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Oz

Canakkale Ili Yenice (Ahiler kéyii-P1) ve Ezine (Kiziltepe k&yii-P2) ilgelerinde yiiriitiilen bu ¢aligmada,
andezitik kayaglar tizerinde farkli yagis ve sicaklik kosullarinda olusmus iki toprak profili incelenmistir. Yenice
ilcesinin yillik ortalama yagis miktar1 (847 mm) Ezine ilgesinden (547 mm) daha fazladir. Arazide morfolojik
tanimlamalar1 yapilan profillerden horizon esasina gore alinan toprak 6rneklerinde XRD (X Ray Difraksiyon),
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve EDS-EDX (Enerji Dagilimli X-151m1 Spektroskopisi) ve major oksit
gibi bazi fizikokimyasal analizler ve mineralojik analizler yapilmistir. Oksit analizlerden CIA (kimyasal ayrisma
indeksi), PIA (plajioklas alterasyon indeksi) ve SiO,/Al,O5 gibi baz1 ayrisma oranlar1 hesaplanmistir. Profil 1
(P1) O-A -Bt-C-R ve Profil 2 (P2) ise A-Bw-C horizonlarini igermektedir. P1 yiizeyde kumlu tin, yiizey altinda
ise kil tin ve kil, P2 ise genellikle kumlu kil tin biinye smifindadir. Yikanmanm etkisiyle P1 de bir argillik
horizon olusmusken P2 de kambik horizon mevcuttur. P1 de katyon degisim kapasitesi (KDK) argillik horizonda
42.48 cmolkg™ iken P2 nin kambik horizonunda 26.72 cmolkg™ olarak belirlenmistir. P1’in CIA ve PIA ayrisma
indeksleri P2’ye gore daha yliksek bulunmustur. Buna gore P1 de feldspatlarin daha fazla ayristig1 ve P2 ye gore
daha yaslh bir profil oldugu saptanmistir Bunun yaninda XRD analizlerine gore P1 de kaolinit mevcut olup
feldspatlardan albite rastlanmazken P2 de kaolinite rastlanmamis ve 6nemli miktarda albit belirlenmistir. Toprak
profilleri toprak taksonomisine gore sirasiyla P1 Lithic Haplustalf, P2 ise Humic Dystroxerepts; WRB
smiflamasina gore P1 Epileptic Luvisols (Abruptic), P2 ise Haplic Cambisols (Dystric) olarak smiflandirilmistir.
Calisma sonuglar1 benzer topografik kosullarda ve andezitik kayaglar {izerinde olugsmus iki toprak profilinde,
iklim parametrelerinden yagistaki farkliliklarin topraklarin profil yapisini, ayrisma diizeylerini, fiziko-kimyasal
6zelliklerini ve toprak taksonomisini etkiledigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Andezit, Canakkale, Tklim, Toprak Ozelligi

The Effect of Different Climatic Conditions on Soil Formation in Canakkale

Abstract

This study was conducted within the borders of Canakkale Province Yenice (Ahiler village-P1) and
Ezine (Kiziltepe village-P2) formation of two soil profiles on andesitic rocks under different precipitation and
temperature conditions were investigated. The annual average rainfall of Yenice district (847 mm) is higher than
that of Ezine (547 mm). Some physicochemical analyzes and mineralogical analyzes such as XRD (X-Ray
Diffraction), SEM (Scanning Electron Microscopy), and EDS-EDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy),
and major oxides were performed on soil samples taken on the basis of horizon in soil profiles with
morphological definitions. Some weathering rates such as CIA (chemical weathering index), PIA (plagioclase
alteration index) and SiO,/Al,05; were calculated from the oxide analyses results. Profile 1 (P1) contains O-A -
Bt-C-R and Profile 2 (P2) contains A-Bw-C horizons. P1 is sandy loam on the surface, clay loam and clay
subsurface, and P2 is generally sandy clay loam. While an argillic horizon was formed in P1 as a result of
leaching, there was a cambic horizon in P2. While the cation exchange capacity (CEC) in P1 was 42.48 cmolkg™
in the argillic horizon, it was determined as 26.72 cmolkg” in the cambic horizon of P2. CIA and PIA
dissociation indices of P1 were higher than that of P2. According to this result, it was determined that feldspars
were more decomposed in P1 which had an older profile compared to P2. In addition, according to XRD
analysis, kaolinite was present in P1 and albite was not found in feldspars, while kaolinite was not found in P2
and a significant amount of albite was determined. Soil profiles are classified as follows, respectively, according
to soil taxonomy; P1 is Lithic Haplustalf, P2 is Humic Dystroxerepts; According to the WRB classification, P1
is classified as Epileptic Luvisols (Abruptic) and P2 is classified as Haplic Cambisols (Dystric).The results of the
study showed that the differences in precipitation, which is one of the climate parameters, affect the profile
structure of the soils, weathering levels, physico-chemical properties, and soil taxonomy in two soil profiles
formed on andesitic rocks and under similar topographic conditions.
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Giris

Dogal ve ayn1 zamanda canli bir varlik olarak gézetilmesi gereken toprak, sinirli bir kaynaktir
ve stirdiirtilebilir kullanimi gerektiren tarimin en vazgegilmez unsurudur. Tarim i¢in boylesine 6nemli
bir dogal kaynagin o&zelliklerinin bilinmesi ve bu o6zelliklere uygun kullanimi siirdiiriilebilirlik
bakimindan 6nemlidir.

Piiskiiriik (volkanik), tortul (sedimenter) ve metamorfik (baskalasim) olarak siniflandirilan ana
kayalar toprak olusumunda ve topraklarin karakter kazanmasinda énemli rol oynamaktadir. Topraklar,
bu kayaclarin yerinde ayrismasiyla veya bunlarin ayrisma ve parcalanma iirtinlerinin farkli giicler
tarafindan tasinarak birikmis mineral veya organik kékenli ana materyaller tizerinde olusurlar.

Andezitler, volkanik kokenli i¢ piiskiiriik magmatik kayaglar sinifinda olup ince taneli, dayklar
ve siller gibi formlarda olugsmuslardir. Esas mineralleri genellikle plajioklas, piroksen, hornblend ve
mika olup biotit, magnetit, ilmenit, apatit ve zirkon gibi tali minerallere de sahip olabilirler. icerdikleri
silika ortalama olarak %57-63 arasinda degismektedir (Best, 2002; Winter, 2010).

ABD’nin bat1 bolgelerinde andezitten olugmus topraklarin bolgesel bir 6neme sahip oldugu,
calismalarda saptanan andik toprak ozelliklerinin iklim ile iligkili olabilecegi vurgulanmistir
(Rasmussen ve ark., 2007).

Kaz Daglari’nin Bayrami¢-Can arasinda kalan kisminda yiiriitiilen bir ¢alismada andezitik
kayaglar iizerinde olusmus iki profilin baglica andesin, albit, mikroklin, ortoklas ve muskovit
minerallerini igerdigi belirlenmistir. Incelenen profiller toprak taksonomisine gére Haploxerolls olarak
siniflandirilmistir (Basarlar ve Ekinci, 2019).

Ivrindi-Balikesir (Sarialan) yoresinde gerceklestirilen bir arastirmada, sahanin biiyiik kismimin
uist oligosen-alt miyosen yaslt hallaglar formasyonu ile andezit ve andezitik aglomeralardan olustugu
gozlemlenmistir (Avci, 2019).

Sanliyiiksel Yiicel ve Baba (2015), Can (Canakkale) civarindaki soguk ve sicak su
kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Yapilan
calisma sonucunda, genis bir alanda yiizlek veren Can volkanitlerinin (andezit, andezitik tif, tif ve
bazalt) silisik alterasyon, arjilik/ileri arjilik alterasyon ve propilitik olmak tizere ii¢ farkli tipte
hidrotermal alterasyona ugradigi saptanmustir.

Topraklarin ayrisma diizeyleri ¢esitli ayrisma indeksleri ve ayrisma oranlari tarafindan
belirlenebilmekte olup bunlarin bazilari, kimyasal ayrisma indeksi-CIA (Nesbitt ve Young,1982),
bazlar/R,0; oranm1 (Birkeland, 1999), plajioklas ayrisma orani-PIA, (Fedo ve ark, 1995) gibi indeks ve
oranlar seklindedir.

Canakkale Ilinde yillik yagis ve sicaklik ortalamasmin birbirinden farkli oldugu Yenice
(Ahiler-P1) ve Ezine (Kiziltepe-P3) Ilcelerinde yiiriitiilen bu ¢alismada, andezitik kayaglar iizerinde
olusmus iki toprak profili incelenmistir. Toprak profillerinin morfolojik tanimlamalar1 yapilarak
horizon esasina goére alinan toprak orneklerinde bazi fiziko-kimyasal ve mineralojik 6zellikler
incelenmis ve toprak taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ile WRB (IUSS -2015) sistemlerine gére
siniflandirilmasi yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam ve cografi konumu

Canakkale ili Yenice (Ahiler-P1) ve Ezine (Kiziltepe-P2) Ilceleri smirlari igerisinde yapilan
bu calismada iki adet toprak profili incelenmistir (Sekil 1). Toprak profilleri (Sekil 2) Soil Survey
Division Staff, (2017) de belirtilen esaslara gére morfolojik olarak incelenmis ve horizon esasina gore
toplam 10 adet toprak 6rnegi alinmustir.
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Sekil 1. Caligma alaninin ve toprak profillerinin konumu
Figure 1. Location of the study area and soil profiles

P2
Sekil 2. Toprak profillerinin (P1 ve P2) arazideki konumu ve goriiniimii
Figure 2. Location and view of soil profiles (P1 and P2) in the field

iklimi ve dogal bitki ortiisii

Calisma alaninda genellikle Marmara Bolgesi iklim tipi hakim olup, Karadeniz ve karasal
iklime ait 6zelliklere de rastlanmaktadir. Bunun yaninda Akdeniz ikliminin etkileri de gézlenmektedir.
Toprak profillerinin incelendigi kisimlarda yagis ve sicaklik gibi iklim ozellikleri birbirinden
farkliliklar gostermektedir. Yenice ilgesinin uzun yillar yillik yagis ortalamasi 847 mm, yillik ortalama
sicaklik degeri 13.2 °C, kis aylar sicaklik ortalamasi 5.23 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi ise 21.5
°C dir (TUMAS, 2016). Ezine ilgesinin yillik ortalama yagis miktar1 547 mm, yillik ortalama sicaklik
degeri 15,7 °C, kis aylari sicaklik ortalamasi 7,06 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi ise 25,16 °C dir
(Anonim, 2020). Buna gére Yenice ilgesinin nem rejimi ustic, sicaklik rejimi mesic, Ezine il¢esinin
nem rejimi xeric ve sicaklik rejimi de thermic olarak belirlenmistir.

Canakkale’de ormanlar genellikle mese (Quercus), karagam (Pinus nigra), kizilgam (Pinus
brutia), koknar (Abies) ve kayin (Fagus) tiiriindeki karisik cins aga¢ topluluklarindan olugsmaktadir.
Makiler ise (kocayemis (Arbutus unedo), detne (Laurus nobilis), mersin (Myrtus communis) ve cali
tiirlerini kapsamaktadir (Anonim, 2019).
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Jeoloji

Calisma alaninda yer alan andezitik kayaglar daha ¢ok Oligosen-Alt Miyosen volkanik
kayagclar grubu igerisinde yer almaktadir (Sekil 3). Erenoglu (2017), Biga Yarimadasi’nda Kazdagi’ nin
kuzeydogu boliimiinde Etili beldesi ve giineyinde yiiriittiigii calismada, ¢alisma alanini metamorfik,
magmatik ve sedimanter kayalardan olusan farkli kaya birimlerini 7 litostratigrafi birime ayirmistir.
Bunlar; Ust Kretase yash Cetmi Ofiyolit melanji, Oligosen yasli Can volkaniti, Ezine volkaniti, Kirazli
volkaniti, Can Tas1 Tifli kayalari, Evciler Pliitonu, ve etkin magmatizmadan sonra Miyosen ve
sonrasinda boélgede ¢okelmis Can Formasyonudur.

Sekil 3. Calisma alani1 jeoloji haritasi (Yigitbas, 2006).
Figure 3. Geological map of the study area (Yigitbas, 2006).

Siyako ve ark. (1989), Biga Yarimadasi’ndaki Bayrami¢-Can bolgesi ve Edremit Korfezi
cevresindeki Oligosen-Miyosen volkanizmasi yiizleklerini Ezine volkaniti olarak adlandirmistir. Ezine
volkanitlerine ait birimler ¢alisma alanda Halilaga, Kegiagili, Dereoba, Uzunalan, Kiiciikpasa koyleri
cevresinde goriilmektedirler. Ezine volkanitleri gogunlukla andezit ve dasit bilesimli lav akintilar1 ve
riyolitik bilesimli tiiflerden olusan piroklastik fasiyesleri icermektedir.

Séylemezoglu ve ark. (1998), Kuzey bati Anadolu’da Canakkale-Can yoresi volkanik
kayaglariin jeolojik ve petrolojik ozellikleri ve evriminin arastirdiklan caligmada, Canakkale-Can
arasinda magmatik ve c¢okel kayaclarin bir arada bulundugunu bildirmektedirler. Bolgedeki istifin
temelini Ust Kretase-Alt Paleosen yashh Camlica metamorfiklerinin olusturdugunu belirten
aragtiricilar, inceleme alaninda Ust Eosen-Alt Oligosenden itibaren kalkalkalen karakterli yaygin bir
magmatik faaliyetin Dededag volkanitlerinin andezitik ve riyolitik karakterli lav ve bunlarin
piroklastikleri ile baslayip andezit, riyolit lav akintilartyla devam ettigini ifade etmektedirler.

Laboratuvar analizleri

Toprak rengi Japon tipi Munsell renk skalasi ile, toprak reaksiyonu (pH) 1:2,5 toprak-saf su
siispansiyonunda pH metre ile, organik karbon miktar1 Smith—Weldon metoduna (Nelson ve
Sommers,1996), toprak tekstiirii hidrometre metodu ile (Bouyoucous,1951), katyon degisim kapasitesi
(KDK) sodyum asetad yontemiyle (USDA, 1954) saptanmistir. Topraklarin major oksit analizleri XRF
yontemiyle MTA Genel Miidiirliigi laboratuarinda yapilmistir. XRD analizleri, (Harris ve White,
2008) de belirtildigi sekilde PANakytical Empyrean cihazinda 5°-70° (20) araliginda 6l¢iim alinmis ve
veriler X'Pert HighScore Plus software yaziliminda islenerek, SEM analizi White (2008)’e gore ylizey
gortintiileri JEOL JSM-7100F marka-modelindeki Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM) ile EDX
spektrumlar1 Oxford Instrument X-Max marka-modelindeki dedektor kullamlarak COMU Merkez
Laboratuvarinda (COBILTUM) yapilmistir.

Bulgular

Topraklarin baz fizikokimyasal 6zellikleri

Profil 1 (P1), daglik arazilerin (310 m) %6-12 orta egimli yamaglarinda yer almakta ve O-A-
Bt-C horizon dizilimine sahiptir. Profil 2 (P2) ise %2-6 egimli, hafif su erozyonuna sahip tepelik
arazilerde olusmus ve A-Bw-C horizon dizilimi gostermektedir. P1’in bulundugu yoérede yillik

226



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022: 10 (1): 223-235

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.1114201

ortalama yagis (727 mm), P2’ye (547 mm) gore daha yiiksek ve yillik ortalama sicaklik (13.2 °C) daha
distikttir. Toprak striiktiirii, organik maddenin fazla oldugu (%#4) yiizey katmanlarinda kii¢iik graniiler,
kil artisinin oldugu B horizonlarinda genellikle orta dayamiklilikta, koseli ve yar1 koseli bloktur.
Morfolojik bulgular ve laboratuvar analizi sonuglar1 P1 de kil artisina bagli olarak olusmus bir argillik
horizonun varligim1 gostermektedir. P2 de ise bir kambik horizon mevcuttur. P1 yiizeyde sarimsi
kahverengi, yiizey altinda ise kirmizimsi sar1, P2 ise ylizeyde koyu kahverengi, yiizey altinda ise koyu
sarims1 kahverengidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. P1 ve P2’ye ait baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Some physical and chemical analysis results of P1 and P2

o,
Horizon Derinlik (llg.l 5) dlggn Renk ﬁg;g (cllr(l(l))llf(g'l) %Kil %Silt %Kum Biinye
P1
(0] 0-3
A 3-10 6.69 0.184 10YR5/4 4.18 27.50 1533 23.67 61.00 SL
Btl 10-20 7.36 0.129 10YRS5/8 1.37 27.69  36.72 2472 2856 CL
Bt2 20-35 6.73 0.079 10YR6/6 1.17 3558 4248 2728 3024 C
C 35-45 7.53 0.117 10YR6/8 0.49 6.80 872 1472 76.56 SL
Cr 45+ 7.70 0.108 10YRS8/2 0.13 - 944 13.80 76.76 SL
P2
Al 0-10 5.92 0.072 10YR4/4 4.32 14.71 872 20.72 70.56 SL
A2 10-20 5.35 0.031 10YR4/6 1.80 20.16 2272 20.72 56.56 SCL
Bw 20-27 4.93 0.033 10YR4/6 1.11 2722 2672 16.72 56.56 SCL
CB 27-40 4.75 0.023 10YR5/8 0.44 1896 20.72 10.72 68.56 SCL
Cr 40+ 4.47 - - 0.25 - - - - -

Cizelge 1°de goriildiigii gibi P1 de pH degeri 6.69—7.70 arasindadir. Katyon degisim kapasitesi
27.50 ile 35.58 cmolkg™” arasinda degismektedir. Organik madde igerikleri yiizeyde yiiksek iken
(%4.18) alt katmanlara inildik¢e %0.13’e kadar diismektedir. Kum igerigi %76’ya kadar ¢ikmakta ve
kil oran1 %8.72 ile %42.48 degerleri arasinda degismektedir. Tiim profil ylizeyden (%0.91) alta dogru
(%13.45) artis gosteren kireg icermektedir.

P2’nin pH degerleri 4.47-5.92 arasinda degisiklik gostermekte ve asidik 6zelliktedir. Katyon
degisim kapasitesi 14.71-27.22 cmol kg arasinda degismektedir. Yiizey horizonunda %4.32 olan
organik madde, alt horizonlarda %0.25’¢ kadar diismektedir. Bu profildeki kum oran1 %56.56-70.56
arasinda, % silt oran1 10.72-20.72 arasinda ve % kil orani ise 8.72-26.22 arasinda degismektedir.

Toprak 6rneklerin bazi mineralojik 6zellikleri

Caligma alaninda incelenen 2 adet toprak profilinin bazi horizonlarina ait X-Isin1 Kirinim
Yontemi ile elde edilmis XRD difraktogramlar Sekil 4 ve 5’te verilmistir.
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Sekil 5. P2’nin A1, A2, Bw ve CB horizonlarina ait XRD difraktogrami
Figure 5. XRD diffractograms of A1, A2, Bw and CB horizons of P2

Sekil 4 de goriildiigi gibi P1° in tiim horizonlarinda en fazla kuvars mineraline rastlanmistir.
Bunun yaninda anortit, sepiolit, magnetit, kaolinit, kalsit ve zeolit gibi mineraller de saptanmistir.
P2’nin Al horizonunda en fazla illit (%39.6) bulunurken, bunu %31.9 ile kuvars minerali takip
etmektedir. Bu profilin Bw horizonunda en fazla miktarda %30.5 vermikiilit mineraline rastlanirken
bunu %28.9 ile sanidin izlemektedir (Sekil 5). P1’in bazi horizonlarinin taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri ve SEM’e baglh enerji sacinimli mikroanaliz X-ray spektrometresinde (EDS)
elementel dagilimlar1 incelenmistir. P1’in A horizonuna ait SEM goriintiisii Sekil 6’da, bu
goriintiilerde belirtilen 2 ve 3 no’lu noktalarin i¢erdikleri element oranlar1 Sekil 7°de verilmistir.

Electron Image 2

2.5pm

Sekil 6. P1’in A horizonuna ait SEM gériintiileri (Kuvars ve kaolinit minerali ile kaolinitin kenarinda anortit
minerali)

Figure 6. SEM images of the A horizon of P1 (quartz and kaolinite and anorthite on the edge of kaolinite)
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Sekil 7. P1’in A horizonuna ait 2 ve 3 no’lu spektrumlarin EDS analizleri (elementlerin yilizdesel dagilimi)
Figure 7. EDS analysis of spectrums 2 and 3 of the A horizon of P1 (percentage distribution of elements)

P1 profilinin Bt2 horizonunun taramali elektron mikroskobundaki (SEM) goriintiisii Sekil 8 a
ve b’de goriilmektedir. Sekil tizerinde belirlenen noktalara gore 1 ve 9 numarali spektrumlarin icerdigi
element oranlar yiizdesel dagilimi Sekil 9°da EDS mikrograflarinda gériilmektedir

Electron Image 1 Electron Image 5

Sekil 8. P1’in Bt2 horizonuna ait SEM goériintiileri
Figure 8. SEM images of the Bt2 horizon of Pl

vlodhotodonn

Sekil 9. P2’nin Bt2 horizonunun EDS mikrograflari (Spektrum 1 ve 9) elementlerinin yiizdesel dagilimi
Figure 9. EDS micrographs of the Bt2 horizon of P2 (Spectrums 1 and 9) Percentage distribution of elements
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Caligma alanindaki topraklarin major element oksit icerikleri Cizelge 2’de sunulmustur. Buna
gore SiO, igerigi biitiin horizonlarda 9%51.55-66.20 arasinda degismektedir. Fe,O; igerigi tiim
horizonlarda %4.2 ile %6.10 arasinda degismektedir. CaO oraninin ise tiim horizonlarda %0.55 ile
%15.05 arasinda degistigi goriilmektedir. CaO orani en fazla P1’in C1 horizonunda goriilmektedir.
K,0 ve Na,O degerleri ise P1 ve P2’de sirasiyla %2.65-5.00 ve %0.25-1.3 arasinda degismekte olup

horizonlardaki TiO, igerikleri %1.0-1.3 arasindadir.

Cizelge 2. Caligma alani topraklarina ait major oksit analiz sonuglar1
Table 2. Major oxide analysis results of the study area soils

Horizon A.Za ALO; CaO Fe,03 K,O MgO Na,O SiO, TiO,

% % % % % Y% % % Y%

P1

Al 10.20 13.05 1.25 6.10 2.95 060 0.95 63.80 1.00
Bt 6.65 14.50 1.20 5.95 3.30 0.75 0.25 66.20 1.10
Cl 11.10 13.25 15.05 4.20 2.65 0.55 0.55 51.55 1.10
P2

Al 8.60 13.05 0.70 5.70 4.50 1.08 1.15 64.10 1.10
Bw 5.80 16.55 0.55 5.55 5.00 1.50 1.20  62.65 1.30
CB 5.70 17.10 0.60 5.85 4.90 1.55 1.30  61.60 1.30

Incelenen profillere ait bazi jeokimyasal ayrisma oranlari Cizelge 3’de verilmistir. Bu
indeksler profillerin ayrigma 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ogu kez asagidaki alterasyon indeksleri
olarak kabul gérmektedir.

a)- Kimyasal alterasyon indeksi (CIA)- (Nesbitt ve Young, 1982)

CIA= (100) [A1203/(A1203 + CaO +N320 +K20)]

b)- Bazlar/R,0; orami (Birkeland, 1999)

Bazlar/R,0;= (MgO+CaO+Na,0+K,0)/(TiO,+Fe,05+Al,0;)

¢)- Plajioklas alterasyon indeksi (PIA)- (Fedo ve ark.,1995)

PIA= (100) [A1203- KzO)/(Ale3 + CaO +Na20 -K20)]

d)- R=Si0,/AL,0; - (Ruxton, 1968)

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA), toprak profilinde kimyasal ayrisma ile Na, K ve Ca gibi
bazik katyonlarin minerallerden uzaklagsmasina dayanmaktadir. Ayrisma artik¢a 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 ayrigma seviyesine
ulasildigin1 bildirmektedir. Bazlar/R,O; orani ise 0-10 arasinda degismekte olup ayrisma arttik¢a
azalmaktadir. PIA ise plajioklaslarin alterasyonu hakkinda bilgi veren bir indekstir ve 100 e dogru
yaklastikca feldspatlarin ayrigma oraninin arttigini gostermektedir. R degeri olarak bilinen SiO,/Al,O4
orani da sifira yaklastik¢a ayrisma derecesinin arttigina isaret etmektedir.

Bu esitliklerde CaO degeri, silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeridir ve bu nedenle
karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullanilmasi gerekir. Ciinki silikat minerallerinde 6nemli CaO
kaynaklarindan birisi apatittir. Esitliklerde apatit diizeltmesi yapilirken CaO degeri Na,O degerinden
daha diisiik bulunur ise indekslerde bu deger, yiiksek bulunmasi durumunda ise bunun yerine Na,O
degeri kullanilmaktadir (McLennan ve ark., 1993).
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Cizelge 3.Caligma alani topraklarinin bazi jeokimyasal ayrigsma oranlari
Table 3. Some geochemical weathering rates of the soils of the study area

Horizon SiO,/AL,O; PIA Si0,/Al,0;1+Fe,03+Ti0, CIA Bazlar/R,0;
P1
Al 4.79 76 3.43 67 0.43
Bt 4.47 91 3.30 68 0.44
Cl1 3.81 82 2.93 67 0.46
P1
Al 4.81 68 3.96 60 0.42
Bw 3.69 75 2.81 64 0.60
CB 3.53 74 2.68 65 0.59

Toprak profillerinin siniflandirilmasi

Calisma alaninda incelenen 2 adet toprak profili, morfolojik bulgular, iklim verileri ve
laboratuvar analiz sonuglar1 dikkate alinarak Toprak taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve WRB
(IUSS, 2015) toprak siniflandirma sistemlerine gore siniflandirilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Caligma alani topraklarinin simniflandirilmasi
Table 4. Classification of the soils of the study area

Profil Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) WRB (2014)
Ordo  Altordo Biiyiik grup Alt grup Referans toprak grubu

1 Alfisol Ustalfs Haplustalfs Lithic Haplustalfs Epileptic Luvisols (Abruptic)

2 Inceptisol Xerepts Dystroxerepts Humic Dystroxerept Haplic Cambisols (Dystric)

incelenen profillerin verimlilik analizleri

Incelenen toprak profillerinin verimlilik analiz sonuglar1 (N, P, K) Cizelge 5’te sunulmustur.
Cizelgede verilen toplam azot (N), alinabilir fosfor (P,0Os) ve alinabilir potasyum (K,O) sinir degerleri

(Sillanpaa, 1990)’a gore degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Incelenen topraklarm verimlilik analiz sonuglar
Table 5. Fertility analysis results of the examined soils

. Azot (N) Fosfor (P,0s, Potasyum (K,0)
Horizgn (%) (kg/da) (kg/da)
P1
A 0.154  Cokiyi 10.67  Yiiksek 10690  Fazla
Btl 0.018  Cok Fakir 1.38 Cok Az 47.62 Fazla
Bt2 0.037  Cok Fakir 376 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
P2
Al 0.161 Cokiyi 7.32  Orta 60.01 Fazla
A2 0.062  Cok Fakir 3599 Az 26.26  Orta
Bw 0.031  Cok Fakir 3.00 Cok Az 2242 Orta
CB 0.012  Cok Fakir 1.98 Cok Az 2293 Orta
Cr 0.016  Cok Fakir 2.59 Cok Az 27.12  Orta
Tartisma

Arastirmada incelenen P1, %4-6 egimli mera alaninda olusmus O-A-Bt-C horizon dizilimine
sahiptir. S6zii edilen profilde yikanmanin etkili oldugu A horizonunun altinda koseli blok striiktiire
sahip ve kil birikiminin oldugu argillik horizon bulunmaktadir. Ust horizonlardan alt horizonlara
inildikge organik madde miktar1 azalmis, buna karsin kire¢ miktart artmistir. Yiizeyde %1 civarinda
olan kire¢ miktarmin alt horizonlarda %14’e kadar yiikseldigi saptanmistir. Olustuklar1 andezitik
kayaclar, tektonizma nedeniyle olusmus catlaklarina dolmus karbonatlar nedeniyle ince karbonat

damarli ve ayrismamis bir gériiniimdedirler (Sekil 2).
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P1 genellikle kumlu tin tekstiir hakimdir. Ancak Bt2 horizonunda (argillik) kil miktari
%42.48’e kadar yiikselmektedir. Alt katmanlara inildikce artan karbonat miktaria bagli olarak toprak
reaksiyonunun yiikseldigi (pH: 7.7) goriilmektedir. Bu profilin X-1sin1 difraksiyon (XRD) analiz
sonuglarina gore horizonlarin tamaminda kuvars minerali goriilmektedir. Kuvars mineralinin yaninda
anortit ve kalsit mineralleri de saptanmistir. Kalsitin ince damarlar iginde kristallesmis oldugu
distiniilmektedir. Bu profilde SiO, oranmin (%51-63) arasinda degistigi goriilmektedir. Topragin
icerdigi aliminyum miktar1 kil dagilim ile iliskili olup yash topraklarda Al,O; miktarinin arttig
bilinmektedir. Nitekim en fazla Al oraninin (%14.50) kil birikiminin fazla oldugu B horizonlarinda
saptanmis olmasi da bunun bir gostergesidir. CIA degerleri asir1 derecede ayrismis (90-100), ileri
derecede ayrismis (80-90), orta derecede ayrismis (70-80), az ayrismis (60-70) ve ¢ok az ayrigmis (50-
60) olarak smiflandirilmaktadir. P1 de s6z konusu deger Bt horizonunda diger horizonlara gore yiiksek
(68) bulunmakla birlikte az ayrismis sinifindadir. S6z konusu profilde PIA degerleri yiizeyde 76 iken
Bt horizonunda 91°e ulagmaktadir. Nesbitt ve Young (1982)’ye gére degerlendirildiginde bu profilin
Bt horizonunda feldsapatlarin ileri derecede bir ayrisma derecesi gosterdigi, diger horizonlarda ise orta
diizeyde bir ayrismanin oldugu belirlenmistir. Bazlar/R,0; oran1 ayrigsma arttikca azalmaktadir. CIA
degerinin en yliksek oldugu Bt horizonunda bu oran (0,44) olarak belirlenmistir. Bazlar/R,0; oran1 0-
10 arasinda degismekte olup toprakta ayrisma arttik¢a deger azalir. Bu degerin sifira dogru yaklagsmasi
ayrismanin arttigini gostermektedir (Ruxton, 1968). Cizelge 3’de SiO,/Al,O3 oraninin yiizeyde 4.79
iken, Bt horizonunda 4.47’ye distigi goriilmektedir. Werstraten ve Sevink (1978), toprak profilinde
Si0,/Al,0; oraninda alta dogru bir azalmanin silisyumun alt horizonlara dogru yakanmakta oldugunu
ve kil illiiviyasyonunun varligini gésterdiginden s6z etmektedir. Nitekim P1 de iist horizonlardan alt
horizonlara inildikge kil miktarinin arttig1 ve argillik horizonun varlig1 dogrulanmaktadir.

Incelenen diger profil (P2), %2-6 egimli gam ve mese agirhikli orman alaninda yer almaktadir.
Bu profilin horizon dizilimi A-Bw-C seklindedir. Profilin iist katmaninda, orman Ortiisii nedeniyle
organik madde miktar1 (%4.32) yiliksek bulunmustur. Alt katmanlara dogru gidildik¢e organik madde
miktar1 %0.25’e kadar diismektedir. S6z konusu profilin tist horizonlar1 kumlu tin, alt horizonlar
kumlu kil tin tekstiir sinifindadir. SiO,/Al,O; oranmin iist katmanlardan (4.81) alta dogru (3.50)
azalmasi, bir kil artisim1 gostermekle birlikte bu artigin argillik horizon olusturacak seviyeye
ulagsmadigi goriilmistiir. Profilde CIA oranina bakildiginda bu degerin 60-65 arasinda ve az ayrismis
sinifinda oldugu belirlenmistir. PIA oranina bakildiginda bu oranin P2 de 68-75 arasinda oldugu
goriilmiistiir. Bu oranlar P1 ile kiyaslandiginda, P2 de feldspatlarin daha az ayristigim1 ve dolayisiyla
daha geng bir profil oldugunu gostermektedir. Nitekim Sekil 4 ve 5’ in incelenmesinden de goriilecegi
tizere P1 de kaolinit mevcut olup feldspatlardan albite rastlanmazken P2 de ise kaolinite rastlanmamus,
buna karsin yiiksek oranda albit belirlenmistir. Benzer topografyada yer alan her iki profilden P1 in
P2’ye gore daha yiliksek yagis alan ve daha yogun bir bitki ortiisiine sahip bir yorede yer almasi,
topraklardaki ayrisma diizeylerini etkileyen faktér olmustur. Nieuwenhuyse ve ark., (1993), kil
mineralojisindeki farkliliklarin esas olarak topraklarin yasindaki farkliliklarin bir sonucu oldugunun
diistintildigiinii, ancak maruz kaldigir iklimin de bunda biiyiik rol oynadigini belirtmektedirler.
Szymanski ve Szkaraderek, (2018) Giiney Polonya’da orta humid bir iklimde andezit ayrigmasi ve
toprak olusumunu inceledikleri ¢alismada, kimyasal farklilagsma ve ayrisma indeksi (CIA ve CIW),
plajioklas degisim indeksi (PIA) ve Parker’in ayrisma indeksine (WIP) bakarak iklim kosullarinin
etkisiyle tlim profillerin iist kisimlarinda andezitik ana kayaya oranla ayrismanin agik¢a daha fazla
oldugunu saptamislardir.

Morfolojik bulgular ve laboratuvar analiz sonuglar1 dikkate alinarak toprak taksonomisine
gore (Soil Survey Staff, 2014) P1 Lithic Haplustalf, P2 ise Humic Dystroxerepts; WRB siniflamasina
gore (IUSS, 2015) P1 Epileptic Luvisols (Abruptic), P2 ise Haplic Cambisols (Dystric) olarak
siniflandirtimistir.

Verimlilik analiz sonug¢laria gore incelenen her iki profilin yiizey horizonlarinda N, P ve K
yeterli olarak bulunmus, alt horizonlara inildik¢e bu besin elementlerinin azaldig1 goriilmistiir. Bunun
nedeni olarak iist horizonlarda mineral ve organik madde ayrismasinin fazlaligi ile insan etkisi
(giibreleme vb) gibi etkenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar, benzer topografik kosullarda olusmus iki toprak profilinde,
iklim parametrelerinden yagistaki farkliliklarm topraklarin profil yapisi, ayrisma diizeyleri, fiziko-
kimyasal 6zellikleri ve bunlara bagli olarak toprak taksonomisini etkiledigini gostermistir.
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Tesekkiir: Bu calisma birinci yazarm COMU Lisansiisti Egitim Enstitiisii Yiiksek Lisans tez calismasi
sonuglarindan uretilmistir. Aragtirmanin major oksit analizlerini ger¢eklestiren MTA Genel Midiirligiine, XRD ve SEM
analizlerini yapan COMU COBILTUM personeline katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam
Tim yazarlar makalelerinde, sonuglar1 veya yorumlar etkileyebilecek herhangi bir maddi
veya diger asli ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.
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