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Ordu iline bagh Yesilkdy Mahallesi ve yakin cevresinde bulunan orman topraklari arastirma yeri olarak belirlenmistir.
Gabro kayacglari Gzerinde gelismis olan toprak horizonlari kil ve kum miktarlari artan toprak derinligi ile artmaktadir.
Gabro tipi kayaglarin ayrismasi sonucu silt zengini topraklarin gelistigi belirlenmistir. Gabro Uzerinde gelisen
topraklarin Gst horizonlarinda kuvars miktarlarinin artmis oldugu, buna karsilik feldispat, piroksenler, amfiboller ve
olivin miktarlarinin ise azalmis oldugu ve yeni kil minerallerinin olustugu gézlenmektedir. Gabro Uzerinde gelisen
toprak horizonlarinda CaO, MgO, Na,O0, K,O ve P,0s gibi, oksitlerin, ana kayaca gore, miktarlarinin azaldig
gozlenmistir. Burada azalma gostermeyen ana element oksit ise Al,03, Fe,;03 ve TiO,'dir. Segilen bir lokalitede Co, Sr,
Cd gibi mobil olan iz elementler toprak ekosistemi icinde dikey olarak tasindigi, Cu, Ni, Ba, Zn gibi yari mobil iz
elementler ise ayni sistemden uzaklastirildigi Cr, Zr, Nb, Ce gibi immobil iz elementler ise toprak ekosisteminde
toplandigi tespit edilmistir. Segilen bir profilden elde edilen veriler, Kuzey Amerika Camurtasi igerigi (NASC) ana ve iz
element dagilim araliginda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: orman topraklari, gabro, asidik topraklar, mineralojik icerik, ana ve iz element miktarlar

Weathering of Gabbroic Rocks in the Central Black Sea Area (Ordu) and
Formation of Acid Soils

The study area is located in forest soils in and around Yesilkdy village of Ordu. It is observed that the ratio of sand
and clay in soil horizons developed on gabbro increased with the depth of the profile. The mineralogical studies
carried out on gabbro indicate that the amount of quartz minerals in upper horizons of the soil increased, but that
the amount of feldspar, pyroxene, amphibole and olivine minerals decreased. The soil horizons developed on
gabbro, the amount of oxides such as Al,0s, Fe;03 and MnO were increased and CaO, MgO, Na;O, K;0 and P,0s
decreased with respect to host rock. It is observed that in this locality, the mobile trace elements such as Co, Sr and
Cd were leached vertically, the semi mobile trace elements such as Cu, Ni, Ba and Zn, are leached away completely
and the immobile trace elements such as Cr, Nb, Ce, and Zr were concentrated in soil profile. The data obtained
from this locality is in the range of the North American Shale Composite (NASC).

Key Words: Forest soils, gabbro, acid soils, mineralogical content, major and trace element content

Giris bulunan gaz, sivi ve kati halleridir. Ayrica, hig
siphe yok ki, atmosferde bulunan CO2'nin
uzaklastirilmasi  karbonik asit ve silikatlarin
kimyasal reaksiyonlari sonucu gergeklesir. Bolgede
yer alan gabroik kayaglari olusturan mafik
minerallerin ayrismasi sonucu [Ca]?*, [Mg]** ve
[HCOs] ortaya cikar (Giirel ve Ozcan, 2016). Buna
karsilik, felsik minerallerin ayrismasi sonucu ise,
[K]*, [Na]* ve [HCOs] katyonlar ve anyon serbest
kahrlar (Gurel, 2009). Coziinme ve yagis orani
mafik minerallerin yogun oldu boélgeler ile felsik
minerallerin yogun oldugu bdlgeler de degisir
(Velbel, 1992; Velbel ve dig., 1996; Gilrel ve
Ozcan, 2016). Hangi silikat ayrismasi sonucu
ortamdan CO2’nin ve diger asitlerin
uzaklastirildiginin  bilinmesinde mineral ayrisma
sirasi ¢ok 6nemlidir (Gurel ve Copuroglu, 1994).
Tirkiye’de tabii ve antropolojik asit ve zararl
maddelerin toprak ekosistemi icindeki miktarlari

Calisma alani, Orta Karadeniz Bolgesi, Ordu ilinin
Yesilyurt mahallesi ve yakin ¢evresinde yizeyleyen
Ust Kretase - Eosen vyash gabroik kayaclarin yer
aldigi sahayi kapsamaktadir. Bu ¢alisma ile orman
ekosistemi icinde tabii ve antropolojik asit etkisi
ve toprak ekosisteminde, onu olusturan ana kayag
mineralojisinde ve kimyasinda meydana gelen
degisikliklerin incelemesi amaclanmaktadir.
Toprak ekosistemi, tabii ve antropolojik etkiler
sonucu hizli bir sekilde degisiklige ugramakta,
ozellikle stziilen suya asit ve agir metallerin
katilmasiyla da yeralti suyu ve akarsularin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri olumsuz bir sekilde
etkilenmektedir (Gurel 1991). Bilindigi gibi
ayrisma olayi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylarla kayaglarin parcalanmasidir. Bu
mekanizmayla olusan toprak ekosistemi (g ayri alt
sisteme ayrilabilir, bunlar topragin icerisinde
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ve dongusu Uzerine henlz ¢ok az ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alisma modeli (yontemi) ile
mafik minerallerin agirlikta oldugu kayaclarin
ayrisma oOzelliklerini, kayag, toprak horizonlari ve
bolgesel iklim arasindaki baglantiyi belirlemek,
mafik mineraller ile felsik minerallerin gogunlukta
oldugu kayaglarin ayrismaya karsi davraniglarina
1stk tutmak miimkiin olabilecektir. Ozellikle ana
kaya¢ ile toprak horizonlari arsindaki kimyasal
kitle kayiplarinin nasil gelistigi ve elementlerin
toprak horizonlarinda yeni dagilimlari ve mineral
degisimleri de tespit edilebilecektir.

Arastirma Bolgesinin Jeolojisi

Dogu Pontid Tektonik Kusagi’nin batisinda yer alan
inceleme alani, Ust Kretase-Eosen zaman
araliginda yerlesen, volkanik ve sedimanter
kayaglardan olusmaktadir. Bélgedeki volkanizma
andezit, bazalt ve trakiandezit bilesimli olup, tuf-
bres ve konglomera icerir. Genel olarak kirectasi-
kiltasi-kumtasi-marn, camurtasi-tifit ve
cakiltaslarindan olusan sedimanter kayaclar genis
alanlari kaplamaktadir. Biitiin bu volkanik ve tortul
kayaglar, Ust Kretase ve Tersiyer yash geng
intrazifler  tarafindan  kesilmislerdir.  Jeolojik
birimler yashdan gence dogru su sekilde
siralanmaktadir (Cinar ve dig., 1998, Yildiz ve
Girel, 2005; Sekil 1-2).

Gabro (G): Makroskobik olarak gri-yesilimsi koyu
siyahimsi renkli ve iri taneli derinlik kayacidir.
Mikroskobik olarak holokristalin dokulu olup,
plajiyoklas (labrador), klinopiroksen (diopsit-ojit),
olivin ve biyotit kristalleri ile opak mineraller
icermektedir. Gabroiklerin yasinin Ust Kretase
veya daha geng oldugu dislinilmektedir.

Kumtasl - camurtasl arakatkili andezit - bazalt lav
ve piroklastlari (Kriv): Bolgeye ait stratigrafi
kesitinin en alt birimlerinden biridir. Baslica

andezit - bazalt, lav ve piroklastlardan
olusmaktadir ve  kalin kumtasi-gcamurtasi
arakatkilidir. Birimin tabani bolgede
ylizeylenmediginden daha vyash birimlerle olan
dokunak iliskileri ve gercek kalinhgi
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bilinememektedir. Ordu merkez kuzeyinde
gorunir kalhinhg 2000 m. olarak tahmin edilmistir.

Trakiandezit - andezit lav ve piroklastlar (Ta): Ust
Kretase yash bazik birimlerin (zerine uyumlu
olarak gelen bu birimler, tabanda piroklastlarla
baslar ve bazen de belirgin tabakalanma
gostermektedir. Yesilyurt ve gevresinde gorinir
kalinligr 750 m. olarak tahmin edilmistir.

Kiregtasi - kumtasi - konglomera- gamurtasi - tifit
ardalanmali tortul seri (Kri - E): Trakiandezitlerin
Gzerine uyumlu olarak gelen bu seri tamamen
tortul birimlerden olusmaktadir. Genellikle kaln
tabakali  kirectaslariyla  baslar ve  marn,
camurtaslar ile son bulur. ince tabakalanma
gosterirler.  Yesilyurt ve c¢evresinde gorinir
kahnhg 750 m. olarak tahmin edilmektedir.

Andezit dayki (A): Makroskobik olarak kalsit
dolgulu gaz bosluklarinin yaygin oldugu gri-siyah
gorinimli, ince taneli olan andezit dayklari,
mikroskobik  olarak  porfirik  dokulu olup,
plajiyoklas  (andesin-oligoklas) ve  amfibol
(hornblende) fenokristalleri icermektedir.

Bazalt dayki (B): Makroskobik olarak siyah renkli
ve ince tanelidir. Mikroskobik olarak porfirik
dokulu olup, plajiyoklas (labrador-bitovnit) ve
klinopiroksen (ojit) fenokristalleri icermektedir.
Plajioklaslardan olusan mikrolitler akma doku ve
¢apraz yapih intersertal doku ozelligi
gostermektedir.

Kumtasi - kiltasi - marn arakatkili andezit - bazalt
lav ve piroklastlari (Ev): Ust Kretase - Eosen yasl
tortul serilerin Uzerine uyumlu olarak gelen bu
seri, volkano - sedimanter olusumlardir. Tortul
seviyeler ise, volkanikler igerisinde arakatkilar
halinde izlenmektedir. Yesilyurt ve c¢evresinde
goriandr kalinligi 100 m. olarak tahmin edilmistir.

Eski Alivyon ve Yeni Alivyon (Qe ve Qy): Eski
altvyonlar deniz kiyi kesimlerinde gézlenmekte ve
cakil, kum, kil ve silt tortul malzemelerden
olusmaktadir. Yeni allvyonlar ise, tutturulmamis
cakil, kum ve silt icermektedir.
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Sekil 1. Ordu ili Yesilkdy mahallesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi

Figure 1. Simplified geologic map of the Ordu district Yesilkoy area
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Sekil 2. Ordu ili yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Cinar ve dig., 1998)

Figure 2. Simplified stratigraphical section of the Ordu district Yesilkdy area
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Materyal ve Metod
Analizi yapilan 6rnekler A, E, EB, Bt, BC, C1 ve C2

horizonlari iceren (Sekil 3) profiller ile ana
kayaclardan derlenmistir.  Bu  6rneklemenin

belirtilen bolgenin ortalama 6zelliklerini tasiyor
olmasina 6zen gosterilmis ve bunlarin  profil
acitklamalari, Amerika Birlesik Devletleri toprak
siniflama sistemi (Soil Survey Staff, 1998) dikkate

alinarak yapilmistir. Islak numunelerin renklerini
belirleyebilmek icin  Munsell renk skalasi
kullanilmistir. Bitn analizler icin 2 mm’lik elekten
elenmis toprak ornekleri kullvnilmistir (2 mm’lik
elek Ustl ise atilmistir). Yoreyi temsil edebilecek
en tipik bir profil segilmis olup, gabro topraklari

Gzerinde olusan bir profilinden 8 6rnek
derlenmistir.
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Toprak horizonlarindaki pH degerlerini belirlemek
icin ise, 1/2.5 oraninda CaCl; - sivisi (0.01 M)
kullanilmis ve stispansiyon 1 saat sonra pH - metre
ile 6lctlmustdr.

Elek analizi ise toprak horizonlarindan elde edilen
orneklerin tane boyu degisimini arastirmak igin
Walker  (1971) metodu  o6rnek  alinarak,
granulometrik  analizler  yapilmistir. Saha
¢alismalarinda elde edilen 6rnekler bu amacla
Nigde Universitesi jeoloji Miihendisligi
laboratuvarlarinda elekten gegirilmistir.

Petrografik incelemeler icin yapilan ince kesitler
ise, gabro ve onun ayrisma horizonlarina ait
kayaglardan yapilmistir. Bu ince kesitler MTA
Genel Mudurligi’ne ait kesit hanesinde yapilmig
ve Nigde Universitesinde polorizan mikroskopta

(Nikon  Poll ~ 400) incelemeler vyapilarak
mikrofotograflari ¢ekilmistir.
Ayni  malzemenin mineralojik ve kimyasal

ozelliklerini belirlemek amaciyla, araziden alinan
orneklere Maden Tetkik ve Arama Genel
Miduarligi’'nde (MTA) X-1sini kiriimi (XRD) analizi
(Cu X-Isin tlplt Bruker D8 Advanced XRD analiz
cihazi ile) gergeklestirilmistir.

X- 1sin1 floresan spektrometresi (XRF) analizi icin
numuneler 105 °C’de kurutulup, analiz sonuglari
Kanada ACME Laboratuarinda tamamlanmistir.
Burada XRF ve ICP analiz yontemleri uygulanmis
olup, 0.200 gr'hk ornekler 1.5 gr'i LiBO: ile
karistirildiktan sonra 100 LS, % 5’lik HNOs
icerisinde ¢ozlindlirilmastir. Digerleri metaller
oksitler olarak toplanmistir. C ve S ise toplamda
gosterilmigtir.

Yukarida bahsedildigi gibi, analizler esnasinda,
istatistiksel glivenirlilige dikkat edilmistir. Eger her
iki 6l¢iim arasinda buyik deger sapmasi (standart
sapma) tespit edilmis ise, istatistiksel guvenirlilik
icin Gglinci bir 6l¢lim yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirma Bolgesinin iklimi Ve Toprak
Profilleri

Aragtirma alaninin iklimi, g¢evresinde ve iginde
bulunan meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
verilerle incelenmistir (Devlet Su isleri Genel
Muduarlagi, 1992). Yilhik ortalama sicakhklar Orta
Karadeniz, Ordu ili icin 16 °C'dir. Sicakhgin en
yuksek oldugu aylar bitiin istasyonlarda Temmuz
ve Agustos’tur (24 °C). Yillik ortalama yagis Orta
Karadeniz, Ordu ili igcin 1000 - 1250 mm’dir.
Yagisin en yiksek oldugu aylar butln
istasyonlarda Ekim, Kasim, Aralik’dir. Yukarida da
goruldugia gibi, bolgenin 1hman bir iklime sahip
oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni ise, bu
orman bolgesinde deniz ikliminin etkisi altina
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu asidik orman
topraklarinin ayrisma o6zelliklerini belirleyebilmek
icin, ylkselti, egim, baki ve drenaj faktorleri de
dikkate alinmistir. Bolgede asidik toprak
olusumunu saglayan magmatik kayaglardan
gabrolar (zerinde gelisen toprak horizonlarn
belirlenmis ve incelenen dort (4) ayr profil benzer
oldugundan birlestirilerek bir profil elde edilmistir.
Bu 6n calismalar tamamlanmis ve bunun sonucu,
asagidaki asidik orman topraklari arastiriimigtir.

Sekil 3'de goruldugi gibi, gabro kayaci lzerinde
olusan topraklarda ince bir A - horizonu (0 - 6¢cm)
ve ince bir E - horizonu (6 - 16 cm) gelismistir. EB
ve Bt - horizonlari oldukga kalindir (16 - 43 cm) ve
kil  birikimleri mevcuttur. Bu durum tane
yuzeylerinde kil kaplamalari veya goézenek ve
kanallardaki kil dolgulari ile kendini belli eder. Kil
dolgulari sinirh oldugundan ve kum gibi iri taneler
icerdiklerinden oldukga iyi drenaj gosterirler.
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Horizon Munsell Agiklamalar
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Sekil 3. inceleme ananinda gabro lizerinde gelismis toprak profili (Konum: Sari Bogaz; 37 T 392382 D; 45
33007 K, UTM degerleri, m, yiikseklik: 770 m)

Figure 3. Gabbro rock section and soil profile developed on it occurring in the study area (locality: Sari
Bogaz; 37 T 392382 D; 45 33007 K, UTM, m, height: 770 m)

pH — Degerleri ve Taneboyu Dagilimi

Gabro Uzerinde gelismis toprak horizonlarinda
yapillan pH olgim degerleri, A horizonunda
ortalama pH - degerleri 4.8 ile 4.9 arasindadir
(Tablo 1). Scheffer ve Schachtschabel (1984)
tarafindan yapilan ‘pH — siniflamasina gore, asit
durumu siniflamasinda’ bu horizon siddetli asidik
toprak olarak gosterilebilir. E - horizonunda pH -
degerleri 4.7 ve 4.8 arasindadir ve bu horizon
siddetli asidikdir. EB ve Bt - horizonlarinda pH -
degerleri E - horizonuna gore daha yiiksek olup,
ortalama 5.8 civarindadir. BC - horizonunda pH -
degerleri 6.0 ile 6.2 arasinda degismektedir. C1 ve
C2 - horizonlarinda ise pH - degerleri 6.1 ile 6.6
arasinda degismektedir. Bu pH - siniflamasina gore
orta dereceli asidik horizon olarak belirlenmistir.
Gabro gibi anakayaglar (zerinde yapilan pH -
olgiimlerinde zayif asidik bir 6zellik gosterdikleri

ve pH - degerleri 6.5 ile 6.9 arasinda
degismektedir.
Granulometrik  arastirmalari, gabro  kayaci

Gizerinde gelismis olan toprak horizonlarinda kil ve
kum miktarlari artan toprak derinligi ile artmakta
ve silt miktarlari ise azalmaktadir (Tablo 1). Bunun
sonucu olarak, topragin tane boyu dagilimi ile ana
kayag arasinda siki bir iliski oldugu goralmistir.
Genellikle, gabro gibi magmatik kayaglar

ayristiklarinda silt zengini topraklarin olustugu
tespit edilmistir (Glrel, 1991). Bundan dolayidir ki,
topragin yukari horizonlari miktar bakimindan silt
zenginligi  gostermektedir.  Topragin  asagl
horizonlari ise kil miktarinin ¢oklugu, bunlarin
stzilen su ile dikey olarak tasinmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. inceleme alanindaki toprak profilinin pH
Olcim degerleri ve tane boyu dagilimi

Table 1. pH values and grain size distribution of
the studied soil profile

-r:z?irzzﬁlarl PH kil % j/llt ‘I’(Aum E/fplam
A 49 72 716 21.2 100
E 48 9.6 73.1 17.3 100
EB 5.8 121 712 163 100
Bt 59 164 672 164 100
BC 6.1 165 62.8 20.7 100
C1 6.2 157 247 59.6 100
c2 6.5 11.8 224 658 100
Gabro 7.0 6.0 10.5 83.5 100
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Ozellikle bu toprak profillerinde kum boyutunda
malzemenin artan derinlikle artmasi iklim
degisiklikleri ile de agiklanabilir. Bilindigi gibi bu
topraklar son buzul ¢agi sonrasinda olustugu kabul
gormektedir (Holosen) ve yagish donemlerin etkisi
sonucu bu kadar derin ayrisma profillerinin
olusmasini saglamig olmalidir.

Toprak ve Kaya¢ Mineralojisinde Meydana
gelen Degisiklikler

Bilindigi gibi, toprakta ayrisma, antropojen ve tabii
asit etkisi yagisa bagl olarak gelismektedir.
Toprakta pH 6'nin altina diserse, dncelikli ¢éziilen
mineraller ayrisirlar (Gurel ve Copuroglu, 1994).
Bazi pirojen mineraller (ana kayag¢ kaynakli
ornegin kuvars) degisiklige ugramadan kalirken,
ayrismaya bagh pedojen (toprak olusumu
esnasinda Ornegin montmorilonit) kokenli yeni
mineraller olusmaktadir. Anakaya¢ kaynakl
mineraller fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma ile
devamli kiicilmekte, ayrisma derecesi, artan
toprak derinligi ile azalmaktadir.

Mineralojik ve Petrografik incelemeleri

Sekil 4’de gabro kayacinin taze ylizeyi (Sekil 4a) ve
ayrismis gabronun (Sekil 4b, C2- horizonu)
gozlenmektedir. Mikroskobik olarak iri taneli, koyu
masif minerallerin olusturdugu kayag¢ hypidomorf
dokuya sahiptir. Mikroskop altinda, klinopiroksen
(ojit) yer yer diyopsit bilesimde olup, az miktarda
da  ortopiroksen (hipersten) icermektedir.
Plajiyoklaz (labrador), olivin, hornblende ve
kloritlesmis  biyotit  kayacin  diger  esas
mineralleridir. Manyetit, ilmenit ve piritden olusan
opak mineraller de bu gabro igerisinde yer yer
zenginlesmistir  (Sekil  4c-d). Modal analiz
hesaplamalarina gore, plajiyoklaz (labrador-
bitownit) % 50-60, klinopiroksen (ojit, diyopsid) ve
ortopiroksen (enstatit, hipersten) % 25-40,
olivin % 20-30, hornblend % 20 ve ayrica opak
mineraller ise % 5 mertebesindedir.

Sekil 4e-f'de gorildugi gibi, gabro Gzerinde
gelismis C1 ve C2 toprak horizonlarinda biyotitin
kloritlesmis, buna karsilik olivin, piroksen ve
amfibollerin ise sepentinlesme (6zellikle olivin),
karbonatlasma, uralitlesme ve serusitlesme
ozelligi gostermektedir.

XRD olgiimleri

Tablo 2 ve Sekil 5'de goéruldigl gibi, kuvars
minerali gabro ve onun lzerinde gelisen C1 ve C2-
horizonlarinda eser miktarlarda bulunmakta ve
topragin  yukari horizonlarina dogru artis
gostermektedir. Piroksen ve amfibol grubu
minerali ana kaya¢ ve Cv- horizonlarinda miktar
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bakimindan olduk¢a zengindir. Bu mineral
topragin EB-Bt ve E horizonlarinda ise tamami
ayrismaya ugradigindan, X - Isinlar Diffraktometre
Olgiimlerinde, pikleri gozlenmemektedir.
Feldispat, olivin, piroksen ve amfibol miktari ise
anakayag, C1-C2 ve EB-Bt horizonlarinda ilk sirada
bulunmakta, fakat E ve A horizonlarinda ise,
toprakta meydana gelen kuvvetli ayrisma sonucu,
miktarlari oldukga azalmaktadir. Ana kayag kdkenli
minerallere karsin pedojen mineraller olarak
mikalar ve diger silikatlar, kayag icerisinde
genellikle silt ve kum boyutunda bulunmakta olup,
fiziksel ayrisma esnasinda ince silt boyutuna kadar
ufalanirlar. Burada toprak olusumu esnasinda,
ince silt boyutunda bulunan taneler kimyasal
ayrismaya ugradigindan, montmorillonit ve kaolin
gibi, ince taneli killer olusmaktadir.

Tablo 2 ve Sekil 5’de goruldugia gibi, gabro ve
onun Uzerinde gelisen toprak horizonlarinda,
piroksen, amfibol ve feldispat gurubu mineral
miktarlarinin azaldigi ve buna karsilik toprak
horizonlarinda illit, montmorillonit, kaolin
miktarlari artmaktadir.

Sonug olarak, pedojen minerallerinin olusmasinda,
ana kayacgtan koken alan ve kolay ayrisabilen
minerallerin donlisim ve ayrismasi yeni kil
minerallerinin olusmasinda bilyik rol oynadigi
tespit edilmistir.

Tablo 2. inceleme alanindaki gabro kayac
Uzerinde gelismis toprak profilinin mineral igerigi
(siralama miktar bakimindan en fazladan ve en aza
dogrudur)

Table 2. Mineralogical content of gabbro rock
section and soil profile developed on it occurring
in the study area (alignment from of the high
amount to the least amount)
Ordu ili, Gabro ve toprak horizonlari, XRD
Olgiim sonuglari

A kuvars, montmorilonit, kaolin, feldispat, opak
mineraller
E kuvars, montmorilonit, kaolin, feldispat, opak
mineraller
EB montmorilonit, feldispat, kuvars, opak
mineraller, biyotit, kaolin
Bt montmorilonit, feldispat, kuvars, opak
mineraller, biyotit, kaolin
BC feldispat, montmorilonit, piroksen, serpantin,
klorit, opak mineraller, biyotit,
c1 feldispat, montmorilonit, piroksen, serpantin,
klorit, opak mineraller, biyotit,
Cc2 feldispat, piroksen, hornblend, klorit, biyotit,

opak mineraller

Gabro feldispat, piroksen, hornblend, klorit, biyotit,

opak mineraller
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Asit Etkisi ile Kaya¢ Kimyasinda Meydana horizonlarinda atmosferik kuvars zengini toz
Gelen Degisiklikler girdileri de olmadan kuvars zenginlesmeleri
mimkiindir. Buna karsilik, Al203, Fe.03 ve MnO

Gabro (Orta Karadeniz Bolgesi) lzerinde gelismis
toprak ve ana kaya¢ numunelerinden elde edilen
ana element oksit ylzdeleri ve iz element
miktarlari mg/kg olarak Tablo 3’de sunulmustur.
Buna gore toprak profillerinde SiO2 miktarlari ana
kayaca gore olduk¢a zenginlegsmistir. Bunun
nedeni toprak olusumu esnasinda atmosfer
olaylari 6rnegin firtina olaylari ile kuvars zengini
tozun  geldigi ve bu  sekilde  kuvars
zenginlesmelerini gerceklesmis olabilecegi
dusinilmektedir. Ayrica, gabro icerisinde eser

miktarlari ayni toprak profilinde
zenginlesmektedir. Bilindigi gibi, bu daha c¢ok
tropikal ve subtropikal bolgelerde fazla yagis ve
sicaklik sartlari altinda siddetli ayrisma olaylari
sonucunda toprak yizeylerindeki silislerin 6nemli
Olgctide yikanmasi ve demir, mangan ile aliminyum
oksitce zengin killi bir materyalin kalmasi ile
olusmaktadir. Bu toprak ekosisteminden SiO2
yeralti suyuna ve oradan da akarsulara gegerler.
Bu tir topraklar genelde podzolik- ve lateritik
topraklar olarak da bilinir  (Scheffer ve
miktarlarda kuvars minerali bulunmaktadir ve bu Schachtschabel, 1984). Na;0, MgO, SiOz, CaO ve
ayni kayacin kirk ve catlaklarinda da ikincil  p,5; gibi ana element oksit miktarlar Gst toprak
olusmus kuvars minerali tespit edilmistir. Yagisin horizonlarinda, ana kayaca ve Kuzey Amerika

fazla oldugu bir toprak sisteminde, kil, humus, 3y rtasi Bilesenlerine (NASC) gore, azalmistir.
seskioksitler ve bazlar yikandiklarindan, toprak

(2 e
A £ 3 &

Sekil 4. (a) Ayrismamis taze gabro gorintisd, (b) ayrismis gabro goriintiisi, (c) ayrismamis taze gabroya
ait genel mikroskop gorinidmdi, klinopiroksen (ojit) yer yer diyopsit, ortopiroksen (hipersten), plajiyoklaz
(labrador), olivin (gift nikol), (d) ayrismamis taze gabroya ait genel mikroskop goriinimi, diyopsit,
ortopiroksen (hipersten), plajiyoklaz (labrador) ve opak mineraller, (cift nikol), (e) ayrismis gabroya ait
genel mikroskop goérinumai, ayrismis plajiyoklaz (labrador), serpantin, kil mineralleri ve opak mineraller
(cift nikol), (f) ayrismis gabroya ait genel mikroskop gorinimi, ayrismis plajiyoklaz (labrador), klorit,
diger kil mineralleri ve opak mineraller (¢ift nikol). Di: diopsit, Pl: plajiyoklaz, Ser: serpantin, Chl: klorite,
Op: opak mineraller, Ol: olivin

Figure 4. (a) View of the fresh gabbro, (b) view of the weathered gabbro, (c) photomicrographs of the
fresh gabbro, clinopyroxene (ojite) partly diopside, orthopyroxene (hyperstene), plagioclase (labradore)
and opac minerals, (crossed polars), (d) photomicrographs of the fresh gabbro, diopside, orthopyroxene
(hyperstene), plagioclase (labradore) and opac minerals, (crossed polars), (e) photomicrographs of the
weathered gabbro, weathered plagioclase (labradore), serpentine, clay minerals and opac minerals,
(crossed polars), (f) photomicrographs of the weathered gabbro, altered plagioclase (labradore),
chlorite, other clay minerals and opac minerals, (crossed polars)
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Sekil 5. Gabro ana kayaci ve onun Uzerinde gelisen toprak horizonlarinin XRD desenleri (smc: smektit,
chl: klorit, ill: illit, amf: amfibol, qtz: kuvars, fds: feldispat, cal: kalsit)

Figure 5. Gabbro rock section and soil profile developed on it occurring in the study area and its XRD
patterns. (smc: smectite, chl: chlorite, ill: illite, amf: amphibole, qtz: quartz, fds: feldspar, cal: calcite)

Bu elementler bitki besin elementleri oldugu gibi,
yagmur suyu topraktan sizilirken, burada
minerallesir, bu sekilde normal minerallesmis
yeralti sularini olustururlar. Eger toprak ve kayag
ekosisteminde stabil olmayan bir durum arz
ederse, yani bazik karakterli elementler (Na+,
Ca++, Mg++, K+, gibi) azaldiginda, buna bagh
olarak akarsularin kalitesi diismektedir (Gilrel ve
Copuroglu, 1994).

Toprak ekosistemi igcinde bulunan iz elementler
killer, hidroksit killeri (seskioksitler, Fe-, Mn-, Al-
oksitler) ve humus tarafindan tutulmaktadir. Bu iz
elementlerinin toprak ekosistemindeki
davranislari ise cesitli arastirmacilarca
ylratalmistir, 6rnegin, Herms ve Brimer (1983)
tarafindan yapilmis arastirmalarda, iz
elementlerden  Cd>Zn>Ni>Cu>Pb>Cr gibi bir
siralamada bulunduklari ve mobil olma 6zelligine
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sahip olduklari tespit edilmistir. Bu ¢calismada ise iz
elementler Ug ayri gruba ayirarak incelenmislerdir.

Co, Sr, Cd gibi mobil olan iz elementler, toprak
ekosistemi icinde dikey olarak tasindigl ve asagi
toprak horizonlarinda tekrar toplandigi
belirlenmistir. Bu sekilde ana kayaca gore, toprak
horizonlarinin  bazilarinda mobil iz elemet
zenginlesmesi miimkin olmaktadir.

Cu, Ni, Ba, Zn gibi yari mobil iz elementler, toprak
ekosisteminden sizilen su ile birlikte sistemden
uzaklasirlar. Bu sekilde toprak ekosistemindeki
miktarlarinda genellikle azalmalar gorulir.

Ti, Cr, Zr, Nb, Ce gibi immobil (hareketsiz) iz
elementler, toprak ekosisteminden hemen hemen
hic tasinmazlar, bu ylzden topragin (st
horizonlarinda zenginlestikleri tespit edilmistir.
Ancak toprak olusumu esnasinda (pedojenez)
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miktarlarinda azalmalar goézlenmektedir (Giirel,
1991).

Dinyada literatrinde siklikla kullanilan gesitli
molekiiler ayrisma endeksleri incelenmis ve bir
tablo haline getirilmistir (Tablo 4). Tablo 3-4 ve
Sekil 6'da gorildagi gibi molekiiler ayrisma
endekileri (3 bazlar/Al, killesme, tuzlasma,
karbonatlasma, provenans, redoks sartlari,
ayrisma, yeni element dagihimi, podzollagma,
immobilik) ¢alisma bdlgesine ait molekiler
ayrisma endekileri icin de hesaplanmis olup, buna
gore calisma alaninin normal molekiiler ayrisma
degerleri tasidigi belirlenmistir. Ayrica topragin Gst
horizonlarinda asitlesme sonucu 6zellikle tuzlagma
ve karbonatlasma oranlarinin ¢ok disiik oldugu,
buna karsilik ayrisma vyzdelerinin (CIA-K) ve
killesme oranlarinin ise oldukga artig1 gdzlenmistir.

Tirkiye icin, antropojen asit ve zararli maddelerin
hava yolu ile tasinim miktarlari, heniz literatirde
yerini almamistir. Bu degerler Almanya’nin orman
topraklari igin belirlenmis olup, sisteme tasinan
miktar 1.2 ile 6.4 kilomol H* hektar/yil arasinda
degismektedir. Ayni (lkede zararli maddelerin
hava vyolu ile orman ekosistemine tasinma
miktarlari ise ortalama 1.2 kg/hektar/yil’dir
(Scheffer ve Schachtschabel, 1984). Diinyada
toprak ekosistemi Uzerine c¢alismalar, son 30
yildan beri yogunlasarak devam etmektedir. Bu
ylizden literatlir ¢alismalari ¢ok genis olup, bu
arastirmalara benzer ¢alisma yapanlarin bazilari
(Ulrich, wvd. 1979, Ulrich, 1981, Ulrich,1983,
Scheffer ve Schachtschabel, 1984)‘dir. Bu ¢alisma
sonucu elde edilen ayrisma sonuglari, yukarida adi

gecen yazarlarin bulgularina benzerlik
gostermektedir.

Sonuglar

Gabro ve onun (zerinde gelisen toprak
horizonlarinda yapilan pH-6lgiimlerine gore,
topragin Ust horizonlarinda siddetli  asidik,
topragin alt horizonlari ise orta dereceli

asidik’dirler. Granulometrik arastirmalara gore,
gabro kayacglari ve onun (zerinde gelismis olan
toprak horizonlarinda kil ve kum miktarlari artan
toprak derinligi ile artmaktadir.

Ayni lokalitede yapilan, toprak horizonlarn ve
kayaglarin mineral icerigi Uzerine arastirmalar,
topragin st horizonlarinda kuvars miktarlarinin
artmis oldugu, buna karsilik feldispat, olivin,
piroksen, amfibol gibi minerallerin miktarlarinin

Girel, 2017: 14 (02)

ise azalmis oldugu ve vyeni kil minerallerinin

olustugu gozlenmektedir.

Tabii ve antropojen faaliyetler sonucu toprak
ekosisteminde asit Uretilmektedir. Bu asit ise
toprak  ekosistemi  icinde bazi  kimyasal
reaksiyonlara sebep olmakta ve oncelikli ¢6ziilen
minerallerden baglamak Uzere kimyasal ayrisma
meydana gelmektedir. Ayrisma sonucu asidik su
noétr duruma gelmektedir. Toprakta ayrica yeni
yani ikincil mineraller de olusmaktadir (kil
minerallerinin olusumu).

Bitki ortisl ve yeralti suyunun minerallesmesi icin
6nemli olan ana element oksit miktarlari CaO,
Na20, K20, P20s topragin Ust horizonlarinda
(solum, A ve B horizonlar) azalmaktadir. Buna
karsilik, Al20s3, Fe203 ve MnO ana element oksit
miktarlari  toprak  ekosisteminde artarak
depolanmaktadir. Al203 ve agir metallerin
zenginlesmesi ise bitki 6rtlsl ve yeralti suyu igin
olumsuzluk sunmaktadir. Asitlesme sonucu Al*3
iyonu ile birlikte iz elementler de kolaylikla yeralt
suyuna oradan da akarsulara geg¢mektedir. iz
elementlerden 6zellikle Cd, As, Cu gibileri hayvan
ve bitkiler icin ekotoksik 6zelliklidir. Ttrkiye icin de
‘asit ve zararl madde igerikleri’ ve silis ayrismasi
Uzerine arastirmalar yogunlastiriimalidir, ¢linki
asit ve zararli maddelerin etkilerini toprakta
kontrol eden yegane unsur silikat ayrismasidir.
Toprak derinligine bagh silikat ayrisma igerikleri
belirlenmelidir.
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Sekil 6. NASC, ofiyolit, gabro ana kayaci ve onun
Gzerinde gelisen toprak horizonlarinin segilmis
bazi molekiler ayrisma endeksleri

Figure 6. Vertical distribution of selected
molecular weathering ratios in the gabbro section
and soil profile developed on it occurring in the
study area, NASC and ophiolite
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Tablo 3. Gabro kayaci izerinde gelismis toprak ve ana kaya¢ numunelerinin ana element oksit yuzdeleri,
iz element mg/kg icerikleri (Oph: ofiolit; ve Kuzey Amerika Camurtasi Bileseni (NASC, Gromet et al.,
1984) ve molekiler ayrisma endeks degerleri

Table 3. Major- (wt.%) and trace-element (mg/kg) composition of the gabbro section and soil profile
developed on it occurring in the study area (Oph: ophiolite; and North American Shale Composite

(NASC, Gromet et al., 1984) and the multi-element ratios

Elementler % A
SiO2 51.27
TiO2 1.35
Al,03 17.96
>Fe203 5.28
MnO 0.15
MgO 4.15
Cao 5.43
Na20 0.5
K20 0.42
P20s 0.09
Cr203 0.12
LOI 13.3
Total 100.02
TOT/C 1.92
TOT/S 0.02
ppm

Ba 270
Cu 27

Zn 85

Ni 550
Co 60

Sr 275
Zr 185
Ce 29

Y 21
Nb 14

Sc 8

Ta 9

Ti 11759
Ana elementler
bazlar/Al 0.58
killesme 0.35
tuzlagsma 0.05
karbonatlasma 0.53
provenans 0.08
redoks 5.29
CIA-K(ayrisma) 75.18
iz elementler
podzollagsma 0.98
Ana ve iz elementler
immobillik 1 0.016
immobillik 2 0.001
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EB
49.6
1.19
18.46
6.01
0.11
4.19
6.23
0.5
0.67
0.08
0.17
12.84
100.05

1.22
0.02

260
27
73
555
60
259
190
57
28
13
11
15
10289

0.63
0.37
0.06
0.56
0.06
6.02
73.28

1.00

0.018
0.001

Bt
49.02
1.25
18.59
6.98
0.12
4.27
6.81
0.6
0.52
0.06
0.17
11.6
99.99

1.09
0.01

255
29
80
590
56
253
125
124
19
9

9
10
10808

0.66
0.38
0.06
0.60
0.07
6.99
71.50

1.01

0.012
0.001

BC
48.2
1.1
18.5
7.02
0.09
5.83
7.1
0.6
0.89
0.05
0.21
10.4
99.99

1.12
0.02

270
28
78
585
61
251
120
120
32
14
14

9511

0.78
0.38
0.08
0.70
0.06
7.02
70.61

1.08

0.013
0.001

C1
45.97
13
17.19
7.59
0.1
8.02
7.7
0.98
0.59
0.13
0.23
10.2
100

0.9
0.01

255
30
76
580
63
250
125
119
25
11
10
14
11240

1.01
0.37
0.09
0.91
0.08
7.60
66.45

1.02

0.011
0.001

C2
46.85
1.35
17.41
7.62
0.3
7.54
9.34
1.05
0.9
0.14
0.21
7.3
100.01

1.45
0.01

250
37
71
600
70
210
125
125
19
10
6

6
11759

1.08
0.37
0.11
0.97
0.08
7.64
62.63

1.19

0.011
0.00

Gabro
49.1
1.5
16.3
6.86
0.16
8.90
11.02
2.3
1.4
0.15
0.32
2.02
100.03

220
45
75
620
59
15
130
130
25

<5
<5
12970

1.45
0.33
0.23
1.22
0.09
6.87
55.03

14.67

0.010
0.000

Oph
38.45
0.01
0.95
8.2
0.13
41.52
0.93
0.01
0.65
0.03
0.46
8.61
99.95

0.2
0.01

10
24
56
1865
102

45.38
0.02
0.69
44.68
0.01
8.34
50.26

111

0.081
0.070

NASC*
58.3
0.5
15.2
5.5
0.06
2.6

3.2

1

3.6
0.1
0.01
10
100.07

142
200

4323

0.68
0.26
0.30
0.38
0.03
5.50
78.35

4.48

0.046
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Tablo 4. Dinya literatirinden derlenerek olusturulmus molekiler ayrisma endeksleri (NV: normal
degerler; SE: kuvvetli etki; Soil Survey Staff, 2001; Retallack, 1990; Sheldon and Tabor, 2009)
Table 4. Molecular weathering and pedogenesis ratios (NV: normal value; SE: strong effect; Soil Survey

Staff, 1998; Retallack, 1990; Sheldon and Tabor, 2009)

Oran Formdl Pedojenik Siire¢ ND KD

Ana elementler

> bazlar/Al (Ca0+MgO+Na20+K20)/Al203 hidroliz <2 > 10

Killesme Al203/SiO: hidroliz <01 >0.3

Tuzlasma (Na20+K20)/Al203 tuzlasma <1 >1

Karbonatlasma (Ca0+MgO0)/Al203 tuzlagsma <2 >10

Provenans TiO2/Al203 asitlesme (pH) - --

Redoks sartlari SFe203+MnO/Al20s oksitlenme - -

Ayrisma (CIA-K) (Al203/(Al203+Ca0+Na20))*100  yeni element dagilimi - -

iz elementler

Podzollagsma Ba/Sr ytkanma/hidroliz < 2 >10

Ana ve iz elementler

immobilik indeksi 1 Zr/Ti asitlesme (pH) - -

immobilik indeksi 2 Nb/Ti asitlesme (pH) - --

Tesekkiir Retallack, GJ. 1990. Soils of the Past: An Introduction to
Palaeopedology, Unwin Hyman, London, 520p.

Bu calisma Nigde Universitesi Kuvaterner  scheffer, F. ve Schachtschabel, P., 1984 Lehrbuch der

Arastirma Gurubu’u tarafindan yiratilmustir.
Yazar bu makaleye katki koyan tim hakemlere ve
dergi editorii Prof. Dr. Aydin Adiloglu’na tesekkir
eder. Ayrica, Prof. Dr. i. Copuroglu (Nigde
Universitesi) bu calismanin degisik asamalarinda
olumlu elestirilerle  katki  saglamistir.  Bu
katkilarindan dolayi kendisine tesekkiir ederim.
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