BOLUM5 Ayrisma, Asinma ve Toprak

Ayrisma, yerkabugunu olusturan kayacglarda yiizey ya da yiizeye yakin
kesimlerde yerdegistirmeye ugramadan, mekanik ve kimyasal siireglerle
meydana gelen nitelik degisimleri olarak tanimlanir. Kayaclardaki ayrisma, cesitli
fiziksel etkiler altinda gelisebilecegi gibi mineraller arasindaki baglayicinin kimyasal
sureclerle bozularak ortadan kalkmasi sonucu da olusabilir.

Bu nedenle ayrigsma, fiziksel
(parcalanma / ufalanma) ve
kimyasal (bozusma /¢bziinme)
surecler olmak Uzere ki
kategoride gergeklesir. Bu iki
ayrisma sureci c¢ogunlukla
birlikte etkir veya Dbirbirine
ortam hazirlar. Hava
bilesiminde yer alan gazlar, su,
sicaklik, canli ve organik
maddeler ayrisma surecinin
baslica etkenleridir.
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Yer gereclerinin atmosfer, hidrosfer ve biyosferle olan etkilesimleri degisimlere
neden olur. Yer gereclerini degistiren bu olgulari incelemenin (¢ 6nemli
nedeni vardir.

Birincisi, ayrisma surecleri sonucunda ufalanarak daha kiguk tanelerden olusan
yeni malzeme ile ana malzemeyi olusturan bazi mineraller eriyerek ayrisma
alanindan uzaklastirilir. Ayrismis malzemelerin agsinma olarak bilinen bu uzaklas-
tirlmasi yergekimi, akarsular, buzullar, rizgar ve kiyllarda dalgalarla gerceklesir
ve sonra ayni sure¢ asinan malzemeleri belli uzakliga tasiyarak ¢okel kayaclari
olusturacak olan c¢o6kel olarak biriktirir. Kisaca, ayrisma, asinma, tasinma ve
birikkme, kaya¢ dongusunun ayrilmaz parcgalaridir.

Ikincisi, bozunan malzemenin bir kisminin daha da degiserek toprak olusturma-
sidir. Boylece ayrisma, ¢cokel kayaclar ve topragin hammaddelerini saglar.

Uciinciisii, ise aliminyum cevheri gibi bazi kaynaklarin olusmasina yol acmasi
ve ¢ozunebilen maddeleri uzaklastirarak digerlerini zenginlestirmesidir.

Ayrisma, yuzeysel ya da yuzeye yakin bir sure¢ olmakla beraber etki ettigi
kayaclar yapi ve bilesim acgisindan homojen olmadigindan farkli ayrigma
(differential erosion) ortaya cikar. Yani ayni bolgede bile farkh hizlarda
gerceklesen ayrisma genelde duzensiz yuzeylerle sonlanir. Farkli ayrisma ve
degisken hizlarda asinma olan farkli asinmanin etkileri ile peri bacalari,
kemerler ve cukur yuzeyler gibi bazi siradisi ve hatta garip yapilar ortaya cikar
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Fiziksel ayrisma

Kayaclardaki fiziksel ayrisma (ufalanma) suyun mekanik etkisi (don), ani
sicaklik degisimleri, basin¢ azalmasi/rahatlamasi, kristal biiyiimeleri, canlilarin
etkileri gibi olaylarla olugur. Suyun mekanik etkisi donma-¢6ziinme yoluyla
gerceklesir. Kaya¢ yuzeyinde ilksel olarak bulunan catlak sistemlerine giren sularin
donarak hacim geniglemesi yoluyla yarattigi basinglar kayacin parcalanmasina ve
ufalanmasina neden olur. Bu sdreg¢ gerilim direnci dislk ve gbzenenekliligi fazla olan
kayaclar ile donma-¢éziinmenin yaygin oldugu iklim kusaklarinda etkilidir.

Isi farkhlagmasindan
kaynaklanan fiziksel
ufalanma daha c¢ok
gunlik 1s1 farklarinin
cok vyuksek oldugu
yorelerde gerceklesir.
Ani sicaklik artis ve
distsleri kayac yu-
zeyindeki bolumlerde
mineraller arasindaki
baglayiciligi azaltarak
ufalanmaya yol acar.
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Don kamalanmasi kiriklara sizan suyun
dondugunda genlesmesiyle gelisir. Donma
ve erimenin yinelenmesiyle koseli kayag
parcalari gevseyerek kopar. Yamac dibinde
bu malzeme moloz birikmesi/talus olarak
yer alir.
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Basin¢ Rahatlamasi

(i) gomulu sokulum kutleleri (batolitler): yuksek basingta duragandir

(if) yukselme = erozyon = basing serbest kalir / salinir kayaglardaki i¢sel
enerji genleme ile saliverilir

(iii) tabaka eklemlerin olugsmasi: topografyaya paralel buyuk kiriklar/
catlaklar (genelde yeryuzeyine bir kac yuz metrelik bir mesafede!).

(iv) eksfoliasyon: tabaka eklemlerle sinirli kaya dilimleri kirilir,

kopar ve kayar = eksfoliasyon domlari

Exfoliation dome
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Basin¢ Rahatlamasi

Batolit magmanin ¢ok yuksek bir
basing altinda (cogunlukla Ustundeki
kaya toplulugunun agirligr)
kristallesmesi ile olusur ve kayac bu
yuksek basing¢ kosullarinda durayhdir.

Batolit cok hizli bir sekilde
yukselir ve Uzerindeki kayag
asinir =

basing azalir! kayag kutlesi
icindeki enerjiyi salinir =

kayac disa dogru genlesir ve
topografyaya (cogunlukla kayag¢
yuzeyi) paralel buyuk catlaklar
olusur = Tabaka Eklemleri
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Tabaka eklemlerle sinirlandirilan
kayac dilimleri yaprakli dokulme
(eksfoliasyon) sureci ile ana
kayadan kopar =

kayac bir soganin katmanlari gibi
soyulur ve moloz halinde kutlenin
dibinde birikir =

yuvarlak kaya¢c domlari olusur

= Yaprakli Dokulme Domlan
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Isil Genlesme ve Biiziilme

Isil genlesme ve biziilme sirasinda kayaglarin hacmi iIsinma ve sogumaya karsilik
olarak degisime ugrar. Sicakhgin bir ginde 30°C ye kadar varan degisimler goster-
digi bir ¢colde kayaclar isindiklari zaman genlesir ve sogurken buzulurler. Kayacglar
zayIf iletken olduklari i¢in dis kesimleri i¢c kesimlerinden daha ¢ok isinir; kayaclarin
yuzeyleri sonugta kirllmaya neden olan gerilmeleri Uretebilecek bigcimde iclerinden
daha cok genlesir. Ayrica koyu renkli mineraller 1s1y1 acgik renkli olanlardan daha hizla
emer ve boylece kimi kayaclarin mineral taneleri arasinda bile farkli genlesmeler olur.

Bir orman yangini sirasinda isiyi iyi iletemediklerinden dolay! kayaclar 6zellikle yu-
zeye yakin yerlerde ¢ok hizli bir bicimde isinirlar. Isinmis ylzey katmani i¢c kisimdan
daha hizli genlesir ve kayag yuzeyine paralel ince dilimler halinde kopar.

Kristallerinin Blyiumesi

Tuz kristalleri kimi kosullarda kayacglarin parcalanmasina neden olabilir. Buyuyen
kristaller kumtaglari gibi gbzenekli, taneli kayaclardaki catlak ve vyariklari genis-
letmeye ya da kayaclardaki taneleri yerinden oynatmaya yetecek kuvveti uygu-
layabilirler. Granit gibi kristalli kayaclarda bile tuz kristallerinin buyumesi, gevsek
mineral tanelerini koparabilir. Tuz kristallerinin buyume derecesi kayaclarda don
kamalanmasina benzer bigcimde acikliklari genisletecek kuvvetler olugturur. Bazi kiyi
bolgelerindeki kayaclari da etkilemesine karsin tuz kristali buyumeleri ¢ogunlukla
sicak, kurak bolgelerde etkili olur.
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Canlilarin Etkinlikleri

Hayvanlar, bitkiler ve bakterilerin timu kayaclarin mekanik ve kimyasal bozunma-
sina katilir. Solucanlar, termitler, surungenler, kemirgenler ve bir¢cok diger
canli turu gibi kazici hayvanlar, surekli olarak topragi ve ¢okel tanelerini eseler
ve malzeme-leri derinlerden alarak daha fazla ayrismanin gercgeklestigi yluzeye
getirirler. Solucanlarin yedigi malzemelerin bile boyutlari kigulirken hayvanlarin
oyuklari gazlarin ve suyun daha derinlere kolayca ulagsmasini saglar.

Ozellikle buyiik
caliliklar ve
agaclarin kokleri,
kendilerini kayalar-
daki catlaklara
kama gibi sokarak
onlari daha da
genisletirler. Yaya
kaldirimlari ve
temellerin altinda
ya da arasinda
buylyen agac¢
kokleri onemli
hasarlar verir.
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Kimyasal Ayrisma

Kimyasal ayrigsma kayaclarin ve minerallerin, ana malzemenin bozunmasi ile
kimyasal acidan degistigi surecleri kapsar. Mekanik ayrismanin tersine
kimyasal ayrisma, ayrisan malzemelerin bilesimini degistirir.

Basta oksijen olmak Uzere atmosferdeki gazlar, su ve asitler kimyasal ayrismanin
onemli etkenleridir. Canlilarin etkinlikleri de ayrigmada oOnemli bir rol oynar.
Yuzeylerinde liken (mantar ve alglerden olusan karma canlilar) gelisen kayaclar
kimyasal ayrismaya likensiz olanlardan daha fazla ugrar. Ek olarak, bitkiler toprak
suyundaki iyonlari alip topraktaki minerallerin kimyasal duraylilhigini dugurur ve bitki
kokleri de organik asitler salarak ayrismay artirir. Coziinme, yukseltgenme ve
hidroliz diger kimyasal ayrigma surecleridir.

Coziinme (Solution)

Cozunme sirasinda bir maddenin iyonlari bir sivi iginde birbirinden ayrilir ve kati
madde erir. Aralarindaki aginin yaklasik 104° olarak dizenlendigi iki hidrojen
atomu ile bir oksijen atomundan olusan su molekulleri bakigsimsiz (asimetrik) bir
bicime sahip oldugu igin su onemli bir ¢ozucudur. Bu bakisimsizlik nedeniyle
molekulin oksijen ucu hafifce negatif elektrik yukll, hidrojen ucu ise hafifce
pozitif yakludur. Halit minerali (NaCl) gibi ¢ozunebilen bir madde su molekuline
degdiginde pozitif yukli sodyum iyonlari, su molekulunun negatif ucuna c¢ekilir ve
negatif yuklu klortr iyonlari da su molekulunun pozitif yukli ucuna dogru c¢ekilir.
Boylece iyonlar kristal yapisindan kurtulur ve kati ¢ozundr.
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Oksijen

~

(@) Su molekulunun yapisi. Hidrojen atomlarinin bakisimsiz duzenlenisi,
molekulin hidrojen ucunda hafif bir pozitif elektrik yukl ve oksijen ucunda
hafif bir negatif elektrik yuku olmasina neden olur. (b) Halit minerali, sodyum
klorarin (NaCl) suda erimesi. Sodyum atomlarinin su molekulinin oksijen
ucuna c¢ekilirken klorur iyonlarinin molekulun hidrojen ucuna cekildigine
dikkat edin.
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Su molekdullerinin ¢ekim kuvvetleri mineral taneleri arasindaki cekim kuvvetleri
gecemeyeceginden bircok mineral saf suda pek ¢cozunmez. Kiregtasi ve mermerin
ana bileseni olan kalsit (CaCO3) minerali pratikte saf suda ¢ozunmez ama ¢ok az
miktarda asit oldugunda ¢abucak ¢ozunur. Suyu asitli hale getirmenin kolay bir yolu
karbonik asit iyonlarini ¢gozdirmekten gecer. Yani karbonik asit diger maddelere
bozustugunda iyonlar ayrilir.

HO + €0;= HBEo, = H" 4 HCO,~
SU KARBON KARBONIK HIDROJEN  BIKARBONAT
DIOKSIT ASIT ['YONU IYONU

Bu kimyasal denkleme gore su ve karbondioksit birleserek, az bir miktari bozusarak
hidrojen ve bikarbonat iyonlari ¢gikaran karbonik asit olusturur. Hidrojen iyonlarinin
derisimi bir ¢ozeltinin asitliligini belirler; ne kadar ¢ok hidrojen iyonu varsa ¢ozeltinin
asitliligi o kadar kuvvetlidir. Bircok kaynaktan gelen karbondioksit suyla birlesir ve
tepkimeye girerek asitli ¢ozeltiler olusturur.

Karbondioksitin kaynagi ne olursa olsun asitli bir cozeltide yer alan kalsit asagidaki
tepkimeye gore hizla erir:

o g +2 —
CalO, + B0 + 00, == G'* «++ HICO,

KALSIT SU KARBON KALSIYUM  BIKARBONAT
DIOKSIT IYONU IYONU
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Yiikseltgenme (Oksidasyon)

Yukseltgenmeden kimyasal ayrismada oksijenle oksit (oksijenle birlesen bir ya
da daha fazla metalik element) ya da ortamda su varsa hidroksit (OH ile birlesen
metalik bir element ya da kok) olusturan tepkimeler anlasilir. Ornegin demir
oksijenle birlestiginde paslanir ve demir oksit olan hematiti olusturur:

4Fe + 30 5 2Fe 2() 3
DEMIR OKSIJEN DEMIR OKSIT
(HEMATIT)

Yukseltgenme tepkimelerinin olusmasi icin atmosferde bol miktarda oksijen
bulunmalidir, yUkseltgenme ortamda su olmazsa cogunlukla yavas isleyen bir
surectir. Cogu yukseltgenme olayi suda ¢ozUnmus oksijenle gerceklesir.

Yukseltgenme olivin, piroksenler, amfiboller ve biyotit gibi ferromagnezyum
silikatlarin bozunmasinda onemlidir. Bu minerallerdeki demir, oksijenle birleserek
Kirmizimsi demir oksit hematit (Fe203) ya da sarimsi ya da kahverengi hidroksit
limoniti [FeO(OH).nH20] olusturur. Bircok topragin ve c¢okel kayacin sari,
kahverengi ve kirmizi renkleri gok az miktarda hematit ya da limonitin varligindan
kaynaklanir. Kimi bolgelerde pirit minerali (FeS2) gibi demir sulfitlerin yUkselt-
genmesi onemlidir. Pirit genellikle komurlerle birlikte bulunur, bu yizden maden
pasalarinda pirit yukseltgenerek sulfurik asit (H2S0O4) ve demir oksit olusturur.
Komur ocaklarindaki asitli topraklar ve sular bu yolla olusur ve ¢evre acisindan
ciddi bir tehlike yaratir.
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Hidroliz

Hidroliz, suyun hidrojen (H+) ve hidroksil iyonlari (OH-) ile mineral iyonlari arasin-
da olan kimyasal tepkimedir. Hidrolizde hidrojen iyonlari gercekte minerallerdeki
pozitif iyonlarin yerini alir boylece minerallerin kimyasal bilesimleri degisir ve
¢cozulebilen bilesikler ile daha sonra yuUkseltgenen demir ayrilir. Plajiyoklaz
feldispatlar ile (bilesimleri CaAlI2Si208 ile NaAlSi308 arasinda degisir) ortoklaz
(KAISI308) gibi potasyum feldispatlar da birgok kayacta yaygin bulunur. Butun
feldispatlar ¢gerceve silikatlaridir ancak bozunduklarinda eriyik halde malzemeler
ile tabaka silikatlar olan kaolinit gibi kil minerallerini ortaya ¢ikarirlar. Hidroliz
yoluyla potasyum feldispatin kimyasal ayrismasi asagidaki gibi gerceklesir:

- v - _l_ - - =
ZKAIMSOS + 2H + 2HCO; + H,0—

ORTOKLAZ HIDROJEN BIKARBONAT SU
[YONU [YONU
ALSI,O(OH), + 2K™ + 2HCO,” + 4SiO,
KIL (KAOLINIT) POTASYUM BIKARBONAT SILIS
I[YONU I'YONU

Bu tepkimede hidrojen iyonlari ortoklazin yapisindaki iyonlari ayirarak serbest kalan
bazi iyonlari, gelisen bir kil mineralinde bir araya getirirken digerleri ¢cozeltiye girer.
Esitligin sag yanindaki kil minarelerinin yapisina uygun olmayan silis ¢ozeltisi ¢okel
kayacglarda taneleri birbirine baglayan onemli bir ¢gimento kaynagidir. Plajiyoklaz
feldispatlar da hidrolizle bozunur, ama tek farklari potasyum bilesiklerinden c¢ok
eriyebilen kalsiyum ve sodyum bilesikleri cikarmasidir.
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Silikat Minerallerinin Durayliligi

Ferromagnezyum Ferromagnezyum

Silikatlar Olmayan Silikatlar
Olivin Kalsiyum plajiyoklaz

E Piroksen

g Amfibol Sodyum plajiyoklaz

Q: Biyotit Potasyum feldispat

S Muskovit

<

Y Kuvars
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Kimyasal Ayrisma Ne Kadar Hizla Gergceklesir?

Kimyasal ayrisma surecleri tanelerin yuzeylerinde etkili oldugundan kayaclar
ya da mineraller distan iceriye dogru bozunurlar. Gergekte yuzeyinde ve
yuzeyi yakininda ayrismis bir malzeme kabugu bulunan kayaclarin i¢c kisimlari
timuyle bozunmaz. Kimyasal ayrigmanin ilerleme hizi birka¢g etmene bagl
olarak degisir. Bunlardan biri, akigskanlarin boyunca sizarak bu yuzeylerde
daha siddetli kimyasal ayrismaya yol actigi catlaklarin olup olmamasidir.
Sonucta benzer kosullar altinda bulunan ayni kaya¢ ne kadar ¢ok c¢atlakli ise o
denli hizla kimyasal ayrismaya ugrar.

Elbette tane buyuklu-
gu, iklim ve ana
malzemeyi kapsayan
diger etmenler de
kKimyasal ayrismanin
hizin denetler.




Tane Buyuklugu Kimyasal Ayrismanin Hizini Nasil Etkiler?

Kimyasal ayrisma tane yuzeylerini etkiledigi i¢in yuzey alani ne kadar buyurse
ayrisma da o kadar etkili olur. Kuguk tanelerin, hacimlerine oranla buyuk
tanelerden daha genis yuzey alani oldugunun anlasiimasi nemlidir.

Yiizey alani = 6 m2
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Tane buyuklugu ve kimyasal ayrisma. Bir kayac¢ giderek
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Kuguk tanelerin hacimlerine oranla buyuk tanelerden daha buyuk bir yuzey alani

vardir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari

20



iklim ve Kimyasal Ayrisma

Kimyasal siirecler, yiiksek sicakliklarda ve ortamda akigskanlarin varligiyla
daha hizli gergeklesir, bu yuzden kimyasal ayrigma buna uygun olarak sicaklgin
yuksek, yagisin bol ve buharlasma hizinin dasuk olmasi nedeniyle tropik
bolgelerde, kurak ve soguk bolgelerdekinden ¢cok daha etkilidir. Ayrica tropik

bolgelerde Dbitki ortist ve
vahgi yasam c¢ok daha
yaygindir. Sonug olarak ayris-
manin etkisi tropik bolgelerde
onlarca metre derinlige
ulasirken, kurak bolgelerde ve
kutuplarda ancak birka¢g cm
ya da birka¢ m derinlige kadar
uzanir. Kimyasal ayrigsma, yer
gerecglerinin  surekli  olarak
donmus halde bulundugu
yerler disinda her yerde surer.

Yillik ortalama sicaklik (°C)

Kimyasal ayrisma sicakligin yuksek ve
yagisin bol oldugu yerlerde en ¢ok, ister
sicak isterse soguk olsun kurak ortam-
larda en azdr.
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Ana Malzemenin Onemi

Kimi kayaclar kimyasal bozunmaya digerlerinden daha dayaniklidir ve kimyasal
surecglerle hizla bozunmazlar. Kuvarstan (SiO2) olusan metamorfik kuvarsit
kayacl, diger kayaclarin coguna gore ¢ok yavas bozunan son derece durayl bir
maddedir. Bunun tersine bol miktarda kalsik plajiyoklaz ve piroksen mineralleri
iceren bazalt, bu mineraller kimyasal agidan duraysiz oldugundan hizla ayrigirlar.
Gercekte yaygin bulunan minerallerin durayliligi Bowen tepkime serisindeki
kristallesme sirasinin tam tersidir. Bu seride son olusan mineraller durayl
iken, ilk olugsanlar kimyasal siireclerle daha kolay bozunurlar.

Kimyasal ayrismanin bir gostergesi de kuresel ayrigmadir. Kiresel ayrigmada
bir kayag, baslangigta prizmatik olan bir kaya¢ bile en durayli bigcim olarak
varsayllan daha kuresel bir bicim olusturarak ayrisir. Bunun nedeni prizmatik
kayaclarda koselerin U¢ yandan ayrisma sureclerinin etkisinde kalmasi ve
kenarlarin iki yandan ayrigma olaylarinin etkisinde kalmasi ama duz yuzeylerin
asagl yukari tekdize bigcimde ayrismasidir. Sonug¢ olarak koseler ve kenarlar
daha hizli bozunur, malzemeler buralardan kopar ve daha kiresel bir bicim
gelisir. Akigkanlar eklem vyuzeylerini izleyerek suzulur ve prizmatik bloklarin
kenarlarinda ve koselerinde daha siddetli ayrismayla sonlanarak ortaya daha
kireye yakin nesneler c¢ikartir. Kuresel ayrigmaya en duyarli kayaclar, eklemli
granitik kayaclar olmakla birlikte tum kayac turlerinde ornekleri bulunabilir.
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Kluresel ayrisma. (a) Eklemlerle kusatilan prizmatik
bloklar kimyasal ayrisma sureclerine ugrarken, (b) en
hizli kdseler ve kenarlar ayrisir. (c) Bir blok kireye ¢ok
yakin bir bigim alarak ayrigtiginda ylUzeyi esit olarak
ayrismistir ve biciminde daha fazla bir degisiklik

gerceklesmez
23
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Ayrisma urunleri / TOPRAK

Dokunti/moloz  ortusu, dokintl konisi, dokuntu bloklari onemli fiziksel ayrisma

urunleridir. Hem fiziksel hem de kimyasal ayrismanin etkisiyle olusan ayrisma urunu
ise topraktir.
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Yer'in kara yuzeyinin cogunu kaplayan regolit, nasil ¢cokeldigine bagli olmadan
ayrismayla yerinde olusmus malzemeleri ve piroklastik katmanlari da kapsayan
butin c¢okeller igin kullanilan ortak bir terimdir. Toprak adi verdigimiz regolit,
ayrismis malzemeler, su, hava ve organik maddelerden olusur ve bitki
ortiisii gelisimini destekler. Toprak alttaki ana malzeme ile Ustteki yasam
arasindaki baslica baglantidir. Yeryuzinde yasayan canlilarin hemen hepsi
varliklarini strdurmek icin topraga baglidir. Bitkiler besinlerini ve sularini buyuk
oranda aldiklar1 toprakta gelisirken toprakta yasayan canlilar beslenme icin
dolayl ya da dolaysiz olarak bitkilere bagimhidir.

Bir kaya kutlesi ayrigir ve ayrisan kalintt malzeme ana kayacin Uzerinde
birikirse bu sekilde yerinde olusan topraga kalinti toprak denir. Tam tersine
tasinmis toprak, ayrismanin gerceklestigi alandan asinarak tasinan ve bir
akarsuyun taskin ovasi gibi baska bir yerde ¢cokelen ayrismis gerecin Uzerinde

geligir.
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Toprak Kesiti

Genellestiriimis toprak profili’kesitinde (soil profile) ustten alta dogru O, A, B, C
olarak adlandirilan u¢ zon gorular. duzeyler arasindaki sinirlar keskin olmaktan ¢ok
gecislidir. Topragi olusturan surecler yuzeyde baslayip aflagiya dogru islerken
ustteki toprak katmani, ana malzemeden ve alttaki katmanlardan daha cok
bozunmustur. A zonu organik malzeme (humus) igceren yikanma zonuna (zone of

leaching) karsilik gelir.

Bu ylkanma zonunda
eriyebilir maddeler
eriyik  halde, eriye-
meyen maddeler ise
mekanik yolla tabana
dogru aktarilir.

B zonu birikim zonudur
(zone of accumu-
lation). Ust kisimda
erimis ve kati halde
gelen malzeme bu
kesimde ¢oOkelir.

Toprak profilindeki C
zonu kismen ayrismis
ana kayay! temsil eder.
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A = yikanma kusag! (Ust
toprak).

B = birikkme kusag (alt toprak).

C = bozunmamis ana
malzemeye gecisli olan Kismen
bozunmus ana malzeme.
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Jenetik acgidan topraklar zonal,
intrazonal ve azonal olmak Uzere
tc gruba ayrilir. Iklime bagli olarak
olusmus ve yerkure Uzerinde belirli
kusaklar boyunca dagiimis olan
topraklara zonal topraklar denir
(pedalfer, pedokal).

Zonal kusak icersinde vyersel
etkenler nedeniyle olusmus ve
dagilimlari sinirli olan topraklara
intrazonal topraklar olarak
tanimlanir.

Geng karasal yigisimlarin (allvyon)
olusturdugu, zonlanma gelismemis
olan topraklar ise azonal
topraklann  olusturur  (allvyon
birikintileri, kumlar, morenler).

Zemin profili

(soil profile)
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A-horizon

B-horizon

C-horizon

Topsoil (rich in organic matter)

Soil leached of soluble minerals;

& rich in clay and insoluble minerals

Little organic matter;
dissolved minerals from
A-horizon precipitated

¥ Bedrock cracked and weathered



Surface

Pedalfer

Moderate
leaching

Accumulation

r—E

of clay
minerals
and iron
oxides

Surface

%

Accumulation
T Lo

of calcite

as water

evaporates

Pedocal
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Surface

Laterite

—

Very intense
leaching

Iron oxides
and
alumiﬁum
oxides
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Nemli iklim bolgelerinde topragin A zonunda kuvvetli ylkanma egemendir. Bitki ortusunin
yogunlugu nedeniyle bu uUst zon zengin organik kirinti ve humus igerir. B zonu (birikim
zonu) ise aliminyum ve demir bilesikleri bakimindan zengindir. Bu nedenle nemli iklim
bolgesindeki topraklar pedalfer olarak adlandirilir. Ust zondaki yikanmanin niteligi
nedeniyle soguk-nemli ve sicak-nemli iklim bolgesi pedalferleri farkhlik sunar.

Kurak iklim kosullari altinda gelismis topraklarin Ust zonunda ylkanma az veya
minimumdur. Bu nedenle kurak iklim topraklarinin tanitici 0ozelligi kalsifikasyon
sunmalaridir. Bu nedenle kurak iklim topraklari pedokal olarak adlandirilir. Bu
topraklarda A zonu incedir. Kurak iklim sartlarindan nemliye dogru olan iklim kosullarinda
A zonunun kalinhigi artar ve kalsiyum karbonatin biriktigi seviye derinlesir. Kuraklik
derecesi arttikca da B zonu yuzeye yaklasir veya tamamen yuzeylenir. Kurak bolgelerde
gorulen kalker kabuk veya kalis aslinda topragin B zonunun (kalsifikasyon zonu)
yuzeylemis seklidir.

Laterit, yogun kimyasal ayrismanin olduau ve ¢ozunebilen minerallerin butunuyle
yikandigi tropik bolgelerde olusan bir topraktir. Bu kirmizi topraklar genellikle onlarca

metre derinliginde olabilir ve buyuk oranda aluminyum hidroksitler, demir oksitler ve
kil minerallerinden olusur.

Toprak olusum mekanizmasi ve tipleri bazi jeolojik yorumlar igin onemli ipuglari saglar.
Fosil veya paleosol topraklar, jeolojik evrimin aciklanmasi ve paleoklimatoloji
kosullarinin yorumlanmasinda kullanilabilen veriler niteligindedir.
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(@)

LATERITE

Wet climate

Thin or absent
humus

Thick masses of
insoluble iron
and aluminum
oxides; occasional
quartz

Iron-rich clays and
aluminum
hydroxides

Thin leached zone

Mafic igneous
bedrock

(b) PE

Dry climate

Humus and
leached soil

Calcium
carbonate pellets
and nodules
precipitated

rB

: Sandstone, shale,
. 5C and limestone
bedrock

DOCAL
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: "

Temperate climate

it rC

(c) PEDALFER

Hurnus and
leached soil
(quartz and
clay minerals
present)

Some iron and
aluminum oxides
precipitated; all
soluble matenals,
such as carbonates,
leached away

Granite
bedrock
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Ayrismanin sonucu meydana gelen toprak olusumu baslica iklim, kaya turd,
organizma, topografya ve zaman faktorlerine baglhdir. Olusumda tum bu etkenler az
veya ¢ok oranda katki saglar. Fakat iklim belirleyici rol oynar. Bu nedenle jeomorfoloji
ve jeoloji arastirmalarinda toprak olusumu ve jenetik kokeninin anlasiimasina yonelik
incelemeler paleocografik kosullarin ortaya konmasinda kullanilan verilerden biridir.
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(a) Toprak gelisimine ana malzemenin (kaya turu) etkisi. Granit ¢cok hizla bozun-
dugu halde kuvarsit kimyasal ayrismaya dayaniklidir. (b) Toprak olusumuna
yamacin etkisi (topografya). Yamaclarin dik oldugu yerde asinma, topragin
olusma hizindan daha hizl olur.
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Madakaskar’da (tropik bolge) olusmus
koyu ve kirmizi renkli toprak (laterit).

Bitki ortisunun
acilip yakilmasiyla
yapilan tarim. Bazi
yagmur ormani
bolgelerinde
yasayan  yerliler,
ekerek 2 ile 5 yil
hasat edecekleri
kGgcuk bir alandaki
bitki ortusunu agip
yakarlar.

Daha sonra toprak giderek verimsizlesir
ve ciftciler baska yere giderek sureci
yinelerler. Terkedilmis bir arazinin yeniden
agaclandirilarak toprak verimliliginin eski
haline getirilmesi 10 ile 30 yil arasinda hassl

deqisir.

ortdsundn acilip
yakilmasi

2-5 yil sireli
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Bitki ortist miktan

100— > 200 emfyil < 25 emiyl 50-200 cm/wil Kuzey < 25-50 cm/yil

Yais

i
x ! |
1 | Anamalzme :
| | |
Tropikal 1 Gol I liman bolge I Kutup
Yilksek |20
Sicakik Bitki ortiisil
Orta — 10
Yok 0

Ana malzemeyi zaman iginde ayristiran iklim ve bitki ortusu arasindaki iligkilerin bir
islevi olan toprak olusumunu gosteren genellestiriimis ¢izim. Toprak olusum surecleri
en etkili bicimde tropik bolgelerdeki gibi yagisin bol ve sicakhigin yuksek oldugu
yerlerde gerceklesir.
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Sicakiik (°C)
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Toprak Asinmasi

Bircok toprak asinmasinin nedeni rizgar ve akarsulardir. Asinma elbette Ki
suregelen dogal bir surectir ancak cogunlukla yavas gelistiginden topragi
olusturan sureclere katilir. Ne yazik ki bazi insan etkinlikleri ile onceden
ortamda olmayan oOxeler sisteme girerek sorunlar vyaratir. Bu insan
etkinliklerine ornek olarak dogal bitki ortusunun surulmesi ve hayvanlarin asiri
otlanmasi gibi tarim uygulamalariyla ortadan kalkmasi, yakilacak odunlar igin
yapilan asiri tuketim ve kereste uretimi icin agaclarin ortadan kaldiriimasi
verilebilir. YlUzeyde aciga cikmis topragin asinmasi bitki ortusuyle kapli
topraktan daha kolaydir.

Ruzgar ozellikle aciktaki topraklar gibi kimi alanlarda etkili olurken akarsularin
cok daha fazla asindirma gucu vardir. Bazi topraklar, kanallarla sinirli
olmayan suyun genig, hafif egimli bir alanin Uzerindeki ince toprak
katmanlarini agindirdigi ortu aginmasiyla uzaklastirilir. Akarsu aksine kuguk,
tekne benzeri kanallar oydugunda derecik asinmasi gelisir. Bu kanallar
sabanla yarilarak uzaklastirilacak denli sig olursa derecik adini alir, yaklasik
30 cm den daha derin oldugunda ise surtlemez ve kanal adini alir. Kanallarin
yaygin oldugu yerlerde tarlalar artik surtlemez ve terk edilirler.
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(a) Derecik asinmasi (Ustte). (b) Buyuk bir kanal (altta). (c) Bir zamanlar gur bir ormanla ortult
olan Madagaskar’da ciplak bir yuzey Uzerinde hizlanan toprak asinmasi (yanda).
Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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AYRISMA VE DOGAL KAYNAKLAR

Topraklar ekonomik agidan da onemlidir. Tropik iklimlerde olusan laterit buna bir
ornektir.  Ana malzeme aliUminyum agisindan zenginse B duzeyinde aluminyum
cevheri boksit birikir. Kimyasal ayrismada eriyebilen maddelerin secilerek
uzaklastiriimasi ile olusan boksit ve diger degerli mineral birikimlerine kalinti
derisimler denir. Kalanti derisimin en iyi bilinen Ornegi boksittir ama demir,
manganez, kil, nikel, fosfat, kalay, elmas ve altin cevherleri de benzer bigcimde
olusan oteki yataklardir. Ekonomik onem tasiyan c¢esitli kil yataklarinin cogu ¢okel
sureclerle ya da granitik kayaclarin hidrotermal bozunmasiyla olustugu halde bir
kKismi da kalinti derigimlerdir. Turkiyedeki birgok kaolinit yatagi, kimyasal ayrismanin
magmatik kayaclardaki feldispatlari bozunmaya ugratmasi sonucunda kalinti
derisimleri olarak olusmustur. Kaolinit kagit yapimi ve seramikte kullanilan bir Kil
minerali turudur. Kimyasal ayrisma ayni zamanda gossanlarin demir sapka ve
altindaki cevher yataklarinin olugmasinin da nedenidir. Gossan pirit (FeS2) gibi
sulfit minerallerinin yukseltgenmesi ve yikanmasiyla olusan ¢ogunlukla hidratli demir
oksitlerden olugsmus sari-kirmizi renkli bir yataktir. Piritin ve diger sulfit minerallerinin
erimesiyle diger metalik mineralleri eriten sulfarik asit olusur ve vyeralti suyu
tablasinda eriyiklerle asagiya dogru inen bakir, kursun ve ¢inko igeren mineraller
olusur. Su tablasinin altindaki sulfit minerallerinin derisimi ise cevher kutlesini
olusturur. Gossanlar demir icin isletilen ayrica altinda yatan cok daha 6nemli cevher
yataklarinin gostergesidir.
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