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Ozet: Bu calismada, Tiirkiye’de bulunan volkanik topraklarin énemli fiziksel, kimyasal ve andik toprak ozellikleri
belirlenmis ve Andisol ordosu iginde simiflandirilip simiflandirilamayacagi arastirilmistir. Bunun i¢in 3 farkli iklim
bolgesinden, volkanik ana materyal iizerinde olusmus toplam 7 adet toprak profili horizon esasina gore
orneklenmistir. Profillerin 4 tanesi I¢ Anadolu Bélgesi’nden, 2 tanesi Dogu Anadolu Bolgesi’nden ve 1 tanesi
Akdeniz Bolgesi’nden secilmis ve drneklenmistir. Alinan tiim toprak drneklerinde andik toprak 6zellikleri ile birlikte
onemli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Analiz sonuglan dikkate alinarak topraklar Toprak Taksonomisi
2010’a gore siniflandirlmustir. Buna goére; Nevsehirl, Nevsehir3 ve Nemrutl profilleri Entisol; Nevsehir2 ve
Nemrut2 profilleri Inceptisol; Kayseri profili Mollisol ve Delihalil profili ise Andisol ordolar iginde
stniflandirilmustir.

Anahtar kelimeler: Andisol, Andik 6zellikler, Toprak taksonomisi, Volkanik topraklar.
Andic Soil Properties and Classifications of Soils Formed on Volcanic Ashes in Turkey

Abstract: The fundamental physical, chemical and mineralogical properties of volcanic soils found in Turkey were
determined and were compared with Andisol order features. For this, a total of 7 soil profiles developed on volcanic
material were sampled according to horizon base from 3 different climatic regions of the country. Four profiles were
sampled from Central Anatolia, 2 from Eastern Anatolia and 1 was from Mediterranean Region. All soil profiles were
classified by Soil Taxonomy 2010 following physical, chemical and mineralogical analyses. The Andisol order
properties were only determined at Delihalil profile located in Mediterranean region. Others soils although all have
vitrandic properties were classified as Entisol (Nevsehirl, Nevsehir2, Nemrutl), Inceptisols (Nevsehir2 and
Nemrut2), Mollisol (Kayseri).
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Giris

Toprak olusumunu etkileyen faktorler Joffe (1949) tarafindan aktif (iklim, canlilar) ve pasif (ana materyal, topografya
ve zaman) olmak fizere iki ana kisma ayrilmustir. Toprak olusum faktdrlerinin bélgeden bdlgeye kisa araliklarla ¢ok
stk degismesi nedeniyle topraklar farkli fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mikromorfolojik 6zellikler gostermektedir.
Topraklardaki bu farkliliklar karsisinda insanlar topraklart uygun kullanmak ve anlamak i¢in onlar1 smiflandirma
gereksinimi duymuslardir. Bir ¢ok iilke uzun yillardir kendi topraklarini siniflandirmis ve zaman iginde ortak bir
siniflandirma sistemi kullanma ihtiyaci dogmustur (Krasilnikov ve ark 2009, Ak¢a and Kapur, 2004). Topraklarin
yogun olarak kullamimlarinin artmasi, topraklarin daha bilimsel verilere dayanarak smiflandirilmast zorunlulugunu
beraberinde getirmistir. Bu durum toprak biliminin daha 6l¢iilebilir temellere dayanmasina ve tarimsal teknolojinin
gelismesine neden olmustur (Minasny ve ark. 2008). Giinlimiize kadar her biri farkli amaglar icin gelistirilmis olan
birgok siiflandirma sistemi olusturulmus ve kullanilmistir (Cline, 1949; Kellogg, 1963; Eswaran ve ark. 2003).

En iyi smiflandirma sistemi kurulma amacina en iyi hizmet eden smiflandirma sistemidir. En c¢ok bilinen ve
kullamlan toprak siniflama sistemlerinden birisi FAO/UNESCO sistemidir. 1961 yilinda Dudal ve arkadaslar
tarafindan baslatilan ¢alismalar FAO/UNESCO Diinya Toprak Haritas1 Lejandi olarak 1974 yilinda yeni toprak
siniflandirma sistemi seklinde yaymlanmistir (Ding ve ark. 1987). Bilinen bir diger siniflama sistemi de 1951 yilinda
ABD’de baslatilan ¢alismalarda kullanilan 7. Yaklasim olarak yaymlanmis “Toprak Taksonomisi”dir. Bu yaklagimda
degerlendirmeler morfometrik toprak siniflandirma sistemine doniistiiriilmiis ve baslica toprak siniflar1 ordo adi
altinda simflandirilmistir (Soil Survey Staff, 1975; Soil Survey Staft, 1999). Son Toprak Taksonomisi baskisinda ana
toprak smiflarini simgeleyen 12 ordo bulunmaktadir (Soil Survey Staff, 2010). ilk olarak Toprak Taksonomisi’nde
Inceptisol ordosunun Andept alt ordosunda siniflandirilmasi 6ngoriilmiis olan volkan ana materyali {izerinde olugmus



topraklarm, Andisol ordosu olarak farkli bir ordo iginde siniflandirilmasi gerektigi 1989 yilinda belirtilmis ve ancak
1990 yilinda Toprak Taksonomisi’nde (4. baski) yer almistir. Andik toprak ozellikleri toprakta yeterli miktarda
allofan, imogolit, ferrihidrite ya da aliiminyum-humus komplekslerinin bulunmasiyla karakterize edilmektedir.
Volkanik cam geng volkan kiillerinde fazla miktarda bulunan bir maddedir (Soil Survey Staff, 1999). Volkan ana
materyali lizerinde olugmus topraklarin Andisol ordosunda siniflandirilabilmeleri igin, organik karbon igerikleri,
Al+1/2Fe yiizdeleri, tarla kapasitesinde (33 kPa) belirlenen hacim agirliklari, fosfat tutunma kapasiteleri ve volkan
camu igeriklerinin miktarlar1 andik toprak kriterlerini olusturmaktadir (Soil Survey Staff, 2010).

Andisoller 124 milyon hektarla yeryiiziiniin % 0,8’ini kaplamaktadir. Genellikle gliney ve kuzey Amerika kitalarinin
bat1 kiyilarindaki fay hatlarini etkileyen volkanik alanlarda, Rusya’nin Kamgatka yarimadasinda, Japonya ve Filipin
Adalarinda, Yeni Zelanda’nin pasifik adasinda, Hawaii adalarinda, Italya’min bati kiyilarinda, Kanarya Adalari,
Afrika’da Rift Vadisi’nde yayilim gdstermektedir (Soil Survey Staff, 2010). izlanda’ni biiyiik bir kismu Andisoller
icin ana meteryal olan volkanik materyallerden olugmustur. Diinyadaki biitiin Andisollerin %5’inden fazlasi
Izlanda’da bulunmaktadir. Tiirkiye’de volkanik alanlar iilkenin farkli iklimlere sahip farkli bélgelerinde yayilim
gostermektedirler. Dogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan Biiyiik Agr1 Dagi (5137 m), Siiphan Dag1 (4058 m), Nemrut
Dagi (2935 m), Tendiirek (3360 m), Kisirdag (3197 m) ve Aladag (3138 m) ve I¢ Anadolu Bolgesi’nde bulunan
Erciyes Dagrt (3917 m), Melendiz (1898 m), Biiyiik Hasandag1 (3268 m), Konya ovasinin giineyinde Karadag (1819
m) Tiirkiye’de bulunan 6nemli volkan ana materyalinin yayilim gosterdigi alanlardir (MTA, 1961; Keskin, 2003).
Bunlarin disinda Ege ve Akdeniz Bolgeleri’'nde de volkanik ana materyaller bulunmaktadir. Andisollerin énemli
ozelliklerinden biri de mineral ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle dogal verimliliklerinin yiiksek olmasidir (Mora ve ark.
1999).

Bazi istisnalar olmasina karsilik bitki gelisimi i¢in var olan ¢ok uygun fiziksel kosullarin baskin olmasi yani sira ana
materyalde yer alan birincil minerallerin bol yagis alan bolgelerde hizla ayrisarak ortama bitki besin elementleri
salmasi volkanik topraklarin, verimliliginin yiiksek olmasina yol agmaktadir (Soil Survey Staff, 2010). Tiirkiye aktif
olmasa da volkanizmanin jeolojik siirecte etkin oldugu bir bolgede yer almaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de tarimsal
potansiyeli yiiksek olan volkanik ana materyal lizerinde olusmus topraklarin Toprak Taksonomisi’ne sonradan
eklenmis olan Andisol ordosu i¢inde siniflandirilip simiflandirilamayacagi sorusunun cevabi ve yine bu topraklarin
onemli fiziksel, kimyasal, mineralojik ozelliklerinin yeterince tanimlanmamis olmasi nedeniyle bu c¢alisma
yapilmistir. Calismada, Tiirkiye’de andik toprak ozelliklerinin goriilme olasili1 en yiiksek olan ana materyallerin
bulundugu yerlerden secilen temsili toprak profilleri incelenmistir. Bu amagcla Tiirkiye’de ti¢ farkli iklim kosulu
altinda gelismis, énemli volkanik alanlardan secilen toprak profillerinin morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozellikleri ile bu topraklarin olusumlarinin arastirilmis ve s6z konusu topraklarin 2010 Toprak Taksonomisi i¢inde
stniflandirilmustir.

Materyal ve Yontem
Calismada volkanik ana materyaller {izerinde olusmus, I¢ Anadolu Bélgesi’den 4, Akdeniz Bélgesi’nden 1 ve Dogu

Anadolu Boélgesi’nden 2 profil olmak {izere toplam 7 adet profil tanimlanmis ve horizon esasina gore toplam 34 adet
bozulmus toprak 6rmegi alinmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Ornekleme yerlerinin konumu (A; Delihalil, B; Kayseri, C; Nevsehirl, 2, 3, D; Nemrutl, 2).

1977-2002 yillar1 arasindaki uzun yillar toplam yagis miktarlart Delihalil profilinde 865.8 mm; Nevsehir 1, 2, 3
profillerinde 427 mm; Kayseri profilinde 432 mm; Nemrut 1 ve 2 profillerinde 816 mm’dir. Alinan toprak
orneklerinde pH ve Kireg (Soil Taxonomy, 1999), KDK ve DK (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954), toprak
tekstiirii (Bouyoucos, 1951), organik madde modifiye edilmis Lichterfelder’e gore (Schlichting ve Blume, 1966),
hacim agirlig1 (33kPa su tansiyonunda, tarla kapasitesinde), fosfat tutma kapasitesi (Blakemore ve ark. 1987), Al ve
Fe yiizdelerinin belirlenmesi (USDA-Soil Survey Laboratory Methods Manual, 1996), volkanik cam (Wallace ve ark.
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1985) analizleri yapilmustir. Tamimlanan toprak profilleri ve bu profillerden alinan o6rneklerde yapilan analiz
sonuglarina gore topraklarin simflandirmasi verilmistir (Soil Survey Staff, 2010).

Bulgular ve Tartisma

Volkan ana materyali lizerinde olusmus topraklarin andisol ordosu iginde siniflandirilabilmeleri i¢in asagidaki andik
toprak 6zelliklerinin sartlarini karsiliyor olmasi gerekmektedir;

1. %25 den az organik karbon igerigi ve asagidaki 2. ve 3. maddelerden biri veya ikisi,
2. Asagidakilerin hepsini;
a. 33 kPa’da belirlenen hacim agirligimin 0,90 gr/cm® veya daha az ve
b. Fosfat tutunma kapasitesinin %85 veya daha fazla ve
c. Al+1/2Fe igeriginin %2,0’ye esit ya da daha fazla veya
3. Asagidakilerden hepsini;
a. 0,02-2,0 mm capl pargaciklarin %30 veya daha fazla ve
b. Fosfat tutunma kapasitesi %25 veya daha fazla ve
c. Al+1/2Fe igerigi toplaminin %0,4’e esit veya daha fazla ve
d. %5 veya daha fazla volkanik cam igerigi ve
e. [(Al+1/2Fe yiizdesi) x (15,625)] + [volkanik cam yiizdesi]=36,25 veya daha fazla olmas1 gerekir.
Calismada tanimlanan toprak profillerinden Nevsehirl profilinin sahip oldugu andik toprak kriterleri géz oniine
alindiginda, hacim agiriginn 0,96 gr/em’, P tutma yiizdesinin %90, volkan camu igeriginin %30, Al+1/2Fe
yiizdesinin ise %0,16 oldugu, [(Al+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[% volkanik cam] formiiliine gore belirlenen deger ise
32,5 olarak belirlenmistir. Nevsehir2 profilinde, hacim agirligimin 1,33 gr/cm®, P tutma yiizdesinin %90, volkan cami
iceriginin %31, Al+1/2Fe yiizdesinin ise %0,12, [(Al+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)] +[% volkanik cam] formiiliine gére
belirlenen deger ise 33,9 olarak belirlenmistir. Nevsehir3 profilinde, hacim agirhigimn 1,30 gr/em®, P tutma
yiizdesinin %91, volkan camu igeriginin %32, Al+1/2Fe yiizdesinin ise %0,06, [(4l+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[%
volkanik cam] formiiliine gore belirlenen deger ise 32,9 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Kayseri profilinde
hacim agirligr bakimindan 1,6 gr/cmS, P tutma yiizdesi %85, volkanik cam igerigi %32 iken, Al+1/2Fe degeri %0,42,
[(Al+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[% volkanik cam] formiiliine gore belirlenen deger ise 38,6 olarak belirlenmistir.
Delihalil profilinde tanimlanan topraklarda hacim agirlign 1,15 gr/em’®, P tutma kapasitesi %79 arasinda, volkanik
cam igerigi %8 ve Al+1/2Fe miktart %3,03, [(4l+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[% volkanik cam] formiiliine gore
belirlenen deger ise 55,3 olarak belirlenmistir. Nemrutl profilinde hacim agirhg 1,10 gr/em®, P tutma kapasitesi
%92, volkanik cam igerigi %33 arasinda ve Al+1/2Fe %0,30, [(Al+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[% volkanik cam]
formiiliine gore belirlenen deger ise 36,9 olarak belirlenmistir. Nemrut2 profilinde hacim agirligr 1,36 gr/cm’, P tutma
kapasitesi %84, volkanik cam igerigi %32 ve Al+1/2Fe %0,14, [(Al+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[% volkanik cam]
formiiliine gore belirlenen deger ise 34,2 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tammlanan toprak profillerinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin andik toprak ozellikleri ile
karsilastirilmasi

Profil ada Hac. Ag. P tut. Volk. Cam Al+1/2Fe
(gr/em*)(33kPa) (%) (%) (%) *

Andik 0.90 gr/cm’ veya %8 veya daha %5 veya daha %?2 veya 0.4% den 36,25 veya
limitler daha az fazla fazla daha fazla daha fazla
Nevsehirl 0,96 90 30 0,16 32,5
Nevsehir2 1,33 90 31 0,12 33,9
Nevsehir3 1,30 91 32 0,06 32,9
Kayseri 1,60 85 32 0,42 38,6
Delihalil 1,15 79 8 3,03 55,3
Nemrutl 1,10 92 33 0,30 36,9
Nemrut2 1,36 84 32 0,14 34,2

*[(Al+1/2Fe)yiizdesi x (15.625)]+[% volkanik cam]=36,25 veya daha fazla

Tanimlanan toprak profillerin tiimiinde 6nemli fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari incelendiginde; en diigiik pH
(5,79) Delihalil, en yiiksek pH (7,46) Nevsehir2 profilinde belirlenmistir. Nevsehirl, 2, 3, Delihalil ve Nemrut2
profillerinde toprak tekstiirleri kumlu tin (SL), Kayseri profilinde kumlu killi tin (SCL) ve Nemrut1 profilinde tin (L)
tekstiirliidiir. Tim profillerde kire¢ miktar1 birbirine yakin degerlerde olup, %2,1 ile %2,8 arasinda degismektedir
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tanimlanan toprak profillerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Profil adi pH % Org. Mad. (yas yakma) Tekstiir sinifi % CaCO;
Nevsehirl 7,10 0,9 SL 2,8
Nevsehir2 7,46 1,5 SL 2,7
Nevsehir3 7,26 0,7 SL 2,1
Kayseri 7,27 1,2 SCL 2,8
Delihalil 5,79 5,9 SL 2,4
Nemrutl 6,02 5,8 L 2,2
Nemrut2 6,90 2.5 SL 2,2

Topraklarin Simiflandirilmasi

Tanimlanan toprak profillerinden, Nevsehirl, Nevsehir3 ve Nemrutl profilleri tanimlayici yiizey horizonu olarak
ochric epipedona sahiptir. Nevsehir2 profilinde tanimlayici yiizey horizonu ochric epipedonun yani sira tanimlayici
horizon olarak bir de duripan bulunmaktadir. Nemrut2 profili ise ochric epipedonun yani sira tamimlayict yiizey
horizon olarak bir cambic horizona sahiptir. Kayseri ve Delihalil profillerinde tamimlayici yiizey horizonu mollic ve
tanimlayict yilizey alt1 horizonu olarak cambic horizonu bulunmaktadir.

Nevsehirl, 3 ve Nemrutl profilleri, Entisol ordosunun Vitrandic Xerorthent alt gurubunda; Nevsehir2 profili,
Inseptisol ordosunun Vitrandic Durixerept alt gurubunda, Nemrut2 profili de Inseptisol ordosunun Vitrandic
Haploxerept alt grubunda siniflandirilmistir. Birer mollic ve cambic horizonlar1 bulunan Kayseri ve Delihalil
profilleri de Andisol ordosunun Humic Vitrixerand alt grubunda yer almustir (Cizelge 3). Andisol olarak
siniflandirilamayan Nevsehirl, 2, 3, Nemrutl ve Nemrut2 profillerinin hepsi sahip olduklari zayif andik toprak
ozelliklerinden dolay1 alt gurup diizeyinde Vitrandic olarak degerlendirilmistir. Delihalil ve Kayseri profilleri de
andik toprak 6zelliklerinden kabul edilebilir daha zayif kriterleri karsilayabildiginden Balkovich (2002) tarafindan
belirtildigi gibi “zayif andisol” olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 3. Tanimlanan toprak profillerinin Toprak Taksonomosi 2010’a gére ordo ve alt guruplari.

Profil adi Ordo Alt gurup
Nevsehirl Entisol Vitrandic Xererothent
Nevsehir3 Entisol Vitrandic Xererothent
Nemrutl Entisol Vitrandic Xererothent
Nevsehir2 Inseptisol Vitrandic Durixerept
Nemrut2 Inseptisol Vitrandic Haploxerept
Kayseri Andisol Humic Vitrixerand
Delihalil Andisol Humic Vitrixerand

Sonug¢

Calisilan volkan kiilii ana materyali {izerinde olugmus topraklarin énemli bir kism: kum ve kaba silt fraksiyonu
toplami %30’dan fazla olan ve bu fraksiyonda volkanik cam igerigi %30 dolaylarinda olan topraklardir. Buna karsin
bu topraklarda andik toprak 6zelligi olarak aranan Al+1/2Fe yiizdesinin 2’den fazla olmasi kosulunu karsilayacak
kadar yeterince ayrisma meydana gelmemistir. Andisol olarak siniflandirilan Delihalil profilinde 5,7 olarak belirlenen
toprak pH’s1, Arnalds ve Kimble (2001) tarafindan izlanda andisollerinde belirlenen pH degerleri ile (5,7-6,7)
benzerlik gostermektedir. Calismanin yiiriitlildiigii volkan kiilii izerinde olugmus topraklarda hacim agirligt 0,96-1,60
gr/em’ arasinda degismektedir. Bu farklilik daha ¢ok volkan kiili ana materyallerinin gesitli olmalardan
kaynaklanmaktadir. Andik toprak &zelligi igin belirleyici olan &zellikler ve karakteristiklerin tamaminin laboratuarda
belirlenen 6zellikler olmast Andisol ordosuna giren topraklarin arazide tammlanmalarini olanaksiz kilmaktadir. Bu
calisma sonuglarina dayanarak Tiirkiye’de Andisol ordosuna giren topraklarin ¢ok az yayilim alanma sahip oldugu
sOylenebilir. Nitekim Delihalil ve Kayseri profillerinin tanimlandig1 polipedonlar bir toprak serisi olusturacak kadar
genislige (800 ha’dan fazla) sahip degildir. Bununla birlikte volkanik ana materyal {izerinde yer alan topraklarin
vitrandik Ozellik tagimalari nedeniyle arazi yonetim/kullanim planlar1 yapilirken bu 6zelligin géz oniine alinmasi
stirdiirtilebilir kullanimlar1 i¢in 6nem tagimaktadir.
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