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OZET

Kayaglarin yerkabugu ile astenosfer arasindaki dolasimi kaya¢ dongiisii olarak adlandirilmaktadir. Anahtar Sozciikler:
Kaya¢ ve minerallerde olusan bu degisim yerkabugunun sekillenmesinde rol oynayan jeolojik Ayrigma orani
stireglerdir. Bu nedenle farkli dogal ortamlarda toprak olusum siireglerinin belirlenmesi, topragin daha Hasandag

iyi tammlanmasi ve anlagilmasini saglar. Bu calismanin amaci, volkanik ana materyal {izerinde Kijtle dengesi
olusmug dort volkanik toprak profilinde, toprak olusumundan ve toprak siiflandirmasindan sorumlu  Toprak olusumu
fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozellikleri deferlendirmek ve bu topraklarin pedojenik evrimini \/olkanik materyal
kargilastirmali olarak incelemektir. Bu amagla segilen 4 toprak profilinden horizon esasina gore alinan

orneklerin mineralojik, jeokimyasal ve fizyokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Kimyasal alterasyon

indeksi (CIA), Kimyasal Ayrigma Indeksi (CIW), Parker ayrisma Indeksi (WIP) Uretkenlik Indeksi

(P1), Plajiyoklaz alterasyon indeksi (PIA), Bazlar / seskioksit oran1 (Baz / R203) indeksi kullanilarak

pedejenik siiregler ve ayrigma oranlari hesaplanmustir. Ayrica incelenen topraklarin pedojenik

stireglerini aydinlatmak amaciyla ana elementlerin kayip, kazang ve doniisiimleri Kiitle dengesi modeli

ile belirlenmistir. Incelenen tiim profillerde ayrisma indeksi degerleri jeolojik yas ile uyumlu olarak

dagilim gostermistir. Bu da, s6z konusu topraklarin zamana bagh olarak diisiik yogunluklu ayrigma

islemlerine tabi tutuldugunu gostermektedir. Bolgedeki dominat toprak olusturma siiregleri; : 1.

Solumdan bazik katyonlarinin ve Al'in yikanmasi ve kaybi, 2. Demir ve aliiminyumun kumdan ve silt

boyutundaki fraksiyonlardan ikincil kil ve kristalize Fe minerallerine doniisiimii seklinde

gerceklesmistir.  Pedonlardaki fiziksel, kimyasal ve mineralojik &zelliklerin benzer ve simirh

varyasyonu ve pedonlar arasindaki ayrisma indekslerinin ve kiitle dengesi modelinin ¢ok smnirl

varyasyonu, pedonlarin benzer aginma seviyelerine sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen

sonuglar, incelenen alandaki toprak olusumunu rakim, yoney, yiikselti egimi ve zaman tarafindan

belirlendigini gostermektedir.

Weathering rates and mass balance of soils developed on hasandag volcanic
materials

ABSTRACT

The circulation of rocks between the earth's crust and the asthenosphere is called the rock cycle. This Keywords:
change in rocks and minerals is the geological processes that play a role in the shaping of the earth’s Hasandag

crust. Therefore, the determination of soil formation processes in different natural environments allows Soil formation
soil to be defined better than that. The objectives of the present work were to assess the physical, Mass balance
chemical and mineralogical characteristics and pedolojical processes responsible for soil genesis and Volcanic material
soil classification of four volcanic soil profiles derived volcanic parent material and to study and Weathering rates
compare the pedogenic evolution of these soils. To achieve this, soil samples were collected from the

horizons to investigate their mineralogical, geochemical and physiochemical properties. Chemical

alteration Index (CIA), (CIW), Parker weathering, Index (WIP), Product Index (PI), plagioclase
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Alteration Index (PIA), Bases / sesquioxide Rate (Base/R203) are used to compare the pedogenic
processes as a case study . The pedogenic processes were also evaluated used to Mass-balance analysis
to quantify elemental losses, gains and transformations for soils studied. Weathering index values were
distributed in harmony with the geological age in all studied profiles. This shows that the soils in
question are subjected to low intensity decomposition processes depending on time. Dominat soil-
forming processes include 1. desilication and loss of base cations and Al from the solum, 2.
transformation of iron and aluminum from sand and silt-size fractions to secondary clay and crystalline
Fe minerals. The similar and limited variation of physical, chemical and mineralogical properties in
pedons, and very limited variation of the weathering indexes and mass balance pattern across pedones
indicate that pedones have similar levels of weathering. Our results imply that the rate of elemental
mass-balance changes is determined by factors influencing its leaching altitude, facing sites, elevational

gradient and time in the studied area. © OMU ANAJAS 2021

1. Giris

Volkanik alanlar etrafindaki araziler patlamalardan sonra piroklastik akintilar, volkanik kiiller, lahar ¢okelleri,
lav akintilar1 gibi bir¢ok volkanik materyal ile kaplanirlar. Bu volkanik materyaller degisik boyutta feldspat, kuvars,
hornblent, hipersten, biyotit, ojit, magnetit gibi mineral gruplarindan bir¢ok mineral ve volkanik cam igerir. Tefranin
birikme islemlerinden sonra toprak olusumu bagladigi andan itibaren, materyalin elementel ve mineralojik
kompozisyonu degisime ugrar ve volkanik kiil topraklari veya andisol olarak isimlendirilen benzersiz 6zelliklere
sahip topraklar olusur. Volkanik materyalin &zelliklerine bagli olarak, ayrigma boyunca toprak ortamina birgok
besin elementi bu siire¢ boyunca saglanmaktadir. Topraklar olusum faktorlerinin ortak etkisi sonucu gelisirler
(Jenny, 1941). Topraklarin, toprak olusumu igin gegen zamana bagli olarak degisimleri oldukga farklilik gosterir. Bu
degisimler i¢cinde minerallerin par¢alanmasi ve elementlerin jeokimyasal degisimleri ve toprak bitki su sistemindeki
dongiileri gibi konular yer alir. Topraklarin bireysel ayrigma oranlari, toprak 6zelliklerindeki degisimler ve gevre
sartlarindaki farkliliklar nedeniyle ¢ok degiskendir. Toprak olusumu ic¢in gecen zaman topraklarin 6zelliklerini
etkiler ve onlarin ayrisma oranlarini belirler. Bu etki zamanla fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerin degisimi
veya degisik sayilarda horizon farklilasmasi gibi olaylarla ortaya cikar. Olusumun erken evrelerinde topraklarin
kimyasal yapis1 ana materyal tarafindan kontrol edilirken, olgun topraklarin kimyasal 6zellikleri ayrisma ortaminin
etkilerini yansitir. Zamanla vejetasyon, topografya ve ozellikle iklimin etkisiyle ortaya ¢ikan Pedojenik siirecler ile
toprak kompozisyonu ana materyalden farklilasir. Bu farklilagma baslangi¢ olarak elementlerin toprak profili iginde
yeniden dagilimi, horizonlagsma ve son olarak da peyzajda bu dagilima bagli olarak toprak tiplerinin farklilagmasi
olarak sonuglanir. (Jenkins ve Jones, 1980). Ancak toprak olusumu i¢in gecen zaman ayni olsa bile diger toprak
yapan faktorlerin etkisi ile toprak morfolojisi ve fiziko-kimyasal dzellikleri farklilik gosterebilir.

Topraklarin ve kayaglarin jeokimyasal olarak ayrilarak karakterize edilmesinde ve yine topraklarin ayrisma
stireclerinin sayisallastirilarak incelenmesinde kullanilan bir yontem de ayrisma indisleridir (Nesbitt, 1979; Carr ve
ark. 1980; Chesworth ve ark, 1981; White 1983; Nesbitt ve Wilson 1992 ). Ayrigsma indisleri geleneksel olarak ana
element oksitlerinin molekiil oranlarinin kullanildig: degisik formiiller ile hesaplanir. Ayrisma boyunca ana element
oksitlerinin sitokiometrik olarak degisimi indeks degerlerinde ortaya ¢ikar. Her bir oksidin molekiiler oranlart s6z
konusu oksitlerinin agirlik yiizdesi kullanilarak kolaylikla hesaplanabilir. Bazen alterasyon indeksleri olarak da
adlandirilan kimyasal ayrigma indeksleri genellikle ayrigsan profilleri karakterize etmek i¢in kullanilir. Kimyasal
ayrisma indeksleri, her numune i¢in toplam ana element oksit kimyasini tek bir degerde birlestirir. Ayrisma
indeksleri tipik olarak, toprak profilinde derinlige kars1 indekslerin grafigi ¢izilerek uygulanir ve ana kayanin olasi
artan (veya azalan) ayrismasi ile toplam element kimyasindaki degisikliklerin gorsel bir temsilini saglar. Derinlikle
birlikte ayrisma indeksindeki degisiklikler genellikle kademeli veya siirekli olmakla birlikte granit gibi homojen ana
kayalar icin sabit ve sistematiktir (Sutton ve Maynard, 1992). Bu da baslangicta homojen bir ana malzeme {izerinde
ayrigma ilerledik¢e elementlerin siirekli yikanmasini yansitir. Toprak olusum siireglerinin herhangi bir faktor
tarafindan bolgesel olarak etkilendigi ve degistirildigi durumlarda ayrisma ve toprak olusum hizlarinin tahmin
edilmesi i¢in gilivenilir yontemlere ihtiya¢ vardir. Dogal sistemlerdeki ayrisma reaksiyonlarini tanimlamanin en
dogru yolunun normalde hesaplama temeli olarak jeokimyasal kiitle dengesi denklemlerinin kullanilabilecegi birgok
calismada Onerilmistir. (Bricker ve ark., 2003, Owens ve Watson, 1979, Wakatsuki ve Rasyidin, 1992). Kiitle
dengesi modeli toprak olusumu siiresi boyunca herhangi bir element igin kayip ve kazang ve doniisiimler sonucu
ortaya ¢ikan miktarlarinin sayisallastirilmasinda kullanilan bir metottur (Brimhall ve Dietrich, 1987).

Orta Anadolu’da yar1 kurak iklim sartlarinda olusan volkanik materyalin ayrigma {iriinleri yagisli alanlarda
olusanlardan daha farklidir ve toprak olusumu s6z konusu ortamlarda tam olarak ortaya konmamistir. Bu ¢aligmada
Aksaray sinirlart i¢cinde yer alan ve Hasan Dag1 volkanik materyali iizerinde olusan topraklarin fiziksel, kimyasal
ozellikleri, ayrigma tirtinleri ve pedogenetik siirecler arastirilmig, ayrigma oranlari gesitli ayrisma indeksleri ve agik
sistem kiitle taginim1 yontemiyle belirlenmeye c¢aligtlmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Cografi konum

Calisma alanim1 Konya’nin kuzey dogusunda bulunan Aksaray ili smirlart i¢inde yer alan Kuvarterner yash
Hasandag1 volkaniklerinin ¢ikarmis oldugu ana materyal lizerinde olusmus topraklar olusturmaktadir. Hasan Dagi
Aksaray-Nigde Il sinir1 arasinda, Aksaray’in yaklasik 30 km giiney-giineydogu yoniinde simetrik bir huni seklinde
yukselen, glineyde 38°-01’K ve kuzeyde 38°-11°K paralelleri ile batida 34°-02°D ve doguda 34°-17°D meridyenleri
arasinda bulunmaktadir. Hasan Dag1; i¢ Anadolu Bélgesinin Erciyes Dagi’ndan (3917 m) sonra gelen en yiiksek
ikinci sonmiis volkanik dagidir.

2.2 Iklim

Calisma alan1 Orta Anadolu’da yar1 kurak karasal iklim etkisi altindadir. Tklim &zellikleri bakimindan Hasan
Dagy, cevresindeki alcak sahalara gore yazlar serin, kislart oldukca soguk ve daha yiiksek miktarlarda yagis alan ve
yagisin biiylik kisminin kar seklinde diistiigii “Dag iklimi” sartlarina sahip bir kiitledir. Hasandaginda yillik ortalama
yagis 321.3 mm, yillik buharlagma ise 1317.9 mm’dir. Yillik ortalama sicaklik 9.68 °C, 50 cm’deki ortalama toprak
sicaklig 13.59 °C dir.

2.3 Jeoloji

Orta Anadolu'da Aksaray ve Nigde arasinda bulunan Hasandag i¢inde ¢ok sayida volkan konilerinin, kraterlerin,
tif ortiilerinin ve lav akintilarinin yer aldigi 50 km uzunlukta ve ortalama 20 km genislikte bir volkan alani olup
(Ketin, 1983), volkanizma bu bdlgede Orta Miyosende baglamis ve ¢esitli evrelerle Kuvaterner sonuna degin etkin
olmugtur. Genellikle ignimbirit, kil, lapilli, tif ve aglomera gibi piroklastiklerle andezit, bazalt, riyodasit ve
hornblent-piroksen bazaltlar ve olivin bazalt tiiriindeki lavlardan meydana gelen volkanikler Hasan Dag1 volkaninin
asil materyallerini olusturur (Emre, 1991; Aydar ve Gourgaud, 1998, Pasquare, 1966).

2.4 Toprak profil noktalarmin belirlenmesi ve drneklerin alinmasi

Calisma alan1 1/100.000 6l¢ekli toprak haritalari (Anonim, 1992), ve jeoloji haritasi (Anonim, 1962) ve bolgeye
ait gegmis calisma raporlari kullanilarak incelenmis daha sonra 1/25.000 6lgekli topografik harita paftalar: ile bolge
dolasilmis ve elde edilen veriler 15181nda, ¢aligma alaninda segilen 4 adet profil agilmustir.

Toprak profillerinin morfolojik tanimlamalarinda Soil Survey Manual (1993) tarafindan belirtilen usuller esas
almmistir. Horizonlarn tanimi ve adlandirilmast ise Soil Survey Staff (1999)’a gdre yapilmistir. Laboratuvar
analizleri i¢in acilan profillerden horizon esasina gore bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmig, 6rneklere
iz element bulagmasi olmamasi i¢in plastik malzeme kullanilarak toplanmig ve temiz plastik torbalarda laboratuvara
taginmugtir. Laboratuvara getirilen 6rnekler kurutularak 2 mm’lik elekte elenmis ve analizlerde kullanilmak iizere
plastik saklama kaplarinda depolanmustir.

2.5 Fiziksel ve kimyasal analiz metotlar

Toprak 6rneklerinde parga biiylikliigii dagilimi (Bouyoucous, 1951), 1:2.5 toprak saf su siispansiyonunda EC
(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) ve pH tayini (Soil Survey Laboratory Methods Manual, 2004), yas yakma metodu ile
organik madde (Hocaoglu, 1970), CaCO; ve KDK (Hizalan ve Unal, 1966), IN amonyum asetat ile Degisebilir
Katyonlar ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954 ), Hacim agirhgi(Blake ve Hartge, 1986), LiBO2/nitrik asitte yakma
yontemiyle elde edilen ekstraklarda total element analizleri yapilmigtir. Major ve mindr elementler ICP AES’de,
nadir toprak elementleri ise ICP MS’de okunmustur. Major elementler % oksitler seklinde, minér ve nadir toprak
elementleri ise mg/kg ve pg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica 6rneklerde yiiksek sicaklikta (1000 °C 3 saat) yanma
kayiplari yiizde olarak belirlenmistir (Chao ve Sanzolone, 1992).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Toprak profillerine ait morfolojik gériiniimler ve bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler

Toprak profillerinin arazi tamimlamalari Cizelge 1 ve 2°de sunulmustur. Cizelgelerden de goriildiigii gibi 1 nolu
profil hari¢ profillerin timii dik egimli yamag ve etek arazi fizyografyada, andezit- bazalt ana materyal (zerinde,
xeric nem ve mesic sicaklik rejiminde geligmistir. 2, 3 ve 4 numarali profillerde A horizonundan baska tanimlayici
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horizon bulunmamaktadir. 1 numarali profillerde ise A horizonuna ilaveten kambik B horizonu saptanmistir.
Horizon farklilagsmasinin iist seviyede olmamasi ve ana materyalin diisiik ayrigma oranlari, toprak gelisiminin
baslangi¢ agamalarinda oldugunu goéstermektedir. Profillerde renk 2.5Y ile 10 YR arasinda degismekte olup kuru
iken genelde yiiksek value degerlerine sahiptir.

C horizonlar1 ise daha yiiksek value degerleri gdstermistir. Profillerin agildigir bolgenin mera, mese ve ¢am
ortiisti altinda olmasi ylizeyde organik maddenin alt katmanlara gore yiiksek seviyelere ¢ikmasina neden olmus ve
yiizey horizonlar1 ile yiizey alt1 horizonlarinda anlamli farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklar organik madde, kok
ve biyolojik aktivite seviyelerindeki farkliliklardan kaynaklanmistir. Alt horizonlarin tiimiinde HCI uygulamsi ile
tepkime gozlemlenmemistir.

Tanimlanan profillerde 6nemli bir farklilagsmanin bulunmayis1 ana materyalin yavas ayristigini, bu da bdlgedeki
topraklarin toprak olusumunun baglangi¢c asamasinda oldugunu gostermektedir. A horizonlarinda graniil, kambik B
horizonunda ise koseli blok striiktiir goriilmiistiir. Cevredeki kiregtaglarindan olusan karbonatli materyalin su
erozyonu ve atmosferik tozlarla kismen tasimasi nedeniyle yiizeyde HCI ile ¢ok zayif reaksiyon gdzlenmemistir.
Ancak diisiik yagis dis katilimla gelen CaCQOgz’iin alt horizonlara yikanmasina yetmemigtir. Caligilan profillere ait
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3’te belirtilmistir.

Profillerde organik madde igerigi % 0.01 ile % 4.44 arasinda degismistir. Toprak organik maddesi, bitki kokleri
ve mikroorganizmalarin organik kalintilar1 parcalamalar1 sonucu olusur ve mineral alterasyonunda son derece
onemli bir faktordur.

Toprak organik maddesindeki diisiik molekiil agirlikli organik asitler, mineral yiizeyinde bircok kompleksler ve
ligandlar olusturarak ayrigmada ve dolayisiyla toprak genesisinde onemli bir role sahiptir. Caligma alanindaki
topraklarda organik madde yiizey horizonlarinda tilkemiz kurak alanlari igin yiiksek bir degere ¢ikmis olsa da genel
olarak andisollerdaki oranlardan daha distiktiir.

Diisiik yagis, uzun ve kurak yaz periyodu organik maddenin yiiksek degerlere ¢ikmasina engel olmustur. Ayrica
organik madde igerigi derinlikle ciddi miktarda azalmis ve yiizey horizonlarindan sonra ¢ok diigik degerlere
inmistir. Kireg genellikle yiizey horizonlarinda yiizey alt1 horizonlarma goére daha yiiksek bulunsa da genel olarak
distik kire¢ miktar1 saptanmistir.

Kireg icerigi % 0.3 ile % 1.8 arasinda de@ismistir. Topraklarin elektriksel iletkenlikleri 24-166 pmhos cm™
arasinda degismistir. Tiim profiller tuzsuzdur. Topraklarin pH’ s1, ana materyalin tabiat1 ve karbonatlarin icerigi ile
iligkili olarak genel olarak 7’nin altindadir. Nitekim pH degeri 3 ve 4 nolu profillerde tim horizonlarda, 1 nolu
profilde ise yiizey horizonlarinda asidik, diger horizonlarda ise alkalidir.

Calisma alanindaki topraklarin KDK’lar1 0.49 ile 25.20 me 100 g arasinda degismis ve Kambik horizonlu
profillerde diisiik organik maddeye ragmen yiiksek degerler ¢ikmistir. KDK’nin bu kadar yiiksek degerlere ¢ikmast
yiiksek yiik yogunluklu tabakali alumino silikatlarin (simektit) varligimi gostermektedir. Nitekim 6rneklerin kil
fraksiyonlarmin XRD’lerinde, Mg doygun &rneklerde 14A nm yansimalari, gliserol uygulamalarinda 16-17 A’a
dogru genislemigtir. Bu da simektit ve klorit —simektit ara tabakali killerin bulundugunu gostermektedir.

Topraklarda degisebilir katyonlar Ca 0.25-15.31 me 100 g, Mg 0.06-11.55 me 100 g%, Na 0.08-0.51 me 100 g*
ve K 0.18-1.32 me 100 g degisim araliginda ve tiim horizonlarda Ca>Mg>K>Na olarak belirlenmistir. Degisebilir
katyonlarin miktar1 genelde derinlikle azalmistir.

Buna bagli olarak baz doygunlugu % 69-100 arasinda dagilim gostermistir. Hacim agirligi degerleri 1.07-1.82 g
cm® arasinda degisim gostermistir. Genelde hacim agirhgr degerleri topraklarin sahip oldugu yiiksek kum igerigi
nedeniyle ylksektir.

Topraklarin hacim agirlig1 yiizeyde daha diisiik olup yiizey alt1 horizonlarda yiikselmistir. Bu durum yiizeyde
organik maddenin varligindan kaynaklanmistir. Ayrica hacim agirligi degerleri iizerine, C horizonlarinin ayrismis
veya yumusamig ana kaya formunda olmasi da etkili olmustur. Bu nedenle hacim agirligt degerleri derinlikle
artmigtir. Topraklarin biinye dagilimlari ise kil % 1.1 - 35.1, kum % 38.9 - 89.9, silt % 5.0 - 32.0 arasinda dagilim
gostermektedir. Calisilan toprak profilleri kendi iginde jeokimyasal olarak benzer Ozellikler gOstermistir.
Topraklardaki major ve minér elementlerin dagilimi Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 1. Toprak Profillerinin Agildig1 Noktalarin Arazi Ozellikleri
Table 1. Land Features of the Soil Profiles

Koordinatlar

Pedon Kuzey Dogu Ana Materyal Yukseklik Arazi Pozisyonu Egim (%) Vejetasyon
| 37°51°35” 33°51°47” Andezit-Bazalt 1539 Piedmont 2 Orman
I 37°51°35” 33051747 Andezit-Bazalt 1894 Dik Yamag 30 Mera
I 37°51°35” 33°51°47” Andezit-Bazalt 1537 Dik Yamag¢ 15 Orman
v 37°51’35” 33°51°47” Andezit-Bazalt 1563 Dik Yamag¢ 20 Orman
Cizelge 2. Toprak Profillerine Ait Morfolojik Géruniimler
Table 2. Morphological Specifications of Soil Profiles
Pedon Horizon Derinlik (cm) Renk *Striiktar *Kivam Arazi Tekstiri Biyolojik Aktivite
Kuru Nemli
Al 0-28 10YR4/4 10YR4/3 Gr CSr-Sk-P Kumlu Kil Cok
A2 28-76 10YR4/3 10YR2/3 Gr CSr-Sk-CP Kumlu Kil Cok
| Bwl 76-164 10YR4/3 10YR2/3 KB CSr-CSk-CP Kil Orta
Bw2 164-189 10YR4/3 10YR2/3 KB CSr-CSk-CP Kil Az
BC 189-209 10YR5/4 10YR3/4 KB CSr-Sk-CP Kil Az
C +209 10YR5/4 10YR4/4 Ma CSr-Sk-CP Kil Az
Al 0-34 10YR5/3 10YR4/4 Gr Y-G-PD Siltli Tin Orta
1 A2 34-55 10YR5/3 7,5YR4/3 Gr HF-G-PD Siltli Tin Orta
R +55 - - - - - -
Al 0-27 10YR6/2 7,5YR3/3 Gr Y-Sk-PD Killi Kumlu Tin Cok
A2 27-61 10YR5/4 10YR4/4 Gr HF-G-PD Killi Kumlu Tin Cok
" A3 61-101 2,5Y7/2 10YR4/3 Gr HF-D-PD Kumlu Tin Orta
C1 101-149 2,5Y7/2 10YR5/1 Ma HF-G-PD Kumlu Tin Az
C2r 149-174 2,5Y7/1 10YR4/2 Ma Sr-D-PD Kumlu Tin Az
R +174 - - - - - -
Al 0-11 10YR6/4 10YR4/3 Gr HF-G-PD Killi Kumlu Tin Cok
A2 11-65 10YR7/3 10YR4/3 Gr Sr-G-PD Siltli Kum Cok
v A3 65-101 10YR7/3 10YR4/4 Gr HF-G-PD Kum Az
C1 101-144 10YR7/2 10YR4/3 Ma HF-G-PD Kumlu Ayrs. Matryl. Az
C2r +144 10YR7/1 10YR5/1 Ma HF-CG-PD Kumlu Ayrs. Matryl. Az

*Gr: Graniiler, Pri: Prizmatik, KB: Koseli Blok, Ma: Masif, Y: Yumusak, HF. Hafif Sert, Sr:Sert, CSr: Cok Sert, Sk: Siki, CSk: Cok Siki, G: Gevsek, CG: Cok gevsek, P:
Plastik, CP: Cok Plastik
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Gizelge 3. Profillere Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Table 3. Some Physical and Chemical Properties of Profiles

Hacim

Tane Buyukluk

- PH (sat Organik oo KDK Baz Degisebilir Katyonlar -
Pedon Horizon Derinlik SU() EC Madde Aglrhg_l (mg.100 gr Doygunlugu (mg.100 g1) Dagilim
(cm) (1/2.5) (uS/cm) (%) (gr.cm 1 %) (%)

' %) Ca Mg Na K Kum Kil Silt
Al 0-28 6.56 166 2.99 1.52 15.80 100 1160 5.14 029 112 419 261 320
A2 28-76 6.79 60 1.41 1.48 18.79 100 1191 6.13 016 132 389 341 270
| Bwl 76-164 6.94 59 2.04 1.36 25.20 100 1531 1096 034 070 399 351 25.0
Bw2 164-189 7.01 39 1.08 1.66 21.92 100 12.83 9.26 035 0.67 469 291 24.0
BC 189-209 7.06 72 0.70 1.41 22.27 100 1255 1155 039 0.69 499 251 25.0
C +209 7.43 91 0.60 1.4 21.61 74 1392 091 051 064 519 216 265
Al 0-34 7.22 69 3.23 141 11.17 78 749 034 017 068 539 201 26.0
I A2 34-55 7.02 58 1.69 1.36 9.13 82 622 035 019 073 549 191 26.0

R +55 - - - 1.32 - - - - - - -
Al 0-27 6.61 72 411 1.42 10.21 80 720 029 010 062 619 161 220
A2 27-61 6.60 50 1.30 1.59 5.73 85 412 016 013 045 719 121 16.0
i A3 61-101 6.93 39 0.29 1.45 2.95 81 1.79 0.08 0.21 031 829 8.1 9.0
C1 101-149 6.67 51 0.07 1.51 0.49 100 025 001 012 0.23 899 5.1 5.0
C2r 149-174 6.92 55 0.10 - 0.94 95 054 0.07 0.08 0.20 88.9 5.1 6.0

R +174 - - - 1.57 - - - - - - -
Al 0-11 6.78 69 1.57 1.56 7.54 80 516 024 013 052 589 171 240
A2 11-65 6.43 56 0.60 1.54 5.40 78 339 026 016 043 669 171 160
v A3 65-101 6.67 29 0.17 1.56 3.47 69 170 021 015 035 76.9 7.6 155
C1 101-144 6.55 24 0.04 1.35 0.93 88 048 0.07 0.09 0.18 829 5.1 12.0
C2r +144 6.56 34 0.01 1.39 0.71 100 049 0.06 0.08 0.18 83.9 1.1 15.0
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Cizelge 4. Profillerdeki Bazi Major Elementlerinin Dagilimi ve Ayrigma Oranlari
Table 4. Distribution and Weathering Rates of Some Major Elements in Profiles

= S
§ 'g SiO; Al,O3 Fe O3 MgO CaOo Na,O K20 TiO; P,0s5 MnO LOI Toplam CIA CIW PIA p Baz/R,03
o I
Al 57.35 17.21 5.85 2.09 4.24 2.62 1.66 0.87 0.13 0.14 7.6 99.80 55.99 59.48 50.13 81.56 0.86
A2 56.76 18.15 6.44 2.19 3.88 2.38 1.71 0.91 0.14 0.14 7.1 99.81 59.21 63.03 53.16 80.47 0.77
| Bwl 56.37 17.93 6.41 2.26 3.83 2.16 1.55 0.87 0.14 0.14 8.1 99.79 60.16 63.75 54.51 80.56 0.76
Bw?2 56.71 18.26 6.42 2.42 3.93 2.40 1.70 0.85 0.12 0.12 6.8 99.81 59.04 62.79 53.08 80.44 0.80
BC 56.41 18.31 6.57 2.56 3.90 2.32 1.71 0.84 0.14 0.12 6.9 99.81 59.53 63.36 53.50 80.27 0.80
C 55.98 18.50 6.66 2.64 4.10 2.37 1.63 0.85 0.15 0.11 6.8 99.80 59.15 62.69 53.49 79.97 0.82
Al 57.88 17.63 5.09 2.20 4.62 3.11 1.64 0.69 0.14 0.10 6.7 99.82 54.07 57.19 48.61 81.89 0.95
| A2 57.88 18.16 5.47 2.37 4.66 3.14 1.54 0.74 0.11 0.10 5.6 99.83 54.67 5756 49.64 81.33 0.93
R 63.53 16.29 4.27 2.33 5.20 3.59 2.08 0.56 0.16 0.08 1.7 99.84 4857 52.07 41.84 84.56 1.18
Al 58.33 16.77 5.02 2.33 4.65 3.24 1.77 0.68 0.15 0.10 6.8 99.82 52.19 5551 46.22 82.64 1.02
A2 60.24 17.24 5.13 241 472 3.47 1.79 0.67 0.12 0.09 3.9 99.83 51.92 55.15 46.07 82.74 1.03
m A3 61.68 16.90 5.09 2.57 4.85 3.57 1.89 0.65 0.13 0.09 2.4 99.83 50.67 53.99 4452 83.33 1.10
C1 62.73 16.50 5.01 2.61 5.11 3.69 2.06 0.68 0.16 0.09 1.2 99.83 48.92 52.39 4229 83.84 1.16
C2r 63.37 16.18 4.65 2.49 4.95 3.57 2.00 0.61 0.14 0.08 1.8 99.84 49.17 52.65 4258 84.39 1.16
R 63.42 16.23 4.05 2.18 5.08 3.78 2.19 0.54 0.16 0.07 2.1 99.85 48.16 51.82 41.11 84.68 1.18
Al 58.18 17.90 5.67 2.40 4.96 3.29 1.54 0.79 0.10 0.10 4.9 99.82 53.00 55.75 48.05 81.45 0.98
A2 59.59 18.08 5.42 2.27 4.95 3.44 1.58 0.74 0.08 0.09 3.6 99.84 52.75 55.52 47.75 81.84 0.98
\V4 A3 63.23 16.39 4.34 2.05 470 3.40 1.94 0.56 0.11 0.07 3.0 99.85 50.62 54.14 44.11 84.40 1.07
C1 63.53 16.39 4.29 2.31 5.05 3.73 2.09 0.57 0.14 0.08 1.7 99.84 48.70 52.21 41.96 84.47 1.17
C2r 62.81 16.44 4.61 2.42 5.07 3.72 2.11 0.60 0.15 0.08 1.8 99.83 48.75 52.30 41.96 84.13 1.16
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Profillerde SiO; igerigi igerigi %55,98- 63.53 arasinda dagilim gostermistir. Al,Os igerigi %16.18- 18.50
arasinda degismistir. Toprakta bulunan Al dogrudan kil dagilimu ile ilgilidir ve olgun topraklarda Al,Oz miktar1
artmaktadir. Arastirilan topraklarda Al,Os miktar1 diigiik ayrigma orani nedeniyle solumda ana materyale yakin
degerler gostermistir. Ayn1 zamanda Si ve Al degerleri profillerde kum ve kil icerigine bagl olarak farklilagmustir.
Fe203 miktar1 %4.05-6.66 arasinda degismekle birlikte en yiiksek deger yilizey horizonlarinda goriilmistiir. CaO tim
gostermistir. CaO %3.83 — 5.20 arasinda dagilim gostermis ve ana materyallerde st horizonlara gére daha yiiksek
degerler belirlenmigtir. MgO degerleri ise %2.05 ile 2.64 arasinda degisim gostermis. MgO degerlerinin genelde
yiuksek olmasi ferromagnezyen minerallerin bulunmasindan kaynaklanmistir. Nitekim birincil mineral
coztimlemelerin de yiiksek amfibol ve biyotit piklerine rastlanmistir. KoO ve Na,O degerleri sirasiyla %1.54-2.11,
%2.16-3.78 arasinda degisim gostermistir. Bu durum andezitte ve bazaltta bol miktarda bulunan feldispatlarin ve
ayni zamanda mikalar ve hornblentlerin de dagilimiyla yakindan iligkilidir. TiO, ayrisma ortamlarinda dayanikli bir
bilesen olup kimyasal degisimin belirlenmesinde kullanilan bir elementtir. Topraklarda MnO % 0.07-0.14, P,0s ise
% 0.08-0.16 arasinda dagilim gostermistir. Diger mindr elementlerin dagiliminda ise horizonlar arasinda diizenli bir
degisim trendi gbzlenmemistir. Arastirmada degerlendirilen kriterler géz 6niine alindiginda toprak olusumunda
ayrismanin yavag seyrettigi, topraga katilmalarin, kayiplarin ve ayrilmalarin ve degisimlerin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Arastirma topraklarinda toplam Fe;O3z miktarlarina karsilik serbest demir oksit oranlart ¢cok diisiiktiir
ve bu da ayrismanin diigiik oldugunu gostermektedir. Bu durumun hornblendin zayif ayrismasindan kaynaklandigi
bilinmektedir. Geriye kalan demirin killerin kristal yapilarinda bulunma olasili§1 yiiksektir. Profillerde ana
materyaldeki sodyum oranlarina gore ylizey horizonlarindaki Na miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilagma
goriilmemistir. Bu egilim diger alkali katyonlar i¢cin de gecerlidir. Tam tersi Ca, K, Mg gibi katyonlar yiizey
horizonlarinda bitkisel dongli kaynakli artis gostermistir. Bu da ayrismanin ¢ok az oldugunu, buna bagh olarak
alkali katyonlarin yikanmadigini gostermektedir. Profillerde toplam TiO» %0.54 - 091 arasinda dagilim
gostermistir. Bu elementin ¢alisilan tiim profillerde solumdaki dagilimlar birbirine ¢ok yakin ve miktar olarak ¢ok
diisiik bulunmustur. immobil bir element olan TiO2’in % miktarlar1 topragin ayrisma diizeyini ortaya koymaktadir.
Toprak gelisiminin artmasiyla diger elementlerin yikanmasina bagli olarak oransal miktar1 artan bu element
arastirma bolgesi topraklarinda pedojenik gelisimin zayifligina paralel olarak diisiik degerler gostermektedir.

3.2 Ayrisma indeksleri

Topraklarda ayrigmanin tanimlanmasi i¢in ¢ok sayida indeks ortaya konulmustur (Harnois, 1988; Nesbit ve
Young, 1989). Tim indekslerin genel prensibi benzerdir ve bazik katyonlar (Ca, Mg, K, Na) ile Al ve Si gibi
katyonlar arasindaki degisik oranlarin belirlenmesine dayanir. Bu caligsmada profillerin ayrisma oranlarinin
sayisallagtirilmasi igin agagida verilen indeksler kullanilmistir.

a- Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) (Nesbitt ve Young, 1982)
CIA= (100)[ Ales/(A'zOg + CaO* +Na,O +Kzo)]

b- Kimyasal ayrigsma indeksi (CIW) (Harnois, 1988)
CIW= (100)[Al20s/(Al.0; + CaO +Na.0)]

c- Bazlar/R203 orami (Birkeland, 1999),
Bazlar/R,03 = (MgO+CaO+Na20+K20)/ (Ti02+Fe203 + A|203)

d-Plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA) (Fedo ve ark., 1995)
PIA=(100)[(Al.0s-K20)/(Al,03 + CaO +Naz0 +K;0)]

e- Product Indeks (P) (Reiche, 1950)
P:(100)[Si02 /(TiOz+F9203 + AlL,O3 + SiOz)]

Esitliklerdeki CaO* degeri silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeridir. Bu nedenle karbonat ve apatit
diizeltmesi yapilarak kullanilir. Zira silikat minerallerindeki en 6nemli CaO kaynaklarindan biri de apatittir. Apatit
diizeltmesi yapilan CaO degeri NaoO degerinden daha diisiik ¢ikarsa indekslerde bu deger kullanilir. Daha yiiksek
¢ikmast durumunda ise CaO degeri olarak Na,O degeri kullanilir (Mclennan ve ark., 1993). Bu ¢alismada da hem
kireg hem de olcilen P,Os degeri kullanilarak apatit diizeltmesi yapilmigtir. Calisma alanindaki topraklarin
jeokimyasal 6zelliklerinden tiretilen bazi ayrigsma oranlar1 Cizelge 5’de verilmistir. Profillerde CIA degerleri %48.16
— 60.16 arasinda degismis ve horizonlar arasinda énemli farkliliklar gézlenmistir. En diisiik CIA degeri R ve C
katmanlarinda bulunmug ve genel olarak derinlikle azalma trendi gézlenmemistir. Profiller arasinda CIW degerleri
1 numaral1 profil hari¢ 6nemli degisim gdstermemistir. CIW degerleri 52.07 ile 63.75 arasinda derinlikle azalma
trendi gostermistir. Kambik horizon bulunan 1 nolu profilde bu degisim kambik horizonlarda artig, sonra tekrar



Ozaytekin ve Dedeoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 81-92

azalma seklinde olmustur. Baz/ R>O3 degeri 1°e yakin veya 1°in iizerinde olup 0.76 ile 1.19 arasinda degismistir.
Degerlerin horizonlar arasindaki dagiliminda da derinlikle degisim gozlenmistir. PIA degerleri profillerde birbirine
yakin bir degisim gostermis ve %41.11-76.98 arasinda, P degerleri ise %79.17-84.68 arasinda degismistir. PIA
genel olarak derinlikle azalma P ise derinlikle artma egilimi gostermistir. CIA degeri kimyasal ayrigma ile Ca, Na ve
K gibi bazik katyonlarin minerallerden uzaklagmasi islemine dayanir ve toprak icerisinde birincil ve ikincil
minerallerin oranini yansitan bir degerdir. Ayrigsma parcalanma ile birlikte bu deger artar. CIA hidrolitik ayrigma ile
feldspatlarin killere alterasyonun derecesini yansitir ve nispi olarak kil miktarina isaret eder. Yogun olarak ayrismis
ve bol miktarda kaolinit gibi residiyal killer veya gibsit gibi mineralleri iceren toprak veya sedimentlerde CIA degeri
100’diir. Ayrismamus {ist kaya kabugu icin ise bu deger 50 dir (Fedo ve ark., 1995). Seyller i¢in bu deger ortalama %
70 - 75 arasinda degisir. CIA degerleri ¢ok az ayrismis (50-60), az ayrismis (60-70) orta derecede ayrigmis (70-80),
ileri derecede ayrigmig (80-90) ve asir1 derecede ayrigsmis (90-100) olarak siniflandirildiginda (Nesbitt and Young,
1982) caligma alanindaki profillerin ¢ok az ayrismis oldugu goriilmektedir. Genellikle CIA degerlerinin derinlikle
azalmas1 ayrisma pargalanmanin derinlikle birlikte azaldigim gosterir. Ulkemizin en geng volkanik malzemelerinden
birine sahip olan Hasandagin’da CIA degerleri yas ile uyum iginde diisiik ¢ikmistir. CIW degeri hi¢ ayrismamis
kayada 50 yogun olarak ayrigmis ortamlarda ise 100 degerine ulasir ve ayrisma ile artar. CIW degeri 51.82- 63.75
arsinda dagilim gostermistir. CIA i¢in kullanilan smiflandirma CIW i¢in de yapilirsa, CIW profillerin diigiik
ayrigsmaya ugradigi goriilmektedir. Bu da s6z konusu topraklarin zamana bagli olarak diisiik yogunlukta ayrigsma
stireglerine maruz kaldigini gosteren bir diger kanit olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bazlar/R,O3z oram profil 2, 3 ve 4’de
en az ayrigmay1 gosterir sekilde en yiiksek degerler bulunmustur. Calisilan tiim profillerde bu indeks formasyon
yaslar1 ve otokton topraklarda derinlikle ayrigsmanin azalmasi kuralt ile uyum igindedir. PIA ayrisma derecesinin
sayisallagtirilmasinda CIA’ya alternatif olarak kullanilan diger bir indekstir ve plajyoklaslarin alterasyonu hakkinda
bilgi verir. Bu deger 41.11 ile 54.51 arasinda degisim gostermistir. Caligilan tiim profillerde PIA degeri jeolojik
yasla uyum i¢inde dagilim gostermistir ¢ok diisiik degerler gostermistir. Bu durum topraklarin kil mineralojisi ile de
uyum icindedir. Diisik PIA degerleri, Hasandag’indaki disiik kil igerigi feldspatlardaki alterasyonun ve
kaolinlesmenin disiikligiinii destekleyen baska bir delil durumundadir. Benzer bir egilimde de Product indeksi (P)
degerleri dagiliminda goriilmiistiir. P degeri 79.97- 84.68 arasinda dagilim gostermistir. Profiller arasinda anlamli
bir degisim gézlenmemistir.

3.3 Kutle dengesi modeli

Kiitle dengesi modeli toprak olusumu siiresi boyunca herhangi bir element i¢in kayip - kazan¢ ve doniistimler
sonucu ortaya c¢ikan miktarlarmin sayisallagtirilmasinda kullanilan bir metottur (Brimhall ve Dietrich, 1987).
Topraklarmn kiitle dengesi analizlerinin yapilabilmesi i¢in horizon ve ana materyal veya ana kayanin hacim agirligi,
hacim, kimyasal kompozisyonlarmin bilinmesi ve karsilastirilmasi gereklidir (Brimhall ve ark., 1991b). Bu
ozelliklere bagl olarak kiitle dengesi esitligi toprak ayrigmasi ve ana materyalle iligkili olarak acik sistem kayip ve
kazanglarin1 ortaya koymak icin gelistirilmistir. Toprak olusumu siiresince hacimsel ve kiitlesel degisim esitligi
Brimhall ve ark., (1988, 1991a, b), Chadwick ve ark., (1990), tarafindan ortaya konmustur. Bu tiir esitliklerde
zenginlesme ve yikanma faktorii Ti veya Zr gibi immobil bir element kullanilarak belirlenir. Bu metot silikatlarca
zengin kayagla ¢aligma yapan bir¢ok arastirici tarafindan uygulanmistir (Langley-Turnbaugh; Nieuwenhuyse ve Van
Breemen, 1997; White, 1995). Bu prosedilr Egli ve Fitze (2000) tarafindan tekrar gézden gegirilmistir.

Kiitle dengesi hesabinda standardize edilmis hacimsel degisim (g) katsayisi topraklarin seyrelme veya
zenginlesmesinin hesaplanmasinda kullanilir. Kiitle dengesi modeli asagida sunulmustur.

A

1
Miow = . CioBs (57 T2

@=1

Mijflux, negatif ise sistemden kayip, pozitif ise sisteme katilim oldugunu gosterir. Eger toprak olusumunun
baslangici biliniyorsa bulunan degeri gecen yila boliinerek yillik ayrigma orani belirlenir. Calismada Zr hacimsel
degisimi hesaplamada immobil element olarak se¢ilmistir. Zr ve Ti toprak ortaminda genellikle diisiik hereket
kabiliyetine sahip olduklari i¢in immobil element olarak kullanilir. (Marshall Ve Haseman, 1942; Brimhall ve
Dietrich, 1987; Harden, 1988; Chadwick ve ark., 1990; Brimhall ve ark., 1991a,b; Merritts ve ark., 1992). Cizelge
5’ten de gorildigi gibi kiitle tasimim fonksiyonu anlamli sonuglar vermistir. Hasandaginda P1 diginda kiitle
fonksiyonu tiim katyonlar i¢in negatif ¢ikmistir. Bu durum profillerden net kaybi ortaya koymaktadir. 2, 3 ve 4.
profillerde miktar olarak en biiyiik kayip silikada, oran olarak ise en biiyiik kayip Na’da gézlenmistir. Profil 1°de
goriilen anomali ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan pozitif kiitle tasinim fonksiyonu ise, muhtemelen s6z konusu
profilin a¢ildig1 alanin bir piedmont olmasi ve ¢evredeki yiiksek arazilerden gelen silika ve diger katyonlarca zengin
sularin neden oldugu zenginlesme nedeniyle olusmustur. Diger profillerde ise desilikazasyon en baskin siire¢
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Cizelge 5. Profillerde bazi elementler igin horizonlarin kiitle taginim fonksiyon degerleri (t) ve kiitle kayip kazanglari (gr cm-2)

Table 5.
. Si Al Ca Mg Na K Fe
Pedon Horizon (v) Mifiux (v Mifiux (v) Mifiux () Mifiux () Mifiux () Mifiux () Mifiux
Al 0.166 35.45 0.059 5.39 0.177 3.59 -0.099 -1.29 0.258 3.02 0.159 1.28 0.000 0.00
A2 0.079 304.33 0.044 6.32 0.007 0.22 -0.117 -2.40 0.069 1.27 0.117 1.48 0.029 1.50
Bwl 0.108 83.68 0.066 20.45 0.028 1.92 -0.058 -2.57 0.003 0.12 0.046 1.26 0.059 6.58
| Bw?2 0.114 23.35 0.086 715.95 0.054 1.05 0.008 9.50 0.114 121.58 0.147 107.82 0.060 179.82
BC 0.039 6.90 0.021 1.31 -0.019 -0.26 0.000 0.00 0.009 0.07 0.082 0.45 0.017 4,76
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 758.03 749.43 6.52 3.25 126.06 112.29 192.66
Al -0.165 -41.60 -0.008 -0.77 -0.211 -3.66 -0.134 -0.26 -0.206 -2.04 -0.277 -1.92 0.093 1.32
I A2 -0.198 -40.22 -0.019 -0.43 -0.186 -2.39 -0.105 -0.61 -0.230 -2.47 -0.348 -1.79 0.127 1.34
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam -81.81 -1.20 -6.05 -0.87 -4.51 -3.71 2.67
Al -0.109 -26.58 -0.026 -1.53 -0.128 -2.34 -0.144 -1.34 -0.159 -2.10 -0.177 -1.30 -0.040 -0.72
A2 -0.080 -25.81 0.001 0.08 -0.115 -2.78 -0.115 -1.42 -0.099 -1.73 -0.167 -1.63 -0.019 -0.45
1 A3 -0.095 -44 .59 -0.058 -6.06 -0.127 -4.11 -0.094 -1.55 -0.110 -2.57 -0.156 -2.03 -0.065 -1.39
C1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam -96.98 -7.51 -9.22 -4.31 -6.39 -4.96 -2.56
Al -0.121 -13.75 0.048 1.30 -0.057 -0.47 -0.003 -0.01 -0.867 -5.33 -0.293 -1.01 0.269 1.90
A2 -0.062 -35.09 0.103 15.04 -0.020 -0.90 -0.017 -0.35 -0.855 -28.41 -0.244 -4.54 0.263 10.05
A3 -0.005 -1.90 0.000 0.00 -0.069 -2.08 -0.113 -1.56 -0.857 -19.11 -0.072 -0.90 0.012 0.31
% c1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam -13.78 16.33 -3.46 -1.92 -52.84 -6.45 12.26
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olmasina ragmen Sio/Al, oraninin da gosterdigi gibi allofan ve imogolit olusumu igin yeterli yogunlukta
gerceklesmemistir. Segici ¢ozelti ve FTIR (bu ¢aligmada verilmemistir) analizleri de bu sonucu dogrulamaktadir.
Profil 1 disindaki tiim profillerde diger bazik katyonlar diizenli negatif kiitle tasimm degerleri gdstermistir.
Bolgedeki kayag ¢esidinin bol miktarda Ca-Na feldspat (plajiyoklaz) ve ferromagnezyumlu mineraller iceren mafik
karakterde olmasi sonucu s6z konusu minerallerin ayrigmasi negatif degerlerin gdzlenmesine neden olmustur. Fe ve
Al’daki negatif degerler de bu durumu agiklamaktadir. Ayrica K, Fe, Mg’da saptanan negatif degerler mikalarin
coziinmesi ve biyotitin simektitlere ayrismasi ile de aciklanabilir. Bazaltik kayaclarda bulunan plajiyoklazlar
cerceve silikat olmalarina ragmen zamanla kolayca ayrigabilirler. Bu minerallerde bulunan alkali katyonlar ikincil
kil minerallerinin yapisina girmemesi ve degisebilir formda zayif tutulmalar1 nedeniyle kolayca yikanirlar. Ca, Na‘a
gore daha az net kayip gostermistir. Potasyum toprak olusumunun baglangic asamalarinda ayrismaya oldukca
duyarhidir. Caligma alaninda K kayiplar1 % 35’lere kadar ¢ikmistir. Calisilan alanlarda bitki ortlisiiniin ¢ok yogun
olmamasi, orman vejetasyonunun zayif olmasi, yiizey horizonlarinda da biyolojik déngli nedeniyle pozitif kitle
tasinimi degerlerinin olusumunu engellemistir. Al ve Fe‘in diger bazik katyonlara gore daha diisiik negatif degerler
gostermesi, bu katyonlarin kum fraksiyonundan seskioksit ve kil fraksiyonunda yeniden oryantasyonu ve boylece
daha stabil bir hale doniismesi nedeniyle gerceklesmistir.

4. Sonug

Calisma alaninda, agilan toprak profillerinde Nesbitt ve Young, (1982)’1in yapmis oldugu CIA smif degerlerine
gore diisiik ayrigma oranlart bulunmustur. Profillerin yamag yiiksek egimli alanlarda bulunmasi nedeniyle toprak
olusumu erozyon nedeniyle olumsuz etkilenmistir. Toprak erozyonu ve kitle hareketi veya toprak kaymalari, daglik
arazide 6nemli jeomorfik siireclerdir. Bu siirecler toprak olusumunu akamete ugratma potansiyeline sahiptir. Bu
kesinti, ozellikle yiiksek egim derecesinde nispeten yaygindir. Bu nedenle bu topraklar geng topraklar olarak
tanimlanabilir. Arastira bulgular1 calisma alaninda topografik kosullarin ve yetersiz ayrisma siirecinin topragin
fiziksel-kimyasal, mineralojik ve morfolojik 6zelliklerini dogrudan veya dolayli olarak giiglii bir sekilde etkiledigini
ortaya koymustur.

Pedonlardaki fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerin benzer ve sinirli varyasyona sahip olmasi ve
jeokimyasal 6zellikler kullanilarak belirlenen ayrigsma indekslerinin ve kiitle kayip modelinin pedonlar boyunca g¢ok
sinirh bir varyasyon gostermesi, pedonlarin benzer ayrisma seviyelerine sahip oldugunu gostermektedir. Caligmada
kiitle dengesi modeli kullanilarak toprak olusumu siiresi boyunca gesitli elementler i¢in kayip ve kazang durumlari
ortaya konmustur. Profil 1 disinda kiitle fonksiyonu tiim katyonlar i¢in negatif ¢ikmustir. Profil 1’ de goriilen pozitif
kiitle tasinim fonksiyonu ise, muhtemelen c¢evredeki yiiksek arazilerden gelen silika ve diger katyonlarca zengin
sulardan kaynaklanmuistir.

Elde edilen verilerden ayrigma indisleri ve kiitle tasinim fonksiyonlarmin toprak olusumunun
sayisallagtirllmasinda kullanilabilecegi gorilmiistiir.  Tiirkiye’deki volkanik ana materyaller iizerinde olusan
topraklar hakkinda daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Tirkiye’nin degisik bolgelerine dagilmis ve volkanik
ana materyal iizerinde olusan topraklarin O6zellikleri bdlgesel kontrollerle aydinlatilmalidir. Ayrica yaslari iyi
belirlenmis yeterli sayida toprak profiline dayanan ardisik zamanli ve diger sequenslere ait toprak olusum
stireglerinin karsilastirilmas: konusunda Tirkiye’de yeterli ¢aligma bulunamamaktadir. Bu konuda jeokimyasal
belirtegler kullanilarak yapilacak g¢alismalarin boélgemizde toprak olusum siireclerinin anlagilmasindaki 6nemi
dikkate alinarak gelistirilmesi Onerilmistir.
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