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Bu ¢alisma ile Nigde ilinin {i¢ ayr1 bolgesinde farkli ana materyaller iizerinde olusmus topraklarin
genel Ozellikleri, bu topraklarin litolojik birimler ile olan iligkisi ve tarimsal amagli ne derece
kullanima uygun topraklar olduklar1 belirlenmistir. Kaya ve toprak orneklerine ait fiziksel ve
kimyasal analiz degerleri, litolojik birimler ile ¢alisma alaninda olugan topraklarin birbirleriyle olan
iligkilerinin ortaya konulmasi amactyla kullanilmis ve bunun i¢in parametreler arasinda Korelasyon
Analizi uygulanmigtir. Ana materyallere bagli olarak olusan bu topraklarin tarimsal amagh
kullanima uygunluklarinin belirlenmesinde, Cok Kriterli Karar Verme yontemi kullanilmustir.
Toprak, topografya, iklim ve jeoloji ana kriterleri ile bunlarin alt kriterlerinin kullanildig: faktorler
arasindaki etki oranlarinin belirlenmesinde ise Cok Kriterli Karar Verme ydntemine ait Analitik
Hiyerarsi Siireci teknigi kullanilmistir. Buna gore; litolojik birimlerin etkisine bagli olarak Bor
ilgesi civarinda gelismis topraklarin bazik karakterli, Ciftlik ve Golciik ilgeleri civarinda gelismis
topraklarin ise daha asidik karakterli olduklari belirlenmistir. Ayrica, Ciftlik ilgesi ve civari
topraklarin yerinde ve tasinarak gelistikleri, Golciik ve Bor ilgeleri civart topraklarin ise yerinde
gelismis topraklar olduklari tespit edilmistir. Topraklarin tarimsal amagli kullanima uygunluklarinin
Gelis Tarihi: 07.11.2019 belirlenmesinde ise, jeoloji ana kriterinin %5,5 ve bunun alt kriteri olan litolojik birimler kriterinin
Kabul Tarihi: 17.05.2020  ise %2,7 oraninda etkili oldugu hesaplanmustir.
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regions of Nigde province, their relationship with lithological units and the extent to which they are
suitable for agricultural purposes were determined. Physical and chemical analysis values of rock

and soil samples were used to reveal the relationship between lithological units and soils formed in

making method.

the study area and Correlation Analysis was applied among the parameters. Multi Criteria Decision
Making method was used to determine the suitability of these soils which are formed depending
on the parent materials for agricultural use. In order to determine the effect rates among the main
criteria of soil, topography, climate and geology and their sub criteria, Analytical Hierarchy
Process of Multi Criteria Decision Making method was applied. According to this; Depending on
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the influence of the lithological units, the soils developed around Bor district are of basic character
and the soils developed in Ciftlik and Gélciik districts and their vicinity are more acidic reaction.
In addition, it has been determined that the soils of the Ciftlik district and its vicinity are developed
by accumulation and in situ, while the soils around Golciik and Bor districts are developed in situ.
In determining the suitability of soils for agricultural use, it was calculated that the main criteria of
geology was 5.5% and the criteria of lithological units, which is the sub-criterion of this, was 2.7%

effective.

1. Giris

Yeryiizii topografyasi ve bu topografyayi olusturan
kayalar, cesitli etmenler vasitasiyla degisime
ugramakta, degisim sonucunda biitiin biyolojik
varliklar i¢in vazgecgilmez bir yasam ortami ve dogal
bir mekan olan topraklar olugsmaktadir (T.C. Tarim
ve Koyisleri Bakanligi, 2008). Olusan topraklarin
kimyasal yapist genel olarak kendi kokeni olan
kayalarin kimyasal yapisin1 yansitmaktadir. Kapur
vd. (1996)’da yapmis olduklart ¢aligmalarinda,
ana materyal olan bazaltlarin ayristikca, icerdigi
minerallerin kil ve demiroksitlere doniistiigiinii,
ortamda kuvarsin olmamast nedeniyle, olusan
topraklarin kahverengi veya kirmizi-kahve renkli,
demirce zengin topraklari olusturdugu sonucuna
varmislardir. Yiiksel (2003)’de Igdir ili yakinlarindaki
ve Agr1 Dagr’'nin, farkli ¢evresel kosullar altinda,
ana materyaller (magmatik kayalar ve aliivyal ana
materyaller) ilizerinde olusmus topraklarin fiziksel,
kimyasal ve mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi ve
toprak, ana materyal, iklim ile mineralojik 6zellikler
arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmaya yonelik yapmis
oldugu calismada; biitiin toprak 6érnekleri i¢in baskin
minerallerin plajiyoklaz, kuvars, opal-CT ve kloritin
oldugunu, smektitin ise biitiin 6rneklerde farkli
miktarlarda bulundugunu, 6zellikle taban arazilerden
alinan 6rneklerdeki smektit oranlariin diger 6rneklere
gore daha fazla oldugunu belirlemistir.

Nigde ili ve gevresi jeolojik bakimdan Tiirkiye nin
en dnemli bolgelerinden birisidir (Giinciioglu, 1981).
Hasandagi, Kegiboyduran, Melendiz ve Erciyes
volkanizmalarindan kaynaklanan litolojik birimler,
calisma alaninda gelismis ve halen gelismekte
olan bolge topraklarmin karakteristik o6zellikler
kazanmalarinda oynamistir.  Bolge
litolojisi kaynakli gelismis ve belli 6zelliklere sahip
bu topraklarm, tarimsal amagh olarak kullanima
ne derece uygun olduklarmin belirlenmesi; hem
litolojik birimler ile topraklar arasindaki iligkinin
kurulmasinda, hem de farkli alanlarda benzer litolojik

6nemli rol
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birimler {izerinde gelisen topraklarin kullanim
amaglarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynayacaktir.
Bir arazinin tarimsal amacglhi olarak kullanilabilmesi
i¢in, 0 arazinin tarim yapmaya ihtiya¢ duyacag sartlari
saglamasi gerekmektedir. Bu sartlarin saglanmasinda,
arazinin sahip oldugu toprak, topografya ve iklim
faktorlerinin yaninda bolge jeolojisinin de biiytik etkisi
bulunmaktadir. Birden fazla sayidaki bu faktorlerin
degerlendirmeye alindigi, bu gibi karmagik yapidaki
problemlerin kolay ¢6ziimiinde uygulanabilen Cok
Kriterli Karar Verme Yontemi (CKKVY) etkin olarak
kullanilmaktadir (Malczewski, 2006).

Feizizadeh ve Blaschke (2012)’de Cok Kriterli
Karar Verme Yontemini kullanarak, Iran’in Tebriz
bolgesi i¢in toprak, topografya, iklim sartlart ve su
yeterlilik faktorlerini degerlendirmislerdir. Bolge
icin sulu ve kuru tarimin yapilabilecegi dort siniftan
olusan (ytiiksek, orta, marjinal ve uygun olmayan)
arazi uygunluk siniflari ile alanin yedi siniftan olusan
(yerlesim yerleri, sulu tarim, kuru tarim, sulu tarima
uygun potansiyel alanlar, kuru tarima uygun potansiyel
alanlar, nehir yatag1 ve tarim yapmaya uygun olmayan
alanlar) arazi kullanimi haritasini iiretmislerdir. Arazi
uygunluk analizi sonucunda, sulu ve kuru tarim
yapilan alanlar icerisinde sirasiyla 100,028 hektar ve
117,395 hektar alanin, en fazla alana sahip marjinal
uygunluktaki siniflar oldugunu belirlemisglerdir.

Torunlar ve Nazlican (2018)’de Cok Kiriterli
Karar Verme Yontemine ait Analitik Hiyerarsi
Siireci teknigini kullanarak ana iiriin soya bitkisinin
Tiirkiye’de  yetisebilecegi ~ potansiyel  uygun
alanlarinin belirlenmesine yonelik arazi uygunluk
analizi ¢aligmasin1 yapmuslardir. Toprak, topografya
ve iklim veri setlerini kullanarak, soya bitkisinin
yetigebilecegi uygun alanlart dort siniftan olusan
(cok uygun, orta uygun, az uygun ve uygun olmayan)
arazi uygunluk siniflamasi olarak belirlemislerdir.
Buna gore, ¢aligma alaninin %22,34’liik boliimii olan
toplam 17.435.102,53 hektar alanin, ana {iriin soyanin
yetigtirilmesi i¢in ¢ok uygun ve orta uygun siniflarda
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oldugunu, %15,56 oraninda (12.149.689,64 ha) alanin
az uygun, %62,10 (48.473.207,83 ha) oranindaki
alanin ise soya yetistirilmesine uygun olmayan alanlar
oldugunu tespit etmislerdir.

Bu c¢alismada, Nigde ilinde ii¢ farkli alan
olarak secilen c¢alisma alanlarinda, farkli ana
materyaller iizerinde gelisen topraklarin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi, litoloji ile olan iliskilerinin
ortaya konulmasi ve bu topraklarin tarimsal amagh
kullanima uygunluk siniflamasi yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Caligma Alan1

Caligma alani, Nigde ili sinirlari igerisinde, herbiri
1/25.000 olgekli pafta biyiikligiinde bulunan ve
bolge litolojik birimlerini temsil edebilecek ti¢ farkl
alan olarak se¢ilmistir (Sekil 1). Bu alanlar;

Ciftlik ve civart (L32c2) ¢alisma alani; ilin kuzey
batisindaki Ciftlik ilgesi sinirlart igerisinde yer alan
ve Tiirkiye’nin geng¢ jeomorfolojik yapisi igerisinde
gelismis olan bir alandir. Bu alan Neojen-Kuvaterner

yasli  Melendiz-Kuvaterner ~ volkano-sedimanter
serisinde yer almakta olup (Beekman, 1966; Pasquare,
1968; Aydin vd., 2005) Hasandag1 ve Melendiz dag1
eteklerindeki aglomera, aliivyon, andezit, bazalt, eski
allivyon, ignimbrit, piroklastik kaya ve yamag¢ molozu-
birikinti konisi birimleri iizerinde bulunmaktadir
(Sekil 2). 14957,61 hektar (149,57 km?) alana sahip
olan bu ¢aligma alaninin arazi Ortiisiinil; makilik veya
meralar, tarim alanlari, yerlesim yerleri ile tarim dist
alanlar olugturmaktadir.

Golciik ve civart (L33cl) c¢alisma alani; ilin
kuzeyinde Merkez ilge sinirlari igerisinde bulunan bu
alan, Neojen-Kuvaterner yasli Melendiz-Kuvaterner
volkano-sedimanter serisi (Beekman 1966, Pasquare
1968, Aydin vd., 2005) ile Paleozoyik-Mezozoyik yash
yiiksek sicaklik, orta basing altinda metamorfizma
gecirmig ve intriizif kayalarla kesilmig olan bir
alandir. Kirmmtili ve karbonat kokenli kayalardan
olusan Nigde metamorfik grubu (Gonciioglu, 1981)
birimleri etkisinde kalmis olan bu ¢alisma alan1 bazalt,
bazalt-andezit, cakiltagi-kumtagi-camurtasi, gabro ve
ignimbritler izerinde yer almaktadir (Sekil 2). Alanin
mevcut arazi kullanimmi makilik veya meralar, tarim
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Sekil 1- Caligma alan1 yer bulduru haritasi.

151



149-174

MTA Dergisi (2020) 163

‘LefeyLrey 1fojoof [ouo3 urutrefuee ewsIed (201OTV.LIN ‘YEEEIN) LBAIO 9A J0g (9 9A (GOTOTV.LIA ‘TIEET) HBAID 9A JN0[0D (q “(POTOT VLI “TTET) HBAID dA JIPL (& -T [D§

Comsmmsn) wossny omozamona
: =1

EUTUN . 1 vy ymsepiorg L7
1010wy N (nfozoafeq av) sounopy §
s ® (uasong 3y-uasoku 3sq) sy [
w00rr 0z o0 sy 0y worey 0z

0000817

000€81>

0009817

0006817

000261%

T T T T T T
000259 0000v9 000869 000969 000¢€9 000259

000081%

000€815

0009817

0006815

0002617

a0k (1ousarEandy) zopuy-UZEY
P -
LK (uasofig-uasofipy 150)

o Hepnwes-sepumyERED

(souayeanyy) ezeg

]

[os]
(aserary) 01qen

I I

(uasoSiig-uaso Ay 157) QU]

00099 00299 000099

000859 000959 00059

ooorezy

0 oo0szzr 0

000872y

00r€zy

o000pezy

8040 0

Ysasa

IRy
O A
LR
SR
R »w«w}%mr% it

B4

R

sanRGaaat

s s s s P I

5 A A A A S A A VA

T ]

TR B

S

RS AR AL S NSRS

220

AT

PR A R T

RS SS

sl

2

N

AR NS SRS S A AR
R RS
PRI R A

OARAAY x&x&%%&&

A R SR R R A SR S

R LR UR R IR R

KRR AR G AR LR R

R RrR D e
I B
PRI RSAL
By ,VWM&

SIS

ANASASAN

<70

R
SEIA ATt

R R o]

VAR

RIS

R IR

oootzzy

T T T
o00szzy

0008zzy

00rezy

o000pezy

ael10X

avpieg —— (ousapeany) vokange
porok wikalax o

(sousarwAny) vosany [EEEEH (wasoloH) nzapuy-iezeg [F77T) (uosokid M) wquidy (75
(uosodtpy 35)) waowoiBy [F51]
(uosoitid) [Te] (asodny3sn) wzapuy [

(ousareany) yezeg

adar, Swkuy ysepjong
e.aeNnﬁ a.a=e3 a.:amg e.Sch a.S!S a.:e:e @Snw
ol ———
A T 91 80F0 0
adag, ny
& ZISV) &
& H
& [odoy unangy &
£ 9 g
81 e
I (e)
A
ooozes annoes Gooses oo0szs ooz Gorczs ooorzs

152



MTA Dergisi (2020) 163: 149-174

alanlari, yerlesim yerleri siniflar1 olustururken, bu
calisma alanimin biiyiikligi 15191,84 hektar (151,92
km?) alandan olusmaktadir.

Bor ve civari (M33a4) ¢alisma alani; bu alan ise
Bor ovasinda yer almakta olup, 6zellikle biinyesinde
aliivyon, ignimbirit, kirectasi, mermer ve piroklastik
kaya-trakiandezit litolojik birimlerini igermektedir
(Sekil 2). Alanda Paleozoyik-Mezozoyik yash
Nigde metamorfik grubunun etkisi goriilmektedir
(Gonciioglu, 1981). Bu g¢alisma alanimin genel arazi
ortiisli dagilimini makilik veya meralar, tarim alanlari,
yerlesim yerleri ile tarim dis1 alanlar olustururken,
bu calisma alant Nigde ili toplam alani igerisinde
15.266,06 hektar (152,66 km?) alan kaplamaktadir.

Caligmada materyal olarak farkli veri setleri
kullanilmistir. Bu veri setleri asagida agiklanmustir.

2.2. Toprak Veri Seti

Calisma alaninin ornekleme yapilan
noktalarindaki topraklara ait fiziksel ve kimyasal
analiz parametrelerini icermektedir. Bu parametreler,

suya doygunluk, elektriksel iletkenlik, toplam tuz,

pH, kireg, organik madde, toplam azot, organik
karbon, hidrolik iletkenlik (permeabilite), ana ve iz
elementlere ait jeokimyasal verilerden olugmaktadir.

2.3. Topografya Veri Seti

Harita Genel Midirliigii'nden temin edilen,
calisma alanmin 10 metre hassasiyette es yikselti
konumunu gosteren, 1/25.000 o6lgekli topografik
haritalarindan olusmaktadir. Bu haritalar kullanilarak,
alanin egim ve arazi sekilleri verisi elde edilmistir.

2.4. iklim Veri Seti

Bu veri setinde; Nigde ili ve ¢evre illerdeki
meteoroloji istasyonlarindan elde edilen yagis verileri
kullanilmustir (Sekil 3). Bunun i¢in Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’niin son 30 yilda kaydettigi giinliik yagis
degerlerinden elde edilen uzun yillar aylik ortalama
yagis verilerinden faydalanilmistir (Cizelge 1).

2.5. Jeoloji Veri Seti

Bu veri seti, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidirliigii'nden temin edilen 1/25.000 o&lgekli
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Sekil 3- Nigde ili ve civari iklim istasyonlari.
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Cizelge 1- Nigde ili ve civari iklim istasyonlarindan 6l¢iilen uzun yillar aylik ortalama yagis degerleri.

2 g £ g e |8 | .|| <|2]E S8 . £ =2 |«5.

= g - 2 = zZ | g S| 2|5 | 5| z|S|E|3|E|E| 2| F|228

2 23| & | 2 |8 |E2|S|& |2 |Z ||| |F|&|& || 2[FeS
ADANA Karaisal1 | 35,0576 (37,2499 | 235 | 17936 |147,6(100,9| 90,9 | 91,9 | 84,8 | 46,3 [ 12,3 | 15,1 | 22,4 | 48,8 | 95,4 |157,3| 913,8
ADANA Kozan 35,8210 (37,4394 123 | 17908 |107,6| 80,1 | 90,9 | 96,1 | 87,8 | 59,3 | 22,6 | 21,4 | 33,6 | 57,5 | 83,1 [ 109,5| 849,5
AKSARAY |Aksaray |34,0341 (38,3680 971 | 17192 | 37,2 | 31,1 | 36,3 [ 52,5|43,8(22,7| 70 | 3,7 | 7.5 | 26,8 | 33,0 | 41,6 | 343,2
KAYSERI |Develi 35,4911 | 38,3831 1,233 | 17836 | 39,6 | 39,3 | 44,4 |55,5|50,0|21,0| 44 | 2,8 | 7,3 | 28,5]33,3| 43,7 | 369,8
KAYSERI |Kayseri |35,4835|38,7177| 1,058 | 17196 | 31,9 | 32,3 | 39,8 | 56,3 | 59,1 [ 35,8 [ 12,3 | 5,8 | 10,3 32,5 |37,9| 40,6 | 394,7
KAYSERI |Tomarza |35,8051 (38,4493 | 1,394 | 17837 | 35,5 | 34,8 | 38,4 | 54,4 | 58,1 (36,4 | 9,1 | 50 | 13,4|35,5|36,5| 40,8 | 397,9
KONYA  |Eregli  |34,0542|37,5029| 1,054 | 17248 | 30,1 | 25,8 | 30,3 | 44,0382 (23,9 | 53 | 3,9 | 6,6 | 22,6 |28,7| 352 | 294,6
NEVSEHIR |Avanos | 34,8495 38,7157| 928 | 17833 | 29,9 | 34,4 | 28,3 | 40,1 | 44,7[252| 8,1 | 3,7 | 8,2 | 26,5|32,8| 38,1 | 320
NEVSEHIR |Nevsehir | 34,7177 38,6196 1,199 | 17193 | 41,9 | 40,9 | 44,0 53,3 (60,9 [ 27,8 | 9,9 | 4,3 | 11,8 | 34,4 |38,6| 49,7 | 417,5
NEVSEHIR |Urgiip | 34,9050 | 38,6215 1,092 | 17835 | 36,9 | 33,1 | 36,6 | 55,0 57,7 31,6 [ 10,9 3,9 | 11,8 | 32,2 | 34,8 | 40,0 | 384,5
NIGDE  [Nigde |34,6860(37,9706| 1,223 | 17250 | 30,6 | 31,0 | 33,8 | 47,8 | 47,4 | 252 | 53 | 3.4 | 7,1 [27,2]33,2| 39,7 | 331,7
NiGDE Ulukisla | 34,4996 (37,5399 | 1,409 | 17906 | 24,4 | 22,5 | 35,1 | 49,4 [ 54,1|29,3| 6,8 | 4,6 | 7,6 | 27,8 |26,7| 33,3 | 321,6
jeoloji haritalar1 ile c¢aligma alaninin &rnekleme bilinmeyen baska bir konuma ait degerlerin

yapilan noktalarindaki kaya orneklerine ait (Sekil 4)
jeokimyasal analiz verilerinden olugmaktadir.

2.6. Arazi Caligmalar1

Calisma  alam1  topraklarinin  farkli  ana
materyallerden olugan litolojk birimler ile olan
iligskisinin ortaya konulmasi amacryla, her bir ¢caligma
alanindan 12 adet ve toplamda 36’sar adet toprak
ve kaya oOrnekleri almmustir. Arazinin topografik
yapisinin 6rnekleme yapilacak noktaya ulasimindaki
elverigliligi dahilinde, grid yontemine gére miimkiin
oldugunca her bir grid alani icerisinde baskin olan
litolojik birimlerden Ornekleme yapilmigtir. Kaya
ornekleri alandaki her bir farkli litolojik birimi
temsil edecek noktalardan, toprak ornekleri ise kaya
orneklerinin alindig1 noktalardan 0-20 cm derinlikten
almmustir (Sekil 4).

Calismada hem litolojik birimler ile bu litolojik
birimler {izerlerinde olusan topraklar arasindaki
iliskilerin ortaya konulabilmesi, hem de olusan bu
topraklarin genel karakterlerinin belirlenmesi ve
ayni zamanda bu topraklarin tarimsal kullanima
uygunluklarmin belirlenmesinde yardimci veriler
olarak kullanilan althk wveriler, farkli yontemler
uygulanarak tiretilmistir.

Iklim ve toprak parametrelerinin  yiizey
dagilim haritalari, enterpolasyon ydntemine gore
olusturulmustur. Bu yo6ntem; parametre degerleri
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hesaplanmasinda, mevcut dl¢iim yapilan noktalardaki
degerleri kullanmaya dayanmaktadir (Esri, 2004).
Herhangi bir noktadaki verinin tahmin edilmesinde
cevre noktalardaki Olciilmiis kullanan
lokal enterpolasyon yontemlerinden biri olan Ters
Mesafe Agirlikli (Inverse Distance Weighting-
IDW) enterpolasyon yontemi en c¢ok kullanilan
yontemlerden birisidir (Willmott ve Matsuura, 1995;
Dodson ve Marks, 1997). Calisma alanindan alinan
toprak orneklerinden elde edilen 9 farkli fiziksel ve
kimyasal parametre ile yagis parametresinin dagilim
haritalarinin olusturulmasinda bu IDW enterpolasyon
metodu kullanilmugtir.

verileri

Kaya ve toprak Orneklerinin  jeokimyasal
analizlerinin yapilmasinda X-Ray Floresans (XRF)
analiz yontemi kullanilmigtir. Toprak &rneklerine
ait fiziksel ve kimyasal analizlerden; kire¢ (CaCO,)
oraninin  belirlenmesinde Caglar (1949), toprak
tepkimesi (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam
tuz oraninin belirlenmesinde Richards (1954), toplam
azot oraninin belirlenmesinde Kagar (1972), organik
madde (OM) oraninin belirlenmesinde Ulgen ve Atesalp
(1972), organik karbon oraninin belirlenmesinde Kagar
(1994), hidrolik iletkenlik (permeabilite) oraninin
belirlenmesinde Klute (1965), su ile doygunluk
oraninin belirlenmesinde TS 8333 (1990), yontemleri
kullanilmistir. Kaya ve toprak ornekleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesinde ise istatistiksel yontemlerden

Korelasyon Analizi’nden faydalanilmistir.
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Caligsma alaninin egim ve arazi sekilleri verisinin
olusturulmasinda topografik haritalar kullanilmistir.
Egim verisi ArcGIS programinin Spatial Analyst
modiiliinde (Mc Coy ve Johnston, 2001) / Surface
Analysis / slope meniisii kullanilarak olusturulmus,
arazi sekilleri verisi ise, ArcGIS programinin eklentisi
olan Topograph Tools / Landform Classification
modiilii kullanilarak tiretilmistir (Jenness, 2005).

Bir alanin tarimsal agidan ne derece kullanima
uygun oldugu, ancak o alanin ihtiya¢ duydugu
kriterlere ait isteklerini karsilayabilmesiyle iligkilidir.
Calisma alaninin ihtiyag duydugu birden fazla ¢ok
sayidaki ana kriterler (toprak, topografya, iklim ve
jeoloji) ve bunlarm alt kriterlerinin (suya doygunluk,
elektriksel iletkenlik, toplam tuz, pH, kireg¢, organik
madde, toplam azot, organik karbon, hidrolik iletkenlik
(permeabilite), yagis, egim, arazi sekilleri ve litolojik
birimler) birlikte degerlendirildigi, tarimsal kullanima
uygunluk siniflarinin belirlenmesinde Cok Kriterli

Karar Verme Yontemi kullanilmistir. Bu yontem
cok sayida karmasik yapidaki konumsal verilerin
biraraya getirilmesini ve verilerin ayni1 degerlendirme
boyutunda farkli alternatifier dahilinde nasil
birlestirilecegini ortaya koyan bir yontemdir (Yu vd.,
2011). Kendi igerisinde birden fazla farkli teknikler
igermesine ragmen, bu calismada Agirliklandirilmis
Dogrusal Kombinasyon Yontemi (Weighted Linear
Combination) kullanilmigtir (Patrono, 1998).

Agirliklandirilmis Dogrusal ~ Kombinasyon
yonteminde; tarimsal kullanima uygunluk siniflarinin
belirlenmesine etki eden kriterler igin goreceli
O6nem derecesi gozoniine almarak agirlik puanlarn
verilmistir. Bu kriterler kendi igerisinde alt kriter
siniflarina ayrilmis ve bu siniflara ait ayri bir sayisal
degerlendirme ile standart hale getirilmis alt kriter

puanlart hesaplanmistir (Cizelge 2).

Alt kriter puani ile ait oldugu kriterin agirlik
degerlerinin carpilmasiyla kriterlerin ayni olgekte

Cizelge 2- Kiriterler ve alt kriterlere ait sinif ve agirlik puanlar1 (FAO, 1976; Dorronsoro, 2002; Chuong ve Boehme, 2005; Jenness, 2005;

Turoglu, 2005; Cengiz ve Celem, 2006).

Uygunluk Siniflar:
KRITERLER Cok uygun Orta uygun Az uygun Uygun degil
(S (82) (83) ™)
Alt Kriter Agwrltk Puanlar
4 3 2 1
TOPRAK ANA KRITERI
pH 7,3-6,7 6,7-5,5 veya 7,3-8,0 5,5-4,5 veya 8,0-9,0 <4,5 veya>9,0
Kireg (CaCO,) (%) <7 7-15 15-25 >25
Toplam azot (%) >0,2 0,1-0,2 <0,1 ———-
Toplam tuz (%) <2 2-6 6-12 >12
Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m) <4 4-8 8-16 >16
Organik madde (%) >5 5-2 2-1 <l
Organik karbon (%) >25 1,0-2,5 <0 | -
Permeabilite (cm/saat) >2 2-0,5 0,5-0,1 <0,1
Suya doygunluk (%) >75 75-50 50-25 <25
TOPOGRAFYA ANA KRITERI
Egim (%) 0-2 2-6 6-12 >12
Kanyonlar, derin oyuklu e
Arazi sekilleri A(Kaé?gn-ﬂi Cukur vadiler | 2<nular, orta egimli drenajli s1g VSZE T%ﬁlékilfl: IZ{QEOE;LS?Kh
¥ grees vadiler, yiiksek arazili drenajlar, e peer, &
alanlar membalar sirtlar, dag tepeleri yiiksek sirtlar
IKLIM ANA KRITERI
Yagis (mm) >1000 1000-600 600-300 <300
JEOLOJI ANA KRITERI
Litolojik birimler Aluvgio " Yamag molozu, birikinti konisi, | Izg r}gnzgt’zilmkll arsttllkr kayatf;
0 ¢ o - cakiltasi-kumtagi-gamurtasi azali-ancezi, aglomera, goro,
allivyon kiregtas1, trakiandezit, mermer
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toplanabilir hale getirilmesi saglanmistir. Tarimsal
kullanima uygunluk smiflarinin  belirlenmesinde,
yontemin saglamis oldugu sayisal esitlik asagida
belirtilmistir.

n
S=>Y WX 1

i=1

Esitlige gore, S: toplam puani; W, kriterin
agirhk degerini; X alt kriter puanini, n: toplam
kriter sayisini ifade etmektedir. Agirliklandirilmis
Dogrusal Kombinasyon yodntemine ait bu sayisal
esitlik kullanilarak herbir uygunluk sinifi i¢in sayisal
degerler hesaplanmis ve (FAO, 1985)’te belirtilen
uygunluk smf araliklarma gore yeniden
siiflandirilarak, farkli ana materyaller {izerinde
olusmus topraklarin tarimsal kullanima uygunluk
siniflar1 belirlenmistir.

arazi

Uygunluk siiflarinin alan icerisindeki
dagilimlarina, kullanilan ana ve alt kriterlerin agirlik
puanlart etkili olmaktadir. Herbir kritere ait agirhik
puanlari, Agirliklandirilmis Dogrusal Kombinasyon
Yontemine ait Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
teknigine gore hesaplanmistir (Satty, 1980).

Analitik  Hiyerarsi  Stireci (AHS) teknigi,
degerlendirmeye alman kriterlerin ikili
olarak  birbirleriyle &ncelik  derecesine  gore
karsilastirilmalarini saglayan bir tekniktir. Kriterlerin
birbirleriyle ikili karsilastirilmalar1  Satty (1980)
tarafindan  gelistirilen ikili karsilastirma 6lgegi
kullanilarak yapilmistir (Cizelge 3).

Kriterler arasinda yapilan ikili karsilastirma
matrisinin tutarli olup olmadigini 6lgmek icin AHS
tekniginde, Tutarlilik Orani (TO) hesaplanmaktadir.

Cizelge 3- AHS teknigi ikili karsilagtirma dlgegi (Satty, 1980).

%10 esik deger olarak kabul edilen tutarlilik oraninin
esik degere esit veya daha kiigiik olmasi gerekmektedir.
0,10 (%10)’dan biiyliik olmasi durumunda kriterler
arasi ikili karsilagtirmalarin tutarsiz oldugu ve bu
durumda ikili karsilagtirma matrisinin  yeniden
olusturulmas: gerekmektedir (Armacost vd., 1994).
Tutarlilik orani, asagidaki baginti kullanilarak elde
edilmistir.

TO=— ?)
RI
Ti = Tutarlilik indeksi, RI = Rastgele indeks,

Tutarlilk indeksi (TI); ise asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir.
. (Amax-n)

3
Ti D) 3)

TI : Tutarlilik indeksi
n: Karsilagtirilan elemanlarin sayisi

Amax : Maksimum 6zdeger;

Maksimum  6zdeger;  kriterlere  ait  ikili
karsilagtirmalar matrisi ile normalize agirlik
degerlerinin  carpilmast  sonucu elde edilen
agirliklandirilmig  toplam  vektoére ait her bir

elemaninin, buna karsilik gelen normalize agirhik
degerlerine boliinmesinden elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasidir.

Rastgele indeks (RI); rastgele olarak iiretilmis
ikili kargilagtirmalar matrislerinin ortalama tutarlilik
indeksini ifade eder. RI degerleri, karsilastirilan
elemanlarm sayisina (n) bagl olarak asagidaki
degerleri alir (Cizelge 4).

Sayisal deger | Tamm

1 Ogeler esit derecede 6neme sahiptir.

1. 6l¢iit 2.”ye gore biraz daha 6nemlidir.

1. olgiit 2.”ye gore fazla 6nemlidir.

1. olgiit 2.”ye gore ¢ok fazla dnemlidir.

O | 2| | W

1. dlgiit 2.”ye gore olas1 en kuvvetli 6neme sahiptir.

2,4,6,8

Iki yakin dlgek arasindaki ara degerdir. Uzlasma gereken durumlarda kullaniimaktadur.

Cizelge 4- Matris boyutlarina gore degisen rastgele indeks degerleri (Satty, 1980).

n 1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59
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3. Bulgular ve Tartisma

Toprak ile jeolojik birimler arasinda siki bir iligki
vardir. Toprak olusumunda oOnce kayalar toprak
ana materyaline doniismekte ve sonra da toprak
ana materyalinden, toprak meydana gelmektedir
(Brady, 1990). Toprak ana materyali topraklarin
olusumuna etki eden faktorlerden sadece birisidir.
Ancak bunun etkisi, iklim, topografya, organizma ve
zaman faktorleri ile birlikte distiniilmelidir (Akalan,
1983). Bu sayilan faktorlerden biri veya birkagi,
ozellikle lokal alanlarda ana materyal ve topografya
genis cografi alanlarda ise iklim ve vejetasyon hakim
etkiye sahiptir. Bu nedenle ayni ana materyalden her
zaman ayni topraklar meydana gelmez. Diinyanin
degisik yerlerinde benzer ana materyalden ¢ok farkli
topraklar meydana gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada
farkli litolojik birimlerden olusan ana materyaller
iizerinde gelisen bolge topraklartyla litolojik birimler
arasindaki iliski ortaya konulmaya calisilmistir.
Bu amagcla araziden toplanan toprak ve kaya
orneklerinden toprak 6rnekleri igin fiziksel, kimyasal
ve jeokimyasal analizlerden, kaya Ornekleri i¢in ise
jeokimyasal analizlerden elde edilen parametreler
kullanilarak, topraklarin karakterizasyonu ve litoloji
ile olan iliskileri belirlenmeye ¢alisilmigtir (Cizelge 5,
6,7,8,9,10, 11, 12, 13).

Calisma alanmi topraklarinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine  gbére Onemli  karakterizasyonlar
belirlenmistir. Buna gore; Ciftlik ve Bor civari
topraklarin killi topraklar grubunda orta ince topraklar,
Golcuk ve civar topraklarin ise tinli-kumlu topraklar
grubunda orta-¢ok kaba topraklar oldugu goriilmiistiir.
Her ii¢ alanda gozlenen topraklarin tuzsuz topraklar
oldugu, Ciftlik ve civari topraklarin genel olarak gok
hafif asitlik - orta alkali topraklar oldugu, Bor ve
Golciik civar topraklarin ise hafif alkali - kuvvetli
alkali topraklar oldugu tespit edilmistir.

Ayni zamanda Ciftlik ve Golciik civari topraklarin
genel olarak kiregsiz-cok az kirecli topraklar, Bor
civar1 topraklarin ise, bolgede hakim birim olan iist
Miyosen-alt Pliyosen kiregtaslarinin iizerinde gelisen
topraklar olmasindan dolayi, ¢ok kiregli - marnh
topraklar oldugu tespit edilmistir. Ciftlik ve civar
topraklarin bazi lokasyonlarinin diger iki alanda
gbzlenen topraklara nazaran organik madde icerigi
acisindan biraz daha yiiksek olmasina ragmen, genel
anlamda bolge topraklarinin diisiik ve orta diizeyde
organik madde igeren topraklar oldugu belirlenmistir.
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Golciik ve civart topraklarin tinli-kumlu topraklar
grubunda orta-gok kaba topraklar olmasindan
dolay1, diger Ciftlik ve Bor civari topraklara nazaran
gecirgenligi daha yiiksek topraklardir. Buna gore
Golciik ve civart topraklar genel olarak hizli, Ciftlik
ve Bor civari topraklarin ise orta gecirimlilige sahip
topraklar oldugu belirlenmistir.

Caligma alaninin her ii¢ bolgesinde yiizeyleyen ana
kaya ve ornekleme yapilan topraklarin jeokimyasal
analizleri yapilmis ve elde edilen ana ve iz element
igerikleri ile topraklarda hesaplanan bazi element
oranlar1 kullanilarak topraklarin litoloji ile olan
iliskileri ortaya konulmustur. Toprak ve kaya ornekleri
icin yapilan jeokimyasal analizlere 6rnek olarak Ciftlik
ve civart ¢aligma alani ¢izelge 6 ve gizelge 8 olarak
verilmistir. Bu cizelgelere gore toprak orneklerine
ait ana oksitlerden SiO, igerigi %2,78 - 70,74, TiO,
igerigi %0,24 - 1,05, AL O, igerigi %12,66 - 22,16,
Fe,0, igerigi %1,74 - 7,89, MnO igerigi %0,07- 0,15,
MgO igerigi %0,69 - 2,79, CaO igerigi %1,73 - 15,58,
Na,O igerigi %0,93 - 2,45, K, O igerigi %1,86 - 4,76,
PO, igerigi ise %0,09 - 1,07 arasinda degismektedir,
Ayni sekilde kaya orneklerine ait ana oksitlerden SiO,
igerigi %53,82 - 68,83, TiO, igerigi %0,13 - 1,22,
AL O, igerigi %9,23 - 24,7, Fe O, igerigi %1,11 - 7,77,
MnO igerigi %0,07 - 0,14, MgO igerigi %2,81 - 0,42,
CaO igerigi %3,41 - 23,88, Na,O igerigi %2,16 - 4,03,
K,Oigerigi %1,64 - 4,96, PO, igerigi ise %0,14 - 0,52
arasinda degismektedir.

Ciftlik ve civarindan alinan topraklarin Ca/Mg
oranlarinin 1,87 ile 12,68 degerleri arasinda, ayni
topraklardan 6l¢iilen kireg oranlarinin ise %0 - 12,19
degerleri arasinda degisiyor olmalar1 (Cizelge 5, 6),
magmatik kokenli bolge litolojisinin etkisinde kalan
caligma alani topraklarinin kireg igeriklerinin diisiik
olmasinin bir gostergesidir. Ciftlik ve civarindaki
topraklara ait parametrelere uygulanan korelasyon
analizinde (Cizelge 7), ana elementlerin kendi
aralarinda ve ozellikle Si’la diisiik pozitif ve negatif
degerler gosterdigi  belirlenmisti.  Bu  durumun,
topraklarin ¢alisma alaninda baskin olarak goézlenen
magmatik ve tortul kokenli litolojiye isaret ettigini,
toprakta 6zellikle alkali (Ca, Na, K gibi) elementlerin
alterasyona bagli olarak yikandiklarini (Price ve Velbel,
2003), buna bagli olarak da bolgedeki topraklarin
tasinma, yikanma ve yer yer de yerinde geliserek
olustuklarimin bir gostergesidir (Giirel, 2006).
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Cizelge 5- Caligma alani topraklarmin fiziksel ve kimyasal analiz degerleri.

vgi:;t‘l:; X v Rakim Biinye | EC | T.T pH Kire¢ | OM | T.A | O.K Per. Sat. Litoloji
(L322) (m) smifi | dS/m | % % % % % | cm/saat | %

NKT1 | 629454.81 | 422240049 | 1744.69 | CL {0,983 |0,039| 6,77 | 0,00 | 1,10 [ 0,06 | 0,64 | 1652 | 62 Andezit
NKT2 | 629896.00 | 4225982.00 | 1551.16 | CL | 00951 |0,033| 6,67 | 0,00 | 123 | 0,06 | 0,71 | 9,85 | 55 | Eskialiivyon
NKT4 | 629177.00 | 4230026.00 | 1556.06 | L | 0442 |0,013| 433 | 0,00 | 0,80 | 0,04 | 046 | 1,81 | 45 | Eskialiivyon
NKT5 | 625681.00 | 4230145.00 | 154272 | CL |0,911 |0,041| 736 | 0,59 | 3,36 | 0,17 | 195 | 4,57 | 70 | Bazalt-Andezit
NKTS | 622009.00 | 4229815.00 | 1503.56 | CL | 1,013 |0,035| 7,69 | 12,19 | 3,31 [ 0,17 | 192 | 220 | 54 | Bazalt-Andezit
NKT9 | 620757.00 | 4230410.00 | 1471.11 | L | 0,797 0,024 | 7,71 | 3.40 | 424 [021| 246 | 2,02 | 48 Bazalt
NKTIO |621956.00 | 4226448.00 | 1664.58 | CL |0,819(0,029| 7,28 | 0,37 | 1,16 | 0,06 | 0,67 | 16,89 | 55 Bazalt
NKTI1 |621094.07 | 4223854.08 | 1917.36 0,603 |0,019| 7,60 | 0,59 | 1,39 [ 0,07 | 0,81 | 1,55 | 48 | Piroklastik kayag
NKTI14 | 625977.00 | 4226518.00 | 1548.49 0,417 | 0,011 5,75 | 0,00 | 0,90 |0,05| 0,52 | 7,69 | 42 Bazalt
NKTI5 | 625179.00 | 4225786.00 | 1640.62 0,944 | 0,043| 7,12 | 0,00 | 097 [0,05| 0,56 | 2,27 | 71 | Piroklastik kayag
NKT17 |629435.00 | 4233419.00 | 1678.06 | L |0,902 |0,027| 7,91 | 1,92 | 0,87 [ 004 | 0,50 | 247 | 46 Bazalt
NKT20 | 624865.00 | 4233582.00 | 1713.07 | CL | 1,179 |0,043| 7,69 | 0,74 | 0,84 [ 0,04 | 049 | 143 | 57 | Bazalt-Andezit
wavan| X | ¥ | Rakam |PEe] EC | TT | pH | Kireg | OM | TA | OK | Pon |Sat |y
(L33cl) (m)

NKT21 | 655250.00 | 4223122.00 | 1358.48 0,571 [0,009| 7,94 | 0,59 | 1,13 | 0,06 | 0,66 | 1,77 | 25 | Bazalt-Andezit
NKT22 | 653909.97 | 4226416.04 | 1455.07 | L | 0,843 |0,022| 7.87 | 0,59 | 1,01 | 0,05 | 0,59 | 12,25 | 41 Gabro
NKT24 | 655197.00 | 4231537.00 | 131333 | L | 0,844 [0,020| 791 | 074 | 120 [0.06 | 070 | 6,17 | 37 | Cakiltasikumta-

s1-gamurtasi

NKT25 | 655231.00 | 4234416.00 | 1317.17 | S {0,348 | 0,006 | 8,23 | 1,63 | 1,09 [ 0,05 | 0,63 | 2,83 | 26 CZ‘TEZE;QZEF
NKT27 | 659650.00 | 4233159.00 | 1360.04 | L {0,593 |0,015| 7,35 | 0,15 | 242 [ 0,12 | 1,40 | 1406 | 39 ignimbirit
NKT29 | 662760.00 | 4234396.00 | 1387.30 | L | 1,185 0,024 | 7,74 | 037 | 2,12 [ 011 | 1,23 | 1082 | 32 ignimbirit
NKT30 | 659048.00 | 4230781.00 | 1338.90 | L {0,702 |0,017| 7.42 | 0,30 | 1,08 [ 0,05 | 0,63 | 12,35 | 37 | Bazalt-Andeit
NKT31 | 660592.00 | 4230079.00 | 1355.06 | L | 0,687 |0,018| 7,61 | 0,15 | 1,54 [ 0,08 | 0,89 | 927 | 42 ignimbirit
NKT32 | 662645.00 | 4226663.00 | 1370.00 | CL |0,632(0,022| 7,89 | 1,26 | 1,14 [ 0,06 | 0,66 | 1,97 | 55 ignimbirit
NKT33 | 660623.00 | 4223256.00 | 1340.08 | S |0,715|0,013| 7,83 | 030 | 0,97 |0,05| 0,56 | 23,98 | 28 Bazalt
NKT34 | 659888.00 | 4222888.00 | 1339.45 | L {0,892 |0,026| 7,74 | 1,26 | 093 [ 0,05 | 0,52 | 17,98 | 46 Bazalt
NKT35 | 659110.00 | 4226652.00 | 1335.00 0,625 [ 0,011 | 8,02 | 495 | 1,06 | 0,05]| 0,61 | 3,02 | 28 | Bazalt-Andezit
l:?vra:f X v Rakim | Biinye | EC | TT | | Kireg | OM | TA | OK | Per. | Sat. Litoloji
(M33a4) (m) smift | dS/m | % % % % % | cm/saat | %

NKT36 | 638883.00 | 4191734.00 | 1104.57 0,757 [ 0,018 | 8,02 | 35,17 | 1,64 | 0,08 | 0,95 | 1,47 | 38 Aliivyon
NKT37 | 641367.00 | 4188417.00 | 1137.89 | L | 0,811 |0,020| 8,10 | 33,18 | 2,14 [ 0,11 | 1,24 | 12,75 | 39 Aliivyon
NKT38 | 641234.00 | 4184589.00 | 1122.05 1,541 | 0,082| 8,62 | 16,70 | 1,72 [ 0,09 | 1,00 | 000 | 83 Kiregtast
NKT39 | 638703.00 | 4183810.00 | 1093.56 | CL | 1,749 |0,071| 7,72 | 29,56 | 0,58 | 0,03 | 0,34 | 3,54 | 63 Aliivyon
NKT40 | 641315.00 | 4180267.00 | 1173.94 | L | 0,705 [0,018] 8,01 | 1433 | 230 0,12 | 133 | 484 | 4o |Piroklastik kayag-

Trakiandezit

NKT41 |637908.00 | 4181325.00 | 109425 | L | 0,754 |0,020| 7,98 | 18,55 | 1,04 | 0,05 | 0,60 | 2,02 | 41 Aliivyon
NKT42 | 632522.89 | 4180374.00 | 1060.00 | C | 1,427 |0,065| 8,60 | 24,75 | 0,87 [ 0,04 | 0,50 | 0091 | 71 Kiregtast
NKT43 | 633126.00 | 4185001.00 | 1069.55 | L | 0,834 |0,024| 8,11 | 29,56 | 1,39 [ 0,07 | 0,81 | 080 | 45 Alitvyon
NKT44 | 636111.00 | 4187762.00 | 1083.10 | CL | 0,871 | 0,034 8,14 | 39,90 | 2,03 | 0,10 | 1,18 | 224 | 61 Aliivyon
NKT45 | 634298.00 | 4191933.00 | 1087.42 | CL | 1,502 |0,065| 7,74 | 32,66 | 2,00 | 0,10 | 1,16 | 3,60 | 68 Aliivyon
NKT46 | 638656.00 | 4188620.00 | 1106.13 | L | 0,873 |0,027| 7,93 | 4123 | 2,02 | 0,10 | 1,17 | 4,00 | 49 Aliivyon
NKT48 | 637300.00 | 4192751.00 | 1100.00 | L | 0,657 |0,019| 8,00 | 40,49 | 1,68 [ 0,08 | 0,97 | 1,11 | 44 Aliivyon
L: Tinli, CL: Killi Tinly, C: Killi, S: Kumlu, EC: Elektriksel iletkenlik, T.T: Toplam tuz, O.M: Organik madde, T.A: Toplam azot, O.K: Organik karbon,

Per.: Permeabilite (Hidrolik iletkenlik) Sat.: Su ile doygunluk (Saturasyon)

159



MTA Dergisi (2020) 163: 149-174

Cizelge 6- Ciftlik ve civari ¢aligma alanindan alinan toprak 6rneklerine ait jeokimyasal analizler.

CT-1 | ¢T2 | ¢T3 | ¢4 | ¢15 | ¢16 | ¢T7 | ¢T8 | ¢T9 | CT-10 |[CT12 1| CT-12 2
X, 621094 | 625179 | 629455] 621956 625977| 629896 | 622009| 625681| 629177| 620757| 629435 629435
Y, 4223854 | 4225786 | 4222400 | 4226448 | 4226518 | 4225982 | 4229815 | 4230145 | 4230026 | 4230410 | 4233419 | 4233419
Rakim 1917 1641 1745 1665 1548 1551 1504 1543 1556 1471 1678 1678
%

Sio, 67,12 6628] 6505] 61,58 6558 6622 52,78] 6046 70,74 60,8] 63,03 6843
TiO, 0,65 0,7 0,87 0,84 0,30 0,80 1,04 1,05 0,45 0,89 0,81 0,24
ALO, 18,57 163 1891 22,16] 1698] 17.68] 1666 1997 1661| 16,66 197 12,66
FeO, 427 5,19 5,72 6,17 5,07 5,32 743 7,89 3,06 6,39 5,57 1,74
MnO 0,1 0,1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,15 0,15 0,07 0,14 0,14 0,08
MgO 1,28 2,11 1,37 1,41 1.4 1,23 2,79 2,31 0,80 2,57 1,21 0,69
Ca0 2,82 4.6 3,04 3,04 432 3,56] 15,58 432 1,73 7,42 439 8,75
Na,0 1,83 1,1 1,68 1,67 2,45 2,02 1,28 121 1,96 0,93 127 2,34
K0 3,05 3,22 2,59 2,43 2,68 2,6 1,86 2,27 4,26 2,89 3,55 4,76
PO 0,11 0,23 0,23 0,13 0,36 0,2 0,16 0,12 0,17 1,07 0,09 0,09
Toplam 9980 9983 99,79 9976 99,77 99,76 99,73 99,75| 9985 99,76 99,76 99,78
ppm

Nb 17 8 14 18 11 10 16 17 24 16 25 15
Rb 91 91 91 91 82 91 71 91 183 91 183 183
Ba 1000 700 700 1000 800 800 700 700 600 800 | 900.00| 1500.00
Sr 400 300 500 500 600 500 700 400 200| 500.00 400 300
Zr 200 200 300 300 200 200 400 300 200 200 400 100
Fe 29900 36300| 40000 43200 35500 37200 52000 55200| 21400] 44700 39000| 12200
Mn 300 800 1000 1000 1000 1000 1200 1200 500 1100 1100 600
Cr 65 137 68 68 137 137 274 205 68 205 137 50
Cu 34 58 63 55 51 57 64 57 40 68 70 30
Ni 68 73 79 76 62 64 157 157 35 79 79 37
Zn 66 77 80 80 80 76 80 80 59 80 80 47
As 19 27 3 23 14 26 19 2 14 26 23
Y 16 20 17 18 23 17 27 9
Ca/Mg 2,20 2,18 2,36 2,30 3,09 2,89 5,58 1,87 2,16 2,89 3,63 12,68
Ba/Sr 2,50 2,33 1,40 2,00 1,33 1,60 1,00 1,75 3,00 1,60 2,25 5,00

Normallestirilmis deger; bir toprak profilinden
elde edilen her bir jeokimyasal parametrenin, profilin
izerinde gelistigi taze ana kayaya gore oransal
(Toprak/Ana kaya; T/K) degerleridir. Bu degerler
bolgede olusan toprak profili igindeki elementel
dagilimin-zenginlesmenin daha iyi yorumlanabilmesi
icin oldukca kullanislt veriler saglamaktadir (Tijani
vd., 2006). Ciftlik ve civarindaki topraklarda gézlenen
ana ve iz elementlerin ana kaya ile normallestirilmis
degerleri ¢izelge 9 olarak verilmistir. Buna gore
bolge topraklarinin ana kayaya gdre oransal iz
elementlerden; Nb 0,75-2,36, Rb 1-5,57, Ba 0,58-
1,75, Sr 0,22-1,67, Zr 0,50 - 3, Fe 0,39-1,56, Mn 0,50
-2, Cr 1-5,19, Cu 0,54-2,20, Ni 0,39-4,17, Zn 0,73-
1,39, As 0,00-3,31 ve Y ise 0,64-1,55 kat daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9). Bu durum calisma
alant litolojisini olusturan agirlikli bazalt andezit
magmatizmast sonucu olusan volkanik kayalarin
ayrigmasi sonucu bu elementlerin toprakta fazlasiyla
bulunmas1 sonucunu dogurmustur.
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Golciik ve civarindan alinan toprak orneklerine
ait ana oksitlerden SiO, igerigi %39,6-69, TiO,
igerigi  %0,45-1,08, ALO, igerigi %11,53-18,18,
Fe,0, igerigi %3,27-9,6, MnO igerigi %0,08- 0,13,
MgO igerigi %1,06-4,76, CaO igerigi %3,02-37,01,
Na O igerigi %0,35-2,39, K O icerigi %1,67-4,26,
P,O, igerigi ise %0,09-0,26 arasinda degismektedir.
Toprak orneklerine karsilik gelen kaya orneklerinin
ana oksitlerinden SiO, icerigi %19,4-93,9, TiO, igerigi
%0,16-1,14, AL O, igerigi %0,38-19,93, Fe O, icerigi
%0,11-14,4, MnO igerigi %0,04-0,14, MgO igerigi
%0,08-14,01, CaO igerigi %1,65-74,9, Na O igerigi
%0,03-3,66, K,O igerigi %0,04-4,56, P,O, igerigi ise
%0,05-0,83 arasinda degismektedir.

Golciik ve civarindan alinan topraklarmm Ca/Mg
oranlarmin 1,50 ile 14,51 degerleri arasinda, ayni
topraklardan 6lgiilen kire¢ oranlarinin ise, %0,15 -
8,17 degerleri arasinda degisiyor olmalar1 (Cizelge
5), calisma alaninda gozlenen disiik diizeyli kireg



MTA Dergisi (2020) 163: 149-174

(uofsermeg) sn[unsLop eAng 1LV'S ‘(ON[IqeatLdvg) NI[USYIAL JIOIPIH NI A ZnL we[do], :Z 0L L “Oppew JIuesio NQ ‘Uoqiey YIuesiQ :JQ Joze weldo], :LOZV'L

00°T | 91°0 | €1°0 | ¥1°0 | €1°0 | 01°0- | 0€°0 | L8°0 | €9°0 | 1€0 | 60°0 | 10°0-| €0°0-| 90°0 | 0T°0- | LZ°0 | 8€°0 | L0~ | 6¥°0 | 81°0- | 61°0- | €2°0 | z€0 | TI‘0 | 210 | 90°0 | L0%0 | 8T0- | ¥esS
00T | ST'0- | €2°0- | ST°0- | 0€°0- | 11°0- | 0T°0 | 90°0 | €0°0 | L00- | $T°0 | 0Z°0-| 81°0 | 61°0 | T1°0 | LT°0- | 92°0- | 2Z°0- | 61°0- | 81°0- | S€°0 | 620 | 91°0- | S0°0 | S0°0- | S0°0 | $T°0- | "waag
00°1 | 00°T | 00°T | 850 | 0¥°0 | #1°0 | L1°0 | ¥€°0 | 6T°0 | 110~ | #0°0 | €0°0- | 11°0- | 6€°0 | 200~ | 00~ | 90°0- | 6€°0- | 1+°0 | ¥T°0- | ¥1°0- | sT°0 | ¥1°0 | 0€°0 | 0T°0 | 200 | *D°O
001 | 00°T | 650 | 8€°0 | #1°0 | 91°0 | 1€°0 | 6T°0 | 110~ | €0°0 | £0°0~ [T1°0 | O¥°0 |#0°0~ | 1¥°0- | SO°0- | 6€°0- | T+0 | ¥T0- [ #1°0- | ¥T°0 | ¥I°0 | 0€°0 | 0T0 | 200 |d0ZV'L
00°1 | 85°0 | 6€°0 | #1°0 | 91°0 | €€°0 | 62°0 | 11°0- | S0°0 | €00 | 110~ | 6€°0 200~ | 0¥°0- | 90°0- | 6€°0- | 1+°0 | ¥T°0- | #1°0- | STO | ¥I°0 | 0€°0 | 00 | 200 | WO
00°1 | SE0 | 11°0 | LZ'0 | 200 | 1T°0 [L1°0- [ 10°0- | S0°0 | #1°0- | 6€°0 | €0°0- [L1°0~ | 90°0 | #1°0- | 95°0 | 11°0- | L1°0- | 81°0 | #0°0- | 90°0- | L0%0 | 11°0 | 3aamq
00°1 | $S°0 | 89°0 | LL°0 | €00 | L1°0 | 10°0 | 9€°0 | 00°0 | 610 | 6€°0 | #0°0 | 200~ | €00~ | €0°0 | 6T°0 | T1°0 | 8T°0 | 11°0 | S0°0- | L0°0 |LT0-| Hd
001 | 260 | $S°0 [ 11°0- [91°0- | 81°0- | 10°0- | £€°0- | 81°0 | $9°0 |S1°0-| T€0 | £00 | 200 | 6T°0 | TI0 | 10°0- | ¥1°0- | 0T'0- | 81°0- | €£1°0- | ZnLL
00°1 | 0L°0 | 61°0- [0T°0- | 1T°0-| 100~ | €€°0- | €1°0 | 1L°0 [ 10°0- | T1'0 | 61°0 | ST°O | 1€ | 10°0- [ 900~ | ST°0- | ¥€0- | LTO- | €0°0- | D@
00°T | 60°0 | 91°0 | 60°0 | 12°0 | ¥0°0 | 90°0 | €0 |90°0- | TT'0- | 90°0~ | L1°0- | T€'0 | €1°0 | 00 | 11°0 | 900 | S0°0 | 8T0- sV
00°1 | 850 | £8°0 | £§°0 | 99°0 | ¥9°0 |29°0-|99°0- | 8T°0 | ¥8°0- | §5°0- | T00 | £9°0 | 98°0 | 68°0 | $9°0 | €60 | €90~ uz
00°T | 160 | 6L°0 | 89°0 | £6°0 |8€°0-| 50~ | $0°0- | ¥L°0- | 650~ | 150 | 08°0 | S0 | 98°0 | s€'0 | 18°0 | 9870~
00°T | €9°0 | 0L°0 | 15°0 | ¥S°0- | S€°0-| 8€°0 | 65°0- | 69°0- | 0T°0 | 190 | 18°0 | 820 | €¥°0 | 6L°0 | ¥9°0-| 1D
00°1 | 8%°0 | 50 |9¥0- | sv0-| s€°0 | 09°0- | 09°0- | $9°0 | 88°0 | 0L°0 | S0 | 00°0 | TL'0 | T80- 10
00T | Lv0 | 2v°0- | 91°0- | Tz'0- | £§°0- | Ts'0- | LT'0 | 20 | 69°0 | 1L%0 | 29°0 | 2L'0 | zL'o- iz
00°T | 81°0- [ 69°0- | €£2°0 | 08°0- | L0°0- | 1s°0 | 250 | 8L°0 | €9%0 | €20 | 1L°0 | bL'0- IS
00°T | 60 | 61°0- | 15°0 | €0 | ST°0 | L0~ | €€°0- | LS°0- | S€°0- | 09°0- | ¥T°0 eq
00°1 | LT°0- | 88°0 | ST0 | L1°0- | 99°0- | L&°0- | 89%0- | Z€0- | 1L°0- | 150 au
00°1 | €1°0- | 9€°0- | €1°0 | 9¥°0 | vT'0 | 1T°0 | L1°0-| 220 | LT0-| “Od
00°T | LEO | 220~ | 69°0- | £8°0- | 06°0- | 85°0- | €6%0- | €£°0 | O
00°1 | ¥T0- | 920~ | 8¥°0- | £9°0~ | 1€°0- | 65°0- | 85°0 | OeN
00°1 | 950 | 1€°0 | +T°0 | €¥'0- | 0T0 | 1L0-| O®D
00°1 | 90 | 18°0 | 210 | 9L°0 | 180- | OBIW
001 | 16°0 | €5°0 | €6°0 | I18°0- | OUN
00°1 | 190 | 86°0 | 280~ | ‘0"
001 | 290 | 62°0-| ‘OIV
001 | 6L0-| ‘OLL
00’1 | ‘oIS
Jeg | wadd | ©D°0 |10zv'L| WO [9an1 | Hd |znpL| O | SV [ uzZ | IN [ nD | 1D | 4z | IS | vd | q¥ | “0°d | O°M |O"eN | O¥D | O3 | OUIN | ‘0% | *O°IV | ‘OLL | ‘OIS

(10°0>d) 1sLyeWw uoAse[a10y jre d1v[ondwered USIPs 9p[d uepie[yeido) UeUI[e UBPULIBAID dA NIYIY) -/ 05[0z1))

161



MTA Dergisi (2020) 163: 149-174

Cizelge 8- Ciftlik ve civari ¢alisma alanindan alinan ana kaya 6rneklerine ait jeokimyasal analizler.

CK-1 CK-2 CK-3 |CK41|CK42| CK5 | CK-7 | CK8 | CK-10 | CK-11 | CK-12_1| CK-12_2
X, 621094 | 625179 | 629455 | 621956 | 621956 | 625977 | 622009 | 625681 | 620757 | 624865 | 629435 | 629435
Y, 4223854 | 4225786 | 4222400 [4226448 (4226448 (4226518 (4229815 4230145 |4230410(4233582| 4233419 | 4233419
RAKIM 1917 1641 1745 1665 | 1665 | 1548 | 1504 | 1543 | 1471 | 1713 | 1678 1678
% Piroklastik | Piroklastik | Andezit | Bazalt | Bazalt | Bazalt ::;:;t f:?;:;:t Bazalt ::j:;;t Bazalt | Bazalt
S0, 62,66 58,19 6445 | 6325 | 5726 | 61,54 | 57,6 | 5758 | 53,82 | 592 | 6883 | 5838
TiO, 0,66 0,84 0,54 069 | 08 | 071 | 071 | 099 | 122 | 085 | 043 0,13
ARO3 17,08 203 1657 | 18,17 | 247 | 20,1 | 1814 | 1943 | 1802 | 1601 | 1564 9,23
Fe,0, 453 5,7 4,06 506 | 532 | a7 | 517 | 617 | 777 | 587 | 2.64 111
MnO 0,09 0,11 0,07 01 | 009 | o011 | 011 | 014 | 013 | 012 | 0,09 0,07
MgO 1,81 1,78 2,06 144 | 1,00 | 145 | 166 | 1,87 | 281 | 281 0,42 0,6
Ca0 6,44 7,07 6,29 495 | 556 | 518 | 1034 | 72 | 944 | 822 | 341 23,88
Na,0 3,82 3,88 3,59 323 | 278 | 3,07 | 382 | 387 | 403 | 398 | 321 2,16
K,0 2,51 1,64 2,05 2,67 | 184 | 237 | 182 | 222 | 195 | 261 4,96 4,03
P,0, 0,24 027 0,19 023 | 03 | 052 | 038 | 026 | 052 | 014 | 016 0,18
Toplam 99,84 99,78 9987 | 99,79 | 997 | 9976 | 99,75 | 99,73 | 99,71 | 99,81 | 99,79 | 99,77
ppm

Nb 10 11 7 8 12 10 10 9 10 10 16 12
Rb 65 33 56 75 46 59 13 32 34 70 183 183
Ba 600 800 400 900 | 1200 | 800 | 1000 | 1200 | 700 | 600 1000 1200
Sr 600 700 500 500 | 700 | 600 | 800 | 400 | 900 | 300 300 500
Zr 200 400 100 200 | 400 | 300 | 400 | 200 | 400 | 200 300 0,03
Fe 31700 39900 28400 | 35400 | 37200 | 32900 | 36200 | 43200 | 54300 | 41100 | 18500 | 7800
Mn 700 900 500 800 | 700 | 900 | 900 | 1100 | 1000 | 900 700 500
Cr 60 30 68 38 53 68 65 137

Cu 36 56 36 69 37 72 47 37 73 60 32 26
Ni 45 79 41 61 157 79 63 79 52 71 19 28
Zn 59 66 63 63 80 7 68 7 80 67 58 60
As 1 1 1 20
Y 13 19 15 2 24 26 20 17 9

iceriklerinin, bdlgede baskin litolojinin magmatik

kayalardan olugmasina bagli olarak, yerinde
gelistiklerinin bir gostergesidir. Toprak parametrelerine
uygulanan korelasyon analizinde (Cizelge 10), ana
elementlerin kendi aralarinda agirlikli olarak diigiik
ancak pozitif degerler gostermis olmasi, bu calisma
alaninda gelismis topraklarin iklimsel faktorlere bagh
olarak daha az yikandig1, daha az tagindig1 ve yerinde
geliserek olustuklarini géstermektedir (Giirel, 2006).
Golciik ve civart topraklarin ana kaya ile
normallestirilmis degerlerinde; ana ve iz element
degerlerinin diisiik oranlarda degisken degerler aldig:

ve ana kayaya gore elementlerden Nb 0-1,50, Rb
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0,50-4,54 , Ba 0,43-1,20 , Sr 0,23-2,50 , Zr 0,01-1,54
, Fe 0,27-4,73 , Mn 0,83-3, Cr 1,67-9,12, Cu 0,49-
1,63 , Ni 0,69-4,25 , Zn 1-2,62 , As 0,25-2,26 kat
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Caligma alani
topraklarinda en fazla gozlenen element olan Cr ise
1,67-9,12 araligindaki degerleri ile bolgede gozlenen
bazik igerikli litolojinin baskinligini isaret etmektedir

(Cizelge 11).

Bor ve civarindan alinan topraklara ait ana
oksitlerden SiO, igerigi %28,2-51,92, TiO, igerigi
%0,48-1,01, ALO; igerigi %7,03-15,31, Fe O, igerigi
%3,67-8,78, MnO icerigi %0,08-0,18, MgO igerigi
%1,53-11,4, CaO igerigi %16,86-55,19, Na,O igerigi



Cizelge 9- Ciftlik ve civari topraklarda ana ve iz elementlerin ana kaya ile normalize (T/K) edilmis degerleri.
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CT-1 CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 CT-6 CT-7 CT-8 CT9 | CT-10 | CT-11 | CT-12
Piroklastit | Piroklastit | Andezit | Bazalt | Bazalt | Bazalt Bazal? Bazalf Bazalt Bazalf Bazalt | Bazalt
Andezit | Andezit Andezit

Sio, 1,07 1,14 1,01 0,97 1,15 1,08 0,92 1,05 1,31 1,03 0,92 1,47
Tio, 0,98 0,83 1,61 1,22 0,95 1,13 1,46 1,06 0,37 1,05 1,88 1.85
ALO, 1,09 0,80 1,14 1,22 0,69 0,88 0,92 1,03 0,92 1,04 1,26 1,37
Fe,0, 0,94 0,91 1,41 1,22 0,95 1,13 1,44 1,28 0,39 1,09 2,11 1,57
MnO 1,11 0,91 1,86 1,30 1,44 1,18 1,36 1,07 0,54 147 1,56 1,14
MgO 0,71 1,19 0,67 0,98 1,39 0,85 1,68 1,24 0,28 0,91 2,88 1,15
CaO 0,44 0,65 0,52 0,65 0,78 0,69 1,51 0,60 0,18 0,90 1,29 0,37
Na,O 0,48 0,28 0,47 0,52 0,88 0,66 0,34 0,31 0,49 0,23 0,40 1,08
K,0 1,22 1,96 1,26 0,91 1,46 1,10 1,02 1,02 2,18 141 0,72 1,18
PO, 0,46 0,85 1,21 0,57 1,20 0,38 0,42 0,46 0,33 7,64 0,56 0,50
Nb 1,79 0,75 2,00 2,36 0,94 0,93 1,53 1,94 2,27 1,53 1,57 1,29
Rb 1,41 2,78 1,64 1,22 1,80 1,55 5,57 2,86 5,41 1,30 1,00 1,00
Ba 1,67 0,88 1,75 1,11 0,67 1,00 0,70 0,58 0,86 1,33 0,90 1,25
Sr 0,67 0,43 1,00 1,00 0,86 0,83 0,88 1,00 0,22 1,67 1,33 0,60
Zr 1,00 0,50 3,00 1,50 0,50 0,67 1,00 1,50 0,50 1,00 1,33 0,33
Fe 0,94 0,91 1,41 1,22 0,95 1,13 1,44 1,28 0,39 1,09 2,11 1,56
Mn 1,14 0,89 2,00 1,25 1,43 1,11 1,33 1,09 0,50 1,22 1,57 1,20
Cr 2,27 2,27 1,00 3,64 5,19 3,00 1,05 1,50

Cu 0,96 1,03 1,76 0,80 1,39 0,79 1,36 1,54 0,54 1,13 2,20 1,19
Ni 1,53 0,93 1,92 1,26 0,39 0,81 2,50 2,00 0,67 1,11 4,17 1,34
Zn 1,12 1,17 1,27 1,28 1,01 1,06 1,18 1,11 0,73 1,19 1,39 0,77
As 1,58 3,31 0,61 2,07 1,27 2,43 0,00 1,89 0,25 2,06 1,72 1,15
Y 1,11 0,97 0,64 1,55 1,00

%0,35-1,46, KO icerigi %1,37-3,21, P,O, icerigi
ise %0,09-0,64 arasinda degismektedir. Bu alana
ait kaya Orneklerinin ana oksitlerinden SiO, igerigi
%0,38-70,03, TiO, igerigi %0,06-1,06, Al O, icerigi
%0,12-13,89, Fe, O, igerigi %0,06-7,58, MnO igerigi
%0,05-1,59, MgO igerigi %0,12-4,56, CaO igerigi
%4,31-96,1, Na,O icerigi %0,05-3,85, K,O igerigi
%0,03-5,27, P,O, igerigi ise %0,05-0,25 arasinda
degismektedir.

Bu bolge topraklarmnin Ca/Mg oranlarinin 2 ile
25 degerleri arasinda, ayni topraklardan dlgiilen kireg
oranlarinin ise %9 - 41 degerleri arasinda degistikleri
(Cizelge 5) ve bu topraklarin kalsik 6zellik gosterdigi
belirlenmistir. olmaktan

Topraklarin, taginmis

ziyade bolgede ylizeyleyen karbonat¢a zengin
kayalardan tiiremis olduklari anlagilmaktadir. Toprak
parametrelerine uygulanan korelasyon analizinde

(Cizelge 12), ana elementlerin kendi aralarinda

yiiksek pozitif (Ca yiiksek negatif korelasyon)
gosterdigi, bu durum topraklarin benzer proseslerle
ve benzer litojenik kokenden itibaren olustuklarimni
gostermektedir. Ayn1 sekilde iz elementler ile pH
arasinda oldukga zayif pozitif veya negatif korelasyon
oldugu belirlenmis olup, pH’in metallerin mobilitesi
iizerinde 6nemli rol oynadigini, Pb’un nétr ve alkali
topraklarda zayif mobiliteye sahip oldugunu, ancak
Cu, As ve Zn komplekslerinin bu tiir topraklarda
daha yiiksek hareket kabiliyetinde oldugunu ortaya
koyan yapilmig aragtirma sonuclartyla Ortiistiigii
goriilmektedir (Lee vd., 2001; Fernandez-Turiel vd.,
2001).

Bor ve civann topraklarin  litoloji  ile
normallestirilmis degerlerine bakildiginda ise, ¢aligma
alani topraklarinin ana kayaya gore elementlerden Rb
0,41-3,57,Ba0-2,Sr0,03 -3,67, Zr 0,01 - 1,67, Fe

0,44 -84,20, Mn 0,10 - 2,40, Cu 0,95 - 2,86, Ni 0,19 -
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Cizelge 11- Golciik ve civari topraklarda ana ve iz elementlerin ana kaya ile normalize (T/K) edilmis degerleri.
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GT-1 GT-2 GT-3 GT-4 GT-5 GT-6 GT-7 GT-8 GT-9 GT-10 | GT-11 | GT-12
Andezit lig:::tl“ ::::zl:t Andezit ::::;t Andezit liz::;ltlu Bazalt | Andezit lig:gtlu Andezit | Andezit
SiO, 1,29 0,67 1,31 1,17 0,89 0,94 3,28 1,02 1,08 2,80 0,94 0.92
TiO, 2,38 0,86 0,92 2,26 0,96 1,61 5,06 1,43 1,93 3,39 1,81 2,04
ALO, 1,08 0,65 1,14 1,14 1,12 1,13 8,01 1,06 1,24 4,98 1,17 1,20
Fe,0, 0,91 0,93 0,95 1,21 1,28 1,35 4,73 1,38 0,27 2,66 1,86 2,22
MnO 0,93 1,08 0,99 1,28 0,81 1,14 2,60 1,30 1,60 3,00 1,80 1,29
MgO 0,33 1,23 0,95 0,57 1,39 1,22 2,37 0,94 0,71 1,75 1,87 1,41
CaO 0,35 5,08 0,16 0,47 1,64 2,15 0,06 0,75 1,24 0,13 1,49 1,97
Na,O 1,04 0,10 0,44 0,70 0,45 0,77 7,93 0,61 1,58 4,39 0,62 0,74
K,0 2,53 0,71 1,16 1,60 0,99 0,94 7,80 0,70 1,41 5,15 0,91 0,94
PO, 1,22 0,58 0,44 0,61 0,63 2,14 1,05 0,40 2,10 2,00 2,17 2,80
Nb 1,14 1,50 0,00 0,00 1,10 0,00 1,40 0,00 0,00 1,50 1,07 0,00
Ba 0,75 0,44 0,75 0,54 0,64 0,89 0,74 0,43 1,00 1,20 1,13 0,90
Rb 1,04 1,28 1,19 0,59 1,02 1,00 4,54 0,85 1,00 2,27 1,00 0,50
Sr 1,70 0,43 0,23 1,13 0,51 2,00 0,40 0,82 1,33 0,45 2,50 2,00
Zr 0,02 0,67 0,64 0,01 1,54 1,00 1,00 1,00 1,00 0,67 1,00 1,00
Fe 0,91 0,93 0,95 1,21 1,28 1,36 4,73 1,38 0,27 2,66 1,86 2,20
Mn 0,91 1,11 0,99 1,27 0,83 1,20 2,50 1,33 1,50 3,00 1,75 1,40
Cr 2,42 2,00 2,34 2,42 4,00 3,42 6,34 6,67 1,67 9,12 4,28 5,07
Cu 0,73 0,89 0,63 0,81 1,10 0,92 1,08 0,64 0,49 0,77 1,63 1,24
Ni 1,08 4,25 1,14 1,16 2,16 1,98 1,32 1,36 0,69 1,03 2,32 1,19
Zn 1,38 1,06 1,00 1,38 1,18 1,50 1,79 1,20 1,14 1,42 1,88 2,62
As 1,26 1,52 1,70 2,26 0,25 0,97 1,39 0,76 1,01 0,87 2,14 0,50

10,48, Zn 0,97 - 3,14, As 1,91 - 6,67 kat daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ana elementlerden Fe, Ni ve
As bakimindan litolojiye (ana kayaya) oranla bir hayli
zengin oldugu goriilmektedir (Cizelge 13). Bu durum,
litolojik olarak bdlgedeki bazaltik andezitlerden
kaynaklanmig oldugunu gostermektedir. Fosfat
bakimindan da zengin olan bu topraklarin, fosfat
kaynag ise litolojiden ziyade tarimsal faaliyetlerde
kullanilan pestisitler ve diger giibreler olma olasiligim
arttirmaktadir.

Ayrica bolge volkanizmasinin etkisine bagli olarak
gelisen kaya ana materyalleri ile bunlar iizerinde
gelisen topraklar arasindaki iligkiler Cox vd. (1979)
tarafindan gelistirilmis olan volkanik kayalarin
siniflandirilmasinda kullanilan SiO, (%) - Na,O+K,0
(%) parametreleri ile elde edilen diyagram kullanilarak
ortaya konulmustur (Sekil 5).

Diyagramlara gore; Ciftlik ve Golciik civarinda
elde edilen kaya 6rneklerinin biiyiik cogunlugu toplam
alkali (Na,0+K O) igeriklerine gore fakir, Fe icerigi
acisindan zengin olan subalkalen toleyitik magma serisi
olarak orta ve asit igerikli bazaltik andezit, andezit, traki

andezit, dasit ve riyolit kayalar1 olarak tanimlanmis
olup, bu kayalar iizerinde olusan topraklarin da biiyiik
cogunlugunun bolge magmatizmasinin etkisine bagh
olarak yerinde geliserek kaya ana materyalleriyle
ortiistiigli gorilmistiir. Bor ve civarinda ylizeyleyen
kaya ana materyalleri ise; toplam alkali igerigi
agisindan daha zengin, fakat SiO, bilesimi agisindan
daha fakir olan alkalin magma serisi olarak bdlge
metamorfizmasinin  etkisindeki bazik ultrabazik
kayalar olarak tanimlanmigtir. Bu alanda gozlenen
topraklarin da Ca igerigince zengin kalsik bilesimli
kayalardan tiireyerek yerinde gelismis olduklari,
diyagramdaki &rnek dagilimlarmin benzerligi ile
ortaya konulmustur.

Litoloji - toprak arasindaki iligkiyi destekler yonde
yapilmis fazla sayidaki arastirmalar mevcut olup
bunlardan, Ozdemir vd. (2008)’de Erzurum ydresinde
yapmis olduklari bir ¢alismada, yaygin olan dort farkli
ana materyal (andezit, alliiviyal, jips ve bazalt) ile {i¢
farkli arazi kullanim sekli altinda bulunan alanlardan
almis olduklar1 toprak Orneklerinde, Mn, Fe, Cu
ve Zn elementlerini esas alarak yapmis olduklar
degerlendirmede; s6z konusu elementlerin dagiliminin
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ana materyalin ¢esidi ve arazi kullanimindan 6nemli
Olgiide etkilendigini belirlemislerdir. Buna gore
toplam mikroelement igerikleri ve fraksiyonlarinin
dagilimlarinin genellikle andezit ana materyalinden
olusan topraklarda digerlerinden daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir.

Bir alanin litolojisi dogrudan olmasa da
dolayli yonden tarimsal kullanim igin 6nemli bir
parametredir. Tarimsal kullanima uygunluk igin
en Onemli parametrelerden biri olan topragin ana
materyalini  litolojik  birimler  olusturmaktadir.
Tarim yapilabilen topraklarin belli litolojik birimler
tizerinde gelisen topraklar olmasi veya bir takim
litolojik  birimler gelisen  topraklarin
tarimsal kullanim i¢in higbir dneminin bulunmayisi,
litolojik birim tiplerinin tarimsal kullanim agisindan
Oonemini ortaya koymaktadir. Yapilan bu ¢aligmada
da 6rnek olarak segilen alanlarin toprak, topografya,
ve iklim faktorlerinin yaninda jeoloji faktOriiniin,
tarimsal amacli  olarak  kullanima  uygunluk
sintflarinin  belirlenmesine ne derece etki yaptigi
belirlenmeye calisilmigtir. Etki diizeyini, kullanilan
ana parametrelerin ve bunlarin alt parametlerinin
kendi aralarinda almis olduklari normalize agirlik
puanlart belirlemistir. Ana ve alt parametreler igin
normalize agirlik puanlart AHS teknigi kullanilarak
hesaplanmistir (Cizelge 14).

lizerinde

Ana parametreler igin 0,028 tutarlilik oraninda
tutarli bir matris olusturulmustur. Matriste toprak
ana parametresinin c¢aligma alaninin tarimsal agidan
kullanima uygunluk siniflarinin belirlenmesi {izerinde
en biiyiik agirhiga (%53,4) sahip oldugu belirlenmistir.
Bunu sirasi ile topografya (%30,3), iklim (%10,8)
ve jeoloji (%5,5) ana parametreleri takip etmistir.
Maddahi vd. (2014)’de Iran’nin Amol bélgesinde
ekonomik 6neme sahip piring iiriiniiniin tarimsal agidan
arazi uygunluk siniflamasini yapmislardir. Toprak,
topografya, iklim ve sulama suyu ana parametreleri
ve bunlarin alt parametrelerini kullanarak yapmis
olduklari bu c¢alismada, parametrelerin agirlik
degerlerinin hesaplanmasinda Analitik Hiyerarsi
Siireci teknigini kullanmislardir. Ana parametrelerin
ikili karsilagtirmalarina ait tutarlilik oranini 0,06 olarak
hesaplamiglarken, tarimsal agidan en fazla 6neme
sahip ana parametrelerden biri olan topragin %60,2
agirlik oraniyla en biiyiik etkiye sahip faktor oldugunu
belirlemislerdir. Topografyanin %11,3, iklimin %4,7,
sulama suyunun ise %23,8 agirlik oraninda etkili
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oldugu bu calismada, yiiksek uygun, uygun, orta
uygun ve uygun degil olmak {izere tarimsal agidan
4 (dort) smiftan olusan arazi uygunluk simiflamasini
yapmuislardir.

Alt parametreler icin de ikili karsilagtirma
matrisinde 0,08’lik tutarlilik orani ile tutarli bir
kargilagtirma yapilmistir. Alt parametrelerin normalize
agirlik puanlart degerlendirildiginde, %21,2 agirhik
degeri ile en yiiksek agirliga sahip alt parametre olarak
egim belirlenmistir. Tarimsal kullanima uygunluk
siniflarinin belirlenmesinde egimden sonra sirasi ile
agirlik degerlerine gore etkili olan; arazi sekilleri (%
19,5), pH (%13,8), organik madde (%10,5), kireg
(%8.,5), yagis (%6,1), toplam tuz (%4,6), hidrolik
iletkenlik (permeabilite) (%3,4), elektriksel iletkenlik
(EC) (%3,2), suya doygunluk (saturasyon) (%2,8),
litolojik birimler (%2,7), toplam azot (%2,4) ve organik
madde (%1,3) parametreleri olduklar:1 belirlenmistir.
Dengiz ve Sarioglu (2013)’de Samsun ili Bafra
ilcesine bagli Dedeli ve Cetinkaya koyleri ve yakin
cevresini kapsayan arazilerin tarimsal yonden arazi
uygunluk haritasinin olusturulmasina yonelik yapmis
olduklar1 ¢alismada; ¢aligma alanina ait arazileri 4
(dort) siniftan olusan uygunluk siniflamasina (Cok
uygun, Orta uygun, Az uygun ve Uygun degil)
gore belirlemislerdir. Bu smiflarin belirlenmesinde
kullanilan parametrelerin ikili karsilastirmalarina
ait tutarlilik oranimmi 0,07 olarak hesaplamislarken,
%23,3 agirlik degeri ile egim parametresini en yiiksek
agirliga sahip parametre olarak ortaya koymuslardir.
Egim parametresini sirastyla drenaj (%16,2), biinye
(%15,7), pH (%]14,1), derinlik (%10,3), EC (%10),
verimlilik (%4,4) ve kireg (%0,8) izlemistir.

Turoglu (2005)’da litoloji faktoriinii onemli bir
parametre olarak kullanmig oldugu calismasinda,
Kayakdy (Fethiye) polyesinin ekoturizme, yerlesime
ve tarima uygunlugunu, kullandig1 jeomorfoloji, egim,
baki, hidrografya, bitki ortiisii, toprak ve arazi kullanim
parametreleri ile birlikte degerlendirmistir. Tarima
uygun alanlarin tespitinde; litoloji parametresinin alt
siniflarindan  kiregtaglart icin herhangi bir agirlikli
carpan kullanilmamigken, aliivyonlar i¢in agirlikli
carpant 10 puan olarak kullanmistir. Degerlendirme
sonucunda caligma alaninin  tarima uygunluk
sinifflamasim1 5 (bes) genel uygunluk smiflamasina
(Cok uygun, Uygun, Orta derecede uygun, Az uygun

ve Uygunsuz) ayirmistir.
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Cizelge 13- Bor ve civari topraklarda ana ve iz elementlerin ana kaya ile normalize (T/K) edilmis degerleri.

Hawaiit

——— |

Subalkali / T¢

y
Andezit
e

BT-1 BT-2 BT-3 BT-4 BT-5 BT-6 BT-7 BT-8 BT-9 BT-11 BT-12
Kalker | Kumlu Kirgt. | ignimb. | ignimb. | Kalker | Kalker | ignimb. | ignimb. | ignimb. | Kumlu Kirgt. | ignimb.
Sio, 5,35 1,13 0,69 0,66 115,24 25,08 0,63 0,62 0,59 0,67 0.56
TiO, 213 0.83 337 2.81 1420 | 1183 1.96 1,90 331 0.81 2,67
ALO, 451 1,60 1,00 086 | 9617 | 1845 0.57 0.67 033 0,79 0.86
Fe,0, 4.60 1.04 408 276 | 10033 | 17.07 | 2.10 222 2,95 0.48 2.54
MnO 0,09 0,28 225 1,14 3,00 2,50 143 113 2,14 0,16 2,00
MgO 12,26 142 13,09 7,47 35,50 11,44 16,93 16,70 4,88 0,63 3,48
CaO 0,25 0,61 4,00 6,26 0,30 0,18 7,08 7,38 7,37 1,75 8,95
Na,O 1,96 0,75 0,28 0,21 2,17 29,20 0,10 0,10 0,18 0,26 0,18
K,0 327 1,65 0,61 0.46 8700 | 3600 | 041 035 041 0.82 027
P,0, 1,13 115 2.56 5.40 ac 1.80 7.40 148 3.80 2.15 0.72
Rb 3,57 1,10 0,50 0,50 0,83 1,13 0,41 0,50 0,49 0,65 0,50
Ba 0,53 2,00 1,20 0,75 1,03 0,91 0,63 0,40 0,63 0,00 0,40
Sr 2,11 1,17 3,33 2,33 0,03 5,00 3,67 3,67 1,33 1,17 1,67
Zr 1,33 1,67 1,67 1,33 ae 0,01 1,00 1,00 0,67 1,33 0,33
Fe 413 0,94 3.68 2.48 8420 | 1531 1,89 2,00 2,66 0,44 2,29
Mn 0.10 027 233 1.20 ac 2.40 1,60 1,17 2.40 0.16 2.00
Cu 0,95 1.30 2.86 273 121 136 233 2.60 236 113 2.86
Ni 0,50 5,72 4,24 10,48 4,91 4,76 2,46 4,76 0,19 2,86
Zn 3,14 0,97 1,28 1,61 2,13 1,46 1,58 1,28 1,61 0,97 1,28
As 2,04 3,96 2,03 2,55 2,73 2,51 2,24 6,67 1,91 2,78 3,33
(a) Ultrabazik | Bazik -~ Notir Asidik (b) Gitrahasik Bazit_’ Notie | Asao
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& =2y o <
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Sekil 5- a) Ciftlik, b) Golciik ve c) Bor ve civari kaya ve toprak drnekleri SiO,- Na,0+K,O diyagramlar1 (Cox vd., 1979).
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Cizelge 14- Ana ve alt parametreler ikili karsilagtirma matrisi ve normalize agirlik degerleri.

Ana Parametreler ikili Karsilasgtirma Matrisi
Toprak Topografya Tilim Jeoloji Normalize Agirlik
Toprak 1 0,534
Topografya 0,5 0,303
iklim 0.166 0.250 1 0,108
Jeoloji 0,125 0,200 0,333 1 0,055
e - 4,080 RI: 0.90; TO: 0,028 < 0,10 >=1
Alt Parametreler ikili Karsilastirma Matrisi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Normalize
Agirlik
1 1 0,085
2 0,25 1 0,024
3 0,16 0,25 1 0,013
4 0,14 0.50 2 1 0,032
5 3 5 6 4 1 0,105
6 4 6 7 4 3 1 0,138
7 0,33 3 4 3 0,50 0.25 1 0,046
8 0,50 2 3 0,50 0,25 0,20 0.50 1 0,034
9 0,33 2 2 0,50 0,25 0,20 0,50 0,50 1 0,028
10 0,20 4 5 2 0,20 0,25 2 3 3 1 0,061
11 6 7 8 6 3 4 5 6 6 5 1 0,212
12 6 6 7 6 3 3 6 5 5 1 1 0,195
13 0,33 3 3 0,33 0,20 0,16 0,50 0,33 0,33 0,20 0,16 0,20 1 0,027
Ao 14,66 Ri: 1,56 ;TO: 0,08 <0,10 >=1

1:Kireg, 2: Toplam azot, 3: Organik karbon, 4: EC, 5: Organik madde, 6: pH, 7: Toplam tuz, 8: Hidrolik iletkenlik (Permeabilite), 9: Suya
doygunluk (Saturasyon), 10: Yagis, 11: Egim, 12: Arazi sekilleri, 13: Litolojik birimler

Farkli ana materyaller {izerinde gelisen calisma
alan1  topraklarinin, tarimsal amach kullanim
siniflarinin  belirlenmesinde kullanilan ana ve alt
parametreler, AHS teknigi kullanilarak atanan
normalize agirlik degerleri oraninda, agirliklandirilmis
dogrusal kombinasyon yontemine gore birlestirilmis
ve calisma alaninin uygunluk siniflar1  haritasi
olusturulmustur (Sekil 6). Uygunluk siniflarinin her g
caligma alanindaki genel dagilim oranlari alansal ve
yiizde olarak hesaplanmis ve gizelge 15°te verilmistir.

Golciik ve civarinda gelisen topraklarin diger iki
alanda goriilen topraklara nazaran %38,31 oraniyla
tarimsal kullanim agisindan ¢ok daha uygun topraklar
oldugu tespit edilmistir. Ciftlik ve civarindaki
topraklarin diger iki alanda goriilen topraklara gore;
%12 egimden biiyiikk alanlarin fazlaligi, alanda
tarimsal agidan uygun olmayan magmatik kokenli
litolojik birimlerin fazlasiyla goriilmesi ve tarimsal

acidan uygun olmayan arazi sekillerinin fazlaligi gibi
kisitlayict etkilere bagh olarak (Cizelge 2) %27,93
orantyla tarimsal agidan en fazla miktarda hi¢ uygun
olmayan topraklart olusturmustur (Cizelge 15). Aym
sekilde her bir alan icerisinde gelismis topraklarin
tarimsal agidan uygunluk smiflarmin  litolojik
birimler iizerindeki dagilimlar yilizde oran seklinde
hesaplanmis ve ¢izelge 16°da verilmistir. Hesaplanan
yiizde oranlar her bir uygunluk smifinin toplam
alani igerisindeki oranini ifade etmektedir. Ciftlik ve
Bor civarindaki tarima uygun topraklarin biiyiik bir
cogunlugunu aliivyon birimi olustururken, Golciik
ve civarindaki tarima uygun topraklari ise bazalt-
andezit birimi olusturmustur. Bunun yaninda Ciftlik
ve civarinda bazalt-andezitler, Golciik ve civarinda
gabrolar, Bor ve civarinda ise kiregtaslar1 {izerinde
gelisen topraklarin tarim yapmaya uygun olmayan
topraklar olduklari tespit edilmistir (Cizelge 16).
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Cizelge 15- Calisma alanindaki tarimsal kullanima uygunluk siniflarinin alansal ve yiizde oranlar.

Tarimmsal Kullanima Uygunluk Siniflar:
Calisma S1 S2 S3 N .
Alanlar (Cok uygun) (Orta uygun) (Az uygun) (Uygun degil)
(km?) (km?) (km?) (km?)
Ciftlik ve civari 18496.717 37634.490 51303.096 41639.939
%12,41 %25,25 %34,41 %27,93
Golciik ve civart 57486.326 62614.022 27881.142 2084.933
%38,31 %41,72 %18,58 %1,39
Bor ve civar 44698.648 85595.006 19616.688 2458.639
%29,34 %356,18 %12,87 %1,61
Cizelge 16- Calisma alaninin tarimsal kullanima uygunluk siniflarinin litolojik birimler tizerindeki dagilim oranlari.
Tarimsal Kullanima Uygunluk Siniflar:
Calisma S1 S2 S3 N
Alanlar (Cok uygun) (Orta uygun) (Az uygun) (Uygun degil)
(%) (%) (o) (%)
Aliivyon Bazalt, andezit Bazalt, andezit Bazalt, andezit
%63,65 %353,08 %71,37 %81,24
Bazal, andezit Aliivyon Piroklastik kayag Piroklastik kayag
%19,61 %36,51 %13,92 %]11,77
Piroklastik kayag Yamag molozu-Birikinti konisi Aliivyon Aliivyon
Ciftlik %8,81 %5,77 %3,52 %0,43
ve ¢ivart | Yamac molozu-Birikinti konisi Piroklastik kayag Ignimbrit Ignimbrit
%4,50 %2,70 %1,68 %0,42
Aglomera Ignimbrit Aglomera Aglomera
%2,10 %1,71 %3,53 %3,01
Ignimbrit Aglomera Yamag molozu-Birikinti konisi | Yamag molozu-Birikinti konisi
%1,33 %0,23 %5,98 %3,13
Toplam %100 %100 %100 %100
Bazalt-andezit Bazalt-andezit Bazalt-andezit Gabro
%061,68 %57,22 %48,63 %60,51
Cakiltagi-kumtagi-gamurtasi Ignimbrit Ignimbrit Bazalt-andezit
Géleiik %18,18 %29,62 %43,49 %23,96
ve civarl Ignimbrit Cakiltagi-kumtagi - camurtagi | Cakiltagi-kumtagi-camurtagi Ignimbrit
%20,14 %12,75 %3,65 %12,83
Gabro Gabro Cakiltagi-kumtasi-camurtasi
%0,41 %4,23 %2,70
Toplam %100 %100 %100 %100
Aliivyon Aliivyon Kiregtast Kiregtasi
%85,88 %68,32 %71,40 %75,70
Kiregtast Kiregtast Piroklastik kayag- Trakiandezit | Piroklastik kayag- Trakiandezit
%10,17 %26,63 %14,90 %17,58
Bor ve | Piroklastik kayag- Trakiandezit | Piroklastik kayag- Trakiandezit Ignimbrit Ignimbrit
civari %3,87 %4,65 %4,13 %2,77
Ignimbrit Ignimbrit Aliivyon Aliivyon
%0,03 %0,34 %9,43 %3,26
Mermer Mermer Mermer Mermer
%0,05 %0,06 %0,138 %0,69
Toplam %100 %100 %100 %100
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4. Sonuclar

Bu calismada farkli ana materyaller iizerinde
geligsmis ve gelismeye devam eden topraklarin genel
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi, bu topraklarin
alanda goriilen litolojik birimler ile olan iliskilerinin
saptanmasi ve ayrica ana materyale bagli olarak olusan
bu topraklarin tarimsal amagli ne derece kullanima
uygun olduklart ortaya konulmaya ¢alisiimistir.
Bu sonuglar ortaya konulurken, c¢aligma alanindan
alinan toprak ve kaya orneklerinin jeokimyasal analiz
sonuglari, topraklara ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar ile birlikte topografik ve iklimsel faktorler
birlikte degerlendirilmistir.

Degerlendirmelere gore; alanda gézlenen baskin
litolojik birimlerin etkisine bagli olarak Bor civarinda
gelismig topraklarin bazik karakterli, Ciftlik ve
Golciik civarinda gelismis topraklarin ise daha asidik
karakterli olduklart saptanmistir.

Toprak ve kaya Orneklerine ait jeokimyasal
analiz sonuglarina gore, Ciftlik ve civari topraklarin
yerinde ve taginarak gelistikleri, Golciik ve Bor civari
topraklarin ise yerinde gelismis topraklar olduklar
belirlenmistir. Calisma alaninda goriilen topraklarin
tarimsal amacli kullanim siniflarinin tayininde jeoloji
ana kriterinin %5,5 bunun alt kriteri olan litolojik
birimler kriterinin ise %2,7 oraninda etkili oldugu
hesaplanmustir.

Tarimsal kullanima uygunluk smiflarinin litolojik
birimler iizerindeki dagilimlar karsilastirildiginda;
Ciftlik ve Bor civarindaki tarima uygun topraklarin
bliylk ¢ogunlugunu aliivyon birimi, Golcik ve
civarinda ise bazalt-andezit biriminin olusturdugu,
ayrica tarim yapmaya uygun olmayan smiflarin ise
Ciftlik ve civarinda bazalt-andezitler, Golcik ve
civarinda gabrolar, Bor ve civarinda ise kirectaslari
tizerinde dagilim gosterdikleri belirlenmistir. Bu
sonuglara gore Golcliik ve Bor civarinda geligmis
topraklarin, Ciftlik ve civarinda gelismis topraklara
gbre tarim yapmaya daha uygun topraklar oldugu
belirlenmistir.
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