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Ozet

Canakkale’nin Can (Muratlar Kdyii) ve Ayvacik (Bektas Koyii) Ilgelerinde yiiriitiilen bu ¢alisma, yérede
yaygin olarak bulunan andezitik kayaglar {izerinde olusmus iki toprak profilinin fiziko-kimyasal ve minerolojik
ozelliklerini incelemek amaciyla yapilmistir. Toprak érneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler ve bazi mineralojik
analizleri (XRD, SEM-EDX ve major oksit) yapilmis ve kimyasal ayrisma indeksi —CIA, plajioklas alterasyon
indeksi — PIA ve SI02/A1203 gibi bazi ayrisma oranlari hesaplanmistir Profil 1 yiizeyde kumlu kil tin, yiizey
altinda ise kil tin - kil, profil 2 ise genellikle kil tin ve kil biinye smifindadir. Profil 1 de CIA ve PIA ayrigma
indeksleri profil 2 ye gore ¢ok yiiksek bulunmustur. Buna gore feldspatlarin optimum ayrigma degerine yaklastig
ve ileri derecede bir ayrismanin gergeklestigi saptanmistir. Belirlenen yiiksek degerdeki ayrigmada hidrotermal
alterasyon etkili olmustur. X-Ismni difraksiyon (XRD) analiz sonuglarinda profil 1de yiizey horizonlarinda kaolinit
belirlenmis, profilin alt katlarinda ise yiiksek oranda montmorillonite rastlanmigtir. Profil 2 de basat mineraller
olarak dzellikle feldspatlar ve muskovit belirlenmistir. Calisma sonuglari, profil 1’in profil 2 ye gore ileri derecede
ayrisma gosteren, daha farkli horizonlara sahip yasli bir profil oldugunu gostermektedir. Toprak profilleri toprak
taksonomisine gore sirastyla Ultic Haplustalf ve Mollic Haploxeralf, WRB siniflamasina gore ise Leptic Luvisol
(chromic clayic) ve Leptic Luvisol (chromic) olarak siniflandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak Profili, Andezit, Canakkale, Toprak Ozelligi

Soil Formation In Andesites Under Canakkale Conditions

Abstract

This study was carried out in Can (Muratlar Village)-and Ayvacik (Bektas Village)-Districts of Canakkale
to determine the physico-chemical and mineralogical properties of two soil profiles formed on andesitic rocks
commonly found in the region. Physical, chemical analyzes and some mineralogical analyzes (XRD, SEM-EDX
and major oxide) of soil samples were carried out and some weathering indexes such as chemical weathering index
- CIA, plagioclase alteration index - PIA and weathering rates such as SiO2 / A1203 were calculated. Texture class
of profile 1 was sandy clay loam on the surface, clay loam in the subsurface, and texture class of profile 2 was
generally clay loam and clay. The weathering indexes of CIA and PIA in profile 1 were found to be very high
compared to profile 2. Accordingly, it was determined that feldspars approached the optimum level of
disintegration and that an advanced value of weathering occurred. Hydrothermal alteration was also effective on
high value of weathering. According to X-Ray diffraction (XRD) analysis results, kaolinite was determined in the
surface horizons, and a high proportion of montmorillonite was found in the lower layers of the profile 1. In profile
2, feldspars and muscovite were determined as the dominant minerals. The results of the study showed that profile
1 was more aged than profile 2 with more different horizons showing an advanced degree of weathering. Soil
profiles were classifed as an Ultic Haplustalf and Mollic Haploxeralf, and as Leptic Luvisol (chromic clayic) and
Leptic Luvisol (chromic) reference soil groups according to the soil taxonomy and WRB system, respectively.

Key words: Soil Profile, Andesite, Canakkale, Soil Characteristics
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Giris

Dogal ve canli bir kaynak olan toprak, tarimin olmazsa olmazidir. Bununla birlikte olusumu ¢ok
uzun zaman almaktadir. Bir ana materyal, toprak yapan faktorlerin karsilikli etkilesimleri sonucu
degisime ugrayarak uzun zaman igerisinde topragi olusturmaktadir. Tarim i¢in vazgegilmez dnemde
olan bu kaynagm o&zelliklerinin bilinmesi ve bu oOzelliklere uygun sekilde kullanilmasi, onun
stirdiiriilebilir ve dogru kullanilmasi bakimindan da biiyiik 6neme sahiptir.

Anakayalar olusum sekline gore ii¢ gurupta toplanir. Bunlar, piiskiiriikk (volkanik), tortul
(sedimenter) ve metamorfik (baskalasim) kayaglardir. Ana materyaller ise bu kayaglardan yerinde
olusmus veya gesitli giicler tarafindan tasinmis mineral orijinli olabilecegi gibi, organik kokenli de
olabilir. Ana materyallerin bu farklilagmasinda; Atmosferden su, CO, ve giinesten radyasyon gibi
ilaveler, karbonatlar, kil, humus, seskioksitler, tuzlar ve bazik katyonlarin yukaridan asagiya taginmasi,
toprak gévdesinde ¢esitli minerallerin ve organik maddenin ayrisarak baska formlara veya minerallere
doniismesi, ylizeyde ve alt katmanlardaki kayiplar gibi toprak olusum siirecleri etkili olmaktadir. Bu
stireglerin etkisiyle toprak profili sekillenerek igerisinde ¢esitli toprak horizonlar1 olusmaktadir.

Volkanik ana kayalarin i¢ piiskiiriik kayalar sinifindan olan andezitler feldispat, mika, hornblent,
ojit gibi minerallerin birlesmesi ile olusmustur. Gri, yesilimsi, kirmizimsi ve esmer renkte goriinebilirler.
Andezitlerin olugturdugu topraklar genellikle agir biinyeli, nétr, sig-orta derinlikte ve ¢ogunlukla A-C
horizonlu topraklardir. Su tutma kapasiteleri yiiksek olup genellikle verimlidirler, ancak kotii drenajli
da olabilirler. Andezit topraklar1 iizerinde ¢ogu yerde irili ufakli yiizey tasghiligi goriilmektedir. Ana
materyal (C horizonu) genellikle serttir. Toprak derinliginin uygun oldugu yerlerde agaclandirma
yapilabilir (Anonim, 2016).

Andezit ince taneli, dayklar ve siller gibi formlarda olusmus volkanik kokenli i¢ piiskiiriik
smifindan magmatik kayaclardandir. Genellikle plajioklas, piroksen, hornblend ve mika gibi esas
minerallerin yaninda magnetit, biotit, apatit, ilmenit ve zirkon gibi aksesuar mineralleri icerirler.
Ortalama silika igerikleri %57-63 arasindadir (Best, 2002; Winter, 2010).

Topraklarin ayrisma yogunluklar1 ¢esitli ayrisma indeksleri ve oranlar1 tarafindan
belirlenebilmektedir. Bunlar kimyasal ayrigma indeksi —CIA (Nesbitt ve Young,1982), plajioklas
ayrigma orani-PIA, (Fedo ve ark, 1995), bazlar/R,O; oran1 (Birkeland, 1999) gibi indekslerdir.

Giliney Polonya’dan (Bati Karpatlar) alinan toprak profillerinin fiziksel, kimyasal ve
mikromorfolojik 6zellikleri {izerine orta humid bir iklimde andezit ayrigmasi ve toprak olusumunun
etkisi arastirllmigtir. Calismada andezit ayrigmasi ve toprak olusumu sirasinda ayrismamis andezitik
kayaglara gore SiO,, Al,O;, CaO, ve NayO miktarinda 6nemli azalmalar saptanmistir (Szymanski ve
Szkaradek, 2018). Yiiksel ve Ekinci (2019), Meri¢ havzasinda inceledikleri yash aliiviyal teras iizerinde
olugmus bir toprak profilinde Si0»/Al>O; oranmin alt katmanlara dogru azaldigini, bu durumun profilde
bir kil illuviasyonunun varligina igaret ettigini belirtmislerdir.

Coban (1997), Ayvacik (Canakkale) yoresindeki bentonitlerin jeolojisi, mineralojisi ve
olusumunu incelemistir. inceleme alaninda, Miyosen yasli volkanik kayaglar igindeki faylar ile iliskili
toplam dokuz adet bentonit yatag: saptayan arastirici, bentonit yataklarinin faylardan gelen hidrotermal
stvilarin andezit, trakiandezit ve tiifleri (yerinde) ayristirmasi sonucunda orijinal camsal malzemenin
(camsal tiifler) devitrifikasyonu sonucu olustugunu saptamustir.

Undiil ve ark. (2016), Canakkale -Gokgeada’da yiizeylenen andezit ve riyodasit bilesimli
kayaglarin igyap1 6zelliklerinin dayanim ve deformasyon 6zelliklerine etkilerini arastirdiklar1 galismada,
kayaglarin i¢yap1 unsurlarimin, fiziksel — mekanik ve elastik 6zelliklere ve gatlak gelisimine etkilerini
saptamiglardir.

Canakkale Can il¢esinin giiney batisindaki (Muratlar, Halilaga, Kegiagili ve Hacikasim) kdyler
arasinda su kaynaklarinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, 35
farkli su noktasinda (kaynak, igme suyu, sondaj ve keson kuyu) arazide fizikokimyasal parametre
Ol¢iimleri yapilmis, Temmuz ve Nisan olmak {izere farkli iki donemde kimyasal ve izotopik Soil Survey
Sozelliklerini temsil edecek drnekler alinmistir. Bu alanin ayni zamanda hem soguk su hem de sicak su
kaynaklar agisindan da son derece 6nem tasidiginin vurgulandigi ¢alismada, genis bir alanda yiizlek
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veren Can volkanitlerinin (andezit, andezitik tiif, tif ve bazalt) silisik alterasyon, arjilik/ileri arjilik
alterasyon ve propilitik olmak iizere ii¢ farkli tipte hidrotermal alterasyona ugradig: belirtilmistir. S6z
konusu bu volkanik birimler bolgede diisiik kalorili ve yiiksek siilfiir igerikli Can formasyonuna ait
zengin linyit yataklar ile kontak halindedir (Sanliyiiksel Yiicel ve Baba, 2015).

Muratlar K&yii-Can ve Bektas Koyii-Ayvacik Ilgelerinde yiiriitiilen bu ¢alismada, Canakkale
yoresinde yaygin olarak bulunan andezitik kayaclar iizerinde olusmus iki toprak profilinin fiziko-
kimyasal ve minerolojik 6zellikleri incelenerek toprak taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve WRB
(IUSS -2015) sistemine gore siniflandirilmasi yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma alam ve cografi konumu

Bu ¢alisma, Canakkale 1li Can ve Ayvacik Ilgeleri smirlari igerisinde kalan andezitik alanlarda
yiiriitiilmiis ve iki toprak profili incelenmistir. Profil 1 Can il¢esi Muratlar Kdyiinde, profil 2 ise Ayvacik
flgesi Bektas koyii civarindadir (Sekil 1ve 2). Her bir toprak profili Soil Survey Division Staff, (2017)
de belirtilen kriterlere gére morfolojik olarak incelenmis ve horizon esasina gore toplam 13 adet toprak
ornegi alimmistir.

Sekil 2. Toprak profillerinin arazideki goriiniimii

iklimi ve dogal bitki ortiisii
Caligma alanlarinda farkli iklim 6zelliklerine sahip Marmara Bolgesi iklimi hakim olup, bunun

yani sira bolgede Karadeniz ve Karasal iklimin tipik 6zelliklerine rastlanmaktadir. Ayrica Akdeniz
ikliminin etkileri de gézlenmektedir. Bolgede yaz aylar hari¢ tiim aylarda yagis goriilmekte en fazla
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yagis sonbahar ve kis aylarinda diismektedir. Canakkale Meteoroloji Miidiirliigii iklim Verilerine gore
calisma alaninda yer alan ilgelerin iklim Gzelliklerine bakildiginda, Ayvacik ilgesinin yillik ortalama
yagis miktar1 652.2 mm, yillik ortalama sicaklik degeri 13.8 °C, kis aylan sicaklik ortalamasi 5.23 °C,
yaz aylan sicaklik ortalamasi ise 23.3 °C dir. En soguk ay 4.6 °C ile Ocak ay1 ve en sicak ay ortalamasi
ise 23.3 °C ile Temmuz ayidir. Can il¢esinin yillik yagis ortalamasi 628,8 mm, ortalama sicaklik degeri
ise 13.8 °C dir. Kis aylari sicaklik ortalamasi 5.33 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi 22.56 °C, en soguk
ay 4.5 °C ile Ocak ay1 ve en sicak ay 22.56 °C ile Temmuz ayidir (Anonim, 2019 a).

Canakkale Il yiizolgiimiiniin %49,3"1i ormanliktir. Kalan diger alanlar1 gayir-meralar, tarrm
arazileri, yerlesim yeri ve diger alanlar ile olusturmaktadir. Akdeniz iklimine 6zgii bitki toplulugu olan
makilerden defne (Laurus nobilis), kocayemis (Arbutus unedo), mersin (Myrtus communis) ve ¢alilar
hakim dogal bitki Ortiisiinii olusturmaktadir. Bu ormanlarda karigik cins aga¢ topluluklari bulunur.
Kizilgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra), koknar (Abies), mese (Quercus), kaym (Fagus)
tiiriindeki agaclar ¢ogunluktadir. Koru tipi ormanlara, Kazdag1 dolaylarinda rastlanir. I¢ kisimlarda,
bozkir goriiniimlii, ciliz otlu, tahil {iretimine elverigli alanlar ile su boylarinda her mevsim yesil kalabilen
cayirlara rastlanir (Anonim, 2019 b).

Jeoloji ve jeomorfolojisi

Caligma alaninda yer alan andezitik kayaglar daha ¢cok Oligosen-Alt Miyosen volkanik kayaclar
grubu icerisinde yer almaktadir (Sekil 3). Erenoglu (2017), Biga Yarmmadasi’'nda Kazdagi’nin
kuzeydogu bolimiinde Etili beldesi ve giineyinde yiiriittiigii calismada, ¢alisma alanimi metamorfik,
magmatik ve sedimanter kayalardan olusan farkli kaya birimlerini 7 litostratigrafi birime ayirmstir.
Bunlar; ¢alisma alaninin temelini olusturan Ust Kretase yasli Cetmi Ofiyolit melanj1, Oligosen yash Can
volkaniti, Ezine volkaniti, Kirazli volkaniti, Can Tas1 Tiifii kayalari, Evciler Pliitonu, ve etkin

Sekil 3. Calisma alani jeolojik haritas1 (Yigitbas, 2006).

magmatizmadan sonra Miyosen ve sonrasinda bdlgede ¢okelmis Can Formasyonudur. Bolgede
temeli, serpantinit ve mermer bloklarmdan meydana gelen Mesozoyik yasli Cetmi Ofiyolit melanj
olusturmaktadir. Bolgedeki yogun volkanizmanin ardindan bunlar {izerinde uyumsuz olarak Can
Formasyonu’na ait sedimanter kayalar ¢okelmistir. Giincel aliivyon ortii ise tim birimleri uyumsuz
olarak 6rtmektedir. Can volkaniti, Ezine volkaniti ve Kirazli volkaniti olmak {izere {i¢ farkli harita birimi
olarak ayirt edilmistir. Can volkanitlerine ait volkanik kayalar Sogiitalan ve Bardakgilar kdylerinin
giineyinde kalan alanda gozlenmekte olup genel olarak lavlar gri, yesilimsi, kirmizimsi kahverengi
renklerde andezit ve dasit tiirlerinde bulunmaktadirlar.

Siyako ve ark. (1989), Biga Yarimadasi’ndaki Bayramig¢-Can bolgesi ve Edremit Korfezi
¢evresindeki 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.
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Séylemezoglu ve ark. (1998), Kuzey bati Anadolu’da Canakkale-Can yoresi volkanik
kayaglarinin jeolojik ve petrolojik 6zellikleri ve evriminin arastirdiklan ¢alismada, Canakkale-Can
arasinda magmatik ve ¢Okel kayaglarin bir arada bulundugunu bildirmektedirler. Bélgedeki istifin
temelini Ust Kretase-Alt Paleosen yasli Camlica metamorfiklerinin olusturdugunu belirten arastiricilar,
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 akintilariyla devam ettigini ifade etmektedirler.

Jeomorfolojik olarak Kaz Daglar, kuzeyde yatay ve dikey dogrultuda acik degiskenlikler
gostermektedir. Kuzey bolgesinde dik, yiikselti farklari fazla ve daha dik sekiller hakim iken, giiney
yoniine bakan kisimlarda ise sert ve sarp topografya baskindir. Kaz Daglari kuzey bolgesinde
jeomorfolojik olarak ii¢ farkli bolge mevcuttur. Bu bolgeler kesin sinirlarla birbirinden ayrilmayacak
kadar girift olup jeomorfolojik 6zellikleri agisindan birbirlerine gegislidirler. Bu alanlar, Bayramig
depresyonu, Evciler havzasi (kuzey bdlgeleri) ve Kaz Dag1 doruklar bolgesidir (Kog, 2007).

Laboratuvar analizleri

Toprak orneklerinde renk japon tipi Munsell renk skalasi ile, pH 1:2,5 toprak-saf su
stispansiyonunda pH metre ile, organik madde miktar1 Smith — Weldonn metoduna gore (Saglam, 2008),
tekstiir hidrometre yontemi ile (Bouyoucous,1951), katyon degisim kapasitesi sodyum asetad
yontemiyle (USDA, 1954) belirlenmistir. XRD ve SEM analizleri COMU Merkez Laboratuvarinda
(COBILTUM) yapilmistir. Topraklarin major oksit analizleri XRF yontemiyle MTA Genel Miidiirliigii
laboratuarinda hizmet alimi1 yoluyla yapilmigtir. XRD analizleri, (Harris ve White, 2008) de belirtilen
sekilde yiritiilmiis olup PANakytical Empyrean cihazinda 5° - 70° (20) araliginda 6l¢iim alinmis ve
veriler X'Pert HighScore Plus software yaziliminda islenmistir. SEM analizi (White, 2008) ‘in belirttigi
gibi yapilmig ve ylizey goriintileri JEOL JSM-7100F marka-modelindeki Taramali Elektron
Mikroskobu (FE-SEM) ile alinmistir. EDX spektrumlar1 Oxford Instrument X-Max marka-modelindeki
dedektor kullanilarak dlgiilmiistiir. Orneklerin iletkenlik dzelliklerini arttirmak icin Quorum kaplama
cihazinda oncelikle 8x10-'mbar/Pa vakum uygulanmig daha sonra 10 mA voltaj uygulanarak altin-
paladyum (%80-20) kaplama islemi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Calismada toprak profilleri Soil Survey Division Staff, (2017) de belirtilen kriterlere gore
morfolojik olarak incelenmis ve her bir horizondan olmak tizere toplam 13 adet toprak 6rnegi alinmustir.
Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar Cizelge 1’de sunulmustur. Laboratuvar
analizi sonuglaria gore profil 1 yilizeyde kumlu kil tin (SL), ylizey altinda ise kil tin (CL) ve kil (B
horizonu) biinye sinifina sahiptir. Profil 2°de biinye genellikle kil tin (CL) olup B horizonunda kil
miktar artis gostermistir. Profil 1 de pH 4.05-5,93 arasinda orta ve kuvvetli asidik, profil 2 de ise pH
6.01-6,32 arasinda hafif asidik-karakterde olup kiregsizdirler. Organik madde igerigi profil 1 de %0,37-
3,86 arasinda, profil 2 de ise yiizey horizonlarinda %2,05, profilin alt kisimlarinda ise %1 den daha az
miktarda bulunmustur. Katyon degisim kapasitesi (KDK) profil 1 de 20-40 cmolkg-1 arasinda, profil 2
de 17-27cmolkg-1 arasinda belirlenmistir. Profil 1, yiiksek daglik arazilerin (323 m) %2-4 haif egimli
yamaglarinda yer almakta ve O-A-E-B-C horizon dizilimine sahiptir. Profil 1, diger profile gére daha
yiiksek oranda yagis alan bir bolgede, ileri derecede ayrigsmis ve ayrigmakta olan andezit-andezitik tiifler
izerinde olusmustur. Profil 2 ise profil 1’e benzer sekilde andezitik arazilerin (295 m) diize yakin (%1-
2) plato diizliigiinde olugsmus ve A-B- C horizon dizilimi gostermektedir. Toprak striiktiirii, organik
maddenin fazla oldugu yiizey katmanlarinda kiiglik graniiler, kil artisinin oldugu B horizonlarinda
genellikle orta dayaniklilikta, koseli ve yar1 koseli blok, bazen zayif prizmatiktir. Profil 1 ylizeyde furda
ve graniiler, ylizey altinda ise kdseli blok ve bazen prizmatik striiktiirliidiir. Morfolojik bulgular ve
laboratuvar analizi sonuglari her iki toprak profilinin de govdelerinde kil artigina bagl olarak olusmus
bir argillik horizonun varligini géstermektedir. Profil 1 yiizeyde kirmizimsi kahverengi, ylizey altinda
ise kirmiziya yakin, profil 2 ise ylizeyde koyu kahverengi, argillik horizonun oldugu solumda (A ve B
horizonu) sarimst kirmizi ve profilin alt kisminda ise kirmizimsi kahverengi renktedir. Morfolojik
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bulgular ve laboratuar analiz sonuglar dikkate alinarak toprak taksonomisine (Soil survey Staff (2014)’
gore profil 1 Ultic Haplustalf, profil 2 ise Mollic Haploxeralf olarak simiflandirilmistir. WRB
smiflamasma gore (IUSS, 2015) profil 1 Leptic Luvisol (chromic clayic), profil 3 ise Leptic Luvisol
(chromic) olarak siniflandirilmastir.

Cizelge 1. Caligma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Org
S Derinlik pH EC Renk Mad KDK
- (1:2,5 (cmol
E (cm) top/su (dS/m) (nemli) % kg) %Kil %Silt %Kum Biinye
P1
o
(0-5)

A 5-10 593 0,142 5YR4/3 386 21,22 22,72 28,72 48,56  SCL

E 10-16 5,03 0,124 5YRS5/4  1.11 22,54 26,72 30,72 42,56 L
Btl  16-30 4,78 0,036 5YRS5/6 1,48 30,15 35,72 31,68 32,60 CL
Bt2 30,47 4,10 0,037 2,5YR4/6 1,06 40,61 46,72 18,72 34,56 C

BC  47-59 4,05 0,040 S5YRS5/6 0,37 28,07 34,72 22,772 42,56 CL

C 59-68 4,07 0,074 7,5YR5/6 0,52 26,5 32.64 24,83 4253 CL
Cr 68+ 4,08 0,031 7,5YR7/8 048 - - - - -

P2

Al 2-17 6,01 0,088 7.5YR3/3 2,05 16,96 28,15 24,14 47,71 SCL

BA 17-34 6,14 0,063 S5YRS5/3 0,62 24,08 38,72 20,72 40,56 CL

Bt 34-55 6,21 0,055 S5YR4/3 037 27,65 44,52 22,26 3322 C

BC  55-60 6,28 0,050 2.5YR5/4 0,10 23,93 30,41 30,42 39,17 CL

C  60-78 632 0044 25YR4/6 0,03 22,68 2836 3241 3923 CL
R 78+ - - - - - - - - -

Toprak orneklerin mineralojik 6zellikleri

Profil 1°de yiizeyde kumlu kil tin (SL), ylizey altinda ise kil tin (CL) ve kil (B horizonu) biinyeye
sahiptir. (Cizelge 1). Topraktaki Al miktar1 kil oram ile iliskili olup olgun topraklarda Al,Os miktar
artmaktadir. Nitekim bu profilde AL,Os igerigi yiizeyde %9,40 iken derinlikle birlikte artarak yiizey
altinda 19,40’a yiikselmistir (Cizelge 2). Buna paralel olarak kil miktar1 da artmistir. XRD analiz
sonuclarina gore (Sekil 4) profil 1’in A horizonunda feldspatlara rastlanmamasi ve kaolinitin varlig
ayrismanin ileri derecede oldugunu gostermektedir. Nitekim s6z konusu profilin tiim horizonlarinda
plajioklas ayrigsma orani (PIA) 99 olarak bulunmustur. Fedo ve ark., (1995), PIA degerinin 100’e dogru
yaklagmasimin feldspatlarin optimum derecede ayrismis oldugunu gosterdigini belirtmektedir. Ayrica
kimyasal ayrisma derecesi (CIA) de iist horizonlarda 88-89, alt horizonlarda ise 94-99 arasinda
bulunmustur. Nesbitt ve Young (1982), CIA degerinin 80-90 arasinda olmasi ileri derecede, 90-100
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arasinda olmasimin ise asiri derecede ayrismis olarak siniflandirmaktadir. A horizonunda saptanan
kaolinitin asidik hidrotermal ¢dozeltilerin etkisi ile feldspatlarin ayrismasi sonucunda olustugu
disiiniilmektedir. Nitekim Sanliyliksel Yiicel ve Baba (2015), yoredeki su kaynaklarinin
hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada, bu alanin ayn1 zamanda hem
soguk su hem de sicak su kaynaklari agisindan da son derece 6nem tasidigini, genis bir alanda yiizlek
veren Can volkanitlerinden andezit ve andezitik tiiflerin silisik alterasyon, arjilik alterasyon ve propilitik
olmak {tizere ii¢ farkl tipte hidrotermal alterasyona ugradigi belirtmektedirler. Arastiricilar s6z konusu
bu volkanik birimlerin bdlgede diisiik kalorili ve yiiksek siilfiir igerikli Can formasyonuna ait zengin
linyit yataklar1 ile kontak halinde oldugunu da vurgulamaktadirlar. Soluk ve Ozcan (2020) ise Denizli
ili Buharkent-Saraykdy bolgesinde buhar ¢ikisi seklinde goriilen hidrotermal akiskanlarca etkilenen
topraklarda, toprak profilindeki agir metal igerigi ve jeokimyasal ayrigma diizeylerini incelemislerdir.
Aragtiricilar, hidrotermal akiskanlarin neden oldugu mikroklimatik yiiksek sicaklik zonunun en gukur
lokasyonda en yiiksek kimyasal ayrismaya neden oldugunu belirlemislerdir. Profil 1’in E horizonunda
bazlarin yikanmasina bagl olarak SiO; oranmi diger horizonlara gore daha fazla bulunmustur (Cizelge 2).
Bu horizonda ana kayanin ana bileseni olan kuvars (Si0O,) basat mineral olarak ve bunun yiiksek sicaklik
polimorflari olan kristobalit ve tridimit belirlenmistir. Solumun alt katlarinda ise volkanik andezit ve
tiiflerin hidrotermal etkiyle ayrigsmasi ve bozunmasiyla yliksek oranda montmorillonit olugsmustur (Sekil
4).

Cizelge 2. Toprak profillerinin major oksit analiz sonuglari

Profil Horgon AZa ALO; CaO  Fe0; KO MgO NaO Si0  TiOs
% % % % % % % % %
A 1220 9,50 1,05 1030 1,05 040 045 6405 09
P1 E 830 940 035 890 1,10 030 040 6865 009
Bt 11,70 1940 0,15 1050 0,65 1,15 0,10 5635 15
C 11,20 18,05 095 975 055 125 0,05 56,70 14
Al 6,05 1645 395 6725 400 1,05 280 5805 1,3
P2 Bt 620 18,80 3.45 6,70 200 130 220 5695 1.4
C 405 1680 1,65 6,50 300 1,65 300 57.15 1.3

Cizelge 3.Toprak dreklerinin bazi jeokimyasal ayrisma oranlari

Derinlik Si02/AL,O3

Profil Horizon SiO./Al,O;  PIA . CIA Bazlar/R,03
(cm) +Fe 05+ TiO;
A 0-10 6,61 99 3,64 89 0,18
- E 10-16 7,16 99 3,90 88 0,07
Bt 30-47 2,84 99 1,97 99 0,10
C 59-68 3,08 99 2,13 94 0,19
Al 0-17 3,45 59 2,61 56 0,70
P2 Bt  34-55 2,96 68 2,24 64 0,55
Cl 60-78 3,34 58 2,49 56 0,76

Si02/A1203 oram1 Bt horizonunda iist horizonlara oranla daha disiik (2.84) bulunmustur
(Cizelge 3). Verstraten ve Sevink (1978), bdyle bir durumun silisyumun alta dogru yikanmakta
oldugunu ve bir kil illilviasyonuna isaret edebilecegini  belirtmektedir.  Ancak,
Si02/A1203+Fe203+Ti02 oranmi da iistteki horizonlara gore Bt horizonunda oldukca azalmistir.
Colman (1982), bu oranda B horizonunda bir azalma, olursa bunun yerinde ayrismaya isaret
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edebilecegini belirtmektedir. Gerek bu oraninin diigiik bulunmasi ve gerekse plajioklas ayrigma oraninin
(PIA) ist degerde bulunmasi Bt horizonunda o6nemli o6l¢iide yerinde ayrigmanin varligim
gostermektedir. Bu sonuglara gore profil 1, ileri derecede ayrisma gostermesi ve farkli horizon (gesitli)
dizilimine sahip olmasi nedeniyle oldukg¢a yasli (olgun) bir profil olarak degerlendirilebilir. Profil 2‘de
biinye smifi genellikle kil tin (CL) olup, B horizonunda kil miktar1 artis géstermistir (Cizelge 1). A1203
icerigi %16,45-18,80 arasinda yer almakta ve profil 1’de oldugu gibi derinlikle birlikte artmaktadir
(Cizelge 2). XRD analiz sonuglarma gore profil 2 de ozellikle feldspatlarin ve muskovitin basat
mineraller oldugu, B horizonunda montmorillonit ve C horizonunda ise hematit mineraline rastlandigi
gorlilmektedir (Sekil 5 ve 6). Basarlar ve Ekinci (2019), Bayramig civarinda yaptiklar1 ¢alismada,
andezitler {izerinde olusmus bir toprak profilini incelemislerdir. Arastiricilar, profilin A1 horizonunda
kuvars, muskovit, mikrolin, albit ve kaolinit gibi mineralleri saptamiglardir. Profil 2’nin Bt horizonuna
ait SEM goriintiisiinde feldspatlarin bol miktarda oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Profilde hematitin
varlig1 ve Bt ve C horizonunda Fe203 miktarinin artis géstermesi alt katmanlara dogru kirmizi renk
tonundaki (hue 2.5 YR) artisin nedenini agiklamaktadir. SiO2 /Al203 orant Bt Horizonunda {ist
horizonlara oranla daha diisiik (2.96) bulunmustur. Buna karsin, SiO2/A1203+Fe203+TIO2 orani
(2,24) iistteki horizonlara gore Bt horizonunda azalmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4- 1 Numarali toprak profilinin A, E ve BC horizonuna ait X-151n1 difraksiyonu (XRD) analiz sonuglari

S6z konusu oranlardaki degisimler profil 1 de agiklandigi iizere bir kil hareketinin yaninda
onemli oranda yerinde ayrismanin varligim1 da gostermektedir. Plajioklas ayrisma oranina (PIA)
bakildiginda bu oranin iist horizonda 59 iken Bt horizonunda 68’¢ yiikseldigi goriilmektedir. Bu oranin
100’e dogru yaklasmasinin feldspatlarda ayrigsmanin fazlaliginin gostergesi oldugu profil 1 de
aciklanmisti. Benzer sekilde, bazlar/R>Oj3 oraninin da iistte 0,70 iken Bt horizonunda 0,55’e diismesi bu
horizonda
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Sekil 5: Profil 2’nin A, Bt ve C horizonuna ait X-1g1m1 Difraksiyon (XRD ) analiz sonuglar1

ayrismanin arttigin1 desteklemektedir. Profil 2’nin diger horizonlarinda kimyasal ayrisma
indeksi (CIA) 56 olarak bulunmus ve ¢ok az ayrigmis olarak siniflandirilmig iken, Bt horizonunda 64
olarak bulunmus ve az ayrigsmis sinifinda yer almistir. Profil 2°de belirlenen AI203 miktarinda ve
plajioklas ayrigmasindaki artig, bazlar/R203 oraninda alta dogru gerceklesen azalma solumda siiregiden
az-orta diizeyde bir ayrigsmanin varligini1 gostermektedir.
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Sekil 6. Profil 2’nin A1 horizonuna ait SEM goriintiisii (solda) lizerinde gesitli feldspatlar (albit, ortoklas) ve mika (muskovit)
gibi minerallerin goriiniimii, spektrum 3’e ait EDX element dagilimi (sagda).
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Sekil 7. Profil 2’nin Bt horizonuna ait SEM goriintiisii (solda) tizerinde feldspat mineralleri, bunlarin {izerinde ve bosluklarinda
olugsmus montmorillonit ile 10 no’lu spektrumun EDX analizi (sagda).

Sonuglar

Bu calisma, Canakkale ili Can ve Ayvacik Ilgeleri sinirlari igerisinde kalan andezitik alanlarda
yiiriitilmiis ve iki toprak profili incelenmistir. Proil 1, profil 2’ye gore yagisin daha fazla ve bitki
Ortlistiniin daha sik oldugu bir alanda bulunmaktadir ve O-E-A-B-C horizon dizilimine sahiptir. Profil 1
yiizeyde kumlu kil tin, yiizey altinda ise kil tin ve kil, profil 2 ise genellikle kil tin olup B horizonunda
kil biinye smifina sahiptir. Profil 1°de pH 4.05-5,93 arasinda orta ve kuvvetli asidik, profil 2’de ise pH
6.01-6,32 arasinda hafif asidik karakterdedir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) profil 1’de 20-40
cmolkg™! arasinda, profil 2°de 17-27cmolkg’ arasinda belirlenmistir. Toprak profillerinin kimyasal
ayrigsma orani (CIA) ve plajioklas ayrisma orani (PIA) dikkate alindiginda, profil ‘de bu oranlarin profil
2 ye gore ¢ok yiiksek oldugu ve dolayisiyla feldspatlarin optimum ayrisma seviyesine ulastigi ve ileri
derecede bir ayrigsmanin gerceklestigi saptanmistir. Belirlenen yiiksek dereceli ayrigsmada hidrotermal
alterasyon etkili olmustur. X-Isini difraksiyon (XRD) analiz sonuglarinda profil 1’de ileri ayrigsmanin
gostergesi olarak feldspatlara rastlanmazken ylizey horizonlarinda kaolinit belirlenmistir. Solumun alt
katlarinda ise volkanik andezit ve tiiflerin hidrotermal etkiyle ayrigsmasi ve bozunmasiyla yiiksek oranda
montmorillonit olugsmustur. Profil 2°de ise 6zellikle feldspatlarin ve muskovitin basat mineraller oldugu,
B horizonunda montmorillonit, C horizonunda ise hematit minerali saptanmistir. Bu sonuglara gore
profil 1, ileri derecede ayrigmis olmasi ve horizon diziliminin farkliligi g6z 6niine alindiginda, toprak
olusumunun ilerledigi olduk¢a yasli (olgun) bir profil oldugu goriilmektedir. Profil 2 de ise yapilan
degerlendirmeler sonucunda solumda devam eden az-orta diizeyde bir ayrigsmanin oldugu goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calisma birinci yazarin COMU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yiiksek Lisans tez calismasi
sonuc¢larindan dretilmistir. Arastirmanin majér oksit analizlerini gerceklestiren MTA Genel
Miidiirliigiine, XRD ve SEM analizlerini yapan COMU COBILTUM personeline, calisma siireci
boyunca yardimlarimi gérdiigiimiiz Ugur TUNC ve Utku OZER’e katkilarindan dolay: tesekkiirii bir
borg biliriz.
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