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S.U. ZiRAAT FAKULTESI

YARI KURAK IKLIMDE KIRECTASI UZERINDE OLUSAN TOPRAKLARDA BAZI MAJOR, MINOR VE NADIR
TOPRAK ELEMENTLERININ DUSEY DAGILIMI'

H. Hiiseyin OZAYTEKIN?
2Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Konya/Tiirkiye
OZET

Bu arastirmada yart kurak iklim sartlarinda kiregtasi iizerinde gelisen 5 toprak profilinde 42 elementin dikey dagi-
Iimlart ve konsantrasyonlart arastirimustir. Ayrica topraklarin fiziksel, kimyasal ve morfolojik ozellikleri belirlenmistir
Calisilan elementlerin ¢cogu anamateryalde ¢ok az veya eseri miktarda bulunmaktadir. Cogu element solumda diisiik zengin-
lesme-fakirlesme géstermistiv. Bu durum profillerin diisiik ayrismaya ugradigini gostermektedir. Profillerden 1, 2, 3 ve 5
numaralt profiller orta, 4 numarall profil ise zayif dekalsifiye olmustur. Na, Sr, Ca, Mg gibi mobil elementler ayrisma siire-
cinde yikanma ve biyolojik dongii nedeni ile yiizeyde zenginlesirken Rb ve K gibi tek degerlikli, Zn, Pb, Co gibi divalant, Ga,
Va gibi ii¢ degerlikli ve Zr, U, Th, Ti ile Nb gibi dort degerlikli ve bes degerlikli katyonlar ile nadir toprak elementleri ( La,
Ce, Pe, Nd, Sr, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ), kil ve Fe oksit mineralleri ile olan iligkileri nedeni ile akiimiile olarak
viizey alti horizonlarda, ézellikle kil fraksiyonunda zenginlesmiglerdir.

Cihan UZUN?

Anahtar Kelimeler: Major, Minor, Nadir Toprak Elementleri, Dikey Dagilim, Toprak Olusumu

VERTICAL DISTRIBUTION OF SOME SELECTED MAJOR, MINOR AND RARE EARTH ELEMENTS OF THE
SOILS DEVELOPED ON LIMESTONE IN SEMI ARID REGION

ABSTRACT

In this research the concentrations and vertical distribution of 42 elements in five soil profiles developed on lime
stone in semiarid region were investigated. Some physical, chemical and morphological properties were also determined
Most of the elements were determined to be very little or trace amount in parent material and the most of elements have
shown little enrichment and depletion, indicating a low degree of weathering. It was found that decalcification in profiles 1.
2., 3. and 5. is moderate while decalcification in profile 4 is low. Although mobile elements of Na, Sr, Ca, Mg were enriched
in surface horizons because of biocycling and leaching at the weathering processes, some monovalant (Rb, K), divalant
(Zn, Pb, Co ) and trivalent, tetravalent, pentavalant cations such as Ga, V, Zr, U, Th, Ti, Nb and rare earth elements ( La,
Ce, Pe, Nd, Sr, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ) were accumulated in subsurface horizons and enriched especially in

clay fraction because of their relations with clay and Fe-oxide minerals.

Keywords: Major, Minor, Rare Earth Elements, Vertical Distribution, Soil Evolution

GIRIS

Topraklarin major, mindr ve nadir toprak element-
leri igerigi topragin olustugu ana materyalin niteligine,
ayrisma islemlerine, biyolojik dongiiye ve cesitli kay-
naklardan atmosferik yollarla ilave olan depozitlere
baglidir. Topraklarim mindr ve nadir toprak elementle-
ri kapsami, ¢evre saghigmin ve toprak mikro besin
maddeleri igeriginin kontrolii agisindan énemlidir. Bu
elementlerin diisiikk veya yliksek dozlarda bulunmasi
bitkilerde eksiklik veya toksisiteye neden olur. Buna
bagli olarak da insan ve hayvanlarda beslenme bozuk-
luklar1 ortaya ¢ikar (Xing ve Dudas 1993).

Major, mindr ve nadir toprak element miktari esas
olarak, toprak olusum derecesine baglidir. Bu baglam-
da zayif geligmis topraklarda ana materyalin etkisi gok
onemlidir. Ayrica her bir elementin spesifik mobilitesi
de, miktarlar1 iizerine etki eder. Ayni zamanda bu
elementlerin miktar1 ve davraniglar1 {izerine; arazi
kullanimu, bitki varligi ve aktivitesi,

'Bu  Makale S.U. BAP Koordinatorligii Tarafindan
05201001nolu Proje ile Desteklenen Cihan UZUN 'un Yiik-
sek LisansTezinden Ozetlenmistir.

kirlilik kaynagina olan yakinlhk gibi dis faktorler de
etki eder. Insanlar da giibreleme gibi direkt yollarla
etkili olurlar.

Minor ve nadir toprak elementlerinin bazilari, ar-
tan tarimsal ve endiistriyel faaliyetler ile de toprak
ortamina katilmaktadir. Baz iilkelerde kimyasal giib-
reler, basta La ve Ce olmak iizere ¢esitli nadir toprak
elementleri icermektedir. Son yillarda nadir toprak
elementleri-NH4CO; karmasik kimyasal giibreler yo-
gun olarak kullanilmakta ve direkt topraga uygulan-
maktadir. Cesitli nadir toprak elementleri igeren yap-
rak giibreleri ve spreylerin kullaniminda artiglar ol-
mustur (Zhang ve ark.1995, Guo 1987, Brown ve ark.
1990). Bu nedenle iz ve nadir toprak elementleri kirli-
lik etmenlerinin saptanmasinda ve kirliligin belirlen-
mesinde giiniimiizdeki ve gelecekteki toprak verimli-
ligini ve potansiyel toprak kirliliginin tahmininde de
o6neme sahiptirler. Topraklarin iz ve nadir toprak ele-
mentleri icerikleri, baglica toprak gelisiminden etki-
lendikleri ve pedoloji ile aralarinda biiyiik iligki oldu-
gu icin, toprak gelisiminin yonii hakkinda bilgi edin-
mede Onemli veriler saglarlar (Laruelle ve Stoops
1967, Fujikawa ve ark. 2000). Bu nedenle mindr ve
nadir toprak elementleri jeokimyacilar tarafindan
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mineral ve kaya olusum calismalarinda yogun olarak
kullanilmaktadir (Minster ve ark. 1977). Ozellikle
sedimentlerde kaynak caligmalarinda, ayrisma orta-
mindaki diisiik ¢oziiniirliikleri nedeni ile nadir toprak
elementlerinin kullanilmasi savunulmaktadir
(Wildeman ve ark. 1973., Nance ve Taylor 1799)

Minér ve nadir toprak elementlerinin profildeki
dagilimlari iizerine ayrigmanin etkisi, hem kayacin
tipine hem de iklimsel faktorlere baglidir. Bu element-
lerin sicak ve yagish bolgelerde profildeki dagilimlar
lizerine birgok arastirma bulunmasina karsin, kurak ve
yart kurak iklim sartlarindaki dagilimlari iizerine yete-
rince aragtirma bulunmamaktadir. Sunulan bu ¢alisma
yar1 kurak iklim sartlarinda kiregli ana materyal iize-
rinde gelisen toprak profillerinde, major, mindr ve
nadir toprak elementlerinin dagiliminin anlagilmasinda
Oonem tagimaktadir.

Ulkemizde topraklarm makro besin elementleri ve
bazi iz elementler igerikleri igin bazi arastirmalar
bulunsa da, (Eyiiboglu ve ark., 1995, Anonim, 2006)
tiim iz ve nadir toprak elementlerin dagilimi konusun-
da yeterli calisma yoktur. Topraklarin iz ve nadir
toprak elementlerinin dogal konsantrasyonlarmin
belirlenmesi, herhangi bir bolgede rastlanilan yiiksek
konsantrasyonlarin yerel faktdrlerden mi yoksa bir
bulasmadan m1 meydana geldiginin ortaya konmasi
acisindan Onem tasimaktadir. Birlesik Devletlerde
yapilan bir ¢alisma gostermistir ki, dogal olarak yiik-
sek element konsantrasyonlarinin bulundugu alanlarin
yaninda, tarimsal alanlarda da oldukga yiiksek element
igeriklerine rastlanmistir (Holmyren ve ark. 1993).

Bu calismada Konya Kapali Havzasi’nin giiney ve
giiney dogu kisimlarinda bulunan kiregtasi iizerinde
olusan ve Alfisol ve Entisol toprak ordolarinda major,
mindr ve nadir toprak elementleri olmak iizere 42
elementin analizleri yapilmigtir. Caligmada element
konsantrasyonlari belirlenmis, degerlendirme ve karsi-
lastirmalar yapilmis, 42 elementin diisey dagilimi hem
konsantrasyon, hem de horizon ve ana materyal ara-
sindaki degisimleri belirlenerek saptanmustir.

Bu galismanin amacini: (1) kire¢li ana materyal
iizerinde xeric rejimde gelisen topraklarin dogal ma-
jor, mindr ve nadir toprak elementlerinin konsantras-
yonlarmi ortaya koymak, (2) bu elementlerin profil
boyunca dikey dagilimlarini belirlemek, (3) s6z konu-
su elementlerin {ist ve yiizey alt1 (C veya ana kaya)
horizonlardaki oransal degisimlerinin belirlenerek,
mineral ayrisma ve pedogenesisi konusunda veri orta-
ya koymak olusturmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Cografik Durum

Caligma alan1 Orta Toroslar’da yer alan Beysehir,
Derebucak, Taskent, Balcilar yerlesim alanlari arasin-
da kalan bolgede Orta Toroslar’in I¢ Anadolu’ya ba-
kan kesimlerinde yiiriitilmiistir (Sekil 1). Calisma
alan1 36° 44'-37° 23’ kuzey enlemleri ve 31° 30'-32°
39' dogu boylamlart arasinda bulunmaktadir. Aragtir-

ma bolgesi Taskent, Beysehir, Hadim, Seydisehir
ilgeleri smirlart igerisinde yer almakta olup, daglik ve
oldukga dik egimlere sahip engebeli bir alan1 kapsa-
maktadir. Bolgenin denizden yiiksekligi ortalama
1140-1700 m arasidadr.
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Sekil 1. Calisma Alan1 ve Profil Noktalar:

Orta Toroslar’in iizerinde bulunan ¢alisma alani i¢
Anadolu ile Akdeniz Bolge’leri arasinda bir gegis
sahasinda yer alir. Bu nedenle Akdeniz ve karasal
iklimin etkisi altinda kalmaktadir. Caligma alani, bol-
gede yer alan ii¢ rasat istasyonu (Beysehir, Hadim,
Seydisehir) arasinda kalmaktadir ve istasyonlardaki
Olgtimlere gore, bolgede yillik ortalama yagis 468 mm
ile 764 mm arasinda degismektedir. Yillik ortalama
sicaklik 9.7-11,6 °C, yillik buharlasma ise 975.4-1253
mm’dir. 50 cm’deki ortalama toprak sicakligi 12.8-
14.5 °C dir (Anonim, 1994). Yagisin 6nemli bir kismi
kis aylarinda diismekte, Haziran, Temmuz, Agustos
aylarinda kuraklik goriilmektedir. Bolgenin iklim
verilerine De Martonne-Bottman kuraklik indis for-
miilii uygulandiginda bdlgede yari kurak-az nemli
(Beysehir) ve yar1 kurak-nemli (Hadim) Akdeniz
ikliminin bulundugu goriilmektedir (Akman, 1990).
Bu wverilerin 1§13inda hazirlanan yagig-buharlagsma-
sicaklik diyagramlarina gore bolgenin sicaklik rejimi
mesic, rutubet rejimi ise xeric’dir (Soil Taxonomy
1999).

Orta Toros’lar, kuzeyde Anadolu masifi, giineyde
Akdeniz g¢ukurlugu, batida Kirkkavak fayi, doguda
Ercemis fay1 ile sinirhidir. Bolgede otokton temel
lizerine yerlesmis allokton birimler bulunmakta ve
tim bu allokton ve otokton birimler post tektonik
kirmtilarla  ortiilmektedir. Paleozoik ddneme ait
Permokarbonifer yash kiregtagt mercekleri bulunduran
metamorfik kiitleler, gnays, mikasist, kuvarsit ve ku-
varsit gist, mermer ve amfibolitli sistlerden ibarettir.
Paleozoik c¢okeller ise genellikle killi sist, kloritli
serizitli sist, kalsist, kristalize kalker, mil tag1 ve kum-
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taglarindan ibarettir. Karbonifer ve Permiyen ¢okeller,
kuvars elemanli kumtaslar1 ve residuyal kiregtaslarin-
dan olusmaktadir. Trias ve Jura c¢okellerini ise kireg-
taglari, dolomitik kirectaglari, seyl, kumtasi ve cakil
taslar1 olusturmaktadir (Oztiirk ve Hamuilgi, 1999;
Aydin ve Turan, 2001).

Toprak Orneklemesi ve Analizler

Caligma alani, 1/100.000 Slgekli toprak haritalar
(Anonim,1992), 1/500.000 &lgekli jeoloji haritast
(Anonim, 1962) ve diger caligmalar kullanilarak ince-
lenmis, daha sonra 1/25.000 6lgekli topografik harita
paftalari ile bolge dolasilmis, elde edilen veriler 151-
ginda c¢alisma alani iki alt bolgeye ayrilarak toplam 5
adet profil agilmigtir. Profil noktalarinin segiminde, iz
element bulagsmasina neden olabilecek, insan etkinlik-
lerinin ve diger Kkirleticilerin en az oldugu alanlar
belirlenmeye ¢alisilmistir.  Bu amagla endiistriyel
etkinliklerin bulunmadigi ve kimyasal giibrelerin
kullanilmadig: alanlar segilmistir. Profiller yol ve ana
ulasim hatlarindan 50-100 m. uzaklikta ag¢ilmustir.
Profil noktalar1 Koy Hizmetleri Konya arazi varligina
gore Kirmizi Akdeniz ve Kirmizi Kahverengi Akdeniz
topragt (Alfisol ve Entisol) olarak smiflandirilmig
alanlardan segilmistir. Her profilin cografi koordinat-
lar1 ve yiikseklikleri GPS aleti ile 6l¢iilmiistiir.

Topraklarin morfolojik tanimlamalart i¢in agilan
her profil, (Soil Survey Manual, 1993) tarafindan
belirtilen  Olglitler esas almarak incelenmigtir.
Horizonlarin tanim1 ve adlandirilmasi ise (Soil Survey
Staff, 1999)’a gore yapilmistir. Laboratuar analizleri
icin acilan profillerden horizon esasina gére bozulmus
ve bozulmamig toprak ornekleri alinmis, 6rneklere iz
element bulagsmasi olmamasi i¢in plastik malzeme
kullanilarak toplanmis ve temiz plastik torbalarda
laboratuara tagimustir. Laboratuara getirilen drnekler
kurutularak 2mm’lik elekte elenmis ve analizlerde
kullanilmak iizere plastik saklama kaplarinda depo-
lanmustir.

Havada kurutulup 2mm’lik elekten elenmis toprak
orneklerinde, parga biyikliglii dagilimi hidrometre
metodu ile (Bouyoucous, 1951), elektriksel iletkenlik,
1:2,5 toprak saf su siispansiyonunda EC aleti ile
(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954), pH, 1:2,5 saf su siis-
pansiyonunda cam elektrotla dijital pH metre ile (Aka-
lan, 1966), organik madde, Smith-Weldon yas yakma
metodu ile (Hocaoglu, 1966), kalsiyum karbonat,
Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve Unal, 1966),
KDK, sodyum asetat yontemiyle (Hizalan ve Unal,
1966), hacim agirligi, 100 cm® liik metal silindirler
i¢ine alman &rneklerin 105 C°’de kurutularak silindir
hacmine boliinmesi ile (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954)
serbest Fe ve Al, Na-Sitrat, Na-Dithionite yontemiyle
(Soil Survey Staff, 1999) yapilmistir. Orneklerin total
element analizleri, kurutulmus, ogiitilmis ve
homojenize edilmis 2mm’den kiigiik toprak ornekle-
rinde, ana kayalarda ise yaklasik 10g kayag¢ pargasinin
50 mikrometreden kiiciik olacak sekilde 6giitiilmesi ile
saglanan orneklerde LiBO, / nitrik asitte yakma yon-

temiyle elde edilen ekstraklarda yapilmigtir. Major ve
mindr elementler ICP AES, nadir toprak elementleri
ise ICP MS’de okunmustur. Major elementler % oksit-
ler seklinde, mindr ve nadir toprak elementleri ise ppb
ve ppm olarak belirlenmistir. Belirleme limitleri major
ve mindr elementlerde % 0,001 ile % 0,04, nadir top-
rak elementlerinde ise 0,5 ppb ile 0,5 ppm arasinda
degismistir. Ayrica orneklerde yiiksek sicaklikta yan-
ma kayiplar olgiilerek % olarak belirlenmistir (Acme
Analitic Laboratories, 2004).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Arastirilan toprak profilleri, Bat1 Toroslar’da 550-900
mm yagis alan yogun orman bitki ortiisii altinda, deniz
seviyesinden 1300-1800m yiikseklikte, oldukca egimli
topografyada (%15-40), kire¢ tas1 lizerinde geligmis-
lerdir. Calisilan profillere ait bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari Tablo 1 de gosterilmistir. Tablo
1.’den de goriildiigii gibi profillerde pH 6.84 ile 8.06
arasinda degismekte olup 1 nolu profilin yiizey
horizonu disinda hafif alkalidir. Orneklerin elektriki
iletkenlik degerleri 78 ile 239 ds.cm™ arasinda degis-
mekte olup 1, 3 ve 4 numarali profillerde yiizey
horizonlarda alt horizonlara gore daha yiiksektir. Tiim
ornekler tuzsuzdur. Topraklarin hacim agirlig: 1.01 ile
1.76 grem” arasinda degismekte, en diisik hacim
agirligl 3 numarali profilin O horizonunda bulunmak-
tadir. Hacim agirligr kil miktarinin artisina bagli ola-
rak artmakta, bu artis yiiksek kil igerigi nedeniyle
gerceklesen sisme biiziilmeler esnasinda daha yogun
yeniden paketlenme nedeniyle olusmaktadir. Profil-
lerde goriilen kil kiitanlar1 da bunu desteklemektedir.
Organik madde icerigi % 0.7 ile % 6.9 arasinda de-
gismekte olup, profillerin orman Ortiisii altinda gelis-
mesine bagli olarak o6zellikle yiizey horizonlarinda
yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir. Calisma alaninda bu-
lunan topraklar alfisol ve entisol ordolarmin bulundu-
gu alanlardan alinmistir. Alfisollerde kil ve silt fraksi-
yonu baskin fraksiyondur. 1 ve 4 numarali profillerde
tim horizonlarda, 5 numarali profilde ise yiizeyde
yiliksek kum igerigine rastlanmistir ve kum fraksiyonu
derinlikle azalmaktadir. Calisma alaninda agilan pro-
filler parca iriligi agisindan degerlendirildiginde, 5
numaralt profilin ilk horizonu hari¢ tim horizonlar
killi tekstiirdedir. 5 numarali profilin yiizey horizonu
ise siltli killi tin tekstiirdedir. Horizonlarin kum igerigi
% 1.8 ile % 25.2 arasinda degismekte olup en yiiksek
kum igerigi 1 numarali profilin yiizey horizonunda
bulunmustur. Topraklarmn kil igerigi oldukga yiiksek
olup, % 37.6 ile %76.5 arasinda degismektedir. Kil
icerigi derinlikle birlikte artmaktadir. Silt miktar1 ise
% 12.8 ile % 53.3 arasinda degismekte, ¢cok diizenli
olmasa da derinlikle azalmaktadir. incelenen



Tablo 1. Ornek Toprak Profillerine Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklere Ait Degerler

Hacim

Serbest

Org. K.D.K. Baz irilizi Das
Derinlik ~ pH EC CaCO; Zerre Iriligi Dag. Biinye
Pedon  Horizon ) Madde  (me.100gr Agirhigy Doy. Fe (%) Toprak
(cm) (12,5)  (ds.cm™) (%) r 3 Sinifi
(%) ) (gr.cm™) (%) (%) Kum Kil Silt Sinifi
Al 0-14 6.84 146 1.3 6.1 37.7 1.33 95 3.54 252  50.8 240 C
A2 14-26 7.20 78 1.8 34 34.7 1.35 95 3.72 20.6 56.6 228 C Moll
ollic
I Btl 26-52 7.27 129 1.3 2.3 40.3 1.59 94 3.96 19.2  68.0 12.8 C
Haploxeralf
Bt2 52-83 7.57 138 3.4 0.7 37.1 1.64 100 4.19 7.0  76.5 16.5 C
R +83 - - - - - - - - - - - -
A 0-15 7.37 239 29 6.9 414 1.58 98 2.54 1.8 59.0 392 C
Lithic
I C 15-65 - - - - - - - - - - -
Xerorthent
R +65 - - - - - - - - - - - -
Oa 3-0 7.25 207 2.6 6.9 423 1.01 100 2.57 49 566 385 C
- Al 0-8 7.44 118 2.7 6.1 352 .1.43 100 2.88 42 708 250 C Lithic
A2 8-39 7.50 153 3.0 3.8 359 1.66 90 2.71 28 719 253 C Xerorthent
C +39 - - - - - - - - - - - -
Al 0-7 8.03 151 28.8 4.7 329 1.40 100 1.32 19.1 474 335 C
A2 7-16 7.78 182 28.1 4.1 339 1.47 100 1.35 189 49.0 321 C Lith
1thic
v Btl 16-29 7.88 145 29.9 2.1 23.8 1.70 100 1.43 16.3 547  29.0 C
Haploxeralf
Bt2 29-45 8.06 146 32.6 0.9 24.7 1.76 100 1.24 153 558 289 C
C +45 - - - - - - - - - - - -
Al 0-8 7.78 147 42 2.7 29.8 1.50 100 2.60 9.1 376 533 SCL Lith
1thic
v A2 8-22 7.75 152 2.9 1.8 32.7 1.58 87 2.78 33 604 363 C
Xerorthent
R +22 - - - - - - - - - - - -




profillerden 4 numarali profil harig, diger profillerde
kirec icerigi diisiik olup % 1.3 ile %2.4 arasinda de-
gismektedir. 4 Numarali profilde ise kireg icerigi %
28.1 — 32.6 arasinda bulunmakta ve kalsifikasyon
yeterince yogun bulunmamaktadir.

Caligma alaninda acilan profillerden alinan toprak-
larin KDK’leri incelendiginde, KDK degerleri organik
madde ve kil igerikleri ile orantili olarak yiiksek de-
gerlere cikmistir. KDK degerleri 23.8-42. me.100g™
arasinda degismektedir.

Topraklarin serbest Fe icerikleri 6zellikle 1 numa-
rali profilde yiiksek degerlere ulagmistir. Bu profilde
serbest Fe, % 3.54 - 4.19 arasinda degisim gostermis
ve derinlikle artmistir. 2 numarali profilde yiizey
horizonunda % 2.54 oraninda serbest Fe saptanmustir.
Serbest Fe igerigi 3 numarali profilde % 2.57 — 2.88, 4
numarali profilde % 1.24 — 1.43, 5 numarali profilde
ise % 2.60 — 2.78 arasinda degisim gostermistir.

Calisma alaninda agilan profillerde baz doygunlu-
gu tiim horizonlarda % 50 den yiiksek olup % 87-100
arasinda degismektedir. Baskin katyon ise Ca ve Mg
dur. 4 numarali profilde horizonlarda kire¢ miktarinin
yiikksek olmasindan dolayr baz doygunlugu tiim
horizonlarda % 100 olarak bulunmustur.

Agilan tiim profiller dik yamag iizerinde olusmus-
lardir. Bu nedenle profillere ait toprak olusumunda,
temel Ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda anamateryal,
iklim ve topografya 6nemli derecede rol oynamistir.
Tiim bunlar degerlendirildiginde, s6z konusu toprakla-
rin dekalsifikasyon, amorf ve kristalin demir bilesikle-
rinin olusumu, rubifikasyon, kil yikanmasi ve 1 ile 4
numarali profillerde argillic horizonu olusumu, yi-
zeyde, seski oksitlerce zenginlesme, organik madde
birikimi ve kaolinizasyon olaylarmin etkisi ile olus-
musg orta-az diizeyde ayrismis topraklar oldugu goriil-
mektedir.

Jeokimyasal Ozellikler

Profillerde Major, Mindr ve Nadir Toprak ele-
mentlerin dagilimi Tablo 2.’de goriilmektedir. Calig-
ma alanindaki profillerde major, mindr ve nadir toprak
elementlerinin dagilimina bakildiginda; Ca ve Sr di-
sinda calisilan tiim elementler ana materyal veya ana
kayada ¢ok diisiik veya eseri miktarda iken, solumda
kil ve Fe oksit miktarlari, biyolojik dongii, toprak
gelisim ve atmosferik katilimlar nedeniyle farklilag-
malar gostermistir. Si, Al ve Fe, tim profillerde, so-
lumda yiizey alt1 katmanlarda yiizey horizonlara gore
daha yiiksek ¢ikmustir. SiO, solumda % 36.86 ile
49.80, ALO; % 7.05- 20.56, Fe,O5 ise % 4.07 ile
19.49 arasinda degismistir. Profillerde SiO, miktarlari
arasinda 6nemli bir farklilagma goriilmezken Al,Ozve
Fe,O; miktarlarinda profiller arasinda 6nemli farklar
gorilmiistiir. CaO, MgO ve Na,O diizensiz de olsa
derinlikle birlikte bir azalma egilimi gdstermektedir.
Ca ana materyalde yiiksek miktarda iken, solumda
yikanma nedeniyle diisiiktiir. Ozellikle 1, 2, 3 ve 5
numarali profillerde oldukga diisiik olup % 0.92 ile
5.39 arasinda degismektedir. Solumda rastlanan en

yliksek degerlere ise 4 numarali profilde ulasilmistir.
Bu profilde CaO % 18.27-19.20 arasinda degismekte-
dir. MgO 1 numaral1 profilde oldukga yiiksek olup %
4.49 ile16.80 arasinda degisirken, diger profillerde
solumda % 1.15 ile 1.71 arasinda dagilim gostermek-
tedir. Na,O ise % 0.06-0.36 arasinda degismektedir.
Ga, Fe ve Al ile yakin iligkili olarak solumda derinlik-
le artmakta ve 8.5-26.5 ppm arasinda dagilim gdster-
mektedir. Rb, K,0, Cs ve Ba yiizey alti katmanlara
dogru artma egilimindedir veya artmistir. En diisiik K
ve Rb degerlerine 1 numarali profilde rastlanirken, bu
elementlerin, profillerde solumdaki dagilimi sirasiyla
% 0.66-2.9 ve 33.5-144 ppm arasinda bulunmustur.
Profillerde TiO,, Zr, Hf ve Nb derinlikle artmis, Sr ise
diizensiz bir dagilim gostermistir. Ti miktarlar1 % 0.43
ile % 1.1 arasinda degismis, en diisiik Ti miktarmna, 1
numaralt profilin yiizey horizonlarinda rastlanmistir.
Zr ise 79- 262.8 ppm, Hf 2.4-8.2 ppm, Sr ise 53.3-
761.5 ppm arasinda degismektedir. P,Os miktart yii-
zey horizonlarinda daha yiiksek olup derinlikle azalir-
ken degisim araligi % 0.04-0.27 olmustur. Ni, Cu, U,
Th, V, Pb ve lantanitler (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) yiizey horizonlarinda,
yiizey alt1 horizonlara gore daha diisiik ¢ikmistir. Mn
ise yiizeyde daha yiiksek konsantrasyonlarda bulun-
mustur. Profiller ve ayrica horizonlar arasinda dagilim
agisindan Zn, Co, Cr ve Ni diizensiz bir dagilim gos-
termistir.

Caligma alanindaki profillerde maj6r, minor ve na-
dir toprak elementlerinin bu dagilimi degerlendirildi-
ginde, tiim profillerde Si ve Al anamateryalin igerigine
bagli olarak solumda dekalsifikasyon nedeniyle,
anamateryal ve ana kayadan daha yiiksek ¢ikmustir. Si
icerigi % 0.06 ile 49.8 arasinda, Al ise % 0.03-20.56
arasinda degismektedir. Topraklarin Si ve Al igerigi
kum ve kil igeriklerine bagl olarak degismektedir ve
¢ogu toprakta Si yilizey horizonlarinda alt horizonlara
gore daha yiiksek Al ve Fe ise yiizey horizonlarinda
ylizey alt1 horizonlara gore daha diisiiktiir. Topraklar-
daki Al ve Fe icerigi bu duruma uyarken Si ise bu
kurala uymamaktadir. Yiizey alti katmanlarda kum
icerigi azalmasina ragmen Si miktarinin artmasi, dzel-
likle yilizey alt1 katmanlarda kil miktarinin artmasi ile
iliskilidir. Ayrica Si’un yiizey horizonlarinda diisiik
olmast vejetasyon yoluyla Si’un dongiisiinin disiik
oldugunu gostermektedir. Topraklarin Fe igerikleril
numarali profilde oldukga yiiksek olup % 19.49’lara
kadar ulasmustir. Diger profillerde daha disiik Fe
icerikleri gézlenmistir. Anamateryal ve ana kayalarda
Fe icerikleri, % 0.04 ile 0.25 arasindadir. Fe’in 1 nu-
marali profilde digerlerine gore yiliksek olmasi bu
profilde Fe’li minerallerin (olivin, biyotit) miktarmin
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Uzun, 2006).
Demirin yiizey alti horizonlarda yiiksek olmasi ise,
kimyasal ayrisma nedeniyle ylizey horizonlarindan
salman Fe (III) bilesiklerinin buraya yikanmasi nede-
niyledir. Topraklardaki Ga, Fe ve Al ile kimyasal
olarak yakin iligki i¢indedir. Tiim profillerde Ga’da



Tablo 2. incelenen Profillerdeki Baz1 Major, Minér ve Nadir Toprak Elementlerinin Dagilimi (Total Element Analiz Sonuglar1)

Pedon Horizon SiO, AlO; Fe,0; MgO CaO Na,O K,0O TiO, P,Os MnO Cr,04 Ni LOI Toplam
Al 37.39 7.05 16.87 16.80 1.37 0.26 0.66 0.43 0.10 0.27 1.500 3446 16.8 99.94
A2 38.31 8.73 19.49 13.85 0.92 0.20 0.81 0.48 0.10 0.24 0.883 4226 15.4 99.95
I Btl 39.45 10.24 17.60 13.26 0.98 0.15 0.90 0.50 0.08 0.19 0.707 3699 15.3 99.83
Bt2 41.95 16.42 17.26 4.49 1.18 0.15 1.29 0.80 0.12 0.20 0.639 2584 15.0 99.83
R 0.06 <0.03 <0.04 0.35 55.73 0.01 <0.04 <0.01 0.02 <0.01 <0.001 <5 43.8 100.02
A 48,90 18,32 6,57 1,15 1,54 0,23 2,64 0,73 0,25 0,1 0,018 82 19,4 99.86
1I C 3.24 0.90 0.21 0.59 51.81 0.02 0.16 0.03 0.02 0.01 0.001 9 42.6 99.60
R - - - - - - - - - - - - - -
Oa 44,56 16,65 791 1,61 1,84 0,36 2,1 0,9 0,27 0,15 0,035 169 23,5 99.91
- Al 47,81 19,38 9,35 1,7 1,37 0,27 2,24 0,96 0,21 0,14 0,039 201 16,4 99.90
A2 48,18 19,67 9,82 1,61 1,32 0,19 2,03 0,96 0,22 0,13 0,043 228 15,7 99.90
C 0.41 0.07 <0.04 0.38 55.79 0.02 <0.04 <0.01 0.03 <0.01 0.003 5 432 99.93
Al 36,86 10,01 4,07 1,39 19,20 0,09 1,27 0,51 0,09 0,07 0,01 24 26,4 99.97
A2 38,5 10,02 4,16 1,32 18,99 0,08 1,25 0,51 0,08 0,07 0,009 33 25 99.99
v Btl 39,86 11,06 4,57 1,33 18,27 0,07 1,27 0,55 0,04 0,07 0,009 24 229 100.01
Bt2 39,14 11,03 4,57 1,32 19,13 0,06 1,25 0,54 0,05 0,06 0,009 34 22,8 99.97
C 2.08 0.64 0.20 0.44 53.61 0.01 0.07 0.03 0.01 0.01 0.002 <5 42.9 100.00
Al 46,87 17,4 7,96 1,71 5,39 0,36 2,39 0,99 0,23 0,17 0,024 106 16,4 99.91
\Y A2 49,80 20,56 9,48 1,55 1,35 0,26 2,9 1,1 0,14 0,13 0,027 122 12,6 99.92
R 0.41 0.21 0.25 0.30 55.82 0.01 0.05 0.01 0.03 0.02 <0.001 10 42.9 100.01

Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn, Cr, LOI, , degerleri % , diger degerler ppm olarak verilmistir
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Pedon  Horizon Ba Zn Co Cs Ga Hf Nb Rb Cd Sr Th U \% Zr Cu Pb
I Al 137.2 31 2106 25 8.5 24 9.0 335 0.5 62.2 5.0 1.7 140 790 240 9.0
A2 148.2 94 195.5 3.8 9.8 2.8 10.4 42.8 0.7 53.8 4.9 1.9 123 85.2 30.0 9.6
Btl 149.9 99 148.7 6.5 11.7 2.8 11.0 49.7 0.8 583 7.3 1.8 124 93.0 254 9.6
Bt2 199.3 125 127.2 11.8 18.9 4.3 17.6 71.6 1.8 67.5 11.1 2.0 164 144.2 28.4 20.7
R 2.6 3 <05 <01 <05 <05 <05 <05 03 2251 0.1 02 <5 <0.5 03 1.4
II 424.8 114 18.1 12.9 20.5 4.8 18.2 120.7 13 761.5 13.8 7.8 347 158.9 38.3 19.3
37.7 7 0.6 0.9 1.2 <0.5 0.7 6.8 03 32534 07 3.6 29 7.4 03 1.4
1l Oa 3444 349 242 145 200 6.2 207 1058 17 1269 133 3.1 150 2014 333 621
Al 3499 397 286 176 239 6.4 252 1189 5,3 1408 155 3.7 199 2165 368  67.1
A2 338.6 461 30.0 19.8 26.5 6.7 243 110.7 2.8 133.1 14.7 3.8 223 208.7 47.5 75.7
C 14.8 3 <0.5 02 <05 <05 <05 0.6 02 3476 03 1.0 15 0.9 0.8 4.8
v Al 215.7 37 10.3 48 12.9 43 108 692 0.1 1707 72 1.9 80 1239 513 18.4
A2 229.4 36 11.6 47 12.7 43 109 734 02 1705 85 2.0 86 1276 997 224
Btl 217.9 35 10.8 49 13.8 4.1 114 738 0.1 1467 9.8 2.1 87 1250 .30 274
B2 239.6 33 113 5.3 14.2 42 115 765 0.1 1619 88 2.1 88 1306 69 212
C 26.0 6 0.5 03 1.1 <0.5 0.7 4.6 1 275 06 3.4 17 6.3 32 1.5
\% Al 4575 e 219 9.3 20.6 7.6 252 1176 50 1379 169 3.5 146 2431 339 4095
A2 4669 956 254 144 263 8.2 277 1440 19 1160 179 47 196 2628  40n 4004
R 34.8 44 <0.5 0.1 <05 <05 <05 22 01 2160 02 0.6 9 25 12 17.9
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Pedon  Horizon La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
I Al 19.1 422 4.23 15.5 3.1 0.69 2.68 0.50 2.54 0.58 1.79 0.27 1.69
A2 23.5 47.1 4.92 18.8 3.8 0.84 3.29 0.54 2.83 0.62 1.80 0.27 1.55

Btl 27.4 53.4 5.89 23.0 42 0.91 4.02 0.63 3.38 0.77 2.21 0.34 1.85

Bt2 46.3 82.8 9.41 36.0 7.0 1.57 6.51 0.98 5.83 127 3.66 0.55 3.46

R <05 <0.5 0.04 <0.4 <0.1  <0.05 <005  0.02 0.09 <005 006 <005 0.7

11 49.1 1008 1029  38.8 7.2 1.60 6.64 1.02 5.14 1.11 3.26 0.51 3.09
<0.5 <0.5 0.04 <0.4 <0.1  <0.05 <0.05  0.02 0.09 <005 006 <005 0.7

111 Oa 48.6 989 1045 377 7.9 1.72 6.90 1.06 6.09 1.26 3.71 0.55 3.44
Al 585  113.6 1242 482 9.4 2.06 8.58 1.38 7.68 1.60 4.56 0.71 437

A2 61.8 1142 1325 507 9.6 2.18 9.02 1.45 8.07 1.74 5.01 0.75 4.46

C 2.7 1.2 0.40 1.4 0.3 0.08 0.47 0.05 0.39 0.09 026  <0.05  0.12

v Al 28.8 63.1 6.78 247 4.8 1.02 433 0.69 3.86 0.82 2.18 0.34 1.93
A2 29.3 63.7 6.66 252 4.9 1.04 439 0.72 3.76 0.80 2.37 0.37 2.36

Btl 28.5 61.6 6.57 25.5 5.1 1.00 4.25 0.72 3.75 0.78 224 0.36 2.11

Bt2 29.1 61.8 6.41 24.4 4.7 1.04 424 0.69 4.12 0.85 2.32 0.35 2.07

C 1.8 3.6 0.44 1.5 03 <0.05 031 0.04 029 <005 015 <005  0.12

v Al 56.7 1251 1239 449 8.7 1.91 7.39 1.26 7.07 1.45 4.19 0.61 3.76
A2 643 1351 1422 519 10.6 2.32 8.70 1.52 8.44 1.66 4.84 0.76 4.55

R 0.9 1.6 0.17 0.6 <0.1  <0.05 0.8 0.01 0.12 <005 006 <005 0.7

79



derinlikle birlikte artmaktadir. Bu da Ga’un Fe-
oksitler ve silikat killeri ile yaptig1 bilesiklerle iliskili-
dir. Calisilan topraklarda P,Os miktar1 solumda
%0.04- 0.27 arasinda degismektedir. Diinya toprakla-
rinin ortalama P,0s igerigi % 0.18’dir (Sparks 1995).
P miktar1 ylizey horizonlarda yiizey alti katmanlara
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum P’un bitkiler
yoluyla biyolojik dongiisiinden kaynaklanmaktadir.

Bilinmektedir ki K, Rb, Cs ve Ba bazi kil mineral-
lerinde fiske olmaktadir. Buna karsin, daha kiigiik
iyon ¢apina sahip Ca, Mg ve Na’da bu durum soz
konusu degildir (Bowen, 1979, Wakatsaki ve ark.,
1978). K, Rb, Cs ve Ba killere giiclii afinite gosteren
elementlerdir. Na, Ca ve Sr ise perkolasyonla uzakla-
san (leachate) elementler olarak tanimlanmistir. Kil
minerallerine karsi olan bu afinite, solumda yiizey ve
yiizey alt1 horizonlarda gozlenen farkliligr agiklamak-
tadir. Ca tiim profillerde anamateryalin 6zelliginden,
anamateryal ve ana kayada solumdan yiiksektir. Ca ve
Mg solumda yiizey horizonlarda yiizey alt1 horizonlara
gore daha yiiksektir. Bu durum s6z konusu elementle-
rin, biyolojik dongiisiinden ve plajiyoklaz ve olivinin
(Uzun, 2006) ayrismasindan kaynaklanmaktadir. Ay-
rica Ca, Mg, Na ve Sr’nin derinlikle birlikte azalmasi,
bu elementlerin ayrigma siiresince yikandigini yansit-
maktadir. Mg’un 1 numarali profilde diger profillere
gore yliksek olmasi, bu profildeki Mg’lu minerallerin
(olivin-forsterit) (Uzun, 2006) miktarinin yiiksek ol-
masindandir. Rb ve K oldukca benzer iyonik ¢apa,
elektronegativiteye ve iyonlagma potansiyeline sahip-
tir. Bu nedenle Rb o&zellikle mika minerallerinde
(muskovit ve biyotit) K ile yer degistirebilir. Profiller-
de K ve Rb dagilim kil dagilimi ile benzerdir. Profil-
de, ylizey alti katmanlarda miktarlar1 artmistir. Ayni
durum Cs ve Ba i¢in de gegerlidir. Cd’un profillerde
horizonlar arasinda dagiliminda 6nemli farklar goriil-
memistir. Ancak ozellikle 1 ve 3 numarali profillerde
yiizey alt1 horizonlarda artma egilimindedir. Cd igerigi
ozellikle fosforlu giibre uygulamasi ve atmosferik
kirliliklerden etkilenmektedir. Her ne kadar bolgede
tarimsal faaliyet yoksa da, anamateryale gore daha
yiiksek Cd igerigi, biiyiik olasilikla atmosferik depo-
zitlerden kaynaklanmaktadir. Ancak miktarindaki
kiigiik degisiklikler 6nemli bir kirlilik etkisinde kal-
madigint gostermektedir. Ayrica Cd’un ylizeyde dii-
siik ¢ikmasi, s6z konusu alanlardaki bitki Ortiisiiniin
Cd dongiisiinde c¢ok etkili olmadigimi gostermektedir.
Topraklarin Cr, Ni ve Cu igerikleri ve bu elementlerin
yiizey horizon/ylizey alti oranlar1 6zellikle kiiltiir al-
tindaki topraklarda yiiksek degerlere ¢ikmaktadir. Bu
elementlerin yiizey horizon/ yiizey alt1 horizon oranla-
r1 sadece tarimsal faaliyetlerin goriildiigii topraklarda
1’den yiiksektir ve tarimsal faaliyetlerde, Ap
horizonunda birikmektedirler. Bu elementler de Cd’da
oldugu gibi fosforlu giibreleme, kompost ve pestisitler
ile topraga verilmektedir (Mermut ve ark., 1996).
Caligma alanindaki topraklarda da soz konusu ele-
mentler yiizey alti horizonlarda daha yiiksektir ve
zenginlesme faktorii 1°den kiigiiktiir. Sadece 1 numa-

ral1 profilde Cr i¢in bu durumdan sapma goriilmekte-
dir. Zenginlesme faktoriiniin 1’den kiigiik ¢ikmasi, s6z
konusu alanda tarimsal bir faaliyetin ve gevrede s6z
konusu elementleri iireten ciddi bir kirleticinin bulun-
madigimi gostermektedir. 4 degerlikli katyonlardan Zr,
Ti, U, Th ve 5 degerlikli Nb katyonlar: silikat, fosfat
ve oksit mineralleri igerisinde yer alir ve ayrigmaya
kars1 dayanikli mineraller oldugu igin birikirler. Zr
sadece zirkonyum (ZrSiO,) bi¢iminde bulunur ve
ayrigsmaya son derece dayaniklidir. Hf, Si, Ti ve Zr’un
pedojenik dagilimi1 topraklarin olugum derecesini
yansitmasi ac¢isindan énemlidir. Zt/Sr ve Ti/Zr oranla-
1, topraklarda litolojik kesikligin aydinlatilmasinda
kullanilir. (Lichter, 1998; Xing ve Dudas, 1992;
Egashira ve ark. 1997; Cortizas ve ark., 2003; Tyler,
2004; Vidic ve Lobnik, 1997; Marques ve ark, 2004).
Ti profillerde kil miktarinin artigsina bagli olarak yiizey
alt1 horizonlarda artmistir. Anamateryale gore solum-
da zenginlesme goriiliirken yilizey horizonlarda yiizey
alt1 horizonlara gore fakirlesme vardir. Benzer dagilim
Hf ve Zr ig¢inde gegerlidir. Bu nedenle Ti, Hf ve Zr kil
fraksiyonunda yogunlagsmistir ve ylizey horizonlarinda
fakirlesme goriilmiistiir. Sr ise daha farkli bir dagilim
gostermistir. Sr diger elementlerden farkli olarak
anamateryalde, solumdan daha yiiksektir ve
anamateryale gore solumda negatif zenginlesme sz
konusudur. Sr anamateryalde yiiksek olmasinin sebe-
bi, CaCOs’in olusum sirasinda Sr’un, Ca’un yerine
geemesidir. U gesitli formlarda fosfat ve oksitler bigi-
minde bulunur. Th ise basglica torit (ThSiO,4), monozit
[(Ce,La,Th,Nd)PO,] halinde bulunur. Nb ise, Zr ve Ti
ile, zirkonyum ve rutilde izomorfik yer degistirme
yapabilir ve olduk¢a dayanikli mineralleri olusturur.
Tarim arazilerinde uranyum birikimi radyasyon kirli-
ligi agisindan bir bagka 6énemli konudur. Tarim arazi-
lerinde U birikiminin saptanmasinda U/Th, orani
uranyumun tek bagma kullanilmasindan daha yararli-
dir (Yashida ve ark. 1998). Zira Th ve U topraklarda
dogal olarak bulunan ve davranislari birbirine benze-
yen elementlerdir. Ancak o&zellikle fosforlu giibre
uygulanan tarim arazilerinde U miktart 10-200 kat
daha fazla olurken, Th miktar1 daha diisiik kalmakta-
dir. Buna bagli olarak, U/ Th orani tarim arazilerinin
ylizey topraklarinda 6nemli 6l¢iide yiiksek ¢ikmakta-
dir. Bu nedenle U/Th orami tarim arazilerinden U
birikimi i¢in iyi bir indikator olarak goz Oniinde bu-
lundurulabilir (Takeda ve ark. 2004). Calisma alanin-
daki profillerde de Th, yiizey horizonlarinda yiizey alti
horizonlarindan daha diisiiktiir. Benzer durum U igin
de gecerlidir. Her iki element de 4 numarali profil
hari¢ solumda daha yiiksektir. Sadece 4 numarali
profilde U anamateryalde yiiksektir. U/Th oranlarina
bakildiginda, 1 numarali profilde, yiizeyde yiiksek, alt
horizonlarda diisiik oranlar elde edilmistir. 2 numarali
profilde ise 0.56 rakamu gozlenmistir. Diger
horizonlarda bu oran solumda 0.20-0.26 arasinda
degismektedir. Takeda ve ark.(2004), uzun yillar
NPK+ kompost uygulamasi yapilan bir alanla kontrol
parselinde U/Th oranini incelemisler ve kontrolde
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ylizeyde 0.22, giibrelenen alanda ise 0.35 rakamini
elde etmislerdir. S6z konusu oranlar derinlikle azal-
mistir. Yapilan bu denemeden elde edilen sonuglar
calisma alaninda gozlenen degerler ile karsilastirildi-
ginda 1 ve 2 numarali profillerde U agisindan atmosfe-
rik bir katilimin oldugu gézlenmektedir. Th, U, Nb, Ti
ve Zr miktarlart derinlikle birlikte artmistir. Bu du-
rum, s6z konusu elementlerin silikat minerallerinin ve
Fe oksitlerin de yapisina girdiklerini gostermektedir.
Topraklarin Ni igerikleri, anamateryalin bilesiminin
etkisi konusunda iyi bir 6rnektir. 1 ve 4 numarali pro-
fillerde 5 ppm altinda Ni tespit edilmigken, 2, 3 ve 5
numarali profillerde bu rakam sirast ile 9, 5 ve 10
ppm’dir. 1 numarali profilde Ni igerigi 4226 ppm’e
kadar yiikselmistir. Diger profillerde ise ¢ok daha
disiik Ni igerikleri gézlenmistir. Bu durum topraklarin
olivin igerigi ile ilgilidir (Uzun 2006). Nitekim 1 nu-
maralt profilde yiiksek olivin igerigi, tipki Mg’da
oldugu gibi yiiksek Ni igeriginin olusmasina neden
olmustur. Topraklarm Ni igerigi ile olivin miktari
arasindaki iliskiye (De Paepe ve Stoops 1969)’da
dikkat ¢ekmistir. V ve Cr, dogal lateritik Fe-oksitli
materyalde Fe ile yakin iliskilidir (Singh ve Gilkes
1992). Hem V hem de Cr, gotit, hematit gibi mineral-
lerin striiktiirel yapidaki katyona benzer minerallerdir
ve gotit ile hematitte izomorfik yer degistirebilirler.
Elde edilen verilerde V derinlikle artmaktadir. Bu
durum, V’un birincil minerallerde tespit edilen hema-
titte, (Uzun 2006) striiktiirel birimler iginde yer aldi-
g1 gostermektedir. Co™” ve Zn" da, diger tek degerli
ve ¢ift degerli katyonlar gibi, yiiksek ayrisma sartla-
rinda topraktan yikanmaktadir. Zira Co ve Zn, yiiksek
ayrisma sartlarinda olusan kaolinit, gétit ve hematit
gibi minerallerde, striiktiirel yapiya uygunluk goster-
memektedir. Ancak Ozellikle Cu, Ni, Co ve Zn Fe-
oksitler tarafindan giiclii bir sekilde fikse edilmektedir
(Spark 1995). Bu etki 6zellikle 7°den diisiik pH’larda
etkili olsa da caligma alanindaki topraklarda Co ve Zn
Fe-oksitlerle giiclii kompleksler olusturmustur. Zn i¢in
bu durum 4 numarali profilde sapma gostermektedir.
Fakat bu profilde smektit killerinin bulunmasi, Zn’nun
smektitlerin striiktiirel yapisina girmesi ile agiklanabi-
lir. Calisma alanindaki topraklarin Pb igerikleri olduk-
c¢a yliksek ¢cikmigtir. Calisma alanindaki topraklarin Pb
icerikleri diinya ortalamast ile (8, 29, 67) (Marques ve
ark 2003) karsilastirildiginda ozellikle 5 numarali
profilde yiiksek degerlere (409.5 ppm) ¢ikmistir. Bu-
nun sebebi s6z konusu profilin yakiindan kara yolu-
nun gegmesi ve neden oldugu kirliliktir. Diger profil-
lerde Pb derinlikle birlikte artmaktadir. Aslinda Pb’de
iki degerlikli katyonlar gibi yikanmaya uygun bir
katyondur. Derinlikle birlikte miktarmin artmasinin
sebebi ise Pb’unda Fe-oksitler tarafindan baglanmasi-
dir. Topraklarin Mn igeriklerine bakildiginda
horizonlar arasinda dagiliminda, 6nemli bir farklilik
goriilmemektedir ve bir birikim olmamistir. Bazi ay-
risma ortamlarinda Mn birikimi olsa da, birikimi igin
anaerobik veya asidik sartlarin bulunmasi gerekmek-
tedir. Profillerde Mn, yiizey horizonlarda yiizey alti

horizonlara goére daha yiiksektir. Bunun nedeni ise,
Mn’in  biyolojik  dongiisii  nedeniyle  yiizey
horizonlarinda derisiminin artmasidir. Lantanitler
toprakta ¢ok diisiik miktarda bulunan elementlerdir.
Lantanitler toprakta fosfat ve silikat minerallerinin
yapisinda yer alirlar. Bir ¢ok lantanit Fe’li minerallerle
yakin iligkidedir. Lantanitler humik bilesikler, oksalik
asit ve diger elektronegatif ligandlarla li¢ degerlikli
bilesikler yaparlar. Diatloft ve ark. (1996), Ce’nin
¢oziniirliigini CePO,’lin belirledigini bildirmistir.
Calisilan profillerde Ce miktart 4 numarali profil hari¢
derinlikle artmaktadir. 4 numarali profilde ise énemli
bir degisim goriilmemektedir. Ce ile Fe ve Mn arasin-
da pozitif bir iliski vardir. Dolayisiyla Fe igeriginin
artigina bagli olarak Ce miktarlar1 da artis gdstermistir.
Caligilan tiim lantanitler 4 numarali profil hari¢ diger
profillerde derinlikle birlikte artmistir. Bu durum
lantanitlerin silikat minerallerinin yapisina girmesi ve
Fe’ 1i minerallerle yaptiklar1 bilesiklerle ilgilidir. Zira
1, 2, 3 ve 5 numaral profillerde, kil miktar1 derinlikle
birlikte artmistir. Benzer artis Fe’de gdzlenmistir.
Dolayistyla kil ve Fe miktarmin arttigi yiizey alti
horizonlarda lantanitlerin miktar1 da artmigtir. Aslinda
benzer artiglar 4 numarali profilde de gozlenmektedir.
Ancak Fe miktarinin bu profilde horizonlar arasinda
O6nemli bir degisim gostermemesi, lantanitlerin de s6z
konusu profilde diisey dagilimimni etkilemistir. Bu
durum ¢alisilan profillerde lantanitlerin, 6zellikle Fe’li
mineraller ile yakindan iligkili oldugunu gostermekte-
dir.
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