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Ozet: Calisma, Aglasun (Burdur), Kepez (Antalya), Sandikli (Afyonkarahisar), Aksu (Isparta) ve
Buldan (Denizli) ilgelerinde farkli sicaklik ve nem rejimlerinde ve farkli jeolojik ana materyaller
tizerinde olugmus topraklarin hakim kil minerallerini tespit etmek ve topraklarin olusumunu
degerlendirmek amaci ile alt1 adet toprak profilinde gerceklestirilmistir. Calisma alanindaki profillerin
mesik ve termik sicaklik rejiminde oldugu belirlenirken profillerin xerik ve ustik nem rejiminde
oldugu tespit edilmistir. Profillerin besini farkli jeolojik yas ve bilesimde sedimanter kayaglar
olustururken son profil metamorfik kayagtan olusmaktadir. Tanimlanan profillerin, Inseptisol (4),
Mollisol ve Alfisol toprak ordolarinda olduklari belirlenmistir. Profillerde ohrik ve mollik yiizey
horizonlar1 ile kambik, kalsik ve argillik yiizey alti ayirt edici horizonlar1 tanimlanmustir. Inseptisol
ordosundaki profillerin ana materyal ve birikim pozisyonuna baghh olarak kalsifikasyon,
dekalsifikasyon, rubefikasyon ve podzolizasyon, Mollisol toprak ordosuna ait profilde kalsifikasyon
ve melanizasyon, Alfisol ordosuna ait profilde ise rubefikasyon siireclerinin ayri ayr1 veya degisik
kombinasyonlarla etkili olduklar1 belirlenmistir. Drenajin nispeten diigiik oldugu taban arazi
pozisyonundaki profillerde smektit baskindir. Sedimanter kokenli diger profillerde ise illit-smektit ara
tabakali minerallerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Gnays ana materyalinin par¢alanma ayrisma
tirtinlerinin birikimi sonucu olugan profilde ise illite kaolinit mineralinin eslik ettigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Goller bolgesi, [llit, illit-smektit ara tabakali, kaolinit, pedojenik yas, smektit

Formation and Mineralogy of Soils Developed on Different Geological Parent
Materials at Different Soil Temperature and Moisture Regimes

Abstract: This study was conducted in six soil profiles to evaluate soil formation and to determine the
dominant clay minerals of soils which are formed on different geological parent materials and
different soil moisture and temperature in Aglasun (Burdur), Kepez (Antalya), Sandikli
(Afyonkarahisar), Aksu (Isparta) ve Buldan (Denizli) districts. It was determined that the profiles
were in mesic and thermic temperature regimes, while they are in xeric and ustic moisture regimes in
the study area. While the five of profiles consist of sedimentary rocks which were different geological
age and composition, the last profiles was consisted of metamorphic rocks. It was found that the
defined profiles belonged to Inceptisols (4), Mollisol and Alfisol soil orders and in these profiles,
ochric and mollic surface horizons and cambic, calcic and argillic subsurface distinctive horizons were
defined. In the Inceptisol order, calcification, decalcification, rubification and podzolization; in the
Mollisol soil order, calcification, melanization; in the Alfisol order, rubification processes were found
to be effective separately or in different combinations, depending on main material and deposition
positions of profiles. Smectite was found to be dominant in profiles where they were relatively low
drainage base position. It was determined that illite-smectite intermediate layers minerals were
dominant in other profiles which were sedimentary origin. It was also determined that the kaolinite
mineral was accompanied weathering products of gneiss parent materials.

Key words: Lake district, illite, illite-smectite intermediate layer, kaolinite, pedogenic age, smectite
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Giris

Topragin olusumunu etkileyen cevre
faktorlerinden birisi olan iklimin iki temel
Ogesi olan sicaklik ve nem rejimleri ana

materyali  degistirme yetenegine sahip
olduklarindan  aktif  faktorler  olarak
belirtilmektedirler (Jeny, 1941, Simsek,

2000, Aydemir ve ark., 2001).

Toprak yapan islem ve faktorlerden daha
cok topragin Olgiilebilen ve gozlenebilen
ozelliklerini esas alan Toprak Taksonomisi
toprak  olusumunun  yansimasit  olan
morfolojiyi belirten yapidadir (Basayigit ve
Ding, 2005). Toprak ordo, alt ordo biiyiik
grup ve alt grup seviyesinde kullanilan nem
ve sicaklik rejimleri ile toprak olusumu
arasinda  iliski  kurmak  miimkiindiir
(Almaraz and Eswaran, 1997). Bu nedenle
nem ve sicaklik rejimleri farkli kategorilerde
farkli derecelerde siniflamayi etkileyen bir
faktor olarak kullanilmaktadir.

Toprak taksonomisinde, Aridisollerin
siniflandirilmasinda  Aridic  toprak nem
rejimi ordo seviyesinde siniflandirmayi

etkileyen bir faktor olarak kullanilmakta
iken Gelisollerin siniflandirilmasinda ise
gerek nem gerekse sicaklik rejimleri 6zel bir
siniflandirma ile degerlendirilmistir
(Basayigit ve Ding, 2005).

Calisma, Aglasun (Burdur) (1P), Kepez
(Antalya) (2P), Sandikli (Afyonkarahisar)
(13P ve 14P), Aksu (Isparta) (15P) ve
Buldan (Denizli) (16P) ilcelerinde mesik ve
termik sicaklik, wustik ve xerik nem
rejimlerinin hakim oldugu farkli jeolojik ana
materyaller {iizerinde olusmus topraklarin
hakim kil minerallerini tespit etmek ve

topraklarin  olusumunu  degerlendirmek
amact ile alti adet toprak profilinde
gerceklestirilmistir.
Materyal ve Metot
Calisma alam

Isparta, Burdur, Antalya, Denizli ve

Afyonkarahisar illerini kapsayan calisma
alan1 2.539.716 ha biiyiikltigiindedir.
Calisma alani igerisinde agilan toprak
profillerine en yakin ve yaklasik ayni
yiikseklikteki meteoroloji istasyonu
rasatlarina gore, 1P, 13P ve 14P nolu
profiller mesik, 2P, 15P ve 16P nolu toprak
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profilleri termik toprak sicaklik rejiminde
oldugu belirlenirken, 1P, 2P, 15P ve 16P
nolu toprak profilleri xerik, 13P ve 14P nolu
toprak profilleri ise ustik nem rejimlerine
dahil edilmislerdir.

Jeolojik Konum

Aliiviyal taban arazi niteligindeki 1P
nolu toprak profilinin tabanim Jura-Kretase
yashh  Akdag kirectaslari  olustururken
(Hancer, 1996), Camur akintilarinin
olusturdugu, pozisyon olarak koliiviyal etek
arazi niteliginde olan 2P nolu toprak
profilinin agildig1 noktanin altinda Paleosen-
Alt Eosen yash Kizilkirma formasyonu yer
almaktadir (Karaman ve ark., 1988).
Calisma alaninda hem taban pozisyonundaki
13P ve hem de camur akintilarinin
olusturdugu alt etek pozisyonundaki 14P
nolu toprak profillerini kapsayan alanlar,
Sandikli ve Dombayova grabenleri olarak
tanimlanmaktadir. 13P nolu toprak profilinin
tabanin1  egemen  olarak  akarsu-gol
ortaminda olusmus sedimanter istifle temsil
edilen Tiirkbelkavak formasyonu Geg
Miyosen-Orta  Pliyosen  yasli  olarak
belirtilmektedir (Kogyigit ve ark., 2001). Alt
etek pozisyonundaki 15P nolu toprak
profilinin acildig nokta Kasimlar
formasyonu kumtasi, yapraklanmali silttasi,
kiltas1 ardalanmasi ile baslar. Uste dogru
polijenik konglomeralar bulunur.
Formasyonun yast  Noriyen  (Triyas-
Mesozoyik) olarak tespit edilmistir (Sahin,
1997). Menderes Masifi’'nde Odemis-Kiraz
Asmasifinin giineyinde Buldan il¢ce merkezi
kuzeyinde yer alir. Toprak profilini
cevreleyen Menderes Masifi’ne ait iki kayag
serisinden birisi olan Cekirdek serisi (Cine
Grubu) kayaclari, Prekambriyen yagh
Migmatitik pelitik gnays, gozlii ve banth
gnays ile temsil edilir (Senol, 2006).

Metot

Acilmasi diisiiniilen toprak profillerinin
yerlerinin arazide belirlenmesi amaci ile 6n
etiid calismast icin araziye g¢ikilarak 6 adet
toprak  profil  noktast  belirlenmistir.
Belirlenen noktalarda agilan  profiller
yontemlere uygun sekilde tanimlamalari
yapilarak horizon esasina gore bozulmamis



ve  bozulmus  toprak  Orneklemeleri
yapilmistir (Anonymous, 1951).

Arazi calismalar1  sirasinda  alinan
bozulmus  ornekler  plastik  kaplarda
laboratuvara getirilmis, havada kurutulumus
ve 2 mm’lik elekten gecirilerek plastik
kaplarda analizler boyunca saklanmistir
(Anonymous, 1951). Tane biyiikliik
dagilimi hidrometre yontemi ile
(Bouyoucus, 1951), bozulmus toprak
ornekleri kullanilarak tarla kapasitesi 33 kPa
ve solma noktas1 1500 kPa basing altinda
basin¢hi plaka aleti kullanilarak (Demiralay,
1993), topraklarin kuru ve nemli haldeki
renkleri Munsell renk sikalasi kullanilarak
(Anonymous, 1954b), pH degerleri, 1:1°lik
toprak-su ve 1:1’lik 1N KCI karigimlarinda
cam elektrodlu pH metre kullanilarak
(Jackson, 1958), tuzluluk durumlari, toprak
saturasyon ekstraktinda iletkenlik aleti
kullanilarak, elektriksel iletkenlik Olciimleri
ile (Yilmaz et al., 2000), kire¢ igerikleri,
CaCO; esdegerleri  olarak  Scheibler
kalsimetresi ile volumetrik metodla (Hizalan
ve Unal, 1966), organik madde (OM),
degistirilmis Walkley-Black yontemine gore
(Jackson, 1958), Katyon degisim kapasitesi
degerleri, topraklart Na-asetat ile
doyurulmasindan sonra amonyum asetat ile
ekstrakte edilmesi ve ekstrakte edilen
sodyumun atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde okunmasiyla
(Anonymous, 1954a, Anonymous, 1973),
katyonlar amonyum asetat ile ekstrakte
edildikten sonra, Na* ve K* atomik
absorbsiyon cihazinda belirlenmistir. Bu
sekilde belirlenen Mg™+Ca™ degerleri
katyon degisim kapasitesinden yiiksek
¢iktigindan, degisebilir Mg ™+Ca™
miktarlarinin katyon degisim kapasitesinden
Na* ve K' katyonlarinin ¢ikarilmasiyla

(Anonymous, 1954a), Baz doygunlugu,
degisebilir  bazlarin  katyon  degisim
kapasitesi oranlanmasi ile belirlenmistir
(Anonymous, 1993). Topraklarin serbest

demir oksit ve aluminyum oksit igerikleri,
sitrat ditiyonit bikarbonat (d) ve amonyum
oksalat (o) ekstraksiyonundan sonra atomik
absorbsiyon cihazinda belirlenmistir
(Anonymous, 1973, Blakemore et al., 1983).
Orneklerin toplam element analizleri (t),
kurutulmus, ogiitiilmiis ve homojenize
edilmis 2 mm’den kiiciik  toprak
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orneklerinde LiBO,/JHNO; ile yakma
yontemiyle elde edilen ekstraktlarda
yapilmistir. Ana elementler ICP AES’de
okunmus, % oksitler seklinde verilmistir
(Chao and Sanzolone, 1992). Topraklarin
Dogrusal Genigleyebilirlik Katsayisi COLE
degeri, doygunluktan biraz diisik nem
diizeyinde iken balgiklastirilan topraktan bir
siringa yardimi ile elde edilen 1 cm ¢apinda
ve 6-10 cm uzunlugundaki cubuklarin 48

saat siire ile atmosfer kosullarinda
kurutulduktan  sonra  Olgillen  uzunluk
degerlerine  gore  asagidaki  formiil

kullanilarak hesaplanmigtir (Schafer and
Singer, 1976a). Topraklarda kil tipi tayinine
yonelik yapilan analizler SDU Jeotermal
Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde
yaptirtlmistir. Toprak Ornekleri sirasiyla
yikama, dekantasyon, kirecin ortamdan
uzaklastirilmast, santrifiijleme ve
sedimantasyon islemlerine tabi tutulmustur.
Elde edilen kil fraksiyonlart 1IN MgCl ve
KCl ile ayr1 ayr1 doyurulmus, yikanmis ve
plaketlenmistir. Bunlardan bes adet cekim
yapilmistir. Potasyum doyurulan kisimda
normal kuru (hava kuru), potasyum 350°C
ve potasyum 550°C, magnezyum ile
doyurulmus kisimlarda ise normal kuru
(hava kuru) ve magnezyum 16 saat 60°C’de
etilen glikol buharinda desikatérde bekletme
islemler uygulamasindan olusmaktadir. Elde
edilen plaketlerde = XRD  (Panalytical
PW3040/ X pert Pro MPD) cihazinda (20=2-
40° arahiginda) ¢ekimler yapilmustir (Bor,
2008).

Bulgular ve Tartisma

Morfoloji

Toprak profillerinden ilk bes toprak
profili hafif egimli (% 0,5-2) cevredeki
sedimanter kokenli ana kayalarin
parcalanma ayrisma iriinlerinin taban/alt
etek pozisyonunda kirecli, kumtasli, certli
aliiviyal/koliiviyal ve koliifliiviyal camur
akintist1  seklinde birikimle olusan ana
materyallerden tiiremisken, 16P nolu toprak
profili % 8 egimli metamorfik kokenli
gnayslarin pargcalanma ayrigma iriinlerinin
sirt pozisyonunda birikmesi ile olusmustur.
Profiller genel olarak A-B-C ve A-C horizon
dizilimlerine sahiptir (Cizelge 1). Sadece bir



profilde (13P) gomiili genetik horizon
ozellikleri gozlenmistir. Belirilen profillerde
ohrik epipedon tanimlamas1 yapilirken, 13P
nolu toprak profilinde mollik epipedon
tanimlamast yapilmistir. Yiizey altinda ise
1P nolu profil kambik ve kalsik, 2P ve 14P
nolu profil kambik, 13P nolu profil kalsik ve
15P nolu profil argillik horizon ozellikleri
gosterdigi belirlenmistir.

Kirecli aliiviyal ana materyal tizerinde ve
taban arazi pozisyonundaki 1P nolu toprak
profili Ap-Bwk-Ck-2C horizon dizilimine
sahiptir. Mesik sicaklik ve xerik nem rejimli
bir ortamda olusan profilde kalsifikasyon
toprak olus siirecinin  etkili oldugu
belirlenmistir. Kirecli aliiviyal ana materyal
izerinde ve taban arazi pozisyonundaki 13P
nolu toprak profili Ap-AC-Ck-2C2-3Ab-3C
horizon dizilimine sahip iken, kumtasi
aliiviyal ana materyal {izerinde ve alt etek
pozisyonundaki 14P nolu toprak profili Ap-
Bwl1-2Assb1-3Assb2  horizon dizilimine
sahiptir. Mesik sicaklik ve ustik nem rejimli
bir ortamda olusan profillerden 13P toprak
profili gerek ana materyal ve gerek ise
birikim pozisyonuna bagl olarak
kalsifikasyon toprak olus siirecinin etkinligi
s6z konusu olurken 14P nolu toprak
profilinde ise rubefikasyon toprak olus
stirecinin etkili oldugu belirlenmistir. Certli
koliiviyal ana materyal iizerinde ve alt etek
pozisyonundaki 15P nolu toprak profili Al-
Bt-BC-C horizon dizilimine sahiptir. Termik
sicaklik ve xerik nem rejimli bir ortamda
olusan profilde rubefikasyon toprak olus
siirecinin baslangicinda oldugu
belirlenirken, koliiviyal gnays ana materyal
tizerinde ve sirt pozisyonundaki 16P nolu
toprak profili (A1-AC-C1-C2) benzer
sicaklik ve nem rejimine sahip olmasina
karsin farkli ana materyal ve orman Ortiisi
altinda olmasina bagh olarak profilin
podzolizasyon  toprak  olug  siirecinin
baslangic asamasinda oldugu belirlenmistir.
Koliiflitviyal camur akintilarinin olusturdugu
ana materyal iizerinde 2P nolu toprak profili
Ap-Bw1-Bw2-C dizilimine sahiptir. Termik
sicaklik ve xerik nem rejimine sahip toprak
profilinde dekalsifikasyon ve sinirh bir kil
illiiviasyon ve rubefikasyon toprak olus
stireclerinin etkinligi tespit edilmistir.

44

H. SENOL, M. AKGUL

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Calisma alanindaki 1P ve 13P nolu
profillerin kil  miktarlarinin  derinlikle
birlikte azalmasi pedojenik siireclerden fazla
etkilenmedigini gostermektedir (Cizelge 2).
Bu karsin diger (14P hari¢) profillerde cok
az da olsa kil hareketinden bahsetmek s6z

konusu olsa da pedojenik siireclerin
baslangic asamasinda oldugu goriilmektedir.
Fakat 14P  profili  profilin  2Assbl

horizonunda ani olarak kil miktarinin arttigi
ve silt/kil oraninin ani olarak diistiigi
kisimdir. Fitzpatrick (1971), silt/kil oraninin
parcalanma ayrisma derecesinin ortaya
konmasinda o©nemli bir kriter oldugunu
vurgulamig, bu degerin 0,2’nin altinda
olmasi durumunda parcalanma ayrigmanin
ileri diizeyde oldugunu belirtmistir. Ayrica
arastirici orandaki ani degisikligin litolojik
kesikligi isaret ettigini belirtmistir. Incelenen

profillerin bu degerin altinda olmasi
pedojenik  siireclerin  derinlikle  birlikte
azaldigin1  ortaya koymaktadir. Tarla

kapasitesi ve solma noktas1 degerleri tekstiir,
Sisme biiziilme potansiyeli (COLE) ve kil
tiplerine paralellik sunmuslar siras1 ile %
15,62-46,08 ve % 5,64-28,34 arasi degerler
elde edilmistir. COLE degeri genellikle
miithendislik c¢alismalarinda kullanilan bir
deger olmasma karsin toprak olusumuna
yonelik calismalarda hangi tip kil mineralleri
oldugunu dair gosterge olarak
kullanilmaktadir. COLE degerinin degisme
oranlarina gore smiflamalar yapilmistir
Olson, 1973). Bu simiflamaya gore,
COLE<0.03 kaolinit, 0,03-0,009 degisen
oranlarda montmorillonit kil mineralleri ve
COLE>0,09 cok yiiksek oranda
montmorillonit kil minerallerine isaret
etmektedir. Calisma alanindaki profillerde
genel olarak 16P nolu profil hari¢ illit-
smektit kil minerallerinin bulunmasi bu
verileri desteklerken, son profilde ise baskin
kil minerali kaolinit olmus ve COLE degeri
<0,01-0,03 arasinda degismistir.

Toprak profilinde pH (1:1, toprak:su)
4,73-7,77 arasinda ve pH (1:1,
toprak:KCl)’de 3,66-7,02 arasinda
belirlenmistir (Cizelge 3). Su ile belirlenen
pH degerleri KCl ile belirlenen degerlerden
yiiksek bulunmustur.



Cizelge 1. Profillerin morfolojik 6zellikleri.
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Table 1. Selected morphological characteristics of profiles.

Profil Renk Renk Kok *Biyolojik
No Horizon Derinlik (Kuru) (Nemli) IStriiktiir Dagilimi 3Sinir Aktivite
Profile ~ Horizon Depth Colour Colour Structure Root Border Biological
No (Dry) (wet) distribution activity

Ap 0-22 10YR3/3.5 10YR3/4  o,or,gr 2i bd y

P Bwk 22-73 10YRS5/3 10YR4/3 o, or, ykb 2i bd y

Ck 73-109 10YRS/4 10YR4/3 o0, 0or, m 1 bd y

2C 109+ 10YR4/3 10YR3/3 Z, Or, m 1 - y

Ap 0-18 10YR3/4 10YR2/4  o,or,gr 3k bda ¢

op Bwl 18-54 10YR3/3 10YR3/2.5 o,k ykb 3k bda o

Bw2 54-91 10YR4/2.5 10YR3/4  z, or, kb 3i kd z

C 91+ 10YR4/4 10YR3/4  o,or,m 2i - y

Ap 0-16 7.5YR4/2 7.5YR3/2  o,or,gr 4ko bda o

AC 16-43 10YR4.5/3 10YR3/3.5 o, or, ykb 40 bd z

13P Ck 43-96 10YR5.5/4  10YR4.5/3 z,or,m 2i bd y

2C2 96-107 10YRS/3 10YR4/3 Z, 0r, m 2i bd y

3Ab 107-117  10YR4.5/3 10YR3/3 o0, or, gr 2i bd y

3C 117+ 10YRS.5/3 10YRS.5/3  z,or,m 1 - y

Ap 0-15 5YR3.5/3.5 5YR3/3.5  z, or, ykb 201 bd o

14P Bwl 15-64 SYR4/3 S5YR3/3.5  z, or, ykb 2i bd z

2Assbl 64-81 5YR3/4 5YR3/3.5  z or, kb 1 bd y

3Assb2 81+ 5YR3/4 5YR3/4 o, or, kb 1 - y

Al 0-14 10YR4.5/4 10YR4/4 z, or, gr 201 bda z

15P Bt 14-50 10YR4.5/4  10YR4.5/4 k ka, kb 201 bda z

BC 50-72 10YR5/4 10YR4.5/4  k, or, kb 1 bda y

C 72+ 10YR4/4 10YR4.5/4  z,or,m 1 - y

Al 0-25 10YRS5/3 10YR4/2 z, or, gr 4oi bd z

16P AC 25-57 10YR6/5 10YR5/4 Z, or, gr 3i bd y

Cl1 57-110 10YRS/6 10YR4/6 z,ka, ma 1 bda y

C2 110+ 10YR4/6 10YR3/4 z, ka, ma 1 - y

TStriiktiir / Structure: z, zayif; o, orta; k, kuvvetli; or,orta; i, iyi; ka, kaba; m, masif; gr, graniiler; kb, koseli blok; ykb,

yar1 koseli blok.

Kok dagilimi / Root distribution: 1, yok; 2, az; 3, orta; 4, yaygin; i, ince (<2 mm); o, orta (2-5 mm); k, kaba (>5 mm).
3Sinir / Border: Bd, belirgin diiz; Bda; belirgin dalgali; g, girisimli; kd, kesin diiz
“Biyolojik aktivite / Biological activity: y, yok; z, zayif; o, orta; ¢, cok.

Topraklarin pH (KCI) ve (H20) icerikleri
arasindaki fark (ApH) ortalama -0,72
bulunmustur. Ullah (1990), topraklarin pH
(KCl) ve (H20) igerikleri arasindaki fark
(ApH) eger -1,0’a yakinsa veya altinda ise
bu durumun kolloid yiizeylerindeki net
negatif yiikii ortaya koydugunu belirtmistir.

Calisma alanindaki 1P ve 13P nolu
profillerden kalsik horizon olusturacak
diizeyde belirgin bir kire¢ birikmesi

gerceklesmis iken diger profillerde gerek
ana materyal ve gerek ise toprak profilinde
tasinma Oncesi, tasinma sirasi ve profil
boyunca yikanmalar sonucu c¢ok diisiik bir
kire¢ igerigine sahiptir. Profillerden 15P
nolu profilin C horizonu hari¢ (4,40 dS/m)
hicbir horizonda toprak tuzlulugu sorun
olusturacak diizeye ulagsmamus, 0,08-4,40
arast degerler elde edilmistir. Organik
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madde kapsami genel anlamda diisiik
olmakla birlikte derinlikle birlikte azalma
egillimi  gostermistir.  Organik  madde
iceriginin bu diizeyde diisiik olmasi tarimsal
faaliyetlerin fazla ve mineralizasyonun
yiiksek olmasina baglanmistir. Topraklarin
ekstrakte edilebilir  katyon igerikleri,
amonyum asetat ile ekstraksiyondan sonra
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
belirlenmistir. ~ Saturasyon  ekstraktinda
belirlenen Ca, Mg, Na ve K icerikleri
amonyum asetat ile ekstraksiyon sonunda

elde  edilen  degerlerden  ¢ikarilarak
degisebilir katyonlar bulunmustur. Fakat
degisebilir ~ Ca  miktarlarinin KDK

degerlerinden yiiksek bulunmasi nedeniyle,
Ca ve Mg degerleri Na ve K degerlerinin
KDK degerlerinden ¢ikarilmasi ile Ca+Mg
seklinde verilmistir.



Cizelge 2. Profillerin baz fiziksel 6zellikleri.
Table 2. Some phsical properties of profiles.
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Mekanik Analiz %

Profil Derinlik Mechanical analysis % Ej S,;:
No Horizon (cm) Teks. Silt/Kil COLE EC WP
Profile  Horizon Depth Kil Silt Kum Sinf. Silt/Clay COLE % %
No (cm) Clay Silt Snad Tex.
Clas.
Ap 0-22 4431 24,00 31,69 C 0,54 0,17 28,79 21,67
1P Bwk 22-73 37,89 33,28 28,83 CL 0,88 0,10 26,76 15,49
Ck 73-109 2799 3648 3553 CL 1,30 0,07 24,62 1297
2C 109+ 21,03 1436 64,61 SCL 0,68 0,03 18,51 11,33
Ap 0-18 43,66 39,10 17,23 C 0,90 0,14 32,55 2431
p Bwl 18-54 49,73 30,38 19,89 C 0,61 0,17 33,53 25,19
Bw2 54-91 48,14 3596 15,89 C 0,75 0,14 33,84 2437
C 91+ 43,15 4250 14,35 SiC 0,99 0,15 31,89 22,00
Ap 0-16 5446 22,34 23,20 C 0,41 0,11 35,07 24,41
AC 16-43 52,85 2345 23,70 C 0,44 0,15 3547 25,65
13P Ck 43-96 53,56 27,65 18,79 C 0,52 0,14 39,77 27,59
2C2 96-107 5145 31,57 16,98 C 0,61 0,13 44,01 28,13
3Ab 107-117 51,34 30,57 18,09 C 0,60 0,14 40,35 26,39
3C 117+ 45,70 38,81 15,49 C 0,85 0,14 46,08 28,34
Ap 0-15 30,65 1527 54,08 SCL 0,50 0,06 18,20 9,54
14P Bwl 15-64 28,07 28,87 43,06 CL 1,03 0,07 17,17 11,33
2Assbl 64-81 41,49 18,74 39,77 C 0,45 0,12 24,64 15,71
3Assb2 81+ 63,16 13,67 23,17 C 0,22 0,15 40,20 28,09
Al 0-14 39,11 36,26 24,63 CL 0,93 0,07 22,16 13,21
15P Bt 14-50 4797 31,27 20,76 C 0,65 0,09 27,86 18,29
BC 50-72 40,52 31,39 28,08 C 0,77 0,08 26,10 17,92
C 72+ 3829 3232 29,39 CL 0,84 0,08 23,55 16,64
Al 0-25 14,86 26,88 58,26 SL 1,81 <0,01 19,40 5,64
16P AC 25-57 18,40 31,41 50,20 L 1,71 0,01 18,30 6,05
Cl 57-110 18,51 26,48 55,01 SL 1,43 0,03 15,62 6,79
C2 110+ 19,14 28,20 52,65 SL 1,47 0,02 15,67 6,25
Profilde baskin olarak degisebilir karmasik kristal ve yilizey kimyasina
katyonlardan Ca+Mg iyonlar1 oldugu sahiptir. Kaolinitin KDK’s1 hem iyonik yer

belirlenmistir. Profilde degisebilir K miktari,
Ap horizonunda en yiiksek olup, derinlikle
azalmaktadir. Parcalanma  ayrismanin
yiizeyde en fazla olmasi, tutulma nedeni ile
mevcut iklim kosullarinda yeterli bir
yikanmanin olmamast ve bitki kokleri ile
stirekli yiizeye taginmasi seklinde
belirtilmistir  (Akgtil, 1992). Calisma
alanindaki profillerden 16P nolu profil hari¢
biitiin profillerin KDK kapsamlar1 yiiksek

bulunmustur. Bu denli yikksek KDK
icerikleri ~ smektit kil  minerali ile
aciklanabilmektedir. Nitekim profillerin

KDK iceriklerine paralel olarak illit-smektit
ara tabakali kil minerallerine rastlanmasi bu
durumu  dogrulamustir.  Smektit kil
mineralinin baskin oldugu durumlarda ise
ise yiiksek pH sartlarindan bahsedilir (Singh,
1991). Ayrica kaolinit kil minerali
bulunmasina ragmen striiktiirii basit, fakat
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degisime hem de pH’ya baghdir (Ferris and
Jepson, 1975).  Kaolinitin  striiktiirel
bozukluluguna bagli olarak KDK miktari
artar. Kaolinitin striiktiirel bozuklulugu,
kristal yiizeyindeki yiiksek yiizey yiki
yogunlugu ile baglantili olabilecegi dile
getirilmigtir (Tari et al., 1999). 16P nolu
toprak profilinde ise baskin kil tipi olan
kaolinite bagh olarak diisiik KDK icerikleri
ortaya ¢cikmistir.

Secici ¢ozelti analizi ile belirlenen Al, Fe
ve Si degerleri topraklarda olusacak
minerallerin kompozisyonunu ve miktarini
aydinlatmada 6nemli veriler saglamaktadir.
Ozellikle bu veriler kullanilarak bulunan
indeks degerler Fe-hidroksit gibi amorf
materyallerin ~ bulunup  bulunmayacagi
konusunda fikir vermekte, Fe oksitlerin
kristalizasyon derecesini gostermektedir.
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Table 3. Some chemical properties of profiles.
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Profil pH dS/m % me/100g Yo
No opomIon u o ko A Org KDK BD
. ) g :
Pr;iﬂe Horizon LD () ;{1{2%1) EC  CaCO; & CatMg Na K ‘oo oo
Ap 766 682 -084 033 10,67 0,83 4423 0,17 0,80 45,19 100
P Bwk 7,68 687 -081 040 37,01 035 36,72 0,16 046 3734 100
Ck 769 684 -085 037 21,03 0,16 3698 0,04 037 3739 100
2C 7,65 686 -0,79 0,32 536 0,08 2890 0,15 036 2942 100
Ap 726 6,60 -0,66 044 1,37 399 4926 033 094 5054 100
op Bwl 6,97 6,14 -0,83 034 1,09 1,95 4531 042 0,80 4652 100
Bw2 7,09 620 -0,89 024 0,57 1,11 51,67 035 0,60 52,61 100
C 7,77 6,79 -098 0,29 5,98 0,78 48,61 034 0,54 49,68 100
Ap 7,62 695 -0,67 045 12,86 2,51 50,15 0,00 1,94 52,10 100
AC 7,76 690 -086 034 1582 194 49,61 0,02 140 51,02 100
13P Ck 7,69 692 -0,77 030 23,04 072 50,76 0,06 093 51,76 100
2C2 7,72 6,77 -095 0,30 8,81 0,18 5594 036 0,73 57,03 100
3Ab 7,74 695 -0,79 034 18,68 0,77 53,08 041 0,53 54,02 100
3C 7,77 6,778 -099 043 3,39 0,11 5426 050 0,75 55,51 100
Ap 6,48 6,65 0,17 035 0,56 0,77 19,36 0,01 048 19,85 100
14P Bwl 6,96 639 -0,57 0,19 0,52 059 2332 0,02 034 2451 97
2Assbl 7,05 6,56 -0,49 0,08 0,38 048 29,12 0,04 026 31,71 93
3Assb2 6,73 6,42 -0,31 0,25 0,59 0,50 3926 0,01 0,38 39,75 100
Al 6,95 650 -045 024 0,77 1,35 32,74 0,03 0,22 3299 100
15P Bt 7,68 6,770 -098 046 0,50 043 3515 1,58 0,14 36,87 100
BC 755 698 -0,57 097 0,59 0,18 3440 1,88 0,11 36,39 100
C 749 7,02 -047 440 1,62 0,12 3464 0,13 0,08 3485 100
Al 599 5,69 -030 0,14 0,32 2,41 6,89 0,01 0,14 1542 46
16P AC 5,80 524 -0,56 021 0,29 0,66 5,61 0,00 0,29 13,00 45
Cl1 515 376 -1,39 0,10 0,43 0,24 8,65 0,03 020 1721 52
C2 4,73 3,66 -1,07 0,15 0,45 0,17 491 0,11 0,09 13,51 38
Dithionit-sitrat  bikarbonat (d) ile kesikligi ortaya koymaktadir. Fe,/Fey

ekstrakte edilen Fey, Aly ve Fe oksitlerin,
hidroksitlerin oksihidroksitlerin kristallenme
derecesi hakkinda bilgi veren parametreler
olarak kullanilmaktadir (Anonymous, 1973).
Asit oksalatta (o) ekstrakte edilen Al,, Fe, ve
Si, topraklardaki amorf materyallerin
varliginin belirlenmesinde kullanilan
indikatorlerdir (Blakemore et al.,, 1987).
Profilde secgici ¢oOzelti analiz sonuglarina
gore (Cizelge 4), (d) Fe,O3y % 0.34-4.86,
Al Osqise % 0,76-8,95 olarak belirlenmistir.
Toprak profillerinden 2P, 14P ve 15P nolu
profillerde diger profillere gore yiiksek
degerler elde edilmis olsa da herhangi bir
birikimi gosterecek degere ulasmamuistir.
Diger profiller de ise gerek dithionit ve
gerek ise oksalik asit ile belirlenen Fe, Al
icerikleri yoniinden diisiik bulunmasi toprak
profilinin parcalanma ayrigsmaya yeterli
diizeyde konu olmadigint gostermektedir.

Oransal indisler profillerin  pedojenik
yaslandirilmasinin =~ disinda  parcalanma
ayrisma indisleri ile birlikte litolojik
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oraninin  ¢ok kiiclik degerler almasi
silikatlarin parcalanma ayrigmasi ile olusan
kristalin Fe oksit ve hidroksitlerin toplamini
gosterir (Arduino et al., 1986).

Fe,/Feq degerlerinin yiizey horizonlarinda
yilksek  olmasi, yiizeyde artan baz
konsantrasyonu, iist tabakalarda daha yogun
ayrisma nedeniyle, birincil minerallerin aktif
olarak varhigin1 gostermektedir. Fe,/Fey
degerleri demir oksitlerin, kristalizasyon
derecesi ve yast hakkinda bilgi verir
(Dahlgren et al., 1993). Bech et al. (1997)
Fe,/Fey oranin ani degisikligini litolojik
kesiklige baglamistir. Nitekim 1P, 13P ve
14P profillerinde gerek kum ve gerek ise
secici cozelti analiz degerlerinde ki ani
degisiklik litolojik kesikligi gostermektedir.
Fey/Fe, oran1 ise pedojenik yagla birlikte
artma egilimindedir. Bech et al. (1997),
calismasinda 0,22-0,82 arasindaki degerleri
260 m rakimdaki terra rosa topraklarinda
elde etmistir. Becquer et al. (2001), volkanik
puskiiriik kiiller ile ultramafik kayagclar
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Cizelge 4. Profillerin segici ¢ozelti analiz sonuglari
Table 4. Selective dissolution analyses of profiles

Profil d o %
No  Horizon (%) (%) Fe/Fe; Fe/Fe, AlJAl, —
Profile  Horizon Fe hidroksit
No Fe,0; Al,O4 Fe,0; Al,O4 Fe hydroxide
Ap 0,561 1,049 0,243 0,316 0,43 0,09 0,30 0,33
1P Bwk 0,342 0,757 0,143 0,165 0,42 0,08 0,22 0,21
Ck 0,442 0,886 0,191 0,109 0,43 0,08 0,12 0,26
2C 0,982 1,391 0,234 0,199 0,24 0,16 0,14 0,79
Ap 2,288 2,460 0,578 0,489 0,25 0,18 0,20 1,79
op Bwl 2,812 3,661 0,559 0,457 0,20 0,29 0,12 2,36
Bw2 2,557 1,903 0,483 0,393 0,19 0,25 0,21 2,18
C 2,024 2,336 0,292 0,368 0,14 0,22 0,16 1,82
Ap 0,482 1,361 0,035 0,297 0,07 0,08 0,22 0,47
AC 0,436 1,322 0,036 0,263 0,08 0,08 0,20 0,42
13P Ck 0,384 1,034 0,051 0,195 0,13 0,07 0,19 0,35
2C2 0,581 1,753 0,036 0,475 0,06 0,09 0,27 0,57
3Ab 0,460 1,468 0,020 0,279 0,04 0,08 0,19 0,46
3C 0,636 1,758 0,044 0,221 0,07 0,07 0,13 0,62
Ap 1,750 2,071 0,345 0,091 0,20 0,30 0,04 1,47
14 Bwl 1,872 2,193 0,433 0,091 0,23 0,29 0,04 1,51
2Assbl 2,107 5,302 0,401 0,073 0,19 0,33 0,01 1,79
3Assb2 2,722 8,952 0,533 0,166 0,20 0,32 0,02 2,30
Al 2,841 8,025 0,418 0,187 0,15 0,38 0,02 2,54
15p Bt 2,936 7,526 0,432 0,192 0,15 0,38 0,03 2,63
BC 3,400 8,391 0,332 0,094 0,10 0,41 0,01 3,22
C 4,863 7,845 0,337 0,034 0,07 0,58 0,00 4,75
Al 0,743 1,601 0,419 0,081 0,56 0,15 0,05 0,34
16P AC 0,887 2,095 0,442 0,095 0,50 0,17 0,05 0,47
Cl 0,852 2,117 0,463 0,102 0,54 0,16 0,05 0,41
C2 0,767 1,655 0,202 0,062 0,26 0,16 0,04 0,59

tizerinde olusan topraklarin mineralojik,
kimyasal ve yiik 6zelliklerini incelemisler ve
cok diisiik miktarda oksalatta ¢oziinebilir Fe

Profil horizonlarinda Al,/Al; oraninin
0,5’in iizerine ¢ikmasi ¢ok azda olsa amorf
veya zayif kristallesmis Al varligini gosterir
(Alp, 2009). Fakat incelenen profilde
degerler amorf veya zayif kristallesmis Al
varligini ortaya koymamaktadir.

Toplam kimyasal analiz sonuglarina gore
topraklarda yaygin bulunan oksit bilesikleri
sirast ile Si0, % 31,75-66,41, Al,O3 % 9,94-
19,75, Fe,05; % 4,80-12,87 ve CaO % 0,10-
24 olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Toplam
kimyasal analiz sonuclari, secici c¢ozelti
analiz, kimyasal ve kil mineralojik analiz
sonuglarina paralellik gostermistir. Secici
cozelti analizlerinde yiiksek Fe,Os(d)
degerlerinin elde edildigi horizonlarda
paralel olarak yiiksek degerler elde edilmis,
bu horizonlarda SYR degerleri okunmusgtur.
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ve Al tespit etmisler, bunun sonucunda da
Fe ve Al oksitlerin kristalin tabiatta
oldugunu ifade etmislerdir.
Bahsedilen horizonlarda ayn1 sekilde yiiksek
Fe hidroksit degerleri de ortaya cikmustir.
Mikroskobik olarak yapilan calisma, arazi
gozlemlerinde HCI ile kopiirmeye benzer
sonuglar CaCO; tayinine yakin sekilde CaO
degerleri ile uyumluluk gostermistir.

Mineralojik Ozellikler

Calisma alanindaki profillerin biitiin
horizonlarinda toplam kil fraksiyonunun x-
1sint  difraksiyonu diyagraminda belirgin
pikler elde edilmistir. Arastirma alanindaki
16P nolu profil hari¢ biitiin profillerin
horizonlarin potasyumla doyurulan
orneklerinde yaklasik 9,96-10,58 A’luk
pikler Mg _nk (Mg ile sature) cekimlerinde
yaklasik 14,46 A ve Mg-EG (etilen glikol)
muamelesinde 17,14 A’lara kadar acilmustir.
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Cizelge 5. Profillerin toplam kimyasal analiz sonuglari.
Table 5. The results of total element analysis of profiles.

Toplam Analiz %

Profil Total Analysis
No Horizon Ateste
Profile Horizon . . Kayip
No SlOz A1203 F6203 CaO SO3 MgO NaQO K20 TIOQ Loss
ignition
Ap 57,46 13,48 6,21 6,62 0,09 2,79 1,50 1,95 0,00 10,34
P Bwk 34,90 9,01 4,50 23,69 0,12 2,67 0,67 1,08 0,00 20,24
Ck 46,23 10,11 5,37 14,84 0,07 3,30 1,03 1,23 0,00 14,04
2C 64,57 11,65 6,16 4,86 0,04 293 2,33 1,59 0,00 5,89
Ap 31,75 9,94 12,87 24,18 0,00 3,24 0,15 0,73 0,00 12,36
p Bwl 60,86 12,54 9,81 1,99 0,11 2,96 0,71 1,27 0,00 10,60
Bw2 58,44 14,12 10,08 1,97 0,09 3,52 0,65 1,25 0,00 10,06
C 55,16 13,69 9,11 4,90 0,10 3,57 0,57 1,21 0,00 11,88
Ap 46,32 13,40 5,81 9,66 0,20 2,18 0,94 2,77 0,00 13,48
AC 44,66 13,31 5,75 10,78 0,17 2,18 0,82 2,70 0,00 14,01
13P Ck 39,74 12,87 5,50 14,14 0,13 2,09 0,68 2,34 0,00 16,17
2C2 49,94 14,85 6,71 7,08 0,09 2,33 0,81 2,52 0,00 10,89
3Ab 44,86 13,83 6,08 10,83 0,12 2,22 0,75 2,39 0,00 14,31
3C 57,47 19,75 8,75 0,10 0,10 1,45 0,44 1,56 0,00 8,76
Ap 66,41 12,78 5,87 1,84 0,00 0,87 0,00 1,24 0,95 4,57
14p Bwl 63,47 14,80 6,42 1,90 0,00 0,96 0,00 1,13 0,87 4,16
2Assbl 61,99 14,69 6,44 1,84 0,00 1,03 0,00 1,32 0,97 4,59
3Assb2 60,12 17,38 8,59 0,95 0,09 1,83 1,82 1,93 0,00 6,79
Al 65,04 16,02 7,53 0,91 0,08 1,75 1,00 2,00 0,00 5,87
15P Bt 59,82 17,38 7,77 1,29 0,09 1,81 1,06 2,28 0,00 5,74
BC 63,12 16,95 8,38 0,84 0,08 1,87 0,94 2,21 0,00 5,28
C 62,79 16,35 8,34 1,45 0,56 1,84 0,86 2,17 0,00 5,73
Al 58,13 16,05 4,84 1,86 0,00 1,37 0,00 2,56 091 4,37
16P AC 63,79 14,99 5,30 0,62 0,08 1,86 4,19 3,21 0,00 3,33
Cl1 66,03 15,21 5,40 0,65 0,08 1,84 3,76 321 0,00 2,90
C2 66,22 15,44 4,80 0,46 0,08 1,76 4,34 3,27 0,00 2,93

Bu oOzellikleri ile bu pikler illit-smektit
ara tabakali killer olarak tanimlanmustir.
Biitiin orneklerde 7,10-7,28 A ve 3,52-3,64
A araliginda goriilen pikler potasyum ile
doyurulup  550°C  isitilmasi  sonrast
cekimlerde  kaybolmus  ve  kaolinit
tanimlamasi yapilmistir. Calisma alanindaki
biitiin 6rneklerin tiim uygulamalarinda 4,97-
504 A araligindaki pikler ise illit olarak
belirlenmistir. Ayrica biitiin uygulamalarda
3,32-3,35 A araliginda kuvarsa
rastlanilmustir. {llit-smektit ara tabakali kil
minerallerinin zayif oldugu profillerde illit
ve kaolinit baskin kil minerali olarak tespit
edilmistir. Genel olarak derinlikle birlikte
illit-smektit ara tabakali kil mineralleri
azalmakta yerini illite birakmaktadir.
Profilde hafif minerallerin ¢ogunlugunu
olusturan feldispatlarin bir kismi toprak
olusumundan  6nce  veya  dogrudan
hidrotermal etkilerle, bir kismi da giiniimiize
kadar siiren hidrotermal etkilerle veya
kimyasal ayrisma ile kaolinite doniismiistiir.
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Profilde kaolinit ve illitin bulunmasi biiyiik
olasilikla  mineral ayrisma  nedeniyle
feldispatlarin dogrudan dogruya kaolinit ve
illite (hidromika) doniistiigiinii
gostermektedir  (Alp,  2009). llit,
aluminosilikat dioktahedral mika benzeri, kil
boyutlu ve genislemeyen kafes yapisina
sahip mineraldir. Illit, killi kayaclarin baskin
kil minerali olmasi1 yaninda, silikatlarin
parcalanma ayrismasiyla (baslica muskovit
ve feldispat), diger kil minerallerin
alterasyonu sonucu olusur. itin
olusumunda baglica toprak soliisyonunda
yiilksek K ve Al konsantrasyonu ve alkali
sartlar gereklidir (Sroden and Eberl, 1984).
K-feldispat parcalanma ayrigmasi sonucu
lateritik profillerlerde pedojenik olarak
olusabilirken (Gilkes et al., 1973; Singh,
1991), genellikle tortul kayaclarin iizerinde
olusmus topraklarda yaygin olarak bulunur
(Gilkes et al., 1973, Bettenay et al., 1980;
Singh, 1991). Singer and Navrot (1977),
yagigshi Akdeniz ikliminde, kirmizi akdeniz



topraklarinda kil minerallerinin  profil
boyunca kaolinit, oldugunu ayrica yiizey
horizonlarda hidromika ile birlikte kil
parcaciklar1  biiyiikliigiinde  riizgarlarla
getirilen kuvarsin da bulundugunu tespit
etmiglerdir. Allen and Hajek (1989), ana
bileseni tortul kayaclar olan ortamda yiiksek
oranda parcalanma ayrismaya ugramis
topraklarda baskin kil minerali kaolinit
olarak belirlemislerdir.

Sonug¢

Calisma alanindaki toprak profillerinin 3
tanesi mesik, 3 tanesi termik sicaklik, 4
tanesi xerik ve 2 tanesi ustik nem rejiminde
oldugu belirlenmistir. Incelenen profillerin
toprak taksonomisine gore 1P, 2P, 14P ve
16P nolu toprak profiller Inseptisol, 13P
Mollisol ve 15P nolu profil Alfisol ordosuna
dahil edilmistir. Profiller sirasi ile Typic

Calcixerept, Typic Haploxerept, Vertic
Calciustoll, Vertic Haplustept, Vertic
Haploxeralf, Typic Dystroxerept alt

gruplarinda olduklar1 belirlenmistir.
Profillerde ohrik ve mollik yiizey
horizonlant ile kambik, kalsik ve argillik

ylizey alt  aywrt edici  horizonlari
tanimlanmistir.  Inseptisol ~ ordosundaki
profillerin ana materyal ve birikim

pozisyonlarina bagl olarak kalsifikasyon,
dekalsifikasyon, rubefikasyon ve
podzolizasyon, Mollisol toprak ordosundaki
profilde kalsifikasyon ve melanizasyon
Alfisol toprak ordosuna ait profilde ise
illiviiasyon, rubefikasyon ve dekalsifikasyon

stireclerinin  ayr1  ayr1t  veya de8isik
kombinasyonlarla etkili olduklar1
belirlenmistir.

Calisma alanindaki profillerde segici

¢oOzelti analiz sonuclarina gore 2P, 14P ve
15P nolu toprak profillerinden elde edilen
seskioksit degerleri diger profillere gore
yiiksek bulunsa da profil icerisinde tek diize
bir dagilm sunmus ve  profillerin
parcalanma ayrisma sonrasi birikime konu
olmadigin1 gostermistir.

Profillerin kil mineralojileri ise genel
olarak aym olmakla birlikte birikim
pozisyonu ve ana materyalin kokenine bagl
olarak miktar bazinda degisiklik sunmustur.
Taban pozisyonunda ve drenajin diger
profillere gore daha diisiik oldugu profillerde
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smektit kil minerali baskin iken, ana
materyalin tortul oldugu diger profillerde
illit-smektit ara tabakali kil mineraline illit
ve kaolinit eslik etmistir. Diisik KDK ve
COLE degerlerine sahip ana materyalin
metamorfik oldugu 16P nolu toprak
profilinde ise baskin kil minerali illit iken bu
minerali kaolinit takip etmistir.
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