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One Cikanlar: OZET:
+ Girland olusumu Diinya’da periglasyal siiregler, buzul gevresi bolgelerde ve soguk iklim kosullarmin etkisi altinda
+ Mineralojik analiz gelisim gostermektedir. Bu siirecler sonucunda meydana gelen periglasyal sekiller ise paleoiklim

* Soguk iklim kogullar1 ~ kosullarinda meydana gelmekte ve giiniimiizde de gelisimine devam etmektedir. Bu ¢aligmada
* Yiiksek daglik alanlar  birbirlerinden farkh cografi bolgelerde olan iki dagda (Akbaba Dag1-3026 m ve Ilgaz Daglar1-2587
m) bulunan periglasyal sekillerden olan girlandlar {izerinde olusan topraklarin mineralojik

Anahtar Kelimeler: Ozelliklerinin kargilastirilmas1 amaglanmustir. Bu amagla, toprak orneklerinde detay kil XRD
» Periglasyal sekiller difraktogram ¢ekimi, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alma ve analiz islemleri
+  XRD analizi uygulanmigtir. Akbaba Dagi’ndaki girlandlardan alian 6rnekteki sonuglarda birincil mineral olarak
+ Akbaba Dagi albit, muskovit, kuvars ve klinoklor mineralleri tespit edilmistir. llgaz Daglari’ndaki bulgularda ise,
+ llgaz Daglar belirlenen basat mineral klorittir. Sonug olarak, lokal alanlarda benzer yer sekilleri lizerinde olugsmus
* Tirkiye topraklar gerek farkli ekolojik ortamlar, gerekse de farkli litolojik oOzelliklerden dolay: farkli

mineralojik karakterlere sahip olabilmektedir. Elde edilen bulgularin konu literatiiriine teorik
destekler saglayacagi diisiniilmektedir.

Comparison of Mineralogical Characteristics of Soils on Periglacial Landforms (Non-sorted steps) Developed in
Mountainous Masses (Mount Akbaba and llgaz Mountains) of Two Different Geographical Regions
Highlights: ABSTRACT:

» Non-sorted step Periglacial processes on Earth are developing in the glacial regions and under the influence of cold
formation climatic conditions. The periglacial landforms formed due to these processes were formed in
* Mineralogical paleoclimatic conditions and continue to build today. This study aims to compare the mineralogical
analysis properties of the soils in non-sorted steps, which are the periglacial landforms of two mountains
» Cold climate (Mount Akbaba-3026 m a.s.l., and Ilgaz Mountains-2587 m a.s.l.) in different geographical regions.
conditions For this purpose, detailed clay XRD diffractogram scanning electron microscope (SEM) image

» High mountain areas acquisition and analysis processes were applied. Albite, muscovite, quartz, and clinochlor minerals
were determined as primary minerals in the results obtained from the non-sorted steps of Mount

Keywords: Akbaba. The primary mineral in the llgaz Mountains is chlorite. As a result, soils formed on similar
» Periglacial landforms  landforms in local areas may have different mineralogical characteristics due to different ecological
»  XRD analysis environments and different lithological characteristics. The results are thought to provide theoretical
*  Mount Akbaba supports for the subject literature.

» llgaz Mountains
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GIRIS

Periglasyal ortamlar, yogun donma-¢oziilme aktivitesi ve siirekli veya mevsimsel olarak donmus
zemin ile karakterize edilen soguk, buzul olmayan bélgelerde meydana gelir (Gutierrez ve Gutierrez,
2016). Buzullasmanin ger¢eklesmedigi buzul ¢evresi bolgeler periglasyal sekillerin gelisimi agisindan
elverislidir. Bu baglamda yiiksek enlemler ile yiiksek daglik alanlar 6n plana ¢ikmaktadir. Buzullagma
bolgelerinin ¢evrelerindeki sahalarin belirtilmesi ve vurgulanmasi maksadiyla ‘periglasyal’ terimi ilk
olarak 1909 yilinda Lozinski tarafindan dile getirilmistir. Arastirmacilarin ilgisi ve yapilan bilimsel
caligmalar periglasyal jeomorfolojinin zamanla daha da gelisimine katki saglamistir. Diinya 6l¢eginde
geemis donem iklim kosullar1 ve giiniimiiz iklim 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla periglasyal
caligmalar arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmeye devam etmektedir.  Giiney Norveg'in
merkezindeki Jotunheimen'de farkli desenli zemin tiirleri, kaya buzullari, buz ¢ekirdekli morenler ve
soliflikksiyon Ozellikleri dahil olmak tizere farkli periglasyal yer sekilleri bulunmaktadir. Yiikseltiye
bagl dagilimlari, permafrostun bolgesel dagilimi tarafindan giiclii bir sekilde kontrol edilmektedir.
Ancak periglasyal sekiller topografya, ana kaya 6zellikleri, sedimantoloji veya bitki Ortiisii gibi diger
faktorlerden de etkilenebilmektedir (Winkler ve ark., 2021). Tiirkiye’nin kuzeybatisinda kuru yaz
subtropikal Akdeniz iklimi altinda gelismis 6zel bir dag ortami ile karakterize edilen Kaz Dagi'nin
zirvesinde meydana gelen periglasyal yer sekillerinin morfoklimatik siiregleri-karakteristikleri ve
toprak gelisimi acisindan degerlendirilmistir. Cemberler ve tas kiimeleri, girlandlar ve kriyoturbasyon
ve blok akintilarindan olusan periglasyal yer sekilleri, Kaz Dagi'nin {ist sinirinda subalpin vejetasyon
kusaginda bulunmaktadir. Morfojenetik siire¢ analizine goére Kaz Dagi zirvesinde Aralik-Mart
doneminde donma + donma-¢6ziilme, Kasim ve Nisan aylarinda donma-¢6ziilme + ayrisma ve donun
oldugu ayrisma baskin siireglerdir. Ayni iklim kosullar1 altinda, ancak c¢esitli periglasyal yer
sekillerinin farkli ana materyalleri iizerinde olusan topraklarin pedolojik siirecleri ve mineralojik
ozellikleri agisindan, bu topraklarin taksonomisi geng¢ topraklar olarak tanimlanan Entisol ordosunda
siiflandirilmistir (Tiirkes ve ark., 2023). Balkan Yarimadasi'ndaki periglasyal sekiller yiiksek dag
ortaminin tipik &zelliklerini barindirmaktadir. Olusumlar1 ve g¢esitlilikleri iklimsel, topografik ve
jeolojik faktorler tarafindan belirlenmektedir. Giiniimiizde aktif olan periglasyal siiregler 1700-2000 m
yiikselti araliginda meydana gelirken, relikt (kalint1) o6zellikler 1100-1400 m yiikselti araliginda
gozlenmektedir Periglasyal yer sekillerinin ¢esitliligi ve olusumu i¢in jeolojik kosullarin (ana kaya
bilesimi ve yapisi, tektonik ortamlar) dnemine odaklanilmistir. Analiz ve elde edilen sonuglar, esas
olarak yarimadadaki yiiksek daglar arasindaki bolgesel ve yerel karsilagtirmalara dayanmaktadir
(Gachev, 2021). Tianshan Dagi'ndaki Urumg¢i Nehri'nin kaynak bdlgesindeki periglasyojeomorfik
dagilimi ve evrimi, 1985'ten 1989'a kadar olan donemde sahada tekrarlanan dl¢limler ve incelemelere
dayanarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bolgenin donma ¢6ziilme olaylar1 oldukca
siddetlidir. Kaya ¢atlaginin ortalama donma-genisleme hiz1 1.2 cm/y1l ve kaya egimi 1.1 cm/yillik bir
ayrigma gerileme oranina sahiptir (Cheng ve Zhijiu, 1992). Kuzeydogu Anadolu’da Cin Dagi tizerinde
yer alan farkli periglasyal yer sekilleri lizerinde olusan toprak ozelliklerindeki farkliliklar egimli arazi
ve yiksek rakim dolayisiyla toprak erozyonuna karsi temel sorunu olusturmaktadir. Cin Dagi'nin
periglasyal yer sekillerinde olusan topraklar ve bu toprak erozyonu hassasiyetini tahmin etmek icin
yapay sinir ag1 (YSA) kullanilmis ve ii¢ farkli periglasyal yer sekli tespit edilmistir. Cin Dagi'nin zirve
diizligiindeki Cin Tepesi'nin iizerinde tag kiimeleri, Cin Tepe ve Topkaya Tepe'nin kuzey
yamagclarinda girlandlar yer almaktadir. Ayrica c¢emberler ise Karagakrak Tepe'nin gilineyinde
yayilmistir (Dede ve ark., 2022a). Soguk iklim kosullar1 ve permafrost eski periglasyal ortamlarda
topografik ve tortul izler birakmistir. Geg Pleistosen soguk iklim kosullar1 sirasinda Amerika Birlesik
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Devletleri'nin Orta Atlantik Bolgesi’nde kaya kirilmasina, regolit liretimine ve regolit ortiilii yamaglara
yol acan ge¢mis permafrost ve yogun donma eyleminin yaygin bir sekilde meydana geldigi
bilinmektedir. Kayalarin dona kars1 en duyarl oldugu yerlerde, termal biiziilme ¢atlamasinin ve don
catlagindan kaynaklanan breslesmenin giiglii izleri mevcuttur. Kumtast yamagclarinda, don havasi,
permafrost erimesi sirasinda epizodik olarak yokus asagi yavasca akan kaya bakimindan zengin
tortullar tretmistir. Hareket, koliivyonun kiimiilatif olarak en az bir kilometre hareket ettigi
solifliiksiyon loblar1 ve teraslar1 ile sonuglanmaktadir. Radyokarbon tarihleme, optik uyarimli
liiminesans yas kontrolii ve kozmojenik izotop c¢alismalari, baz1 periglasyal 6zellikleri Son Buzul
Maksimumu 1ile smirlandirir, ancak aymi zamanda regolitin daha uzun kalma siirelerini de
gostermektedir (Merritts ve Rahnis, 2022). Kaliforniya, Sierra Nevada'da kaya buzullar1 ve ilgili
periglasyal kaya-buz 6zellikleri bol miktarda bulunan ancak gézden kagan yer sekilleridir. Kategoriler,
kaya-buzul arastirmalarinda yaygin olarak agiklanandan daha genis bir donmus zemin o6zellikleri
yelpazesi igermektedir. Haritalanan yer sekilleri 2225 m’den 3932 m'ye kadar dagilis gostermekte,
cogunlukla KKB'dan KD'ya agilarda meydana gelmekte ve goriinen yaslart Geg Pleistosen’e aittir.
Haritalanan daha kiigiik yer sekillerinin ¢ogu, uzaktan (6rnegin, hava fotografi) gézlemle kolayca fark
edilememekte; saha arastirmalar1 bunlarin tespiti i¢in en i1yi yaklasim olmaya devam etmektedir (Millar
ve Westfall, 2008).

Anadolu Daglar1 lizerine gergeklestirilen periglasyal jeomorfoloji calismalart son yillarda
olduk¢a hiz kazanmis ve onlarca yildir yapilmaktadir (Oztiirk ve Tasoglu, 2024; Turoglu, 2022; Cakir
ve Kopar, 2017; Dede ve ark., 2015; Sarikaya ve Tekeli, 2014; Biricik, 2010; Altin, 2006, 2003;
Sayhan, 1999; Ering ve ark., 1961; Planhol ve Bilgin, 1961; Bilgin, 1960, 1969, 1972; Ering, 1955,
1957 gibi). Periglasyal sekillerde toprak, iklim ve jeomorfolojik gelisim iizerine ¢alismalar giinlimiizde
de devam etmektedir (Serin ve ark., 2024; Dede ve ark., 2024a, b, 2023, 2022a, b, 2021, 2020; Dede,
2023; Demirag Turan ve ark., 2023; Tiirkes ve ark., 2023; Oztiirk, 2012; Tiirkes ve Oztiirk, 2008,
2011).

Akbaba Dag periglasyal jeomorfoloji agisindan bu ¢alisma Oncesinde heniiz
degerlendirilmemisken, Ilgaz Daglari iizerine yapilan ¢alismalar ilerleyen satirlarda belirtilmistir. llgaz
Daglari’nin periglasyal 6zelliklerinin ortaya konuldugu ilk ¢alisma Ering ve ark. (1961) tarafindan
yaptlmistir. Calisma ile periglasyal sekillerin dagilisi genel olarak ortaya konmustur. Elde edilen
verilere gore Ilgaz Daglar iizerinde girlandlar, tufurlar, tas kiimeleri, seritli topraklar, tas halkalar1 ve
nivasyon sirklerinin bulundugu tanimsal olarak belirtilmistir (Ering ve ark., 1961). Kizilkaya ve ark.
(2019) tarafindan yapilan c¢alismada Ilgaz Daglar1 periglasyal sekillerinden girland ve tas kiimeleri
iizerinde olugsmus topraklarin biyolojik faaliyetlerine yonelik olarak dehidrogenaz enzim aktivitesi
incelenmistir. S6z konusu periglasyal sekillere ait topraklarda dehidrogenaz enzim aktivitelerinin
yiikseklik artis1 ile azaldigi, topraklarin organik madde igerikleri ile dehidrogenaz enzim aktivitesi
arasinda onemli pozitif korelasyonlarin bulundugu ortaya konulmustur (Kizilkaya ve ark., 2019). Dede
ve ark. (2020) tarafindan Ilgaz Daglari’nda yapilan caligmada, periglasyal sekiller biinyesindeki
topraklarin fiziko-kimyasal ozellikleri ile erozyon duyarlilik parametreleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesi amaclanmistir. Elde edilen bulgular, agregat stabilitesi (AS), striiktiir stabilite indeksi
(SSI), dispersiyon orani (DO), kabuk olusumu (CF) ve kil oran1 (KO) arasindaki iligkilerin 6nemli
oldugunu gostermektedir. Dede ve ark. (2021) tarafindan Ilgaz Daglari’nda yapilan bir bagka
caligmada yiikselti-sicaklik iliskisinin periglasyal sekiller biinyesindeki topraklarin fiziko-kimyasal
ozelliklerine etkileri arastirtlmistir. Analizler sonucunda, yiikselti ile periglasyal sekillerdeki
topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri (CF: Kabuk olusumu, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik
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madde, HA: Hacim agirhigi, K, Na*, kum, kil, SN: Solma noktasi, TK: Tarla kapasitesi, YS: Yarayish
su, SSI: Striiktiir stabilite indeksi, DO: Dispersiyon orani ve KO: Kil orani1) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki saptanamamigtir. Ek olarak, yiikselti ile OM ve kil olusumu arasinda ters bir oranti
oldugu goriilmiistiir (Dede ve ark., 2021). Dede ve ark. (2024a) tarafindan yapilan son ¢alismada ise
llgaz Daglari'nda yer alan periglasyal yer sekillerinin (girland, ¢camur ¢emberi, tag kiimesi, tufur ve
konjelitiirbasyon) morfolojik 0Ozellikleri belirlenerek, fiziko-kimyasal ve mineralojik 6zellikleri
incelenmistir. Topraklarin pedolojik siirecleri ve yer sekillerinin gelisimini kontrol eden iklim
kosullarimin etkilerinin degerlendirilmesi de yapilmistir.

Topraklar olusum stiregleri zamana bagli olarak oldukca farkliliklar gosterir. Bu farklilagmalar,
minerallerin par¢calanma ve elementlerin jeokimyasal degisimlerini konu alir. Toprak olusumunda ana
materyalin yapisi, mineralojik 6zelliklerinin degisimi, her bir elementin mobilizasyonu ve yeniden
dagilimlar1 (birincil minerallerin ¢oziinmesi, kil minerallerinin olusumu, redoks tepkimeleri ve iyon
degisimi) gibi pedojenik siirecler sebebi ile farkli yollar ile gerceklesir. Kimyasal ayrisma sonrasi agiga
cikan sekonder minerallerin belirlenmesi, ¢evre konularinin yorumlanmasi, elementel dongiiniin
anlasilmasina olanak saglar. Ana materyal veya kayaglarin kokeni, pedojenik siirecler ve gegmisteki
iklimsel  faktorler tarafindan  belirlenen degisimler jeokimyasal Ozelliklerin  degisimin
yorumlanmasinda 6neme sahiptir. Ozellikle Kuvaterner’deki cevresel degisimlerin anlasilmasi
topraklarin gelisim siireclerinin ortaya konmasinda énemli bir yaklagim olmustur.

Ulkemizde gerek toprak olusumu-genesisi, gerekse mineralojiye yonelik farkli jeolojik yas ve
kokene sahip materyaller lizerinde bazi caligmalar yapilmistir. Fakat periglasyal yer sekillerinden
girlandlar tizerindeki topraklara ait mineralojik c¢alismalar ¢ok azdir (Dede ve ark., 2023; Demirag
Turan ve ark., 2023). Bu ¢alismada, farkli iki ekolojik bolgede yer alan Akbaba Dagi ile Ilgaz Daglari
iizerinde tespiti yapilan periglasyal yer sekillerinden girlandlar {izerinde olugsmus topraklarin, gerek
primer gerekse de sekonder (kil) mineralleri arasindaki farklilk veya benzerlik agisindan
degerlendirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD

Cahsma Alam

Akbaba Dagi (3026 m), Dogu Anadolu Bélgesi’nin Erzurum-Kars Boliimii’nde 41°01" Kuzey
enlemi ile 43'26' Dogu boylamimin kesisim noktasinda yer almaktadir. Calisma alani, Cildir G6li’niin
dogusunda kisa mesafede adeta duvar gibi yiikselmektedir. Akbaba Dag1 dogu-bat1 10 km ve kuzey-
giiney dogrultusunda ise 5 km genislige sahiptir. Arastirma alaninin zirveler kusaginda yer yer 2000
m’yi asan tepeler bulunmakla birlikte (Biiylikkir-2867 m, Kuskalar-2945 m, Goller-2992 m ve Hebes-
2462 m) en yiiksek zirvesi Akbaba (3026 m) Tepesi’dir. Akbaba Dagi’m1 kuzeyden Kiiclikkazonii,
batidan Boncuk ve giineyden Cingil Dereleri drene etmektedir. Akbaba Dagi’nin jeolojik yapisi, Orta-
Ust Pliosen yasli “Dumanlidag Volkanitleri” olarak adlandirilan gesitli renkli (gri, kiil, siyah, kirmizi,
sar1) yer yer belirgin tabakalanmali, eklemli, pulumsu, ayrismali, tiif, andezit, pomza, perlit ve
obsidyen gibi ¢ogunlukla asidik tiirde kayaglardan olusmaktadir (Aktimur ve ark., 1992).

Ilgaz Daglar1 (2587 m), Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde 41°03'-41°06" K
enlemleri ile 33'46'-33'53' D boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Caligma alan1 Cankiri ili Ilgaz
ilcesinin kuzeyinde kisa mesafede adeta duvar gibi ylikselmektedir. Ilgaz Daglar1 dogu-bati
dogrultusunda yaklagik olarak 10 km uzunluga, kuzey-giiney dogrultusunda ise 2.5 km geniglige
sahiptir. Aragtirma alaninin zirveler kusaginda yer yer 2000 m’yi asan tepeler bulunmakla birlikte
(Kavsakbasi-2030 m, Kiiciik¢al-2096 m, Kiiclikhacet-2546 m) en yiiksek zirvesi Biiyiikhacet (2587 m)
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Tepesi’dir. Zirveler kusagi dogu-bati dogrultusunda ayn1 zamanda su boliimii ¢izgisini de meydana
getirmektedir. Bu nedenle alani, zirveler kusaginin kuzey yoniinde Taslik, Sakar ve Asasuyu Dereleri,
giiney yoniinde ise Kubbe Deresi drene etmektedir (Sekil 1). Ilgaz Daglari’nin jeolojik yapist,
Paleozoik yasli masif karakterindedir. Kuzey Anadolu Fayi, zirveler kusagindan KD-GB yoniinde
uzanig gostermektedir. Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzeyinde bulunan zirveler kusaginda Paleosen yash
karbonatli kumtas1 ve kiregtagi hakimken, giineyinde Eosen yasl kirectasi, kumtasi ve marn
bulunmaktadir. Zirveler kusagini meydana getiren kayaclar karbonatli kumtasi ve kirectasidir. Tiim bu
sistemlerin temelinde ise fillit, sist ve metadiyabaz bulunmaktadir (Uguz ve Sevin, 2011).
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Sekil 1. Arastirma alanlarinin yer bulduru haritasi

Yontem ve Analizler

Aragtirma; verilerin toplanmasi ile 6n degerlendirme, arazi calismalar1 ve elde edilen toprak
orneklerinin laboratuvar analizlerini kapsayan ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Iki farkl1 ekolojik
bolgede yer alan daglara ait 6n verilerin degerlendirilmesi sonrasi ikinci asama olan arazi ¢aligsmalari,
Akbaba Dagi’nda 23-28 Agustos 2022, Ilgaz Daglari’nda ise 18-21 Agustos 2019 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalari ile girlandlarin yerleri GPS (Global Positioning System-Garmin
Etrex 10) yer konumlama aleti yardimiyla tespit edilerek haritalara islenmistir. Akbaba Dagi’ndaki
girlandlar 2965-2989 m, Ilgaz Daglari’ndakiler ise 1943-2395 m yiikselti araliginda yer almaktadir
(Sekil 2). Tespiti yapilan girlandlar1 en iyi temsil edebilecek Akbaba Dagi’nda 12, Ilgaz Daglari’nda
ise 9 toprak ornegi alinmustir.

Caligmanin son agamasinda alinan toprak Orneklerinde primer ve sekonder basat minerallerin
belirlenmesi amaciyla laboratuvar analizi, Akbaba Dag1 &rnegi icin Afyon Kocatepe Universitesi,
Merkezi Arastirma Laboratuvari, Ilgaz Daglar1 6rnegi iginse Konya Selguk Universitesi, Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi aracigiyla gergeklestirilmistir. Her iki daglik saha i¢in
alinan toprak drneklerini temsilen detay kil XRD (X-Ray Diffraction) difraktogram ¢ekimi ve taramali
elektron mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscopy) ile goriintii alma ve analiz islemleri
uygulanmistir. Bu kapsamda toprak orneklerinde primer minerallerin kompozisyonunu belirlemek
amaci ile 2 mm’den kii¢lik toprak ornekleri agat havanda 38 mikrondan gececek sekilde ¢giitiilmiis ve
2-70° 20 araliginda X-Ray difraksiyonlari Shimadzu XRD-6000 cihazi ile Cu antikatod tiip ve K filtre
(40 kV, 35 mA) kullanilarak yapilmigtir (Jackson, 1979). Mineraller ve bolluk dereceleri XRD bazal
mesafelerine ve XRD pik siddetlerine gore yapilmistir (Egli ve ark., 2003). Taramali elektron
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mikroskobu (SEM) ile goriintii alma isleminde ise yiiksek voltaj ile hizlandirilmig elektronlarin
numune lizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune yiizeyinde taratilmasi sirasinda elektron
ve numune atomlar1 arasinda olusan cesitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun
algilayicilarda toplanmasi ve sinyal giiclendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot 1sinlar1 tiipliniin
ekranina aktarilmasiyla elde edilmektedir.

43°16'0"E 43°25'0"E 43°3230"E
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’ » 2030

41°3'30"\

Sekil 2. Akbaba Dagi (a) ile [lgaz Daglar1 (b) girlandlarinin jeomorfoloji haritasi
BULGULAR VE TARTISMA

Akbaba Dag ile Ilgaz Daglarr’ndaki Girlandlarin Temel Ozellikleri

Periglasyal bolgelerde fark edilebilir sekilde diizenli, az ¢ok simetrik, morfolojik zemin deseni
ve mevcut oldugu yerde bitki Ortiisii sergileyen herhangi bir zemin ylizeyi desenli zemin (patterned
ground) olarak tanimlanmaktadir (Van Everdingen, 2005). Desenli zemin igerisinde yer alan girlandlar
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(non-sorted step) ise yamaglarda daha biiyiik taslardan veya bitki ortiisiinden olusan bir bordiire sahip
teras benzeri bir goriiniime sahiptir (Allaby, 2013).

Akbaba Dagi’nda gelisim gosteren girlandlar, Pliosen yaslh andezitler {izerinde yer almaktadir.
Akbaba Dagi’nda 2965-2989 m yiikselti araliginda bulunan ve Olgiimii gergeklestirilen 48 adet
girlandin tanimlayic1 istatistiklerine gore; ortalama uzunluk 17187.52 cm, genislik 173.14 cm,
yiikseklik 40.75 cm ve yiikselti 2978 m olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Ilgaz Daglari’inda yer alan
girlandlar ise Paleosen yasl karbonatli kumtagsi, kirectasi ve Eosen yash kirecgtasi, kumtasi ve marn
iizerinde yer almaktadir. Ilgaz Daglari’nda 1943-2395 m yiikselti araliginda bulunan ve Olglimii
yapilan 43 adet girlandin tanimlayici istatistik sonuglarina gore; Kiigiikgal Tepe (2096 m) mevkiinde
bulunan girlandlarin tanimlayici istatistikleri, ortalama uzunluk 484.23 cm, genislik 60.62 cm,
yiikseklik 25.77 cm ve yiikselti 1953 m seklindedir. Kiiciikhacettepe (2546 m) kuzey ve glineyindeki
girlandlarda tanimlayicr istatistikler ortalama uzunluk 581.75 cm, genislik 50 cm, yiikseklik 16.30 cm
ve yiikselti 2268 m olarak belirlenmistir. Biiyiikhacettepe (2587 m) ve Kavsakbasi (2030 m) giineyinde
bulunan girlandlarin tanimlayici istatistikleri ise ortalama uzunluk 721 cm, genislik 59.50, ytikseklik
25.10 cm ve yiikselti 2169 m olarak tespit edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Akbaba Dagi (a) ile Illgaz Daglari (b) girlandlarinin genel goriiniimleri

Akbaba Dag ile Ilgaz Daglar’ndaki Girlandlardan Alinan Toprak Orneklerinin Primer
Mineral Ozellikleri

Farkli ekolojik kosullar altinda topraklar, olusum ve gelisim siireclerine bagli karakter
kazanmaktadir. Ozellikle lokal alanlarda mikro yer sekilleri ve ana materyal etkisinde kalmakta ve
oldukca farkliliklar gosterebilmektedir. Bu farklilagmalar, kayaclarin biofiziko-kimyasal ayrisma ve
minerallerin par¢alanma sonucu jeokimyasal degisimlere neden olabilmektedir (Dede ve ark., 2023).
Ozellikle, benzer yer sekilleri olsa dahi, toprak olusumunda kayaglarin veya ana materyalin
mineralojik 6zelliklerindeki farklilik, topraklarin farkli karakter kazanmalarina neden olabilmektedir.
Bu calismada, Akbaba Dagi ile Ilgaz Daglari’ndaki girlandlardan alinan toprak drneklerinin primer ve
sekonder mineral tanimlamalarina gore asagidaki sonuglar elde edilmistir. Akbaba Dag1 girland toprak
orneginde primer mineral olarak albit (6.42, 4.04, 3.75, 3.63, 3.21, 2.94, 2.52, 1.44 A), muskovit (9.95,
4.97, 4.47, 3.88, 3.32, 2.99, 2.86, 2.38, 1.50 A), kuvars (4.25, 3.34, 2.46, 2.28, 2.24, 2.13, 1.98, 1.81,
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1.66, 1.54, 1.38, 1.37 A) ve Klinoklor (14.20, 7.11, 3.56, 2.56, 2.02, 1.55 A) mineralleri tespit
edilmistir. Bolluk sirasina gore siralamasi ise, kuvars minerali basat durumda iken bu minerali sirasiyla
albit, muskovit ve klinoklor minerali takip etmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Akbaba Dag1 girland toprak drneginin primer minerallerine ait X-Ismn kirnimlar
(Q: Kuvars, Al: Albit, Mu: Muskovit, CIn: Klinoklor)

[lgaz Daglari’nda olusan girlandlardan alinan toprak orneginde ise birincil mineraller olarak
kuvars, muskovit ve albit mineralleri belirlenmis ve bunlarin bolluk sirasina gore ise kuvars (4.26,
3.34,2.46,2.28,2.24,2.13, 1.98, 1.82, 1.81, 1.67, 1.66, 1.54, 1.45, 1.38 ve 1.37 A), muskovit (9.97,
4.99, 4.46, 3.60, 2.88, 2.59, 2.56, 2.50, 2.38, 2.20, 2.00, 1.97, 1.88, 1.64 ve 1.50 A), albit (6.39, 6.31,
4.03, 3.66, 3.37, 3.19, 3 16 ve 2.64 A) ve klinoklor olarak (14.10, 7.07, 4.71, 3.54, 2.60 ve 1.41 A)
tespit edilmistir (Dede ve ark., 2024a) (Sekil 5).

Siddet (Int.)

50 60

40
20 (degree)
Sekil 5. Tlgaz Daglar1 girland toprak 6rneginin primer minerallerine ait X-1gin1 kirtmmlari kirmimlari (Q: Kuvars, Mu:
Muskovit, Al: Albit, Cli: Klinoklor) (Dede ve ark., 2024a)
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Akbaba Dag ile Ilgaz Daglari’ndaki Girlandlardan Alinan Toprak Orneklerinin Sekonder (Kil)
Mineral Ozellikleri

Topraklarin jeo-bio-fiziko-kimyasal karakter kazandirmadaki 6nemi bakimindan kil mineralleri,
Ozellikle bilim insanlarinin uzun siireglerden beri dikkatlerini ¢ekmislerdir (Dixon ve Weed, 1989;
Celik ve Akga, 2017). Primer minerallerin pargalanip ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan farkli elementler
bitkiler tarafindan besin elementi olarak alindiklar1 ve katyon degisimi olaylari sonucu toprakta
kimyasal siireglere katkida bulunduklari gibi, yeni minerallerin olusmasinda da rol alirlar (Grim, 1968;
Dengiz, 2010). Bu nedenle, 6zellikle toprak kil minerallerinin karakterize edilmeleri, topraklarin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin uzun siireglerde en etkili faktdr olmalart nedeniyle biiyiik
onem tasimaktadir (Grim, 1968; Dengiz, 2010). Kil minerallerinin ¢esitliligi, su tutma kapasitesi,
agregat olusumu, ozgill yiizey alan1 ve plastiklik, katyon degistirme gibi 6zellikler yoniinden
birbirlerinden ¢ok biiyiik farkliliklar gostermeleri nedeniyle, farkli toprak cesitlerinin olusmasina
neden olabilmektedir (Grim, 1968; Tungay ve ark., 2019). Bu nedenle, topraktaki kil minerallerinin
tipleri ve oransal dagilimlari olduk¢a 6nemlidir.

Akbaba Dag1 girland toprak orneginde sekonder kil mineralleri olarak vermikiillit, smektit, illit
ve kaolinit kil mineralleri tespit edilmistir. Kil mineral tayini yapilan 6rnekteki tiim uygulamalarinda
9.24-10.44 A araliginda goriilen zayif kristalize doruklar illite aittir. Mgad, MgEG ve Kad ile
doyurulan o6rnekler 7.06-7.21 A arahiginda goriilen doruklar 550 °C’de (K550 °C) isitilinca
kaybolmustur. Bu durum s6z konusu doruklarin kristalize olmus kaolinite ait oldugunu gostermistir.
Magnezyum ile doyurulan (Mgad) uygulamalarda siras1 ile 14.19, 14.38, 14.24, 16.91 ve 14.15 A zayif
kristalize olmus ve plato seklinde goriilen doruklar MgEG (Mg Etilen Glikol) uygulamasinda 18.39,
18.01, 20.34, 19.19, 18.54A’a agilmustir. Potasyum ile doyurmada (Kad) bu pikler12.61, 12.26, 12.33,
13.26 ve 12.16A’a kapanmistir. Potasyumla doyurulan ve 1sitilan (K550 °C) uygulama da ise 14.17,
14.20, 14.52, 14.24 ve 14.01A’da gdzlenmistir. Dolayis1 ile doruklar smektit mineralinin varhigina
isaret etmistir. Magnezyum ile doyurmalarda doruklar plato seklindedir ve kristalize olmamistir (Sekil
6).

Siddet (Int.)
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Sekil 6. Akbaba Dagi girland toprak 6rnegi (a) primer minerallere ait X-Isin kirrmimlart (I: Tllit, K: Kaolinit, Sm: Smektit,
I/V: 1llit-Vermikiillit ara tabakal) ve (b) ayni rnege ait SEM mikrofotografi

Ilgaz Daglan girland toprak drnegindeki 14.19A (Kad), 14.47A (K550 oC), 14.24A (Mgad) ve
14.15A (MgEG) uygulamalarinda goriilen mineral klorittir (Dede ve ark., 2024a). Klorit minerali tiim
doyurma ve ¢oziimlemelerden etkilenmez (Celik Karakaya, 2006), yaklasik 14A piki (001) ve 7A
(002)’daki piki taninmasinda énemlidir (Soil Survey Staff, 2008). Klorit primer minerallerin ayrisma
iirlinleri olarak gelisir ve diyajenezin ileri sathalarinda 6zellikle metamorfizmaya eristigi durumlarda

diger kil minerallerini etkiler (Selley, 1978). Kloritler ¢cogunlukla demir ve magnezyumca zengin
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pliitonik kayalarin yesil fasiyesinde metamorfizmasi ile olusan mineraldir. Tiim uygulamalarda 9.90-
10.21A (001) illite aittir. Genisleme gostermeyen 10A’daki kil mineralleri i¢in kullanilan bir terim
olan illitin (Gaudette ve ark., 1966) bir tarafinda muskovit ve diger tarafinda pirofillit gozlenir (Celik
Karakaya, 2006). Muskovitten daha fazla Si, Mg, ve H20O ve daha az tetrahedral Al ve tabaka arasinda
daha az K igerir (Celik Karakaya, 2006; Hower ve Mowatt, 1966). Mg, MgEG ve K ile doyurulan
orneklerde 7.04-7.12 A (001) araliginda goriilen doruklar 550 °C’de 1sitilinca kaybolmustur. Bu durum
$6z konusu doruklarin kaolinit mineraline ait oldugunu gostermektedir. Isitildiklarinda dehidratasyon
nedeni ile hidroksiller tiimiiyle kaybediliyor ise yap1 bozulur bu durum kaolinitler i¢in tipiktir (Celik
Karakaya, 2006; Wilson, 1987). Ilgaz Daglar1 girland 6rneginde sirasi ile illit (cok biiylik siddet),
kaolinit (bliylik siddet) ve klorit (orta siddet) olusmustur. Metamorfizma ve toprak olus siireclerinden
etkilenme 6rneklerde siralamay1 degistirse de kil mineral tiplerini degistirmemistir (Sekil 7).

Siddet (Int.)
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Sekil 7. Ilgaz Daglar girland toprak 6rnegi (a) primer minerallere ait X-Isin kirinimlart
(I: T11it, K: Kaolinit, Chl: Klorit) ve (b) aym drnege ait SEM mikrofotograflar1 (Dede ve ark., 2024a)

SONUC

Akbaba Dagi ve Ilgaz Daglari’ndaki girlandlardan alinan toprak 6rneklerine primer ve sekonder
(kil) mineral tanimlamalar1 yapilmistir. Her iki dagda olusan girlandlardan alinan toprak ornekleri
mineralojik (primer ve sekonder) yonden incelendiklerinde, Akbaba Dag1 girland toprak Orneginde
birincil mineral olarak albit, muskovit kuvars ve klinoklor mineralleri tespit edilmistir. Klinoklor bir
klorit mineralidir. Okyanusal kabuk, yitim zonlarinda artan basing ve sicaklikla birlikte metamorfize
olmaya baglar. Amfibol (Mges(OH)sSisO10 gibi sulu minerallerin daha kararli ve susuz olan klorit gibi
minerallere doniisiimii sonrasi bu mineraller mantonun list kisminda kalirlar. Sonug¢ olarak ana

magmanin fraksiyonel kristalizasyonu ve kismen olustugu yerde erimesi ile olusum gosterir. Ilgaz
Daglari’'nda ise bolluk sirasina gore mineraller kuvars, muskovit, albit ve klinoklor olarak tespit
edilmigtir. Akbaba Dag1 girland 6rneginde vermikiillit, smektit, illit ve kaolinit kil mineralleri ve llgaz
Daglar1 girlandindaki uygulamalarinda goriilen mineral ise Kklorittir. Albit alkali bir feldspattir. Akbaba
Dag1 kil mineralleri ¢oziimlemelerinde belirlenen illit ve kaolinit, feldspat mineralinin kimyasal
ayrisma sonrast olusumuna etken olmustur. Ilgaz Daglari’nda jeolojik yapiya bakildiginda tabanda
metadiyabaz, sist ve fillit ile baslayan seri yiizeyde kiregtasi, kumtast ve marn ile devam etmektedir.
Ilgaz Daglari’nda belirlenen klorit minerali derin tortul havzalarda gomiilii veya yakinsak bir levha
siirinda bolgesel metamorfizmaya maruz kalan ve kilce zengin tortul kayacglarda olusum gosterir.
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Sonug olarak bu ¢alisma, farkli ekolojik bdlgelerde yer alan daglar lizerinde olusmus periglasyal
yer sekillerden birisi olan girlandlara ait topraklarm, mineralojik yonden incelenmesi sonrasi, 6zellikle
lokal alanlarda yer sekli benzer 6zellik gosterse dahi, farkli ana materyal veya kayag cesitliliginin
farkli topraklarin olusmasinda 6nemli rol alabilecegini gostermistir.
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