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Harran Ovasinda Tuzlulasma Egilimi Gosteren Topraklarin Kil Mineralojisi
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OZET: Harran ovasi Tiirkiyenin GAP bélgesi i¢inde sulanabilir bir béliimiinii olusturmaktadir. Bu arastirma, Harran Ovasimn
giineyinde tuzlulagsma egilimi gosteren topraklarin kil mineralojisinin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Arastirma konusu topraklar
genelde kil tekstiir sinifinda olup, %24-30 arasinda kire¢ igermektedirler. Katyon degisim kapasite degerlerine gore, smektit basat kil
mineralidir. x-151m1 yansima desenleri ana kil mineralinin smektit oldugunu ve geriye kalan kil minerallerinin de paligorskit, klorit,
illit, ve kaolinitin olusturdugunu gostermektedir. Arastirma alanina ait kil mineralleri esas olarak ¢evredeki sedimenter kire¢ taslarinda
bulunan kire¢ digindaki dolgu materyalinden kaynaklanmistir. Topraklarin yiiksek oranda smektit igermesi topraklarin islenebilme
giigliigiinii ve zamanla artan Na" iyonu ile alkalilesmeye dogru gidecegini gostermektedir. Bolgedeki plansizca ve bilingsizce yapilan
sulama ve giibrelemenin ve buna bagl tuzlulasma olgusu i¢in ihtiya¢ duyulan toprak ve su amenajmani ¢aligmalarinin gerekliligi
stirdiiriilebilir tarim igin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Harran ovasi, kil mineralojisi, tuzluluk, killi topraklar, sisen-biiziilen topraklar

Clay Mineralogy Of The Slightly Saline Soils Of The Harran Plain, South-East Turkey

ABSTRACT: Harran plain costitutes an important segment of the larger Turkish Southeast Anatolian Project area. Objective of this
study was to establish clay minerals in selected soils that have a tendency to become saline soils in the southern part of the plain. Soils
studied show a clayey texture and have 24-30% CaCOs;. Cation exchange capacity values suggest that dominant clay is smectite. X-
ray diffraction results reveal that smectite is indeed the dominant clay mineral and the other clay fractions consist of palygorskite,
klorite, kaolinite, and illite. The origin of the silicate clay minerals is sedimentary. High smectite content can restrict cultivation,
especially in extreme wet and dry seasons and increasing sodicity problems with high content of exchangeable Na* with increasing
salt accumulation due to uncontrolled and intensive irrigation and fertilization. These are important considerations for establishing
proper soil and water management and practices in the plain for sustainable agriculture.
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GIRIiS

Topraklarn  olusumunda ve daha sonraki
asamalarda kendi Ozelliklerini kazanmasinda kil
minerallerinin ~ son  derece  Onemli bir yeri
bulunmaktadir (Dixon ve Weed, 1989; Brady ve Weil,
1999;).  Primer minerallerin pargalanip ayrismalari
sonucu serbest kalan elementler bitkiler tarafindan
alindiklar gibi katyon degisimi olaylarinda ve toprakta
yeni minerallerin olugsmasinda rol alirlar (Grim, 1968;
Schulze, 1989). Minerallerin karakterize edilmeleri,
topraklarin  kimyasal ve fiziksel 0Ozelligine uzun
donemde en etkili faktér olmalar1 agisindan biiyiik
6nem tasir (Grim, 1968; Nettleton ve Brasher, 1983).

Kil mineralleri katyon degistirebilme, su tutma,
0zgiil ylizey alani ve plastiklik gibi 6zellikler yoniinden
birbirlerinden ¢ok biiylik farkliliklar gostermektedirler
(Grim, 1968; Olson vd., 2000). Bu nedenle, topraktaki
kil minerallerinin tiplerinin ve oransal dagilimlarinin
belirlenmesi, siirdiiriilebilir tarim agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir (Brady ve Weil, 1999).

Ulkemizin en verimli ovalarindan biri olan Harran
225,000 ha alana sahiptir. Bu ovada son yillarda, artan

bigimde yiiksek tabansuyuna bagl tuzluluk ve alkalilik
problemleri goriilmektedir. Cogunlukta kil tekstiirlii
olan ova topraklarmin, drenaj yetersizligi, yliksek
buharlasma diizeyi, topografik dzellikleri gibi faktorler,
ayrica asir1 ve hatali sulama uygulamasi, tuz igeriginin
zamanla artmasina neden olmaktadir. Aragtirma alani
topraklarinda hafiften siddetliye kadar degisen
oranlarda tuzluluk bulunmaktadir (Ding vd., 1988).

Ovanin giineyindeki cukur alanlarda (6zellikle
Akgakale Serisi‘nde) tuzlulagsma sorununun bulundugu
diger bircok arastirma ile de ortaya konulmus
bulunmaktadir (Agca ve Ergezer, 1995; Cullu vd.,
2000; Aydemir, 2001). Cullu vd. (2002), Harran
ovasinda 1995 yilindan sonra sulamanin baslamasi ile
tuzluluk gelisimi yoniinden 6nemli sayilabilecek artisin
oldugunu tesbit etmislerdir.

Bu arastirma, Harran Ovasinda tuzlulagma egilimi
gosteren Akcakale serisi topraklarinin kil mineralojisini
ve tuzlulukla olan iligkilerinin degerlendirilmesi amaci
ile yapilmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin 30 yillik ortalama yagis, buharlagma ve sicaklik dagilimlari.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢alisma Harran ovasi simirlart igerisinde yer
alan Harran ilcesi, Bozyaz1 K&yii ve Akgakale Ilgesi ile
bu ii¢ yerlesim alaninin arasinda kalan ti¢gen igerisinde
kalan ve Ding¢ vd. (1988) tarafindan Akgakale serisi
olarak adlandirilan bdlgede yapilmustir.

Calisma alaninin yagis, sicaklik ve buharlagma
degerleri uzun yillarin ortalamasi olarak Sekil 1 de
verilmistir. En yiiksek yagislar Ocak, Subat ve Mart ve
en diigiik ise Temmuz ve Agustos aylarinda olmaktadir.
Minimum sicaklik Ocak ve Subat aylarinda olup
maksimum sicaklik Temmuz ayinda kendisini
gostermektedir. Ozellikle yaz aylarinda buharlagma
miktar1 250 mm den fazla olurken yagis sifirlarda
kalmaktadir. Y1l geneline baktigimizda, buharlagma,
yagisin yaklastk 4 katini gecmektedir. (DMI, 2003).
Calismada materyal olarak, Mart ay1 sonlarinda
Akgakale serisine ait 5 farkli yer ve 0-20, 20-40, 40-60,
cm  derinliklerinden  alman  toprak  drnekleri
kullanilmistir (Sekil 2). Orneklenmenin horizonlara
gore yapilmig olmasi nedeniyle, bu calismanin 6zelligi
geregi, yazarlar bu seride daha dnce yapilmig olan bir
calismada (Aydemir, 2001) saptanan horizon siralamasi
ve derinlikleri Ap, 0-20 cm, By, 20-47 cm ve Bssy, 47-
72 cm referans olarak almustir.
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Temelde Tetis denizi ¢okel orijinli olan Harran
Ovast (Sengor vd., 1988) bati ve kuzeyde Eosen
kalkerleri ile gevrili kuzey-giiney yoniinde uzanan bir
cukurluk olup jeolojik olarak Akgakale grabeni diye
adlandirilmustir.

Giineydogu Anadolu’da, Miyosen ve sonrasinda
olusan siddetli tektonizmanmm son iiriinlerinden
birisidir. Kuzeyindeki saryaj ve bindirme kugaklarini
olusturan kompresif tektonik etkenlerin dogal bir
sonucu olarak, bdlgenin giineyinde ekstensif
tektonizma gelismis ve birden fazla graben olusmustur.
Bunlarin en belirgin olan1 Akgakale grabenidir.
Kompresif hareketlerin birincil {iriinlerinin genelde
dogu-batt uzanimli olmasma karsin, bu grabeni
olusturan fay sistemleri ve yapi eksenleri yaklasik
kuzey-giiney uzanimlidir (Tardu vd., 1987).

Ovayr c¢evreleyen tortul kayaclar, en yaslsi
Paleosen oldugu tahmin edilen sileksli kalkerler,
kirmzi-gri killer, daha iistte tebesirli, yumusak, silisli
sert, kompakt ve kismen gevsek Eosen kalkerleri ve en
genc marn ve gevsek gol kalkerleri ile baslayan ve
ovada kirmizi kil, kum ve g¢akilla devam eden Miosen
ve Pliosen yash kayaclardir (DSI, 1972).
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Sekil 2. Arastirma alanin ve toprak drneklerinin alindigi yerlerin Tiirkiye haritasina gére konumu.

Calisma alanindan alinan 6rneklerin tane biiyiikliik
dagilimi pipet yontemi ile (Gee ve Bauder, 1986), pH
(1:2,5 toprak-su siispansiyonundan) (McLean, 1982),
elektriksel iletkenligi camur extraktindan
(Rhoades,1996), kire¢ miktar1 gazmetre ile (Nelson,
1982), organik madde miktar1 kuru yakma ile (Nelson
ve Sommers, 1982) belirlenmistir.

Toplam Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, ve K, miktarlari
hazirlanan presli tabletlerden Philips PW 1400 X- ray
spektrometresi  ile  belirlenmistir  (Jones, 1982).
Mineralojik analizler Philips PW 1729 x-151m1 yansima
aleti ile kil (<2um), fraksiyonunda yapilmigtir ve
semi-kantitatif belirlenmeler x-151m1  yansima pik
alanlarmin 6lgiilmesi yolu ile saptanmistir (Moore ve
Reynolds, 1997).

BULGULAR VE TARTISMA

Topraklarin Genel Ozellikleri

Arastirmada kullanilan topraklar {izerinde yapilan
bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1 ve
Sekil 3’de verilmistir. Arastirmaya konu olan toprak
orneklerinin alkali reaksiyonlu (Brady ve Weil 1999),
hafif tuzlu (Soil Survey Staff, 1999), kire¢ge zengin

(Kacar, 1995 ), organik madde bakimindan fakir
(Schlichting ve Blume, 1966) oldugu belirlenmistir.
Aragtirma  alant  topraklarinin kil  fraksiyonu
bakimmdan zengin ve agir biinyeli olduklan
saptanmigtir.

Orneklerin EC, degerleri %60 oraninda 1 dSm™
den az olarak bulunmustur. Degerlerin nisbeten az
olmalarma o6rneklemenin bdlgenin en fazla yagis alan
aylardan olan  Mart ayinda  yapilmasindan
kaynaklandig1 kanisina vartlmistir. Topraklar organik
maddece fakir olmasina karsilik katyon degisim
kapasitesiteleri (KDK) ¢ok yiiksek olarak tesbit
edilmistir. Bu durum yiiksek oranda smektit varligi ile
aciklanabilir (Grim, 1968; Brady ve Weil, 1999).
Smektit killerinin ortalama 100 cmolkg’ KDK’ s1
oldugu (Dixon ve Weed, 1989) ve topraktaki kil
oranmin % 50 nin iizerinde oldugu g6z Oniine alinirsa,
kil minerallerinin iginde smektit’in basat oldugu ortaya
cikmaktadir. Ozellikle 40 cm derinlige kadarki KDK
degerleri yiiksek ve onun altinda ise degerler az oranda
diisiisler gostermektedir.
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Cizelge 1. Aragtirma topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ornek  Derinlik Tekstiir % pH KDK EC. Kireg OM
No cm Kum Silt Kil  Smif H,0 cmolkg'  dSm’ % gkg!
2-0.02 0.02 - <0.002
mm  0.002 mm mm

0-20 7 37 56 C 8,2 41,2 0.30 24 7.0

1 20-40 5 37 58 C 8,2 43,1 0.41 25 55
40-60 3 40 57 C 7,9 42,1 1.36 26 4.2

0-20 6 38 56 C 7,8 41,3 3.84 26 7.2

2 20-40 4 40 56 C 8,0 45,1 2.47 27 7.1
40-60 2 42 55 SiC 8,0 40,1 2.45 29 5.5

0-20 3 39 58 C 7,8 42,4 1.33 29 7.2

3 20-40 3 39 58 C 8,0 42,2 1.09 29 7.0
40-60 2 48 50 SiC 8,3 39,1 0.46 30 5.4

0-20 3 40 57 C 8,2 44,4 0.27 24 7.3

4 20-40 1 41 58 C 8,1 43,1 0.32 25 7.0
40-60 3 40 57 C 8,2 42,1 0.35 27 6.8

0-20 4 40 56 C 8,0 443 0.74 26 7.2

5 20-40 3 40 57 C 8,2 43,2 0.41 27 7.0
40-60 1 48 51 SiC 8,3 41,1 0.33 29 6.9

0-20 5 39 57 C 8,0 43,4 1.29 26 7.2

Ort. 20-40 3 39 58 C 8,1 43,1 0.94 27 6.4
40-60 2 44 54 SiC 8,1 41,2 0.99 28 4.4

EC= toprak ekstraktinin elektriksel iletkenligi; KDK= katyon degisim kapasitesi; OM= organik madde

Ortalama olarak topraklardaki kire¢ miktar1
derinlige bagl olarak c¢ok farkli olmamakla birlikte
katmanlar arasinda ortalamada sadece %]1’lik bir artig
belirlenmis olup, toprak iginde CaCO; miktarinda
6nemli sayilabilecek birikmenin veya ¢oziilmenin

olmadig: tesbit edilmistir.

Kil Mineralojisi

Toprak oOrneklerinin sahip olduklar1 kil mineral
gesitleri x-151n1  yansima ile 3 farkli derinlikte
belirlenmis olup, elde edilen sonuglar, arastirilan
orneklerde belirgin bir farkliligin olmamasi nedeniyle
secilen ormek 2 igin Sekil 3 ve 4 te swasi ile
sunulmustur.  Analiz sonuglar1 topraklarda en ¢ok
smektit ve ikinci derecede de paligorskit, klorit, illit ve
kaolinit gibi kil minerallerinin oldugunu kanitlamistir
(Sekil 3).

Orneklerin Mg ve Mg-Glycol ile doyurulmastyla
(Dixon ve Weed, 1989; Moore ve Reynolds, 1997)
belirlenen smektit Sekil 2 de iki farkli doygunluk
arasindaki yansima farkiyla agik bir sekilde
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belirlenmistir. Mg”" doygunlugunda 1.41 nm olan
yansima degeri Ethylene Glycol eklenmesi ile 1.8 nm
gibi bir degere ulasmistir ve bu durum biitiin
orneklerde  saptanmustir. Analizler paligorskit
mineralini kendine has 1.04 nm lik en baskin yansima
degeri ile gostermis ve bu mineral biitiin 6rneklerde
tesbit edilmistir (Sekil 3).

Yansima degerlerinin birbirleri ile Ortiismesi
nedeniyle, 6zellikle klorit’ in ikinci siradaki yansima
piki (0.71 nm) ile kaolinit’in birinci yansima piki, bu
iki mineralin aynidrnekte bulunmalari, teshislerini
zorlastirmaktadir.  Bu nedenle klorit ve kaolinit
minerallerinin ~ drneklerde tesbiti onlarin  farkli
uygulamalara tabi olmalart zorunlulugunu getirmis ve
K" ile doyurulup, 550 °C ye kadar 1sitilmak suretiyle
ornekteki kaolinit mineralinin kendine ozgii kristal
yapisinin bozulmasi sebebi 0.71 nm lik pik degerinin
kaybolmasi kaolinit’in kloritten ayrilmasi i¢in en basit
fakat kesin olmayan bir ¢6ziim olarak literatiirde yer
almaktadir (Moore ve Reynolds, 1997). Buna gore, K*
ile doyurulan ve 1sitilan 6rneklerin 1sitilmayanlara gore



0.71 nm yansima piklerini gostermemeleri ortamda
kaolinit mineralinin varligini dogrulamaktadir. Klorit’
in varhigl ise sadece 1.41 nm yansima piki ile degil,
minerale 6zgii olan diger 0.47 nm lik {glincii sira
yansima piki (Moore ve Reynolds, 1997) ile de
kendisini gostermistir (Sekil 3). Orneklerdeki illit
minerali de biitiin uygulamalarda degismeyen 1.01 nm
lik yansima pikinin bulunmasiyla kanitlanmistir (Dixon
ve White, 2000) (Sekil 3).

Topraklarin belirlenen kil minerallerinin derinlige
bagli dagilimlari, minerallerin x-151n1  yansima
piklerinin alansal oranlarinin tesbiti ile yapilmis olup,
tiim 6rneklerin ortalama degerleri derinlige bagli olarak
gosterilmistir (Sekil 4). Oransal siralama yapildiginda
smektit’in ortalama % 60 ile birinci siray1 aldig1 ve
azalan oranlarda bunu paligorskit (%13), klorit (% 8),
kaolinit (%7), ve illit (%6) minerallerinin izledigi
goriilmektedir (Sekil 4).

=~ 1.04 nm
= 1.01 nm
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Yiizeyden derine dogru paligorskit miktarinda bir
artis gozlenirken, smektit’te ise derinlige bagli bir
azalig gozlenmekte olup bu durum Aydemir (2001) in
yaptig1 calismada belirttigi ve elektron mikroskop
grafikleri ile destekledigi paligorskit’in  smektit
mineraline donistiigii sonucunu dogrular niteliktedir.
Diger ad1 gecen li¢ mineralin 20-40 cm derinlikte en
fazla miktarda yeraldigi gozlenmektedir. Klorit ve
kaolinit’te derinlik artmasina bagli ¢ok az bir azalma
olurken illit miktarinda az oranda artis goriilmiistiir
(Sekil 4).

Yapilan oransal semi-kantitatif belirleme, kesin
miktarlart gostermemekle birlikte yinede profildeki
mineral dagilimi hakkinda énemli bir fikir vermektedir.
Ozellikle x-1311 yansima analiz sonuglarina bagl semi-
kantitatif belirlemelerde, mineralin pik boyundan
ziyade onun kapladigi alanin belirlemesi ile yapilan
hesaplamalar hata payini nisbeten azaltir niteliktedir
(Hughes vd., 1994).
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Sekil 3. Secilmis 2 nolu 6rnek yeri i¢in 0 —20, 20-40 ve 40-60 cm (A, B, ve C) derinliklerine ait kil minerallerinin
X-1s1n1 difraktogramlari (S= smektit; K= klorit; P = paligorskit; I= illit; Ko= kaolinit).
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Kantitatif Miktar1 (%)
b
L

Paligorskit Kaolinit Illit Smektit Klorit
Mineraller

Sekil 4. Kil fraksiyonunda tesbit edilen kil minerallerinin profil i¢indeki derinlige bagl dagilimlart.

Miktar (%)

SiOz A1203 Fe203 CaO MgO KgO NazO
H0-20 cm 41.2 11 4.7 14.7 3.8 1.4 0.1
[020-40 cm 40.4 11 4.7 15 3.8 1.4 0.1
f140-60 cm 38.2 10.5 4.6 16.4 3.6 1.3 0.1
Elementler

Sekil 5. Secilmis bazi ana elementlerin miktarlarinin toprak derinliklerine gore dagilimlar: (degerler 5 farkli yerdeki
ornekleme sonuglarinin ortalamalaridir).
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Basat Elementlerin Dagilimi

Elementel analiz sonuglarinin ortalama degerleri
(Sekil 5) topraklarda baskin elementin Si** oldugu ve
bunu Ca'?, AI” ve diger elementlerin azalan oranlarda
izledigini gostermektedir. Silisyum’un baskin olmasi
onun topragin inorganik yapisinin en énemli yapitasini
olusturmasi dolayistyladir. Silisyumu  6zellikle Ca™
elementinin izlemesi topraklarindaki CaCO; miktarinin
fazlahig1 ile agiklanabilmektedir. illit, klorit ve smektit
minerallerinin stabil kalmalar1 nétr den alkaliye kadar
olan reaksiyonlarda ve yiiksek konsantrasyonlardaki
Ca®’, Mg®, K', Na', ve disiik AP’ katyonlarmin
varlig1 ile olmaktadir. Kaolinit diisik pH degeri,
yiiksek AI** miktar1 ve diisiik bazik katyon miktarmim
bulundugu, yikanmanin fazla oldugu ortamlarda
olugsmaktadir. Paligorskit ise alkalin pH, yiiksek veya
inisli ¢ikish bir taban suyu ve yiiksek Mg”" ve diisiik
AP miktarlar1 ile en iyi olusum ortami bulmaktadir
(Singer, 1989 ve Birkeland, 1999).

Yukarida verilen bilgiye de bagl olarak,
Si0,:AL,O3; oraninin Al,0;:Si0, oranina gore daha
yiiksek olmasi, 6zellikle arastirmaya konu olan alanda
saptanan smektit killerinin basatligin1 ve buna gore
kaolinit’in  azligim1 agiklamasi agisindan  Onemli
sayilabilir (Dixon ve Weed, 1989). MgO miktarinin
nisbeten fazlaligi ve CaCO; miktarinin ortamdaki
belirleyici etkisi ile, topraklardaki yiiksek ve inisli
cikigli taban suyu ozellikleri paligorskit mineralinin
varligini destekler niteliktedir (Singer,1989).

SONUC VE ONERILER

Akgakale serisi kil tekstiir smifinda, kiregge
zengin, organik madde igerigi az olan, alkali
reaksiyonlu bir topraktir. Arastirma alanindan alinan
toprak Orneklerinin kil fraksiyonunda yapilan x-1gm1
yansima analizleri simektit, paligorskit, klorit, kaolinit
ve illit gibi silikat minerallerinin yiiksekten aza dogru
siralandigim1  ortaya koymustur.  Smektitler diger
minerallere gore % 60 tan fazla bir oram
kapsamaktadir. Derinlige bagli dagilim smektit ile
paligorskit arasinda ters orantili olarak gozlenmekte
olup bu da paligorskitin yiizey horizonlarinda smectite
doniistiigii tezini dogrular niteliktedir. Kil mineralleri
genel anlamda sediment orijinli olarak goriilmekte ise
de ozellikle paligorskit mineralinin derinlikle artmasi,
bu minerali barindiran ana materyalden gelebilecegi
savini dogrulamaktadir.

Topraklarin yiiksek oranda smektit icermesi ve
Ozellikle paligorskitin bu minerale doniismesi ova
topraklariin smektitce zenginlesmesini saglamstir.
Smektitge yogun olan topraklar Ca™ iyonu ile doygun
durumdadir. Topraklarin agir kil tekstiiriine ragmen

A .Seyrek, S.Aydemir, F.ince

nisbeten geeirimli olmasi da bunu
destekleyebilmektedir. Toprak gecirimliligi 6zellikle
Na" iyonunun toprakta artmasi ile tersine donebilir ve
topraklar sodiklesmeye dogru gidebilirler. Topraklarin
yiiksek smektit igerigi uzak olmayan bu olasilig1 her
zaman potansiyel bir problem olarak sakli tutmaktadir.
Bu durum topraklarin siirdiiriilebilirligi agisindan
problem olusturmaktadir.  Ayrica Ozellikle tuzlu
alanlardaki diger ¢aligmalarda rapor edilen artan
miktardaki degisebilir ve ¢oziinebilir Na* katyonu ile
alkalilesmeye dogru gidis bolgedeki plansiz ve asirt su
kullanilarak yapilan sulamanin 6niine gecilmesi sarttir.
Bu da ovaya en uygun sulama ve toprak amenajman
tekniklerinin  gelistirilip uygulanmasi ile miimkiin
olabilecektir. Bu durum ozellikle siirdiirtilebilir tarim
icin oldukca 6nem tasimaktadir.
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