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Oz

Canakkale ili Ezine ilgesi Kemalli kdyii (P1) ve Akgakecili koyiinde (P2) yiiriitillen bu calismada,
granitik kayagclar tizerinde farkli topografilk kosullarda olusmus iki toprak profili incelenmistir. Ezine ilgesinin
yillik ortalama yagis miktart 586 mm, yillik sicaklik ortalamasi 15.7°C dir..incelenen iki profilin arazide
morfolojik tanimlamalar1 yapilmis ve horizon esasina gore toprak Ornekleri alinmustir. Bu 6rneklerde bazi
fiziksel ve kimyasal analizlerin yanminda, XRD (X Ray Difraksiyon), SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve
EDS - EDX (enerji Dagilimh X-1s1m1 Spektroskopisi) ve major oksit gibi analizler de yapilmistir. Profillere ait
horizon 6rneklerinde CIA (kimyasal ayrisma indeksi), PIA (plajioklas alterasyon indeksi) ve SIO,/Al,Os gibi
bazi ayrigma oranlar1 hesaplanmigtir. Profil 1 Ap -A2- Bw-C ve profil 2 ise Oe-A-Bt-C horizonlarma sahiptir.
Islemeli tarim yapilan arazide yer alan P1 de kum- tinli kum, ormanlik alanda yer alan profil 2 ise yiizeyde tinl1
kum ve ylizey altinda kumlu kil tin biinye smnifindadir. P1 de bir kambik horizon P2 de bir argillik horizon
olusumu belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) P1’in kambik horizonunda 18 cmolkg™ iken P2 nin
argillik horizonunda 22.78 cmolkg?* olarak belirlenmistir. Her iki profilin de CIA ve PIA ayrisma indeksleri 50-
60 arasinda oldukga diisiik bulunmustur. Ancak P2 nin Bt horizonunda topografik kosullara bagl olarak PIA 60
ve CIA ise 57 olarak diger tiim horizonlardan yiiksek bulunmustur. Her iki profilde de kuvars mineralinin
yaninda albit, ortoklas ve anortit gibi feldspatlarin yiliksek oranda bulunmasi ayrismanin diisik oldugunu
gostermektedir. Toprak profilleri toprak taksonomisine gore sirasiyla P1 Lithic Haploxerepts, profil 2 ise Lithic
Mollic Haploxeralfs; WRB simiflamasina gore profil 1 P1 Endoleptic Cambisols, profil 2 ise Leptic Luvisols
olarak smiflandirilmistir. Calisma sonuglan benzer iklim kosullart altinda, farkli topografik kosullarin granitik
kayaglar tizerinde olugmus iki toprak profilinde, profil gelisimini, fiziko-kimyasal o&zellikleri ve toprak
siiflandirmasini etkiledigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Granit, Ezine, Topografya, Toprak Genesisi

Genesis and Some Characteristics of Two Soil Profiles Formed on Granitic Rocks in the
Ezine (Canakkale) Region

Abstract

In this study, which was carried out in Kemalli village (P1) and Akgakegili village (P2) in Canakkale
Province, Ezine district, two soil profiles formed on granitic rocks under different topographic conditions were
investigated. The annual average precipitation amount of Ezine district is 586 mm and the annual temperature
average is 15.7°C. Morphological definitions of the two profiles examined in the field were made and soil
samples were taken on the basis of horizon. In these samples, besides some physical and chemical analyzes,
analyzes such as XRD (X Ray Diffraction), SEM (Scanning Electron Microscope) and EDS - EDX (Energy
Dispersive X-ray Spectroscopy) and major oxide were also performed. Some weathering rates such as CIA
(chemical weathering index), PIA (plagioclase alteration index) and SiO,/Al,O3 were calculated in the horizon
samples of the profiles. Profile 1 has Ap -A2- Bw-C and profile 2 has Oe-A-Bt-C horizons. Sand- loamy sand
textures in P1 located in the cultivated land, profile 2 in the forest area is in the texture class with loamy sand on
the surface and sandy clay loam in subsurface. Formation of a cambic horizon in P1 and an argillic horizon in P2
was determined. While the cation exchange capacity (KDK) was 18 cmolkg™ in the cambic horizon of P1, it was
determined as 22.78 cmolkg? in the argillic horizon of P2. CIA and PIA dissociation indexes of both profiles
were found to be quite low, between 50 and 60. However, PIA 60 and CIA 57 were found higher than all other
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horizons depending on the topographic conditions in the Bt horizon of P2. The high rate of feldspars such as
albite, orthoclase and anorthite besides quartz in both profiles indicates that the weathering is low. Soil profiles
are classified as follows, respectively, according to soil taxonomy; profile 1 is Lithic Haploxerepts, profile 2 is
Lithic Mollic Haploxeralfs; According to the WRB classification, profile 1 is classified as Endoleptic Camcisols
and profile 2 is classified as Leptic Luvisols. The results of the study showed that under similar climatic
conditions, different topographic conditions affected the profile development, physico-chemical properties and
soil classification in two soil profiles formed on granitic rocks.

Keywords: Granite, Ezine, Topography, Soil Genesis

Giris

Toprak, olusumu uzun siiregler alan dogal bir varliktir. Topragin olusumunu gézlemek bitki ve
hayvanlarin biiyiime ve gelismelerini gozlemlemeye gore cok daha zordur. Ancak, toprak olus
faktorlerindeki farkliliklar gdzlenebilir ve bunlarin toprak farkliliklari ile iligkisi agiklanabilir. Bunun
nedeni topraklarin farkli gevrelerde birbirinden ayricaliklar gosterebilmesidir. Buradaki cevre, dis
faktorler olarak kabul edilir ve Joffe, (1949)’e gore Dokuchaev (1879) bunlart iklim, canlilar,
topografya, ana madde ve zaman olarak aciklamis ve bu faktorlerin karsilikli etkileri sonucunda
topragin olustugunu belirtmistir. Dolayisiyla bu faktorlerin birisinde meydana gelen anlamli bir
degisiklik farkli topraklarin olusumuna yol agabilmektedir.

Bir arazideki topografik yapi toprak olusumunda drenaj, erozyon bitki Ortiisii ve toprak
sicakligint etkileyebilmektedir. Bunun sonucunda belirli cografi bolgelerde solum derinligi, A
horizonun kalinlig1, organik madde igerigi, toprak profilindeki oransal nem ve toprak rengi,
horizonlarin farklilagmas1 ve toprak reaksiyonu, eriyebilir tuz miktar1 gibi toprak ozellikleri
etkilenebilmektedir (Buol ve ark., 1997).

Kiyuchevskii (1972), Milne (1935 a ve b)’nin Dogu Afrika topraklari lizerinde yaptigi
calismada, rolyefe uygun drenaj farkliliklarina bagli gesitli kaya ve lizerindeki topraklari saptamaya
calistigimi ve buna toprak katenasi adimi verdigini belirtmektedir. Bir boélgedeki farkli topraklar
arasindaki iligkiyi anlamak i¢in topografik farkliliklara dikkat etmek gerekmektedir. Bunun sonucunda
toprak taksonomisi de degisebilmektedir. Nitekim Suluca-Kocavelikdy (Lapseki-Canakkale)
katenasinda bes adet toprak profilini inceleyen Sivrikaya ve Ekinci (2021), topografik farkliliklarin
toprak profil gelisimi ve 6zelliklerini etkiledigini ve bunun sonucunda toprak taksonomisinin Entisol
Inceptisol, Mollisol ve Vertisol ordolarini saptadiklarini belirtmektedirler.

Granitler yerkabugunun derinliklerinde olusmus magmatik kayacglardandir. Bilesimlerinde
esas mineral olarak kuvars, alkali feldspat (ortoklas veya mikroklin), asit plajioklas (albit veya
oligoklas) ve mika, hornblend ve az da olsa piroksen yer alabilir. Granitler iri kristalli olmalar1 ve fazla
miktarda kuvars igermeleri nedeniyle ayrismaya karsi direng gosterirler. Ayristiklart zaman besin
maddesi ve su tutma kapasiteleri zayif, yiiksek gecirgenlige sahip kumlu topraklar1 olustururlar
(Allison ve Palmer, 1980). Granitler Canakkale yoresinde yaygin olarak goriilmektedir. Basaran ve
Glingdr (2009) ‘e gore, Ezine yoresindeki en yash kaya¢ toplulugu metamorfik kayaclardan ve
granitoyidlerden olusan paleozoik yaslh gruptur.

Bu caligsmada, Canakkale ili Ezine ilgesinde benzer iklimde fakat farkli topografik konumlarda
yer alan granitik kayaclar lizerinde olusmus iki toprak profili incelenmistir. Profil 1 (P1) Kemall,
profil 2 (P2) ise Akgakecili koyleri civarinda granitik kayaclar {izerinde olusmustur. Toprak
profillerinin baz1 morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri belirlenerek olusumlarinin
incelenmesi ve Toprak Taksonomisi ile WRB siniflama sistemlerine gore smiflandirilmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani ve cografi konumu

Canakkale ili Ezine ilgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada, granitik kayaclar iizerinde olusmus iki
toprak profili incelenmistir. Bunlardan profil 1 (P1) Kemalli, profil 2 (P2) ise Akgakecili koyleri
civarinda yer almaktadir. Her bir toprak profili Soil Survey Staff (2017) de belirtilen sekilde
morfolojik olarak tanimlanmis ve horizon esasina gore toplam 9 adet toprak 6rnegi alinmistir. Caligma
alaninin ve incelenen iki adet toprak profilinin konumu Sekil 1’de, profillerin goriiniimleri ise Sekil
2’de sunulmustur.
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Figure 1. Location of the studied area and soil profiles
Sekil 1.Calisilan alanin ve toprak profillerinin lokasyonu
o : .

P1

Figure 2. View of soil profiles in the field
Sekil 2. Toprak profillerinin arazideki goriiniimii

iklim ve dogal bitki ortiisii
Caligma alaninda gesitli iklim 6zelliklerine sahip Marmara Bélgesi iklim tipi hakimdir
(Doygun, 2010). Ezine Ilgesi uzun yillik iklim degerleri Cizelge 1 de sunulmustur.

Table 1. Climate table of Ezine District between 1991-2021 (Anonymous, 2022).
Cizelge 1. Ezine lgesi 1991-2021 yillar1 aras1 iklim tablosu (Anonim, 2022).

Aylar

O § M N M H T A E E K A

Ort.Sic(°C) 6.7 7.6 101 136 186 235 263 263 218 166 12 83
Min. Sic°C) 3.8 44 63 93 137 183 212 214 175 131 94 56
Mak Sic (°C) 9.8 109139 17.9 232 282 313 314 266 208 16 11.3
Yagis(mm) 100 93 76 58 32 13 4 2 20 70 93 106
Nem (%) 76 74 71 67 61 54 48 50 57 69 75 77
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Ezine ilgesinde yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish olup yagislar genelde yagmur
seklindedir. Ezine il¢esinde uzun yillik meteorolojik verilere gore yillik ortalama sicaklik degeri 15,9
°C dir. Kis aylar1 sicaklik ortalamasi 7,9 °C, yaz aylari sicaklik ortalamasi 25,3 °C dir. Yillik yagis 585
mm’dir. Profillerin incelendigi Ezine yoresinde toprak nem rejimi Xeric, toprak sicaklik rejimi ise
Thermictir. Ezine yoresinde genel olarak Akdeniz’e 6zgii bitki ortiisii olan makilerin yaninda ilgenin
batis1 ve kuzey-batisi kizilgam agirlikli mese, ardig, akcakesme ve karayemis gibi tiirlerden olusan
cesitleri ormanlarla kaplidir.

Jeoloji ve jeomorfolojisi

Calismanin alaninda incelenen profiller Ezine’ye yakin konumlarda olup Kaz Daglan
eteklerindedir. Profil 1 ve 2 nin bulundugu kisimlardaki jeolojik yapt Sekil 3 de sunulan Biga
Yarimadasi jeoloji haritasinda goriilmektedir.

s N s

Figure 3. Geological map of Biga peninsula (Yigitbas, 2006)
Sekil 3. Biga yarimadasi jeoloji haritast (Yigitbas, 2006)

Basaran ve Giingdr (2009) iin bildirdigine gore, Biga Yarimadasi’'nda yer alan Ezine
yoresindeki en yagh kayag toplulugunu, metamorfik kayaclardan ve granitoyidlerden olusan paleozoik
yash kitasal bir temel meydana getirmektedir. Arastiricilar bu grubun Bingdl (1968) tarafindan
“Kazdag Grubu” olarak adlandirildigi ve Permiyen oncesi yash oldugunu, Gozler’in (1968) ise
bolgede temelde yer alan granit, gnays, amfibolit ve mermer birimlerini “Kazdag Formasyonu” olarak
adlandirdigini belirtmektedirler. Aym arastiricilar, Kestanbol Granitoyidi ilk kez Bingdl (1968) ve
daha sonra Ercan ve ark., (1998) tarafindan adlandirildigini, bdlgede ¢alisma yapan Karacik’in (1995)
ise bu birimi “Kestanbol Pliitonu” olarak adlandirmis oldugunu belirterek Kestanbol isminin,
Kestanbol (Ulukdy) Koyii'nden geldigini vurgulamislardir. Bunun yaninda Plittonun, Ezine’nin bati-
giineybatisinda oldukga genis bir alanda gozlendigini ve Kestanbol Granitoyidinin, kuvarsmonzonit ve
granit bilesiminde olup; baslica ortoklas, plajioklas, piroksen, biyotit, hornblend ve kuvarstan
olustugunu belirtmislerdir. Birimde kiiresel ayrismanin yaygin oldugunu, ayrisma yiizeylerinin ¢ok
dagilgan bir yapiya sahip oldugunu, ileri derecede ayristig1 yerlerde arenalasmis ve kum haline
geldigini ve bu tir ayrnismaya Yaylactk Koyii girisindeki yol yarmalarinda rastlandigini
vurgulamislardir.

Kayaglar iginde izlenen onemli mineraller alkali feldspat, plajioklas, kuvars, biyotit ve
hornblenddir. Yorede ¢ok sayida granit ocagi mevcuttur. Granit Siitun Ocaklar1 Roma Devri’ne ait
kalintilar olup biitiin Troas bdlgesine yayilmistir. Bunlar arasinda en ¢ok dikkat gekenler, Cigri Dag1
cevresindeki granit tas ocaklar1 olup Kocali Kdyii’niin batisindaki Yeditaslar’dir. Burada islenen granit
siitunlar, 6zellikle 2. yilizyildan itibaren, Yakindogu ve Kuzey Afrika ile Akdeniz’in her tarafina
gonderilmistir (Bagaran ve Giingor, 2009).

Laboratuvar analizleri

Calismada, toprak profilleri Soil Survey Division Staf, (2017) de belirtilen kriterlere gore
incelenmis ve her iki profilden toplam 9 adet toprak 6megi alinmistir. Labarotuvara getirilen topraklar
oda kosullarinda kurutulup 2 mm’lik elek ile elenmis, bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
saptanmistir. Toprak orneklerinde pH (1:2,5 toprak-saf su siispansiyonu), organik karbon miktar
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Smith — Weldonn metoduna gore potasyum permanganat ¢ozeltisi yardimiyla (Nelson ve Sommers,
1996), kireg tayini (Schlichting ve Blum, 1966), katyon degisim kapasitesi sodyum asetat yontemiyle
(USDA, 1954), tekstiir hidrometre (Bouyoucos, 1951) yontemine gore belirlenmistir. Total azot (%)
Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1996), alinabilir fosfor miktar1 (P2Os) Olsen ve Sommers (1982)’c
gore, yarayisli potasyum (K20O) ise amonyum asetad yontemiyle alev fotometresinde belirlenmistir
(Saglam, 2008).

XRD ve SEM analizleri COMU Merkez Laboratuvarinda (COBILTUM), major oksit
analizleri ise MTA Genel Mudiirligii laboratuarinda yapilmistir. XRD analizleri, Harris ve White.,
(2008) in belirttigi esaslara gore ylriitilmiis olup PANakytical Empyrean cihazinda 5° - 70° (260)
araliginda 6l¢lim alinmis ve veriler X'Pert HighScore Plus software yaziliminda iglenmistir. SEM
analizi White, 2008)’ deki esaslara gore yiiriitiilmiis ve yiizey gortntilleri JEOL JSM-7100F marka-
modelindeki Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM) ile alinmistir. EDX spektrumlari Oxford
Instrument X-Max marka-modelindeki dedektdr kullanilarak odlgiilmiistiir. Orneklerin iletkenlik
ozelliklerini arttirmak igin Quorum kaplama cihazinda oncelikle 8x10™ mbar/Pa vakum uygulanip, 10
mA voltaj uygulanarak altin-paladyum (%80-20) kaplama islemi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Makromorfolojik toprak ozellikleri

Calismada, incelenen iki toprak profiline ait (P1 ve P2) bazi morfolojik 6zellikler Cizelge
1’de, baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikler ise Cizelge 2’de sunulmustur.

Tablel. Some morphological features of the soils of the study area
Cizelgel. Caligma alani topraklarinin bazi morfolojik 6zellikleri

Profil Horizon Derinlik Renk(yas)  Striiktiir Kivam(kurunemli, Tekstir Kireg Ana
No (cm) (Biytiklik yas) Materyal
Dayaniklilik
Tip)
Ap 0-15 10YR3/3 k¢zgr d ge ayap SL azk
P1 A2 15-36 10YR 3/3 zoykb d ge ydap SL azk
Bw 36-45 10YR 4/4 ooykb yu d ayp SL kes
C 45-54 10YR6/4 ms - SL kes
Cr 54+ - - - S k¢s granit
Oe 0-5 - fr - SCL -
P2 A 5-13 75YR k¢ o gr ddydpd SL k¢s
4/4
Bt 13-25 75YR 0 0 ykb ddayp SCL k¢s
4/6
Cr 25+ - ms - - k¢s granitoyid

Striiktiir: z-zay1f, o-orta, kv-kuvvetli, k¢-kiigiik, gr-graniiler, ykb-yar1 koseli blok, fr-furda, ms-masif,

Kivam: yu-yumusak, ge-gevsek, d-dagilgan, yd-yapiskan degil, ay- az yapiskan, ¢y- ¢ok yapiskan, pd-plastik degil, ap- az
plastik, ¢p-cok plastik ¢st-gok sert, ¢sk-¢ok siki

Tekstiir: C-kil, SCL- kumlu kil tin, S-kum, L-tin, Si-silt, CL- killi tin, SL- kumlu tin

Kireg: azk-az kiregli, k¢s-kiregsiz

Ondiileli granitik sahalarin 173 m rakimli ve % 3-5 egimli tepe iistii diizliiklerinde olugmustur.
Altta bir kambik B horizonu olusumunun goézlendigi A-Bw-C horizon dizilimine sahiptir. Profil 2 ise
daglik arazilerin alt etek kisminda (161 m) daha nemli ve cukur bir topografyada, granodiyoritler
tizerinde olugmustur. Oe-A-Bt-C horizon dizilimi goriilmektedir (Sekil 2). Laboratuvar analizi
sonuclarina gore her iki toprak profilinde de baskin tekstiir tinli kumdur. Ancak P2’ nin Bt horizonunda
kil artisina bagl olarak biinye sinifit SCL olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 den goriildiigii gibi 1 numarali toprak profilinin pH degeri 7.05-7.37 arasinda
degismektedir. Profil boyunca ilk ii¢ horizonda % 1.20-1.61 arasinda kire¢ icermekte, alt horizonlarda
kire¢ goriilmemektedir. Katyon degisim kapasitesi 3.78 ile 18.00 cmol kg™ arasindadir. Bu toprak
profilinde kil oran1 % 4.72-19.91 arasinda, silt oram1 ise % 2.72-10.72 arasinda degismektedir. ki
numarali profilin pH degeri 6.06-6.26 arasinda olup,( Richards, 1954; Grewelling ve Peech, 1960)
gore profilin hafif asidik 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir. Katyon degisim kapasitesi 16.83
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ile 22.78 cmol kg™ arasindadir. Organik madde icerigi alttaki horizonlara (%1.06) gore yiizey
horizonunda (% 6.06) oldukga yiiksektir. Yiizeyde % 6.72 olan kil miktar1 Bt horizonunda % 20
civarinda olup bir agillik horizon olugumu gézlenmistir.

Table 2. Some physical and chemical analysis results of the study area soils
Cizelge 2. Caligma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Horizon Derinlik pH CaCOz; Org Mad KDK %Kil %Silt  %Kum Biinye
(cm) (1:2,5 % % (cmol
top/su) kg?)
Ap 0-15 7.27 1.20 1.43 6.59 6.72 10.72 82.56 S-LS
A2 15-36 7.37 1.61 1.11 17.78 18.72 2.72 7.56 LS
Bw 36-45 7.34 1.20 0.58 18.00 19.91 5.02 7.07 SL
C 45-54 7.12 - 0.11 14.36 16.72 6.72 76.56 LS
Cr 54+ 7.05 - 0.08 3.78 4.72 6.72 88.56 S
Oe 0-5 6.20 - 6.06 - - - - -
A 5-13 6.26 - 5.87 16.83 6.72 16.72 76.56 LS
Bt 13-25 6.12 - 2.43 22.78 20.20 10.40 69.40 SCL
Cr 25+ 6.06 - 1.06 - - - - -

Toprak orneklerin bazi mineralojik 6zellikleri

Calisma alaninda incelenen toprak profillerinin bazi horizonlarma ait X-Isin1 Kirmim
Yontemi ile elde edilmis XRD difraktogramlar1 Sekil 4 ve 5 te verilmistir. Sekil 4 de 1 numaral
profilin Ap horizonuna ait XRD difraktorami incelendiginde; anortit ( % 60.4), ortoklas (%28.6),
muskovit gibi mineralleri icerdigi gorilmiistir. C horizonun kuvars, anortit, albit, ortoklaz,
montmorillonit, dolomit ve krizotil gibi mineraller saptanmustir.

Sekil 5 de 2 numarali profilin A horizonuna ait XRD difraktorami incelendiginde; A
horizonunda % 43,9 ile en ¢ok albit ile bunun yaninda kuvars, muskovit ve hornblend goriilmiistiir. 2
numarali profilin Bt Horizonuna ait XRD difraktoram1 incelendiginde; kuvars, albit, ortoklaz,
kordiyeri ve krizotil igerdigi goriilmiistiir. Bt horizonunda ise en ¢ok ortoklas (% 43.8) ve albit (%
24.3) ile ile gesitli feldispatlar ve krizotil e rastlamilmistir. Bu profilin Cr Horizonuna ait XRD
difraktoram1 incelendiginde; Granodiyoritik kayaglarda bulunan minerallerin ¢oguna rastlanmaistir.
Bunlardan andesine, kuvars, ortoklas, albit, muskovit, hornblend, lazurit, dolomit gibi mineralleri
icerdigi gorilmiistiir.
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Figure 4. XRD diffractograms of Ap and C horizons of profile 1
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Figure 5. A, Bt and Cr Horizons XRD Diffractograms of Profile No. 2
Sekil 5. 2 Numarali Profilin A, Bt ve Cr Horizonlar1 XRD Difraktogramlari

Sekil 6 da P1’in Ap horizonuna ait SEM-EDX gdriintiisii ve bu goriintii iizerinde spektrum 3’ iin
element dagilimi sunulmustur. Goriintiiler izerinde kuvars ve ¢esitli feldspatlar yer almaktadir.
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Electron Image 2

[ spectum 3
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Figure 6. SEM-EDX images of the Ap horizon of profile 1 and the element distribution of spectrum 3 on them
Sekil 6. 1 numarali profilin Ap horizonuna ait SEM-EDX goriintiileri ve bunlar izerindeki spektrum 3 iin
element dagilimi

Profillerin baz1 horizonlarina ait major oksit analizleri ve jeokimyasal ayrisma oranlar
Calisma alaninda tanimlanan toprak profillerine ait horizonlarda belirlenen maj6r oksit analiz
sonuglari Cizelge 3 ‘de sunulmustur.

Table 3. Major Oxide Analysis Results of Soil Profiles
Cizelge 3.Toprak Profillerinin Major Oksit Analiz Sonuglari

A.Za A|zO3 CaOo Fezos Kzo MgO Nazo SiOz TiOz

Profil Horizon % % % % % % % % %

P1 Ap 4.20 15.75 6.65 7.30 4.40 1.60 3.35 55.55 1.10
Bw 3.80 16.05 4.70 6.75 4.35 1.45 3.30  58.40 1.10
C 4.15 13.70 1.40 2.75 3.50 1.45 235  59.60 1.00

P2 A 5.55 16.80 3.40 6.90 3.35 2.15 3.25  55.85 1.20
Bt 6.10 17.70 2.45 7.60 3.35 2.10 290  56.45 1.10
Cr 3.00 17.60 3.35 6.55 3.55 2.00 3.49  58.65 1.40

Topraklarin ayrigsma diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan bazi alterasyon indeksleri asagida
sunulmustur.

CIA- Kimyasal alterasyon indeksi (Nesbitt ve Young, 1982) @
CIA== (100)[A|203/(A|203 + CaO +Na,O +K20)]

Plajioklas alterasyon indeksi (P1A)-(Fedo ve ark., 1995) 2
P|A=(100)[A|203- KzO)/(A|zo3 + CaO +Na,O -KzO)]

Bazlar/R,03 orani (Birkeland, 1999) (3)
Bazlar/R,03= (MgO+CaO+Na20+KzO)/(TiOz+Fezog+AI203)

R=Si0O/Al;03 oran1 (Ruxton, 1968) 4)
SiOL/AlL,Oz+ F6203+T102 orani (5)

Toprak profilinde kimyasal ayrisma ile Na, Ca ve K gibi bazik katyonlarin minerallerden
uzaklasmasimma dayanan kimyasal alterasyon indeksi (CIA), ayrigsma ilerledikge artmaktadir.
Feldspatlarin kile alterasyonunu yansitan bu deger 50 ve altinda ise mineral ayrismasinin heniiz taze
oldugunu, 100 civarinda ise optimum ayrigsma diizeyine ulasildigini bildirmektedir (Nesbitt ve Young,
1982). Bazlar /R;03 oran1 0-10 arasinda olup ayrisma arttikga azalmaktadir. Plajioklas alterasyon
indeksi olarak bilinen PIA, feldspatlarin ayrismasi hakkinda bilgi vermektedir. Bu deger 100 e dogru
yaklastiginda feldspatlarin ayrisma oranmnin arttigina isaret etmektedir. SiO2/Al,03 oran1 (R degeri)
sifira dogru yaklastiginda ayrisma derecesinin arttigini gostermektedir.

Bu esitliklerde s6z konusu edilen CaO degeri, silikat mineralleri kaynakli CaO degeridir ve bu
nedenle karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullanilmasi gerekmektedir. Bunun nedeni, apatitin
silikat minerallerinde 6nemli CaO kaynaklarindan birisi olmasidir. Esitliklerde yapilan diizeltme
hesaplamalarinda CaO degeri Na,O degerinden daha diisiik bulundugunda indekslerde bu deger,
yiiksek bulunursa Na,O degeri kullanilmaktadir (McLennan ve ark., 1993).

Calisma alaninda tanimlanan toprak profillerine ait jeokimyasal ayrisma oranlar
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Cizelge 4’de sunulmustur. SiO2/Al;O; oran1i P2’nin Bt horizonunda en diisiik olarak (3,12)
bulunmustur. Feldspat alterasyon orani1 (PTIA) degeri her iki profilde de 50-60 arsinda bulunurken,
kimyasal alterasyon indeksi (CIA) degerleri de benzer sekilde genellikle 50-57 arasinda bulunmustur.
Bazlar/ R;O3 orani da genellikle 1’in altinda belirlenmistir (Cizelge 4).

Table 4. Geochemical weathering rates of some horizons of soil profiles
Cizelge 4.Toprak profillerinin bazi horizonlarina ait jeokimyasal ayrisma oranlari

Profil  Horizon D?é'rg')'k Si0JALOs  PIA CIA  Bazlar/R,0s +%ﬁ';%z
PL Ap 0-15 3.45 50 50 0.02 2.49
Bw 36-45 3.56 51 51 0.89 263
C 45-54 4.26 56 54 1.01 3.49
P2 A 5-13 3.26 55 54 0.87 2.41
Bt 13-25 3.12 60 57 0.77 2.31
cr 25+ 3.26 55 54 0.87 2.48

Calisma konusu 2 toprak profilinin yiizey horizonlarina ait toplam azot (% N), yarayislh fosfor
(P) ve potasyum (K) gibi makro besin elementi icerikleri Cizelge 5 de verilmistir.

Table 5. Some macronutrient amounts of the soils of the study area
Cizelge 5. Calisma alani topraklarinin bazi makro besin elementi miktarlar

Profil No Horizon Derinlik N (%) P20s K20
(cm) (kgda™) (kgda®)

P1 Ap 0-15 0.031 11.29 20.90

P2 A 5-13 0.093 4,94 21.17

Cizelge 5 te goriildiigii gibi P1 de % azot (N) 0.031, fosfor 11.29 kgda™ ve potasyum da 20.90 kgda™,
P2 de ise % azot (N) 0.093, fosfor 4.94 kgda™ ve potasyum da 21.17 kgda™ olarak belirlenmistir.

Calisma konusu 2 toprak profili, arazide saptanan morfolojik 6zellikleri, laboratuvar analiz
sonuclari, iklim verileri ile mineralojik bulgular dikkate alinarak tanimlama horizonlarinin varligina
gore Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve WRB (IUSS, 2014)’e gore siiflandirilmistir
(Cizelge 6). P1 Inceptisol P2 ise Alfisol ordosunda yer almistir.

Table 6. Classification of the study soils
Cizelge 6. Calisma alam topraklarmin siniflandirilmasi

Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) WRB (2014)

Profil Ordo Alt ordo Biiyiik grup Alt grup Referans toprak grubu

1 Inceptisol Xerepts Haploxerepts Lithic Endoleptic Cambisols
Haploxerepts

2 Alfisol Xeralfs Haploxeralfs Lithic  Mollic  Leptic Luvisols

Haploxeralfs

Toprak olusumu, diger canlilarin olusum siirecinden daha uzun oldugu gibi ayni zamanda dis
etkilere ve gevresel faktorlere gore de degisiklik gostermektedir. Toprak ana materyali, iklim, canlilar,
topografya ve zaman ile birlikte onemli bir toprak olusturan faktordiir. Mineral topraklarin ana
materyali/mineralojisi, tarimsal agidan toprak birimlerinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini agiklamada
olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir ve toprak siniflandirmasinda da onde gelen 6nemli bir faktordiir.
Ornegin farkli ana materyaller, temsil ettigi ana kayanin 6zelli§ine gore daha kisa zamanda ya da daha
uzun siirecte toprak olugmasii saglayabilmektedir. Bunun yaninda iklim faktorleri de ozellikle
sicaklik ve yagis miktarindaki degisimler topografyanin degismesi kisa araliklarda bile topragin
ozelliklerine yansimakta ve olusum siirecini etkilemektedir. Buna bagli olarak meydana gelen
topraklarin profil, fiziko-kimyasal ve mineralojik 6zellikleri de birbirinden farkli olabilmektedir.
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Granitler, yerkabugunun derin zonlarinda olusmus, asidik ve agik renkli, kaba tekstiirli,
magmanin ¢ok avas sogumast nedeniyle iri kristalli kayaclardir (Allison ve Palmer, 1980).
Aragtiricilar, bunlarin mineralojik bilesim olarak esas mineralleri kuvars, potash (alkali) feldspat
(ortoklas veya mikroklin), asit plajioklas (albit veya oligoklas), daha az miktarda mika (biotit) ve
hornblend oldugunu, ortalama olarak % 60 feldspat, % 30 kuvars ve % 10 kadar da mindr mineralleri
icerdigini bildirmektedirler. Calisma alaninda incelenen granitik kayaglar iizerinde olusmus 2 toprak
profili de mineralojik bilesim, tekstiir ve diger 6zellikler bakimindan Allison ve Palmer (1980)’in
tanimlamalarina benzer 6zellikler gostermektedir (Cizelge 2; Sekil 4,5,6).

Bir numarali profil %3-5 egimli ondiileli plato iizerinde olusmustur. Kambik B horizonu
iceren A-Bw-C horizon dizilimi gostermektedir. Renkleri sarimsi kahverengi, striiktiirii yiizeyde
graniiler ve Bw horizonunda yar koseli bloktur. Katyon degisim kapasiteleri (KDK) 17-18 cmolkg™
arasinda, yiizeydeki organik maddde miktar1 %1.43 civarindadir. Bu profilin toprak reaksiyonu diger
profile gore yiiksek olup 7.0-7.2 arasindadir. Burada toprak reaksiyonunu anortit ve albit gibi Ca ve
Na agisindan zengin feldspatlarin artirdigi diisiiniilmektedir. Nitekim 1 numarali profilin Ap ve C
horizonlarinin XRD difraktoramlar incelendiginde Ap horizonunda % 60.4 ile en ¢ok anortit ve
%28.6 ile ortoklaz belirlenirken C horizonun kuvars, anortit, albit, ortoklaz, montmorillonit, dolomit
ve krizotil gibi minerallerin yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4). Profil 2 ise daglik arazilerin alt etek
kisminda (161 m) daha gukur ve diiz bir topgrafyada olusmustur. Oe-A-Bt-Cr horizon diziliminin
goriildiigii bu profilde, bulundugu topografik kosullar nedeniyle topraga su girisi P1 e gore daha fazla
ve bitki ortiisii daha giirdiir. Bu nedenle toprak daha nemli ve iist horizonlardan yikanan kilin biriktigi
bir argillik horizon mevcuttur. Nitekim, Trakya’da granit kayaglar {izerinde galisma yapan Kantarci
(1981), granit topraklarinin belirgin yikanma ve birikme horizonlar1 gosterdigini, s6z konusu
horizonlarin renk ve horizonlar arasindaki toprak farklarina goére ayirtedilebildigini, bunun yaninda
horizonlar arasinda striiktiir, sikilik, baglilik bakimindan da ¢esitli farkliliklar olduguna isaret
etmektedir.

Incelenen iki profilin tiim horizonlarinda baskin tekstiir kumlu tindir. Ancak, 2 nolu profilin Bt
horizonunda kil miktar1 P1 den biraz daha yiiksek bulunmustur. X-Isim difraksiyon (XRD) analiz
sonuclarina gore, beklendigi gibi ana kayanin dogasina bagl olarak kuvars ve feldspatlar dominant
mineraller olarak belirlenmistir. Nitekim, Basaran ve Giingér (2009) yorede yiiriittiikleri bir
calismada granit kayaglarinin ayrisarak arenalastigini, feldspat, kuvars, biyotit ve hornblend gibi
minerallerin hakim mieraller oldugunu belirtmektedirler.

Kimyasal ayrisma indeksi (CIA) iki profilde 50-57 arasinda bulunmustur. Nesbitt ve Young
(1982)’e gore yapilan simiflandirmada CIA degerleri, asir1 derecede ayrigmis (90-100), ileri derecede
ayrismis (80-90), orta derecede ayrismis (70-80), az ayrismis (60-70) ve ¢ok az ayrismig (50-60)
olarak bildirilmektedir. Ayrisma ve parcalanma arttikca bu deger de artmakta ve bagka bir ifade ile
feldspatlarin kile alterasyonunu gdstermektedir. Buna gore P1 ve P2 profileri ¢ok az ayrismis sinifinda
yer almaktadir. Ancak, P2 de CIA degeri P1’e gore daha yiiksek olup az ayrismis sinifina yakindir.
Bu da s6z konusu profildeki ayrisma diizeyinin diger profile gore daha fazla oldugunu
gostermektedir.

CIA’ya alternatif olarak kullanilan bir endeks olan PIA, plajioklaslarin alterasyon derecesi
hakkinda bilgiler vermekte ve bu degerin artmasi ayrismanin arttigini géstermektedir (Fedo ve ark.,
1995). CIA degerine benzer sekilde profillerin PIA degerleri de 50-57 arasinda bulunmus olup diistiik
ayrismaya isaret etmektedir. Nitekim P2 ‘de iklim ve ozellikle topografik kosullarin etkisiyle
yiizeyden yikanan kilin bir agillik horizon olusturdugu goriilmektedir. Bu durum SiO,/Al,Os orani ile
de dogrulanmaktadir. S6z konusu oran P2 de (3.12) Bt horizonuna dogru azalmaktadir (Cizelge 4).
Nitekim Wersrten ve Sevink (1978), bu oranda alta dogru olusacak bir azalmanin silisyumun alta
dogru yikanmakta oldugunu ve bir kil hareketi sonucunda kil illuviasyonunun varligimi gosterdigini
belirtmektedir. Ruxton, (1968)’e gore ise soz konusu oranin sifira dogru yaklagmasi ayrisma
derecesinin arttigina isaret etmektedir.

Bazlar/R>03 orani 0-10 arasinda degismekte olup toprakta ayrisma arttik¢a bu degerin azaldig
bilinmektedir. Nitekim yiiriitilen c¢alismada, incelen 2 toprak profilinin bazlar/R;O3 oranina
bakildiginda en diisiik oranin 0,77 ile P2’nin Bt horizonuna ait oldugu gériilmektedir. Ayni horizonun
CIA ve PIA degerlerinin diger tiim horizonlardan yiiksek olmasi ile bazlar/R>03; oraninin diisiik
olmas1 birbirini dogrulamakta ve bu profildeki ayrismanin diger profillere gore biraz daha yiiksek
oldugunu kanitlamaktadir.
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Calisma alanindaki toprak profillerinin yiizey horizonlarina ait yarayisli azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) gibi makro besin elementi miktarlari incelendiginde, yarayish azot (N) icerikleri P1 de
cok fakir, P2 de ise orta seviyede belirlenmistir (Sillanpaa, 1990). Yarayish fosfor (P) ise 1 nolu
profilde ¢ok yiiksek, 2 nolu profilde ise az olarak belirlenmistir (Ulgen ve Yurtseven, 1995). Yarayish
potasyum (K) 1 ve 2 nolu profillerde orta miktarda belirlenmistir.

Toprak Taksonomisine gore P1 Lithic Haploxerepts, P2 Lithic Mollic Haploxeralfs olarak
simiflandirilmgtir. Referans toprak gruplamasina gére (WRB) P1 Endoleptic Cambisols, P2 ise Leptic
Luvisols olarak siniflandirilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Yapilan ¢alismada granitik kayaglar iizerinde ve farkli topografyada yer alan 2 toprak
profilinin olusumunda katenasal etkinin (topografya) énemli rol oynagi goriillmiigtiir. Ondiileli bir
topografyada yer alan P1’e gore daha diiz - ¢ukur bir topografik konumda olusan P2 profilinde nem
icerigi ve organik madde igerigi daha yiiksek olup toprak reaksiyonu daha asidiktir. Bunun yaninda P2
de bir agillik horizon olusumu gozlenirken P1 de bir kambik horizon olusabilmistir. Dolayisiyla ayni
cografi bolgede ve benzer ana materyal ve iklimde olugmus iki toprak profilinde, topografik
farkliliklarin toprak drenajini, horizon dizilimini ve toprak ozelliklerini etkiledigi, bunun sonucunda
s0z konusu toprak profillerinin farkli ordolarda siniflandirilmalarina neden oldugu saptanmistir. Bu
nedenle, yapilacak bu tir c¢alismalarda topografya ve drenaj kosullar1 (katena) g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Tesekkiir: Birinci yazarm COMU Lisansiistii Enstitiisii Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan iiretilen bu calismaya;
FYL-2018-2672 numarali proje kapsaminda destek veren Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri
Koordinasyon Birimine, arastirmanin major oksit analizlerini gerceklestiren MTA Genel Midiirligiine, XRD ve SEM
analizlerini yapan COMU COBILTUM personeline tesekkiirii bir borg biliriz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini1 beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler
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