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Karacadag volkanik bazaltlari ile bazaltlarin olusturdugu topraklarin mineralojik 6zelliklerinin bilinmesi
literatiirdeki bilgi eksikligi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, caligmanin amacini,
Karacadag bazalt kayaglarinin olusturdugu topraklar ile olan mineralojik iligkisinin ve topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, 3 farkli yiikseltiden alinan (1838 m, 1241 m ve 850 m) kayag ve toprak
(0-30, 30-60 cm derinliklerden) 6rneklerinin incelenmesi olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, kayaclarda ve topraklarda, X-1g1n1 kirinimi (difraksiyonu) (XRD) ile mineral ve X-151n1
floresan (XRF) spektroskopisi ile element analizleri yapilmistir. Bunlara ek olarak, farkli derinliklerden
alman toprak orneklerinin temel fiziksel, kimyasal analizleri (pH, toprak tekstiirii, kalsit (CaCOs3),
elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), alinabilir potasyum ve fosfor ve su doygunlugu)
yapilmstir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi, IBM SPSS Statistics (v.21, IBM Corp., Armonk, NY,
USA) paket programi araciliftyla yapilmustir.

Calisma alanindan alinan 18 toprak Orneginin fiziksel ve kimyasal analiz sonucu ortalama degerleri
pH, EC, kalsit icerigi, OM, su doygunlugu, kum, kil, silt ortalama degerleri sirasiyla; 6.99(1:2.5w/w),
0.72dS/m, %?2.53, %1.96, %63.33, %55.2, %33.66, %11.13 bulunmustur. Alinabilir fosfor (P,Os) ve
almabilir potasyum (K,O) degerleri ise sirasiyla, 5.53kg/da, 87.95kg/da olarak belirlenmistir.

Yiikselti ile caligma toprak ornekleri pH, EC, kalsit P,Os, toprak kil ve kum seviyeleri arasinda ileri
diizeyde anlaml bir iligki saptanmistir (p<0.001). Yiikselti ile OM, su doygunlugu sevileri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli iligki saptanirken (p<0.001) silt ve K,O ile anlamli bir iliski saptanmamigtir
(p>0.05). Yiikselti ile toprak biinye tipleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bir iligki
bulunmustur(p<0.001). XRD ile tespit edilen mineraller biinye sinifina gére incelendiginde, istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon saptanmigtir (p<0.05). Kumlu killi tin tekstiirdeki topraklarin %58’ inde
kalsit, %67’sinde illit, %100’iide piroksen saptanmustir. Alinabilir fosfor ile montmorillonit, amfibol, illit
smektit, mika illit mineralleri arasinda istatistiksel anlaml1 bir iligki saptanmistir (p<0.05). Calismada,
almabilir fosfor, Al,O3 ve Fe,Osolmak iizereher iki oksitle pozitif korelasyon ve istatistiksel olarak
anlaml iligki gostermektedir (p<0.05).

Caligma alanindan alinan tiim toprak drneklerinin su doygunlugu ortalamasi1 63.33+5.42 bulunurken, en
yiiksek su doygunlugu 1241 metrede (67.0+3.34, en diisiik ise 1838 metrede (58.8 +4.53) gozlemlenmistir.
Buna ek olarak, alinan toprak ornekleri pH, EC, kalsit P,Os, toprak kil ve kum seviyeleri ile yiikselti
arasinda ileri diizeyde anlamli iligki oldugu gézlenmistir (p<0.001).

XRF analiz sonuclarina gore toprak ve kayaclardaki en yiiksek ortalamaya sahip element %45 SiO,, %17
Al O3, %14 Fe,03, %7 CaO ve sirastyla diger elementlerin, %4 MgO, %2 TiO,, %1.5 Na,0, %1.2 K, 0,
%0.5 P,0s, %0.2 MnO oldugu belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde, KO ve MnO degerlerinin kayag



orneklerine gore daha yiiksek oldugu (yiiksek Mean Rank degerleri), buna karsin, kaya¢ drneklerinde
Ca0, MgO, Na,O ve P,0s igeriklerinin toprak orneklerinden daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Kayagta
Fe, 03, TiO,. toprakta ise SiO,bir miktar aha baskin g6zlenmistir. Bu calismada, XRD ile standart kalitatif
mineral analizi sonucu kayaclarda tespit edilen minerallerden en baskini plajiyoklas olup, yliksek oranda
sirastyla, piroksen, manyetit, olivin, hematit, kalsit, mika-illit karigmi; diisiik oranda alkali feldispat,
gotit; cok diisiik diizeyde kuvars, klorit ve ilmenit bulunmustur. Toprak 6rneklerinin kalitatif XRD ile
mineralojik karakterizasyonu sonucunda, Kuvars ve plajiyoklas, érneklerin %100'{iinde tespit edilerek
en yaygin primer mineraller olarak belirlenmigtir. Diger ana bilesenler arasinda hematit (%94 iinde),
piroksen (%83’iinde), serpantin (%83’iinde) ve amfibol (%72’sinde) yer almaktadir. Ayrica, manyetit ve
mika orneklerin %61'inde saptanirken; rutil, alkali feldispat , jips ve opal-CT gibi tali mineraller de daha
diisiik oranlarda tanimlanmigtir. Kalsit ise ¢caligma alaninin kiiciik bir kisminda (%3) mevcut olup, bu
durum Karacadag-Siverek bolgesinin kendine 6zgii jeokimyasal ayrisma ortamini yansitmaktadir.

Bu ¢aligmada, topraklarda (alinan toplam 6rnekteki var olma oran1 bakimindan) montmorillonit, kaolinit
ve serpantin %83 oraninda iken, illit %44 ile kil mineralleri yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Toprak
orneklerinde klorit (sekonder, kil minerali olarak) drneklerin %79’unda goriiliirken, kayaclarda ¢ok daha
az oranda (%56) goriilmiistiir. Yiikselti ile illit ve smektit kil mineralleri arasinda da istatistiksel olarak
anlamli bir iligki saptanmustir (p<0.05)

Sonug olarak, bu calismada, toprak ornekleri, kayac drneklerine kiyasla istatistiksel olarak anlaml
derecede daha yiiksek oranda kuvars, montmorillonit, kaolinit ve amfibol icermektedir (p<0.01). Buna
kargilik olivin, sadece kaya¢ orneklerinde gézlemlenmis olup, topraklagsma siirecinde tamamen yok
olmustur. Bu durum, bolgedeki kimyasal ayrismanin (hidroliz ve oksidasyon) ¢ok giiclii oldugunu ve
primer silikatlarin (olivin gibi) hizla sekonder kil minerallerine (montmorillonit, kaolinit) doniistiigiinii
kanitlamaktadir.

Bu calisma sonunda elde edilen veriler, Karacadag havzasindaki topraklarin, onlar1 olusturan bazalt
kayalar ile olan iliskisini mineralojik ve elementsel igcerik olarak ortaya koymakta olup, bolge toprak
ve mineralojik yapis1 hakkinda ve topragin bazi verimlilik potansiyeli hakkinda bilime onemli katki
sunmaktadir. Bu calisma ciktilari ile caligilan bolgede bir ilk olma 6zelligi de tagimaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Bazalt, Kil, X-Isim difraksiyon (XRD), Karacadag, Mineral, X-1s1n1
floresans1 (XRF), Kum, Silt, Toprak, Kayag¢, Major oksit

ii



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

THE MINERALOGICAL RELATIONSHIPS BETWEEN KARACADAG BASALTIC
ROCKS AND THEIR RESPECTIVE SOILS

Naci Kubilay DONI

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL
SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

Thesis Advisor: Prof. Salih AYDEMIR
Year: 2026, Page: 94

Given the paucity of data in the literature, it is of significant importance to determine the mineralogical
properties of Karacadag volcanic basalts and the soils derived from them. In this context, the objective
of this study is to examine the mineralogical relationship between Karacadag basalt rocks and their
respective soils, along with certain physical and chemical soil properties, by analyzing rock and soil
samples (collected at depths of 0-30 and 30-60 cm) retrieved across an altitudinal gradient of 1838m,
241m, and 850m.

In this study, mineralogical characterization of rock and soil samples was conducted via X-ray diffraction
(XRD), while elemental compositions were determined using X-ray fluorescence (XRF) spectroscopy.
Additionally, the fundamental physicochemical properties of soil samples retrieved from different depths,
including pH, soil texture, calcite content (CaCO3), electrical conductivity (EC), organic matter (OM),
available potassium (K,O) and phosphorus (P,Os), and water saturation were analyzed. Statistical analyses
were performed using IBM SPSS Statistics (v.21, IBM Corp., Armonk, NY, USA) software. .

The physicochemical analysis of 18 soil samples collected from the study area yielded the following mean
values for pH (1:2.5 w/v), EC, CaCOj3, OM, and water saturation as 6.99, 0.72 dS/m, 2.53%, 1.96%, and
63.33%, respectively. The mean particle size distribution was determined to be 55.2% sand, 33.66% clay,
and 11.13% silt. Furthermore, the average concentrations of available phosphorus and available potassium
were recorded as 5.53 kg/da and 87.95 kg/da, respectively. Additionally highly statistically significant
correlations were observed between altitude and soil pH, EC, CaCOs, P,0Os, or clay and sand content
(p<0.001). While statistically significant correlations were identified between altitude and OM as well
as water saturation levels (p<0.001), no significant relationship was found with silt and K,O (p>0.05).
Furthermore, a highly significant statistical relationship was observed between altitude and soil texture
classes (p< 0.001).

The minerals identified via XRD in relation to soil texture classes revealed a statistically significant
correlation (p<0.05). Among the soils characterized as sandy clay loam, calcite was detected in 58%
of the samples, illite in 67%, and pyroxene was identified in 100% of the samples. Furthermore, a
statistically significant relationship was observed between available phosphorus and several mineral
phases, specifically montmorillonite, amphibole, illite-smectite, and mica-illite (p<0.05). In this study,
available phosphorus exhibited a positive correlation and a statistically significant relationship with both
Al,O3 ve Fe, O3 (p<0.05). The mean water saturation of all soil samples collected from the study area
was found to be 63.33 + 5.42%. According to the study findings, the highest water saturation level was
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observed at an altitude of 1241 meters (67.0 = 3.34%), while the lowest level was recorded at 1838 meters
(58.8+4.53%). Additionally, the study findings demonstrated a highly statistically significant relationship
between altitude and soil pH, EC, CaCO; P,0s, as well as clay and sand content in samples collected
from study area (p<0.001).

According to the XRF analysis results, the most abundant oxides in both soil and rock samples were
SiO; (45%), followed by Al,O3 (17%), Fe,03 (14%), and CaO (7%). The mean concentrations of the
remaining oxides were recorded as 4% MgO, 2% TiO,, 1.5% Na,0, 1.2% K,0, 0.5% P,0s, and 0.2%
MnO, respectively. XRF analysis revealed that K,O and MnO concentrations were significantly higher in
soil samples compared to rock samples (as indicated by higher Mean Rank values). Conversely, the rock
samples exhibited higher contents of CaO, MgO, Na,O, and P,O5 than the soil samples. Regarding the
remaining oxides, Fe,O3 and TiO, were slightly more dominant in the rock samples, whereas SiO, was
found to be marginally more prevalent in the soil. In this study, standard qualitative mineralogical analysis
via XRD revealed that plagioclase is the most predominant mineral within the sampled rocks. This is
followed by high concentrations of pyroxene, magnetite, olivine, hematite, calcite, and a mica-illite mixture,
respectively. Additionally, alkali feldspar and goethite were identified in low proportions, while quartz,
chlorite, and ilmenite were detected at trace levels. The mineralogical characterization of the soil samples
via qualitative XRD analysis revealed quartz and plagioclase as the most ubiquitous primary minerals,
being detected in 100% of the samples. Other major constituents include hematite (94%), pyroxene (83%),
serpentine (83%), and amphibole (72%). Furthermore, magnetite and mica were identified in 61% of the
samples, while accessory minerals such as rutile, alkali feldspar, gypsum, and opal-CT were identified
at lower frequencies. Calcite was also present in a small fraction (3%) of the study area, reflecting the
specific geochemical weathering environment of the Karacadag-Siverek region.

In this study, clay minerals were identified at high frequencies; specifically, montmorillonite, kaolinite, and
serpentine were present in 83% of the total soil samples, while illite was detected in 44%. Although chlorite
(as a secondary clay mineral) was observed in 79% of the soil samples, it was found at a considerably
lower frequency (56%) within the rock samples. Furthermore, a statistically significant correlation was
determined between altitude and the clay minerals illite and smectite (p<0.05).

In conclusion, this study demonstrates that soil samples contain statistically significantly higher proportions
of quartz, montmorillonite, kaolinite, and amphibole compared to rock samples (p<0.01). In contrast,
olivine was observed exclusively in rock samples and was found to be entirely depleted during the
pedogenesis (soil formation) process. This observation provides evidence of intense chemical weathering,
specifically hydrolysis and oxidation within the region, leading to the rapid transformation of primary
silicates, such as olivine, into secondary clay minerals like montmorillonite and kaolinite.

The data obtained from this study elucidate the relationship between the soils of the Karacadag Basin
and their parent basaltic rocks in terms of mineralogical and elemental composition. These findings offer
a significant contribution to the scientific understanding of the region's pedological and mineralogical
structure, as well as its inherent soil fertility potential. Furthermore, as the first of its kind in the study
area, the outputs of this research represent a pioneering contribution to the regional literature.

KEYWORDS: Basalt, Clay, X-Ray diffraction (XRD), Karacadag, Mineral, X-ray Fluorescence (XRF),
Sand, Silt, Soil, Rock, Major oxides
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1. GIRIiS

S

1.1. Calisma alam ‘“Karacadag” in 6zellikleri ve calismanin 6nemi

Giineydogu Anadolu Boélgesi yiiz 6l¢iimii bakimindan en kiiciik bolge olup tilkemiz
topraklarinin %8’lik boliimiine sahiptir. Giineydogu Anadolu bolgesinin en yiiksek dagi
Karacadag volkan konisidir. Karacadag, Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinde sinirlart
olan en yiiksek yeri 1981 m, en diisiik yiiksekligi 1350 m’dir. Yaklagik 7200 km?’lik
bir alana yayilmis bulunan bazalt lavlarinin meydana getirdigi bu genis volkanik arazi
iki ayr1 pliskiirme safhasinda meydana gelmistir (Ertekin, 2002). Bolgenin yayvan bir
goriiniime sahip olmasinin nedeni volkan konisinden ¢ikan akicilik 6zelligine sahip bazalttan

kaynaklidir.

Karacadag, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni iki boliime ayirmaktadir. Karacadag’in

dogusunda Dicle, batisinda ise Orta Firat Boliimii yer almaktadir (Polat, 2019).

Karacadag volkani (Karacalidag olarak da bilinir), sonmiis bir yanardagdir. Karaca-
dag’in piskiirttiigii lavlar oldukg¢a genis bir alana yayilmistir. Bazalt 6zelliginde volkanik
kayactir. Volkanin aktivitesi yaklasik 11 milyon yil dncesinden 0,1 milyon yil 6ncesine
kadar slirmiis ve bu siirecte ylizeye oldukca fazla miktarda (yaklasik 10.000 km?’lik
alan) magma piiskiirmiistiir (Lustrino vd., 2010). Bu durumun, Karacadag’i Akdeniz
Cevresi Anorojenik Senozoyik Magmatik Bolgesi’nde en biiyiik kalkan volkan1 yaptigi
bildirilmektedir (Lustrino ve Wilson, 2007). Karacadag, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
olup, Diyarbakir ili glineybatis1 ile Sanlurfa ili kuzeydogusu arasinda uzanan sonmiig
volkanik bir dagdir. Kuaterner doneminde volkanik faaliyet sonucu olusan Karacadag,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde hem Firat ve Dicle Havzalari’nin ”su boliimii ¢izgisi”ni
hem de Orta Firat Boliimii ile Dicle Boliimii arasinda sinir1 olusturur. Bazaltik lavlardan
miitesekkil bir kiitle olan Karacadag, biiyiik bir lav kalkanindan ibarettir. Karacadag Volkan,
Pliosen sonu ve Kuaterner’de mevcut fay kiriklarina bagli olarak ortaya ¢ikan lavlardan

olusmus, Hawaii tipi bir lav volkanidir (Ardos, 1987; Benek, 2009).

Topraklar, anakayalar ve minerallerin ayrismasiyla olusan ve zamanla organik madde,

su, hava ve canli etkisiyle olusan karmagik bir yapidir. Toprak, olusum faktorlerinin farkli
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iklimler, cesitli canli organizmalar, kaya cesitleri, topografya ve farkli yastaki araziler (ortak

etkileri sonucu) ile karakter kazanir. (Osman, 2013; Smith, 1963).

Genesis ve morfolojik karakteristik ozellikler kullanilarak ve toprak yapan faktorler ve
etki dereceleri belirlenerek toprak siniflandirmasi yapilabilir (Ding vd., 1987). Daha 6nceden
Sanlwurfa’da yapilan bir caligmada, toprak olusum siniflandirmasinin yapilmasinin, ¢iftcilere
bitki secimi, sulama, giibreleme ve diger tarim uygulamalar1 konusunda bilingli kararlar
almalarinda ve arazi kullanimi1 planlama ve yonetiminde yarar saglayacagi vurgulanmaktadir
(Aydemir ve Elg¢i, 2023). Sanhurfa da yapilan diger toprak siniflandirmasi ¢caligmalarinda;
topraklart, entisol, inceptisol, vertisol ve aridisol olarak siniflandirmiglardir (Altintag, 2019;
Ding vd., 1988; Ince vd., 1991). Adli kullanimlar i¢in toprak 6zelliklerinin mekansal
degisiminin farkli yontemlerle belirlenmesinin arastirildig1 bir arastirmada, topraklarda,
toprak rengi, kil birikimi, kireg, jips birikimi, kum, silt, kil oranlari, siniflar1 ve ani tekstiir
degisimi, organik madde dagiliminda onemli degisiklikler gbzlendigi; toprak profillerinin

inseptisol ve vertisol olmak iizere iki ordo da siniflandirildig1 bildirilmistir (Inci, 2022).

Belirli bir bolgede olusan herhangi bir toprak cesidinin 6zelliklerine bagl olarak
kendine 6zgii kullanim bi¢imi ve yonetim istegi vardir. Topragin karakteristikleri ve kalitesi
onun davraniglarin1 6nemli derecede etkiler. Tarim baglaminda siirdiiriilebilirlik onemli
Olciide topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesine bagh olup bu

da toprak, bitki ve arazi yonetimi ile ilgilidir (Blume vd., 2016).

Sanlhwurfa’da, camur akintilari, eosen-miyosen kiregtaslari, neojen marnlar, bazalt
materyalleri olmak iizere dort yaygin ana materyal; bu ana materyaller {izerinde ise, kirmizi-
kahverengi topraklar, kahverengi topraklar ve bazaltik topraklarin yer aldig1 bildirilmektedir

(Inci vd., 2023).

Topraklarin bitki besin maddelerini saglama kapasitesinin degerlendirilmesi ve buna
baglh olarak etkin giibreleme stratejilerinin gelistirilmesi acisindan topraktaki birincil
minerallerin ¢esitliliginin nicel olarak incelenmesi, biiylik onem tasidig1 rapor edilmektedir

(Kurokawa vd., 2024).

Kil minerallerinin mekansal ve zamansal dagiliminin paleo ¢evresel ve paleo klimatik

kosullar1 anlamak icin degeri artan 6nemli bir parametre olarak yer alacagi bildirilmektedir
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(Singer, 1980, 1984). Ayrica iklim degisikliginin hassas ve giivenilir gostergeleri olarak kil

minerallerinin kullanilabilecegi vurgulanmistir (Sun vd., 2015).

Caligsmalar, X-Isin1 Floresans Spektometresi (XRF) nin kayag¢ yapici ana mineralleri
olusturan major oksitler ve iz elementlerin jeokimyasal konsantrasyonlarinin belirlenmesinde
etkin bir yontem oldugu bildirilmektedir (Lowemark vd., 2011; Oyedotun, 2018)

1.2. Calismanmn 6zgiin degeri

Literatiirde de goriilecegi iizere iilkemizin, ¢esitli bolgelerinde bulunan topraklarin
kil minerallerinin belirlenmesine yonelik bircok ¢alisma yapilmistir (Akalan ve Baser, 1972;
Akyildiz ve Yar, 2024; Everest vd., 2025; Ince, 1979; Ince, 1984; Ince ve Kapur, 1985;
Kapur, 1980; Kapur vd., 1975; Ozaytekin, 2002; Polat, 2019; Saraltun vd., 2023; Seyrek
vd., 2011; Tetiker ve Yal¢in, 2017). Ancak, mevcut bilgi diizeyimize gore, Karacadag
volkanik bazaltlar1 ile bazaltlarin olusturdugu topraklarin mineralojik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilan caligmalar yok denecek kadar azdir. Bu durum da bu
calismanin 6zgilinliiglinii olusturmaktadir. Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Karacadag
volkanik bazaltlar ile bazaltlarin olusturdugu topraklarla (kum, kil, silt) olan mineralojik
iligkisi var midir? sorusuna yanit bulma, Karacadag kayaglar1 ve olusturduklari topraklarda
bulunan minerallerin miktarlarini, dagilimlarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu kayag
ve topraklarda bulunan mineraller, jeolojik arastirmalarda ve mineral karakterizasyonunda,
onemli bir mineral analiz yontemi olan X-1g1m1 kirinimi1 (XRD) (Ali vd., 2022; Bristow vd.,
2018; Liu vd., 2016; Szabo vd., 2025; Thorpe vd., 2019; Tzvetanova vd., 2020) ile analiz
yapilacaktir. Caligmadaki ayni 6rnekler ayrica kil detay XRD ile incelenecektir. Bu calismada,
Kayag¢ yapici ana mineralleri olusturan elementlerin jeokimyasal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi etkin bir yontem oldugu bildirilen XRF (Harris ve Norman White, 2008;
Lowemark vd., 2011; Oyedotun, 2018; Sarialtun vd., 2023; Seyama vd., 2006) ile yapilacaktir.
Toprak verimlilik ve tekstiir analizi daha Once belirlenen yonteme gore yapilacaktir (Seyrek

vd., 2011).

Mineraller, mineral birliktelikleri ve olusturduklar1 kayac¢lar bulunduklar jeolojik
ortamlar: temsil etmeleri acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Bu baglamda, bu caligma ile

Karacadag volkanik bazalt kayaglar1 ve olusturdugu topraklarla olan mineralojik iligkisi
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bilgi boslugunun doldurulacagi diisiiniilmektedir. Ayrica topraklarin bitki besin maddelerini
saglama kapasitesinin degerlendirilmesi ve buna bagl olarak etkin giibreleme stratejilerinin
gelistirilmesi konularinda da yarar saglayacaktir. Topragi olusturan kayac tiirline ve
ozelliklerine bagli olarak muhtemel olusacak topragin temel 6zellikleri, tarimsal potansiyel
diizeyi tahmin edilebilecektir. Bu durum toprak kayac iligkisi ve etkilerinin bilimsel verilerle
ortaya konulmasini ve bolgesel diizeyde iiretim politikalarinin planlanmasinda modelleme

caligmalarina 6nemli bir katki sunacaktir.

Bu calisma sonunda elde edilen veriler, Karacadag havzasindaki topraklarin, onlar
olusturan bazalt kayalar ile olan iligkisini mineralojik ve elementsel icerik olarak ortaya
koymakta olup, bolge toprak ve mineralojik yapisi hakkinda ve topragin bazi verimlilik
potansiyeli hakkinda bilime 6nemli katki sunmaktadir. Bu ¢alisma ¢iktilar: ile calisilan
bolgede bir ilk olma 6zelligi de tagimaktadir.

1.3. Arastirma sorusu

Karacadag bazalt kayag¢larinin olusturdugu topraklar ile olan mineralojik iliskisi
var midir? sorusu ¢aligmanin ana sorusunu olusturmaktadir. Caligmanin diger sorularini

asagidaki sorular olusturmaktadir:

1. Karacadag-Siverek kisminda kayag ve topraklarinin fiziksel, jeokimyasal 6zellikleri

nelerdir?

2. Karacadag-Siverek kisminda olugsan volkanik bazaltik kayaclarda ve olusturduklari

topraklarda, kum ve kil fraksiyonlarindaki bulunan mineraller nelerdir?

3. Volkanik bazaltik kayaclar, topraklarda bulunan elementlerin miktarlari ne kadardir?

Dagilimlar1 nasildir?
4. Element formasyonunu etkileyen faktorler nelerdir?

5. Calisma lokasyonlarindaki toprak verimliligini ve tekstiirii etkileyen faktorler
nelerdir?

1.4. Arastirmanin amaci

Arastirmanin amaci, Karacadag bazalt kayaclarinin olusturdugu topraklar ile olan mi-
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neralojik iligskisinin ve mekansal dagiliminin arastirnlmasidir. Karacadag-Siverek bolgesinde
yer alan Karacadag’in farkl 3 yiikseltisinde (1838 m-1241m-850m) bulunan bolgelerdeki
bazalt kayaclardan ve bazalt kayag¢ kaynakli olusan kum, kil ve silt numunelerinin alinmasi ve
kum, kil ve silt fraksiyonlarindaki minerallerin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismadaki

baslica alt hedefler:

1. Karacadag-Siverek kisminda olusan volkanik bazaltik kayaclarda ve olusturduklari

topraklardaki mineralleri XRD ile karakterize etmek,
2. Volkanik bazaltik kayaclar, topraklar ve iligkili mineralojik egilimleri belirlemek,
3. Volkanik bazaltik kayaclar, topraklarda element formasyonunu degerlendirmek,

4. Volkanik bazaltik kayaclar, topraklarda bulunan elementlerin miktarlarinin ve

dagilimlarinin tespit etmek,

5. Verimlilik analiziyle kire¢ miktar1, pH, EC, organik madde ve renk diizeylerini
belirlemek, Karacadag-Siverek kisminda kaya¢ ve topraklarimin fiziksel, jeokimyasal

ozelliklerini belirlemektir.

Sonug olarak, yer kabugu, mineraller, minerallerin olusturdugu kayaclar ve kayaclarin
olusturdugu topraktan meydana gelmektedir. Mineraller, kayaclarin yapitasi, kayaclar da
toprak olusumunun ana kaynagidir. Kil minerallerinin mekansal ve zamansal dagiliminin
paleocevresel ve paleoklimatik kosullar1 anlamak i¢in degeri artan onemli bir parametre
olarak yer alabilecegi bildirilmektedir (Singer, 1980, 1984). Ayrica iklim degisikliginin
hassas ve giivenilir gostergeleri olarak kil minerallerinin kullanilabilecegi vurgulanmistir
(Sun vd., 2015). Paleocgevresel, paleoklimatik, iklim degisikliginin hassas ve giivenilir
gostergesi; siirdiiriilebilir tarimin saglanmasi, tarimsal verimliligin artirilmasi, toprak
olusum seyrinin ve ayrismanin gbzlenmesi, rezerv bitki besin maddelerinin potansiyelinin
belirlenmesi ve ekonomik kazancin elde edilmesi konularinda 6nemli bir belirte¢ olan toprak
minerallerin analizi kritik 5nem arz etmektedir. Unutulmamasi gerekir ki topraklar, iilkelerin
en onemli dogal kaynaklarindan biridir. Bu nedenle, toprak olusumu (genesis) ve topraklarin
morfolojik 6zelliklerinin belirlemesi, iyi tanimlanmasi, siniflandirilmasi, fiziksel, kimyasal

ozelliklerinin yan1 sira mineralojik 6zelliklerinin de belirlenmesi 6nemlidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Mineraller, dogada bulunan, yerkabugunun temel yap1 taslarimi olusturan, belirli
bir kimyasal element ve bilegiklerden olusan, homojen ve belli bir kimya formiilii olan
kristalli yapida, genellikle kat1 ve inorganik cisimlerdir (Amangul vd., 2025; Mukherjee,
2013). Yer kabugunda bulunan mineraller, fiziksel 6zellikleriyle de kendini gosteren belirli
termodinamik ve fizikokimyasal kosullar altinda olugur. Her mineralin kendine 6zgii element
bilesimi olmakla birlikte bir mineral kimyasal formiille tanimlanabilir. Ornegin, Kuvars:

SiO,; Elmas: C vs.

Mineraller bir veya birkag¢ elementten meydana gelirler. Diinyada, 104 element; yer-
kabugunun kimyasal bilesiminde ise 93 element varlig1 bilinmesine ragmen, yerkabugunun
yaklagik %96’s1 8 elementten (O %46,6, Si %27,72, Al %8,13, Fe %5.00, Ca, %3,63, Na
%2,83, K %2,60, Mg %2,08) meydana gelmektedir (OPCC). Yerkabugunda, O (anyon) ve
Si (katyon) en bol bulunan elementler oldugu icin silikat mineralleri grubu dogadaki en

yaygin mineral grubunu olusturmaktadir.

Mineraller, genellikle kristal yapi, parlaklik, sertlik, ¢izgi rengi ve dilinim (kirilma)
ve yogunluk gibi karakteristik fiziksel 0zelliklerine gore simiflandirilir ve karakterize edilir
(Ali vd., 2022). Mineraller, anyon yiiklerine gore silikatler, oksitler, siilfitler, karbonatlar,

fosfatlar, evaporitler, halitler, siilfatlar ve dogal elementler diye simiflandirirlar.

Mineraller, kayaclarin yapitasi olarak ana bilesenleridir ve kayaglarin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini belirler (Giindiiz ve Asan, 2022; Mukherjee, 2013). Kayaclar,
bir veya birden fazla mineralin birlesmesi sonucu meydana gelir. Magmatik, tortul ve
metamorfik olmak tizere 3 kayag tiirli mevcuttur. Topraklar, mineraller, organik madde,
mikroorganizmalar ve diger kat1 bilesenlerden olusan karmasik ekosistemlerdir. Ayrica,
topraklar, cesitli ince inorganik ve organik kil parcaciklarini da icermektedir. Degisen
iklim degisikliklerine yanit olarak toprak kimyasinda meydana gelen degisiklikler, toprak

sistemlerinin dengelerini degistirebilir ve farkl kil minerallerinin olusumuna yol acabilir.

Mineralojik bilesim, yap1 ve doku kayaclarin fiziksel-mekaniksel 6zelliklerinin kontrol

edilmesindeki en dnemli faktorlerdir (Bell, 1992).
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Kil minerallerinin mekansal ve zamansal dagiliminin paleocevresel ve paleoklimatik
kosullar1 anlamak i¢in de8eri artan 6nemli bir parametre olarak yer alacag: bildirilmektedir
(Singer, 1980, 1984). Ayrica iklim degisikliginin hassas ve giivenilir gostergeleri olarak kil

minerallerinin kullanilabilecegi vurgulanmistir (Sun vd., 2015).

X-1511 kirtnimi, 6nemli bir mineral analiz yontemi olarak jeolojik arastirmalarda ve
mineral karakterizasyonunda yaygin bicimde kullanilmaktadir (Ali vd., 2022; Bristow vd.,
2018; Liu vd., 2016; Szabo vd, 2025; Thorpe vd., 2019; Tzvetanova vd., 2020).

Mineral karakterizasyonunda XRD tekniginin onemli ve yaygin olarak kullanilan bir

teknik oldugu bildirilmistir (Ali vd., 2022).

Topraklarin bitki besin maddelerini saglama kapasitesinin degerlendirilmesi ve buna
bagli olarak etkin giibreleme stratejilerinin gelistirilmesi agisindan topraktaki birincil
minerallerin cesitliliginin nicel olarak incelenmesi, biiyiik onem tagimaktadir (Kurokawa

vd., 2024).

Iklim rejimlerindeki degisikliklere bagl olarak toprak kimyasindaki degisimler, toprak
sistemlerinin dengelerini degistirebilir ve farkli kil minerallerinin olugsmasina yol acabilir

(Sun vd., 2015).

Daha 0nce yayimlanan bir ¢aligmada, kuvars, biotit, muskovit, K-feldspat, plajiyoklaz,
opak ve kil minerallerini saptadiklarini; kimyasal 6zellik, doku, kil icerigi ve kolayca ayrisan
mineraller, topragin tarimsal iriinlerin yetistirilmesi icin gelistirme potansiyeline sahip
oldugunu; ¢iinkii K, Ca, Mg ve Na besin maddeleri acisindan héla potansiyel bulundurdugunu
bildirmiglerdir. Ayni calismada, topragin alt katmanlardaki yiliksek mineral oraninin, topragin
ana materyalinden kaynaklandigini; tist katmanlardaki yiiksek mineral oraninin ise daha
yiiksek yiikseltilerden taginan toprak materyalinin birikimi sonucu olustugu vurgulanmistir

(Suryani vd., 2025).

Magnezyum ve kalsiyum, dogada genellikle serpantin, olivin ve wollastonit gibi

silikat mineralleri seklinde bulunur (Ali vd., 2022).

Daha Once yapilan ¢aligsmalarda, toprak minerallerinin genellikle piroksen, biyotit

(mika) ve plajiyoklaz gibi kolay ayrisabilen mineraller ile kuvars gibi ayrismaya daha direncli
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minerallerden olustugu bildirilmektedir (Karlen vd., 2006; Tun vd., 2015; Zaher vd., 2020).

Sumaki Hoyiik yerlesmesinin Neolitik evrelerinde kullanilmis olan 6gtitme tas: aletleri
kaynaginin (kaynak kayasini) portatif Enerji Dagitict X-151m1 Floresans Spektrometresi
(P-EDXRF) ve XRD kullanarak belirlemesini amaclanan bir calismada, alinan sinirh sayidaki
ornekte viterit, bitovnit ve periklaz mineralleri mineraller tespit edilmistir (Sarialtun vd.,

2023).

Karadag (Karaman) volkanitleri iizerinde olusan entisol ve inceptisol ordolarina ait
topraklarin ince kum mineralojilerinin arastirildigi calismada alinan toprak orneklerinde
kaolinit, illit, klorit-smektit ara katmanli, metahalloysit, klorit ve smektit gibi kil mineralleri
saptanmustir. Ince kum fraksiyonunda hafif mineraller (kuvars, kalsit, feldispat), agr
minerallerden hornblend, biyotit, piroksenler ile opak mineraller ve ayrismis mineraller
yogun olarak bulundugu saptanmistir. Ikincil minerallerden 6zellikle feldispat, biyotit ve

hornblendlerin ayrigsma ve doniisiim iglemleri sonucu olustugu saptanmistir (Saim, 2001).

Diyarbakir bazalt kilindeki minerallerin XRD ile arastirildig: bir calismada baskin
mineralin smektit oldugu tespit edilirken Diyarbakir Diclekent civarinda karigik tabakali
kil (smektit + klorit), kuvars, kalsit ve feldispat ve Diyarbakir Havaalani civarinda karisik
tabakali kil (smektit + klorit), kalsit, kuvars ve feldispat tespit edilmistir (Akyildiz ve Yar,
2024).

Tiirkiye'nin Sivas-Ulas havzasinda yapilan ¢alismada, Kalekdy Formasyonu’nun
Karacalar 6rneginde volkanojenik (plajiyoklaz, ojit, hornblend, biyotit), diyajenetik (K-
feldispat, karigik tabakali klorit-smektit/CS, klorit, analsim) ve volkanik sonras1 (kalsit,
dolomit, kuvars) minerallerden olustugu bildirilmistir. Bu formasyondan itibaren Yapali
orneginde epiklastik kayag¢larinda volkanojenik (plajiyoklaz), diyajenetik (K-feldispat, CS,
klorit), postvolkanik (kuvars, kalsit, dolomit) ve detritik (illit) mineraller gézlemlendigi

belirtilmistir (Tetiker ve Yalgin, 2017)

Konya Erenler Dag1 volkanik materyalleri iizerinde toprak olugsumu ile ilgili yapilan
calismada, en yaygin primer mineral olarak feldspat (plajiyoklaz), kristobalit ve kuvars
saptanmustir. Bazi profillerde hematit, cummingtonit ve manyetit te bulunmugtur. Ayni

caligmada, XRD analizi ile kaolinit ve illitin, kil fraksiyonunda dominant kil minerali oldugu



ONCEKI CALISMALAR NACI KUBILAY DONi

tespit edilmistir. Ayrica kil fraksiyonunda énemli miktarda smektit bulunmustur. Diisiik
yagis ve uzun kurak periyot ile karakterize edilen yerel iklim, diisiik ayrigma ve yetersiz
Si yikanmast nedeni ile andik toprak 6zelliklerinin olusumunu engellemis ve Erenler dagi
iizerinde olusan topraklar andisol olarak siniflandirilamamig bunun yerine Eentisol olarak
siniflandirilmiglardir. Erenler Dagi lizerinde toprak genesisini etkileyen temel faktorler,

iklim, topografya ve ana materyalin tabiat1 olarak saptanmustir (Ozaytekin ve Ozcan, 2011).

Harran Ovasi’ndaki topraklarin mineralojik yapisi ve sulama sonrasi olusabilecek
riskler hakkinda yapilan bir calismada smektitin, Harran Ovasi’ndaki ¢ogu toprakta baskin
kil minerali oldugu ve onu paligorskit, kaolinit ve illitin takip ettigi bildirilmistir (Aydemir,
2001; Cakmakli, 2008). Smektit gibi baskin genigleyebilen kil minerallerinin, ovadaki
sulamay1 takiben sodyum doygunlugu ile birlikte topraklarin sodiklesmesine de neden

olabilecegini bildirmistir (Aydemir, 2001).

Diyarbakir yoresinde goriilen yaygin bazalt kayalar iizerinde olusan toprakta, toplam
kil, kaba ve ince kil fraksiyonlarinda mineral olarak simektiti, kaolinit, klorit ve illitin

saptandig1 belirtilmistir. (Ince, 1979).

Trakya’daki Grumusol (Vertisol) biiylik toprak grubunda bulunan kil minerllaerini
X-Isinlar1 yansitma teknigi ile saptamislar ve topraklarin kil fraksiyonunda %75-90, kaba
kil fraksiyonunda ise %50-60 montmorillonit bulundugunu,bu minereli illit ve kaolinitin

takip ettigini belirlemislerdir (Akalan ve Bager, 1972).

Iki bazalt kayas iizerinde yaptiklar1 mineralojik incelemelerde her iki kayada %75
oraninda feldispat, bol miktarda opak ve indizgit mineralleri tespit etmislerdir (Kapur vd.,

1975).

Bilinmeyen toprak koken kaynaklarini belirlemek amaciyla Japonya’'nin Kyoto
bolgesindeki 110 farkli alandan toplanan 6rnekleri XRF ile nicel analiz edilmistir. Elde edilen
analitik veriler cok degiskenli analiz yontemine tabi tutulmustur. Ozellikle Sr ve Rb gibi iz
elementlerin yani sira K ve Fe gibi elementlerin de toprak orneklerini karakterize etmede
kullanilabilecegi goriilmiis olup tiim ornekler dokuz kategori altinda siniflandirilmagtir.
Aragtirma sonuglari; K ve Fe gibi major elementlerin yani sira Sr ve Rb gibi iz elementlerin

de ayirt edici parametreler olarak belirlenebilecegini gostermistir. Bu analiz yontemiyle,
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kokeni bilinmeyen toprak orneklerinin dogru tanimlanma olasiliginin yaklasik %71 oldugu

belirlenmistir (Hiraoka, 1994).

Akdeniz iklimine sahip olan kuzey Iran’daki Mazandara’da 56 noktada tanimladiklar
profillerde toplamda 184 toprak Ornegi alarak analiz etmislerdir. Arastirmacilar acilan
noktalarda kayag ve topraklardan alinan drneklerde XRF ile analiz sonuglarina gore toprak
ve kayaclardaki en yiiksek elementin ortalama % 48 ile SiO, (% 40 ile > % 65), SiO, disinda
Al O3, Fe, 035, Ca0, K, 0, TiO,, MnO ve ZrO, oldugunu bildirmislerdir (Heidari vd., 2022).

Sanlurfa’da yapilan bir ¢calismanin XRF-PCA analizi sonuglarina gore ise SiO,, CaO,

Fe, 05 ve TiO, bilesiklerionemli bulunmustur (inci, 2022).

Urfa, Diyarbakir, Erzurum ile Rize bolgelerindeki kireg tasi ve bazalt ana kayalardan
olusan topraklarin 6zelliklerinin incelendigi bir aragtirmada, sekonder mineral bilesimlerinde
degisik miktarlarda Al, Fe, Mg, Si, K, Na ve Ca gibi elementler bulundugu bildirilmistir
(Ince, 2010).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Cahsma Alam

Bu calisma, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer alan bulunan San-
lwurfa ili (yiiz 6lgiimii 18.584 km?), 37°43°23.413”" -37°44°46.106"" kuzey paralelleri
ve 39°49°54.693°- 39°21°40.077°" meridyenleri arasinda yer alan Karacadag-Siverek
bolgesinde gerceklestirilecektir (Sekil 3.1.-3.5.).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin koordinatlara gore haritada gosterilmesi
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Sekil 3.3. Calisma alanlarindan goriintiiler
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Sekil 3.4. Karacadag’dan bir goriintii

13
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Sekil 3.5. Saha caligmasi1 goriintiileri

3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Calismada, ornek alinacak alanlarin belirlenmesi icin biiro ¢aligsmasi yapilmis ve
buna gore, Karacadag’in farkli 3 lokasyonunun (yiikseltinin, 1838m, 1241m, 850m) 3
farkli noktasindan, 0-30 cm ve 30-60 cm (Sekil 3.6., Sekil 3.7.) olmak tizere 2 farkh
derinlikten toplam 18 toprak ve 18 kayag 6rnekleri usuliine uygun olarak alinmistir. Toplanan
tiim toprak ve kayag¢ 6rnekleri ayr1 ayr posetlere konulmus ve etiketlenmistir. Her 6rnek
icin yiikselti (rakim), konum ve baki bilgilerini iceren Global Posiotioning System (GPS)
koordinatlar1 kaydedilmistir. Laboratuvara analiz icin poset icerisinde getirilen toprak
orneklerinin kurutma iglemini hizlandirmak ve 2 mm’den biiyiik taneciklerin ayrigmasini
kolaylagtirmak icin kesekler ufaltilmigtir. Daha sonra icerisindeki tas, kok ve diger yabanci
maddeler elle temizlenmistir. Toprak ornekleri oda 1sisinda kurutulmusg (Sekil 3.8.) ve

kuruduktan sonra 2 mm’lik elekten elenmistir (Sekil 3.9.).

Elek altinda kalan kisim fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilmak {izere tartildiktan

14
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sonra kese kagitlarina konulup etiketlenerek saklanmustir (Sekil 3.10.).

Caligma alanindan alinan tiim kayag¢ 6rnekleri (Sekil 3.11.) ve toprak 6rnekleri XRD

ve XRF analizleri icin Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii’'ne (MTA’ya) gonderilmistir.

Sekil 3.6. 0-30cm, 30-60 derinliklerden toprak 6rnegi alimi

15



GEREC ve YONTEM NACI KUBILAY DONI

6 toprak ve 1800 M

6 kayag drnegdi

6 toprak ve 1200 M

6 kayag
ornegi

| 800 M

Sekil 3.7. Ornek (toprak/kayac) alma lokasyonlarinin ve bolgelerinin sematize edilmesi
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|

Sekil 3.9. Oda 1s1sinda kurutulan eleme sonrasindaki toprak ornekleri
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Sekil 3.10. Toprak orneklerinin tartilmas1 ve kese kagitlarina koyulmasi

18
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Sekil 3.11. Calisma alanindan alinan kayag¢ o6rnekleri

3.3. Topragm Temel Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Topraklarin pH, biinye, EC, biinye, kire¢ icerigi, organik madde, fosfor ve potasyum

analizleri yapilmistir.
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A. Toprak Reaksiyonu (pH)

1:2.5’lik toprak ve saf su (w/v) karisimi 2 saat sonra nispeten berraklasan kisimda
cam elektrodlu pH-metre ile 6l¢iilmesi suretiyle belirlenmistir (Richards, 1954; Tiiziiner,

1990) (Sekil 3.12.).
B. Elektriksel fletkenlik (EC (dS m-1))

Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, pH 6l¢iimii icin hazirlanan 1:2.5
oranindaki toprak: saf su (w/v) siispansiyonlarinda EC metre ile 6l¢iilmiistiir (Richards,
1954; Tiiziiner, 1990). Calisma kapsaminda analiz edilen 18 adet toprak 6rneginin EC
degerleri olciilmiistiir (Sekil 3.12.).

C. Toprak Tekstiir analizi (%)

L3

Toprak orneklerinin % kum, % silt ve % kil icerik oranlar1 "Bouyocous Hidrometre

yontemiyle belirlenerek tekstiir siniflar1 tespit edilmistir (Bouyoucos, 1951).
D. Kirec icerigi (CaCO3 (%))

Kirec iceriginin belirlenmesinde ise % 10’luk HCI asit kullanilmistir. Kire¢ miktari,
toprak orneginin kapali bir sistemde asitle karistirilarak kalsiyum karbonatin ayrismasi
sonucu ortaya ¢ikan CO,’in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas alinarak tespit

edilmistir (Allison ve Moode, 1965).
E. Organik Madde (%)

Topraklarin organik madde (OM) icerikleri, Walkey-Black yas yakma yontemi
kullanilarak titrimetrik olarak belirlenmis ve sonuclar yiizde olarak degerlendirilmistir

(Kacar, 1994; Richards, 1954) (Sekil 3.13.).
F. Almabilir Fosfor Analizi (P,05 (kg/da))

Alabilir fosfor analizi, asit topraklarda (Bray ve Kurtz, 1945) yontemine gore,
alkalin reaksiyonlu topraklarda ise (Olsen vd., 1954) metoduna gore ekstrakte edilerek ve
spektrofotometrede belirlenmis olup P,Os (kg/da) olarak ifade edilmistir (Bray ve Kurtz,
1945; Olsen vd., 1954, Tiiziiner, 1990).

G. Alnabilir Potasyum (K,O (kg/da))
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Alnabilir potasyum analizi amonyum asetat yontemine gore yapilmig olup K,O

(kg/da) olarak ifade edilmistir (Richards, 1954; Tiiziiner, 1990).

H. Toprak Su Doygunlugu Biinye analizi, su ile doygunluk analizi ile yapilmis olup,

% olarak degerlendirilmistir (Richards, 1954; Tiiziiner, 1990).

Sekil 3.12. pH ve EC analizleri
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Sekil 3.13. Organik madde analizi

3.4. X-1smm Floresans (XRF) Spektroskopisi Analizleri

X-151n1 floresan (XRF) spektroskopisi malzemelerdeki atomik elementlerin konsant-
rasyonunu dogrudan Olciim yapan analitik aractir. XRF, bir X-151n1 kaynagi ile uyarilmig
bir numuneden yayilan ikincil radyasyonun karakteristiklerini Olgerek toprak ve bitki
materyallerindeki cesitli elementlerin varligini ve konsantrasyonunu degerlendiren bir
element analizi yontemidir. X-151n1 emisyon spektrografisi olarak da bilinen yontem, hizli,
giivenilir, genellikle tahribatsiz ve ¢ogu durumda geleneksel kimyasal analiz tekniklerinden
daha hizli ve daha dogrudur. XRF spektroskopisi ile element analizi, bir hedef tiipten
gelen birincil x-1s1nlarinin numunede bulunan elementlerin ikincil (floresan) x-radyasyonu

yaymasina neden oldugu ilkesine dayanir. Her element uyarildiginda, spesifik dalga boyuna
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(atom numarasinin karesiyle ters orantili) ve o elementin miktariyla kabaca orantili olan
yogunluga sahip olan x-1g1nlar1 yayar. Yiiksek atom numarali elementler kisa dalga boylu ve
yiiksek enerjili radyasyon yayarlar, diisiik atom numarali elementler ise uzun dalga boylu ve

diisiik enerjili radyasyon yayar (Sekil 3.14.).

X-151m1 floresansi, sivilar, katilar ve tozlar gibi her tiir numunede element analizi
icin kullanilan yontemlerden biridir (Seyama vd., 2006). Kayaclarin bircogu, olduk¢a
zengin mineral yelpazesine sahip olmalar1 (Shackley, 2011) nedeniyle XRF ile nitel ve nicel
element analizleri gerceklestirilebilecegini belirtmislerdir (Mantler ve Schreiner, 2000).
Nitel analizler numunelerde bulunan elementleri belirlemek i¢in kullanilirken, nicel analizler

numunelerdeki bilesenlerin yiizdesel miktarlarini belirler (Sarialtun vd., 2023).

XREF ile element analizi yapilmak iizere tiim kaya¢ ve toprak ornekleri MTA’ya
gonderilmistir. SiO, (Silisyum di oksit), Al,O5 (Aliiminyum oksit), Fe, O3 (Demir (III) oksit),
CaO (Kalsiyum oksit), MgO (Magnezyum oksit), NaO (Sodyum oksit), KO (Potasyum
oksit), TiO, (Titanyum di oksit), P,Os (Di fosfor penta oksit), MnO (Mangan (II) oksit) gibi
ana oksitler XRF ile MTA’da caligilmisgtir.

Numuneler pres pelet numune hazirlama yontemine gore hazirlanmig ve XRF

spektrometresinde yar1 kantitatif analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Pelet hazirlama islemi

Kizdirma kaybi1 hesaplanan numunelerden belirli bir miktar 6rnek iizerine baglayici
(seliiloz) katilarak bilyeli wolfram kaplarla tartilmis ve 235 rpm devirde 15 dakika boyunca
degirmende dondiiriilerek baglayici ile numunenin homojen olarak birbirine karigmasi
saglanmistir. Seliiloz organik bir bilesik olmasi nedeniyle XRF cihazi tarafindan goriilmez.
Degirmende yeterli derece homojen hale gelen 6rnek 15-40 ton basing altinda preslenerek

tablet haline getirilmistir.
Cihazda okuma

Tablet haline getirilen numuneler WD-XRF cihazinda yan kantitatif programda
okunarak sonuglandirilmistir. Numunelerin analizinde dalga boyu dagilimli (WD) Thermo

ARL marka Perform’x model WD-XRF spektrometresi kullanilmistir.
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Sekil 3.14. Bir X-Isini tiipliniin sematik kesiti

3.5. X-Isim Difraksiyonu/Kirmmimi (XRD) Analizi

Bu calismada, topragin kum, silt (mil) ve kil fraksiyonlarinda ve kayacta bulunan
minerallerin tespiti, jeolojik aragtirmalarda ve mineral karakterizasyonunda yaygin bicimde
kullanilan 6énemli bir mineral analiz yontemi kabul XRD (Ali vd., 2022; Bristow vd.,
2018; Harris ve Norman White, 2008; Liu vd., 2016; Szabo vd., 2025; Thorpe vd., 2019;
Tzvetanova vd., 2020) yontemi yapilmis olup ve sonuclarin yorum analizi yapilmugtir.
Laboratuvara getirilen kayac ve toprak ornekleri ayrica temiz, kalin seffaf bir naylon torba
icerisine koyulup etiketlenmistir. Her bir etikette, okunabilir bir sekilde numune numarasi,
lokasyonu, bolgesi, derinligi, yiikseltisi yazilmistir. Kayac drneklerinde ince kesit yapilmak,
toprak ve kayacta XRD ile mineral analizi, toprakta detay kil XRD difraktogram analizleri
yapilmak iizere hizmet alimi kargihginda MTA’ya gonderilmistir. Ornekler XRD analizi igin
hazirlanmistir (Sekil 3.15.). Mineralojik karakterizasyon amacuyla, alt 6rnekler 38 pm’den
daha ince olacak sekilde 6giitiilmiis ve birincil minerallerin goreli bollugunu belirlemek i¢in
Tiirkiye MTA laboratuvarlarinda XRD ile analiz edilmistir. Bu numunelerin mineralojisi,
tiim toprak ve kayaclar, havada kurutulmus, etilen glikol ve 350°C, 550°C 1s1l islenme tabi

tutulmusg, XRD kil mineral bilesiminin detayl analizi ile gerceklestirilmistir.

XRD analizleri, Cu X-151n tiiplii, LynxEye Xe-T dedektorlii ve 90 numune yiikleyiciye
sahip Bruker D8 Advance cihazi ile tiim kaya ¢ekimleri 4-70 20, kil cekimleri 4-30 260
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acilar arasinda olacak sekilde 0.040 step size, 40 s time per step parametreleri ile 40 kV-40
mA voltaj altinda yapilmistir. X 1511 iiretimi icin minimum gerekli kosullar Sekil 3.16.’da

gosterilmistir.

Sekil 3.15. Toprakta XRD ile detay kil analizi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

25



GEREC ve YONTEM NACI KUBILAY DONI

Elektronlar

T Vakumlu tip
Bakir anot / Isitilmis tunsten
\ filament-katod

—+ G A - —
Voltaj Jii ,—/ Voltaj
ﬁﬁ,“?

|
+ -
Yuksek voltaj
kaynagi

FTTTI1) \\l
,-/ /ff' 1] 1,.\'.1‘-\\.\ X iginlari
fﬁfﬁ..llkak\

Sekil 3.16. X-151m1 tiretimi icin gerekli kosullar (X-151m iiretimi i¢in gerekli kosullar olan
minimum kosullar; bir elektron kaynag: ve hedefi, bosaltilmis (vakumlu) bir tiip ve
elektrotlarin yiiksek gerilim kaynagina baglanmasidir.)

3.6. lstatistiksel Analiz

Nitel analizler numunelerde bulunan elementleri belirlemek i¢in kullanilirken, nicel
analizler numunelerdeki bilegenlerin yiizdesel miktarlarini belirler (Sarialtun vd., 2023). Bu
calismada da nitel ve nicel analizler yapilmistir. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde,
IBM SPSS Statistics (v.21, IBM Corp., Armonk, NY, USA) paket programi kullanilmigtir
Siirekli degigkenler, ortalama + standart sapma olarak, kategorik veriler frekans (%) olarak
hesaplanmigtir. Yapilan normallik testleri (Shapiro, ¢apiklik ve basiklik) sonucunda stirekli
degiskenlerin normal dagilim gostermedigi saptanmistir. Degiskenlerin normal dagilim
gostermemesi nedeniyle gruplar arasindaki farki belirlemek icin nonparametrik testlerden
Mann-Whitney U testi; normal dagilim gostermeyen gruplarda ii¢ veya daha fazla sayida
grubun ortalamalar1 arasindaki farkliligin anlamliligini analiz etmek i¢in ise nonparametrik
testlerden Kruskal Wallis H testi kullanilmustir. Kategorik veriler arsindaki iliskiyi belirlemek
icin Fisher’s Exact test; degiskenler iligkisinin yoniinii ve siddetini belirlemek i¢in Sperman’s
Rho test kullanilmistir. P<0.05 degeri istatistiksel olarak anlamli; P<0.001 istatistiksel olarak

ileri diizeyde anlaml kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cahsma Alam

Karacadag’in farkli 3 yiikseltideki (1838 m, 1241m, 850m) lokasyonun 3 farkl
bolgesinden, 0-30 cm ve 30-60 cm olmak iizere 2 farkl derinlikten toprak ve kayag¢ ornekleri
usuliine uygun alinmigtir. Her 6rnek i¢in ylikselti (rakim), konum ve baki bilgilerini iceren

GPS koordinatlar kaydedilmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Caligma alan koordinatlar ve 6zellikleri~~~~~~~

Ornek | Lokasvon | Bilge/ | Ornek Ornek tipi Koordinatlar-X Koordinatlar-Y Rakim
no | no Ornek | Alma
no Derinligi
1 1-1 0-30 cm | Toprak/Kayag D39°49'54,603"" | K37"43'22.413"" | 1838 m
2 . 1-2 30-60 cm | Toprak/Kayag D39°49°54.693"" | K37°43'22.413"" | 1838m
3 ﬁ 241 0-30cm | Toprak/Kayag D39°49°54 327°" | K37"44°17.524"" | 1838m
4 = 22 30-60 cm | Toprak/Kayag D39°49°54 327" | K37"44°17.524”" | 1838 m
5 31 0-30em | ToprakKayag D39"49°54 088" | K37"43°22.783"" | 1838 m
[ 32 30-60 cm | Toprak/Kayag D30"49°54 088" | K37"43°22.783"" | 1838 m
7 1-1 0-30cm | Toprak/Kayag D39"4574.107" K37'46'36.4817 | 1241 m
8 = 1-2 30-60 em | Toprak/Kayag D39°45'4.107"" K37'46'36.481"" | 1241 m
9 ﬁ 2-1 0-30cm | Toprak/Kayag D39°45°4.107"" K37"46°36.481"" | 1241m
10 Fr 2-2 30-60cm | Toprak/Kavag D39721°40.077°" | K37'44°46.106°° 241m
11 31 0-30cm | ToprakKayag D3021°40.077 | K37"44°46.106 | 1241m
12 32 30-60 cm | Toprak/Kayag D3921°40.077 | K37'44°46.106 | 1241m
13 1-1 0-30cm | ToprakKayag D39"39°24 067" | K37"75°733.06°" | 830m
14 s 1-2 30-60 cm | Toprak/Kayag D39"39724.067°" | K37"75°735.06°" | 830m
15 E 2-1 0-30cm | Toprak/Kayag D39"23'31.721"" | K37"44"7.666"" 850m
16 - 22 30-60 cm | Toprak/Kayag D39723°31.721" | K37°44'7.666" 850m
17 341 0-30cm | Toprak/Kayag D39"23°37.042°" | K37"44°17.538"" | 850m
13 32 30-60 cm | Toprak/Kayag D39"23°37.0427° | K37"44°17.5338” | 850m

4.2. Orneklerin Toplanmas: ve Hazirlanmasi

Calismada, ornek alinacak alanlarin belirlenmesi i¢in biiro calismasi yapilmig ve buna
gore, Karacadag’in farkli 3 lokasyonunun (yiikseltinin), (1838m, 1241m, 850m) 3 farkl
noktasindan, 0-30 cm ve 30-60 cm (Sekil 3.6., Sekil 3.7.) olmak iizere 2 farkli derinlikten

toplam 18 toprak ve 18 kaya¢ ornekleri usuliine uygun olarak alinmistir.
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4.3. Topragin Temel Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin pH, biinye, EC, biinye, kire¢ igerigi, organik madde, fosfor ve potasyum

analizleri yapilmis olup Cizelge 4.2.’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Toprak orneklerinin temel fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 (Yiik. :
Yiikselti; Der. : Derinlik; Su doyg.: Su doygunlugu)

Ornek |Yiik. Bolge |Der. ]S;(l)yg ?IH 2 EC Kire¢ [P,Os [K;O Or.mad.Kum Kil Silt Tekstiir
nom) o em) | E S laSm (%) (kg/da) |(kegfda) (%) () () (%) Sy
1 030 1600 [633. (028 [1,I0 |651 1269 [128 |5456 [3472  |10,72 Er‘l’ml“ killi
I Kumlu killi
2 30-60 660 632 024 0,76 [5,93  [129.6 (123 [5528 [34,72 [10,0 m‘l‘m“ i
Kumlu killi
3 0-30 570 632 (027 (076 1739 (117 229 |s656 (2544 [180 |-
1838 |1-2 P
4 30-60 61,0 629 025 (0,76 [1590 [59,1 (192 [57.28 [25.44 [17.28 m‘:m“ i
5 030 [53.0 [643 (029 (0,76 [1508 |1158 (122 [57.28 [30,88 |11,84 E{‘:mh’ killi
1-3 _
6 30-60 560 653 (037 0,76 [1335 [1164 (139 [57,28 [32,88 (9,84 E{‘l‘mlu killi
7 L, 030 [00 le87 Joos p76 [206 32 03 4928 [4288 [7.84 [Kumlukil

30-60 67,0 7,21 0,99 0,76 1,65 54,3 1,43 47,28 42,16 10,56 [Kumlu kil

0-30 69,0 7,06 0,94 10,76 1,48 86,7 1,83 49,28 41,44 19,28 Kumlu kil

1241 -2
10 3060 [700 [725 1,01 0,76 |1,32 153 128 |47.84 43,16 |90  |Kumlukil
11 Ly 30 [640 01 Jo8s 76 [124 [580 [111 784 216 (100  [Kumiukil
12 7 060 620 697 095 076 [272 369 .74 |47.84 |42.16 |10,0 |Kumlu kil
13 0-30 63,0 [734 1,03 608 |86 [127.8 [32 6584 [24,16 [10,0 E‘l‘ml“ killi
31 Kumlu killi
14 30-60 62,0 (743 [0.84 (7,60 [3,05 186 77 [6584 [24,16 [10,0 m‘:m v K
15 030 [570 (7,54 (0,78 988 1,73 [834 [1,78  |64.84 [22,16 [13.0 E{‘l‘mh‘ killi
850 [3-2 P
16 30-60 63,0 [7.61 (082 684 (132 651 .56 [57.84 [29,16 [13.0 ml:m K
17 030 (720 7,75 1,03 P66 1,81 [1026 57 [5584 [34,16 [10,0 Esmlu killi
33 —
18 30-60 68,0 7,71 1,10 P04 222 [o1,7 [1.82  [5584 [34,16 [10,0 Esmlu killi
Minimum deger 530 629 [024 076 |24 3690 [1,11 4728 22,16 |[1.84
Maksimum deger 720  [775 [L,1I0 9,88 [17,39 |129.60 3,74 65,84 43,16 |18,0
6333 (699 (0,72 [2.53 [|5.53 [87,95 (1,96 [5520 [33.66 |11,13
Ortalama+SD

+1,27 20,5 +0,07 [£0,69 [£1,34 |+6,46 [+0,17 |+6,12 |¥7,40 |+2,68

A. Toprak Reaksiyonu (pH)

Bu calismada, 1:2.5°lik toprak ve saf su (w/v) karigimi 2 saat sonra nispeten
berraklasan kisimda cam elektrodlu pH-metre ile ol¢iilmesi suretiyle pH degerleri 6,29
ile 7,75 arasinda degismekte oldugu ve ortalama pH degeri 6,99 bulunmustur (Cizelge

4.2.). Yiikseltiye gore toprak reaksiyonu (pH) dagilimi, Fisher’s exact test sonuglarina gore
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istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bulunmustur (p=0,00009, p<0,001)(Cizelge 4.3.).
Yapilan ¢aligma alaninda, 1838m’den 850m’ye inildikce, pH degerleri hafif asidik diizeyden
hafif alkali diizeye ylikselmistir.

Cizelge 4.3. Yiikseltiye gore toprak reaksiyon durumlari

pH (Toprak Reaksiyonu)
Yiikselti Hafif asit Notr Hafif alkalin Toplam

n %o n %o n %o n %o
1838m 5 83,3 1 16,7 0 0,0 6 33,33
1241m 0 0,0 6 100,0 0 0,0 6 33,33
850m 0 0,0 2 33,3 4 66,7 6 33,33
Toplam 5 27,8 9 50,0 4 22,2 18 100,0
Fisher’s exact test; p|18; p=0,00009, p<0,001

B. Elektriksel fletkenlik (EC (dS m-1))

Calisma kapsaminda analiz edilen 18 adet toprak o6rneginin elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri ol¢iilmiistiir. EC degerleri 0,24 ile 1,10 arasinda degismekte olup, ortalama
EC degeri 0,72+0,07 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere bakildiginda toprak orneklerinin

tuzsuz olarak siniflandirilabilecegi goriilmektedir.
C. Toprak Tekstiir Analizi (%)

Calisma alam1 kapsaminda analiz edilen topraklarin % kum kapsamlari, 47 ile
66 arasinda degismekte olup ortalamasi 55,20+6,12 bulunmustur. Topraklardaki % kil
kapsamlari, 22 ile 43 arasinda degismekte olup ortalamasi 33,66+7,40 bulunmustur. Toprak
orneklerindeki % silt kapsamlar1 8 ile 11 arasinda degismekte olup ortalamasi 11,13+2,68

bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Toprak orneklerinin tekstiir siniflandirmasi, Birlesik Devletler Tarim Bakanligi
(USDA) tarafindan gelistirilen tekstiir ticgeni sistemine gore yapildi, silt ve kum oranlarindan
faydalanilarak topraklarin fiziksel 6zellikleri de karakterize edildi. Bu siniflandirmaya gore,
%40’tan fazla kil iceren topraklar ”Kil” sinifina dahil edilmistir. Kil oram %27-40 arasinda
olan ornekler ”Kil Tin”, %20-27 araligindaki 6érnekler ”Tinl Kil” olarak siniflandirilmisgtr.
Kil icerigi %7-20 arasinda degisen topraklar ”Tin” grubuna alinirken, kil oram1 %7’ nin
altinda olan 6rnekler ”Kumlu Tin” olarak belirlenmistir. Bu siniflandirma, topraklarin su
tutma kapasitesi, havalanma ozellikleri ve tarimsal uygunluklar1 hakkinda 6nemli bilgiler

saglamaktadir (USDA, 2023). Bu calismada toprak orneklerinin %67’si kumlu killi tin,
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%331 kumlu kil 6zellikte bulunmustur.
C.1.Yiikselti ile Toprak Biinyesi Iliskisi

Yiikselti ile biinye sinif1 arasindaki iliski istatistiksel olarak aragtirilmigtir. Fisher’s
exact test sonuclarina gore, yiikselti ile toprak biinye tipleri arasinda istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamh bir iliski bulunmustur (p=0,00003; p<0,001) (Cizelge 4.4.). Orta
yiikseklikteki (1241 m) toprak orneklerinin tamami (%100) kumlu kil yapisindayken, iist
yiikseklik (1838m) ve alt yiikseklikteki (850m) toprak 6rneklerinin tamami (%100) kumlu
killi tin biinye yapisindadir. Bu durum, o bolgedeki bazaltin ayrigma hizi, killesme stirecleri
veya drenaj durumu ile agiklanabilir.

Cizelge 4.4. Yiikselti ile toprak biinyesi iligkisi

Biinye Sinifi
Toplam

Yiikselti (m) Kumlu Killi tin Kumlu kil

n %o n %o n %o
1838m 6 100,0 0 0,0 6 33,33
1241m 0 0,0 6 100,0 6 33,33
850m 6 100,0 0 0,0 6 33,33
Toplam 12 66,7 6 33,3 18 100,0
f;:thep” exact |48 1-0,00003, p<0,001

C.2.Calisma Alam Toprak Orneklerinin Biinye Sinifi ve Mineral fliskisi

Caligma alan1 toprak orneklerinin biinye sinifina gére mineral dagilimi incelenmistir.
Kalsit, kumlu killi tin 6zellik gosteren 7 drnekte (%58) saptanirken kumlu kil 6zellikli
topraklarin hi¢birinde saptanmamustir. Fisher’s exact test sonuglarina gore kalsit ile biinye
siniflart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmustur (p=0,025; p<0,05)
(Cizelge 4.5.).

11it, kumlu killi tin 6zellikli topraklarm 8’inde (%67) bulunurken, kumlu kil 6zellikli
topraklarin higbirinde bulunmamagtir. Fisher’s exact teste gore illit ile biinye siniflar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir iligki bulunmustur (p=0,011; p<0,05) (Cizelge 4.5.). Piroksen,

kumlu killi tin 6zellikli topraklarin 12’sinde (%100), kumlu kil 6zellikli topraklarin ise
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3’tinde (%50) bulunmustur.

Fisher’s exact test sonuglarina gore piroksen ile biinye siniflar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli iligski bulunmustur (p=0,025; p<0,05) (Cizelge 4.5.).

Calisma alami toprak orneklerinde XRD analizi ile tespit edilen saptanan diger
mineraller ve biinye siniflar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamistir

(p>0,05).

Cizelge 4.5. Biinye sinif1 ve kalsit, piroksen, illit mineralleri iliskisi

Kalsit Piroksen init
. Toplam

Biinye SimifiVar Yok \Var Yok 'Var Yok

n %o n %o n %o n %o n %o n %o n %o
Kumlu kil [0 0,0 6 1000 [3 500 [3 50,0 [0 0,0 6 100,0 |6 33,3
;{I‘:ml“ killi |, 583 |5 417 |12 1000 [0 00 |8 667 |4 333 12 (66,7
Toplam 7 389 |11 61,1 |15 833 3 167 |8 444 (10 556 |18 100
Fisher’s
exact test: p 3,53; p=0,038, p<0,05 4,05; p=0,025, p<0,05 4,75; p=0,013 p<0,05

D. Kirec i(;erigi (CaCO3 (%))

Calisma kapsaminda analiz edilen 18 adet toprak orneginin %67’sinin kirecsiz,
%11’inin az kiregli, %17’sinin orta kirecli ve %6’sinin kirecli oldugu saptanmistir. Icerdigi
kire¢ durumuna gore calismadaki toprak ornekleri kiregli ve kirecsiz diye iki gruba

ayrildiginda %67’sinin kiregsiz, %33’{iniin de kirecli oldugu goriilmiistiir.
D.1.Yiikselti ile Toprak Kirec Icerigi iliskisi

Fisher’s exact test analiz sonuglarina gore, toprak kireg icerigi ile yiikselti arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonlii bir iliski saptanmistir (p=0,000162, p<0,001)
(Cizelge 4.6.). Yapilan Fisher’s Exact Testi analizi sonucunda, incelenen Karacadag-Siverek
bolgesinde yiikseklik arttik¢a toprak yapisinin kiregliden kiregsize dogru kesin bir gegis
yaptig1 tespit edilmistir. Ust yiikselti (1838m) ve orta yiikseltiden alinan (1241m) toprak
orneklerinin tamami (%100) kiregsiz, taban yiikseltiden (850m) alinan tiim toprak ornekleri
ise (%100) kiregli bulunmugtur (p<0,001). Diisiik rakimda (850m) yiiksek kire¢ ortalamasi
6,02+0,2 ve pH (7,620,06) ortalama degeriyle alkali bulunmugtur.
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Cizelge 4.6. Yiikselti ile toprak kirec icerigi iligkisi

Kirec igerigi (CaCO3 (%))
Toplam

Yiikselti (m) Kirecli Kirecsiz

n Y% n Y% n Yo
1838m 0 0,0 6 100,0 6 33,33
1241m 0 0,0 6 100,0 6 33,33
850m 6 100,0 0 0,0 6 33,33
Toplam 6 33,3 12 66,7 18 100,0

Fisher’s exact

fest: p 16,50; p=0,000162, p<0,001

D.2. Kire¢ Durumu ve Mineral Iliskisi

Calisma kapsaminda analiz edilen 18 adet toprak ornegi, kirecli ve kire¢siz olmak iki
gruba ayrilmis olup bu gruplara gore mineralojik iligki arastirllmistir. Kirecli topraklarin
tamaminda (%100) kalsit bulunurken, kireg¢siz topraklarin sadece 1’inde (%83) kalsit
bulunmustur. Fisher’s exact test analiz sonucuna gore kirecli topraklar ile kalsit arasinda

istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml bir iligki saptanmustir (p<0,001) (Cizelge 4.7.).

Kiregli topraklarin tamaminda (%100) amorf bulunurken, kire¢siz topraklarin 3’iinde
(%25) amorf bulunmus, 9’unda (%75) amorf bulunmamistir. Fisher’s exact test analiz
sonucuna gore kirecli topraklar ile amorf arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki
saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7.). XRD ile tespit edilen diger mineraller ile kireg icerigi

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.7. Kirec ile kalsit, amorf iligkisi

Kalsit

e . Toplam
Kirec Icerigi  [Var Yok 'Var Yok
n %o n %o n %o n %o n %o
Kirecli 6 100,0 0 0,0 6 100,0 0 0,0 6 33,3
Kirecsiz 1 8,3 11 91,7 3 25,0 o 75,0 12 66,7
Toplam 7 38,9 11 61,1 9 50,0 9 50,0 18 100
2::‘?5 eXACL10,54; p=0,00037, p<0,001 6,25; p=0,009, p<0,05

E. Organik Madde (%)

Calisma alami toprak oOrneklerine ait organik madde degerleri incelendiginde;
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e

degerlerin %]1,11 ile %3,74 arasinda degistigi, ortalamasinin da 1,96 oldugu saptanmuistir.
Topraklar organik madde oranlarina gore incelendiginde, %39’unda diisiik, %50’sinde orta,
%11’inde de yiiksek seviyede organik maddeye sahip oldugu goriilmektedir. Yiikselti ile
organik madde miktar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligski saptanmistir (p=0,006,

p<0,05) (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Yiikselti ile topraktaki organik madde iliskisi

Organik Madde
Yiikselti Diisiik Orta Yiiksek Toplam

n %o n %o n %o n %o
1838m 4 66,7 2 33,33 0 0,0 6 33,33
1241m 3 50,0 2 33,33 1 16,7 6 33,33
850m 0 0,0 5 83,3 1 16,7 6 33,33
Toplam 7 38,9 9 50,0 2 11,1 18 100,0
Fisher’s exact test; p|6,91; p=0,006, p<0,05

E.1. Yiikselti ileTtopraktaki Organik Madde Tliskisi

Kruskal-Wallis H Analiz sonu¢larina veriler incelendiginde, yiikselti azaldik¢a ol¢iilen
organik madde degerlerinin sistematik olarak arttig1 gézlemlenmistir (p<0,05). En diisiik
ortalama 1838 metrede (%1,39) goriiliirken, en yiiksek ortalama 850 metre grubunda
(%2,45) toplanmistir. Bu durum, diigiik rakimli bolgelerin (858m), yiiksek rakimli bolgelere
(1838m) kiyasla anlaml1 derecede daha yiiksek bir organik madde birikimine sahip oldugunu
gostermektedir. Yapilan Kruskal-Wallis H testi sonucunda, yiikselti gruplar1 arasinda
organik madde (veya oOlciilen parametre) agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir (H= 8,83, p < 0,05). Elde edilen (p = 0,012) degeri, gruplar arasindaki farkin
tesadiifi olmadigini ve yiikseltinin Olciilen deger iizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu
kanitlamaktadir.Organik madde sira ortalamasina bakildiginda 850m rakimda en yiiksek
sira ortalamasi (13,17), 1838m rakimda ise en diisiik sira ortalamas1 (6,52) saptanmistir

(Cizelge 4.12.).
F. Alinabilir Fosfor Analizi (P,05 (kg/da))

Calisma alan1 toprak orneklerinin %56’sinda ¢ok diisiik, %22’sinde diisiik, %22’sinde
cok yiiksek diizeyde alinabilir fosfor saptanmistir. 1838 m yiikseklikte alinan 6neklerin
%67’sinde ¢ok yiiksek miktarda fosfor diizeyi tespit edilirken %33,3’iinde diisiik diizeyde

fosfor miktar tespit edilmistir. 1241 m yiikseltideki topraklarin tamaminda %100 ¢ok diisiik,

33



BULGULAR NACI KUBILAY DONIi

850 m yiikseklikteki orneklerin %67 sinde ¢ok diisiik ve %33,3’iinde diisiik fosfor diizeyi

saptanmigtir.

Cizelge 4.9. Yiikselti ile topraktaki fosfor iliskisi

|Alinabilir Fosfor (P,0s(kg/da)
Yiikselti Diisiik Cok Diisiik Cok Yiiksek Toplam

n %o n %o n %o n %o
1838m 2 33,3 0 0,0 4 66,7 6 33,33
1241m 0 0,0 6 100,0 0 0,0 6 33,33
850m 2 33,3 4 66,7 0 0,0 6 33,33
Toplam 4 22,2 10 55,6 4 22,2 18 100,0
Fisher’s exact test; p|13,9; p=0,00132, p<0,001

F.1. Yiikselti ile Toprak Fosfor iliskisi

Fisher’s exact test anliz sonucuna gore yiikseltiye gore alinabilir fosfor (P,O5 (kg/da))

istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.9.).

Yapilan Kruskal Wallis H testi sonucuna gore de veriler, yiikselti arttikca fosfor
miktarinin dogrusal olmayan bir sekilde arttigini, ancak en yiiksek rakimda 1838 m’de
(ortalama 12,36 kg/da) dramatik bir artis oldugunu gostermektedir. Yiikselti ile toprakta
bulunan fosfor (P,Os)arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki saptanmustir (p<0,001)

(Cizelge 4.12.).
F.2. Ahmabilir Fosfor ile Mineral Arasindaki iligki

Fisher’s exact test sonucuna gore fosfor diizeyi diisiik olan toprak orneklerinin
tamaminda (%100) montmorillonit mineraline rastlanmistir. Ote yandan, fosfor diizeyi
yiiksek olan toprak orneklerinde montmorillonit bulunmama oran1 %75 olarak saptanmustir.
Toprak Orneklerin alinabilir fosfor igerikleri ile montmorillonit mineral varlig1 arasindaki

istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.10.).

Fisher’s Exact Test sonucuna gore, toprak orneklerinde alinabilir fosfor miktari ile
amfibol mineralinin mevcudiyeti arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.10.). Amfibol minerali topraklarin biiyiik cogunlugunda (%86) mev-
cuttur. Fosfor diisiikken amfiboliin yokluk oranmi oldukg¢a diistiktiir (%014). Yiiksek fosfor

seviyelerinde, amfibol mineralinin yokluk orani (%75,0) baskin hale gelmektedir.

Alinabilir fosfor ile illit smektit ve mika illit mineralleri arasinda istatistiksel olarak

34



BULGULAR NACI KUBILAY DONIi

anlaml bir iligski saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Alinabilir fosfor ile montmorillonit, amfibol, illit smektit, mika illit iligkisi

Mineraller
:‘lll.na- Montmorillonit IAmfibol illit-Smektit Mika illit
I
Fosfor Var Yok \Var Yok \Var Yok \Var Yok
n %o n o n %o n %o n %o n %o n %o n o
Diisiik 14 100 0 0,0 12 85,7 |2 143 [0 0,0 14 100 0 0,0 14 100
Yiiksek 1 250 3 75,0 |1 250 |3 75,0 2 50,0 |2 50,0 |2 50 2 50,0
Toplam 15 83,3 |3 16,7 |13 722 |5 278 |2 11,1 |16 88,9 |2 11,1 |16 88,9
Fisher’s
exact 7,77; p=0,005, p<0,05 3,09; p=0,044, p<0,05 3,6; p=0,039, p<0,05 3,6; p=0,039, p<0,05
test;p
Cizelge 4.11. Yiikselti ile topraktaki potasyum iligkisi
Alinabilir Potasyum (K,O (kg/da))
Yiikselti Yiiksek Cok Yiiksek Toplam
n %o n %o n %o
1838m 4 66,7 2 33,3 6 33,3
1241m 0 0,0 6 100,0 6 33,3
850m 3 50,0 3 50,0 6 3,3
Toplam 7 38,9 11 61,1 18 100,0
Fisher’s exact
- 6,042; p=0,095, p>0,05
test; p

G. Almmabilir Potasyum (K,O (kg/da))

Topraklarin, %61’inde ¢ok yiiksek ve %39 unda yiiksek diizeyde alinabilir potasyum
saptanmistir. Tiim toprak Orneklerinde alinabilir potasyumun yiiksek ve cok yiiksek
seviyelerde bulunmasi nedeniyle, yapilan Fisher’s exact test sonuglarina gore, yiikselti ile
potasyum seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmamigtir (p=0,095,

p>0,05) (Cizelge 4.11.).
H. Toprak Su Doygunlugu

Toprak su doygunluk analizi yapilmis olup % olarak ifade edilmistir (Richards, 1954;
Tiiziiner, 1990). Calisma alanindan alinan tiim toprak orneklerinin su doygunlugu ortalamasi
% 63,33+5,42 bulunmustur. Kruskal Wallis H test analiz sonuglarina goére yiikselti ile su

doygunlugu arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark vardir (p=0,016, p<0,05) (Cizelge
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4.12.). Yiikselti, su doygunlugu iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Calisma bulgularina
gore en yiiksek su doygunlugu 1241 metrede (67,0+3,34, en diisiik ise 1800 metrede (58,8
+4,53) gdzlemlenmektedir. Ozellikle 1838 metredeki belirgin diisiis, yiiksek rakimlarda
toprak tekstiiriiniin degisimi, organik madde miktarinin azalmasi veya yiiksek egim nedeniyle
artan yiizey akiginin (run-off) bir sonucu olarak yorumlanabilir. Analiz sonucunda, 1241

metre rakiminin en yliksek su doygunluk degerine (67,0+3,34) sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.
Kruskal Wallis H Test Analiz Sonuclari

Kruskal Wallis H test analiz sonucglarina gore yiikselti ile ¢aligma toprak ornekleri
pH, EC, CaCOj; P,Os, toprak kil ve kum seviyeleri arasinda ileri diizeyde anlaml iligki
saptanmustir (p<0,001). Kruskal Wallis H test analiz sonuglarina gore yiikselti ile calisma
toprak ornekleri organik madde, su doygunlugu sevileri arasinda istatistiksel olarak anlaml
iliski saptanmistir (p<0,05). Kruskal Wallis H test analiz sonuclarina gore yiikselti ile ¢aligma
toprak ornekleri K,O ve silt seviyeleri arasinda anlamli bir iligki saptanmamistir (p>0,05)

(Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Yiikseltiye gore fiziksel ve kimyasal faktdrler (*Anlaml, **1leri diizeyde
anlamli)

Yiikselti (m)
. 1838m 1241m 850m

Fiziksel ve
kimyasal Ort Sira Ort. Ort Sira Ort. oOrt Sira Ort.  [Kruskal

" ’ SD (Mean ’ SD (Mean ’ SD (Mean Walis H
faktorler %o %o %o

Rank) Rank) Rank)

pH 6,37 0,09 3,5 7,06 0,14 9,5 7,56 0,15 15,5 15,17 0,001 %*
EC 0,28 0,04 3,5 0,95 0,05 12,5 0,93 0,13 12,5 11,38 0,001%*
(dSm-1)
CaCO3 0,32 0,13 7,0 0,76 0,0 6,0 6,02 2,76 15,5 14,84 0,001 **
OM 1,55 0,44 6,58 1,90 0,96 8,75 2,5 0,55 13,17 8,83 0,012*
P,0s5 12,36 4,93 15,5 1,74 0,55 5,08 2,49 1,29 7,92 12,23 0,001 %*
K,0 103,3 30,09 [11,83 67,4 18,34 |5,83 93,2 22,16 [10,83 4,35 0,12
Kil 30,68 4,29 7,83 42,32 0,61 15,5 27,99 5,30 5,17 12,22 0,001%*
Silt 12,94 3,71 12,33 9,44 0,96 5,67 11,00 1,54 10,50 5.3 0,63
Kum 56,37 1,18 10,83 48,22 0,84 3,50 61,00 4,99 14,17 12,68 0,001 %*
Su N 58,83 4,53 4,92 67,0 3,34 13,25 64,16 5,19 10,33 7,56 0,016*
doygunlugu

4.4. X-151m Floresans (XRF) Spektroskopisi Analizleri

A. X-1s1m1 Floresans (XRF) Spektroskopisi Analizi Sonucu Tespit Edilen Major
Oksitler (Bilesikler)

MTA’ya gonderilen tiim kaya¢ ve toprak ornekleri, XRF ile analiz edilmistir. SiO,
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(Silisyum di oksit), Al,O3 (Aliiminyum oksit), Fe,O3 (Demir (III) oksit), CaO (Kalsiyum
oksit), MgO (Magnezyum oksit), NaO (Sodyum oksit), KO (Potasyum oksit), TiO,
(Titanyum di oksit), P,Os (Di fosfor penta oksit), MnO (Mangan (II) oksit) gibi ana oksitler
XREF ile tespit edilmistir. XRF analiz sonuclarina gore toprak ve kayaclardaki en yiiksek
ortalamaya sahip element %45 SiO, %17 Al,O3, %14 Fe,03 %7 CaO ve sirastyla diger
elementler %4 MgO, %2 TiO,, %1,5 Na,0, %1,2 K,0 ve %0,5 P,0s, %0,2 MnO oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.13.). Toprak orneklerinde bulunan bilesikler ve miktarlar1 Cizelge

4.14 ’te, kayac orneklerinde bulunan bilesikler ve miktarlar1 da Cizelge 4.15.’te sunulmustur.

Cizelge 4.13. Toprak ve kayaclardaki toplam bilesik ortalamalari

Bilesikler n Minimum  |[Maksimum |Ortalama Std. Sapma
Al,O; 36 1,20 24,10 16,76 3,89
CaO 36 0,50 48,40 7,20 8,00
Fe, O 36 1,00 18,90 13,73 3,34
K,O 36 0,10 4,00 1,17 0,56
MgO 36 0,50 6,10 3,75 1,60
MnO 36 0,10 0,40 0,24 0,06
Na,O 36 0,10 4,70 1,45 1,31
P,0s 36 0,10 0,80 0,50 0,20
SiO, 36 12,60 58,00 45,21 7,11
TiO, 36 0,10 3,10 2,36 0,67
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Cizelge 4.14. Toprak orneklerinde bulunan bilesikler ve miktarlar1 (Tek: Tekerriir; Der:

Derinlik; Yiik. : Yiikselti; SD: Standard sapma)

Orn. |Yiik. Tek. Der. Toprak Orneklerinde Bulunan Bilesikler ve Miktarlar: (%)

no (m) (cm) AL O3 CaO Fe;03 K,O0 MgO MnO Na, O P,05 SiO, TiO,
1 11 0-30 23,70 0,50 18,60 1,40 1,50 0,30 0,20 0,50 39,30 2,80
2 30-60 24,10 0,50 18,40 1,30 1,40 0,30 0,10 0,50 39,20 2,80
3 1838 112 0-30 19,90 1,20 18,90 1,40 2,30 0,30 0,50 0,70 41,70 2,80
4 30-60 20,10 1,10 18,80 1,40 2,30 0,30 0,50 0,70 41,70 2,80
5 13 0-30 23,40 0,90 18,90 1,30 1,60 0,30 0,30 0,60 39,00 3,00
6 30-60 23,80 ,70 18,80 1,30 1,50 0,30 0,20 0,50 38,80 2,90
7 b1 0-30 17,30 2,30 12,70 1,20 2,40 0,30 0,30 0,30 50,30 2,40
8 30-60 17,00 2,40 12,70 1,10 2,40 0,30 0,30 0,30 51,10 2,20
9 1241 boo 0-30 17,20 2,10 12,30 1,30 2,60 0,30 0,30 0,30 51,40 2,20
10 30-60 17,20 2,10 12,20 1,30 2,60 0,30 0,30 0,20 51,80 2,20
11 b3 0-30 16,90 2,10 12,70 1,20 2,30 0,40 0,30 0,20 52,60 2,50
12 30-60 16,50 2,30 12,40 1,10 2,30 0,30 0,30 0,30 52,40 2,50
13 a1 0-30 14,40 8,70 11,10 1,40 3,80 0,20 0,90 0,40 46,20 1,70
14 30-60 14,40 9,50 10,20 1,10 3,80 0,20 0,90 0,40 47,80 1,60
15 850 2 0-30 14,70 9,70 10,90 1,20 3,70 0,20 0,70 0,30 45,90 1,60
16 30-60 16,40 6,40 11,90 1,30 3,70 0,20 0,40 0,30 47,80 1,70
17 33 0-30 16,30 4,90 11,50 1,40 3,80 0,20 0,40 0,20 49,50 1,50
18 30-60 16,70 4,60 11,70 1,40 3,70 0,20 0,30 0,20 49,30 1,60
Minimum deger 14,40 0,50 10,20 1,10 1,40 0,20 0,10 0,20 38,80 1,50
Maksimum deger 24,10 9,70 18,90 1,40 3,80 0,40 0,90 0,70 52,60 3,00
Ortalama+SD 18,33 3,4 14,15 1,28 2,65 0,27 0,40 0,38 46,43 2,26

+3,33 +3,13 +3,39 +0,10  [+0,88 +0,05 +0,22 +0,16 +5,12 +0,53

Cizelge 4.15. Kaya¢ orneklerinde bulunan bilesikler ve miktarlar1 (Tek. : Tekerriir; Der. :
Derinlik; Yiik. : Yiikselti; SD: Standard sapma)

Orn. |Yiik. Tek. Der. Kayac Orneklerinde Bulunan Bilesikler ve Miktarlari (%)

no (m) (cm) AL O3 CaO Fe;03 K,O MgO MnO Na,O P,0s SiO, TiO>
1 1 0-30 16,40 9,60 14,40 0,90 5,60 0,20 3,20 0,60 45,20 3,00
2 30-60 17,50 8,10 15,50 1,00 5,30 0,20 2,50 0,70 43,40 3,10
3 1838 2 0-30 15,50 8,40 13,90 1,20 5,50 0,20 3,40 0,70 47,70 2,50
4 30-60 16,70 7,70 14,00 1,20 5,50 0,20 ,30 0,70 46,90 2,50
5 13 0-30 19,20 7,20 15,10 ,90 5,00 0,20 2,10 0,80 42,40 2,90
6 30-60 17,70 7,80 15,50 1,00 5,60 0,20 2,30 0,70 42,80 3,00
7 1 0-30 15,80 9,10 14,10 1,00 5,20 0,20 2,50 0,60 46,50 2,80
8 30-60 15,80 9,70 14,40 0,90 5,30 0,30 3,00 0,60 45,80 3,00
9 0-30 16,90 9,00 14,70 0,90 5,10 0,30 2,60 0,70 45,00 3,00
10 1241 22 30-60 16,20 9,90 14,10 1,00 5,20 0,30 3,30 0,60 45,70 2,90
11 b3 0-30 15,80 10,00 14,20 1,00 5,30 0,30 3,30 0,60 46,10 3,00
12 30-60 16,90 7,10 15,20 0,50 4,70 0,20 2,10 0,50 45,60 3,00
13 51 0-30 15,00 3,40 9,60 4,00 2,00 0,20 4,70 0,80 58,00 1,00
14 30-60 11,70 11,60 13,20 1,20 6,10 0,20 3,00 0,70 40,70 2,20
15 850 132 0-30 13,20 14,50 13,30 0,50 5,50 0,30 2,10 0,60 42,20 2,00
16 30-60 16,50 7,30 13,30 0,90 5,50 0,20 1,50 0,40 48,20 2,00
17 13 0-30 1,20 48,4 1,00 0,10 0,50 0,10 ,10 0,10 12,60 0,10
18 30-60 15,30 8,40 14,10 0,90 4,60 0,20 3,00 0,70 47,10 2,40
Minimum deger 1,20 3,40 1,00 0,10 0,50 0,10 0,10 0,10 12,60 0,10
Maksimum deger 19,20 48,40 15,50 4,00 6,10 0,30 4,70 0,80 58,00 3,10
OrtalamatSD 15,18 10,95 13,31 1,06 4,86 0,22 2,50 0,61 43,99 2,46

+3,85 +9,60  |+3,33 +0,78  [+1,38  [+0,05 [+1,09 [+0,16 |+8,64 +0,79
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B. Karacadag Toprak ve Kayac Orneklerinde Bulunan Bilesiklerin Karsilastiril-

masi

Karacadag Bolgesi’nden alinan toprak ve kayag¢ orneklerinin XRF analizi yapilan
major oksit icerikleri ve istatistiksel dagilimlar1 ve sira ortalamalan Cizelge 4.16.’da
sunulmustur. Kayac ve toprak gruplar arasindaki farklarin analizinde kullanilan Mann-
Whitney U testine gore, Al,O5; CaO,K,0, MgO, MnO, Na,O ve P,0s gibiparametrelerde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.16.).
Mann-Whitney U testine gore Fe,O; SiO,, TiO, parametrelerinin kaya¢ ve topragagore
gosterdikleri fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Ancak yine de
kayacta Fe,O;, TiO,, toprakta ise SiO, bir miktar daha baskin gozlenmistir (Cizelge
4.16.). Yapilan Mann-Whitney U analizi sonucunda, toprak numunelerinin, Al,O3, K,O
ve MnO degerlerinin kaya¢ numunelerine gore daha yiiksek oldugu (yiliksek Mean Rank
degerleri), buna karsin kaya¢ numunelerinin CaO, MgO, Na,O ve P,0js iceriklerinin toprak

numunelerinden daha fazla oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Karacadag toprak ve kayag¢ orneklerinde bulunan bilegiklerin karsilagtiriimasi
(*Anlamli, **ileri diizeyde anlamlr)

Toprak Kayac .
Mann-Whitney

Elementler Sira Ort. (Mean Sira Ort. (Mean P

Ortalama [SD Ortalama [SD U

Rank) Rank)

A1, O3 18,33 3,33 22,58 15,18 3,85 14,42 88,50 0,020*
CaO 3,44 3,13 11,47 9,60 7,2 25,53 35,50 0,00%*
Fe, O3 14,15 3,39 16,83 13,31 3,33 20,17 132,00 0,342
K,O 1,28 1,09 25,75 1,06 0,78 11,25 31,50 0,00%*
MgO 2,65 0,88 11,28 4,86 1,38 25,72 32,00 0,00%*
MnO 0,27 0,05 22,31 0,22 0,05 14,69 93,50 0,015*
Na, O 0,40 0,22 11,08 2,50 1,09 25,92 28,50 0,00%*
P>0s5 0,38 0,16 12,36 0,61 0,16 24,64 51,50 0,00%*
Si0, 46,43 5,12 20,56 43,99 8,64 16,44 125,00 0,242
TiO; 2,26 0,53 15,22 2,46 0,79 21,78 103,00 0,060

C. Kayac ve Topraklardaki Bilesiklerin Yiikseltiye Gore Karsilastirilmasi

Kayag ve topraklarda bulunan major oksit bilesimlerinin yiikseltiye gore karsilag-
tirildig1 Kruskal-Wallis H Testi sonuglarina gore 1838 m’de zirve noktasinda Fe,O;3 ve
Al,O; anlaml diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,001). Aym sekilde P,Os te 1835 m’de
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05). TiO;’nin 1838 m ve 1241 m’deki degerleri,
850 m’ye gore ¢ok daha yiiksek bulunmugtur p<0,05). MnO ve SiO, anlamli bir sekilde
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en yiiksek orana orta yiikseltide (1241 m) ulagsmistir (p<0,05). CaO miktar tiim ornekler
(kayag ve topraklar) iist yiikseltiden (1838m) tabana (850m) dogru artis gostermistir (p<0,05).
K;0, Na,O ve MgO bilesikleri ve yiikselti arasinda anlamli iligki saptanmamaistir (p>0,05)
(Cizelge 4.17.).

D. Topraklardaki Fosfor ile Aliiminyum Oksit ve Demir Oksit Arasinda iliski

Calismada fosfor ile Al,O3 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli (S rho
r=0,483; p<0,05; n=18) bir iliski saptanmistir. Bu bulgu, topraktaki Al,O; iceriginin

artmasinin fosfor diizeyleriyle birlikte degistigini gdstermektedir (Cizelge 4.18).

Fosforun demirle daha gii¢lii bir iliskisi vardir (S rho =0563; p<0,05). Bu, fosforun
biiyiik oranda demir oksit yiizeylerine adsorbe oldugunu veya demir-fosfat mineralleri
seklinde tutuldugunu gostermektedir (Cizelge 18). Al,O5; - Fe,O3 arasinda ¢ok yiiksek
korelasyon (S rho = 0,886; p< 0,01), bu iki ana bilesenin ayn1 mineralojik kokeni paylastigini

veya benzer zenginlesme siire¢lerinden gectigini kanitlamaktadir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.17. Kayac ve topraklardaki bilesiklerin yiikseltiye gore karsilagtirilmasi (Ort. :
Ortalama; SD: Standard sapma; * Anlamls, **leri diizeyde anlamli )

Yiikselti (n=36)
Major 1838 metre 1241 metre 850 metre
Oksit Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort.  [Kruskal
(o) Ort. SD (Mean Ort. SD (Mean Ort. SD (Mean 'Wallis H

Rank) Rank) Rank)

Al O3 19,83 3,19 27,67 16,62 0,58 19,29 13,81 4,23 8,54 19,90 0,00%*
CaO 4,47 3,86 12,88 5,67 3,68 18,54 11,45 12,04 24,08 6,79 0,033*
Fe, O3 16,73 2,14 29,04 13,47 1,07 17,71 10,98 3,42 8,75 22,39 0,00%*
K,O 1,19 1,04 21,25 1,06 0,78 14,79 1,04 0,21 19,46 2,45 0,29
MgO 3,59 1,93 17,83 3,78 1,42 18,33 3,89 1,53 19,33 0,12 0,93
MnO 0,25 0,05 19,00 0,29 0,05 25,38 0,20 0,04 11,13 13,98 0,001%**
Na, O 1,30 1,28 16,75 1,55 1,34 19,04 1,50 1,42 19,71 0,53 0,76
P>0s5 0,64 0,09 25,75 0,43 0,18 14,63 0,42 0,22 15,13 8,80 0,012*
Si0, 42,34 3,05 10,17 48,69 3,11 24,67 44,60 10,93 |20,67 12,12 0,002%*
TiO, 2,84 0,18 26,25 2,64 0,34 22,33 1,61 0,59 6,92 22,90 0,00%*
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Cizelge 4.18. Topraklardaki Fosfor ve Aliiminyum Oksit ve Demir Oksit Spearman’s rho
Korelasyon Analizi Sonuclari

Toprak ornekleri N=18

Degisken Cifti E&g‘:;ssz’%n ‘gi?;i;liﬂ;llk Yorum

Al,O3-Fe, 03 0,886 0,001* Giliclii mineralojik bag
Fosfor- Fe, 05 0,563* 0,015% Fe,Osfiksasyonu
Fosfor-Al,Os 0,483 0,042* Kil mineral etkisi
*Korelason 0,05 seviyesinde anlamlidir (2-tailed).

4.5. X-Isim Difraksiyonu/Kirmmimi (XRD) Analizleri

Laboratuvara getirilen kayag ve toprak drnekleri ayrica temiz, kalin seffaf bir naylon
torba icerisine koyulup etiketlenmistir. Her bir etikette, okunabilir bir sekilde numune
numarasl, lokasyonu, bolgesi, derinligi, yiikseltisi yazilmistir. Kayag¢ orneklerinde ince kesit
yapilmak, toprak ve kayacta XRD ile mineral analizi, toprakta detay kil XRD difraktogram
analizleri yapilmak iizere hizmet alimi karsiliginda MTA’ya gonderilmistir. Mineralojik
karakterizasyon amaciyla, alt ornekler 38 pm’den daha ince olacak sekilde ogiitiilmiis ve
birincil minerallerin goreli bollugunu belirlemek i¢in Tiirkiye MTA laboratuvarlarinda
XRD ile analiz edilmistir. Bu numunelerin mineralojisi, tiim toprak ve kayaclar, havada
kurutulmus, etilen glikol ve 350°C, 550°C 1s1l islenme tabi tutulmus, XRD kil mineral

bilesiminin detayli analizi ile gerceklestirilmistir.

XRD analizleri, Cu X-1g1n tiiplii, LynxEye Xe-T dedektorlii ve 90 numune yiikleyiciye
sahip Bruker D8 Advance cihazi ile tiim kaya ¢ekimleri 4-70 26, kil ¢cekimleri 4-30 26 acilari
arasinda olacak sekilde 0.040 step size, 40 s time per step parametreleri ile 40 kV-40 mA

voltaj altinda yapilmustir.

Difraktogramlardan elde edilen veriler, yiiksek count (sayim) degerinden diisiik count
(saymm) degerine gore siralanmistir. Mineral siralamasi kesin kantitatif (nicel) bir deger ifade

etmemektedir.

Kalitatif detay kil analizi sonucu toprakta tespit edilen mineraller Cizelge 4.19.’da,

standart kalitatif mineral analizi sonucu kayaglarda tespit edilen mineraller Cizelge 4.20.’de
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sunulmustur. XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri Sekil 4.1.-4.36.’da sunulmustur.

Cizelge 4.19. Kalitatif detay kil analizi sonucu toprakta tespit edilen mineraller ( +/- )=(var/yok)

Yiikselti (1831 m ‘1241 m 850 m

Derinlik |0- 30 {30- 60(0- 30 (30- 60(0- 30 |30- 60|0- 30 [30- 60(0- 30 (30- 60(0- 30 |30- 60(0- 30 |30- 60(0- 30 |30- 60(0-3 0 |30- 60
(cm)
Ornekler |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12 (13 |14 {5 {6 |17 [18

Mineraller

Kuvars t t t 13 t t t 13 t t t t t t t 13 t

Kalsit F r + r r t t t t t t t b - b ™ b ™

Montmo- H H H t t t t t t t H H H H H H H t
rillonit

+
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Plajiyok-

las

Manyetit H H t t t t t

Piroksen | t t t t t t t t b H ™ ™ ™

FIFF
¥
F
F

Hematit [+ H H H H t - t t t H H- ™ ™

Klorit H H H H t t t t t t t ™ ™ b

F
F
F

Kaolinit H t t t t t L b b b b b m

+
-
+
-

Amfibol H r H t t t L t b H H b b

+
-
-
+

Mika t t t t r r r r i i r

fllit b e e e

FIFF
¥
F
F

Serpantin t t t t t t t t t H H t t

Jips t t H t t t t t t t + + + t t t H

Amorf t t t t t t t t t H t H H H H t t

Smektit H b b
grubu kil
minerali

fllit- L L e e
smektit

Opalct b L L L L lr
Mika t L L L lr e

minerali
Villit
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Cizelge 4.20. Standart kalitatif mineral analizi sonucu kayaglarda tespit edilen mineraller ( +/- )=(var/yok)

Yiikselti (1831 m 1241 m 850 m
(m)
Derinlik |0- 30 (30- 60(0- 30 (30- 60|0- 30 |30- 60(0- 30 (30- 60|0- 30 [30- 60|0- 30 (30- 60|0- 30 |30- 60(0- 30 |30- 60(0- 30 (30- 60
(cm)
Ornekler [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 15 16 (17 (18

Mineraller

Kuvars t t t t t t t 13 e t t t t t t t t

Kalsit r r + r r t t t t t t t b H b ™ ™ ™

Montmo- t t t t t t t t t H H H H H H t t
rillonit

Plajiyok- t t t t t t t t t H H H H t t t t
las

Manyetit H H H H t t t

Piroksen [ t t t t t t t t t

+
T+
+

FIFF
T
F
F

Hematit H H t H H - t t t H H ™ ™

Klorit H H H H t t t t t t H H H H

F
F
F

Kaolinit [+ H H H t t t t t t H H b b

+
-
-
+

Amfibol H r t t t t L t b H H H b

+
-
+
+

Mika H H H H t t t t H H H

illit e s ra s

FIFF
F
F
¥

Serpantin t t t t t t t t t H + + H

Jips t t H t t t t t t t + + t t t t H

Amorf t t t t t t t t t H H H H H H t t

Smektit { H H H
grubu kil
minerali

illit- b b s r
smektit

Opalct H H H H H t H
Mika t t t t t H
minerali/
Illit

Rutil H t b b L L t L L L L - - -

Alkali t t t t L L L L L L L L " e
Feldispat
Kil
minerali

Olivin

Gotit

[Imenit
Toplam |13 13 15 13 8 8 6 6 11 10 9 10 12 13 14 14 15 14
Mineral

Say1s1

A. XRD Analizi ile Toprakta ve Kayacta Tespit Edilen Mineraller

Siverek-Karacadag Bolgesinden alinan toprak ve kayac orneklerinde, XRD analizi
ile tespit edilen mineraller, toprak ve kayac olarak ayr1 ayr1 olmak tizere, toplam 6rnek

say1s1 i¢indeki var/yok oranlart Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20.’de verilmistir. Buna gore,
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kalitatif XRD difraktogram c¢ekimi grafikleri sonucu toprak orneklerinde tespit edilen
primer minerallerden sirasiyla en yaygin olarak kuvars %100, plajiyoklas %100, hematit
%94 piroksen %83, serpantin %83, amfibol %72, manyetit %61, mika %61, kalsit %3, rutil
%17, alkali feldispat %17, jips (al¢itas1) %11 ve opal-ct %6 saptanmistir. Sekonder olan
kil mineralleri siras1 ile en yaygin olarak, montmorillonit %83, kaolinit %83, klorit %78,
illit %44, smektit grubu digerleri %22, illit-smektit %11 ve mika-illit karigik %11 olarak
bir dagilim gostermiglerdir. Amorf yapida olanlar da %50 oraninda yer almistir. Toprak
orneklerinde, olivin, gotit ve ilmenit saptanmamustir (Cizelge 4.19.). Bu sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, kuvars, montmorillonit, kaolinit, amfibol ve serpantin gibi
minerallerinin toprag: belirleyen temel baskin mineraller oldugu goriilmektedir. Kayaglarda
bu minerallerin (6zellikle killerin) bulunmamasi, topragin bu kayaglardan tiiredigi ancak

ciddi bir kimyasal degisim ve ayrigma siirecinden gectigi seklinde yorumlanabilir.

Standart kalitatif mineral analizi sonucu kayaclarda tespit edilen minerallerden en
baskini, kayaclarin tamaminda goriilen plajiyoklas %100 olarak yer almis olup bunu sirasiyla,
piroksen (sert-silikat) %83, manyetit (demir oksit) %83), olivin (magmatik gosterge) %56,
hematit %67, kalsit %33, mika-illit karisik %28, alkali feldispat %17, gotit %17, kuvars

%6, klorit %6, ilmenit %6 mineralleri izlemistir (Cizelge 4.20.).
B. Toprak ve Kayac Numuneleri Arasindaki Mineralojik Bilesim Farklar:

Toprak ve kaya¢ numuneleri arasindaki mineralojik bilesim farklar1 analiz sonuclari
ve istatistiksel analiz sonucu Cizelge 4.21.’de sunulmustur. Cizelge 4.21.’de goriildiigii lizere
veriler, toprak ve kaya¢ olusumlar arasinda mineral varligi acisindan belirgin ve anlamli

farklar ve benzerlikler oldugu goriilmektedir.

Toprakta cok yiiksek oranda (%100) bulunan kuvarsin kayacta sadece %6 oraninda
eser miktarda kuvars goriilmesi ¢ok carpicidir. Bu fark istatistiksel diizeyde anlaml

bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.21.).

Kil mineralleri, montmorillonit (%83), kaolinit (%83), serpantin (%83) tespit
edilmistir. Bu mineraller topraklarda ¢ok yiiksek oranlarda (%83) goriiliirken, kayaclarda
dogal olarak hi¢ goriilmemislerdir. Bu mineraller icin kayac¢ ve toprak grubu arasindaki

fark istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bulunmugtur (p<0,01). Toprakta ayrica %44
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oraninda illit minerali de bulunmustur.Kayac ve toprak gruplarinda illit icin de istatistiksel

fark anlamli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.21.).

Amorf yapilar toprakta %50 oraninda bulunurken kayacta hi¢ bulunmamaktadir.

Istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml1 bulunmustur(p<0,01) (Cizelge 4.21.).

illit ve amorf, toprak orneklerinde istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur (p< 0,01) (Cizelge 4.21.).

Olivin, kayaclarin %56’sinda bulunurken topraklarda hi¢ bulunmamaktadir (p<0,01).
Kayag¢ ve topragin ikisinde de varligimi siirdiiren ortak/stabil mineraller plajiyoklas ve
piroksendir. Plajiyoklas minerali, Karacadag bolgesinden alinan toprak numunelerinin
tamaminda (%100) hem de kaya¢c numunelerinin tamaminda (%100) tespit edilmistir.

Istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmamustir (p>0,05) (Cizelge 4.21.).

Piroksen her iki grupta da %83 oranda mevcuttur. Oldukca direncli bir yap1 sergilemis

istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0,05) (Cizelge 4.21.).

Hem kayag¢ hem de toprak orneklerinde kalsit, benzer oranlarda sirasiyla %33 ve %38
olarak bulunmus ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir(p>0,05) (Cizelge

4.21.).

Manyetit kayacta %356, toprakta %61 oranlarinda olup istatistiksel olarak anlamli bir

fark yok bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.21.).

Kayagta %67, toprakta %94 oraninda bulunan hematit verilerinde istatistiksel olarak

anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.21.).

Géatit, kayagta %17 oraninda bulunurken toprakta bulunma oran1 %0’dur. Istatistiksel

olarak bir anlamlilik bulunmamgtir (p>0,05) (Cizelge 4.21.).

Alkali feldispat kayac ve toprakta %17 olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. Toprak ve kaya¢ numuneleri arasindaki mineralojik bilesim farklari

Toprak Kayac

Numune Tiirii [Var 'Yok \Var 'Yok Fisher’s Exact Test, P
n %o n %o n %o n o

Kuvars 18 100,0 0 0,0 ‘1 5.6 17 94,4 32,21 0,00

45



BULGULAR NACI KUBILAY DONIi

Cizelge 4.21. Toprak ve kaya¢ numuneleri arasindaki mineralojik bilesim farklari1 (devam)

Toprak Kayac
Numune Tiirii [Var Yok 'Var Yok Fisher’s Exact Test, P

n %o n o n %o n o
Kalsit 7 38,9 11 61,1 6 33,3 12 66,7 0,120 0,50
Montmorillonit (15 83,3 3 16,7 0 0,0 18 100,0 22,40 <0,01
Plajiyoklas 18 100,0 0 0,0 18 100,0 0 0,0
Manyetit 11 61,1 7 38,9 10 55,6 8 44,4 0,0 0,50
Piroksen 15 83,3 3 16,7 15 83,3 3 16,7 0,0 0,67
Hematit 17 94,4 1 5,6 12 66,7 6 33,33 2,83 0,04
Klorit 14 77,8 4 22,2 1 5,6 17 94,4 16,45 <0,01
Kaolinit 15 83,3 3 16,7 0 0,0 18 100,0 22,40 <0,01
Amfibol 13 72,2 5 27,8 0 0,0 18 100,0 17,33 <0,01
Mika 11 61,1 7 38,9 0 0,0 18 100,0 13,09 <0,01
illit 8 44.4 10 55,6 0 0,0 18 100,0 7,87 0,003
Serpantin 15 83,3 3 16,7 0 0.0 18 100,0 22,40 <0,01
Jips 2 11,1 16 88,9 0 0,0 18 100,0 0,52 0,243
Amorf 9 50,0 9 50,0 0 0,0 18 100,0 9,48 <0,01
Smektit grubu 4 22,2 14 77,8 0 0,0 18 100,0 2,53 0,052
kil minerali
Mllit-smektit 2 11,1 16 88,9 0 0,0 18 100,0 0,52 0,243
Opalct 1 5,6 17 94,4 0 0,0 18 100,0 0,0 0,50
Mika 2 11,1 16 88,9 5 27,8 13 72,2 0,71 0,201
minerali/Illit
Rutil 3 16,7 15 83,3 0 0,0 18 100,0 1,45 0,229
Alkali Feldispat |3 16,7 15 83,3 3 16,7 15 83,3 0,0 0,671
Kil minerali 0 0,0 18 100,0 11 61,1 7 38,9 13,09 <0,01
Olivin 0 0,0 18 100,0 10 55,6 8 44,4 11,215 <0,01
Gotit 0 0.0 18 100,0 3 16,7 15 83,3 1,455 0,229
ilmenit 0 0,0 18 100,0 1 5.6 17 94,4 0,00 0,500

C. Yiikselti ve Mineral iliskisi

Calisma alan1 yiikseltilerinden alinan toprak ornekleri ile icerdigi mineraller
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Yapilan Fisher’s exact test analiz sonucunda, yiikselti
ile amorf ve kalsit mineralleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml bir iligki
saptanmistir (p<0,001). Yapilan Fisher’s exact test analiz sonucunda yiikselti ile illit ve
smektit kil mineralleri arasinda da istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski saptanmigtir (p<0,05)
(Cizelge 4.22.). XRD analizi sonucu kaya¢ orneklerinde tespit edilen mineraller ile yiikselti
arasinda, Fisher’s exact test analiz sonucuna gore istatistiksel olarak anlaml bir iligki

saptanmamuistir (p>0,05) (Cizelge 4.22.).

Analiz edilen 18 toprak orneginin 15’inde (%83) kaolinit bulunmustur. En diisiik

rakimdaki (850m) topraklarin tamaminda (%100), en yiiksek rakimdaki (1838m) topraklarin
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%83,3’ilinde kaolinit tespit edilirken orta yiikseltideki topraklarda belirgin bir azalma
gostererek %67’sinde kaolinit tespit edilmistir. Fisher’s exact test analiz sonucuna gore
yiikselti ile kaolinit arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir (p>0,05) (Cizelge 4.22.). Bu

durum olas1 yerel iklim, drenaj, anakaya ve mikro-topografya etkileri ile aciklanabilir.

Cizelge 4.22. Yiikselti ile illit, kalsit, amorf ve smektit kil minerali iligkisi

illit Kalsit IAmorf Smektit Kil
Yiikselti [Var 'Yok 'Var 'Yok \Var Yok \Var Yok

n %o n To n %o n o n To n %o n o n To
1838m @4 66,7 |2 33,3 1 16,7 5 83,3 |0 0,0 6 100,0 ¥4 66,7 |2 33,3
1241m |0 0,0 6 100,0 |0 0,0 6 100,0 3 50,0 |3 50,0 |0 0,0 6 100,0
850m 4 66,7 |2 33,3 |6 100,0 |0 0,0 6 100,0 |0 0,0 0 0,0 6 100,0
Toplam (8 44,4 110 55,6 |7 38,9 11 61,1 9 50, 9 50,0 4 22,2 |14 77,8
Fisher’s
exact 7,17; p=0,036, p<0,05 13,86; p=0,0011, p<0,001 12,20; p=0,0024, p<0,001 11,43; p=0,015, p<0,05

test;p

D. Detay Kil XRD Difraktogram Cekimi Grafikleri ve Kalitatif Kil Analiz Sonucu
Elde Edilen Mineraller

Detay kil XRD difraktogram c¢ekimi grafikleri ve kalitatif kil analiz sonucu elde edilen

mineraller Sekil 4.1.-4.36.’da sunulmustur.
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1. Toprak- I5-#-015000- 10T 1. Teprak- %5 015000-{ Hen ghbol
|
£z

. -

L Toprak-Z3--015030-550°C 1 Toprak- I5-H-5150R0-bavy m kurutuirg
—
%
T
- —

Sekil 4.1. 1. Toprak-25-H-015030 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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1. Toprak-25-H-015030
(Counts
25H15030
Mineral Adi
« Kuvars * Plajiyoklaz
g0 » Hematit * Klorit minerali
= * Manyetit * Piroksen minerali
3 + Kaolinit * Serpantin minerali
+ Mika minerali * Amfibol minerali
* dllit
+ Simektit Grubu Kil Minerali
(Montmorillonit
s | s
gz = =
= i2 o
E&EE iIs,
FE% % = 3%!%' = - ZF =
e Tz "Rl Soms = _nE. TS5z
e E RN e o T - B R
2 wmwf_ﬁf § | PR 2R BasR s e 183 F
W "t s I3T D - “83 3
W . R
ol %M\WWW"\, M
0 —t=r=r-r-r-r I T T TTTT T L P i | ™
10 20 30 40 50 &0
Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 4.2. 1. Toprak-25-H-015030 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif kil
analiz sonucu elde edilen mineraller
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2. Toprak- 2640158 360°C 2. Voprak 25 HOUS031-Exien gikal
e -
T
33
E: i
- 1
I §
i
]
B Togike 5oH 0L LSS0 2. Vegrak 25 H DUU0L Hiils bishsbidiTicy,
z
|
z i =
e — r—

Sekil 4.3. 2. Toprak-25-H-015031 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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2. Toprak-25-H-015031
Counts
25H15031
Mineral Adi
1000 | « Kuvars Kaolinit
» Hematit Mika minerali
Z * Manyetit it
8 * Piroksen minerali Klorit
- * Plajiyoklaz minerali
* Simektit Grubu Kil Serpantin
[ Minerali minerali
\ (Montmorillonit) Amfibol
minerali
00 —1
= z
A= £= =3
g2 g2 2
1 =2 = <% £
S 8 | %= z =~
k’{‘ b h = ‘_‘f,% £ 2 o=
b > °°~-?~w% S e 2 EleSz _—_ ”
" = = |\Z2HE | T B = Sf2EaEs sz ==X
s = (F (R we ﬂ“:: B2 Eigdssrs s Elax 3
S 388N M*{ i Eb R =25 gislag 3
© I 87 1" S | ol ; R RS ST S8E 5
o 1y W v % T
L. ..w)} k‘*’ Y M it lu.'rh\h il
¢ [ e e o] RE=sRREnT REREEETEE B |
10 20 30 40 50 60
Position [*ZTheta] (Copper (Cul)

Sekil 4.4. 2. Toprak-25-H-015031 detay kil XRD difraktogram cekimi grafigi ve kalitatif kil
analiz sonucu elde edilen mineraller
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Sekil 4.5. 3. Toprak-25-H-015032 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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3. Toprak-25-H-015032

Counts

AS

mineral (illit-Simektit)
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Sekil 4.6. 3. Toprak-25-H-015032 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif kil

analiz sonucu elde edilen mineraller
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Sekil 4.7. 4. Toprak-25-H-015033 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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4., Toprak-25-H-015033
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Sekil 4.8. 4. Toprak-25-H-015033 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif kil

analiz sonucu elde edilen mineraller
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5, Taprak-Fo-HO15034-350°C

S, Toprak-F5-HO15034-550%

5. Toprak-25-H015034-Evlen glilod

5, Toprak-25-H 015034 - Havada karutulms

Sekil 4.9. 5. Toprak-25-H-015034 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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5. Toprak-25-H-015034
e Ehi50 3 Mineral Adi
* Kuvars * Plajiyoklaz
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Sekil 4.10. 5. Toprak-25-H-015034 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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Sekil 4.11. 6. Toprak-25-H-015035 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

6. Toprak-25-H-015035
w H Mineral Adi
* Kaolinit
» Kuvars i .
5 Hematit Hematit
3 5 . * Piroksen
- * Plajiyoklaz 4 gorit
i 1} o=51, g |J| Kaolinit ~ ~
z ‘fai“ -‘:\J =3 % B : *'Il ; . Serpant‘m : .
dﬁ J’ Il*-, i“'ﬂ‘a ) | j-" : Mika mlperah/llhth
: LA
/ I W
i AL Wy ’V ‘m UL
- Wy
(-] | : |

Sekil 4.12. 6. Toprak-25-H-015035 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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Sekil 4.13. 7. Toprak-25-H-015036 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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7. Toprak-25-H-015036

Mineral Adi

* Kuvars

* Manyetit

* OpalCT

* Plajiyoklaz

* Montmorillonit
* Serpantin

Sekil 4.14. 7. Toprak-25-H-015036 detay kil XRD difraktogram c¢ekimi grafigi ve kalitatif

kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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7-Etilen ghko

Sekil 4.15. 8. Toprak-25-H-015037 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri
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8. Toprak-25-H-015037

EEEH

Mineral Adi

Kuvars

Hematit
Manyetit
Plajiyoklaz
Montmorillonit

Sekil 4.16. 8. Toprak-25-H-015037 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif

kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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8. Soprat-o-HHUIS (8- 2500

9. Toprak-25-H415038-Etilen glikol

§. Toprak-25-H-015038-350°C

9. Toprak-25-H-015032-Havada hurutulmeg

S -

Sekil 4.17. 9. Toprak-25-H-015038 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

9. Toprak-25-H-015038

Reshan Theta] iCopper i0a)

ot — T
i Mineral Adi
*  Kuvars »  Klorit Minerali
* Montmorillonit «+ Piroksen Minerali
. * Plajiyoklaz +  Amfibol Minerali
* Hematit *  Mika Mineral
*  Amorf * Serpantin Minerali
Malzeme +  Kaolinit
-l E
o _ i
W z "E “ z I
i1 | - iii B
W I b . @ S
.t " i Mofir P I--'v l a, .. I 1 ;
] ul‘ T a-lt - -

Sekil 4.18. 9. Toprak-25-H-015038 detay kil XRD difraktogram cekimi grafigi ve kalitatif

kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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10. Toprak-25-H015059-350°C 10 Toprak- 2501 5033-£ tilen gl

10, Toprak-25-H401503%-550°C 10, Togeik-25-H-015033 Havada kurutulitiug

Sekil 4.19. 10. Toprak-25-H-015039 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

10. Toprak-25-H-015039

o i Mineral Adi » Amorf Malzeme
( * Kuvars * Serpantin Minerali
o] * Plajiyoklaz * Piroksen Minerali
* Hematit « Amfibol Minerali
* Montmorillonit | s Minerali
s * Kaolinit

LELLLY]

"

- L
o
"
o e ]

Sekil 4.20. 10. Toprak-25-H-015039 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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11. Toprak-25-H-015040-350°C

11, Toprak-25-H-015040-Eilen gikcl

11, S TS LSO S50

11, Toprak-25-H-J15040- Havada kanstulms

[P ——

Sekil 4.21. 11. Toprak-25-H-015040 detay kil XRD difraktogram c¢ekimi grafikleri

11. Toprak-25-H-015040

Bl Mineral Adi
* Kuvars * Plajiyoklaz
+ Amorf Malzeme ° Kao“”'t_ . ;
] + Serpantin Minerali
i * Hematit * Amfibol Minerali
* Montmorillonit * Mika Minerali

Panban ["ZThets] {Copper i0ui

Sekil 4.22. 11. Toprak-25-H-015040 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif

kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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12. Toprak-25-H-015041-330°C 12, Toprak-25-H-015041-Erilen glikol

12. Toprak-15-H-015041-550°C 12 Toprak- 15 HOT50M1

Sekil 4.23. 12. Toprak-25-H-015041 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

12. Toprak-25-H-015041

Mineral Adi * Kaolinit
* Kuvars * Klorit Grubu
* Montmorillonit Mineral
* Plajivoklas * Rutil
- « Hematit * Alkali Feldispat

*  Amfibol Grubu
Mineral

* Piroksen Grubu Mineral

Sekil 4.24. 12. Toprak-25-H-015041 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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13, Toprak-25-H-015042-350°C

13. Toprat-25-H-01 504 1-Etiken glikol

13, Toprak-25-H-015042-550°C 13 Topeak- 75-H-01 5042 Havads kurutuimug

Sekil 4.25. 13. Toprak-25-H-015042 detay kil XRD difraktogram cekimi grafikleri

13. Toprak-25-H-015042

Mineral Adi
z * Kuvars + Klorit Grubu
i * Kalsit Mineral
* Montmorillonit  * Amfibol Grubu
* Plajivoklas Mineral
7 * Piroksen Grubu * Kaolinit
i Mineral * Rutil
; H * Hematit » Alkali Feldispat
| : * Amorf malzeme
‘;’ ! kS :
\ 2 |

Sekil 4.26. 13. Toprak-25-H-015042 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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14, Tograk-25-H-015043-350°C 14, Toprak-25-H-015043-Etilen gkl

T Topn 15 08043, 200 14, Toprak-25-H-OL5043-Harad hurutuimus

[ —— hets o i

Sekil 4.27. 14. Toprak-25-H-015043 detay kil XRD difraktogram cekimi grafikleri

14. Toprak-25-H-015043

st

.W_- I i Minersl Ad = Klorit Grubu Mineral
2 * Kuvars « Alkali Feldispat
* Kalsit » Amfibol Grubu Mineral

* Plaiiyoklas + Rutil
* Montmorillonit = Amorf malzeme

* Kaolinit + Piroksen Grubu Mineral

I-l;ematit = Serpantin Grubu Minera

z3

PosBion [ Theta] KCaoper (al

Sekil 4.28. 14. Toprak-25-H-015043 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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15. Toprak-25-H-015044-350°C

15, Tograk-25-H-015044-550°¢

15. Toprak-25-H-015044-Etilen glikol

15, Toprak-25-H-015044-Havada kungtulmug

Sekil 4.29. 15. Toprak-25-H-015044 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

15. Toprak-25-H-015044

e K

raia

Mineral Adi * Kuvars

+ Klorit minerali ~ * Kalsit

» Kaolinit * Montmorilonit
* Amfibol minerali * Plajiyoklaz

* Mika minerali * Manyetit

« llit * Piroksen

""" L _ minerali
* Serpantin minerali

* Hematit
=+ Amorf malzeme

Sekil 4.30. 15. Toprak-25-H-015044 ~detay kil XRD difraktogram cekimi grafigi ve
kalitatif kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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16. Toprak-25-H-015045-350°C 16. Toprak-25-H-015045-Etilen glikol
i
16. Toprak-25-H-015045-550°% ) 16. Topeak-25-H-015045-Havada kurutulmus

Sekil 4.31. 16. Toprak-25-H-015045 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

16. Toprak-25-H-015045

r Mineral Adi - llit
* Kuvars + Klorit minerali
+ Montmorillonit  « Hematit
« Kalsit + Kaolinit
* Plajiyoklaz = Amorf malzeme
{ * Manyetit = Amfibol minerali

Piroksen minerali . Serpantin minerali

:-;Mik_';a minerali

Ay ] i o 9 L
e WA L ey i

Sekil 4.32. 16. Toprak-25-H-015045 ~detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve

kalitatif kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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17. Toprake-25-H-015086-350°C

17. Toprak-25-H-015046-550°C

17. Toprak- 25-H-015045-Exilen gfikol

17. Toprak:25-H-015046-Havada kurutulmus

Sekil 4.33. 17. Toprak-25-H-015046 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

17. Toprak-25-H-015046
} Ml:eral Adi *+ Piroksen minerali
ars .. * Klorit minerali
* Montmorillonit , o
- i Kal'j:‘_'t * Hematit
* Plajiyoklaz » Amorf malzeme
: * M_E'HYEt_jt . » Amfibol minerali
| * Mika minerali i
1: \ b i Z o lli - " =
Y xi Wit * Serpantin minerali
\z 4 NIE | E
i 13 (&2 3 F i g
= 3% 5 Y " . ; iy :
Mo e aE b LV PR I, L SO

Sekil 4.34. 17. Toprak-25-H-015046 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif

kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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18 Topeak-25-H-015047-350% 18, Toprak-25-H-015047-Etden gliol

18. Toprak-25-H-015047-550°C 18, Toprah-25-H-015047-Havada kurutulmug

Sekil 4.35. 18. Toprak-25-H-015047 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafikleri

1&. Toprak-25-RH-U15047

B

Mineral Ad

S

~ « Montmorillonit * Piroksen minerali

+ Plajiyoklaz * Klorit minerali

E + Manyetit * Kaolinit

i } « Kalsit * Amorf malzeme
+ Mika minerali * Hematit
v 2 o llit * Amfibol minerali

* Serpantin minerali

I .
£

2I8TR |

N )
= 0 arasa ikl

S 5" T L T

Sekil 4.36. 18. Toprak-25-H-015047 detay kil XRD difraktogram ¢ekimi grafigi ve kalitatif
kil analiz sonucu elde edilen mineraller
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5. TARTISMA

Karacadag, iist Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner donemlerini kapsayan Arap Levha-
st’nin kuzeye dogru hareketi ve Avrasya Levhasi ile carpigsmasi sonucu olusan ¢atlak hatlar
(lineamentler) boyunca yiikselen magmanin eseri olarak ortaya c¢ikan ¢cok daha genis bir

alana yayilan “kalkan volkan” tipinde sonmiis bir yanardagdir.

Bu calismada, Karacadag volkanik kiitlesi {izerindeki ana kayac-toprak iligkisini
mineralojik ve jeokimyasal bir perspektifle incelenmistir. Calisma kapsaminda, farkli
yiikseltilerden (1838m, 1241m, 850m) ve farkli iki derinlikten (0-30cm ve 30-60cm) alinan
kayag ve topraklarin mineralojik ve element bilesimi analiz edilerek, ana materyalden topraga
element transferi ve iklimsel faktorlerin bu siiregteki rolii tartisilmistir. Mevcut literatiir,
incelendiginde Tiirkiye’'nin, ¢esitli bolgelerinde bulunan topraklarda, kil minerallerinin
belirlenmesine yonelik bircok ¢alisma yapilmistir (Akalan ve Bager, 1972; Akyildiz ve Yar,
2024; Everest vd., 2025; Ince, 1979; Ince, 1984; Ince ve Kapur, 1985; Kapur, 1980; Kapur vd.,
1975; Ozaytekin, 2002; Polat, 2019; Sarialtun vd, 2023; Seyrek vd., 2011; Tetiker ve Yalgin,
2017). Ancak, literatiir incelemesi ve mevcut bilgi diizeyimize gore, Karacadag volkanik
bazaltlari ile bazaltlarin olusturdugu topraklarin mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik yapilan calismalar yok denecek kadar azdir. Bu durum da bu ¢alismanin 6nemini

artirmaktadir.

Aragtirma topraklarinin pH degerleri 6,32 ile 7,75 arasinda degismekte olup, ortalama
pH deger 6,97 bulunmustur. Toprak 6rnekleri pH’larinin %50’si nétr ile % 28’1 hafif asit, ve
%22’si hafif alkalin reaksiyonlu oldugu goriilmiistiir Sanliurfa ili Halfeti ilgesi topraklarinin
bitki besin elementi kapsamlarinin ve bazi 6zelliklerinin belirlendigi caligmada, topraklarinin
pH’lar1 7,38-7,83 arasinda degismekte olup ortalama 7,68 olarak bulundugu ve toprak
orneklerinin pH’larinin noétr ile hafif alkalin arasinda degistigi bildirilmistir (Saragoglu
vd., 2014). Bitkilerin gelismeleri i¢in mutlak gerekli olan elementlerin yararli oluglari,
gelisme ortaminin pH’s1ina baghdir. Toprak, asit, notr veya bazik olsun, ¢esitli bilesiklerin
coziiniirliikleri, degisim yerlerine iyonlarin baglanma siirecleri ve c¢esitli mikroorganizmalar

yine pH ile yakindan iligkilidir.

Karacadag’da yiiriitiilen bu ¢calismada da toprak kirec iceriklerinin ortalamasi 2,53+0,7
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olarak saptanmig olup topraklarin %67’sinin kirecsiz, %11 inin az kirecli, %17’sinin orta
kiregli ve %o6’s1n1n kirecli oldugu saptanmustir. Yal¢in ve Cimrin’in yapmis oldugu calismada,
Siverek il¢esi topraklarinin kire¢ iceriklerinin ortalamasint %3,74 olarak genellikle kireg¢li

ile orta kirecli olarak oldugunu belirtmislerdir. (Yal¢in ve Cimrin, 2019).

Daha once yapilan bircok calismada, yiikselti arttikca CaCO; ve pH’1n azaldig,
diisiik yiikseltilerde ise kire¢ miktarinin ve baz doygunlugunun daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Aqdam vd., 2023; Kamal vd., 2023; Masoud vd., 2024; Sun vd., 2025).
Bu calismalarin sonuclarina benzer sekilde bu ¢alismada, diisiik yiikseklikte (850m) yiiksek
kire¢ ortalamasi (6,02+0,2) ve alkali pH (7,6£0,06) durumu goriilmiistiir. 1838m ve 1241m
yiikseltilerden alinan tiim topraklar kire¢siz bulunmustur. Calismada yapilan korelasyon
analizi, toprak kireg icerigi ile pH degerleri arasinda pozitif ve anlaml bir iligki oldugunu
ortaya koymustur. Calisma alaninda 1838m’den 850m’ye inildikce, kire¢ miktarinda yaklasik
10 kathik bir artis gézlemlenmis, bu artiga paralel olarak pH degerleri "hafif asidik’
diizeyden ’hafif alkali’ diizeye ylikselmistir. Bu durum, yliksek rakimlarda baskin olan
siddeti yikanma (leaching) siireclerinin, asidifikasyon, kirecsizlesme (dekalsifikasyon)
siireclerine yol actigini, diisiik rakimlarda ise evaporasyonun veya ana materyal etkisinin
kire¢ birikimini ve dolayisiyla alkaliniteyi tegvik ettiginin kanit1 olarak diistiniilmektedir.
Apyrica, ¢alisma verilerinden anlasilacagi iizere 850m’den 1838m’ye dogru gidildik¢e kirec
iceriginin azalmasi, topografyanin toprak olusumu (pedojenez) iizerindeki etkisini agikca

gostermektedir.

Kireg icerigi ile calisma alan1 topraklarindan XRD ile elde edilen mineraller arasinda
iligki arastirildiginda, kireg iceriginin kalsit ile ileri diizeyde iliskili bulunmustur. Kirecgli
topraklarin tamaminda (%100) kalsit bulunurken, kire¢siz topraklarin sadece 1’inde
(%83) kalsit bulunmustur. Bu durum, incelenen topraklarda kire¢ olusumunun temel
mineralojik kaynaginin kalsit oldugunu dogrulamaktadir. Kire¢ iceriginin saptanmasi
genellikle kalsiyum karbonat (CaCOs;) varligina dayanmaktadir. Kalsit, bu bilesigin en
yaygin ve stabil polimorfu oldugundan, kirecli 6rneklerde %100 oraninda kalsit saptanmas1
beklenen bir jeokimyasal sonuctur. Kire¢siz topraklarda yer alan ancak kalsit iceren tek 6rnek

(%8,3), kirecin tespiti i¢cin kullanilan yontemin esik degerinin (limit of detection) altinda
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kalmis olabilir veya 6rnekte kalsit ¢cok diisiik/lokalize bir oranda bulunuyor olabilir diye
diistiniilmektedir. Kalsit, kirectaginin temel minerali ve kirecin hem baglangic hammaddesi
hem de nihai karbonasyon iiriinii olarak merkezi konumdadir. Is1 ile kalsitten kireg, su
ve CQO; ile de kirecten tekrar kalsit olusur; bu dongii, kire¢ esash harclarin sertlesmesini,
zeminlerin miihendislik davranigini ve ¢cimento-baglayici sistemlerin mineralojisini kontrol

eder.

Sanliurfa ili Siverek ilgesi topraklarinin toplam tuz icerikleri % 0,02-0,13 arasinda
degisirken ortalama olarak % 0,.07 olarak bulunmusg ve topraklarin hepsinin tuzsuz sinifa
girdikleri belirlenmistir (Yal¢in ve Cimrin, 2019). Bu calismada da benzer sekilde Karacadag-

Siverek bolgesinden alinan tiim toprak 6rneklerinin tuzsuz oldugu belirlenmistir.

Yal¢in ve Cimrin’in yapmis oldugu calismada, Siverek ilcesi topraklarinin sirasiyla
kil, kum ve silt miktarlar1 ortalama olarak %34, %22 ve %44 bulunmustur. Topraklarinin
organik madde iceriginin ortalama % 1,94 oldugunu rapor etmislerdir (Yal¢in ve Cimrin,
2019). Bu calismada, Karacadag-Siverek bolgesinden alinan toprak orneklerinde Kkil,
kum, silt miktarlar1 ortalamasi sirasiyla; %35, %56 ve %11 olarak bulunmustur. Orta
yiikseklikteki (1241 m) toprak Orneklerinin tamami (%100) kumlu kil yapisindayken,
st yiikseklik (1838m) ve alt yiikseklikteki (850m) toprak orneklerinin tamami (%100)
kumlu killi tin biinye yapisindadir. Bu durum, o bolgedeki bazaltin ayrisma hizi, killesme
siirecleri veya drenaj durumu ile aciklanabilir. Calisma alan1 toprak orneklerinde, XRD
ile tespit edilen mineraller biinye sinifina gore incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli
bir korelasyon saptanmustir (p<0,05). Ozellikle ince taneli fraksiyonlarin orami arttik¢a
mineral ¢esitliliginin ve miktarinin degistigi gozlemlenmistir. Kumlu killi tin 6zellik gosteren
topraklarin 958’ inde kalsit, %67 sinde illit, %100’iide piroksen saptanmistir. Kumlu kil
ozelligindekibiinye sinifindaki orneklerin hicbirinde kalsit mineraline rastlanmamuistir.
Istatistiksel olarak anlamli bulunan bu fark (p=0,038), kalsit varliginin killi tinl1 biinyelerde
karbonat birikimine daha yatkin bir jeokimyasal ortam buldugunu veya ana materyalin
bu sinifta daha kirecli bir karakter sergiledigini gostermektedir. Kumlu killi tin biinyeli
orneklerin tamaminda piroksen mineralin bulunmasi, s6z konusu topraklarin olusumunda

mafik karakterli magmatik kayaclarin etkisinin daha baskin oldugunu ve bu biinyenin
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minerallerin korunumu agisindan daha stabil bir ortam sundugunu diisiindiirmektedir.
Kumlu killi tin biinyedeki illit baskinlig1 ise, mika grubu minerallerin fiziksel ve kimyasal
ayrigma asamalarinin bu biinye sinifinda daha karakteristik oldugunu kanitlamaktadir. Kumlu
kil simifinda kalsit ve illitin goriilmeyisi, bu topraklarin daha ileri derecede ayrigmaya
maruz kalmis veya farkli bir ana materyal iizerinde sekillenmis olabilecegine dair giiclii
birer akademik veri sunmaktadir. Biinye siniflar1 arasindaki bu farkliliklar, topraklarin
su tutma kapasitesi, katyon degisim kapasitesi ve tarimsal verimlilik potansiyellerinin de

farklilasacagina isaret eder.

Calisma bolgesinden (Karacadag-Siverek bolgesi) alinan tiim toprak orneklerinin
organik madde icerigi ortalamas1 % 1,96 hesaplanmis olup tiim topraklarin %39’ unun diisiik,
%350’sinin orta, %11 inin de yliksek seviyede organik maddeye sahip oldugu goriilmiistiir.
Bu caligsmanin toprak drneklerindeki organik madde ortalamasi sonucuna (%1,96) benzer
sekilde, bagka bir caligsmada, organik madde iceriginin ortalamasinin %1,94 oldugu rapor

etmislerdir (Yalcin ve Cimrin, 2019).

Calisma alaninda, yiikseltiye gore organik madde miktari incelendiginde 850 metre
yiikseltideki organik madde birikiminin, 1838 metreye oranla yaklasik iki kat daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Bu durum, yiikseltiye bagl degisen cevresel faktorlerin (sicaklik,
nem, bitki ortiisii) etkisini vurgulamaktadir. Ayrica, organik maddenin 850 metrede %83,3
gibi yiiksek bir oranda orta seviyede stabilize olmasi, bu yiikseltinin tarimsal verimlilik
veya ekosistem hizmetleri ac¢isindan en siirdiiriilebilir zon oldugunu gostermektedir.
Ote yandan, 1838 metredeki diisiik organik madde varlig1 (%67), bu alanlarin toprak
koruma ve restorasyon ¢alismalari acisindan daha hassas alanlar olarak degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bir¢ok ¢alismada, yiikselti arttik¢a, serin yerlerde organik
maddenin fazla oldugu bildirilmistir (Zhang vd., 2024; Zhou vd., 2023). Mevcut ¢alismanin
sonucuyla uyumlu olan baska bir calismada, egimli, islenen yamaglarda ince parcacik ve
organik maddenin uzaklagmasi, yiikseldik¢e organik maddeyi diisiirebilecegi bildirilmistir
(Semercioglu vd., 2023). Ozellikle yiikselti azaldik¢a organik madde seviyesinin diisiik
kategorisinden orta ve yliksek kategorilerine dogru kayma egilimi gostermesi, ¢alisma

alanindaki dikey yondeki degiskenligin temel bir belirtecidir.
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (1990) bildirdigi simir degerlerine
gore Siverek ilgesi yaygin toprak guruplarinin %11 inin fosfor icerigi diisiik %55 inin
cok diisiik, %3’iiniin fazla diizeyde oldugu, %32’sinin ise yeterli diizeyde fosfor icerdigi
goriilmiistiir. Toprak 6rneklerinin degisebilir potasyum igerikleri siniflandirildiginda ise
%20’sinin yiiksek (370-1000 ppm) ve % 80’nin ¢ok yiiksek (>1000 ppm) diizeyde oldugu

potasyum icerdiklerini belirtmislerdir (Yal¢in ve Cimrin, 2019).

Karacadag- Siverek bolgesi calisma alam topraklarinin %56’sinda ¢ok diisiik,
%17 sinde diisiik, %06’sinda orta, %22’sinde cok yiiksek diizeyde aliabilir fosfor; %61 inde
cok yiiksek ve %39’unda yiiksek diizeyde alinabilir potasyum saptanmistir. Karacadag
topraklari; dogal potasyum rezervi yiiksek, fosforu bitkiye daha kolay sunan, ancak fiziksel
yonetimi su ve siirlim dikkat isteyen topraklardir. 1838m’de fosforun (12,36 kg/da) alt
yiikseltilere gore 5-6 kat daha fazla olmasi en carpici bulgulardan biridir. Bu, yiiksek
rakimdaki ana materyalin fosforca zengin oldugunu veya pH’1n 6,37 (fosfor yarayighligi i¢in
ideal aralik) seviyesine diismesinin fosforun fikse olmasinmi (baglanmasini) engelledigini

diisiindiirtmektedir.

Alnabilir fosfor ile montmorillonit, amfibol, illit smektit, mika illit mineralleri
arasinda istatistiksel anlamli bir iligki saptanmistir (p<0,05). Fosfor diizeyi diisiik olan
toprak orneklerinin tamaminda (%100) montmorillonit mineraline rastlanmistir. Ote yandan,
fosfor diizeyi yiiksek olan toprak orneklerinde montmorillonit bulunmama orani %75
olarak saptanmustir. P degerinin <0,05 olmasi, bu dagilimin tesadiifi olmadigin1 ve kil
mineralojisinin toprak verimliligi yonetiminde kritik bir parametre olarak ele alinmasi
gerektigini gostermektedir. Bu veriler, montmorillonit varliginin diisiik fosfor elverisliligi
ile dogrudan iliskili oldugunu ve bu mineralin fosfor fiksasyonu iizerinde baskin bir rol
oynayabilecegini kanitlamaktadir. Diisiik fosforlu gruptaki %100’liik montmorillonit varligi,
bu mineralin baskin oldugu topraklarda fosforun kimyasal olarak baglandigini ve bitki
kokleri tarafindan alinmasinin giiclestigini dogrulamaktadir. Caligma bulgulari, amfibol
mineralinin varliginin diisiik fosforlu alanlarda yogunlastigini, yiiksek fosforlu alanlarda ise
amfiboliin ¢ogunlukla bulunmadigini gostermektedir. incelenen toprak drneklerinde, amfibol

mineralinin varligi ile diisiik fosfor seviyeleri arasinda negatif yonlii veya ters bir iligki oldugu
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sOylenebilir. Fosfor seviyesi yiikseldikce, amfibol varliginin azaldig: goriilmektedir.

Calismada, alinabilir fosforun Al,O; ve Fe,Oj;olmak {iizereher iki oksitle pozitif
korelasyon gostermesi, bu elementin sediment/toprak yapist icindeki killi ve demirokasitli

fraksiyonlarda es zamanli olarak biriktigi seklinde yorumlanabilir.

Mika (biyotit)-illit mineralojisi, hem kenar bolgelerindeki ligand degisimi yoluyla
fosfati kimyasal olarak baglamakta, hem de tabakalar arasi dinamikleriyle fosforun
hareketliligini kisitlamaktadir. Bu durum, toprak verimliligi yonetiminde mineralojik yapinin

primer bir kisitlayici faktor olarak kabul edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Illit-smektit kil mineralleri ile fosfor arasindaki iliski, bu minerallerin yiiksek
ylizey alanlar1 ve genisleyebilir yapilar1 nedeniyle oldukga kritiktir. Smektit grubunun
genisleme 0zelligi ile illitin kenar bolgelerindeki reaktivitesi birlestiginde, fosforun toprak

cozeltisindeki hareketliligi ciddi oranda kisitlanir.

Yiikselti ile alinabilir potasyum degerleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamasi,
potasyumun bu bolgede yiikseltiden ziyade ana materyal (kil mineralojisi) tarafindan kontrol

edildigini kanitlamaktadir.

Calisma alanindan alinan tiim toprak Orneklerinin su doygunlugu ortalamasi
63,33+5,42 bulunmugtur. Caligma bulgularina gore en yliksek su doygunlugu 1241 metrede
(67,0£3,34, en diisiik ise 1838 metrede (58,8 £4,53) gdzlemlenmektedir. Ozellikle 1838
metredeki belirgin diisiis, yliksek rakimlarda toprak tekstiiriiniin degisimi, ve yliksek egim
nedeniyle artan yiizey akisinin bir sonucu olarak yorumlanabilir. 1241 metre rakiminin en
yiiksek su doygunluk degerine (67,0+3,34) sahip olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bu durum, bu
yiikseltideki nispeten daha diisiik buharlagma hiz1 ve toprak profilinde suyun tutulmasini

saglayan daha elverisli bir kil miktar ile iligkilendirilebilir.

Calisma bulgular, yiikselti ile Karacadag-Siverek bolgesinden alinan toprak ornekleri
pH, EC, CaCO; P,Os, toprak kil ve kum seviyeleri arasinda ileri diizeyde anlaml iligki
oldugunu gostermistir (p<0,001). Caligsma sonuclari, sonuglari, yiikseltinin (rakim) toprak
fizigi ve kimyasi lizerinde ne denli belirleyici bir faktor oldugunu ¢arpici bir sekilde ortaya

koymaktadir. Ozellikle pH, kire¢ (CaCOs3), organik madde, ve yarayish fosfor (P,Os)
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arasindaki etkilesimler, toprak olusumu ve verimlilik yonetimi acgisindan kritik énem
tasimaktadir. Bulgular, arastirma bolgesinde yiikseltinin bagimsiz degisken olarak hareket
ettigini; pH ve kirec iizerinden fosforun kimyasal formunu, kil igerigi lizerinden ise fiziksel

tutulum kapasitesini kontrol ettigini gostermektedir.

Dort farkli ana materyal tizerinde olusmus toprak profillerinin ylizey horizonlar1 ve
profillerin cevresinden alinmis iglenmig ve islenmemig arazilere ait toprak 6rneklerinden
XRF ile analizler yapilarak toprak orneklerindeki farkli oksitler (Al,O3, CaO, MnO, P,0s,
K,O, Fe,03, SiO, ve TiO,) bulunmustur (Inci, 2022). Karacadag-Siverek bolgesinde
yiiriitiilen bu ¢aligmada da XRF analizi ile Al,0; CaO, Fe,0; K,0, MgO, MnO, Na,O,
P,0s, Si0O,, TiO, gibi major oksitlerbelirlenmistir. Al,O3, Fe, O3 ve TiO, gibi agir ve nispeten
daha az hareketli elementleryiiksek rakimda (1838 m) daha yiiksek oranlarda bulunmustur.
Bu durum, yiikseklerdeki fiziksel aginma veya anakaya yapisiyla ilgili olabilir. Hareketli
bir element kabul edilen CaO’nun diisiik rakimda (850 m) daha yiiksek ortalamaya sahip
olmasi ise yiikseklerden asagiya dogru bir yikanma siirecini yansitmaktadir. Karacadag’in
tic farkl ytikseltisinde (1838 m, 1241 m ve 850m ) en baskin saptanan bilesik SiO, olup
en stabil dagilimi orta yiikseltide gézlemlenmistir. Kayac drneklerinde Fe, O3, TiO,, toprak
orneklerinde ise SiO, bir miktar daha baskin gozlenmistir. Al,O5; CaO,K,0, MgO, MnO,
Na,O ve P,0Os bilesik oranlar1 kayag¢ ve toprak gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Fe, 05, SiO,, TiO,parametrelerinin kayag¢ ve topragagore gosterdikleri
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamasina ragmen kayacta Fe,O;, TiO,. toprakta
ise SiO, bir miktar daha baskin gozlenmistir. Yiiksek mean rank (sira ortalamasi)
degerleri incelendiginde toprak Orneklerinin Al,O3;, K,O ve MnO degerlerinin kayac
numunelerine gore daha yiiksek oldugu (yliksek Mean Rank degerleri), buna kargin kayag
numunelerinin CaO, MgO, Na,O ve P,0Os iceriklerinin toprak numunelerinden daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Major oksit bilesimi (6zellikle %45 SiO, ve %14 Fe, O3 oranlar),

Karacadag bolgesinin bazaltik kokenli ana materyaline isaret etmektedir.

Bagzaltik topraklarda kaya parcalarinin ve birincil minerallerin varligi, jeokimyasal ve
mineralojik verilerle uyumlu olarak, bu topraklarin diisiik ayrigma derecesini dogrulamakta-

dir. XRD incelemeleri, mineralojik bilesimde litolojiye bagl belirgin bir egilim gostermekte;
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felsik kaynak kayalardan (ignimbrit ve piroklastikler) tiireyen topraklar daha fazla kilce
zengin ve ileri diizeyde ayrismug bir karakter sergilerken, mafik kayalar (bazalt) birincil
silikat minerallerini daha biiyiik 6l¢iide korumaktadir. Bu bulgular, ana kaya malzemesinin
toprak mineralojisi lizerindeki 6nemli etkisini vurgulayarak jeokimyasal ve petrografik

gozlemleri dogrulamaktadir (Everest vd., 2025).

Karacadag volkanizmasinin dogu uzantis1 veya ona paralel gelisen bagimsiz bir
kolu olarak kabul edilen Kira Dag1 ve Karacadag’da plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen
minerallerinin baskin oldugu bildirilmistir. Her iki bolge de agirlikli olarak alkali bazalt ve

toleyitik bazalt karakterli lavlardan olusur (Polat vd., 2019).

Yesilyurt Polyesinde yapilan ¢alismada, toprakta illit, kaolinit ve smektit killeri baskin
bulmuglardir. (Kiiciikuysal ve Giil, 2023).

Bu caligmada, Siverek-Karacadag Bolgesinden alinan toprak 6rnekleri, kalitatif detay
kil analizi ile incelenmis olup en baskin mineraller saptanma ylizdelik oranlarina gore
strastyla: kuvars, plajiyoklas, hematit, montmorillonit (kil minerali), piroksen, kaolinit
(kil minerali) serpantin, klorit (kil minerali), amfibol, manyetit, mika, amorf, illit (kil
minerali), kalsit, smektit grubu (kil minerali), rutil, alkali feldispat, jips (al¢itas1), illit-
smektit (kil minerali), mika-illit karisik, opal-ct bulunmustur. Bu ¢alismada, genel olarak
kuvars; montmorillonit, kaolinit, amfibol ve serpantin gibi minerallerinin topragi belirleyen
temel baskin mineraller oldugu goriilmektedir. S6z konusu bu mineral toplulugu, bolge
topraklarinin biinye yapisini sekillendirmekte ve mutlak makro besin elementlerinin
jeokimyasal siirecleri iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Kayaglarda bu minerallerin
(ozellikle killerin) bulunmamasi, topragin bu kayaclardan tiiredigi ancak ciddi bir kimyasal
degisim ve ayrigma siirecinden gectigi sekonder olarak olustuklarin1 gostermektedir.

Bu calismada XRD ile tespit edilen toprak mineralleri daha 6nce yapilan ¢aligmalarda,
bildirilen ve genellikle piroksen, biyotit (mika) ve plajiyoklaz gibi kolay ayrisabilen
mineraller ile kuvars gibi ayrismaya daha direngli minerallerle benzerlik gostermektedir

(Karlen vd., 2006; Tun vd., 2015; Zaher vd., 2020).

Diyarbakir bazalt kilindeki minerallerin XRD ile arastirildig: bir calismada baskin

mineralin smektit oldugu tespit edilirken (Akyildiz ve Yar, 2024) bu ¢aligmada XRD analizi
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ile smektit grubu minerallerden montmorillonit en baskin olmus ve bunu diger smektit kil

mineralleri ve illit-smektit izlemistir.

Konya Erenler Dag1 volkanik materyalleri iizerinde toprak olugsumu ile ilgili yapilan
calismada, en yaygin primer mineral olarak feldspat, kristobalit ve kuvars saptanmistir.
Bazi profillerde hematit, cuammingtonit ve manyetit te bulunmustur. Ayni ¢calismada, XRD
analizi ile kaolinit ve illitin, kil fraksiyonunda dominant kil minerali oldugu tespit edilmistir.
(Ozaytekin ve Ozcan, 2011). Bu ¢alismada da toprakta en cok kuvars ve plajiyoklas

bulunmustur.

Harran Ovasi’ndaki topraklarin mineralojik yapisinin incelendigi bir ¢aligmada
smektitin, Harran Ovasi’ndaki ¢ogu toprakta baskin kil minerali oldugu ve onu paligorskit,
kaolinit ve illitin takip ettigi bildirilmistir (Aydemir, 2001; Cakmakl, 2008). Bu ¢alismada
da XRD detay kil analiz sonucunda bahsi gecen ¢aligmalarin sonuglarina benzer sekilde

montmorillonit, kaolinit ve illit mineralleri tespit edilmistir.

Trakya’da toprak grubunda bulunan kil minerllaerini X-Isinlar1 yansitma teknigi ile
topraklarin kil fraksiyonunda %75-90 oranlarinda montmorillonit bulundugunu,bu minereli
illit ve kaolinitin takip ettigini belirlemislerdir (Akalan ve Baser, 1972). Bu calismada yapilan
XRD detay kil analizi sonucu tiim toprak toprak orneklerinin %83’ {iniin montmorillonit,

kaolinit ve %44’iiniin illit icerdigi saptanmustir.

Bu calismada, XRD ile standart kalitatif mineral analizi sonucu kayaclarda tespit
edilen minerallerden en baskini, kayaclarin tamaminda plajiyoklas; diger tespit edilen
mineraller ise sirasi ile piroksen (sert-silikat), manyetit (demir oksit), olivin (magmatik
gosterge) hematit, kalsit, mika-illit karigik, alkali feldispat, gotit, kuvars, klorit ve ilmenit

bulunmustur.

Kayacta yiiksek oranlarda, %100 oraninda plajiyoklas, %83 oraninda piroksen ve
%355 oraninda olivin goriilmesi Karacadag kayaclarinin bazaltik veya gabro tipi bazik bir

magmatik kaya¢ oldugunu dogrulamaktadir.

Toprakta ¢ok yiiksek oranda (%100) bulunan kuvarsin kayacta sadece %3,6 oraninda

eser miktarda goriilmesi ¢ok carpicidir. Bu durum, topragin sadece bu kayagtan olusmadigini,
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riizgar veya su yoluyla digaridan kuvarsin taginmis olabilmesi ya da kayacin i¢indeki cok
az miktardaki kuvarsin toprak olusumu sirasinda direncli oldugu icin ayrismayip toprakta

varligin1 korumus olmasindan kaynaklanmis olmalidir.

Bu calismada, topraklarda (alinan toplam Ornekteki var olma orami1 bakimindan)
montmorillonit, kaolinit ve serpantin %83 oraninda iken, illit %44 ile kil mineralleri
yiiksek oranlarda tespit edilirken, dogal olarak kayaglarda hi¢ tespit edilmemistir. Toprak
orneklerinde klorit (sekonder, kil minerali olarak) %79 oraninda goriiliirken, kayaclarda cok
daha az oranda %356 olarak gortilmiistiir. Bu durum, topaklasma siirecindeki ayrismanin bir
gostergesidir. Yani, kayaglarin ayrisarak (sedimantasyon/aginma), toprak formuna gectiginin
ve bu siirecte kil minerallerinin olustugunun net bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir.
Bu sekonder kil mineralleri, suyun ve atmosferik etkilerin kayaci pargalamasi1 ve mevcut
minerallerin farklilagmalar ile olugmaktadir. Kayagta, montmorillonit, kaolinit ve illit gibi
spesifik kil minerallerinin olmamasi, bu minerallerin primer minerallerden olusan sekonder
mineraller olmalarindandir. Ornegin, toprakta belirlenmis olan illit minerali, toprak olusum
siirecinde mika minerallerinin illite doniistiigiinii ve bu durum topragin kayactan ayrigarak
olusumun bir kanitidir. Buna ek olarak, kayactaki olivin ve piroksenin yerini toprakta
montmorillonit ve kaolinit gibi yeniden olusan killerin almas1 da ikincil olusuma giizel
bir 6rnektir. Bu calismanin sonuclarina benzer sekilde, Miandila Alpin bolgesinde yapilan
bir ¢caligmada klorit ve illitin baskin killer olarak bildirilmistir (Sirbu-Radasanu vd., 2022).
Diyarbakir yoresinde goriilen yaygin bazalt kayalari lizerinde olusan toprakta, mineral olarak

simektit, kaolinit, klorit ve illitin saptandig1 belirtilmistir (Ince, 1979).

Amorf yapilar toprakta %50 oraninda yer almigsken kayacta hic bulunmamaktadir.
Toprakta amorf yapilarin (minerallerin) goriilmesi, tam kristallesmemis ayrisma triinlerinin
varligim kanitlamaktadir. llit ve amorf yapilarin toprak drneklerinde yiiksek bulunmast,
bolgedeki kimyasal ayrisma ve topraklagma siireglerinin oldukca aktif oldugunu ve ana

kayacin bu siirecte onemli mineralojik degisimlere ugradigin1 gdstermektedir.

Olivin, kayaclarda %56 oraninda, orta-yiiksek oranda bulunurken topraklarda hi¢
bulunmamaktadir. Olivin ¢ok ¢abuk ayrigsan bir mineral oldugu i¢in toprak yapisinda

kalmamasi beklenen bir durumdur.
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Kayag ve topragin ikisinde de varligin1 siirdiiren ortak/stabil mineraller plajiyoklas
ve piroksendir. Plajiyoklas minerali, ¢calisma bolgesinden alinan toprak numunelerinin
tamaminda ve kaya¢ numunelerinin tamaminda yani tiim orneklerde (%100 oranda) tespit
edilmistir. Piroksen ise her iki grupta da %83 oranda yer almistir. Bu durum kayaclarin
parcalanmasindan sonra ag¢i8a ¢cikan bu minerallerin ayrismaya kars1 gosterdikleri direncin

bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Calismada, hem kaya¢c hem de toprak orneklerinde kalsit sirasiyla %33 ve %38
oranlarda bulunmugtur. Bu durum, kire¢ mineralinin ayrigmaya kars1 direncinin azlig ile

aciklanabilecektir.

Bu calismada, manyetit kayacta %56, toprakta %61 oranlarinda bulunmustur. Bu
durum, manyetitin fiziksel asinmaya kars1 olduk¢a direngli oldugunu, kayactan topraga
gecerken miktarin1 korudugunu, ve kimyasal ayrismadan (heniiz) tam olarak etkilenmedigini

gostermektedir. Yani manyetit, kayactan topraga gecen bir miras olarak diisiiniilebilir.

Hematit, kayacta %67, toprakta %94 oraninda tespit edilmistir. Topraktaki oran,
kayacin icindeki diger demir iceren minerallerin (piroksen, olivin gibi) parcalanarak
serbest kaldigini ve oksijenle birleserek hematite doniistiiglinii gdstermektedir. Bu, topragin
“olgunlastiginin™ ve iyi havalanan (oksijeni bol) bir ortamda oldugunun isareti olarak

diigiiniilmektedir.
Gotit, kayagta %17 oraninda bulunurken toprakta hi¢ bulunmamagtir.

Alkali feldispat kaya¢ ve toprakta %17 olarak bulunmugtur. Hem kayacgta hem de
toprakta ayn1 oranda alkali feldispatin bulunmasi, ana materyal ile toprak arasindaki genetik
bagin giiclii oldugu ve feldispatin ayrisma serisinde direng¢ gosterdigi ve korundugu fikrini
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, tespit edilen alkali feldispat, onceden yapilmis bir ¢aligma
ile kiyaslandiginda, oradaki bazalt kayasinda yapilan mineralojik incelemelerdeki %75

oranindan (Kapur vd., 1975) cok daha diisiik saptanmustir.

XRD analiz sonucu toprak orneklerinden elde edilen mineraller ve ¢alisma alami
yiikseltileri arasinda iliski incelendiginde, yiikselti ile amorf ve kalsit mineralleri arasinda

istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bir iligki saptanmugstir (p<0,001). Bu bulgu,
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yiikseltinin amorf minerali iizerindeki etkisinin rastlantisal bir dagilimdan ziyade, belirli
bir hiyerarsi veya diizen igerisinde gerceklestigine dair giiclii bir kanit sunmaktadir. Diisiik
rakimda (850m) hakim olan asir1 kuraklik ve yiiksek buharlagma, kil minerallerinin kristalize

olmasini engelleyerek amorf materyal birikimine yol agmais olabilir (p<0,001).

Kalsit mineralinin, 850m yiikseltide %100 goriilmesi bazaltik topraklarda kalsifikas-
yon siireciyle aciklanabilir. Diiglik rakimlarda genellikle sicaklik daha yiiksek, buharlagma
daha fazladir. Bazalttan salinan kalsiyum, yiiksek buharlagma nedeniyle yikanip gidememis
ve toprak profilinde kalsit formunda cokelmistir. Kalsit oraninin 1241m ve 1838m rakimlarda
diismesi yiikselti-yagis iligkisi ile aciklanabilir. Artan rakimla birlikte diisen sicaklik
ve artan efektif yagis, bazaltik materyalden c¢Oziinen karbonatlarin alt katmanlara veya
yeralt1 sularina yikanmasina (dekalsifikasyon) neden oldugunu ve 1241m yiikseklikte tam
yoksunluk, bu seviyenin yikanma potansiyelinin en yiiksek oldugu esik deger olabilecegini

diisiindiirmektedir.

Calisma alani yiikseltileri ile illit ve smektit kil mineralleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iligki saptanmistir (p<0,05). Yiikseltinin (1838m) artmasiyla Karacadag ana
materyalin bazaltik karakteri smektit grubu kil minerallerinin olusumunu tegvik etmistir.
1838m rakimda gozlenen %067’lik smektit orani, diisiik sicaklik ve uygun nem kosullarinda

gerceklesen kristalizasyonun bir gostergesidir.

XRD analizi sonucu toprak orneklerinde tespit edilen diger mineraller ile yiikselti

arasinda, analiz sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli bir iligski saptanmamustir (p>0,05).
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6. SONUCLAR

Sonug olarak, bu ¢alismada, toprak ornekleri, kaya¢ orneklerine kiyasla istatistiksel
olarak anlaml derecede daha yiiksek oranda kuvars, montmorillonit, kaolinit ve amfibol
icermektedir (p<0,01). Buna karsilik olivin, sadece kaya¢ 6rneklerinde gdzlemlenmis olup
topraklagma siirecinde tamamen elenmistir. Bu durum, bolgedeki kimyasal ayrigmanin
(hidroliz ve oksidasyon) ¢ok giiclii oldugunu ve primer silikatlarin (olivin gibi) hizla sekonder

kil minerallerine (montmorillonit, kaolinit) doniistiigiinii kanitlamaktadir.

Mineralojik bilesim, yap1 ve dokunun, kayaclarin fiziksel-mekaniksel 6zelliklerinin
kontrol edilmesindeki en 6nemli faktorler oldugu bildirilmektedir (Bell, 1992). Bu baglamda,
mineralojik iligki ve element formasyon iceren bu caligmanin Karacadag bazalt kayaclarinin
fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinin belirlenmesi kontrol edilmesi konusunda yarar

saglayacagi diisliniilmektedir.

Siirdiiriilebilir tarim yonetimi ve ¢evre koruma stratejileri acisindan, topragin sadece
iist katmanindaki besin miktarin1 bilmek yeterli degildir. Topragin derin mineralojik
yapisinin, agir metal fraksiyonlarinin (Ni, Cr, Co gibi) ve bu metallerin jeojenik kokenlerinin
anlagilmasi, bolge tarimi igin hayati 6nem tagimaktadir. Ozellikle Karacadag bazaltlari
iizerinde gelisen topraklarda gozlenen yiiksek mineralojik verimlilik, bu topraklarin bolge

ekonomisindeki stratejik yerini pekistirmektedir.

Toprag: olusturan kayag tiiriine ve Ozelliklerine bagl olarak muhtemel olusacak
topragin temel Ozellikleri, tarimsal potansiyel diizeyi tahmin edilebilecektir. Bu durum
toprak kayac iligkisi ve etkilerinin bilimsel verilerle ortaya konulmasini ve bolgesel diizeyde

tiretim politikalarinin planlanmasinda modelleme ¢alismalarina 6nemli bir katki sunacaktir.

Bu calisma sonunda elde edilen veriler, Karacadag havzasindaki topraklarin, onlari
olusturan bazalt kayalari ile olan iligkisini mineralojik ve elementsel igerik olarak ortaya
koymakta olup, bolge toprak ve mineralojik yapisi hakkinda ve topragin bazi verimlilik
potansiyeli hakkinda bilime 6nemli katki sunmaktadir. Bu ¢alisma ciktilar ile calisilan

bolgede bir ilk olma 6zelligi de tasimaktadir.
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ONERILER NACI KUBILAY DONIi

7. ONERILER

Calisma, topragin verimliligi ve arazi kullanimi planlanirken sadece yiizeysel
ozelliklere degil, derinlerdeki mineralojik rezerve bakilmas1 gerektigini vurgulamaktadir.
Ana materyal, topragin hem gecmisini (olusumunu) hem de gelecekteki (potansiyelini)
belirleyen temel faktordiir. Benzer bir ¢calismanin profil bazinda ve topografik farkliliklar
dikkate alinarak, daha kapsamli olarak yapilmasinin ¢ok daha genis cercevede ve biitiinciil

olarak bolgedeki toprak olusumuna ve bilime katki sunacagi ongoriilmektedir.
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