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OZ

Kalig genel bir terim olup, kurak ve yan kurak iklim kogullarinda gevsek ¢okeller, tortul
kayaglar ve topraklar igindeki ikincil kalsiyum karbonat (CaCQ,) yigisimlarini tanimlamaktadur.
Kaligler mikrit (< 4 m) ve mikrosprarit (5-15 m) boyutundaki kiigiik kalsit kristallerinden
olusmakta ve kiicik miktarlardaki diyajenetik mineral olusumlan (sepiyolit, paligorskit,
magnezyum kalsit, dolomit gibi) kalsiyum karbonat olusumlarina (diisiik Mg-kalsit) eslik
etmektedir. Kaligler; kireg tozu, yumru, tiip, laminali kabuk ve sert kabuk gibi farkhi olusum
sekillerine sahiptir. Kalislerde makroskopik kok yapilar1 ve mikroskopik alfa ve beta dokusal
Ozellikleri yaygin olarak bulunmaktadir. Kaliglerin olusumu tlizerine baglica iki hipotez
Onerilmistir. Bunlar; (a) s1izma modeli (per descensum; pedojenik model); ¢éziinmiis CaCO,"in
sizan sulardan ¢ékelimini tanimlamakta ve (b) yeralt: suyunun kapiler yiikselim (per ascensum;
yeraltisuyu modeli) modelidir. Kalig olusumunda kalsiyum degisik kaynaklardan saglanur.

Anahtar Sézciikler: Kalis, kalsiyum karbonat, diyajenetik mineral, sizma (pedojenik)
modeli, kapiler yiikselim (yeraltisuyu) modeli

ABSTRACT

Caliche is a general term that describes a secondary carbonate accumulation in
unconsolidated sediments, sedimentary rocks and soils under semi-arid and arid climate
conditions. Caliches are composed dominantly of small calcite crystals in micrite (< 4 m) and
microsparite (5-15m) size. Small amount of diagenetic minerals such as sepiolite, palygorskite,
magnesium calcite and dolomite etc. are associated with calcium carbonate (low Mg-calcite)
occurrences. Caliche appears in a variety of forms such as chalky powdery, nodular, tubular,
laminated crust, hardpan (indurated crust). In caliche, macroscopic rhizolithic structures and
microscopic alfa and beta fabric constituents are common. Two main hypotheses which explain
the origin of caliche. These are; (a) downward movement of dissolved CaCO, (per descensum,
pedogenetic); and (b) capillary rise from groundwater (per ascensum; groundwater) models.
During caliche formation, calcium is provided from varied sources.

Keywords: Caliche, calcium carbonate, diagenetic mineral, per descensum
(pedogenetic) model, capillary rise (groundwater) model
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GIRIS

Bu makale gegmiste ve giiniimiizde
yaygin olan ve Akdeniz kusaginda tipik
olarak goriilen kalislerin temel 0zelliklerini
ve olusum sekillerini tanitmayi
amaglamaktadir. Kalis genel bir terim olup,
kurak ve yan kurak iklimlerde, vadoz zonda
(karasal ortamda), gevsek ¢okeller, tortul
kayaglar veya topraklar i¢inde veya lizerinde
olusan, hakim olarak ikincil kalsiyum
karbonat ¢okelimlerini ifade etmektedir
(Aristarain, 1970; Goudie, 1973; Watts,
1980; Wright ve Tucker, 1991; Demicco ve
Hardie, 1994; Goudie, 1996). Bazi yazarlar
kalis terimini sadece topraklar i¢inde geligen
kiregli seviyelerle simirlamaktadir (Watts,
1980; Tucker ve Wright, 1990). Kalig
olusumu sirasinda kiigiik miktarlardaki
diyajenetik mineral olusumlan (sepiyolit,
paligorskit, magnezyum kalsit, dolomit, vs.)
kalsiyum karbonat olusumlarina eslik eder.
Kaligler; kire¢ tozu, yumru, tiib, laminali
kabuk ve karbonat kabuk gibi farkli olusum
sekillerine sahiptir (Estaban ve Klappa,
1983; Tucker, 1991; Wright ve Tucker,
1991). Kalisler iginde baz1 makroskopik (kék
yapilan gibi) ve mikroskopik (k&k yapisi,
yiizen tane dokusu, tane cevresi ¢atlak vs.)
yapilar yaygin olarak goriiliir. Kdokensel
yonden kaligler baglica iki gruba aynlirlar.
Bunlar pedojenik (s1zma) ve yeralth suyu
(kapiler) kaligleridir.

IKLiM

Kalis gelisimi kurak ve yan kurak
iklimlerde, yillik yagisin 400-600 mm
(Goudie, 1983) ve buharlagmanin yagistan
fazla oldugu yerlerde yaygindir (Tucker,
1991). iklim kalis gelisimini kontrol eden
onemli faktorlerden biridir.

KALIS PROFILI

Kalig profilleri kaliglerdeki diigey
yondeki degisimleri ifade etmektedir (Sekil
1, 2). Bu degigimler basit sekillerden,
olduk¢a karmasik sekillere varan degisimleri
icermektedir. Sekil 2 Esteban ve Klappa
(1983) tarafindan Onerilen ideal bir kalig
profilini ve profil igindeki temel dzelliklerin
dagilimint gostermektedir. Ideal kalis profili
giincel toprak, karbonat kabuk, laminali
kalis, yumrulu seviye, yumrulu-kiregli
seviye, Kirecli seviye, ge¢is zonu ve temel
kaya seviyelerinden olusmaktadir. Farkli
seviyeler arasindaki gegis derecelidir.

Karbonat Kabuk:

Genellikle beyaz veya krem renkli,
sertlesmisg, diizlem sekilli, tipik olarak
karmagik i¢ dokusal 6zellikler igeren, keskin
{ist yiizeyi ve dereceli alt yiizeyi olan kalig
seviyesidir (Sekil 1; Esteban ve Klappa,
1983; Wright ve Tucker, 1991). Kalin
karbonat kabuklarda c¢atlak, tektonik
olmayan breslesme, erime ve yeniden
¢imentolanma ve pizolit ve kok izi yapilan
goriilebilir. Karbonat kabuk hakim olarak
mikrokristalli veya ince kristalli kalsitten
olusmaktadur.

Laminalh Kalig: Sertlesmig, ince
laminali, dalgali-diizlemsel karbonat
katmanlandir (Goudie, 1983; Wright ve
Tucker, 1991). Laminah kalis her zaman
karbonat kabugun hemen altinda veya
karbonat kabugun yoklugunda ise kiregli
seviyenin en {ist kisminda veya glincel toprak
ortlisiniin  altinda bulunur (Esteban ve
Klappa, 1983). Laminalh Kkalis, karbonat
kabuktan yatay veya yataya yakin dalgaly,
ince katmansi yapisi, diizlemsi c¢atlak
gbzenekliligi, daha biiyiik kinlganhg ve
alveolar dokunun, bitki kok izlerinin ve
ignemsi lifi dokunun yayginhg ile ayrilir.
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Karbonat kabuk olusumu, laminali kalig
olusumunun ilert evresini temsil etmektedir.

Yumrulu Seviye: Daha az kiregli bir
matriks iginde gémiill olan, gimentolanma
ve/veya ornama yoluyla olusmug, aynk
kiiresel, dlizensiz gekilli veya silindir gekilli,
beyaz veya krem renkli, yumusak veya
sertlesmis kalsiyurn karbonat yifigimlandir
(Sekil 1; Goudie, 1983; James ve Choquette,
1984; Estcban ve Klappa, 1983).

Yumrulu-kiregli kalig: Cogu kalig
profilinde yumrulu ve kirecli kalig seviyeleri
arasindaki gecis belirgin olmayip, gecis zonu
yumrulu-kiregli kalis seviyesi olarak kabul
edilmektedir (Esteban ve Klappa, 1983).

Kirecli kalig: Bu seviye beyaz veya
krem renkli, sikilagmamug silt boyutundaki
kalsit tanelerinden olusur. Taneler aras:
¢gimentolanmanin olmamas) nedeniyle
materyal toz halindedir. Bu seviye yapisal ve
dokusal olarak homojendir. Bununla beraber
sag1imig haldeki kalis yamrulan yersel olarak
bulunur. Bitki k&k sisternlerinin gevresindeki
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Sekil 1. Kaliglerin arazi
goriiniimii, Cingirdakhi dere
vadisi, Ciftlikkdy/ MERSIN
(Bren ve dig., 2004), K:
karbonat kabuk (hardpan), KC:
Kermuzi camurtag: (taskin ovast
¢okeli, Kuzgun Formasyonu
DoAtel  (Tortoniyen)), ok: yumrulu

| kaligseviyesi.

Figure 1, Field appearance of
the caliches. Cingirdakh creek
N valley, Ciftlikkoy/ Mersin (Eren
~ e et al, 2004). K: Carbonate
"« crust (hardpan), KC. red

- mudstone (ffoodplain deposits
of the Kuzgun Formation
W (Tortonian)), ok: nodular
caliche horizon.

alanlar CaCQ, ¢okelimi igin uygundur ve bu
olay yumru geligiminin baglangicina neden
olur (Estaban ve Klappa, 1983).

Gegig seviyesi: Ana kaya ile kalig
seviyeleri arasindaki gecis zonudur. Gegis
zonu ana kayanin bazi makroskopik
ozelliklerini igermemesi ve bazi yerlerde ana
kayanin kismi ornatiimastna ve
ayrigtinlmasma ait makroskopik verileri
icermesiyle tipiktir (Estaban ve Klappa,
1983).

Ana Kaya: Cok degisik bilesim, doku,
yas ve kdkende olabilir. Ana kayamn kalig
geligimini  etkiliyen en Onemli Gzelligi
mekanik durayhilifidir. Kalis profillerinin
geligiminde, etki eden pedojenik ve
diyajenctik olaylar i¢in ana kayanin yeterince
uzun durayliliga sahip olmas: Gnemlidir.
Ayrica ana kayanin gegirimlilik ve kalsiyum
karbonat igerigi gibi dzellikleri kalis gelisim
oranim etkiler. Ana kaya, kendisini Gizerleyen
kalig profilinden kalisi karakterize cden tipik
ozelliklerin yoklugu ile aynlur (Estaban ve
Klappa, 1983).
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Sekil 2. Ideal bir kaliy profili ve
temel Szelliklerin dagihm
(Estcban ve Klsppa, 1983).

e | K] Kaplamalan

Figure 2. An ideal caliche
profile and disribution of basic
features (Esteban ve Klappa,
1983).

KALIS OZELLIKLERI

Kaliglerde yaygin olarak gGzienen
ozellikler Sekil 2’ de gosterilmigtir. Bu
ozellikler makroskopik ve mikroskopik
olmak fizere bagltca iki gruba ayniabilir:

Makroskopik Ozellikler: Kaliglerde
gesitli makroskopik Gzellikler yaygindir ve
bunlarin kaliglere OGzgilinliigfi ise
tartigmalidir. Bunlar rizolitleri (kdk yapist),
yumrulan, laminall kalisleri, pizolitieri ve
siyah c¢akillan1 igermektedir. Rizolitler;
kokler tarafindan Gretilen organo-sedimanter
yapilardir (Klappa, 1980) ve bitki koklerinin
¢evresinde veya iginde minerallerin
yifismasl, ¢imento olarak ¢Okelimi ve
omatmasiyla olugturulur, Baghca bey rizolit
tipt vardir (Esteban vc Klappa, 1983).
Bunlar; (1) kok erime ve/veya delgi
bosluklari, (2) kék kaliplar1 veya dolgusu
(root casts), (3) kok tiipleri, (4) kok izi, ve (5)
kok taglagmasi. Pizolitler 2 mm'den biyiik
saniml: taneleri tamimlamaktadir. Siyah
¢akillar ise organik katkica zengin veya ince
kristalli pirit sagmumiari igeren g¢akillan
karakterize etmektedir (Wright ve Tucker,
1991).

Mikroskopik Ozellikler: Kaligler,
mikroyapilar (Sekil 3) temel alinarak baglica
iki gruba a . Bunlar alfa ve beta
kalkritleridir. Alfa kalkritler biyolojik
aktivite izleri igermezler ve yogun olarak
rombik karakterhi mikrit (< 4 m) ve
mikrosparitik {5-15 m) matriksten
oluymaktadir. Alfa dokulan mikritik matriks

; Allgy

Wl

=771 1. Yogun keistall matriks
2. Yumanular

3. Kornpleks guzensiz
gatlaklar

© | 4 Tane Geviasi gatiokiar
5. Rombik kalsit kristaiteri
6 Yuzen taneler

Beta
1. Mikrobial mikeitik sarthre)
2. Kalsil igneteri

3. Kalsitiegmis mikroblal
tupler
| 4. Kok yopian

7| 5. Aveotar septal doku

{ A / & Kaisillogems tekal pell

Sekil 3. Kaliglerin (kalkrit) mikromorfolojik
simflamalan (Wright, 1990).

Figure 3. Micromorphological classification of
caliches (Wright, 1990).
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Sekil 4 Kaliglerde yaygin olan
mikroskopik dzellikler.
A) Pelletsi dokuly mikritik matriks
i¢inde yizen detrital kuvars tanesi (K)
ve ony gevreleyen kalsit kenar
¢imentosu (ok). Normal 1g1k.
! B) Pizolitik taneyi (P) cevreleyen
sparittk kalsit dolgulu tane ¢evresi
¢ gatlsk (ok). Polarize 1gik.
C) Rizolit. Kalsit dolguu bitki kok
% biicreleri (ok). Damanms bitki
W koklerine ait sparit dolgulu tiipsii
' boglukiarin (V) enine kesitleri. Normal
151k,
D) Mikritik sarifimis (ok) kalig
pizolitleri.Normaligik.
E)} Diizensiz kaisit igneleri (ok).
Polerize 1g1k.
F) Alveolar (boglukiu) doku, Mikritik
duvarl (ok) diizensiz gézeneklerin (B)
karmagik ag dokusu, Norrmal igik,
LStk G) Gozepek (B) duvarlar yonlil kalsit
& kristallerinden (ok) ofusan alveolar
< doku Polarize ik
ki 1D Digey catlak icinde gigek yapraj
“ay gortnimlii uzamig kalsit kristallerinden
“ olusen mikrokodivmlar {ok). Normal
o gk,

b .. Net: A, B, ve D mikrofotograflar Eren
£ m ve dif., 2004 ve diferlerd Esteban ve
voo s Klappa, 1983' den alinemugtir,

G B pes g ‘ﬂ_i,.Smm'
Figure 4, Microscopic features common in caliches.
A) 4 floating detrital quartz grain (K) in clotted micrite matrix and its surrounding sparry calcite rim cement
(arrow). Plain polarized light.

B) Circumgranular crack (arrow) around the pisolithic grain (P) with sparry calcite~infill. Cross polarized light.

C) Rhizolith. Calcite filled plant root cells (arrow). Transverse section of sparry caleite filled tubular voids (V) of
vascular plant roots. Plain polarized light.

Dj Calichepisoliths with micritic coatings {arrow). Plain lighs.

E} Random calcite needles {arrow). Plain polarized light.

F) 4tveolar texture. Compiex network of irregular pores (P} with micrite walls {arrow). Plain polarized light.

G) Alveolar texture with pore (B) walls consisting of paralle! oriented calcite needies (arrow). Cross polarized lght.
H) Microcodiums (arrow) composed of petal-like elongate calcite crystals in a vertical joint. Plain polarized light.
Note: A, B, and D micrographs were taken from Eren et al., 2004, and the others from Esteban and Klappa, 1983.
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iginde yiizen tane (Sekil 4 A) ve gevresinde
tanenin yerini alan kalsit biiylime yapilari,
tane gevresi gatlaklan ($ekil 4 B), sparit
dolgulu diizensiz gatlaklan, bilyilk rombik
kalsit kristalleri, yumru yapilar icermektedir
(Tucker ve Wright, 1990; Wright ve Tucker,
1991; Tucker, 1991). Bu yapilar omatmaya
ve kurumaya bagh olarak oluymaktadir. Ince
kristalli alfa kalkritlerinin hizh ¢okelim ve
kiigiik gézenek boyutunun bir sonucu oldugu
diigiiniilmektedir (Wright ve Tucker, 1991),

Beta kalkritler, 6zellikle mantarlar
tarafindan olugturulan yiiksek biyolojik
aktivite izleri gosterirler (Tucker ve Wright,
1990). Beta dokusu kok yapilanm ($ekil 4
C), kalsit ignelerini (Sekil 4 E ve G), yerinde
olugmus kalis pizolitlerini (Sekil 4 D),
mikroorganizma tiplerini, alveolar veya
alveolar septal doku (bosluklu veya bogluk
duvar dokusu; Sekil 4 F ve G) ve
mikrokodium (Sekil 4 H) yapiarim
igermektedir. Bu gibi yapilardaki karbonat
mantar veya diger toprak mikro-organizma
birliktelifi iginde ¢okeltilir (Wright ve
Tucker, 1991).

KARBONAT COKELIM

MEKANIZMASI

Karbonat ¢dkelim mekanizmalarn
lizerine simirh sayida detayli c¢aligma
yapilmistir ve ¢dkelim yeterince
anlagilamamigtir. Fakat, buharlagma ve
terlemeyle H,0 kaybi ve CO, kaybi (bzellikle
bitkiler tarafindan tutulmasi) ¢okelimin
temel mekanizmalar: oldugu
vurgulanmaktadir (Tucker ve Wright, 1990;
Wright ve Tucker, 1991; Sekil 5). Yaygin
iyon etkisi (Ca’" ca zenginlesme;
commonion effect) yeraltisuyu kalkritlerinin
gOkeliminde etkili olan diger bir etkendir
(Wright ve Tucker, 1991).

Kalsivum Karbonatn Cokelme
Mekanizmalar:

; . Y- Terleme

Yaygin iyon
etkis : =
Mikrebial aktivite-

™ mavi-yesil alg, bakteri,
mantar vb,

Sekil 5, Kaliglerde ¢tkelim mekanizmalan (Wright ve
Tucker, 1991).

Figure 5. Mechanisms of precipitation in caliche
(Wrightve Tucker, 1991).

KALIS OLUSUMUNDA

CaCO,'UNKAYNAGIVE

HAREKETI

Kalis olugumunda CaCO,' Gin kayna$
gesitlidir (Goudie, 1983) ve bunlar arasinda
yagmur suyu (ve deniz piiskiirtmesi), ylizey
akiy suyu, yeraltisuyu, riizgar tozu, biyoklast
{6rnegin karasal gastropodlar), bitki kirliligi,
ve kayaglar bulunmaktadir. Pedojenik
kokenli kalig (kalkrit) olusumunda CaCO,’
iin ana kaynagini riizgar tozu olugturmaktadir
(Machette, 1985). Kalsiyumca (Ca) zengin
tozlar toprak yiizeyinde yigiymakia ve
yagmur sularinca ¢oziilmektedir.
Kalsiyumca zengin sular toprak igine dogru
siiziiliir ve tipik olarak mevsimsel nemlenme
derinliginde ¢okelir. Kalis olusumunu
¢ozinmig CaCO,' tin agafiya dogru
hareketiyle agiklayan mekanizmaya sizma
modeli (pedojenik kalig; Goudie, 1983; Sekil
6 A) denilmektedir. Difer bir model ise
kalsiyumun kayna@im yeraltisuyu kabul
eden ve kapiler etki ile yikselen
yeraltisuyundan buharlagmayla CaCO,
gOkelten yeraltisuyu kapiler yiikselim (per
ascensum) modelidir (Goudie, 1983;
Semeniuk ve Meagher, 1981; Sekil 6 B). Bu
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Toz ve losler,
asinima gibl rizgar kum
tanelerinin drinled

R
agiglar l

Kavki ve organik
maddeler

Volkanik toz ve killier

Yagmur suyunun
etk derinligi

Besinlenn kok sistemi boyunca
A yukaniya dogru akis|

y ':;‘:'-':.: Karbonal Ylgtslm Zonu

- == Su Tablas|

Suyun Terlemesl

| Kapiler Yukseime Zonu
ve Kiceg Gokelimi

Sizma Zonu

Sekdl 6. Kalig olugum modelleri
{Goudie, 1983).

A) Sizma modeli (per descensum;
pedojenik model)

B} Kapiler yiikselim modeli (per
ascensumy; yeraltisuyu modeli)

Figure 6. Models of caliche
formation (Goudie, 1983).

A} Per descensum model (pedogenic
model)

B} Capillary rise model (per
ascensum; groundwater model)

model yeraltisuyu kaliglerinin olugumunu
agikiamak igin gergekgi bir sekilde
kullamihiyorsa da, gogu yerde kaliglerin
yiizeye yakin olmasi ve yeraltisuyunun
yizeyden onlarca metre agafida bulunmasi
nedeniyle yanlhg yorumlanabilmektedir.,

SONUC

Kaligler; kurak ve yari kurak
iklimlerdeki ikincil kalsiyum karbonat
¢Okelimleridir ve karasal ortanu karakterize
etmektedir. Ayrica kalsiyum karbonat
¢hkelimlerine kiigiik miktarlardaki
diyajenetik mineral olusumlar: eglik
etmektedir. Kaligler kireg tozundan,
sertlegmis kabuga kadar degisen gekillerde
goriHirler. Makroskopik kok yapilan ve
mikroskopik alfa ve beta dokusuna ait
ozellikler yaygim olarak gozlenir. Olugumlan

s1zma (per descensum; pedojenik) ve kapiler
yikselim (per ascensum; yeraltisuyu)
modelleriyle agiklanmaktadir. Kalig
olusumlan i¢in farkli CaCO, kaynaklan
Oncrilmigtir,
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