve kaolin minerallerinin
profil boyunca olustugu gériilmiistiir. Ikincil iiriinler arasinda gibsit, kaolin mineralleri ve
gotit baskindir. Gibsit, kaolin minerallerinin dagilmasindan olusurken, kaolin minerallerinin
daha kuru iklim kosullarinda olustugu diistiniilmektedir. Arastiricilar, kil mineralojisindeki
farkliliklarin esas olarak topraklarin yasindaki farkliliklarin bir sonucu oldugunun
diigiiniildiglini, ancak maruz kaldig1 iklimin de bunda biiyiik rol oynadigim

belirtmektedirler.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam

Calisma Canakkale Ilinin Yenice, Bayramig, Ezine ve Ayvacik Ilgelerinde
yirlitilmistir. Calisilan alanin ve toprak profillerinin konumlar1 Sekil 1°’de sunulmustur.
Her bir toprak profili Soil Survey Division Staff, (2017) de belirtilen kriterlere gore
incelenmis ve horizon esasina gore toplam 5 adet profil acilarak her bir profilin farkl

derinliklerindeki tiim horizonlarindan toplam 31 adet toprak 6rnegi alinmistir.

Sekil 1. Caligma alan1 cografi konumu ve profil yerleri

3.1.2. Iklim

Calisma alan1 bulundugu konum nedeniyle gecis iklimi 6zellikleri gostermekte olup
genel karekteriyle Akdeniz iklimi hakimdir. Bunun yan1 sira Marmara, Karadeniz ve Karasal
ikliminin tipik 6zellikleri de goriilmektedir. Cografi konum olarak Canakkale ilinin iilkenin
kuzeyinde bulunmasi nedeniyle poyraz riizgarlarinin etkisinde kalmaktadir. Bu nedenle kig
ortalama sicakliklar1 diisiiktiir. Y1illik hakim riizgarlar kuzey riizgarlaridir (Anonim, 2019).
Yaz aylarinda yagis miktar1 oldukca diisiik olup yagislarin en yiiksek oldugu Yenice

ilgesinde uzun yillar ortalamas1 902 mm dir (Tablo 1).



Tablo 1.

Calisma alanindaki ilgelere ait iklim verileri (Anonim, 2020)

AYVACIK

ks < |E |z |§|2 |5 |E |2 |2 |8 |5 |3 |2
> 9] = o ] S < ) peT) > ~ < o —
< o > | = Z | = | | | < |& |k | < =
Ortalama Sicaklik (°C) 4.6 4.7 73 123 116.7(21.8|23.7/233(19.8|14.7| 9.8 6.4 13.8
Maksimum Sicakhiklarin o &g ) 11761224277 208|207 | 264 | 206 | 142 | 10,0 | 19.0
Aylik Ortalamasi (°C) ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ’ ’ '
Minimum Steaklikdann | o o) 0l 500l 6o 05 | 146 | 167|169 13.4] 95 | 59 | 29 | 85
Aylik Ortalamasi (°C) ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Ortalama Yagish Giin Sayis1
S 1006 | 833 | 744 164414941272 133|0.61|1.56|3.83| 7.89 | 10.22 | 65.39
(0.1 mm ve Biiytik)
Aylik Toplam Yagis Miktar1
2 109.1 | 90.7 | 67.2 | 50.1 |38.9]19.5|18.6| 4.8 |11.0|42.6 |115.1|126.9 | 694.5
Ortalamasi (kg/m~)
Uzun Yillar icerisinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1959 - 2020)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 17.3 | 20.8 | 26.2 | 28.0 | 33.6 | 37.6 | 42.5|40.8 |35.0 |35.0 | 27.5 | 17.7 | 42.5
e e O
Fn DUSSIk CO 1 11a 106 | (7 |24 ] 05 [ 75 | 94| 94 |32 |15 | 55 | 90 | -116




Tablo 1’in devami

BAYRAMIC

L < |2 |g|§ |8 |5 |8 |2|zs|E |5 |3 |2
> 9] = < ] S < ) peT) > ~ < o —
< o 7 = | Z |2 D | |< |& |3 || < -
Ortalama Sicaklik (°C) 5.9 82 | 104|134 183 |22.6|254|257|21.6|16.1 |12.0| 7.1 15.6
Maksimum Sicakliklarin Aylik
o 9.9 | 11.1 | 143]19.9|24.829.8|31.8|31.7[282|222]16.5| 12.0 | 21.0
Ortalamasi (VC)
Minimum Sicakhiklann Ayl oy 20 551 66 1101139 | 166 167|129 ] 93 | 55| 3.1 | 84
Ortalamasl (OC) . . . . . . . . . . . . .
Ortalama Yagish Giin Sayisi
. 12.03 | 10.93 | 9.00 | 8.57 | 6.53 | 4.33 | 2.27 | 1.40 | 293 | 5.70 | 8.73 | 12.17 | 84.60
(0.1 mm ve Biiytik)
Aylik Toplam Yagis Miktar
) 87.0 | 74.0 | 62.2 49.8 |40.4 250 |11.6|12.3|28.3(39.1|89.8|110.9|630.4
Ortalamasi (kg/m~)
Uzun Yillar igerisinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1959 - 2020)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 21.6 | 244 |26.032.5|37.0(40.2|40.0|37.8|38.7|354]289| 21.6 | 40.2
En Diisiik Sicaklik (°C) -112 | -69 |45 |-12 |34 | 86 [13.1|135] 54 |-08|-3.0]| -74 |-11.2
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Tablo 1’in devami

EZINE

. 52| g | x
2 4 |Elg |5 |58 |58 |E|l2|5 |8 |2 |5 |2
> 9] = < ] S < ) peT) > ~ < o —
< O > | = |z |2 |2 = | < |& |[B | ¥ < -
Ortalama Sicaklik (°C) 6.1 | 7.5 [10.0[13.5(18.6 232 |26.1 |262|21.7|163| 11.6 | 7.6 | 15.7
Maksimum Sicakliklarin Aylik
o 11.2 [ 1251551202 |254|30.1|32.7(32.8[28.8[23.0| 17.8 | 12.6 | 21.9
Ortalamasi (VC)
Minimum Steakdiklarin Aybi 20 | 34| 51|74 |11.9]161]192[196|152(108| 69 | 3.5 | 10.1
OrtalamaSI (OC) . . . . . . . . . . . . .
Ortalama Yagish Giin Sayis1 (0.1 mm
- 8.00 | 7.00 | 6.50 | 3.50 | 3.25 | 3.50 | 0.50 | 0.75 | 1.00 | 3.75 | 5.25 | 6.50 | 49.50
ve Biiyiik)
Aylik Toplam Yagis Miktari
) 110.7 | 60.6 | 59.7 | 32.7 | 225|181 | 59 | 7.1 | 59 |19.0 | 123.5| 120.1 | 585.8
Ortalamasi (kg/m~)
Uzun Yillar igerisinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1959 - 2020)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 245 | 24.1 [ 26.7 |355|37.6 |41.2 422|402 |40.0|36.1 | 31.2 | 263 | 42.2
En Diisiik Sicaklik (°C) -106 | -9.0 | -55(-32] 20 | 84 | 127|112 59 |-0.5| -6.0 | -8.0 | -10.6
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Tablo 1’in devami

YENICE

N
= = 2
g x |E|lg |§ |5 |E|E|lz |2 |8 |8 |2 |2
> 9] = < ] S < ) peT) > ~ < o —
< o > | = Z |2 | |k | < | & |B |¥ < -
Ortalama Sicaklik (°C) 4.8 7.1 | 95 | 128 |174(21.4(23.6(23.8[19.9|14.7| 11.0 | 6.0 | 143
Malssimum Seakliklann | =g |30 oo ¢ 194227 27.8 | 304 | 306 | 27.0 | 195 | 140 | 100 | 195
Aylik Ortalamasi (°C) ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Minimum Sicaklikdann o oy o1 5165 9o | 135|159 147|116 | 8.6 | 46 | 23 | 76
Aylik Ortalamasi (°C) ’ ) ) ' ’ ’ ’ ' ' ' ' ' ’
Ortalama Yagish Giin
- 533 [7.00| 5.00 |5.00|4.33]3.50|1.00(0.50|1.50|5.33| 7.00 | 9.67 | 55.17
Sayisi (0.1 mm ve Biiyiik)
Aylik Toplam Yagis Miktari
) 72.3 197.31123.8 (752|449 |52.1]16.8|30.2|15.0|36.4|155.0]|183.9]|902.9
Ortalamasi (kg/m~)
Uzun Yillar igerisinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1959 - 2020)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 20.6 |22.6| 26.8 |33.2|36.8|38.9(40.9|37.7|37.9|34.0| 27.7 | 22.0 | 40.9
En Diisiik Sicaklik (°C) -13.0 | -87| 64 |24 3.0 |62 |99 [106]| 00 |-1.5| 45 | 92 |-13.0
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Sicakhik
Bayrami¢ ve Yenice ilgeleri sicaklik bakimindan birbirlerine benzer, Ayvacik ve
Ezine ilgelerinin de sicaklik degerleri birbirine yakindir. Yenice ilgesinin yillik ortalama

sicaklik degeri 13,2 ©C, kis aylar1 sicaklik ortalamas1 5,36 °C, yaz aylari sicaklik ortalamasi
22 OC dir (Sekil 2).

YENICE
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
23,00 22,70
25,00 20,30 18,80
20,00
15,00
7,00
10,00 45q 580 5,80
5,00
0,00
¥ @ QO LY RS SN
F & ¢S T E S
F & TGS T

Sekil 2. Yenice il¢esinin yillik ortalama sicaklik grafigi (Anonim, 2020)

Bayramic ilgesinin yillik ortalama sicaklik degeri 14,7 °C, kis aylar sicaklik
ortalamasi 6,3 °C, yaz aylar sicaklik ortalamasi 23,9 °Cdir (Sekil 3).

BAYRAMIC
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
30,00
’ 24,80
oo 22.50 24,40
: 20,40
20,00
15,00
10,00 530 6,20 7,40
5,00
0,00
¥y & & P YRS >
& F P& P © S &S
F TGS T

Sekil 3. Bayramig ilgesine ait yillik ortalama sicaklik grafigi (Anonim, 2020)

Ezine ilgesinin yillik ortalama sicaklik degeri 15,7 ©C, kis aylar1 sicaklik ortalamasi

7,06 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi 25,16 °C dir (Sekil 4).
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EZINE
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

30,00 26,10 26,20

25,00 23,20 21,70

18,60
20,00 16,30
13,50
15,00 10,00 11,60
10,00 6,20 720 7,60
5,00
0,00
¥ & & & ©& P » A T
> X9 > D SN & O N D B8 NN
F N & G RN T Q>
g
A\ R &é‘é\ o &y

Sekil 4. Ezine ilgesine ait yillik ortalama sicaklik grafigi (Anonim, 2020)

Ayvacik ilgesinin yillik ortalama sicakhik degeri 13,8 °C, kis aylar1 sicaklik
ortalamasi 5,23 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamas1 22,93 °C dir (Sekil 5).

AYVACIK
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
25,00 21,80 23,70 23,30
20,00
15,00
10,00 6,40
4,60 4,70 .
5,00
0,00
S N A G R SRR SN
O P NG IR SN &
F Y NS @Q&&@@&Y‘,@ SRR N

Sekil 5. Ayvacik ilgesine ait yillik ortalama sicaklik grafigi (Anonim, 2020)
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Yagis

Yenice il¢esinin yillik ortalama yagis 726,99 mm’dir. Yaz donemindeki ortalama
aylik yagis miktar1 18,39 mm iken kis aylarindaki miktar1 106,84 mm’dir Yillik toplam yagis
kis aylarinda % 44,17, sonbaharda % 24,34, ilkbaharda % 20,47 ve yaz aylarinda ise %
11,02 dir (Sekil 6).

YENICE

160,00 147,99
140,00
120,00

100,00 93,91

69,63

£0.00 78,63 76,37
' 56,49 5529
51 50
60,00 40 62
40,00 30,66
17,27
20,00 7 24
0,00

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim  Aralik
Sekil 6. Yenice ilgesine ait yillik ortalama yagis grafigi (Anonim, 2020)

Bayramig ilgesinin yillik ortalama yagis miktar1 630,4 mm’dir. Yaz donemlerindeki
aylik yagis miktar1 16,3 mm iken kis aylarindaki miktar1 90,63 mm’dir. Yillik toplam yagis
kis aylarinda % 43,14, sonbaharda % 24,93, ilkbaharda % 24,18 iken yaz aylarinda % 7,75’e
kadar diismektedir (Sekil 7).

BAYRAMIC
Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm)

120,00 110,90

100,00 $7.00 89,80

80,00 74,00
62,20
60,00 49,80
40,40 39,10
40,00 25.00 28 30
20,00 11,60 12 30
0,00

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Sekil 7. Bayramig ilgesine ait yillik ortalama yagis grafigi (Anonim, 2020)
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Ezine’nin ortalama yillik yagis1 547 mm’dir. Yillik toplam yagisin % 41,731 kis
aylarinda % 25,92’°si sonbaharda, % 20,801 ilkbaharda ve % 10,19’u da yaz aylarinda
gerceklesmektedir (Sekil 8).

EZINE

84,28
90,00 7979

80,00
70,00 64,15 66,81
60,00 51,34 52,04
50,00
40,00 34,17 38,08
28,23

30,00 22.93
20,00 11 35
10,00

0,00

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Sekil 8. Ezine ilgesine ait yillik ortalama yagis grafigi (Anonim, 2020)

AYVACIK
Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm)

140,00 126,90

12000 109,10 115,10

100,00 90,70
80,00 67.20
60,00 50.10
18,90 42,60
40,00
19,50 18,60
20,00 11 00
I I 4,80
0,00

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Sekil 9. Ayvacik ilgesine ait yillik ortalama yagis grafigi (Anonim, 2020)

Ayvacik ilgesinin yillik ortalama yagis miktar1 694,5 mm’dir. Kis aylarindaki yagis
miktar1 108,9 mm iken yaz donemlerindeki aylik yagis miktart ortalamasi 14,3 mm’dir.
Yillik toplam yagis kis aylarinda % 47,05, ilkbaharda % 22,49, sonbaharda % 24,29 ve yaz
aylarinda ise % 6,17’dir (Sekil 9).
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Nem

Calisma alan1 olan Ayvacik, Bayramig, Ezine ve Yenice ilgelerinin ¢evresindeki
meteoroloji istasyonlarinda uzun yillar (1964-2020) yillik ortalama bagil nem oran1 % 65’in
tizerindedir. Yillik ortalama bagil nem oraninin Ayvacik ilgesinde % 65.7, Bayramic
ilgesinde % 71.7, Ezine il¢esinde % 68.7 ve Yenice ilgesinde ise % 70.8 oldugu gorilmiistiir.
Calisma alaninda kuzey riizgarlarinin hakim riizgar olmasi, bagil nemin de yiiksek olmasi
gerektigini gostermekte olup bunu uzun yillar bagil nem oranlar1 da desteklemektedir.
Bolgede bagil nem kis aylarinda % 76 - 81 arasinda iken yaz aylarinda % 51 ‘e kadar
diismektedir (Tablo 2).

Tablo 2
Calisma alan1 yillik ortalama bagil nem oranlar1 (Anonim, 2020).

Istasyon
Adi
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Yilhk

Ayvack 79.1 762 715 6277 604 51.8 50.6 539 571 683 77.2 80.0 65.7

Bayrami¢c 81.7 79.0 752 70.1 70.0 659 537 63.0 67.0 752 78.0 &81.7 71.7

Ezine 809 783 733 676 638 59.0 52.0 541 615 732 79.1 &L5 68.7

Yenice 79.6 774 73.0 652 670 64.1 616 623 647 749 795 80.8 70.8

3.1.3 Bitki ortiisi

Canakkale ‘nin% 49,3'i ormanlarla kaplidir ve bu oran iilkedeki bircok ilden
fazladir. Bu ormanlarda Kizilgam (Pinus brutia), karacam (Pinus nigra), koknar (Abies),
mese (Quercus), kayin (Fagus) gibi karisik ¢esit aga¢ topluluklari ¢ogunluktadir. Kazdagi
civarinda koru tipi ormanlara rastlanir. I¢ kisimlarda ise bozkir gériiniimlii, c1liz otlu, tahil
icin uygun kisimlar ile su kiyilarinda tiim mevsim yesil kalan ¢ayirlar bulunmaktadir. Geriye
kalan alanlar1 ¢ayir-meralar, tarim arazileri, yerlesim yeri ve diger alanlar olugturmaktadir.
Bunun yaninda Akdeniz iklimine 6zgii bitki toplulugu olan makilerden defne (Laurus
nobilis), kocayemis (Arbutus unedo), mersin (Myrtus communis) ve g¢alilar dogal bitki

ortiisiinii olusturmaktadir (Anonim, 2019).
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3.1.4 Jeoloji ve jeomorfoloji

Caligma alaninda yer alan andezitik kayaclar daha ¢ok Oligosen-Alt Miyosen
volkanik kayaglar grubu icerisinde yer almaktadir (Sekil 10). Etili ve giineyinde yiiriitiilen
bir ¢calismada, magmatik, metamorfik ve sedimanter kayalardan olusan farkli kaya birimleri
yedi litostratigrafik birime ayrilmistir (Erenoglu, 2017). Bunlar birimler ¢alisma sahasinin
temelini olusturan Ust Kretase yashi Cetmi Ofiyolit melenji (serpantinit ile mermer
bloklarindan olusmus), Ezine volkaniti, Oligosen yasli Can volkaniti, Can Tas1 Tiifii
kayalari, Evciler pliitonu, Kirazli volkaniti ile yogun magmatizma sonucu Miyosen ve
sonrasinda ¢okelen Can formasyonudur. Etkin volkanizma sonrasinda y6rede bu olusumlar
tizerinde Can formasyonunun sedimanter kayalari ¢cokelmistir. Giinitimiiz aliiviyalleri ise s0z
konusu tiim birimleri uyumsuz olarak értmektedir. Ezine ve Can volkaniti ile Kirazli

Aliivyon

Miyosen-Pliyosen

Marmara Denizi ' . karasal sedimentler
I PSS Oligosen-Alt Miyoser
- Karabiga volkanik kayaglar
f,‘*'/, =

0’

Oligosen-Alt Miyosen
granitleri

Eosen-Miyosen
denizel sedimentler

Ust Kretase-Paleosen
melanji

[l IR

Ultramafik
kayaglar

Jurasik-Kretase
sedimanter kayaglan
Karakaya kompleksi

Bozcaada

Cambica metamorfik
kayagclan

Kazdag metamorfik
kompleksi

Exd
=
(11
B4

~ Foliasyon

Sekil 10. Calisma alani jeoloji haritas1 (Yigitbas, 2006).

volkaniti Ui¢ farkli harita birimi olarak ayirt edilmistir. S6giitalan ve Bardakg¢ilar kdylerinin
giineyinde Can volkanitlerine ait kayalar bulunurken diger kisimda genel olarak lavlar ve
farkl1 renklerde andezit ile dasit tiirleri yer almaktadir. Arastirma sahasinda sekil 11°de

gorildiigii gibi karbonat damarlar1 ve kiikiirt iceren andezitlere de rastlanmaktadir.
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Sekil 11. Calisma alaninda karbonat damarl ve kiikiirtlii andezitler

Edremit Korfezi c¢evresindeki Oligosen-Miyosen volkanizmasi yiizlekleri ile
Bayramig-Can yoresi Ezine volkanitleri olarak isimlendirilmistir (Siyako vd. 1989). Bu
volkanitlere ait birimler sz konusu alanda Keciagili, Uzunalan, Kiiciikpasa Halilaga,
Dereoba koyleri ¢evresinde goriilmektedirler. Bu volkanitler ¢ogunlukla piroklastik
fasiyesleri igermektedir. Bu piroklastik fasiyesler ise andezit ve dasit bilesimli lav akintilar:
ile riyolitik bilesimli tiiflerden olugsmaktadir.

Coban vd. (1997), yaptiklar1 bir calismada Canakkale Ayvacik bolgesindeki bentonit
olusumlarini, jeolojisini ve minerolojisini incelemislerdir. Bentonit yataklarinin faylardan
gelen hidrotermal sivilarin andezit, trakiandezit ve tiifleri ayristirmasi ile camsal tiiflerin
devitrifikasyonu sonucunda olustugu belirtilmistir. Caligmada, camsal tiiflerin hidrotermal
akiskanlar etkisiyle devitrifiye olarak simektite doniistiigli vurgulanmistir.

Soylemezoglu vd. (1998), Canakkale-Can yoresi volkanik kayaclarinin jeolojik ve
petrolojik karakterleri ile olusumunu incelemislerdir. Arastiricilar Canakkale-Can arasinda
magmatik ve ¢okel kayaglarm bir arada bulundugunu, bdlgedeki istifin temelini Ust Kretase-
Alt Paleosen yagli Camlica metamorfiklerinin olusturdugunu belirtmektedirler.

Gokgeada’da yiiriitillen calismada Andezit ile Riyodasit bilesimli kayalarin i¢yap1
karakterlerinin bozulma (deformasyon) ve dayanikliliklarina etkileri arastirimistir (Undiil
vd. (2016). Calismada Gokgeada’nin degisik kisimlarindan alinan bilesimi ve igyapi
Ozellikleri farkli olan volkanik kayalaclarin minerolojik, mikroyapisal ve petrografik
yapilar1 incelenmistir. Ayrica catlak gelisim siireglerinin belirlenmesi amaciyla detayl
analizler yapilmistir. Petrografik ve minerolojik arastirmalar 6zgiil agirlik, ateste kizdirma
kayb1 (LOI) degerlerini etkiledigini, tek eksenli sikisma dayanimi (UCS) ve esneklik gibi

ozelliklerin ise petrografik karakterlere bagli oldugunu gostermistir. UCS degerini etkileyen
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tek mineralin biyotit oldugu, degerlendirilen diger karakterlerin incelenen kayaglarin fiziksel

ve mekanik yapilari {istiinde fazla etkili olmadig1 saptanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bu c¢alismada toprak profilleri, Soil Survey Division Staff, (2017)’a gore horizon esasi
dikkate alinarak morfolojik olarak incelenmis ve her bir horizondan laboratuvar analizleri
amactyla toprak ornekleri alinmistir. Calismada toplam 5 adet toprak profili agilmis ve her
profilin farkli derinlikteki horizonlarindan 31 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmistir. Alinan
toprak oOrnekleri etiketlendirilip laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen toprak
orneklerinin oda kosullarinda kurutulmus ve 2 mm’lik elek ile elenmistir. Bu toprak

orneklerinde asagida belirtilen gesitli laboratuvar ve mineralojik analizler yapilmistir

A. Elektiriksel iletkenlik
Suyla doygun duruma getirilmis saturasyon ¢amuru veya toprak-su karisimindan EC

metre ile tuzluluk-alkalilik oranlar1 6l¢iilmiistiir.

B. pH
Calisma yapilan arazilerde her bir profilin farkli horizonundan alinmis toprak
orneklerinde pH degerleri 1:2,5 oraninda toprak- su ¢ozeltisinde pH-metre (Orion 4 Star) ile

belirlenmistir.

C. Kireg
Topraklarin kalsiyum karbonat miktar1 (CaCO3) Scheibler kalsimetre yontemi ile
yapilmistir (Schlichting ve Blum, 1966).

D. Katyon degisim kapasitesi (KDK, cmol kg 1)

Topraklarin katyon deg8isim miktarlari sodyum asetat ekstraksiyon yontemi ile

belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

20



E. Tekstiir
Toprak 6rneklerinde tekstiir analizi Bouyoucos (1951) ‘e gore hidrometre metodu ile

yapilmustir.

G. Organik madde (% OM.)
Toprak Orneklerinde organik madde miktar1 0,5 mm’lik elekten gecirilip 0,5 g

tartilan topraklarda Smith-Weldon yas yakma metodu ile saptanmistir (Saglam, 2008).

H. Verimlilik analizleri (N-P-K)

Topraklarin toplam azot miktar1 modifiye Kjeldahl yontemine (Black, 1957),
yarayish fosfor Olsen yontemine (Olsen, 1982) ve ekstrakte edilebilir potasyum ise IN
Amonyum asetat (pH:7) yontemine (Kacar, 1972) gore belirlenmistir.

I . Minerolojik analizler

XRD ve SEM analizleri COMU Merkez Laboratuvarmda (COBILTUM) yapilmustir.
Topraklarin major oksit analizleri MTA Genel Miidiirliigii laboratuarinda yapilmistir. XRD
analizleri, (Harris ve White, 2008) de belirtilen sekilde yiiriitiilmiis olup PANakytical
Empyrean cihazinda 5° - 70° (20) araliginda 6l¢tim alinmis ve veriler X'Pert HighScore Plus
software yaziliminda islenmistir. SEM analizi (White, 2008) ‘in belirttigi sekilde yapilmis
ve ylizey goriintiileri JEOL JSM-7100F marka-modelindeki Taramali Elektron Mikroskobu
(FE-SEM) ile elde edilmistir. EDX spektrumlar1 Oxford Instrument X-Max marka-
modelindeki dedektdr kullamlarak dl¢iilmiistiir. Orneklerin iletkenlik 6zelliklerini arttirmak
i¢in Quorum kaplama cihazinda oncelikle 8x10-1mbar/Pa vakum uygulanmis daha sonra 10

mA voltaj uygulanarak altin-paladyum (%80-20) kaplama islemi yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Calisma alani topraklari

Yapilan bu ¢alismada 5 ayr toprak profili agilarak morfolojik tanimlamasi yapilmis

ve horizon esasina gore toprak 6rnekleri alinmistir.

4.1.1. 1 numaral toprak profili (P1)

Calisma alaninda incelenen profil 1 Yenice ilgesi Ahiler kdyiinde agilmistir. Ahiler
koyii ilge merkezine 24 km uzaklikta olup Namazgah yolunun saginda yer almaktadir (Sekil
12).

Koordinat: X: 523952.54 D
Y:4412191.18K
Ana materyal: Andezitik
Topografik Konum: Yiiksek arazi
Dogal bitki Ortiisii: Mera-bozuk orman
Yiizey tashiligi: Kiiciik seyrek ¢akillar
Jeomorfolojik birim: Yamag
Iklim: Akdeniz-Marmara Gegis iklimi
Yiizeyin topografyasi: Dalgali
Erozyon tiirii / derecesi: Su erozyonu/hafif-orta
Egim: % 6-12
Egim yonii / sekli: Dogu -Batiyoniinde / dis biikey
Rakim: 310 m
Profilin nem durumu: Nemli
Gegirgenlik: Zayif-orta
Soil Taxonomy: Lithic Haplustalf

WRB: Epileptic Luvisols (Abruptic)
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Sekil 12. 1 Numaral1 profil ve ¢evre goriiniimii

Profil 1’in horizon tanimlamasi

A 0-10 Sarimsi kahverengi (10 YR 5/4) kuru, zeytin kahvesi (2.5 Y 4/4) yas; kumlu tin;
orta kiiciik graniiler; kuru iken hafif sert, nemli iken gevsek, yasken az yapiskan, az

plastik; tassiz; kiregsiz; yaygin ince sagak kok dagilimi; belirli dalgali sinir.

Bt1 10-20 Sarims1 Kahverengi (10 YR 5/8) yas; killi tin; orta orta kdseli blok; nemli iken
sik1, yas iken yapigkan ve plastik; kiregsiz; az tasli; seyrek ince kok
dagilimi; gegisli dalgali sinir.

Bt2 20-35 Kahverengimsi sar1 (10 YR 6/6) yas; kil; orta, orta, yar1 koseli blok; nemli iken

siki, yas iken cok yapiskan, plastik; az kiregli; az tasl; sacak ve ¢ok seyrek ince
kok dagilimi; gegisli dalgali sinir.

C 35-45 Kahverengimsi sar1 (10 YR 6/8) yas; kumlu tin; masif; nemli iken siki, yas iken
cok yapiskan, plastik; kiregli; tasli; gegisli dalgali sinur.

Cr 45+ Cok soluk kahverengi (10 YR 8/2) yas; kumlu tin; masif; kiregli; tasli.
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Tablo 3
1 numarali toprak profiline ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Profil no:1 pH EC CaCOs OM. KDK %Kil %Silt %Kum Biinye
Horizon Derinlik 1:2.5  (dS/m) % % (cmol
(cm)  topr/su kg")

A 0-10 6.69 0.184 0.92 4.18 27.50 15.33 23.67 61.00 SL
Bt1 10-20 7.36 0.129 3.96 1.37 27.69 36.72 24.72 28.56 CL
Bt2 20-35 6.73 0.079 2.82 1.17 35.58 4248 27.28 30.24 C

C 35-45 7.53 0.117 13.45 0.49 6.80 8.72 14.72 76.56 SL
Cr 45+ 7.70 0.108 14.74 0.13 - 944 13.80 76.76 SL

Cizelge 3’de goriildiigii gibi 1 numarali profilde pH degeri 6.69 ve 7.70 arasindadir.
Katyon degisim kapasitesi 27.50 ile 35.58 cmol/kg™! arasinda degismektedir. Organik madde
igerikleri yiizeyde yiiksek iken (% 4.18) alt katmanlara inildikce % 0.13’e kadar
diismektedir. Kum igerigi %76’ya kadar ¢ikmakta ve kil oran1 % 8.72 ile % 42.48 degerleri
arasinda degismektedir. Tiim profil yiizeyden ala dogru artis gosteren kire¢ icermektedir.
Profilin C ve Cr horizonlar1 Ulgen ve Yurtsever (1995)° e gore yapilan degerlendirmede orta

kiregli sinifinda olup 3-35 cm arasinda az kirecli sinifa dahil oldugu goériilmiistiir.

4.1.2. 2 numaral toprak profili (P2)

Calismanin 2.profili Bayramig il¢esi Muratlar koyiinde agilmistir. Muratlar koyti ilge
merkezine 23 km uzaklikta kdy girisi yolun yaklasik 50 m igerisinde yer almaktadir (Sekil
13).

Koordinat: X: 482266.90 D

Y:4421603.07 K
Cevreye gore topografik konum: Tepe iistii
Ana materyal: Andezit ve andezitik tiif
Arazi kullanimi: Ormanlik (mese-cam)
Jeomorfolojik yap1: Tepe diizligi
Yiizeyin taghiligi: Az cakillt
Iklim: Akdeniz-Marmara Gegis iklimi
Yiizeyin topografyasi: Dalgali
Erozyon tiirii / Derecesi: Su Erozyonu / hafif

Egim: %2-6
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Egim Yonii / Sekli: Gliney-Dogu ve Kuzey-Bati yoniinde, dogrusal
Deniz Seviyesinden Yiiksekligi: 323 m

Profil Islaklik Durumu: Nemli

Gegirgenlik: Orta-zay1f

Soil Taxonomy: Ultic Haplustalf
WRB: Endoleptic Luvisols (Chromic, Clayic)

¥ e

Sekil 13. 2 Numaral Profil ve Cevesi
2 numarah profilin horizon tanimlanmasi
A 0-10 Kirmizims1 Kahverengi (5 YR 4/3) kuru; kumlu killi tin; zayif kiigiik graniiler;

nemli iken gevsek, yas iken az yapiskan, az plastik; kire¢siz; belirli dalgal

sInir.
E 10-16 Kirmizims1 Kahverengi (10 YR 5/4) kuru, kirmizims1 kahverengi (10 YR 5/4)

yas; tin; masif; nemli iken gevsek, yas iken yapigkan, plastik degil; kiregsiz;

yaygin ince ve kaba kok dagilimi; belirli dalgali sinir.
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Bt1 16-30 Sarims1 Kirmizi (5 YR 5/6) kuru, kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/4) yas; killi
tin; orta orta graniiler; nemli iken siki, yas iken az yapiskan, plastik; kiregsiz;

seyrek ve kaba kok dagilimi; gecisli dalgali sinir

Bt2 30-47 Kirmiz1 (2.5YR 4/6) yas; kil; orta orta siitunsu koseli blok; nemli iken ¢ok siki,
yapiskan ve cok plastik(yas); kirecsiz; seyrek ve kaba kok dagilimi; gecisli

dalgali sinir

BC 47-59 Sarims1 Kirmizi (5YR 5/6) kuru, sarims1 kirmizi (SYR 5/6) yas; killi tin; zayif
kiigiik koseli blok; nemli iken siki, ¢ok yapiskan ve plastik (yas); kiregsiz; ¢ok
seyrek kaba kok dagilimi; belirli dalgali sinir.

C 59-68 Kuvvetli Kahverengi (7.5YR 5/6) kuru, kirmizims: sar1 (7.5YR7/8) yas; killi tin;

masif; nemli iken siki, yapiskan ve plastik(yas); kiregsiz.

Cr 68+ Andezitik tiif ve kaya

Tablo 4

2 numarali toprak profiline ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Profil no:2 pH EC CaCOs OM. KDK %Kil %Silt %Kum Biinye
Horizon Derinlik 1:2.5 (dS/m) P %o (cmol
(cm)  topr/su kg
A 0-10 593 0.142 0.0 3.86 2122 2272  28.72 48.56 SCL
E 10-16 5.03 0.124 0.0 1.11 22.54  26.72  30.72 42.56 L
Bt1 16-30 4.78 0.036 0.0 1.48 30.15 3572 31.38 32.60 CL

Bt2 30-47 4.10  0.037 0.0 1.06 40.61 46.72 18.72 34.56 C
BC 47-59 4.05 0.040 0.0 0.37 28.07 3472 2272 42.56 CL
C 59-68 4.07  0.074 0.0 0.52 26.50 32.64 2483 42.53 CL
Cr 68+ 4.08  0.031 - 0.48 - -

Iki nolu toprak profiline ait bazi fizikokimyasal laboratuvar analiz sonuglar1 tablo
4’de sunulmustur. ikinci profilin pH degeri 4.05 ile 5.93 arasinda degismektedir.
Horizonlarin tamaminda kire¢ goriilmemistir. Katyon degisim kapasitesi 21.22-40.61
cmol/kg! arasinda degismektedir. Organik madde miktar1 toprak yiizeyinde %3.86 iken alt
horizonlara inildik¢e azalmakta ve %0.48’e kadar diismektedir. Kil icerigi ylizeyde % 22.72
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iken solumda % 46.72’ye kadar yiikselmektedir. EC miktar1 yilizeyden alt horizonlara dogru
inildikce diislis gostermektedir.

4.1.3. 3 numarah toprak profili (P3)

3 numarali toprak profili Bayramig il¢esi Saraycik kdyilinde agilmistir. Bu profil ilge

merkezine 11 km uzaklikta olup Bayami¢ yolunun saginda yer almaktadir (Sekil 14).

Koordinat: X: 475016.16 D
Y:4409977.38 K
Ana materyal: Andezit
Cevreye Gore Topografik Konum: Diiz, diize yakin
Dogal bitki ortiisii :Mera
Iklim: Akdeniz-Marmara Gegis iklimi
Jeomorfolojik yapi: Plato-Teras
Yiizey tasliligl: Az tash
Yiizey topografyasi: Diiz- hafif dalgali
Erozyon tiirli / Derecesi: Su Erozyonu (Yiizey) / Hafif
Egim: % 0-2
Egim Yonii / Sekli: Kuzey-Giiney / dogrusal
Deniz Seviyesinden Yiiksekligi: 331 m
Profil Islaklik Durumu: Nemli
Gegirgenlik: lyi
Soil Taxonomy: Humic Lithic Haploxerepts

WRB: Epileptic Cambisols (Humic)
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Sekil 14. 3 Numarali Profil ve Cevresi

3 numarah profilin horizon tanimlamasi
A 0-22 Kahverengi (10 YR 4/3) kuru, koyu sarims1 kahverengi (10 YR 3/4) yas; siltli tin;
orta kiiciik graniiler; nemli iken daginik, az yapiskan ve plastik (yas); kiregsiz;

gecisli dalgali sinir.

AB 22-34 Kahverengi (10 YR 5/3) kuru, kahverengi (10 YR 4/3) yas; kumlu killi tin; zayif
orta koseli blok; nemli iken siki, yapiskan ve plastik (yas); kiregsiz; gecisli

dalgal sinir.

Bw 34-43 Kahverengi (7.5 YR 4/2) kuru, koyu kahverengi (10 YR 3/3) yas; kumlu killi tin;
orta orta koseli blok; nemli iken siki, yapiskan ve plastik (yas); kirecsiz; kesin diiz

sinirl1.

R 43+
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Tablo 5

3 numarali toprak profiline ait baz1 fizikokimyasal analiz sonuglar1

Profil no:3 pH EC CaCOs; OM. KDK %Kil %Silt %Kum Biinye
Horizon Derinlik 1:2.5 (dS/m) % %o (cmol
(cm) topr/su kg
A 0-22 6.22 0.116 0.0 3.71 12.53 12.72  18.72  68.56 SiL

AB 2234 613 008 0.0 112 2043 2872 1872 5256  SCL
Bw 3443 6.09 0087 0.0 139 2256 3272 1672 5056  SCL
R 43+ - - - - - - - - -

U noliu toprak profiline ait baz1 fizikokimyasal laboratuvar analiz sonuglar1 tablo
5’te sunulmustur. 3 numaral toprak profilinde pH 6.09-6.22 arasinda degismekte olup haif
asidik karekterdedir. EC ise 0.086-0.116 dS/m)arasinda degismektedir ve profil boyunca
kireg goriilmemistir. Katyon degisim kapasitesi 12.53 ile 22.56 cmol kg' arasinda
degismektedir. Bu toprak profilinin A horizonunda organik madde miktar1 %3.71 oldugu
saptanmig olup bunun nedeni toprak yiizeyinde bulunan organik kokenli bitkisel atiklarin
birikmesinden kaynaklandig1 goriilmiistiir.  Organik madde miktar1 alt horizonlara
inildikce(%1.12’ye kadar diistiigli gériilmiistiir. Bu profilde kum orani %50 - 68 arasinda,
kil oran1 % 12 - 32 arasinda ve silt oran1 % 16 ile 18 arasinda degismektedir. A horizonu

siltli tin tekstiire sahip AB ve Bw horizonlar1 kumlu killi tin tekstiir sinifina dahildir.

4.1.4. 4 Numarah toprak profili

4. profil Ezine ilgesi Kiziltepe koylinde agilmistir. Kiziltepe kdyii ilge merkezine 8
km uzaklikta olup profil yeri kdy giris yolunun saginda yer almaktadir (Sekil 15).

Koordinat: X: 442534.27 D
Y:4397262.37 K

Ana materyal: Proklastik- andezitik

Dogal bitki Ortiisii: Mese ve gam

Cevreye gore topografik durum: Diiz

Jeomormolojik yapi: Tepe
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Yiizey taghiligi: Az tash

Yiizey topografyasi: Dalgal

Iklim: Akdeniz-Marmara Gegis iklimi

Erozyon tiirii / derecesi: Su erozyonu(ylizey) / hafif
Egim: % 2-6

Egim yonii / sekli: Bati-Dogu yoniinde / dis biikey
Rakim: 164 m

Profil Islaklik Durumu: Nemli

Gegirgenlik: Iyi

Soil Taxonomy: Humic Dystroxerepts

WRB: Haplic Cambisols (Dystric)

Sekil: 15. 4 Numarali Profil ve Cevresi

4 numarah profilin horizon tanimlamasi
A1l 3-10 Koyu kahverengi (10 YR 3/3) kuru, koyu sarimsi kahverengi (10 YR 4/4) yas;

kumlu tin; zayif orta graniiler; kuru iken dagilgan, nemli iken gevsek, yas iken

yapiskan degil, hafif plastik; kire¢siz; tagsiz; belirli dalgali sinir.
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A2 10-20 Koyu sarims1 kahverengi (10 YR 4/6) yas, sarims1 kahverengi (10YR 5/6) nemli;
kumlu killi tin; orta orta koseli blok; kuru iken hafif sert, nemli iken siki, yapiskan

ve plastik(yas); kiregsiz; tassiz; belirli dalgali sinir

Bw 20-27 Koyu sarims1 kahverengi (10 YR 4/6 ) yas, sarims1 kahverengi (10 YR 5/6)
nemli; kumlu killi tin; orta orta koseli blok; kuru iken hafif sert, nemli iken siki,

yapiskan ve plastik (yas); kirecsiz; tassiz; gegisli dalgali sinir

CB 27-40 Sarimsi kahverengi (10 YR 5/8) yas, sarims1 kahverengi (10 YR 6/8) nemli;
kumlu killi tin; masif; kuru iken hafif sert, nemli iken gevsek, az yapiskan ve

hafif plastik (yas); kirecsiz; tagsiz; belirli dalgali sinir

Cr 40+

Tablo 6

4 numaral toprak profiline ait baz1 fizikokimyasal analiz sonuglar1

Profil no: 4 pH EC CaCOs OM. KDK ‘%Kil %Silt %Kum Biinye
Horizon Derinlik 1:2.5 (dS/m) % % (cmol
(cm)  topr/su kg")
Al 0-10 5.92 0.072 0.0 4.32 14.71 8.72 20.72 70.56 SL
A2 10-20 5.35 0.031 0.0 1.80 20.16 2272 20.72 56.56 SCL
Bw 20-27 4.93 0.033 0.0 1.11 27.22 26.72  16.72 56.56 SCL
CB 27-40 4.75 0.023 0.0 0.44 18.96 20.72  10.72 68.56 SCL
Cr 40+ 4.47 - - 0.25 - - -

Caligmaya ait 4 numarali profilin horizonlarina ait temel analizler Cizelge 6’da
verilmistir. Bu profilin pH degerleri 4.47-5.92 arasinda degisiklik gostermekte asidik
karekterdedir. Profil boyunca kirece rastlanmamustir. Katyon degisim kapasitesi 14.71-27.22
cmol kg! arasinda degismektedir. Yiizey horizonunda bitki artiklar1 ve organik kokenli
artiklarin birikiminden dolayr organik madde miktar1 % 4.32 gibi yiiksek miktarda
bulunurken alt horizonlara inildik¢e % 0.25’e kadar diismektedir.

Bu profilde % kum oran1 56.56-70.56 arasinda, % silt oran1 10.72-20.72 arasinda ve
% kil oram ise 8.72-26.22 arasinda degismektedir. A1 horizonu kumlu tin tekstiirline

sahipken sirasiyla A2, Bw ve CB horizonlar1 kumlu killi tin tekstiir sinifindadir.
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4.1.5. Numarah toprak profili (PS)

Profil 5 Ayvacik il¢esi Bektas Koyii ¢ikisinda yolun 30 m saginda yer almaktadir (Sekil 16).

Koordinat: X: 433530.16 D
Y:4372972.23 K
Ana materyal: Proklastik-andezitik
Dogal bitki ortiisii: Seyrek mese ve ahlat agaglar1 bulunan mera
Cevreye gore topografik durum: Diiz
Jeomorfolojik yapi: Plato
Iklim: Akdeniz-Marmara Gegis iklimi
Yiizey tasliligr: Cok tasl
Yiizey topografyasi: Dalgal
Erozyon tiirii / derecesi: Su erozyonu(ylizey) / hafif
Egim: % 0-2
Egim yonii / sekli: Kuzey-Giiney yoniinde / dogrusal
Rakim: 295 m
Profil Islaklik Durumu: Nemli
Gegirgenlik: Iyi
Soil Taxonomy: Mollic Haploxeralfs

WRB: Endoleptic Luvisols (Chromic)

32



Sekil 16. 5 Numarali Profil ve Cevresi

5 numaral profilin horizon tanimlamasi

A1 0-17 Acik kahverengi (7.5 YR 6/4) kuru, koyu kahverengi (7.5 YR 3/3) yas; kumlu
killi tin; orta orta graniiler; kuru iken ¢ok sert, nemli iken gevsek, yapiskan degil ve

hafif plastik (yas); kiregsiz; az tasli; gegisli dalgali sinir

BA 17-34 Acik kahverengi (7.5 YR 6/3) kuru, koyu kahverengi (7.5 YR3/3) yas; kumlu
tinlt; orta, kuvvetli, orta-kaba koseli blok; kuru iken sert, nemli iken siki, yapiskan
ve plastik(yas); kiregsiz; belirli dalgali sinir

Bt 34-55 Ac¢ik kirmizimsi kahverengi (5 YR 6/4) kuru, kirmizimsi kahverengi (5 YR 4/3-5

YR 5/4) yas; kil; orta orta koseli blok, zayif prizmatik; kuru iken ¢ok sert, nemli
iken siki, yapiskan ve ¢ok plastik (yas); kiregsiz; belirli dalgali sinir
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BC 55-60 Kirmizimsi kahve (5 YR 5/4) kuru, kirmizimst kahverengi (2.5 YR 5/4) yas;
killi tin; orta kiiciik koseli blok; nemli iken siki, ¢ok yapiskan ve plastik (yas);

kiregsiz; kesin dalgali sinir.

C 60-78 Kirmizimst kahve (5 YR 5/4) kuru, kirmiz1 (2.5 YR 4/6) nemli; killi tin; masif;
cok yapiskan ve plastik (yas); kiregsiz; kesin dalgali sinir.

R 78+

Tablo 7

5 numaral1 toprak profiline ait baz1 fizikokimyasal analiz sonuglar

Profil no:5 pH EC CaCOs OM. KDK %Kil %Silt %Kum Biinye
Horizon Derinlik 1:2.5 (dS/m) % %o (cmol
(cm) topr/su kg")
Al 0-17 6.01 0.088 0.0 2.05 16.96 28.15 24.14 47.71 SCL

BA 17-34 6.14  0.063 0.0 0.62 24.78 38.72 20.72  40.56 CL
Bt 34-55 6.21 0.055 0.0 0.37 27.65 44.52 2226 3322 C
BC 55-60 6.28 0.050 0.0 0.10 23.93 30.41 3042  39.17 CL
C 60-78 6.32  0.044 0.0 0.03 22.68 28.36 32.41 39.23 CL
R 78+ - - - - - - - - -

Bes nolu toprak profiline ait fizikokimyasal analiz sonuglar1 tablo 7°de sunulmustur.
Profilin pH degeri 6.01-6.32 arasinda degisiklik gostermektedir. Richards (1954) ve
Greweling ve Peech (1960)’a gore hafif asit karekterde oldugu goriilmektedir. Katyon
degisim kapasitesi 16.96 ile 27.65 cmol kg' arasnda degismektedir. Profilin tiim
horizonlarinda kirece rastlanmamistir. Organik madde igerigi en yliksek A1 horizonunda (%
2.05) olup alt horizonlara inildik¢e ¢ok azalmaktadir. Kil miktar1 en fazla Bt horizonunda

(% 44.52), en yiiksek kum igerigi ise (% 47.71) A1 horizonunda bulunmustur.
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4.2. Minerolojik ozellikler

4.2.1. incelenen profillerin baz1 horizonlarna ait X-1is1m difraksiyonu (XRD)
analiz sonuuclar

Caligma alaninda incelenen 5 adet toprak profilinin baz1 horizonlarina ait X-Isini

Kirmim Yontemi ile elde edilmis XRD difraktogramlart sekil 17, 18, 19, 20 ve 21°de

verilmistir.
A
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Sekil 17. 1 Numarali profilin A, Bt2 ve C horizonlarina ait XRD difraktogramlar:

Sekil 17°de goriildiigii gibi 1 numarali profilin A horizonunda kuvars, anortit,
sepiolit, magnetit ve zeolit gibi minerallere rastlanmistir. A1 horizonunda en fazla % 68.4
ile kuvars saptanmis ve bunu % 25.1 ile anortit takip etmektedir. En diisiik miktarda bulunan
mineral ise % 0.1 ile zeolit olmustur.

Bu profilin Bt2 horizonunda en fazla % 55.7 ile kuvars minerali saptanmis iken en
az % 0.5 ile anortit belirlenmistir. Ayni sekilde %23.5 ile sepiolit ve % 18.9 ile kaolinit
mineraline rastlanmistir.

C horizonunda ise kuvars, kalsit, magnetit, albit, kaolinit, sepiolit ve illit
minerallerinin oldugu goriilmektedir. C1 horizonunda en fazla miktarda bulunan
minerallerin basinda % 41.9 ile kuvars olurken % 23.5 ile kalsit onun ardindan % 22.0 ile
illit takip etmektedir. En az rastlanan mineral ise % 1.1 ile magnetit ve sepiolit olmustur.

Sekil 18’de 2 nolu profilin XRD analiz sonuglar1 verilmistir. Bu profilin A
horizonunda en fazla % 57.5 ile kuvars mineraline rastlanirken en az % 1.3 ile tridimit
minerali saptanmistir. Bu horizonda az miktarda %3.9 anortit mineraline de rastlanilmistir.

2. Profilin E horizonunda en fazla bulunan % 60.2 ile kuvars olurken onu % 24.6 ile
tridimit minerali takip etmektedir. Bu horizonda yine % 7.1 ile mikroklin ve %1.9 ile zeolit’e
rastlanilmastir.

C horizonunda en fazla rastlanan mineral ise % 89.5 ile montmorillonit olmustur.
montmorillonit” % 8.9 ile mristobalit minerali onu da %]1.5 ile mermikiilit minerali takip

etmekdedir.
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Sekil 18. 2 Numarali profil in A, E ve BC horizonlarina ait XRD difraktogramlari
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Sekil 19. 3 Numarali profilin A, AB ve Bw horizonlarina ait XRD difraktogramlari
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Sekil 19°da goriildiigii gibi 3 nolu profilin A horizonunda en fazla % 40 ile anortit
minerali bulunurken bunu % 34.4 ile andesin minerali izlemistir. Bu horizonda en az % 1.4
ile montmorillonit minerali olmustur.

AB horizonunda en fazla % 42.3 ile anortit’e rastlanirken bu minerali sirasiyla %
32.2 ile ortaklas, % 23.7 ile illit minerali izlemis bu horizonda en az % 1.8 ile montmorillonit
minerali olmustur.

Bu profilin Bw horizonunda % 42.1 ile en fazla albit mineralinin bulundugu
goriilmektedir. En az % 2.2 ile zeolit olurken %29.2 ile sanidin, % 16.2 tridimit ve % 10.4
ile kristobakit minerali yer almaktadir.

Sekil 20 de 4 numarali profilin Al, A2, Bw ve CB horizonlarina ait XRD
difraktogramlar1 sunulmugtur.

4 numaral1 profilin A1 horizonunda en fazla % 39.6 illit bunu % 31.9 ile kuvars
minerali takip etmektedir. Bu horizonda sirasiyla % 13.8 sanidin, % 13 albit ve en az % 1.6
ile tridimit minerali bulunmaktadir.

A2 horizonunda en ¢ok rastlanan mineral % 32.3 ile kuvars, en az miktarda bulunan
mineral ise % 0.5 ile dolomit’tir. Bu minerallerin yaninda % 29.7 illit, % 23.1 sanidin, %
13.4 albit ve % 1 montmorillonit mineralini de igerdigi goriillmektedir.

Bu Profilin Bw horizonunda en fazla miktarda % 30.5 vermikiilit mineraline
rastlanirken sirasiyla % 28.9 sanidin, % 21.6 illit, % 15.4 kuvars ve % 1.7 montmorillonit
olup bu horizonda en az miktarda bulunan mineral ise % 0.5 anortit oldugu goriilmektedir.

CB horizonunda en fazla miktarda olan mineral % 28.8 anortitir. Bu minerali
sirastyla % 26 illit, % 20.1 montmorillonit, % 13 sepiolit ve % 12 ile kuvars minerali
izlemektedir.

Al

1 i e 0
0000000000000 0000 i
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Sekil 21°de 5 numarali profilin A horizonunda en fazla %36.2 albit minerali
bulunurken sirastyla % 22.7 ortaklas, % 21.4 feldispat, % 18 muskovit, % 1.6 kristobalit
minerali goriilmekte olup en az %0.1 krisotil mineraline rastlanmaktadir.

Bt horizonunda en fazla bulunan mineral % 51.5 gibi yiiksek oranda anortit ihtiva
etmektedir. Bu profilde az miktarda bulunan mineral % 1 ile montmorillonit olurken % 8.8
mikroklin, % 14.2 plogopit ve %24.5 ile ortaklas mineralleridir.

C horizonunda en fazla bulunan mineral % 52.9 ile yiiksek oranda anortit’tir. En az
miktarda olani ise %1.5 ile hematit olup bunlarin yaninda %1.6 zeolit, %17.2 muskovit ve

% 26.8 ile sanidin gibi minerallere de rastlanmaktadir.

4.2.2. Cahsma alamindaki baz profillere ait taramah elektron mikroskobu
(SEM) ve nokta analiz (EDS) sonuclari

Bir ve bes numarali toprak profillerinin bazi horizonlar1 taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve SEM’e bagli enerji saginimli mikroanaliz X-ray spektrometresinde
(EDS) elementel ve morfolojik olarak incelenmistir.

P1’in A horizonuna ait (SEM) goriintiisii sekil 22 ‘de, bu goriintiilerde belirtilen 1,
2 ve 3 nolu noktalarin igerdikleri element oranlar sekil 23°de verilmistir.

a b

25um

Sekil 22. 1 numarali profilin A horizonuna
ait SEM goriintiileri a)- Kuvars mineralleri
b)- Kuvars ve kaolinit minerali ile kaolinitin kenarinda anortit minererali
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Sekil 23. Profil 1’in A horizonuna ait 1, 2, 3 no’lu spekturumlarin EDS analizleri
(elementlerin ytizdesel dagilimi)

1 numarali profilin Bt2 horizonunun taramali elektron mikroskobundaki (SEM)
gorintiisii sekil 24 a ve b ‘de goriilmektedir. Sekil iizerinde belirlenen noktalara goére 1, 8 ve
9 numarali spekturumlarini icerdigi element oranlari yiizdesel dagilimi sekil 25°de EDS

mikrograflarinda goriilmektedir.

Electron Image 1

Sekil 24. Profil 1’in Bt2 horizonuna ait SEM goriintiileri
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M spectrum 1

5
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Sekil 25. Profil 1’in Bt2 horizonunun EDS mikrograflar1 (Spekturum 1, 8 ve 9)
elementlerinin ylizdesel dagilimi

5. Profilin A ve Bt horizonlarina ait taramali elektron mikroskobundaki (SEM) genel
goriintlisii sirasiyla sekil 26 ile 27°de, sekilde belirtilen noktalara gore 1,2,3, 4, 5, 6, 7 ve 8
numarali spektrumlara ait igerdigi element oranlar1 (EDS) yiizdesel olarak gosterilmistir.

5 numarali profilin Al horizonuna ait taramali elektron mikroskobundaki

(SEM)genel goriintiisii sekil 26’da verilmistir.
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Electron Image 1
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Sekil 26. Profil 5’in A1l horizonuna ait SEM goriintiisii (solda) tizerinde cesitli feldspatlar
(albit, ortoklas) ve mika (muskovit) gibi minerallerin goriiniimii, spektrum 3’e ait EDX

element dagilimi (sagda).
5 numaral1 Profilin Bt horizonuna ait taramali elektron mikroskobundaki (SEM)

genel goriintiileri ve EDS mikrograflar1 Sekil 27°de sunulmustur.

Electron Image 6
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Sekil 27. Profil 5’in Bt horizonuna ait SEM goriintiisii ve iizerinde feldspat mineralleri ile
bunlarin iizerinde ve bosluklarinda olusmus kil mineralleri (solda), 10 no’lu spektrumun

EDX analizi (sagda).

45



4.2.3. Caliyma alaniminda incelenen profillerin bazi1 horizonlarina ait major

oksit analiz sonuclari

Caligma alanindaki topraklarin major element oksit icerikleri tablo 8’de sunulmustur.
Si02 igerigi biitlin horizonlarda % 51,55-% 68,65 arasinda degismektedir. Topragin igerdigi
alliminyum miktar1 kil dagilimi ile iligkilidir ve yasli topraklarda AI>O3 miktar1 artmaktadir.
Incelenen profillerin Al,Os igerigi %9,40 ile %18.8 arasinda degismektedir. Al oraninin en
fazla Bt horizonlarinda saptanmis olmasi da bunu desteklemektedir. Fe;Os igerigi tiim
horizonlarda % 4,2 ile % 10,50 arasinda degismektedir. CaO oraninin ise tiim horizonlarda
%0,35 ile %15,05 arasinda degistigi goriilmektedir. CaO orani en fazla 1. Profilin C1

horizonunda goriilmektedir.

Tablo 8
Calisma alani topraklarina ait major oksit analiz sonuglari

Profil Horizon _— ALOs  CaO Fe:0; K:0  MgO Na2O SiO:  TiO:

% % % % % % % % %
Al 1020 1305 125 610 295 060 095 6380 1.0
P1 Bt 665 1450 120 595 330 075 025 6620 1.1
Cl 1110 1325 1505 420 265 055 055 5155 1.0
A 1220 950 105 1030 105 040 045 6405 09
s E 830 940 035 890 1,10 030 040 6865 09
Bt 11,70 1940 0.5 1050 065 115 010 5635 15
C 1120 1805 095 975 055 125 005 5670 14

P3
A 635 1200 360 570 270 080 2,00 6565 1.1
Al 860 1305 070 570 450 1,08 115 6410 1.1
P4 Bw 580 1655 055 555 500 150 120 6245 13
CB 570 1710 060 585 490 155 130 6160 13
Al 605 1645 395 625 400 105 280 5805 13
P5 Bt 620 1880 345 670 290 130 220 5695 14
C 405 1680 165 650 300 165 300 5715 13

Si0; oran1 %51,55 - 68,65 arasinda degisim gostermektedir. KoO ve NaxO degerleri
sirastyla % 0,55 ile % 5,00 ve % 0,05 ile % 3,0 arasinda oldugu goriilmektedir.
HorizonlardakiTiOs icerikleri % 0,9 ile %]1,4 arasindadir.
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4.2.4. Jeokimyasal ayrisma oranlari

Incelenen profillere ait bazi jeokimyasal ayrisma oranlart tablo 9’da
gosterilmektedir. Bu indeksler profillerin ayrigma 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ogu kere
asagidaki alterasyon indeksleri olarak bilinmektedir.

a)- Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) —(Nesbitt ve Young, 1982)
CIA==(100)[AL205/(AL,O03 + CaO +Na,0O +K:,0)]

b)- Bazlar/R>O3 orani1 (Birkeland, 1999)

Bazlar/R,03= (MgO+CaO+NaxO+K,0)/(TiO2+Fe203+A1,03)

¢)- Plajioklas alterasyon indeksi (PIA)-(Fedo vd.,1995)
PIA=(100)[ A1,03- K20)/(Al,03 + CaO +NaxO -K,0)]

d)- R=Si02/A1>0; (Ruxton, 1968)

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA), toprak profilinde kimyasal ayrisma ile Na, K, ve
Ca gibi bazik katyonlarin minerallerden uzaklasmasina dayanmaktadir. Ayrisma artik¢ca bu
deger artmakta ve feldspatlarin kile alterasyonunu yansitmaktadir. Nesbitt ve Young (1982)
bu degerin 50 ve altinda oldugunda mineral ayrigmasinin heniiz taze oldugunu, 100 civarinda
ise optimum ayrisma seviyesine ulasildigini bildirmektedir. Bazlar /R>O3 orani ise 0-10
arasinda degismekte olup ayrigsma arttikca azalmaktadir. PIA ise plajioklaslarin alterasyonu
hakkinda bilgi veren bir indekstir ve 100 e dogru yaklastikca feldspatlarin ayrisma oraninin
arttigin1 gostermektedir. R degeri olarak bilinen SiO2/Al2O; oran1 da sifira yaklastikca

ayrisma derecesinin arttigina isaret etmektedir.

Bu esitliklerde CaO degeri, silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeridir ve bu
nedenle karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullanilmasi gerekir. Ciinkii silikat
minerallerinde 6nemli CaO kaynaklarindan birisi apatittir. Esitliklerde apatit diizeltmesi
yapilirken CaO degeri NaxO degerinden daha diisiik bulunur ise indekslerde bu deger,
yiiksek bulunmasi durumunda ise bunun yerine Na>O degeri kullanilmaktadir (McLennan
vd. 1993).
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Tablo 9

Caligma alani topraklarinin bazi jeokimyasal ayrigma oranlari

Profil Horizon Jeimik SiO/ALOs py, SIOJALOs () po1iR,0,
(cm) & +Fe;03+Ti0,
Al 0-8 479 76 3,43 67 0,43
Pl Bt 2035 447 9l 3,30 68 0,44
Cl 3545 381 82 2,93 67 0.46
A 0-10 6,61 99 3,64 89 0,18
b E 10-16 716 99 3,90 88 0,07
Bt 30-47 284 99 1,97 99 0,10
C 59-68 3,08 99 2,13 94 0,19
P3
A 322 536 58 3,77 56 0,67
Al 3-10 4,81 68 3,96 60 0,42
P4 Bw 2027 360 75 2,81 64 0,60
CB  27-40 3,53 74 2,68 65 0,59
Al 0-17 3.45 59 2,61 56 0,70
P5 Bt 3455 296 68 2,24 64 0,55
Cl1 60-78 3,34 58 2,49 56 0,76

Si102/A1b03 orani 2 nolu profilin Bt horizonunda diger horizonlara oranla diisiik
(2,84) bulunmustur. Ayni horizonun Si02/Al,03+Fe>O03+TiO; orani ise 1,97 olarak
saptanmigtir (Tablo 9). PIA degeri ise P2 nin tiim horizonlarinda diger tiim profillerden
yiiksek (99) olarak bulunmustur. Kimyasal altersyon (CIA) degerleri de benzer sekilde en
yiiksek (88-99 arasinda) P2 de saptanmis olup diger profillerde ise (56-68) arasinda
bulunmustur. Bazlar/ R,O3 oran1 genel olarak 0,43-0,76 arasinda iken P2 de bu oran 0,07 ile

0,19 arasinda oldukea diisiik olarak saptanmistir.
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4.2.5. Toprak profillerinin siniflandirilmasi

Calisma alaninda incelenen 5 adet toprak profili, morfolojik bulgular, iklim verileri
ve laboratuvar analiz sonuglar1 dikkate alinarak Toprak taksonomisi (Soil Survey Staff,
2014) ve WRB (IUSS, 2015) toprak simiflandirma sistemlerine goére siniflandirilmistir
(Tablo 10).

Tablo 10
Calisma alan1 topraklarinin siniflandirilmasi
Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) WRB (2014)
Profil Ordo Altordo  Biiyiik grup  Alt grup Referans toprak grubu
Lithic ! . .
Epileptic Luvisols
1 Alfisol Ustalfs Haplustalf Haplustalf (Abruptic)
Ultic
2 Alfisol Ustalfs Haplustalf Haplustalf Endoleptic Luvisols

(Chromic, Clayic)

Inceptisol Xerepts Haploxerepts =~ Humic Epileptic Cambisols
3 Lithic (Humic)
Haploxerept
s
Inceptisol Xerepts Dystroxerepts ~ Humic Haplic Cambisols (Dystric)
4 Dystroxerept
s
Molli Endoleptic Luvisol
5 Alfisol Xeralfs Haploxeralfs oL ndotepie LUVISOIS

Haploxeralfs  (Chromic)
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4.2.5 Incelenen profillerin verimlilik analizleri

Incelenen toprak profillerinin verimlilik analiz sonuglari (N, P, K) Tablo 11°de
sunulmustur. Tabloda verilen toplam azot (N) sinir degerleri, alinabilir fosfor (P20s) sinir
degerleri ve toprakta almabilir potasyum (K.O) dereceleri (Sillanpaa, 1990)’a gore
derecelendirilmistir (Tablo11).

Tablo 11
Incelenen topraklarm verimlilik analiz sonuglari

Profil Horizon Azot (N %) Fosfor (P,Oskg/da) Potasyum( K,O kg/da)
A 0,154 Cok iyi 10,67 Yiiksek 106,9 Fazla
X Btl 0,018 Cok Fakir 1,38 Cok Az 47,62 Fazla
Bt2 0,037 Cok Fakir 3,76 Az 58,92 Fazla
C 0,025 Cok Fakir 1,38 Cok Az 39,96 Yeterli
Cr 0,006 Cok Fakir 1,04 Cok Az 37,11 Yeterli
0,117 fyi 5,03 Az 117,37 Fazla
E 0,056 Cok Fakir 6,16 Orta 195,1 Fazla
5 Bw 0,074 Fakir 1,79 Cok Az 126,77 Fazla
Bt 0,053 Cok Fakir 1,12 Cok Az 79,33 Fazla
BC 0,018 Cok Fakir 1,56 Cok Az 69,12 Fazla
C 0,026 Cok Fakir 1,27 Cok Az 74,6 Fazla
Cr 0,031 Cok Fakir 1,31 Cok Az 74,62 Fazla
A 0,053 Cok Fakir 11,56 Cok Yiiksek 75,3 Fazla
3 AB 0,046 Cok Fakir 9,91 Yiiksek 90,41 Fazla
Bw 0,056 Cok Fakir 10,34 Yiiksek 90,87 Fazla
R - - - - - -
Al 0,161 Cok iyi 732 Orta 60,01 Fazla
4 A2 0,062 Cok Fakir 3,59 Az 26,26 Orta
Bw 0,031 Cok Fakir 3 Cok Az 22,42 Orta
CB 0,012 Cok Fakir 1,98 Cok Az 22,93 Orta
Cr 0,016 Cok Fakir 2,59 Cok Az 27,12 Orta
Al . Fazla
0,261 Cok iyi 35,37 Cok Yiiksek 129,84
BA 0,103 Orta 10,86 Yiiksek 41,45 Fazla
5 Bt 0,031 Cok Fakir 2,95 Cok Az 21,15 Orta
BC 0,018 Cok Fakir 2,11 Cok Az 23,06 Orta
0,004 Cok Fakir 1,08 Cok Az 8,75 Az
0,001 Cok Fakir 0,82 Cok Az 7,22 Az
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BESINCI BOLUM
TARTISMA VE SONUCLAR
5.1. Calisma alani topraklarinin olusumu, bazi 6zellikleri ve siniflandirilmasi

Topraklarin olugmasi, diger canlilarin olusum siirecinden hem daha uzundur hem de
dis etkilere ve cevresel faktdrlere gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin ana materyalin
farklilig1 ana kayanin 6zelligine gore daha kisa zamanda ya da daha ge¢ toprak olusmasini
sagladig1 gibi, iklim faktorleri de ozellikle sicaklik ve yagis miktarindaki degisimler
topografyanin degismesi kisa araliklarda bile topragin karekteristiklerine yansimakta ve
olusum siirecine etki etmektedir. Calisma alaninda Andezit ana kayas1 veya andezitik tiifler,
farkli topografik kosullar ve profillerin konumuna bagh olarak sicaklik ve yagis
degiskenliklerinden dolay1 farkli derecede etkilenmis ve farkli ayrisma durumuna
sahiptirler. Buna bagli olarak olusan topraklarin profil yapilari, fiziko-kimyasal ve
mineralojik 6zellikleri de farkliliklar gostermektedir.

Bir numarali profil (P1) % 6 civarinda orta egimli alanlarda olugsmustur. Bu profile
ait topraklar dag yamacinda olusmus s1g topraklar olup A-B-C horizon dizilimine sahiptirler.
So6zii edilen profilde yikanmanin hakim oldugu A horizonunun altinda koseli blok striiktiire
sahip ve kil birikiminin oldugu argillik horizon bulunmaktadir. Ust horizonlardan alt
horizonlara inildik¢e organik madde miktar1 azalmis, buna karsin kire¢ miktar1 artmistir.
Olustuklar andezik kayaclar, tektonizma nedeniyle olugmus ¢atlaklarina dolmus karbonatlar
nedeniyle ince karbonat damarli ve ayrigmamaig bir goriinlimdedirler (Sekil 11).

P1 profilinde genellikle kumlu tin tekstiir hakim olup alt katmanlara inildikce artan
karbonat miktarina bagl olarak pH nin da yiikseldigi goriilmektedir. Bu profilin X-151n1
difraksiyon (XRD) analiz sonuglarina gore horizonlarin tamaminda kuvars minerali
goriilmektedir. Kuvars mineralinin (SiO2) ayrismaya karst direncli oldugu bilinmektedir.
Kuvars mineralini takiben anortit ve kalsit mineralleri de goriilmektedir. Kalsitin ince
damarlar i¢inde kristallesmis oldugu diisiiniilmektedir.Bu profilde SIO2 oraninin (%51-63)
arasinda degistigi goriilmektedir. Toprakta bulunan Al, kil dagilimi ile alakalidir. Olgun
topraklarda Al,O3 miktar1 artmaktadir. Bu topraklarin AlOs igerigi %13,05 ile %14,5
arasinda degismektedir.CIA degerleri asir1 derecede ayrismis (90-100), ileri derecede
ayrismis (80-90), orta derecede ayrismis (70-80), az ayrismis (60-70) ve ¢cok az ayrismis (50-
60) olarak simiflandirilmaktadir. P1 de s6z konusu deger Bt horizonunda diger horizonlara

gore yiiksek (68) bulunmakla birlikte az ayrismis sinifindadir. PIA, ayrisma derececinin
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sayisallagtiritlmasinda CIA’ya alternatif olarak kullanilan bir endeks olup plajioklaslarin
alterasyonu ile de ilgili bilgiler vermektedir. S6z konusu profilde PIA degerleri yiizeyde 76
iken Bt horizonunda 91°¢ ulagmaktadir. Nesbitt ve Young (1982)’ye gore
degerlendirildiginde bu profilin Bt horizonunda ileri ayrisma derecesi, diger horizonlarda
ise orta diizeyde bir ayrismanin oldugu belirlenmistir. Bazlar/R>O3 orani ayrigsma arttikga
azalmaktadir ve CIA degerinin en yiiksek oldugu Bt horizonunda bu oran (0,44) olarak
belirlenmistir. Bazlar/R>O3 orani1 0-10 arasinda degismekte olup toprakta ayrisma arttikca
deger azalir. Werstraten ve Sevink (1978), toprak profilinde SiO,/Al>O3 oranlarinin alta
dogru bir azalmanin silisyumun alt horizonlara dogru yakanmakta oldugunu ve kil
hareketlerinin sonucunda kil illiiviasyonunun varhigindan séz etmektedir. Tablo 9’da
goriildiigi gibi Si02/Al,0O3; oranlar iist horizonda (4,79), alt horizonda (4,47) ve en al
horizon olan C1 horizonunda (3,81)’e kadar azalma oldugu goriilmektedir. Bu da profilin
iist horizonlarindan alt horizonlara inildik¢e kil miktarinin arttigin1 kanitlamakta ve argillik
horizonun varligint dogrulamaktadir. Morfolojik bulgular ve laboratuar analiz sonuglari
dikkate alinarak toprak taksonomisine (Soil Survey Staff (2014)’ gore Lithic Haplustalf,
WRB siniflamasina gore ise (IUSS, 2015) Epileptic Luvisols (Abruptic) olarak
siiflandirilmstir.

Iki numaral toprak profili (P2) yiiksek daglik arazilerin (323 m) % 2-4 haif egimli
yamaglarinda yer almakta ve O-A-E-Bt-C horizon dizilimine sahiptir. Yikanmanin etkisiyle
kil, humus, bazlar vb tasindig1 i¢in agik renkli E horizonu A horizonunun altinda yer
almaktadir. Bu profil konum olarak tepenin iizerindeki diizliik alanda yer almaktadir ve orta
-derin bir toprak yapisina sahiptir. Laboratuvar analizi sonuglarina gore profil 2 ylizeyde
kumlu kil tin (SL), yiizey altinda ise kil tin (CL) ve kil (B horizonu) biinye sinifina sahiptir
(Tablo 4). Toprak pH’s1 4.05-5,93 arasinda orta ve kuvvetli asidik karakterde olup
kiregsizdirler. Organik madde igerigi % 0,37-3,86 arasinda bulunmustur. Katyon degisim
kapasitesi (KDK) 20-40 cmolkg™! arasinda belirlenmistir. Diger profillere gore daha yiiksek
oranda yagis alan bir bolgede, ileri derecede ayrismis ve ayrismakta olan andezit-andezitik
tiifler tizerinde olugmustur P2 yiizeyde furda ve graniiler, yiizey altinda ise koseli blok ve
bazen prizmatik striiktiirliidiir. Morfolojik bulgular ve laboratuvar analizi sonuglar1 toprak
profilinin govdesinde kil artisina bagl olarak olusmus bir argillik horizonun varligini
gostermektedir. Toprak yiizeyde kirmizimsi1 kahverengi, yiizey altinda ise kirmiziya yakin
renktedir. Morfolojik bulgular ve laboratuar analiz sonuglar1 dikkate alinarak toprak

taksonomisine (Soil Survey Staff (2014)’ gore Ultic Haplustalf, WRB siniflamasina gore ise
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(IUSS, 2015) Leptic Luvisol (chromic clayic) olarak smiflandirilmigtir. Topraktaki Al
miktar1 kil orani ile iliskili olup olgun topraklarda Al>O3; miktar1 artmaktadir. Nitekim P2 de
de AlOs igerigi ylizeyde % 9,40 iken derinlikle birlikte artarak yiizey altinda 19,40’a
yiikselmistir (Tablo 8). Buna paralel olarak kil miktar1 da artmistir. XRD analiz sonuglarina
gore (Sekil 18) profil 2’nin A horizonunda feldspatlara rastlanmamasi ve kaolinitin varligi
ayrismanin ileri derecede oldugunu gostermektedir. Nitekim s6z konusu profilin tiim
horizonlarinda plajioklas ayrisma orani (PIA) 99 olarak bulunmustur (Tablo 9). Fedo vd.
(1995), PIA degerinin 100’e dogru yaklagsmasinin feldspatlarin optimum derecede ayrismis
oldugunu gosterdigini belirtmektedir. Ayrica kimyasal ayrigma derecesi (CIA) de iist
horizonlarda 88-89, alt horizonlarda ise 94-99 arasinda bulunmustur. Nesbitt ve Young
(1982), CIA degerinin 80-90 arasinda olmasi ileri derecede, 90-100 arasinda olmasin1 agir1
derecede ayrigmis olarak siniflandirmaktadir. A horizonunda saptanan kaolinitin asidik
hidrotermal ¢ozeltilerin  etkisi ile feldspatlarin ayrismast sonucunda olustugu
diistiniilmektedir. Nitekim yoredeki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, bu alanin ayn1 zamanda hem soguk su hem de
sicak su kaynaklari agisindan da son derece 6nem tasidigi, genis bir alanda yiizlek veren Can
volkanitlerinden andezit ve andezitik tiiflerin silisik alterasyon, arjilik/iler arjilik alterasyon
ve propilitik olmak iizere ii¢ farkli tipte hidrotermal alterasyona ugradigi belirlenmistir
(Sanhyiiksel Yiicel ve Baba, 2015). Arastiricilar s6z konusu bu volkanik birimlerin bolgede
diisiik kalorili ve yiiksek siilfiir icerikli Can formasyonuna ait zengin linyit yataklari ile
kontak halinde oldugunu da vurgulamaktadirlar. Profilin E horizounda bazlarin yikanmasina
bagli olarak SiO; orami diger horizonlara gore daha fazla bulunmustur (Tablo 8). Bu
horizonda ana kayanin ana bileseni olan kuvars (S102) basat mineral olarak ve bunun ytiksek
sicaklik polimorflari olan kristobalit ve tridimit belirlenmistir. Solumun alt katlarinda ise
volkanik andezit ve tiiflerin ve bunlar i¢cindeki feldspatlarin hidrotermal etkiyle ayrismasi ve
bozunmasiyla yiiksek oranda montmorillonit olusmustur (Sekil 18). Si02/Al,O3 oran1 Bt
horizonunda iist horizonlara oranla daha diisiik (2.84), SiO2/Al,O3+Fe203+Ti0; orani ise
1,97 olarak bulunmustur (Tablo 9). Verstraten ve Sevink (1978), bdyle bir durumun
silisyumun alta dogru yikanmakta oldugunu ve bir kil illiiviasyonuna isaret edebilecegini
belirtmektedir. Ancak, SiO2/Al,03+Fe;O3+TIO, oram da iistteki horizonlara gére Bt
horizonunda oldukc¢a azalmistir. Colman (1982), bu oranda B horizonunda bir azalma, olursa
bunun yerinde ayrismaya (in situ) isaret edebilecegini belirtmektedir. Gerek bu oraninin

diisiik bulunmasi ve gerekse plajioklas ayrigma oraninin (PIA) {ist degerde (99) bulunmsi Bt

53



horizonunda 6nemli 6l¢iide yerinde ayrismanin varligini1 gostermektedir. Bu sonuglara gore
P2, farkli horizon dizilimine sahip olmasi ve ileri derecede ayrisma gostermesi nedeniyle
oldukga yasl (olgun) bir profil olarak degerlendirilmelidir.

Ug numarali toprak profili %0-2 egimli, diiz- diize yakin konumda mera alaninda yer
almaktadir. Bu profilin horizon dizilimi O-A-AB-B-R seklinde olup iizerinde toprak isleme
yapilmamaktadir. Yiizey devamli mera bitki ortiisii ile kapli oldugundan yiiksek miktarda
organik materyal icermektedir. Alt kisimda yer alan A horizonun altinda zayif gelismis
koseli blok stiiktiire sahip olan kambik (Bw) horizona rastlanmaktadir. S6z konusu bu
profilin X-1s1n1 difraksiyon (XRD) analiz sonuglarina bakildiginda PIA orani 58, CIA oram
ise 56 (¢ok az ayrigmig) sinifindadir. Morfolojik bulgular ve laboratuar analiz sonuglari
dikkate alinarak toprak taksonomisine (Soil Survey Staff (2014) gore bir kambik horizona
sahip olmasi nedeniyle Humic Lithic Haploxerepts, WRB siniflamasina goére ise (IUSS,

2015) Epileptic Cambisols (Humic) olarak siniflandirilmistir.

Dort nolu toprak profilinde (P4) egim %?2-6 arasinda olup hafif egimli konumda
ormanlik (cam ve mese) igerisinde yer almaktadir. Bu profilin horizon dizilimi A-B-C
seklindedir. Profilin iist katmaninda, toprak isleme yapilmadigi i¢in orman Ortiisiine bagh
olarak organik madde miktar1 yiiksek % 4.32 bulunmustur. Ust katmanlardan alt katmanlara
dogru gidildik¢e organik madde miktar1 %0.25’e kadar diismektedir. S6z konusu profilin st
horizonlar1 kumlu-tinli tekstiire sahip iken alt horizonlar1 kumlu-killi tin tekstiir yapisi
goriilmektedir. Ust katmanlardan yikanmanim da etkisiyle B horizonu olusmustur ve bu
horizonda kil miktar1 (%26) diger horizonlardan daha yiiksek diizeydedir. Yine B
horizonunda profilin en yiiksek KDK degeri (27.22 cmol/kg) goriilmiistiir. Horizonlarin X-
1s1n1 difraksiyon (XRD) sonuglarina gore en fazla illit ve kuvars minerali belirlenmistir.
Profilde CIA oranina bakildiginda bu degerin 60-65 arasinda ve az ayrismis siifinda
oldugu belirlenmistir. S102/Al>O3 oran1 yiizeyde 4.81 ve ylizey altinda 3.50 civarindadir. Bu
sonuglara gore alta dogru bir kil artisinin oldugu, ancak bunun bir argillik horizon
olusturacak diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. S6z konusu profil toprak taksonomisine (Soil
Survey Staff (2014)’ gore bir kambik horizona sahip olmasi nedeniyle Humic Dystroxerepts,
WRB smniflamasina gore ise (IUSS, 2015) Haplic Cambisols (Dystric) olarak
siniflandirilmagtir.

Bes numarali toprak profili (P5) andezitik arazilerin (295 m) diize yakin (%1-2) alt
plato diizliiglinde olusmus ve A-Bt-C-R horizon dizilimi gostermektedir. Dogal ahlat ve
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mese agaclari goriilen mera igerisinde yer almaktadir. Toprak biinyesi genellikle kil tin (CL)
olup B horizonunda kil miktar1 artis gdzlenmistir. Toprak pH*s1 6.01-6,32 arasinda hafif
asidik-karakterde olup kiregsizdir. Organik madde igerigi yiizey horizonlarinda % 2,05,
profilin alt kisimlarinda ise % 1 den daha az miktarda bulunmustur. Katyon degisim
kapasitesi (KDK) 17-27 cmolkg' arasinda belirlenmistir. Toprak striiktiirii, organik
maddenin fazla oldugu yilizey katmanlarinda kiiciik graniiler, kil artisinin oldugu B
horizonlarinda genellikle orta dayanmiklilikta, koseli ve yar1 koseli blok, bazen zayif
prizmatiktir. Morfolojik bulgular ve laboratuvar analizi sonuglar1 toprak profilinin
govdelerinde kil artisina baghi olarak olugsmus bir argillik horizonun varligini
gostermektedir. Yiizeyde koyu kahverengi, argillic horizonun oldugu solumda sarimsi
kirmizi1 ve profilin alt kisminda ise kirmizimsi kahverengi renktedir. Morfolojik bulgular ve
laboratuar analiz sonuglar1 dikkate alinarak toprak taksonomisine (Soil survey Staff (2014)’
gore Mollic Haploxeralf olarak, WRB siniflamasina gore (IUSS, 2015) ise Endoleptic
Luvisols (Chromic) olarak siniflandirilmistir.

Al>Os igerigi % 16,45-% 18,80 arasinda yer almakta ve derinlikle birlikte artmaktadir
(Tablo8 ). XRD analiz sonuglarina gére P5 de ozellikle feldspatlarin ve muskovitin basat
mineraller oldugu, B horizonunda montmorillonit ve C horizonunda ise hematit mineraline
rastlandig1 goriilmektedir (Sekil 21). Basarlar ve Ekinci, (2019), Bayramig¢ civarinda
yaptiklar1 caligmada, andezitler iizerinde olusmus bir toprak profilini incelemislerdir.
Aragstiricilar, profilin A1l horizonunda kuvars, muskovit, mikrolin, albit ve kaolinit gibi
mineralleri saptamislardir. P5°in Bt horizonuna ait SEM goériintiisiinde feldspatlarin bol
miktarda oldugu goriilmektedir (Sekil 27). Profilde hematitin varligi, Bt ve C horizonunda
Fe;Os; miktarinin artis gostermesi alt katmanlara dogru kirmizi renk tonundaki (hue 2.5 YR)
artisin nedenini agiklamaktadir. Si02/Al,0O3 oran1 Bt Horizonunda {ist horizonlara oranla
daha diisiik (2.96) bulunmustur. Buna karsin SiO2/Al,03+Fex03+TI02 oran1 (2,24) iistteki
horizonlara gore Bt horizonunda azalmistir (Tablo 9). Bunlar profil 2 de agiklandig1 tizere
bir kil hareketinin yaninda 6nemli oranda yerinde ayrismanin varligin1 da gostermektedir.
Plajioklas ayrisma oranina (PIA) bakildiginda bu oranin {iist horizonda 59 iken Bt
horizonunda 68’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu oranin 100’e¢ dogru yaklagmasinin
feldspatlarda ayrismanin fazlali§inin gostergesi oldugu profil 1 de agiklanmisti. Benzer
sekilde, bazlar/R,O3 oraninin da iistte 0,70 iken Bt horizonunda 0,55°¢ diismesi bu horizonda
ayrismanin arttigini desteklemektedir. Kimyasal ayrisma indeksine (CIA) bakildiginda s6z

konusu profilin A1 ve C1 horizonlarinda 56 olan bu deger ¢ok az ayrigmis olarak
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siiflandirilmig iken Bt horizonunda 64 olarak bulunmus ve az ayrismis smifinda yer
almigtir. Profil 2’de belirlenen Al2O3 miktarinda ve plajioklas ayrigmasindaki artis,
bazlar/R>O3 oraninda alta dogru ger¢eklesen azalma solumda siiregiden az-orta diizeyde bir
ayrismanin varligini gostermektedir.

Verimlilik analiz sonuglarina gore her profilin yiizey horizonlarinda N, P ve K
yiiksek ve iyi olarak bulunmus, alt horizonlara inildik¢e azalmaya baslamis ve topragin bu
elementlerce fakirlestigi goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, iist horizonlarda mineral ve
organik madde ayrigmasmin fazlalifi ve bu bitki besin maddelerinin alinabilir forma
geemesi dolayisiyla oranmin arttigi ve insan etkisi (glibreleme vb) gibi etkenler

distiniilebilir.
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