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ONSOZ

Arastirmada Hafik, Zara ve Imranli ilgeleri (Sivas) ¢evresinde bulunan jipsler

tizerinde gelisen ekolojilerin incelenmesi ve arastiritlmast amaglanmstir.

Bu c¢alisma iki bolimden olusmaktadir. Calismanin kavramsal ve kuramsal
cergevelerinden bahsedildikten sonra birinci boliimde, arastirma sahasinin jeolojik,
jeomorfolojik, iklim, hidrografya, toprak ve bitki 6zelliklerini agiklayan dogal cografi
ozellikleri iizerinde durulmus olup gerekli laboratuvar analiz sonuglar1 ortaya
konulmustur. ikinci boliimde ise, ¢aliyma sahasindaki litolojik birimlerin yer yiizeyi
sicakligr ve toprakla ilgili parametrelerinin uzaktan algilama teknikleriyle analizleri

yapilmistir.

Doktora 6grenimim boyunca hem ders hem de tez asamasinda her anlamda yol
gostericim olan, literatiir ve arazi c¢aligmalart ile daima kilavuzluk yaparak
tecriibelerini aktaran ¢ok kiymetli damisman hocam Prof. Dr. Miicahit COSKUN’a

tesekkiir eder saygilarimi sunarim.

Tez izleme komite iiyeleri olarak g¢alismanin her asamasinda yaklasimlari,
tecriibeleri ve yonlendirmeleriyle katkida bulunan degerli hocalarim Prof. Dr. Ulkii
ESER UNALDI ve Prof. Dr. Ali OZCAGLAR’a yine tez savunmasinda iiye olarak
onemli katkilar saglayan Prof. Dr. Duran AYDINOZU ve Dog. Dr. Sevda COSKUN
hocalarima c¢ok tesekkiir eder saygilarimi sunarim. Yine bu siirecte tez izleme
asamalarin1 takvimleyen ve her konuda emeklerini esirgemeyen cografya bolimii

baskan1 kiymetli hocam Prof. Dr. Fatih AYDIN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Kayag¢ ve su numunelerinin analizlerinin yapilmasi esnasinda kolaylik saglayan
ve yardime1 olan Maden Tetkik Arama Miidiirliigii (MTA) ve Devlet Su Isleri (DSI)

kurumlari ¢alisanlarina tesekkiir ediyorum.

Hem hayatim boyunca hem de doktora &grenim siirecinde hep yanimda
bulunan ve bugiinlere gelmemde ¢ok emek vererek maddi manevi daima destek¢im

olan kiymetli aileme c¢ok tesekkiir ederim. Yine tezin bu asamaya gelmesinde



dogrudan ya da dolayli olarak katkis1 bulunan burada adim sayamadigim tim kisi,

kurum ve kuruluslara tesekkiirlerimi bir borg bilir saygilarimi sunarim.



oz

Canli ve cansiz varliklarin dogada birbiriyle olan iligkilerini konu edinen
cografya, son yillarda dogada bulunan kaynaklarin potansiyellerini kesfederek daha
bilin¢li yasama ortami olusturmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda ekolojik acidan
canlt ve cansiz varliklara etkide bulunarak cevresinde birgok c¢esitliligi meydana
getirmesi bakimindan kayaglar ve mineraller 6nemli bir yere sahiptir. Bu dogal ortam
unsurlariin basinda da jips gelmektedir. Evaporit bir kaya¢ olan jips; jeolojik,
jeomorfolojik, hidrografik, yerlesme ve bitki a¢isindan diinyada ve Tiirkiye’de

bulundugu sahalarda farkli ekolojiler meydana getirmektedir.

Tezin arastirma konusu, “Hafik, Zara ve Imranli (Sivas) cevresinde Jips
Ekolojisi” dir. Arastirma alanim; I¢ Anadolu Boélgesi’nin Yukar1 Kizihirmak
Boliimii'nde bulunan ve genis plato diizliikkleri iizerinde yer alan Sivas Ili’nin
kuzeydogusundaki Hafik, Zara ve Imranl ilgelerindeki jips sahalar1 olusturmaktadir.
Calismanin amac1; Hafik, Zara ve Imranli (Sivas) ¢evresinde bulunan jips sahalarinin
olusturdugu ekolojileri incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda jipsin dogal ve beseri
ozellikleri ortaya konulmustur. Jipsle ilgili yapilan ¢aligmalarin ekolojik boyutta genis
kapsamli ele alinmasi, yer yiizii sicaklifi ve cevresindeki kayaclarin ayrigma
Ozelliklerinin uzaktan algilama yontemiyle ilk kez degerlendiriliyor olmasi agisindan

calisma biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arastirmada degisik parametrelerin kullanilmasi pek ¢ok yontemin bir arada
degerlendirilmesini saglamistir. Bu agidan calismada yontem olarak, haritalama icin
kullanilan farkli yontemlerin bir arada kullanilmasi ve bir¢ok siniflamayr ayni anda
yapabilmesi nedeniyle karma arastirma modeli kullanilmistir. Sahayla ilgili DSI, MTA
ve MGM’den elde edilen veriler CBS ArcGIS 10.4.1 programi yardimiyla
haritalanmistir. Arazide belirlenen noktalardan kaya¢ ve su numuneleri alinarak
kayacin icerdigi elementler XRF ve suyun mineral degerleri ise laboratuvar

analizleriyle saptanmustir.



Sahadaki jipsin biiyiik bir bolimi, ozellikle Oligo-Miosen donemde
olugmustur. Bu jipsler {lizerinde lapya, ¢6ziinme dolini, ¢ékme dolini, kor vadi, diiden,
magara, dogal koprii, bogaz ve polye gibi karstik sekiller gelismistir. Kurak ve yari
kurak iklim ozelligine sahip olan sahada yaz aylarindaki yagis azlig1 sebebiyle
Kizilirmak ve onu besleyen akarsular biinyelerindeki tuzlu sulart ¢ézememektedir.
Dolayistyla Kizilirmak taki tuzluluk orani Imranl’dan Sivas merkeze gelinceye kadar
hem yan kollarin karismast hem de jipsli sahanin etkisiyle artmaktadir. Ayrica jips
icerisinde kalsiyum ve kiikiirtiin bulunmasi dogal bitki koklerinin gelisimi agisindan
iyl bir izolasyon ortami saglamaktadir. Sahadaki baslica yayginlik gosteren dogal

jipsofil ve jipsovag bitki tiirleri ise geven, kekik ve ¢dven otudur.

Jipsin g¢evresindeki farkli kayaclara oranla ayrismasi sonucunda ortaya ¢ikan
toprak tekstiir ve striiktiir 6zellikleri iyi analiz edilmelidir. Boylece o yore igin her
anlamda analizler yapilarak 0 sahaya uygun ileriye yonelik siireklilik arzeden
planlamalar gelistirilmelidir. Dolayisiyla diinyada ¢ogu iilkede dnemli sektdr haline
gelen jipsin gerekli caligmalar yapilarak iilkemizde de bir¢ok istihtam ortamina

kazandirilmasi Oonerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sivas; Cografya; Jips; Jips Ekolojisi
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ABSTRACT

Geography, which deals with the interrelationship of living and non-living
beings in nature, aims to create a more conscious living environment by discovering
the potentials of natural resources in recent years. In this context, rocks and minerals
have an important place in terms of affecting living and non-living beings in terms of
ecological terms and creating many diversity around them. At the beginning of these
natural environment elements is gypsum. Gypsum, an evaporite rock; It creates
different ecologies in the world and in Turkey in terms of geological,

geomorphological, hydrographic, settlement and vegetation.

The research topic of the thesis is "Gypsum Ecology around Hafik, Zara and
Imranh (Sivas)". Research area; It forms gypsum fields in Hafik, Zara and imranl
districts in the northeast of Sivas Province, which are located in the Upper Kizilirmak
Section of the Central Anatolia Region and are located on the wide plateau plains. The
aim of the study; to examine the ecology of gypsum fields around Hafik, Zara and
Imranli (Sivas). For this purpose, natural and human characteristics of gypsum were
revealed. The study is of great importance in terms of comprehensive handling of the
studies on gypsum in the ecological dimension, and the evaluation of the earth's
temperature and the weathering properties of the surrounding elements for the first

time with the remote sensing method.

The use of different parameters in the study enabled many methods to be
evaluated together. In this respect, the mixed research model was used as a method in
the study, since different methods used for mapping are used together and many
classifications can be made at the same time. The data obtained from DSI, MTA and
MGM related to the field were mapped with the help of GIS ArcGIS 10.4.1 program.
Rock and water samples were taken from the determined points in the field, and the
elements contained in the rock were determined by XRF and the mineral values of the

water were determined by laboratory analysis.
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Most of the gypsum in the field was formed especially in the Oligo-Miyosen
period. Karst shapes such as lapia, dissolution doline, subsidence doline, blind valley,
sinkhole, cave, natural bridge, strait and polje have developed on these gypsum. In the
area, which has arid and semi-arid climate, the Kizilirmak and the rivers feeding it
cannot dissolve the salty waters in their bodies due to the lack of precipitation in the
summer months. Therefore, the salinity rate in Kizilirmak increases from Imranli to
the center of Sivas, both by the mixing of the side branches and by the effect of the
gypsum field. In addition, the presence of calcium and sulfur in gypsum provides a
good isolation environment for the development of natural plant roots. The main
common natural gypsophila and gypsovag plant species in the field are astragalus,

thyme and gypsophila

Soil texture and structure properties that emerge as a result of the weathering of
gypsum relative to the different rocks around it should be analyzed well. Thus,
analyzes should be made for that region in every sense and future-oriented plans that
are suitable for that area should be developed. Therefore, it is recommended that
gypsum, which has become an important sector in most countries in the world, should
be brought to many employment environments in our country by making necessary

studies.

Keywords: Sivas; Geography; Gypsum; Gypsum Ecology
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GIRIS

Canli ve cansiz varliklarin dogada birbiriyle olan iliskilerini konu edinen
cografya, son yillarda dogada bulunan kaynaklarin potansiyellerini kesfederek daha
bilingli yasama ortami olusturmasi hedeflemektedir. Bu haliyle siirdiiriilebilir bir
kalkinma plan1 yapilarak cografi ortam igerisindeki kaynaklarin gelecege giivenli bir
sekilde aktarilmasina imkan saglamis olacaktir. Herhangi bir ortamdan siirekli
faydalanma ise o ortamin genel Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve ayrintili bir sekilde
arastirilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu agidan dogal kaynaklara bagli olarak
yasamin siirdiiriilebilmesinin temel gayesi dogal ortamin ekolojik 6zelliklerini iyi bir
sekilde analiz edilmesinden ge¢cmektedir. Bdylece yasanilan ortamin o6zellikleri,
siiflandirilmas: ve planlamasi yapilirken mevcut olan dogal kaynaklarin bilgisine

sahip olmak mekanin kullanimi ve sekillendirilmesi agisindan daha kiymetli olacaktir.

Giliniimiizde ekolojiyi anlama, dogal ortami sekillendirebilme ve belli diizen
igerisinde mekanda var olan kaynaklardan etkin yararlanabilme gibi 6zellikleri birgok
bilim insani tarafindan konu haline gelip arastirildigi bilinmektedir. Bu sebeple
yasanilan ortamin ekolojik anlami bilim insanlarinca farkli sekillerde agiklanmaya
calisilmistir. Ornegin “Britanyali ekoloji uzmani Charles Elton “Hayvanlar iktisad1 ve
toplum bilimiyle iliskilendirerek, bilimci doga tarihi” olarak, Amerikali bitki ekoloji
uzmani Frederick Clements “Toplum bilimi” olarak, Amerikali ekoloji uzmani Eugene
Odu “Doganin yap1 ve islevlerinin ¢aligmas1” olarak, Taylor ise 1936’da “Ekoloji,
biitiin canlilarin ¢evreleriyle olan iliskiler bilimidir’ seklinde ekolojiye tanimlamalar
yapmiglardir” (Maltas, 2015). Tim bu tanimlar 1s18inda ekoloji, dogal ortam
icerisindeki canlilarin bulundugu ¢evreyle uyumunu ele alarak diger canli ve cansiz
varliklarla olan iliskilerini sebep-sonu¢ igerisinde agiklayan bilim olarak

yorumlanabilmektedir.

“Cografi mekan igerisinde ekolojiyi etkileyen ¢ok fazla unsur yer almaktadir.
Buna bagli olarak herhangi bir ortamin dogal 6zelliklerini veya ekolojisini olusturan
bu unsurlar; iklim, toprak, ana materyal, topografya ve biyotik (canl) dgelerdir. Bu
Ogeler canli ve cansiz varliklar olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Ekolojik ortamin
canl1 0gelerini toprak, flora (bitki) ve fauna (hayvan) olustururken, cansiz dgelerini ise
iklim, topografya ve ana materyal meydana getirmektedir” (Atalay, 2014). Bu acidan

degerlendirildiginde ekolojiyi etkileyen unsurlardan her biri dogal ortamin
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sekillenmesinde biiylik etkiye sahipken, bunlar icerisinde ¢alismanin temelini teskil
eden ve genel ¢ergevesini olusturan ana materyal arastirmanin konusu olarak ele
alinmistir. Dolayistyla bir cografi ortamin sekillenmesinde ve yasamsal faaliyetlerin
stirdiiriilmesinde ana materyal ¢ok biiyiik 6zellikler ihtiva etmektedir. Ciinkii ortamda
yer alan ana materyal kendine ait ekoloji gelistirerek o yerin bitkisi, toprak o6zelligi,
jeolojisi, jeomorfolojisi, hidrografyasi vb. bircok gelisimi iizerinde etkide
bulunmaktadir. Bu baglamda farkli bir ¢ok ana materyalin (kayaglarin) kendine 6zgii
ekolojik Ozelliklere sahip oldugu, kendilerine ait canli ve cansiz {niteler meydana
getirdigi bilinmektedir. Hatta bu konuyla ilgili bilim insanlarinca ¢ok fazla
calismalarda yapilmaktadir. Ekolojik acidan biinyesinde ¢ok fazla ¢esitlilik barindiran

ve canlilara yasam ortami olusturan kayag cesitlerinden biriside jips ana materyalidir.

Calismanin kapsamini olusturan jips, tuzlu alkali ¢okellerin (evaporit tortullar)
ozellikle de sicak iklim kosullarinda sularla ¢6ziiniir halde gelen cesitli tuz ve bazlarin
suyun buharlagsmasi sonucu killi ve milli malzemeler ile birlikte birikmesiyle
olusmaktadir. Bu Ozelliklere sahip olan ve Karstik sekilleri olusturan tas gruplari
igerisinde yer alan kalker, jips, dolomit ve kaya tuzu gibi taslar yapilari itibariyle diger
kayaglara gore daha hizli ¢oziiniirler. Boyle yapilara sahip olan kayacglara karstik
taglar, bu taslarin sular etkisiyle ¢oziinmesi olayma da karstlagsma adi verilmektedir
(Sahin, 2002). Jips adi koken olarak Yunanca ve Latincede c¢ok farkli anlamlarda
kullanilmis olup, genel manada kalsiyum siilfatin kurak ve yar1 kurak alanlarda
buharlagsmas1 sonucu olugsmus bir kaya¢ olarak bilinmektedir. Cografi anlamda
diinyada onemli dagilisa ev sahipligi yapan jips lilkemizde de oldukga sik rastlanan bir
anakaya c¢esididir. Halk arasinda al¢inin hammaddesi olarak bilinmesi sebebiyle "al¢1
tas1" olarakta adlandirilmaktadir. Arazide ¢ogu kez kirmizimsi, sarimsi, mavimsi ve
beyazimsi renkleri ile goriilen jipsler, bulunduklar1 alanlarda bir¢ok ekolojik unsurun

gelismesinde etken rol oynamaktadir.

Su ile tepkimeye girdiginde kolayca ¢oziinebilen jips I¢ Anadolu Bélgesi'nde
yaygin bir sekilde serilenmis olan kirectaslarina oranla daha lokalize olmus bir kayac
tiiriidiir. Calisma konusunu olusturan Hafik, Zara ve Imranl (Sivas) gevresi jipsin
bolgede hem ylizeysel hem de gOmiilmiis halde bulundugu en yogun sahalardir.
Calisma alaninin dogusuna gidildik¢e kalinlig1 yer yer 750 m’yi bulan jipsler {izerinde
irili ufakl karstik olusumlarida gérmek miimkiindiir (Ozel, 2005). Bu anlamda saha

icerisinde, s1g deniz ortaminda olusan g¢okellerin yiizeylendigi jipsli alanlar kendi
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icerisinde degisik formlarda sekiller meydana getirmektedir. Bu olusumlarin
baslicalar1 lapya, polye, ¢oziinme dolini, ¢cokme dolini, kor vadi, karstik kaynak,

diiden, magara, tavani agilmis magara, dogal koprii, bogaz gibi karstik sekillerdir.

Jips ve jips karst1 bulundugu bolgedeki dogal ve beseri hayati da 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Jipsli araziler dogal kosullarda kendine ait toprak, hidrografya,
jeomorfoloji, flora ve fauna cesitliligi olustururken, beseri kosullarda ise insanlarin
giinliik yasantilarinda olumlu ya da olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Soyle ki
kayaclarin ¢ozlinmesi sonucunda olusan dolinler tarim arazisi olarak fayda saglarken,
cokmeler sonucu olusan dolinler bolge halkinin can ve mal gilivenligini tehdit
etmektedir. Yine jipsli sahalar yukarida bahsi gecen karstik sekilleri olusturmasi
itibariyle yarattig1 dogal giizellikler hem y6re hemde iilke turizmi agisin biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte jipsin, alg1 olarak sanayi sektoriinde insaat malzemesi
islevi gormesi bakimindan da insanlara ekonomik gelir saglamaktadir. Ayn: zamanda
jips kayacinin toprak tekstiir yapisina olan etkisi, toprak diizenleyici ve 1slah maddesi
olarak kullanimi, giibre olarak kullanimi, sulu ve kuru tarimda kullanimi, peletleme
olarak kullanimi, organik madde olarak kullanimi, su aritic1 olarak kullanimi ve bitki
gelisimine olan katkis1 dislintildiigiinde vazgegilmez bir Oneme sahip oldugu
goriilmektedir. Bu 0Ozellikleri itibariyle jips sSahalari Onemli bir gen merkezi
konumunda olup toprak biinyesine katildig1 takdirde ekonomik ve ergonomik anlamda
bliyiik faydalar saglamaktadir. Tiim bu sebepler goz 6nilinde bulunduruldugunda ve
jipsli arazilerin Sivas ¢evresinde dzellikle de Hafik, Zara ve Imranli civarinda oldukca
fazla olmasi caligmanin bu alana yogunlagsmasinda en Onemli etken olarak

goriilmektedir.

ARASTIRMANIN KAPSAMI

Konu Kapsam

Tezin arastirma konusu “Jips Ekolojisi” dir. Caligmanin konu kapsami
dogrultusunda yerli ve yabanci literatiir kaynaklar taranarak gerekli arastirmalar
yapilmistir. Yorede periyodik olarak yapilan arazi g¢alismalari, haritalar ve uydu
fotograflar1 sayesinde Hafik, Zara ve Imranli ilgelerinde genis alanlar1 kaplayan jips

tinitelerinin konumu belirlenerek ¢aligma alaninin siirlar tespit edilmistir. Belirlenen
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sinirlar dahilinde jipsli arazilerden alinan Ornekler arastirllmak ve XRF analizleri
yapilmak {izere toplanmistir. Bununla birlikte jips kayacinin ortamda bulunan jeolojik
ve jeomorfolojik tinitelerle iliskisini kurup dogal ortamdaki iklim, toprak ve bitki
Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu sayede yoredeki jips sahalarinin ne gibi jeolojik
siireglerden gectigi, nasil bir jeomorfolojik goriintii ¢izdigi, jipsin mukavemeti ve
¢oziinmesi ile hangi topraklarin olustugu, bu topraklara adapte olmus hangi bitki

tiirlerinin oldugu agiklanmistir.

Jipsli sahalar {izerinde etkili olan iklimsel veriler ve iklimi karakterize eden
veri setleri Sivas ve cevresindeki meteoroloji istasyonlarindan temin edilmistir. Bu
veriler kapsaminda aylik ortalama sicaklik, giinliik maksimum sicakliklarin aylik
ortalamasi, glinliik minimum sicakliklarin aylik ortalamasi ve aylik toplam yagis
verileri arasindaki iligkiler belirlenerek, s6z konusu iklim verilerinin dogal ortam
igerisinde bulunan jips kayacinin olusumu ve gelisimine iliskin yorumlar: yapilmistir.
Yine alandaki jipsli sahalarin beseri ve ekonomik yasam iizerindeki etkisinden

s0zedilmis ve ¢alismasi yapilan yorenin zoocografyasi iizerinde de durulmustur.
Alan Kapsam

Arastirma alanini; I¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukari Kizilirmak Boliimii’nde
bulunan ve genis plato diizliikleri iizerinde yer alan Sivas Ili’nin kuzeydogusundaki
Hafik, Zara ve Imranl ilgelerinin ¢evresi olusturmaktadir. Sivas ili arazisinin bélgesel
anlamda biiyiik bir kism1 I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alsa da Dogu Anadolu ve
Karadeniz Bolgelerinde de topraklari bulunmaktadir (Akay, 2019). Bulundugu alan
itibariyle genis bir yayilis gdsteren Sivas ili havza bakiminda topraklarmin biiyiik bir
boliimii Yukar1 Kizilirmak Havzasinda yer alirken, bir kismi1 da Yesilirmak Havzasi ve
Firat Havzasi igerisindedir. Arastirmanin lokal sinirlarini ise yukarida genel hatlariyla
belirtilen Sivas Ili'nin kuzeydogusunda bulunan ve Kizilirmak Nehri’nin ortasindan
gectigi Hafik, Zara ve Imranl ilgelerindeki jips sahalari olusturmaktadir. Saha alani
1/25.000 olgekli haritalarda “138D2, 138C1, 138C2, 139D1, 139D2, 139C1, 139C2,
140D1, 140D2, 138A3, 138B4, 138B3, 139A4, 139A3, 139B4, 139B3, 140A4, 140A3,
I138A2, 138B1, 138B2, 139A1, 139A2, 139B1, 139B2, 140A1, 140A2” numarali Tirkiye
paftalari icerisinde yer almaktadir (Harital).

Deniz seviyesinden ortalama yiikseltisi fazla olan Sivas ili daglik ve tepelik

sahalarla kaplidir. Yine bu sahalar arasinda kalmis asinim diizliikleri ve yer yer
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platoluk alanlarla ve ovalik sahalarin bir arada bulundugu arazi yapisina sahiptir.
Aragtirma sahasi genelinde yiikselti 1000 metre ve lizerindedir. Sivas merkezinde
ortalama yiikselti degeri 1285m iken, bu ortalama yiikselti degeri Zara’ya dogru
1347m’yi bulmaktadir. Topografik yiikseklik ortalamasi bu anlamda 1000 ile 1347 m
arasinda degismekte olup, en az yiikseltiye sahip olan alanlar1 Kizilirmak Nehri’nin
yatagina yakin kisimlar olusturmaktadir (Harita 2). Tim bunlar disiiniildiigiinde
calisma alam1 I¢ Anadolu diizliiklerinden, doguya Hafik, Zara ve Imranl ilgelerine
dogru gidildik¢e yiiksek ve daglik sahalara gecis Ozelligi gostermektedir. Daglarin
sahada uzanis dogrultulan genellikle E-W veya ENE-WSW yoénlerinde ve birbirlerine
paralel siradaglar seklindedir. Bu hat tizerinde yer alan ve bir silsile halinde uzanan
daglarin batidan doguya dogru uzanisi ise; Asma Dag1 (2416 m), Tekeli Dag1 (2643
m), Biiyiik Kizildag (2277 m), Kosedaglar1 (2378 m) ve Kizildag (3025 m) seklindedir
(Harita 3).
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ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Calismanmin amaci;, Hafik, Zara ve Imranh ilgeleri (Sivas) cevresinde yayilis
gosteren jipsli araziler iizerindeki dogal ve beseri ortamlarin ekolojik agidan ele
alinmasi1 ve irdelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki yapilandirilmis alt

amaglara yanitlar aranmgtir.

e Jips kayacinin ekolojisi ve kullanim ¢esitliligi nelerdir?

e Aragtirma sahasinda belirlenen alanlardan alinan jips numuneleri
dogrultusunda kayacin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nelerdir?

e Hafik, Zara ve Imranli cevresindeki jips sahalarmin jeolojik etiidii ve
gelisimi nasildir?

e Hafik, Zara ve Imranli gevresindeki jeomorfolojik sekiller ve fiiniteler
nelerdir?

e Hafik, Zara ve Imranl’y1 kapsayan arastirma sahasindaki jips olusumunu
etkileyen ve karstlasmay1 meydana getiren iklim kosullar1 nasildir?

e Sahadaki jips ana kayasinin gelistirdigi toprak tipinin 6zellikleri nelerdir bu
topraklarin arazi kullanimi ve arazi kullanim kabiliyeti nasildir?

e Jipsli sahalarda hidrografik unsularin olusumu ve gelisimi nasildir?

e Hafik, Zara ve Imranli ¢evresindeki jips arazilerin beseri hayat iizerindeki
etkisi nelerdir?

e (alisma sahasinda gelisen yaban hayati nasildir?

e (alisma sahasindaki jips kayacinin tizerinde gelisen bitkilerin tiir ve dagilist

nasildir?

Jips kayacinin yapist geregi kirectaslarina oranla ¢ok daha hizli karstlagsmasi ve
bu sayede kendine 6zgili ¢esitli unsurlar gelistirmesi calismaya konu olan ve degerli
kilan olusumlart meydana getirmesi noktasinda onemlidir (Bogli, 1980). Bu ozellige
sahip olan jips ana kayacinin hem Diinyada hem de Tiirkiyede olduk¢a genis alanlari
kapladigi bilinmektedir. Ulkemizde &zellikle Orta Anadolu cografyasinda genis yer
kaplayan bu jips sahalar1 Sivas-Cankiri, Sivas-Erzincan ve Ankara-Eskisehir arasinda
biiyiik seriler seklinde uzanmaktadir. Bu agidan Anadoluda &zellikle Sivas Ili
cevresinin Tiirkiye’deki en 6nemli jips sahasini olusturmasi ¢alismanin dnemini bir kat
daha artirmaktadir. Arastirma alaninin geneli incelendiginde ise jipsli sahalarin daha

cok Sivas Ili’nin dogu boliimiinde kalan Hafik, Zara ve Imranli g¢evrelerinin
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olusturmasi bdyle bir calismanin bu alanda yogunlagmasinda 6nemli unsur teskil

etmektedir.

Jips kayaci, daha oncede ifade edildigi gibi fiziksel ve kimyasal yapisiyla kendi
icerisinde biiyiik ekolojiler meydana getirmesi ve bircok ekolojiye ev sahipligi
yapmasi Ozelligine sahiptir. Bu 6zelligin detayli bilgisine sahip olmak, dogal ¢evrede
mevcut olan arazinin kullanimi hakkinda hem o yo6reden hem de iilkemizdeki diger
jipsli alanlardan daha iyi faydalanilmasi agisindan énemlidir. Jips, ayristiginda kendine
0zgii mineral yapisiyla toprak tabakasi olusturmasi, bitkilerin yetismesi i¢in besin
temini yapmast, killi topraklarda diizenleyici 1slah maddesi olarak kullanilmasi ve yine
ingaat sektoriinde vazgegilmez bir yere sahip olan algida hammadde olarak

kullanilmasi noktasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Jipsli sahalarin arastirma agisindan diger bir 6nemi ise tlizerinde irili ufakli
karstik olusumlari meydana getirmesidir. Bu anlamda saha igerisinde, sig deniz
ortaminda olusan ¢okellerin yiizeylendigi jipsli alanlarda lapya, ¢6ziinme dolini,
¢Okme dolini, kor vadi, karstik kaynak, diiden, magara, koprii, bogaz ve polye gibi
turizm potansiyeli olusturan karstik sekilleri olusturmasi ¢alismanin popiilerligini
artirmaktadir. Yine jipsli sahalarin beseri hayatin siirdiiriilebilirligini de etkilemesi
yorede hem tarimsal faaliyetlerde hem de dogal ortamda ¢esitlilik yaratmasi

bakimindan 6nemli yasam alanlar1 olusturmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de karstik alanlarla ilgili calismalar son yillarda agirlik
kazanmis olup birgok bilimsel alanda incelemesi yapilmaktadir. Yine Sivas ili
cevresinde jipslerle ilgili ¢ok sayida tez, makale ve kitap c¢alismalar1 bulunmaktadir.
Fakat jips ana kayacinin olusturdugu ekolojik birim ve dagiliglarim1 konu edinen
detayli bir ¢alismaya yer verilmemistir. Literatiir anlaminda eksikligi diistiniilen bu
calismayla, bundan sonraki arastirmalara veri kaynakligi edecegi ve biiyiik oranda
katki saglayacagi disliniilmektedir. Bunun yani sira daha once yapilmis olan
calismalarin ¢ogu, alandaki kayaglarin jeolojik ve jeomorfolojik birimlerinin
stratigrafisi lizerine olup Jips karst1 ile ilgili Alag6z (1967)’den bu yana detayli olarak
ele alinamamustir. Yine ¢alisma sahasinda uzaktan algilama yontemi kullanilarak ilk
defa kayaglarin element analizleri tespiti yapilmistir. Tiim bunlar diisiiniildiigiinde
caligma bilimsel agidan oldugu gibi bolge ve iilke kalkinma planlamasi yoniinden de

oldukea biiylik 6nem tagimaktadir.
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Calismanmin konusu ve sahasi belirlenirken, daha énce yapilmis YOK Ulusal
Tez Merkezinde kayith olan yiiksek lisans, doktora tezleri ile ulusal ve uluslararasi bu
alanda hazirlanmis olan dergi, kitap ve makalelerin arastirtlmasi yapilmistir. Yapilan

bu literatiir taramasi ¢alismaya destek ve veri kaynaklig1 olusturmustur.

ARASTIRMADA KULLANILAN MATERYAL VE YONTEM

Materyal

1- Arastirma da temel haritalarin c¢iziminde ArcMap 10.4.1 yazilimi
kullanilmaktadir. CBS ArcGIS 10.4.1 programindan elde edilen veriler 1s18inda
Microsoft Excel 2010 programinda diizenlenerek sahada oransal bir dagilis meydana
getiren grafikler elde edilmistir.

2- Sayisal yiikseklik modeli (DEM) verisi 30*30 metre mekansal ¢oziiniirliige
sahiptir. NASA’nin  ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) projesi kapsaminda {iretilmistir.

3- Jipsin tilkemizdeki dagilisini gosteren harita MTA’dan (Maden Tetkik
Arama Genel Midiirliigli) elde edilen sayisal jeoloji verisinden yararlanilarak
hazirlanmistir.

4- Calisma sahasinda 1/25.000 olgekli “138D2, 138C1, 138C2, 139D1, 139D2,
I139C1, 139C2, 140D1, 140D2, 138A3, 138B4, 138B3, 139A4, 139A3, 139B4, 139B3,
140A4, 140A3, 138A2, 138B1, 138B2, 139A1, 139A2, 139B1, 139B2, 140A1, 140A2~
numaral Tiirkiye paftalar1 kullanilmistir.

5- Jeoloji haritas1 yapilirken MTA’dan temin edilen 1/100.000 olcekli H38,
H39, 138, 139, J38, 139 jeoloji paftalarindan yararlanilmistir. Renkler “Uluslararast
Stratigrafi Komisyonu” ve “Diinya Jeoloji Haritast Komisyonu” nun standartlarina
gore segilmistir. Ayrint1 i¢in verilen baglant1 incelenebilir (URL 1).

6- Calisma sahasimnin toprak haritasi, Sivas ili arazi varligini gdosteren
caligmalardan yararlanilmak iizere Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nden alinarak
ArcGIS 10.4.1 programinda yeniden diizenlenerek ¢izilmistir. Toprak, Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanim Kabiliyeti ve Erozyon Risk haritalar1 ise Tarim ve Orman
Bakanligi’ndan temin edilen sayisallastirilmis veriler kullanilarak olusturulmustur.

7- Arastirma sahasinda bulunan akarsularin akim verileri Devlet Su Isleri

Genel Midirligi’niin yaymlanmamis dokiim cetvellerinden elde edilmistir. Bu
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cetvellerdeki veriler Microsoft Office programlarindan Word ve Excel ortaminda
grafik ve tablolara doniistliriilmiistiir.

8- Arastirma sahasinin vejetasyon haritasi, Orman Isletme Miidiirliiklerinden
alman verilerle arazi gezilerinden elde edilen veriler neticesinde degerlendirilmesi
sonucunda ArcGIS 10.4.1 programinda yapilmistir. Daha sonra jipsli sahalar {izerinde
tespiti yapilan veriler Microsoft Excel 2010 programinda bitki gruplamas: yapilarak
dagilislarin1 gosteren grafik ve tablolar olusturularak bitki kesitleri olusturulmustur.

9- Sicaklik haritalar1 i¢in mekansal istatistik yontemi olan Co-Kriging
kullanilmistir. Bu yontem, standart enterpolasyondan daha etkili sonuglar vermektedir.
Enterpole edilecek ana degiskenin disinda yan degiskenler de tahmin etmede kullanilir.
Sicaklik haritalar1 icin ana degisken “meteoroloji istasyonlar1” yan degisken ise
“yiikselti (DEM)” kullanilmistir. Farkli konumlardaki meteoroloji istasyonlarmin
sicaklik degerleri tahmin edilerek haritalanmistir. Tahmin i¢in; Arapgir, Divrigi,
Kangal, Sivas, Susehri, Tokat, Zara meteoroloji istasyonlarinin uzun yillik rasatlar
kullanilmustir.

10-  Yagis haritalari, MGM’den alinan Zara istasyonunun uzun yillik yagis

rasatlarinin Ering formiiliine gore hesaplanmasiyla olusturulmustur.

11-  Yer ylizeyi sicakligr i¢in Google Eart Engine (GEE)’de bulunan
MOD11A1.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity kiitliphanesi
kullamlmistir.  Bu  kiitithane, ¥ MODIS  (Moderate  Resolution  Imaging
Spectroradiometer) uydusunun goriintiilerini kullanmaktadir. Mekansal ¢oziintrligi
1*1 km olan bu veri kelvin birimiyle ¢iktt sundugundan veriye celcius doniisiimii
yapilmistir (-272.15). Veri islenirtken 2010-2021 yillarinin ortalama ylizey sicakligi

temel alinmistir.

12-  Yer yiizeyi sicakligi i¢in GEE’de bulunan MOD11A1.061 Terra Land
Surface Temperature and Emissivity kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu kiitiihane, MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydusunun goriintiilerini
kullanmaktadir. Mekansal ¢oziiniirliigii 1*1 km olan bu veri kelvin birimiyle ¢ikt
sundugundan veriye celcius dontlistimii yapilmistir (-272.15). Veri islenirken 2010-

2021 yillarinin ortalama yiizey sicakligi temel alinmustir.

13- Toprakla ilgili parametreler World Soil Information Service (WoSIS)
kaynakli tahmin verilerinden elde edilen GEE’nin SoilGrid kiitiiphanesinden
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alimmistir. Topraga ait tiim veriler 250*250 m mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Tim
parametreler kiiresel altliklar kullanilarak makine 6grenmesi teknikleri yardimiyla

sayisal toprak haritalama yontemleriyle elde edilmistir (Poggio vd., 2021).

14-  Kil igerigi, toprak katmanmin 0-5 cm derinlikteki kil miktarim g/kg

biriminden vermektedir.

15-  Kum igerigi, toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki kum miktarin1 g/kg

biriminden vermektedir.

16-  Silt icerigi, toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki silt miktarini g/kg

biriminden vermektedir.

17-  Kitle yogunlugu (bulk density), toprak katmaniin 0-5 cm derinlikteki

kiitle yogunlugunu cg/cm?®biriminde belirtmektedir.

18-  Toprak organik karbon yogunlugu 0-5 cm derinlikteki organik karbon

miktarim dg/dm?® biriminden vermektedir.

19-  pH, toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki pH oranin1 pH*10 olarak

vermektedir.
Yontem

Bu c¢alismada oncelikle arastirma sahasi ve konusu ile ilgili genis bir literatiir
taramasi yapilmigtir. Cografya arastirmalarinda arazi gozlemleri biiyiilk Onem
tasimasindan dolay1 bir sonraki asamada arastirma sahasina periyodik araliklarla arazi
gezileri diizenlenmistir. Arazi ¢alismalarinda arastirma sahasinin anakaya, toprak, su,
bitki Ortlisti gibi Ozelliklerinin yaninda sahanin jeolojik evrimiyle ilgili bilgilere ve
karst jeomorfolojisine ait olusumlara yer verilmistir. Arazide belirlenen alanlarin
koordinatlart kaydedildikten sonra belirlenen noktalardan kaya¢ ve su numune
ornekleri almmistir. Arazi ¢alismasinda toplanan Kaya¢ Orneklerinin igerdigi
elementler XRF analizi ile saptanmistir. Su analizleri ise laboratuvar ortaminda
yapilarak igerisindeki mineral degerleri tlizerinde durulmustur. Bu sayede gerek kayac
gerekse su analiz sonuglarindan yola ¢ikarak kayacin toprak ve hidrografya tizerindeki

etkisi incelenmistir.

Arastirmada s6zii edilen veri toplama yoOntemleri arastirmanin birincil veri
kaynaklarini olusturmaktadir. Kurumlardan alinan veri setleriler ise ikincil verilerdir.

Istatistiksel olarak tablo ve grafiklerin hazirlanmasinda betimsel tarama modelinden

29



yararlamlmigtir. Bu arastirmalar, planli ve diizenli olarak olgularin bilgi kayitlari
sonucunda olusturulmaktadir. Betimleyici bir aragtirmada herhangi bir durumun varligi
veya yoklugu ortaya koyulmaya c¢alisilir. Betimleyici arastirmalarin sonuglari, tablo,
grafikler yorumlanir ve degiskenler arasinda korelasyonun varligi veya yoklugu
saptanir (Arseven, 2001). Calismada birincil veri kaynaklarinda nitel arastirma
yontemleri kullanilirken ikincil veri kaynaklarinda nicel arastirma yodntemlerinden
faydalanilmistir. Bu arastirmada bu agidan ¢ok fazla yontem ¢esidi kullanildigindan

tez karma arastirma modeli ile yapilmistir.

ARASTIRMANIN KAVRAMSAL CERCEVESi
Kavramlar

Calismanin konu ve kapsami anlaminda kolay degerlendirme yapabilmek icin
oncelikle arastirmayla ilgili temel kavramlar1 anlamak gerekmektedir. Bu kavramlarin

baslicalart asagida verilmistir.

Jips: Kurak ve yarikurak alanlarda sig deniz ya da gol ortamlarinda ¢okelmis
evaporit bir kayac olan jips bir kalsiyum siilfat bilesimidir (CaSO4.2H20). Mohs
sertlik cetveline gore sertligi 2 olup tirnakla kolay cizelebilme 6zelligine sahiptir.
Dogada farkli renklerde kristalize olan jipsler halk arasinda al¢i tasi olarakta

bilinmektedir. Bununla birlikte jipsin kullanim alan1 oldukg¢a genistir.

Anhidrit: Jips ve halitle birlikte bulunan buharlasma iriini bir mineraldir.
Evaporit ¢okellerde yaygindir. Tuz kubbelerinde (dom) ortii kayasi olarakta bulunur.
Mohs sertlik cetveline gore sertligi 3,5’tir. Jipsten daha sert ve kalsitten daha yogun
olmasiyla ayirt edilebilir (Atalay vd. 2020). Bu nedenle jipsin bilesiminde eger
biinyesinde kristal olarak su bulundurmuyorsa bu sekil ortamlarda meydana gelmis

“susuz kalsiyum siilfatlara” (CaSO4) anhidrit ad1 verilmektedir.

Hidrit: Jips bilesiminde iki molekiil kristal su bulunduran ortamlarda hidrite
olmus yani biinyesine su almig “sulu kalsiyum siilfat” (CaS0O4.2H20) olarak

tanimlanmaktadir.

Ekoloji: Canlilarin gevreleriyle ve birbirleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim

dalina ekoloji denir. Bir canlinin ¢evresi beslenme, lireme, barinma gibi ihtiyaglarini
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karsiladig1 biyolojik, sosyolojik, kiiltiirel her tiirlii faaliyeti siirdiirdiigii yerdir. Bu

yilizden ekolojinin ¢calisma alani son derece genistir.

Jips ekolojisi: Jipsin ekolojik anlamda arazideki miktar1, ilizerinde yetisen
bitkisi ve bulundugu alandaki iklim 6zellikleriyle ortaya ¢ikardigi uyuma jips ekolojisi
ad1 verilmektedir. Soyleki jips katmanlarinin kalin oldugu ve o6zellikle egimin artig1
alanlarda bitki ortiisii seyrek olmakla birlikte genellikle karagam ve ardig gibi bitki
tirlerini besleyerek gelisimlerine katkida bulunmaktadir (Coskun, 2019). Bununla
birlikte jiplerin ayrismasi sonucunda kirmizi renkli topraklar meydana gelmektedir. Bu
topraklar daha ¢ok tahil tarimina imkan saglamaktadir. Ayrica jipsler bir¢ok alanda

kullanilarak dogal ekolojik dongiiye fayda saglamaktadir.

Ekosistem: Herhangi bir yerde canli ve cansiz varliklarin i¢erisinde bulundugu
etkilesime ekosistem adi verilmektedir. Karsilikli olarak madde aligverisi yapacak
bicimde birbirlerine etki yapan organizmalarla (biyotik), kaya¢ ve toprak gibi fiziksel
cevre faktorlerinin (abiyotik) etkilesimi ekosistemin bir pargasidir. Konu kapsaminda
jipsin meydana getirdigi dogal ve beseri olusumlara etkisinin tiimii ekosistemin

devamlilig1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Jipsovag: Belli bir sahada biinyesinde hem jips bulunan hem de jips
bulunmayan topraklarda yetisen bitkilere jipsovag bitkiler adi verilmektedir.

Jipsofit: Belli bir sahada jips minerali bakimindan zengin olan ve sadece bu

alanlarda yetisen bitkilere jipsofit bitkiler olarak adlandirilmaktadir.

Jipsofil: Hem jipsofitlerin hem de jipsovaglarin tiimiinii kapsayan ve jipsler

tizerindeki bitkilerin genelini temsil eden bitkilere verilen addir.

Arazi kullammm: Olusum sekilleri ve evreleri bakimindan farkli olan
yersekillerinden verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanilmasi durumuna arazi
kullanim1 adi verilmektedir. Herhengi bir sahanin ileriye yonelik devamliligmin
saglamas1 ve o sahanin yer sekillerinin ve dogal potansiyellerinin etkili bir sekilde
kullanilabilmesi iyi bir arazi kullanimi ile gerceklesebilmektedir. Aksi takdirde yanlis
arazi kullanimi ile can ve mal kayiplarinin yanisira bolge ve ililke ekonomisinide
olumsuz etkilemektedir. SOyleki arastirma sahasinda bulunan jipsli alanlarin sanayi

(alg1), turizm, otlak ve tarim alami olarak verimli kullanilabilmesi hem arazinin etkili
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kullanilmasinda hem de yore ve iilke ekonosinin gelisiminde son derece dogru bir

adim olacaktir.

Arazi Planlamasi: Arazinin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelligi, dogal ve tarihi
dokusu, bitki ortiisii, toprak ve su Ozellikleri gibi unsurlar dikkate alinarak yapilan

uygulamaya arazi planlamasi ad1 verilmektedir.

CALISMAYLA ILGILi ARASTIRMALAR

Jipsle Tlgili Arastirmalar

Jipsle ilgili aragtirmalar altinda ilk olarak arastirma konusunu ilgilendiren ve
genel olarak yararlanilan jips ile ilgili baz1 ¢aligmalar Tablo 1’de verilmis olup bu

calismalardan kisaca bahsedilmistir.

Tablo 1. Arastirma Konusunu Ilgilendiren Bazi Calismalar.

Yazar Yil Calismanin Bashg:
Alagoz 1944 Tiirkiye Karst Olaylar
Alphen ve 1975 Jipsli Topraklar Karakteristikleri ve Amenajmani Hakkinda
Romero Kisa Bilgiler
Shainberg vd. 1989 Use of Gypsum on Soils: A Review
Atalay 1994 Tiirkiye Vejetasyon Cografyasi
Kempe 1996 Gypsum Karst Of Germany
Zeybek 2004 Tiirkiye 'de Karstik Alanlarin Korunma Gerekliligi ve
Alinabilecek Bazi Onlemler
Atalay 2002 Tiirkiye'nin Ekolojik Bolgeleri
Uyanik 2006 Karst Topografyasi Kavramlarimin Gosteri Yontemiyle
Ogretimi
Palacio vd 2007 Plants Living on Gypsum: Beyond the Specialist Model
Atalay 2008 Ekosistem Ekolojisi Ve Cografyasi
Hadimli ve 2008 Karstik Alanlarda Arazi Kullanimi, Sorunlari ve
Bulut Planlamast
Damschen vd 2010 Climate change effects on an endemic-rich edaphic flora
Kayabas 2012 Bazi Jipsofil ve Jipsovag Tiirlerin Jips Stresine Uyum
Stratejileri Uzerine Bir Arastirma
Polat ve Giiney 2013 Usak [li Arazisinde Karstik Sekiller
Kaya 2014 Ikincil Jipsler ve Tiiredikleri Siilfiirlii Cevherlesmeler
Arasindaki Jeokimyasal Iliskiler
Moore vd. 2014 The Ecology, Assembly, and Evolution Of Gypsophile
Floras
Torrecillas vd. 2014 Modularity Reveals The Tendency Of Arbuscular
Mycorrhizal Fungi To Interact Differently With Generalist And
Specialist Plant Species In Gypsum Soils
Escudero vd 2015 Plant Life On Gypsum: A Review Of Its Multiple Facets
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Lhinares vd. 2015 Responses to Environmental Stress in Plants Adapted to
Mediterranean Gypsum Habitats
Boliikbas: vd. 2016 Unravelling The Mechanisms For Plant Survival On
Gypsum Soils: An Analysis Of The Chemical Composition Of
Gypsum Plants From Turkey
Karahan ve 2016 Jips: Ozellikleri, Cevresel Davranislar: ve Toprak Islah
Ersahin Maddesi Olarak Kullanimi
Ozdeniz vd. 2016 Jipsofil Bitkilerin Ekolojisi
Dindaroglu ve 2016 Karstik Ekosistemlerde Yetisme Ortamlarimin Arastirilmasi
Vermez ve Haritalanmasi (Kahramanmaras-Andirin Sarimsak Dagi Ornegi)
Cayc vd. 2018 Jipsli Topraklarda Yasayan Bitkilerde Adaptasyon
Mekanizmalar: ve Komiinite Dagilisina Etkileri
Perez-Garcia 2018 A First Inventory of Gypsum Flora in The Palearctic and
vd. Australia
Batori vd. 2019 Karst Dolines Provide Diverse Microhabitats For Different
Functional Groups in Multiple Phyla
Biiyiikyanbolu 2019 Jips Toleransh Bitkilerde (Achillea Ketenoglui ve Teucrium
Polium) Epigenik Varyasyonlarin Rolii

Alagoz (1944), tarafindan yazilan “Tiirkiye Karst Olaylar” adl kitap karst ile
ilgili pek ¢ok ¢alismada temel kaynak olarak ele alinmakta ve yararlanilmaktadir. S6z
konusu kitapta karst olaylarinin olusumu, gelisimi ve Tiirkiye’de nerelerde yogun bir

sekilde goriildiigii hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Alphen ve Romero, (1975), tarafindan yazilan “Jipsli Topraklar
Karakteristikleri ve Amenajmant Hakkinda Kisa Bilgiler” adl kitap jipsli topraklar ile
ilgili pek cok calismada temel kaynak olarak ele alinmakta ve yararlanilmaktadir.
Kitapta jipsli topraklarin genel ozellikleri, toprak ozellikleri, toprak amenajmani ve

jipsli topraklarin sulanabilirligi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Shainberg ve dig, (1989), “Use of Gypsum on Soils: A Review” isimli
caligmalarinda, jipsin tarimsal kullanimi, jips ve topragmn kullanimi, toprak islahi,
jipsin toprak ozellikleri tizerine etkileri, jips ile iyilestirme ¢aligmalari, besin kaynagi
olarak jips, fosfogypsum kullanimiin olumsuz etkileri, besin kaynagi olarak jips ve

fosfogypsum kullaniminda gevresel sorunlar ile ilgili genel bilgiler yer almistir.

Andrejchuk (1996), “Gypsum Karst Of The Pre-Ural Region, Russia” konulu
calismasinda, bolgenin karst, al¢1 karst ve magaralar arastirilmis ve tanimlanmustir.
Alg1 kayaglarinda asinmis bir antiklinalin {izerinde karst gelisimi oldugu sonucuna

ulagilmistir. Ayrica ¢alismada bolgenin  genel karakteristik ozellikleri, —siilfat
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kayalarinin  fissiir yapist ve karstlasmasi, Nehir vadilerinin  morfogenezi,

Speleogenesis, Siilfat karstinin evrimi ile bilgiler yer almaktadir.

Kempe (1996), “Gypsum Karst Of Germany’ isimli ¢alismasinda,
Almanya’nin jeolojik yapisi ve jips karst1 ile ilgili genel bilgiler tizerinde durmus ve
tilkenin al¢i magalarinin genel gelisimi, ¢6zelti magaralarinin olusumu igin nelerin

gerekli oldugu konusu iizerinde bilgiler vermistir.

Zeybek (2004), “Tiirkiye’'de Karstik Alanlarin Korunma Gerekliligi ve
Alinabilecek Bazi Onlemler” konu edinen ¢alismasinda, iilkemizin Paleolitik’ten bu
yana gittikce yogunlasan bir tarzda yerlesmeye sahne oldugundan bahsedilmistir.
Gecmisten giiniimiize karstik alanlardan tarim, madencilik, insaat ve turizm
sektorlinde, igme suyu saglanmasinda vb. yararlanilmaktadir. Ancak, tlkemizdeki
karstik alanlarin hemen tamami herhangi bir planlama ve koruma olmaksizin
kullanilma ve sonug¢ olarak karstik alanlarin kendilerine 6zgii ekosistemi zarar
gormekte, buralardan yararlanilabilirlik 6mrii azalmaktadir. Bu sebeple, oncelikle
karstik alanlarla ilgili bilimsel verilere dayali planlamalar yapilmali ve uygulanmalidir.

Karstik saha ve sekillere zarar verecek etkinliklerin de Oniine gegilmelidir.

Uyanik (2006), “Karst Topografyasi Kavramlarmmin Gosteri Yontemiyle
Ogretimi’’ isimli yiiksek lisans tezinde, gosteri ydnteminin, lise birinci siiflarda
cografya dersinde, Karst topografyasi konularinin 6gretiminde, dgrencilerin basarisi

tizerindeki etkisinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Palacio ve dig, (2007), “Plants Living on Gypsum: Beyond the Specialist
Model” baslikl1 arastirmalart kapsaminda, farkli tiirdeki jips bitkilerinin stresli jips
yiizeyleri ile nasil basa ¢iktigi konusunda, Iber Yarmmadasi'min iki biiyiik jips
bolgesinde biiyliyen dort gypsovags, bes bolgesel baskin alcitasi ve dort dar jips
endemisinin yaprak kimyasal bilesimi ile karsilastirmalar yapilmistir. Gypsovags'in
kimyasal bilesimi, bolgesel olarak baskin olan jipsofillerden agikca farkliyken, dar
jipsofili endemiklerin kimyasal bilesimi, gypsovags'in kimyasal bilesimine, bolgesel

olarak baskin olan jipsofillerinkinden daha benzer oldugu sonucuna ulagilmistir.

Hadimli ve Bulut (2008), “Karstik Alanlarda Arazi Kullanimi, Sorunlari ve
Planlamas:” adli bu c¢alisma, iilkemizde daha 6nceden belirlenmis karstik alanlarin
kullanim1 ve bu kullanimda karsilasilan sorunlari ortaya koymak amaciyla yapilmstir.

Calismada karstik sahalarin arazi kullanim sekilleri belirlenerek bunlarin tarz ve
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etkileri ilizerinde durulmus olup, bunun i¢in Ornekleme ve karsilagtirma metotlart
kullanilmistir. Oncelikle farkli tip karstik alanlardaki mevcut arazi kullanimlart
incelenmistir. Sonugta farkli stireglere bagli olarak olusan karstlasma sahalarinin, farkl
kullanimlara sahne olduklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin kalker formasyon iizerinde
olusan karstlagsma ile jips lizerinde meydan gelen karstlasma sonucunda ortaya ¢ikan
topografya ayni iiyeleri barindirmadigi gibi, ayn1 tiir kullanimlara da sahne olmazlar.
Incelemede Tiirkiye’nin karstik alanlar1 belirlenitken Nazik (2010), tarafindan
karstlasma tipleri ile karstlasmaya maruz kalan kayac tiirleri dikkate alinip yapilan
“Tiirkiye Karst Sahalar1” haritas1 esas alinmigtir. Buna gore karstik bolgelerde hakim
olan karst tiplerinin ayn1 zamanda, sahanin arazi kullannom durumunu da ortaya
cikardig1 ve karst tipi-karstlasmaya maruz kalan formasyon ile arazi kullanimi1 arasinda

direk bir baglant1 oldugu gozlemlenmistir.

Damschen ve dig, (2012), “Endemic Plant Communities On Special Soils:
Early Victims Or Hardy Survivors Of Climate Change?” konu edilen ¢aligmalarinda,
diinyanin c¢esitli edafik floraslar1 i¢in iklim degisikligi riskinin degerlendirilmesinin,
hem 6zel hem de 'mormal' toprak topluluklar1 iizerindeki etkilerinin belirlenmesini
gerektigini ifade etmislerdir. Islevsel o6zellikleri kullanan, evrimsel ve ekolojik
plastisitenin roliinii degerlendiren, mekansal ve zamansal Olgeklerdeki yanitlari
inceleyen ve yonetilen yer degistirme c¢abalarinin etkinligini degerlendiren ¢alismalara

ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Kayabas (2012), “Bazi Jipsofil ve Jipsovag Tiirlerin Jips Stresine Uyum
Stratejileri Uzerine Bir Arastirma”, adl yiiksek lisans tezinde Beypazar ¢evresindeki
jipsli topraklar iizerinde dogal olarak yetisen jipsofil tiirlerden Thymus leucostomus
Hauskn Velen. gypsaceus Jalas ve Gypsophila parva Bark. ile hem jipsli topraklarda
hem de Ayas Beli’'nde marnli topraklar {izerinde yetisen jipsovag tiirlerden Fumana
procumbens (Dun.) Gren. & Godr ve Astragalus lydius Boiss.’un jips stresine karsi
gelistirdikleri uyum stratejilerinin ortaya konulmasi amaciyla gerceklestirilmistir.
“Edafik Adalar” olarak adlandirilan ekstrem edafik kosullarda gergeklesen uyumsal
acilimlar sonucu lokal jipsofil endemiklerin “Siginak Modeli” ile bu topraklara uyum
sagladiklar1, jipsovaglarin ise “Strese Dayamikli Model” gelistirerek daha genis
alanlarda yayilabildikleri tespit edilmistir.
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Polat ve Giiney (2013), “Usak Ili Arazisinde Karstik Sekiller’”, isimli
calismalarinda, Usak ili arazisindeki karstik sekiller ile bunlarin olusmasinda ve
gelismesinde etkili olan fiziki cografya faktorleri incelenmistir. Usak ili arazisinde
karstik gelisim i¢in uygun olan litolojiye sahip yerler jeoloji haritasindan yararlanilarak
tespit edilmis olup, Litolojik birim, iklim ve bitki ortiisii bakimindan karstlagsma igin
uygun sartlar tasiyan yerlerde lapya, dolin, fliivio-karstik sekiller, travertenler ve
magaralar gibi karst topografyasi sekilleri gelismistir. Calisma kapsaminda karstlasma
ile ilgili olarak arastirma alaninin jeolojisi, jeomorfolojisi, hidrografyasi, iklimi, bitki
ve toprak Ortiisii izerinde genel 6zellikleri ile durulmus, daha sonra Usak ili arazisinde
goriilen karst topografyasinin unsurlart tek tek ele alinarak olusumlari, gelisimleri

incelenip fiziki cografya sartlariyla iliskileri arastirilmistir.

Kaya (2014), tarafindan yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan “Ikincil Jipsler ve
Tiiredikleri Siilfiirlii Cevherlesmeler Arasindaki Jeokimyasal Iliskiler”, ¢alismasinda
basta Keban Bati Firat sektoriinde gozlenen genis ikincil jips olusumu olmak iizere,
Keban Florit isletme alanlarinda, Keban Dogu Firat eski Pb-Zn isletmesi pasa ve galeri
agz1 ¢evresinde, Maden Anayatak pasa alanlarinda olusmus ikincil jipsler sistematik

olarak 6rneklenmistir.

Moore ve dig, (2014), “The Ecology, Assembly, and Evolution of Gypsophile
Floras” adli arastirmalarinda, son yirmi yilda yapilan molekiiler sistematik ve
popiilasyon genetik c¢alismalari, jipsofil floras ve taksonlarin birlestirilmesinde ve
evriminde birka¢ Onemli benzerligin oldugunu ortaya koymustur. Bu calismada,
jipsofil soylarmin siklikla jipse toleransli oldugunu ve ilk olarak bu jipsofil soylarinin

Miyosenden daha dnce ortaya ¢ikmadigini gostermektedir.

Torrecillas ve dig, (2014), “Modularity Reveals The Tendency Of Arbuscular
Mycorrhizal Fungi To Interact Differently With Generalist And Specialist Plant
Species In Gypsum Soils” isimli ¢alismalarinda, toprak ozelliklerinin AMF
toplulugunu etkileyebilecegini ve jipsli topraklarda yetisen Ozel bitkilerle AMF
topluluklar: arasindaki farklart incelemek amaglanmistir. Jipsofit ve gypsovag
tesislerinde barindirilan AMF topluluklar1 arasindaki farkliliklar1 test etmek icin

gosterge tiirleri ve ag analizleri kullanilmistir.

Escudero ve dig, (2015), “Plant Life On Gypsum: A Review Of Its Multiple

Facets” konulu aragtirmalarinda, jips ekosistemlerindeki bitki yasaminin tiim ydnleri
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gbzden gecirilmis, yapilart ve isleyisi yoOnlendiren ana siiregleri tartisilmis ve
karsilasilan ana koruma tehditler vurgulanmistir. Jips habitatlar1 ve uzmanlar
kisitlayici topraklar hakkindaki bilgilerimizi gelistirme sansi sunmaktadir ve sadece
diisik Ca / Mg tolerans1 gibi 6nemli evrimsel sorular test etmek i¢in ideal model
gorevi Ustlenmektedirler. Topraklardaki oranlar, ayn1 zamanda topluluk ekolojisi ve

ekosistem isleyisinin teorik ¢ercevesini gelistirmeye imkan sunmaktadir.

Lhinares ve dig, (2015), “Responses to Environmental Stress in Plants Adapted
to Mediterranean Gypsum Habitats” calismalarinda, Gypsovags ve gypsophytes
arasindaki temel stres tepki mekanizmalarina iligskin olasi farkliliklar: arastirmak igin,
iki yaygin ozmolit, glisin betain ve toplam ¢oziiniir sekerlerin yani sira tek degerlikli
(Na + ve K +) ve iki degerlikli (Ca2 + ve Mg2 +) katyonlar1 incelenmistir. Iki endemik
jips (Gypsophila struthium subsp. hispanica ve Ononis tridentata) ve iki yaygin
Akdeniz gypsovag'inda (Rosmarinus officinalis ve Helianthemum syriacum). Bir
topografik egime gore uzamsal farkliliklari ve birbirini izleyen ii¢ mevsimdeki
zamansal farkliliklari, iklim verileri ve toprak ozellikleri ile iligkili oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Boliikbast ve dig, (2016), “Unravelling The Mechanisms For Plant Survival
On Gypsum Soils: An Analysis Of The Chemical Composition Of Gypsum Plants From
Turkey” konulu caligsmalarinda, Tiirkiye'de yaygin olan dort cesit endemik, yaygin
dagilima sahip bir jipsofil ve alti gypsovagin kimyasal bilesimi karsilastirilmistir.
Ayrica, yiksek ve diisiik jips igerikli topraklarda biiyliyen Tiirk gypsovaglarmin
kimyasal bilesimindeki plastisite arastirilmistir. Bununla birlikte, dar alan jips endemik
Gypsophila parva, jips uzmanlarina 6zgii kimyasal bir bilesim gostermekte ve bu da

dar alana dagilmis jipsofiller i¢cinde cesitli stratejilerin miimkiin oldugunu gostermistir.

Karahan ve Ersahin (2016), “Jips: Ozellikleri, Cevresel Davramislar: ve
Toprak Islah Maddesi Olarak Kullanimi” adli galismalarinda, yari-kurak ve kurak
bolgelerdeki topraklarda yaygin olarak rastlanan ve giinliik hayatimizda kullandigimiz
jips, basit kimyasal formiiliine ragmen tam olarak anlagilamadigini ve bunun baglica
nedeninin jipsin dogada farkli kosullar altinda olduk¢a farkli davraniyor olmasi
seklinde agiklamiglardir. Arazi 1slahindan sanayiye kadar bircok alanda kullanilan
jipsin Oneminin giderek artigini belirterek, iilkemizde ve diinyanin bir¢ok yerinde

yaygin olarak bulunan jipsli topraklarin kendine has 6zellikleri ve kullanimlarindaki
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zorluklar bu mineralin daha iyi anlagilmasini saglamistir. Diger taraftan 1slah maddesi
olarak kullanilan jipsin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkisi ve bitkiler
ve toprak canlilarini etkileme sekli heniiz tam olarak anlagilamadigini belirtmislerdir.
Calismada jipsin 6zellikleri ve dogadaki davranisi anlatilmis ve toprak islahi ve bitki

besleme amagli kullanim tartigilmigtir.

Ozdeniz vd. (2016), “Jipsofil Bitkilerin Ekolojisi” adli ¢alismalarinda,
Tirkiye’nin marnli, marnlt jipsli, jipsli, serpantinli, aliivyal gibi ¢ok farkli ana
materyal c¢esitlerini barindirmasindan dolay1r 6nemli endemik merkezlerden oldugu
belirtilmistir. Ulkemizde &nemli oranlarda bulunan jips iceren topraklar endemik ve
nadir tiirleri barindirarak biyocesitlilige katki sunmaktadir. Yetisme ortami (ana
materyal) faktorii fiziksel ve kimyasal etkilerinden dolay:1 kurak bolgelerde ¢cogu bitki
i¢in énemli bir faktor durumundadir. Jips igeren topraklar bitki yasami icin fiziksel ve
kimyasal stres ortami yarattigi i¢in bu ortamda yetisen bitkiler ancak bazi adaptasyon
stratejileri gelistirerek hayatta kalabilmeyi basarmaktadirlar. Derleme ¢aligmasinda
iilkemizde edafik c¢esitlilige 6rnek olan jips igeren topraklarin ekolojisi hakkinda
bilgiler paylasilmis, jips igeren topraklar iizerinde yetisen bitkilerin adlandiriimasi,
ayrica jipsin tanimi ve jipsin bitki iizerinde yarattigi fiziksel ve kimyasal stresten

bahsedilmistir.

Dindaroglu ve Vermez (2019), “Classification and Mapping Of Some Site
Features Of Karst Ecosystems (Sarimsak Mountain Andirin-Kahramanmaras)” adli
yiiksek lisans tezi calismasinda, karstik ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin, alanin aktiiel ve potansiyel yetisme ortami Ozelliklerinin ortaya konulmasi,
ormancilik faaliyetlerinde (silvikiiltiir, amenajman, agaglandirma vb) planlayicilarin ve
uygulamacilarin kullanabilecekleri veri setlerinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda yetisme ortamu 6zellikleri; anakaya, fizyografik karekteristikler (egim, baki,
yiikselti), toprak oOzellikleri, iklim tipi ve alanin vejetasyon yapisi incelenmistir.
Arastirma alaninda bes farkli anakaya (kiregtasi, mermer, bres, diyabaz ve kuvarsit)
tespit edilmistir. Karstik ekosistemlerin yetisme ortami hassasiyetlerinin bilinmesinin,
ormancilik faaliyetlerinin bu alanlara 06zgli belirlenecek fonksiyonlara gore

yapilmasinin basari sansini artiracagi belirtilmistir.

Cayct vd. (2018), tarafindan hazirlanan "Jipsli Topraklarda Yasayan Bitkilerde

Adaptasyon Mekanizmalar: ve Komiinite Dagilisina Etkileri” baslikli ¢aligmalarinda,
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jipsli topraklarda yasayan bitkilerin az bilinen fiziksel, kimyasal, anatomik uyum
mekanizmalar1 ve komiinite dagilisna etkilerini aciklamiglardir. Ozel bir bitki
ortiisiinii destekleyen yiiksek jips icerikli topraklar jipsofil bitkilerin uyum sagladigi
habitat1 gostermektedir. Jips iceren topraklar bitki yasami i¢in 6zel bir fiziksel ve
kimyasal ¢evredir. Derlemede, oncelikle jipsli topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri agiklanmis, sonra bitkilerdeki jipsofilligin fiziksel, kimyasal, anatomik
uyum mekanizmalariyla devam edilmis ve jipsli substratlarda komiinitelerin dagilisi

hakkinda genel bir bakisla derleme sonuclandirilmistir.

Perez-Garcia vd. (2018), “A first Inventory of Gypsum Flora in the Palearctic
and Australia” isimli ¢alisma, jipsofitlerin kitalar arasinda gruplandirilabilmesi i¢in
sert ve benzersiz ortamlara nasil adapte olduklarini gostermektedir. Yapilan bu
calismada jipsofille ilgili ekolojik ve biyocografik konularinin arastirilmasi i¢in bir 6n

veri saglanacagi ve bu degerli ekosistemlere kiiresel ilgiyi tesvik edecegi diistilmiistiir.

Batori vd. (2019), “Karst Dolines Provide Diverse Microhabitats For Different
Functional Groups In Multiple Phyla” baghkli ¢alismalar1 kapsaminda, karst
manzaralarindaki (dolinler) kapali ¢okiintiiler, ¢evre ikliminden daha kuru, daha sicak
(ekvatora bakan egimler), daha serin ve daha nemli (direge bakan egimler ve ¢okiintii
dipleri) mikro iklimler iireten topografik olarak karmagik ortam olarak aciklanmis olup
karst dolinlerinin, taksanin gesitli cevresel faktorlerle siirekliligini kolaylastirabilen, bu
dolinlerin yerel ve kiiresel iklim saliimlar1 altinda c¢oklu filumlar i¢in potansiyel
giivenli alanlar oldugunu gosteren ¢esitli mikro iklimsel habitatlar sagladigi sonucuna

ulagtlmistir.

Biiyiikyanbolu (2019), “Jips Toleransh Bitkilerde (Achillea Ketenoglui ve
Teucrium Polium) Epigenik Varyasyonlarin Rolii”’, adl1 yiiksek lisans tezi kapsaminda
bitkiler igin stres faktorii olan jipsli topraklarda yetisen bitkilerin epigenetik
varyasyonlar1 arastirllmistir. Epigenetik uyum stratejilerini ortaya koymak {izere bir
jipsofit ve bir jipsovag takson ¢ifti incelenmistir. Jipsofit takson Achille ketenoglui ve
Jipsovag takson Teucrium polium’dur. Jips ve Serpantin iizerinden toplanan Teucrium
polium orneklerinde yiiksek polimorfizm yiizdesi elde edilmistir. Elde edilen
verilerden, jips lizerinde yetisen bitkilerde DNA metilasyonu ile strese karsi uyumlu

olup olmadiklar aragtirilmistir.
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Sivas Cevresi Jipsle Tlgili Arastirmalar

Yukar1 Kizilirmak Havzasi igerisinde bulunan Sivas ili jips agisindan
Tirkiyenin en zengin yoOresi ve aym1 zamanda iizerinde gerceklesen jeomorfolojik
iinitelerin ¢alisilmas1 bakimindan en faal alam teskil etmektedir. Jips kayaciyla ilgili
Sivas ili ¢evresinde arastirma konusunu ilgilendiren galismalar Tablo 2’de verilmis

olup bu ¢alismalardan kisaca bahsedilmistir.

Tablo 2. Sivas Cevresi Jipsle Ilgili Arastirmalar.

Yazar Yil Cahsmanin Bashgi
Izbirak 1944 Yukari Kizihrmak Bélgesinde Jeomorfoloji
Arastirmalart
Kurtman 1961 Sivas-Divrigi Arasindaki Sahanin Jeolojisi ve Jipsli Seri
Hakkinda Miisahedeler
Alagoz 1967 Sivas ¢evresi ve dogusunda jips karsti olaylart
Kurtman 1973 Sivas-Hafik-Zara ve Imranli Bélgesinin Jeolojik ve
Tektonik Yapuisi
Cerit vd. 1996 Sivas Yakin Dogusu Jips Karst Alaninin Tektonik
Ozellikleri
Yalcinlar 1997 Sivas Cevresinin Striiktiiral Jeomorfolojisi Uzerine
Giinay 2002 Gypsum karst, Sivas, Turkey
Waltham 2002 Gypsum Karst Near Sivas, Turkey
Garipagaoglu 1993 Ulas Havzasinda Jips Karsti Sekilleri ve
Klimajeomorfolojik A¢idan Bir Yaklasim
Akpulat 2003 Sivas Ili Jipsli Alanlarin Floras
Ozel 2005 Hafik-Ekinli Arasinda (Kizilirmak Cevresinde) Jips
Karsti
Sunkar 2006 Kangal Havzast 'nmin (Sivas) Jeomorfolojisi
Ekemen vd. 2006 Tecer Daginin (Sivas) karst Hidrojeolojisi Incelemesi
Celik ve Akpulat 2009 Todiirge Golii (Sivas) ve Cevresi Florast
Turan vd. 2010 Sivas Yoresine Ozgii Bazi Bitki Oziitlerinin Anti
Neoplastik Etkileri
Keskin 2011 Jipslerde Dolinlerin Olusum Mekanizmalar: Agisindan

Siireksizlik Ozelliklerinin Etkilerinin Aragtiriimasi: Kd
Sivas Ornegi

Akbulut 2011 A Suggested Geopark Site: Gypsum Karst Topography
Between Sivas-Zara
Dincer ve Zeybek 2017 Sivas Sehri Kuzeydogusunda Dolin Topografyasi
Ozpay, Akbulut ve 2018 Yukar1 Kizilirmak Kiiltiir ve Doga Yolu I. Etap (Sivas-
Unsal Zara
Akpulat 2018 Lota Gélleri (Sivas, Tiirkiye) ve Cevresinin Florasi
2018 Yukar: Kizilirmak Havzasi 'nda iwrmak sularinin tarimda
Kog vd. sulama amacl kullanim ozelliklerinin belirlenmesi

tizerine bir arastrma

Akpulat ve Karakus 2019 Sivas Ilinde Yayilis Gosteren Endemik Tiirlerin Tehlike
Kategorilerine Gore Mekansal Dagilimi

Poyraz, Oztiirk ve 2021 Sivas Jips Karstinda Dolin Yogunlugunun Cbs Tabanl
Soykan Analizi

Gokkaya vd. 2021 Sinkhole development in the Sivas gypsum karst
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Izbirak (1944), “Yukari Kizilirmak Bélgesinde Jeomorfoloji Arastirmalart”
adli calismasinda sahada goriilen jips arazisinin yasi, olusumu ve yapist hakkinda

tespitler ve bilgilendirmeler yapmuistir.

Kurtman (1961), “Sivas-Divrigi Arasindaki Sahanin Jeolojisi ve Jipsli Seri
Hakkinda Miisahedeler” isimli ¢aligmasinda, bolgede kayaclarin yaslari, kayag tiirleri

ve olusumlart tizerinde durulmustur.

Alagoz (1967), “Sivas cevresi ve dogusunda jips karsti olaylar” baslikl
calismasinda jipslerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini irdeledikten sonra Jipslerin
Sivas’in dogusunda batiya dogru agik bir ¢canak seklinde bulundugunu ve bu ¢anagin
1500 m’nin istiinde yliksek platolarla, 1400 m civarinda da algak plato alanlarindan
olustugunu ifade etmektedir. Arastirmaci caligmasinda, bolgede gelisen bu karstik
yapilarin Pliyosen’de baslamis olan bir devrede meydana geldigini belirtmekte olup,
Sivas dogusu jips karst1 alanlarini; Zara Dogu Platosu (Imranli Puru), Zara - Hafik
Platosu (Zara Puru) ve Sivas Dogu Platosu (Hafik - Sivas Puru) olmak iizere ii¢ alt
alana ayirmustir.

Kurtman (1973), “Sivas-Hafik-Zara ve Imranli Bélgesinin Jeolojik ve Tektonik

’

Yapisi” adli g¢aligmasinda havzanin temelini, kayaclarin yaglarini, kayag tiirlerini ve

olusumlarini ele almistir.

Cerit ve dig, (1996), “Sivas Yakin Dogusu Jips Karst Alamimn Tektonik
Ozellikleri” baslikl1 ¢alismalarinda, tektonik yapilarn, Sivas yakin dogusunda yer alan
Miyosen yaslt jipslerde karstlasmanin gelisimine olan etkilerinin incelenmesini
amaclamiglardir. Calisma alaninin yiliksek kotlarinda yeraltina kollekte edilmis
bulunan sular, diisiik kotlarda, fay sistemlerinin kesistigi zonlarda biiyiik debili karst

kaynaklar1 olarak bosalmakta oldugu belirtilmistir.

Yalcinlar (1997), “Sivas Cevresinin Striiktiiral Jeomorfolojisi Uzerine” adh
calismasinda, metamorfik yapilar (Paleozoik) (W-E) hortnern bdlgesinde yer aldig:
belirtilmistir. Mezozoik tabakalar ve yesil kayalar antiklinalin ¢ekirdeginde oldugu,
Mezozoik ve Ugiinciil katmanlar katlanmakta ve Jurasik tiplerin yapilarin

sunmaktadirlar.

Giinay (2002), “Gypsum Karst, Sivas, Turkey” konulu arastirmasinda Sivas

civarinda ve ozellikle Sivas'in dogusunda genis bir alana yayilan al¢1 karst birimlerinin
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Miyosen yasli oldugundan bahsetmektedir. Jeomorfolojik O6zellikleri itibariyle ¢ok
sayida ¢okiintli dolinini icermekte ve ¢dken bu alcitast alanlarinda goller olugmakta
olup bu goéllerin su kalitesi diisiik 6zelliktedir (Hafik golii, Todiirge golii, Bat1 Lota
golii, Dogu Lota golii vb.). Bu saha yapisindan dolayr bélgede bulunan Kizilirmak

Nehri'nin su kalitesi igme suyu veya sulama i¢in yeterli olmadigina vurgu yapmaktadir.

Waltham (2002), tarafindan yazilan “Gypsum Karst Near Sivas, Turkey”
baslikli caligmada, oldukca genis bir karst alaninin Tiirkiye'nin merkezinde kalin
Miyosen al¢itast oldugundan bahsedilmektedir. Cok sayida dolin ince ¢okgen karst ile
birlesmektedir. Biiylik c¢okiislii dolinler ve marjinal poljeler de dikkate deger
ozelliklerdir. Konu ile ilgili birka¢ magaranin bilinmesine ragmen, bazi diidenlerin,

dere gecitlerinin ve dip magaralarinin kesif bekledigi ifade edilmektedir.

Garipagaoglu (1993), “Ulas Havzasinda Jips Karsti Sekilleri ve
Klimajeomorfolojik A¢idan Bir Yaklasim™ konu edinen calismasinda, havzada, jips
depolarinin egemenliginde gesitli karstik sekillerin olustugu belirtilmistir. Bu sekiller,
lapya, dolin, uvala, diiden, purcebi, v.s.dir. Ancak, karstik sekillerin olusumlarinda,
yorenin klimatik ozellikleri ayrica etkiligi oldugu ve karstlasmanin burada yarikurak
yarinemli gegisinde bir iklim tipinin hakimiyetinde oldugu ifade edilmistir. Iklimin
karasallig1 nedeniyle karstlagmay1 kesintiye ugrattigi, bu yoniiyle sekillerin, aym

zamanda iklime bagimli oldugu sonucu gozlemlenmistir.

Akpulat (2003), “Sivas Ili Jipsli Alanlarin Floras:” adli doktora tezinde
Ulkemizin en genis jipsli alanlarimm bulundugu bir bolgede arastirma
gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore jipste yayilis gosteren taksonlar liste
halinde verimiistir. Florada habitati bilinmeyen taksonlarin, jips habitatli olarak

kayitlar1 verilmistir.

Ozel (2005), “Hafik-Ekinli Arasinda (Kizilirmak Cevresinde) Jips Karsti”
isimli yiiksek lisans tezinde Sivas dogusu (Hafik ¢evresi) jipsin Anadolu’da en ¢ok
yilizeylendigi kesim oldugu belirtilmistir. Caligma alan1 Miyosen sonunda yiikselerek
tamamen karalasmis ve iklim de degiserek yagmur ve akarsu sebekesinin bol oldugu
bir devir baslamistir. Boylece bolgedeki erozyon artmis kara halinde olan sahada
jipsler tizerinde 1460-1600 metrelerde goriilen asinim yiizeyi gelisme gostermistir.
Bolgede kaide seviyesine yaklasan jips alanlarinda karst kenar ovalari halinde agik

polyeler ve paleo vadilerin karstlagmasi ile drenaji yeraltindan saglanan kapali polyeler
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gelismigtir. Giiniimiiz sartlarinda Pliyosen asinim yiizeyinde karstik gelisim devam
etmektedir. Kuaterner asinim yiizeyinin ise hizli bir tahrip siireci igerisinde oldugu

gorilmistiir.

Sunkar (2006), “Kangal Havzas: 'nmin (Sivas) Jeomorfolojisi” baslikli doktora
tezi kapsaminda, inceleme alaninda Miyosen 6ncesi, Alt Orta Miyosen, Ust Miyosen,
Pliyosen ve En Alt Pleyistosen donemlerinde olustugu tespit edilen bes farkli asinim
ve birikim donemi belirlenmistir. Kangal Havzasi’nin jeolojik ve jeomorfolojik
Ozelliklerinden kaynaklanan; susuzluk, yanlis yerlesme alani se¢imi ve arazi kullanima,
erozyon, kiitle hareketleri, depremsellik gibi 6nemli sorunlarin yasandigi sonucuna

ulagilmustir.

Ekemen ve dig, (2006), “Tecer Daguun (Sivas) Karst Hidrojeolojisi
Incelemesi”, baslikli ¢alismalarinda, Tecer kiregtasinin hidrojeolojik &zelliklerinin, su
kimyas1 ve kalitesinin belirlenmesi amaclanmistir. Tecer kirectasi, oldukca kirikli,
catlakli ve karstik yapilidir. Birimde karstik yap1 olarak ¢ogunlukla karenler, dolinler,
diidenler, yeralti kanallar1 ve magaralar gozlenmistir. Karstik yapilara ve eklem
sistemlerine iligkin arazi gozlemleri, hava fotograflari ve uydu gorintiileri
incelemelerine gore Tecer kirectasinda oOzellikle siireksizliklerin  denetiminde

karstlagma geligmistir.

Celik ve Akpulat, (2009), “Tédiirge Golii (Sivas) ve Cevresi Florasi” konulu
arastirmalarinda Sivas il sinirlart i¢inde Hafik-Zara arasinda yer alan Todiirge Goli
arastirilmistir. Alan fitocografik olarak Iran-Turan bolgesindedir. 2004-2005 yillari
arasinda arastirma alanindan 380 bitki Ornegi toplanmistir ve bu Orneklerin

degerlendirilmesi sonucunda 35 familya, 122 cins, 189 takson tespit edilmistir.

Keskin (2011), ‘Jipslerde Dolinlerin Olusum Mekanizmalari Ac¢isindan
Siireksizlik Ozelliklerinin Etkilerinin Arastirilmasi: Kd Sivas Ornegi”, isimli doktora
tezi kapsaminda Sivas yoresindeki jipslerin, irili ufakli bir¢ok karstik 6zelligi
barindirmakta olup, bolge i¢in degisik morfometri ve tiirlerdeki dolinler ana karstik
0zellik durumunda oldugu belirtilmistir. Havzada genel olarak ¢dkme ve ¢oziinme
dolinleri en ¢ok go6zlenen dolin tiirleridir. Elde edilen verilerde, kaya Kkiitlesi
ozelliklerinin dolin olusabilirligi analizlerinde diger faktorlerle birlikte kullanilmasinin

oldukga 6nemli oldugunu 6zellikle belirtmektedir.
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Akbut (2011), “A Suggested Geopark Site: Gypsum Karst Topography Between
Swas-Zara” adli ¢alismasinda sahada bulununan jipslerin olusturdugu karstik sekiller,
turizm ve jeopark olanaklari ile ¢evreye olan olumlu ve olumsuz etkileri iizerinde

durulmustur.

Dinger ve Zeybek (2017), “Sivas Sehri Kuzeydogusunda Dolin Topografyasi’’
Bu calismada Sivas sehri kuzeydogusundaki dolin topografyasi incelenmistir.
Aragtirma sahast Sivas Evaporit Havzasi i¢inde yer almaktadir. Saha giineyden
Kizilirmak, bati ve kuzeyden Cermiksuyu, ve dogudan Sofular deresi ile
sinirlandirilmigtir.  Arastirma sahasindaki dolinlerin ayrintili olarak incelenmesi

amactyla 2013 y1l1 yaz devresinde arazi ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

Ozpay Akbulut ve Unsal (2018), “Yukar: Kizilirmak Kiiltiir ve Doga Yolu I.
Etap (Sivas-Zara)” adl1 ¢alismanin konusu i¢ Anadolu’da Sivas ili sinitlar iginde yer
alan Yukar Kizilirmak Kiiltiir ve Doga Yolu’nun birinci etabini olusturan Sivas- Zara
arasindaki sitlerin envanterini belirlemektir. Calisma tamamlandiginda, projenin Sivas
basta olmak iizere Hafik ve Zara’da yasayan insanlara yeni ekonomik getirinin
saglanmasi, Sivas sehrinin tamitimina, doga ve Kkiiltiir turizmine katki saglamasi

beklenen yararlaridir.

Akpulat (2018), “Lota Gélleri (Sivas, Tiirkiye) ve Cevresinin Florast” baglikli
calismalarinin temel amaci; Lota Golleri ve ¢evresi florasinin aragtirilmasidir. 2017-
2018 yillar1 arasinda arastirma alanindan 551 bitki 6rnegi toplanmistir. Arastirmadan

elde edilen bulgularda, 41 familya, 145 cinse iliskin 256 takson tespit edilmistir.

Kog ve dig, (2018), “Yukar: Kizilirmak Havzasi 'nda Irmak Sularinin Tarimda
Sulama Amach Kullanim Ozelliklerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma” bashikli
arastirmalarinin amaci; Yukari Kizilirmak Havza simirlart igerisinde, Kizilirmak’in,
tarimsal sulama amacli kullanim 6zelliklerini Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlarina
gore belirlemek ve bu havza siirlari igerisindeki Kizilirmak’in kimyasal 6zelliklerine

etki eden cografi faktorleri tespit etmektir.

Akpulat ve Karakus (2019), “Sivas Ilinde Yayilis Gosteren Endemik Tiirlerin
Tehlike Kategorilerine Gore Mekansal Dagilimi” baglikli ¢alismalarinin temel amaci,
Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla Sivas ilinde yayilis gosteren endemik tiirlerin ve bu
endemik tiirlerin tehlike kategorilerinin (IUCN) mekansal olarak haritalandirilmasi ve

degerlendirilmesidir. Arastirmanin ilk asamasinda, Sivas il sinirlar1 igerisinde yayilis
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gosteren endemik tiirler arazi ¢aligmalar ile toplanmis ve herbaryum tekniklerine gore
kurutulmustur. Arastirmanin son asamasinda ise arazi c¢alismalar1 sonucunda
belirlenmis olan endemik tiirlerin ve bu endemik tiirlerin tehlike kategorilerinin

yayiliglart ArcGIS 10.2 yazilimi yardimiyla mekansal olarak haritalandirilmistir.

Poyraz, Oztiirk ve Soykan (2021), “Sivas Jips Karstinda Dolin Yogunlugunun
Cbs Tabanli Analizi” adli ¢alismalarinda Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nda, 6zellikle
Sivas-Imranli arasindaki jips alanindaki dolinlerin alansal dagilis ozellikleri CBS
tabanli yapilan haritalama calismalari ile ortaya konulmustur. Dolin yogunluk siniflart
acisindan diisiik ve ¢ok diisiik yogunluktaki alanlar her iki veride de %46’lik orana
sahip olup yogunluk bdlgelerinin alansal dagilislarina gore; maksimum yogunluklar,
jipsi kuzeyde simirlayan bindirme hattina paralel olarak dogu-bati dogrultusunda
uzanan, yiiksek plato karakterindeki alan tlizerinde goriilmektedir. Bu ¢alismaya gore,
1255 ve 2335 m arasinda dagilis gdsteren dolinlerin %90°dan fazlas1 1300 ve 1700 m

arasinda yer almaktadir.

Gokkaya, Gutiérrez, Ferk (2021), “Sinkhole development in the Sivas gypsum
karst” adli ¢alismada Pliyo-Kuvaterner jeomorfolojik ve paleohidrolojik evrimi
icindeki diidenlerin mekansal dagilimini, 6zelliklerini ve evrimini analiz etmektedir.
Farkli diiden tipleri, farkli bolgelerin hidrojeolojik isleyisi tarafindan kontrol edilen
genel bir mekansal analiz sonucunda: (1) tist doldurma alanindaki ¢6zelti diidenleri
(cokgen karst); (2) alt ¢cokme ylizeyinde ve taban seviyesine yakin, iyi gelismis
magaralarin oldugu anlasilan ana kaya ¢okmesi diidenleri ve (3) tercih edilen yeralti
suyu bosaltim alanlariyla iligkili yliksek yogunluklu ¢okme diidenlerini kapsamaktadir.
Bu sayede arastirmada boyutlar1 degisen ¢okiintillerden ¢okme diidenlerinin

morfolojisine kadar diidenlerin jeomorfik evrimini ve gelisimini yansitmaktadir.
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ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI

Jips Ozellikleri ve Dagihist

Jips

Jips (Algitas1) kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat (CaSO4.2H20) olan bir
mineral ¢esididir (Cole ve Lancucki, 1974; Moore vd., 2014). Jips, adin1 Yunanca
alevler halinde yanan sey anlamina gelen “GYPS” kelimesinden alir. Latincede ise
jips, kalsiyum siilfatin buharlagsmasi anlamindadir. Sicak iklimin hékim oldugu
bolgelerde, evaporasyon yoluyla olusan bir mineraldir. Deniz ve tuzlu gol sularinin,
90°C den daha diisiik sicakliklarda buharlagmasi sonucunda meydana gelir (Chen ve
Dick, 2011; Cayci1 vd. 2018). Beyaz renkli ve bir kimyasal tortul tag olan jips bu

haliyle alcitasi olarak da isimlendirilmektedir. (Kurt ve Palacio, 2016; Cafiadas vd.,
2013; Herrero vd., 2009)

Jips, tabiatta iki farkli sekilde bulunmaktadir. Bunlar, kristal halde su ihtiva
eden kalsiyum siilfat (CaS04.2H20) (Foto 1) ve su ihtiva etmeyen, susuz kalsiyum
stilfat olan anhidrit (CaSO4) (Foto 2) seklindedir (Shainberg vd., 1989; Mota vd.,
2017). Toprak bilimi igerisinde ise yar1 ¢6ziinebilir durumda bir tuz olarak bilinen jips,
¢Oziinebilir durumda olan tuzlardan fakli tutulur. Ancak jipsin toprakta gosterdigi

davraniglart bu mineralin tam anlamiyla anlasilmamasina neden olmaktadir (Moore

vd., 2014).
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M-l. i - Ly e N
Foto 2. Biinyesinde Su Ihtiva Etmeyen (Anhidrit) Jips Kayacimn Gériiniimii

Kimyasal bilesimi oldukga basittir ancak, bilesimi yanlis anlasilan veya gozden
kacan jips, kurak ve yar1 kurak iklimlerdeki topraklarda yaygin olarak
gozlemlenmektedir. Ancak jipsin kimyasal bilesimi (su molekiilleri ve icerigindeki
kedine has kalsiyum dengesi ile olan iligkisi) ve fiziksel o6zellikleri (kirilganligi,
yumusakligl) bu mineralin 6nemini artirmaktadir. Jipsin olusumu ve dogadaki
davraniglart sik sik yanlis yorumlanmaya neden olmaktadir. Bu sebeple, agirlikli
olarak jips igerikli topraklarin 6zelliklerini ve davranislari hakkinda bilgi edinmek i¢in
bazi fizikokimyasal modellerin kullammina ihtiya¢ olmaktadir (Herrero vd., 2009;
Karahan ve Ersahin, 2016).

Dogada Jipsin birikim siiriicleri genelde pedogenetik, geogenetik ya da
hidrogenetik bir siire¢ sonucu gerceklesmektedir. Yagislar neticesinde sularin topraga
karisip sizmasi nedeniyle buharlagsmasi neticesinde meydana gelen jips birikimleri
pedogenik olarak adlandirilirken, Miyosen doneminde gerg¢eklesen jips birikim
depolarina geogenetik olarak adlandirilmaktadir. Bununla birlikte topragin biinyesinde
bulunan taban suyunun yukariya dogru ¢ikarken olusturdugu jips birikimine ise
hidrogenetik jips birikimi ad1 verilmektedir (Akpulat, 2003).
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Jips Kayacimin Ozellikleri

Bir kayacin mineral degerini ortaya koyabilmek ve tanimak i¢in o kayacin hem
kimyasal bilesiminin hem de fiziksel 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu

dogrultuda jipsin 6zellikleri Tablo 3’ te gosterilmistir;

Tablo 3. Jipsin Baslica Ozellikleri

Jips Baslica Ozellikler
Kimyasal Formiilii CaS04.2H20 Jips’in % 22.3’1 kalsiyum (Ca), %18.6’s1 ise kiikdirt (S) tiir.
Renksiz, saydam, beyaz, gri, sarimsi, kirmizi, kahve, siyah, seffaf-yar
Renk o .
seffaf, ¢izgi rengi beyazdir.
Parlaklik Sedefsi, camsi, kendine 6zgii inci parlakliktadir.
Amorf (sekilsiz), telsel veya gelisi giizel kristaller seklindedir. Kristal
Yap1 bicimi ince-kalin, levhamsi kristalli; kisa-uzun, prizmatik, ignemsi, masif,
taneseldir.
Dilinim Cok iyidir, i¢ yonde dilinimi vardir.
Ikizlilik Yiizeyinde kirlangigkuyrugu, mizrak ve kelebek ikizleri oldukga tipiktir.
Sertlik 2 (Mohs)
Ozgiilagirhk 2.32 (g.cm-3)
Ekivalent agirlig 86 ()
Cizilme durumu Tirnak ile ¢izilir.
Kristal sistemi Monoklinal
Ayiric 6zelligi Diistik sertligi ve dilinimi
Kirilma Biri ¢ok diizgiin olan iki kirilma yiizeyine sahiptir.

Kaynak; Karahan ve Ersahin (2016).
Jipsin diger genel 6zellikleri ise;

Jips yataklar1 ge¢mis jeolojik zamanlarda kurak ya da yar1 kurak iklim
alanlarinda deniz suyunun gerilemesi ve buharlagmasi sonucu meydana gelen gollerde,
cokelme ile tabakalar seklinde olusmus oldugu kabul edilmektedir. Tiirkiye de geng
jeolojik devirlerde, 6zellikle Oligo-Miyosen de meydana gelmis genis jips yataklari
mevcuttur. Tablo 3'te goriildigi gibi jips suda en fazla 40°C de yaklasik olarak 2,1
gr/lt en az 0°C da 1,8 gr/lt, 70-90°C de ise 1,9 gr/lt ¢oziindiigii bilinmektedir. Jips saf
halde renksiz, kar beyazi veya saydam renkte olmasina ragmen igerisindeki yabanci
maddelere bagli olarak kahverengi, gri, sar1 ve pembe renklerde de goziikebilmektedir.

Dogada jips kiigilik veya iri kristalli, amorf ya da telsel bulbunabilmektedir (Foto3a- b).
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a b
Foto 3. a-b. Jips Kayacimin Fiziksel Olarak Kristalize ve Dilinimli Gériiniimii.

Jips genel olarak kristal olan yapisi bir kat kafes igerisinde bir ¢ift “CaSOas”
katina bir ¢ift “H20” katimin hidrojen baglar1 ile baglanmasindan meydana
gelmektedir. Jipsin anhidrite doniismesi onemli 6lgiide termal etki ile olugmaktadir.
Yapilan caligmalara gore ortamun tuzlulugu ve basinci jipsin anhidrite doniisiim
sicakligina etki etmektedir. Sonu¢ olarak bir i¢ basing olusturarak iizerindeki
tabakalarla birlikte yapiy1r etkileyebilmekte ve 1 hacim Anhidrit, 1,6 hacim jips
olusumuyla anhidrit tekrar jipse doniismii gerceklesmektedir (Giimiisoglu ve Ulker,
1982). Jips; iceriginde 2 molekiil su igermesi ve genel olarak kayac¢ halinde masif bir
sekilde goziikmesi nedeniyle anhidritten kolayca ayirt edilebilmektedir, g¢iinkii
anhidrite gore oldukca yumusaktir ve tirnakla da kolayca cizilebilmektedir. Jipsin
mohs cetveline gore sertligi 2 civarinda olmasina ragmen Anhidritin sertligi 3-3,5
arasinda degisme gostermektedir. Jipsin 0zgil agirhg 2,2-2,4 arasinda olmasina

ragmen Anhidritin 6zgiil agirhigr 2,7-3,0 arasindadir (Bilgin, 2019).

Yiiksek buharlasma ve diisiik seviyedeki yagisin, yarikurak ve kurak bolgelerde
tuzlu veya sodik topraklarin olusumunda etken oldugu bilinmektedir. Toprakta
degisebilir nitelikteki sodyumun yiiksek konsantrasyonu, bitkide toksisite, koklenme
ve tohum ¢imlenmesine engel olmasinin yanisira kilin dispersiyonunu tetiklemekte ve

toprak yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla Jips, sodik ve agir killi
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topraklar i¢in 1slah maddesi, toprak diizenleyici, bitki gelisimi konusunda ise kiikiirt ve

kalsiyum kaynagi olarak yillardir kullanildigi bilinmektedir (Shainberg vd., 1989).

Jipsli horizonlar igeren topraklar, ayrismis jeolojik formasyonlar ve taginan
sedimentler gibi ana materyallerden meydana gelebilirler. Bu horizonlar kirinti
jipslerden oldugu kadar pedojenik de olusabilir. Jipsin yar1 ¢dziinebilir dogas1 (2,6 g L-
1, 250 C), siilfat iyonlari, jipsin olusumu ve topraktaki davranislarinda baslica
gozlemlenen kontrol mekanizmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Buck ve Van Hoese,
2002). Jips iceren topraklar >5 jips igerigi ve jipsin biriktigi bir horizon varligi ile
karakterize edilir. Masif algitasi evaporit anakayasi, kristalin selenit, anhidrit, ikincil
evaporitler ve hatta kumullar olarak agiga ¢ikabildiklerinden farkli fiziksel 6zelliklere
sahip olabilirler. Fiziksel ylizey kabuklar1 genellikle >% 25 jips icermektedir (Moore
vd., 2010).

.....

ne olursa olsun genel olarak bitki gelisimini etkileme 6zelligine sahiptirler. Bitkilerin
jips igerikli topraklarda yasamlarini siirdlirebilmek i¢in bazi Onemli stratejiler
gelistirdikleri gozlemlenmektedir. Jips igeren topraklarda bitkilerin adaptasyonu ile
ilgili olan g¢alismalarda kimyasal hipotez, yiiksek S ve Mg icerigi, makro besinin
yetersiz olusu ya da yiiksek su filtrasyonu gibi Ozelliklerin jipsofilligin sebebi
oldugunu ileri siirmektedir. Jips icerigi % 30’dan fazla olan topraklarda ise jips bitki

icin toksik etki yapmaktadir (Alphen ve Romero, 1975).

Yar kurak bolgelerde jips igerikli topraklarin suyu uygun miktarda tutamamasi,
bu bolgelerde su aciginin artmasina sebep olmaktadir. Jips igerikli topraklarda stilfat
iyonlarmin yiiksek konsantrasyonun bitkiler i¢in tehlike olusturdugu bilinmektedir
(Ruiz ve ark., 2003). Jipsin, jips igeren topraklarda bitki gelisimi i¢in bir problem
oldugu bilinse de jips ihtiva eden Alkali topraklari tarima elverisli hale getirmek
genellikle kolay olmaktadir. Bu agidan jips, toprak yiizeyini siki bir kabuk gibi
cevreleyerek tohum ve fide gelisimine engel teskil etmektedir (Verheye ve Boyadgiev,
1997). Jipsovag ve jipsofil bitkilerin diisiik seviyedeki sicakliklarda etkili ¢imlenme,
tohum, meyve heteromorfizmi ve tohum dormansisi ile ¢imlenmeyi garanti altina
almak i¢in farkli stratejiler sergiledikleri gézlemlenmistir (Escudero vd., 1999). Bu

kisma jipsin kullanim alanlar1 bagliginda detayli olarak deginilmistir.
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Jips Kayacimin Diinyada ve Tiirkiye’de Dagilis1

Jips igerigi bakimindan zengin olan kayaglar diinyada yaklasik olarak 200
milyon hektar alan yer kaplamaktadir. Tablo 4’teki diinyada jips alanlarinin genel
dagilislarina bakildiginda sirasiyla; Afrika kitasinda toplam 4.832.271.854 km? kara
alanlarinin 35.771 km?lik kismini (%54,7) jipsli sahalar olusturmaktadir. Bu jips
alanlar1 kitada Fas, Cezayir, Tunus, Libya, Misir, Sudan, Somali, Etiyopya, Mali,
Moritanya ve Namibya gibi {ilkelerde yayilmis durumdadir. Bu iilkeler igerisinde

Somali 10.161.2 km?’lik alaniyla en genis jips sahasini temsil etmektedir.

Giiney Asya’da toplam 2.430.470.478 km? kara alanlarinin 12.861.7 km?’lik
kismimi (%19.23) olusturan jipsli sahalarm yogunlastig: iilkeler Suriye, Urdiin, Suudi
Arabistan, Umman, Yemen, Kuveyt, Irak, Iran, Pakistan ve Hindistan’dir. Bunlarin
icerisinde Ozellikle Miosen devrine ait kil, silt, marn, kumtaslar1 igerisinde birikmis
olan ve genis alanlara yayilan jips yataklarin1 Irak'n orta ve batisinda, iran'in

giineybatisinda ve Suriye'nin dogusunda da sik sik gérmek miimkiindiir.

Olusum bakimindan farkli kdkenlere sahip olan jipsli kaya ve sedimentler Orta
Asya’da 33.153.801 km? kara alanimmn 16.619.9 km%lik kismmi (%25,3)
olusturmaktadir. Jips alanlarinin en yogun oldugu {ilkeler ise Eski Rusya, Mogolistan
ve Cin’dir. Bu alanlar disinda Kuzey Amerikada Yeni Meksika 314.161 km? Kara

alaninin 78,0 km?’lik kismim (% 0,1) jips sahalarini olusturmaktadir.

Avrupada ise jips igeren topraklarin 6zellikle Ispanya ve Tiirkiye ile smirh
oldugu bilinmektedir. Ispanya’da jips ekolojisi son on yilda yogun ilgi goriirken,
499542 km?lik kara alamnm 165,5 km?si (%0,3) jips sahalarindan meydana

gelmektedir.
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Tablo 4. Jipsli Alanlarin Diinyadaki Dagilislar.

Bolgeler/Ulkeler Toplam Kara Alanlarn JIPS ALANLARI
Afrika Km? Yiizde (%)
Fas 446.550 1114.3 1.7
Cezayir 2.381.741 7966.3 12.2
Tunus 155.429 1439.8 2.2
Libya 1.759.540 3956.8 6.0
Misir 995.450 382.2 0.6
Sudan 1.765.050 785.0 1.2
Somali 637.657 10161.2 15.5
Etiyopya 1.119.683 1423.4 2.2
Mali 1.220.190 2818.3 4.3
Moritanya 1.030.700 396.0 0.6
Namibya 824.624 5327.7 8.2
Toplam 4.832.271.854 35.771 54.7
Giiney Asya

Suriye 184.050 3966.6 6.0
Urdiin 89.342 80.5 0.1
Suudi Arabistan 2.149.690 82.5 0.1
Umman 309.500 471.6 0.7
Yemen 527.968 2931.0 4.5
Kuveyt 17.818 354.6 0.5
Irak 438.446 4779.2 7.3
Iran 1.531.595 4.2 -
Pakistan 856.692 9.5 -
Hindistan 2.973.193 182.0 0.03
Toplam 2.430.470.478 12.861.7 19.23
Orta Asya

Eski Rusya 22.272.00 5074.1 1.7
Mogolistan 1.553.556 60.9 0.1
Cin 9.328.245 11484.9 17.5
Toplam 33.153.801 16.619.9 25.3
Avrupa

Tiirkiye 770.760 64.2 0.1
Ispanya 499,542 165.5 0.3
Toplam 1.270.302 2.299 0.4
Kuzey Amerika

Yeni Meksika 314.161 78.0 0.1

Kaynak: URL 2 (FAO verilerinden iiretilmistir).

Tiirkiye’nin Avrupa kitasindaki oranina bakildiginda kapladig1 770.760 km?’lik
alanin 64,2 km?‘lik oranim (%0,1) temsil etmektedir. Bu oran I¢ Anadolu Bolgesi’nde
cok daha genis alanlara ulagmakta iken, diger bolgelerde lokal adaciklar seklinde
goriilmektedir. Bu jips alanlart Ozdeniz vd., (2016)’ninde ifade ettigi gibi Sivas,
Erzincan, Kayseri, Malatya, Ankara (Ayas, Beypazari, Polatli, Acikir), Eskisehir
(Sivrihisar), Afyon (Emirdag) ve Cankiri-Corum arasinda yaygin olup kismen de

Denizli, Canakkale (Ezine) ve Trakya’da dagilis géstermektedir (Harita 4).
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Jips Kayacimin Ekolojisi ve Kullamim Alanlar:

Topraklarin ge¢misten gilinlimiize kadar ¢ok fazla kullanilmasindan dolay1
gittikge verimlilikleri azalmakta ve toprak igerisindeki mineral kayiplar: siirekli olarak
artmaktadir. Bu olaya ¢6ziim aramak i¢in bilim insanlar1 ve ziraatla ugrasanlar farkli
yontem ve stratejiler gelistirmislerdir. Bunlardan en etkili olan yontemlerin basinda
dogal ve yapay giibreler gelmekte olup bu giibreleme yontemi daha farkli tekniklerle
gelistirilmistir. Bu yontem gelistirilirken giibre yapiminda en ¢ok faydalanilan
materyal ise kayaclar olmustur. Kayaglar farkli toprak sistemleri {izerinde kimi zaman
bir 1slah maddesi, kimi zaman bir vitamin deposu, kimi zaman da bir organik madde
ozelligi meydana getirmistir. Boylece kayaglar vasitasiyla toprakta azalmis ya da eksik
kalmis tiim muhteva unsurlar1 telafi etme noktasinda ek bir gida takviyesi rolii
tistlenmistir. Dolayisiyla bu rolii tistlenen kayaglardan birisi de kalsiyum siilfat olarak
bilinen jips ana kayacidir. Jipsin hem tarimsal iiretim hem de toprak 1slah maddesi
olarak kullanimi sayesinde optimum verim, mahsul kalitesi, bitki gelisimi i¢in elverisli
ortam olusturma, islenmis formu ile goletlerde su aritici olarak kullanilmasi gibi pek
cok avantaj saglamaktadir. Jipsin kullanim alanin genis olmasi, sagladigi bu
avantajlarin yani sira kolay ulasilabilir ve ekonomik olmasi gibi nedenlerden dolay1
talebi her gecen giin artmaktadir (Kartal ve Coskun, 2022). Bu dogrultuda jipsin
ekolojik unsurlar lizerinde ¢ok fazla kullanim cesitliligi olup baslicalar1 sunlardir;
jipsin toprak tekstiirline etkisi, toprak diizenleyici ve 1slah maddesi olarak kullanimu,
giibre olarak kullanilmasi, tarimda kullanilmasi, peletleme olarak kullanimi, organik
madde olarak kullanilmasi, su aritici olarak kullanimi, bitki iizerine etkisi ve nem

dengeleme 6zelligidir.
Jipsin Toprak Tekstiiriine EtKisi

Tekstiir, toprak kiitlesini meydana getiren tanelerin (kil, toz, kum) biiytikliik
bakimindan oran ve dagilislarin1 ifade etmektedir ve genis dlgiide topragin meydana
getirdigi anakaya tiirleri (kil, silt, kum, marn gibi) ile bu tiirlerin jips birikintileri
icerisinde bulunma derecelerine bagli olarak farklilik gostermektedir (Alphen ve
Romero, 1975). Jipsin toprak tekstliriinde en onemli 6zelligi topragin igerigindeki
katyon degisim kapasitesini azaltmasidir. Soyle ki toprak icerisindeki jips orami

arttikca katyon degisim kapasitesi de o oranda terS oranti olusturarak azalma egilimi
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gostermektedir. Bu anlamda katyon degisim kapasitesi genellikle topraktaki organik

maddenin miktar1 ve tekstiir 6zellikleriyle iliskilidir (Ozdeniz vd., 2016).

Baz1 topraklarda, dogal kirint1 olusumunun iyilestirilmesi veya desteklenmesi
gerekebilmektedir. Bu, jips uygulamasi (kireglemenin miimkiin olmadigi durumlarda)
veya kirecleme malzemeleri yoluyla Ca ile degisim komplekslerinin doygunlugunun
arttirtlmasiyla elde edilebilmektedir. Jips ilavesi agir tekstiirlii topraklar i¢in daha
faydali olabilir, ancak uygun ve dengeli bir diizeyde uygulanmasi son derece énemlidir
ornegin tavsiye edilen miktar dekara 2-10 ton/ha’dir. Bu miktar topragin pH'na ve
tekstiiriine bagl olarak, degisiklik gostermektedir. Topragin 10-15 cm iist kismina jips
ilave etmek genellikle yeterli goriilmektedir. Tiim Nat+ iyonlarmi degistirmek i¢in
gerekli jips miktari, ylizde yliz jips gereksinimi olarak isimlendirilmektedir.
Uygulanmas1 gereken miktarlar, topraklarin daha derinlere kadar islenmesi
gerektiginde artmaktadir. Fakat bu genellikle gereksiz olarak goriilmektedir. 2 mm
elekten gegirilmis mineral jips hem verimlilik noktasinda hem de maliyet agisindan

uygunluk gostermektedir (Roy vd., 2006).

Topraklarin igerisindeki nem kapasitelerine gore tekstiir farkliligi gosteren bu
uygulama kurak alanlardaki bircok toprakta, profilleri boyunca alt toprak
derinliklerinde kiigiik jips tortular1 veya modiilleri igermektedir. Bu genellikle agir
tekstiirlii killi topraklarda gortilmektedir. Jips uygulamasi, agir tekstiirlii topraklarda
toprak yapisini oldukga iyilestirmekte olup, bitki koklerinin topraga niifuz etme
kabiliyetini ve sizma kapasitesini artirmaktadir. Ancak bu islemleri yaparken oncelikle
bir topragin jipse tepki verip vermeyecegini belirlemek Onemlidir (Anderson ve

Garlinge, 2000).

Hafif tekstiirlii (kumlu) topraklar, agir tekstiirli (tinli ve killi) topraklara gore
daha diistik potasyum rezervine sahiptir. Mevcut kil minerallerinin miktarlar1 ve tiirii,
topragin potasyum tutma ve yenileme kabiliyeti iizerinde biiyiik bir etkiye sahip
olacaktir. Hafif tekstiirlii topraklarda jipsin en biiylik dezavantaji sizmaya karsi
savunmasiz olmasidir. Topragin su tutma kapasitesinden fazla yagis alan agir tekstiirlii
topraklarda ise, sulanmayan sodik veya tuzlu-sodik topraklarin jips uygulamasi ile
1slahinda basari miimkiin olabilmektedir (Mupangwa ve Tagwira, 2005; Davis vd.,
2007).
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Giiclii tekstiir kontrastina sahip bir toprakta bazi arastirmacilar jipsin yiizey akis
hacmini ve fosfor konsantrasyonunu azalttigini, ancak toprak alt1 akis hacminde bir
artisa neden oldugunu belirtmektedirler. Pek ¢ok toprak tiiriinde tasmanin azaltilmasi,
toprak alt1 akis potansiyelinden daha biiyiilk &nem tasimaktadir. Onemli akis
kayiplarina sahip topraklar iizerindeki herhangi bir artan su sizmasinin etkisi, jips

uygulamasi ile degerlendirilmelidir (Jenkins and Jenkins, 2014).

Topraklarda ki farkli boyutlarda bulunan parcaciklarda jips Kkristallerinin
mevcudiyeti nedeniyle, arazi kosullarinda tekstiir tahmini yaniltici olabilmektedir. Jips
parcaciklarinin formlar1 ve kristallesme derecesi topragi etkilemektedir. Bundan dolay1
tekstiire iligskin arazi tahminleri i¢in laboratuvar sonuclar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Jips uygulamasinin gerekli oldugu durumlarda minimum toprak tahribati ve organik

madde birikimini tesvik edecek diger uygulamalar ile desteklenme saglanmalidir.
Jipsin Toprak Diizenleyici ve Islah Maddesi Olarak Kullanimi

Jipsin toprak diizenleyici ve bitki besin kaynagi olarak faydalar1 18. yiizyilin
sonlarindan glinlimiize kadar uzanmaktadir. Jipsin toprak diizenleyici olarak
kullaniminda ki miktari, toprak tiiriine, problemin derecesine, katilma derinligine ve
mahsuliin degerine bagl olarak degismektedir. Ornegin, seker kamisi, pamuk ve sebze
gibi sulanabilen tarim mahsullerinde, yagislarla sulanabilen kurak tahil mahsullerine
gore daha yiiksek miktarlar takviye edilmektedir. Bu sebeple jipsi uygulamadan dnce
bitkilerin ¢esitlerine gore yapacagi olasi fayda ve zararlarini tespit edebilmek oldukca

onemlidir (Foto 4).

)
. 8.

Foto 4. Jipsin Toprak Diizenleyici Olarak Kullanimi (Karahan ve Ersahin, 2016).
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Toprak diizenleyici olarak kullanildiginda jips, toprakta asagidaki kosullarin

meydana gelmesine yardime1 olmaktadir (Franzen vd., 2006);
e Toprak sodikligini azaltmaktadir.

e Hacim agirh@imi azaltmakta, toprak agregatlasmasini ve suyun topraktaki

hareketini artirmaktadir.
e Toprak islenebilirligini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir.
e Toprakta sliziilmeyi artirmak amaciyla kullanilmaktadir.
e Toprakta yiizeyin kabuklagsmasini ve ylizey akisini azaltmaktadir.
e Toprak pH’ nin yiiksek oldugu (pH>8,5) topraklarda pH’y1 diisiirmektedir.
¢ Alimiinyumun dominant oldugu (pH<4,5) topraklarda pH’y1 artirmaktadir.
e Bazi topraklarda demir klorozunu azaltmaktadir.
o Kiikiirtlii giibre ve kalsiyum giibre olarak kullanilmaktadir

Topraklarin verimlilikleri korumak ve artirmak i¢in toprak diizenleyici iiriinler
ile beslemek sarttir. Topraga kolay sekilde karistirilan dogal toprak diizenleyiciler, bol
ve kaliteli tarimsal iiretimin saglanmasi i¢in kesinlikle kullanilmalidir. Jips, topragi
diizenleyen, iyilestiren, topragin verimini ve kalitesini arttiran, asir1 tuzlu ve kirecli
durumunu ortadan kaldiran en 6nemli dogal toprak diizenleyicilerden birisidir. Jips
uygulanan topraklarda kire¢ ve tuz azalmakta, yipranmis topraklar diizenlenerek 1slah
edilmektedir. Toprak gevsemekte ve suyu tutma 6zelligi artmaktadir. Topragin pH
dengesi saglanmakta, kiikiirt ve kalsiyumca zenginlesme saglanmaktadir. Bir yerde
toprak 1slahi, tarimda kullanilan topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin
tyilestirilmesi anlamina gelmektedir ki toprak islahinda asagida belirtilmis olan tiim
unsurlarin ~ gelisimde jips maddesi tek basimna topragin yapisina  gore

gerceklestirebilmektedir.
a) Tuzlu Topraklar ve Tuzlu-Sodik Topraklarin Islah

Tuzlu toprak, toprag: kalsiyum ve kiikiirtten yoksun birakmakta ve bu da bazi
tirlinlerin verimini diigsiirmektedir. Bu nedenle tuzlu topraklarda optimum {iretimi
saglamak i¢in bolge de jips ilavesi, yeterli yilkama ve uygun drenaj yapilmalidir.

Uygulanan jipsteki kalsiyum, topragin katyon degisim kapasitesi lizerinde sodyumun
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yer degistirmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, biiylik miktarlarda kalsiyum
gereklidir, bu nedenle bu siire¢ kitlesel bir eylem siireci olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kok bolgesinde tuz birikimi iki islemle gerceklesmektedir, bu sebeple tuzlulugu
kontrol etmek i¢in uygun drenaj gerekirken kok bolgesinde sulama ile biriken tuzlar

stiziilmektedir (Bello, 2012).

Jips, sodik toprak 1slahi i¢in yaygin sekilde kullanilmakta ve sodik topraklarin
fiziksel ozelliklerini iyilestirmekte, bdylece topraklarin erozyon kayiplarini ve ylizey
suyu akisindaki besin konsantrasyonlarini azaltabilmektedir (Chen ve Dick, 2011).
Topraga yapilan jips ilavesi sodik topraklarin hidrolik iletkenligini artirmakta ve
yapilari gelistirmektedir (Foto 5). Jips, toprak bilesimini iyilestirerek, toprak partikiil
dagilimimi onlemeye ve fide olusumuna yardimci olur, yiizey kabugu olusumunu

azaltir, su sizmasin artirir, yiizey akisi ve erozyon nedeniyle toprak ve besin kaybini

azaltmaktadir. Ayrica fazla miktarda kalsiyum ihtiyact olan bitkilere faydali
olabilmektedir (Oster ve Frenkel, 1980; GLA, 2012).

Foto 5. Tuzlu Topraklar ve Tuzlu-Sodik Topraklarin Islah:.

Sodik topraklarda jips ihtiyacimi belirleyen kriterler, degistirilebilir sodyum
miktarina ve degisim reaksiyonunun verimliligine dayanan 1slah islemi ile
belirlenmekte ve anlasilmaktadir. Benzer sekilde, iyilestirme sirasindaki elektrolit
seviyeleri tahmin edilebilir seviyededir ve jipsin ¢oziniirliigli tarafindan yonetilen

denge seviyelerine yaklagmaktadir, ¢iinkii sodik topraklarin hidrolik iletkenlikleri
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genellikle diisliktliir ve jips toprak igleme derinligine kadar topraga karigmaktadir.
Sonug olarak, toprak yiizeyindeki elektrolit seviyeleri jips, su uygulama oranlar1 ve
karisim derinligine baglidir. Jipsi sodik topraga uygulamadan 6nce toprak EC’nin
kontroliinii yapmak gerekmektedir. EC seviyelerinde ve drenaji iyilestirmenin pratik
olmayacagi durumlarda, bolgeye mahsul ekimi yapilacaksa jipsin uygulanmasi
onerilmemekte olup, topragin uzun bir siire nadasa birakilabilecegi daha sonra ki bir

zamana ertelenmesi daha dogru olacaktir (Oster, 1982).

Bu anlamda goriildiigii gibi jipsin sodik topraklar ve tuzlu-sodik topraklarda
sagladigr en Oonemli fayda topraktaki sodyumun kalsiyum ile yer degistirilmesi ve
topraktan yikanarak wuzaklagtirllmasidir. Toprak degisim yiizeylerinde sodik
topraklarda fazlaca bulunan sodyum, toprak striiktiiriiniin bozulmasi ve killerin
disperse olmasina neden olmaktadir. Toprak degisim yiizeylerinde yer alan sodyum
%15°1 agmas1 sodiklik probleminin kendini hissettirmesine ve topragin hem kimyasal
hem de fiziksel 6zelliklerine olumsuz yonde etki etmektedir. Degisim ylizeylerindeki
sodyumun miktarca azaltilmasi i¢in sodyumun baska bir katyonla yer degistirmesi
gerekmektedir ve bu duruma en uygun katyon jipsin yapisinda bulunan kalsiyumdur.
Kalsiyum toprakta agregatlagsmay1 tesvik etmekte ve degisim yiizeylerindeki sodyumla
kolayca yer degistirmektedir (Karahan ve Ersahin, 2016).

Sodyumlu topraklarin 1slahin1 bazen olanaksiz hale getiren bazen de
sinirlandiran baslica etmen sodyumun neden oldugu dispersiyonun bir neticesi olarak
topragin son seviye diisiik hidrolik iletkenligidir. Toprak su iletkenliginin diisiik seviye
de olmasi, kullanilan 1slah maddesinin toprakta dikey hareketinin sinirlamasi ve
sonugta topragin daha az kismiyla temas etmesi sonucunu meydana getirmekte,
dolayisiyla 1slah maddesinin etkinligini olumsuz yonde etkilemektedir (Abbott ve
McKenzie, 1996). Ancak bu noktada bu tiir topraklarda jips faktoriiniin devreye
girmesi yapisi itibariyle topraktaki su gecirgenligini artirmasi yOniiyle problemi

¢ozlime kavusturma yapisina sahiptir.

Jips bunun yani sira ¢ok killi ve kirecgli topraklarda iyilestirici olarak ta
kullanildig1 bilinmektedir. Jips, ¢ok killi topraklarin, 6zellikle de agir hava sartlarina
maruz kalmis veya yogun mahsul {retimine tabi olan topraklarin yapisini
gelistirmekte, hidrolik iletkenligini artirmakta ve verimliligini etkili bir sekilde

degistirmektedir. Kirecli topraklarda ise bitkilerin kalsiyumu almasi, jipsin karbonat
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halinde c¢okelmesi nedeniyle zorlasmaktadir. Ayrica topraklarda ¢inko, demir,
potasyum ve fosfor gibi elementlerin pH degerinin yiiksek olmasi yine bitkiler
tarafindan alimlarini sinirlamaktadir. Bu sebeple topraga jips uygulandiginda, hem
toprak pH’st dengelenmekte, hem de topraga bitkilerin gelisimi igin gerekli olan
kiikiirt ve kalsiyum saglanmig olmaktadir (Oster ve Frankel, 1980; Karahan ve

Ersahin, 2016; Chalker-Scott, 2018).
b) Alkali ve Tuzlu-Alkali Topraklarin Islahi

Alkali toprak olarak adlandirilan toprak tiirii, elektriksel iletkenligi (EC) 4
dS.m-1 degerinden az; pH degeri 8.5’dan yiiksek olan ya da degisebilir sodyum
yilizdesi 15°den yiiksek olan veya her iki kosulu birlikte sahip olan topraktir. Tuzlu-
alkali topraklar ise, saturasyon ekstraktinin ECe 25 °C’sinde 4 dS.m-1 ’ den yiiksek ve
degisebilir sodyum yiizdesi (DSY)’ de 15°den yiiksek olan topraklar olup, hem alkali
hem de tuzlu olan topraklardir. Alkali topraklarin 1slahinda, ¢oziliniirliik seviyesi fazla
olan kalsiyum tuzlar1 (CaCl2, CaSO4 2H20), ile asit ve asit meydana getiren kimyasal
1slah maddeleri de (S. H2SO4, FeS04,. Al2(S04)3) kullanilmaktadir. Bu elementler
igerisinde, en vyaygin kullanima sahip olan kimyasal 1slah maddesi jips
(CaS04.2H20) tir. Jipsin ¢ok fazla tercih edilmesinin nedeni, kalsiyum kaynagi olarak
maliyetinin uygun ve kolay ulasilabilir olmasidir. Alkali topraklarin islahi, fiziksel
ozelliklerin kotii olmasi nedeniyle oldukca zor oldugundan, bu topraklarin iyi kalitede
sular ile yikanmasiyla su gegirgenliklerinin sifira kadar diistiigii bilinmektedir (Foto 6).
Ancak ayni topragin baslangicta tuzlu sular ile yikanmasi, tuzlu su flokiilasyonunu
tesvik etmekte ve gecirgenligini artirmaktadir (Bower ve Freman, 1957; Mowelhi,
1993; Karaoglu ve Yalgin, 2018).

Degisebilir sodyum miktarinin azaltilmasi i¢in degisim komplekslerindeki
sodyum ile yer degistirebilecek, magnezyum ya da kalsiyum iyonlarina gerek
duyulmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla tuzlu-alkali ve alkali topraklarin

1slahinda kullanilan jips toprakta iki ¢esit reaksiyon meydana getirmektedir.

1. Topraktaki degisebilir Na iyonlari ile Ca iyonlan ile yer degistirmesi
sonucunda meydana gelen sodyum siilfat eriyebilir durumda oldugu i¢in

kolay yikanmaktadir.
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2. Jips genellikle degisebilir sodyumla birlikte, toprak ¢ozeltisinde ki sodyum
karbonat ile reaksiyona girmektedir. Reaksiyon sonucu meydana gelen sodyum siilfat

tuzunun fazlasi yikanmakta, kalsiyum karbonat ise ¢okmektedir.

Foto 6. Alkali ve Tuzlu-Alkali Topraklarin Islahi

Tuzlu-Alkali topraklarin 1slahinda, yiiksek oranda bulunan degisebilir Na’ dan
dolayi, yikamanin yam sira alkali topraklarin 1slahinda oldugu gibi kimyasal 1slah
maddelerinin de kullanilmas1 gerekmektedir. Bu topraklarda yikama sayesinde, toprak
¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu diistiriilmekte, degisebilir Na’ nin bir kismi1 hidrolize
olarak NaOH olusmaktadir. Toprak suyunda ¢oziinmiis durumda olan, toprak
havasindaki COz’in etkisi ile sodyum hidroksit (NaOH), sodyum karbonata (Na2CO3)
doniismekte ve toprak oldukga kuvvetli alkali bir reaksiyon (pH>9,0) kazanmaktadir.
Kolloidler dispers olmakta ve toprak canliligini ve aktivitesini kaybetmektedir

(Gékoglu, 2005).

Alkali ve tuzlu-alkali topraklarin iyilestirilmesi sirasinda herhangi bir kimyasal
1slah maddesinin kullanimi yapilmadan yikamasi yapilirsa, bu durum disperse olarak
toprak gbézeneklerini tikamasina ve killerin sismesine neden olmaktadir. Gozeneklerin
tikanmas1 toprak gecirgenligini azalttigi i¢cin bu tiir topraklarin 1slahini
giiclestirmektedir. Bu agidan jips gegirgenligi ve havalanmay1 saglayarak verimliligi
artirmaktadir. Ayrica kullanilacak jipsin 1slah maddesi olarak miktar1 ve uygulama
bi¢imi, yapilacak toprak analizleri ve 6n tarla denemeleri bu uygulamada biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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Jipsin Giibre Olarak Kullanilmasi

Giibreleme, giibrenin sulama suyuna ilave edilerek ya da sulama Oncesinde
topraga verilmesi olayidir. Zaman ve is¢ilik bakimindan oldukga uygun bir yontemdir.

Giibre ekimden once ya da sonra uygulanmaktadir.

Dogada % 21 kadar su tasiyan kalsiyum siilfat minerali olarak karsilastigimiz
jips (CaS042.H20) tarimsal agidan kullanilma noktasinda en fazla ihmal edilen ham
madde kaynaklarimizdan biridir. Pek ¢ok kullanim alanina sahip olan jipsin tarim

alaninda da giibre olarak kullanimi oldukca eskiye dayanmaktadir.

Jips (kalsiyum siilfat) bilindigi {izere tam anlamiyla giibre yerine gegcmemekle
birlikte, giiniimiizde ki klasik anlamu ile giibrelerde bulunan mikro elementlerden olan
azot, fosfor ve potasyum ihtiva etmemektedir. Ancak arastirmalarda jipsin iceriginde
kalsiyum (Ca) ve kiikiirtlin (SO4) bulunmasi gerekgesiyle jipsin giibre olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Jipste bulunan bu iki element bitkinin yalnizca kiikiirt ve
kalsiyum ihtiyaci i¢in olup, hi¢cbir zaman potasyum, azot ve fosforun yerine
gegmemektedir. Siirekli olarak siilfatli giibre kullanimi (amonyum siilfat-potasyum
stilfat) ile kirecli topraklarda bol miktarda bulunan kalsiyum ile siilfat birleserek
toprakta jips olusumunu meydana getirebilmektedir. Ancak meydana gelen bu jips
materyali toprak tuzlulugunu azaltilmak i¢in yeterli olmamaktadir. Toprak tuzlulugunu
azaltilmak amaciyla (tuzlulugun azaltilacagi toprak derinligi ve topraktaki sodyum
miktar1) dekara 500-2000 kg araliginda jips kullanilabilse de yine de bu konuda gerekli

olan bilgiler bir uzman tarafindan énerilmelidir.

Yapilan son c¢aligmalar fosfojipsin ¢ikarilmis jipsten daha hizli ¢6ziindiglini
gostermektedir. Bu farkin, optimum zamanlama ve uygulama orani lizerinde 6nemli
etkileri olacagi tahmin edilmektedir. Fosfojips, benzer etkiler elde etmek i¢in karisik
jipse gore daha sik ve daha kiiclik miktarlarda uygulanmaktadir. Giibre degerine ek
olarak, fosfojipsin asit icerigi yiiksek pH nedeniyle sodik topraklarda (ENa> 0.15)
tipik olarak eksik olan fosfat ve metal besin maddelerinin kullanilabilirligini artirmak
icin dogrudan faydalidir ve topragin yapisal stabilitesini artirabilmektedir (Oster,

1982).

Topraga etki ve faydalariin yani sira bitkilerde yeterli biiyiimeyi saglamak ve

verim kalitesini artirmak igin uygulanan giibreleme islemi bitkilerin ihtiyac1 kadar
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olup, hem bitkideki hem de topraktaki besin elementi seviyelerinin diizenli olarak

belirlenmesi gerekmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Bitkilerde Gozlenen Noksanlik Belirtilerine Gore Jipsin Organik Giibre

Olarak Kullanimi
Toprakta Gériilen Eksiklik Bitkide Goriilen Belirtisi | Diizeltme Yollar:
Kalsiyum Kirmizimsi-kahverengi yapraklar, | Jips (alkalin topraklar igin)

yapraklarda kenar kurumasi

Kiikiirt Sarims1 yapraklar Jips

Kaynak; Soyergin, (2003)
a) Jipsin Kiikiirtlii Giibre Olarak Kullanilmasi

Tasima mesafesi géz oniline alindiginda, jipsin kiikiirtlii olarak kullanilmasi
genellikle ekonomik degildir. Kiikiirtiin (S) nitrojen veya fosfor gibi maddelerle
birlikte kullanilmas kiikiirtlii giibre olan talebi azaltmaktadir. Ornek olarak; graniile
edilmis amonyum siilfat (Gran-am), amonyum fosfat siilfat giibreleri (Granulock SS),
tekli siiperfosfat (SuPerfect) ve bu iiriinlerin kullanildig1 karigimlardir. Kiikiirtiin
gerekli seviyede olmadigi durumlarda jips uygulamasi iyi sonuglar vermektedir (Foto
7). Jipsin uygulanacagi alanda dekara 1-5 kg S, yaklasik olarak 5-27.5 Kg jips
uygulanmaktadir. Siilfat gibi elementel kiikiirt de gilibreleme amaciyla kullanilan bir
elementtir. Ancak kiikiirt toprakta oksitlendikten sonra Dbitkiler tarafindan
alinabilmektedir. Boylece elementel S ve siilfat karisimi topraga uygulandiginda hizli
bir sekilde etki eden kiikiirt formuyla, yavas sekilde etki eden kiikiirt (S) formu
kombine edilmis olmaktadir. Bu sebeple bazi iilkelerde siiperfosfata [Ca(H2 PO4 )2 +
CaS04] elementel S’ nin ilave edilmesi suretiyle boyle bir karisim elde edilmektedir.
Normal siiperfosfatin % 16-18 oraninda P205 igeren bir giibre oldugu bilinmektedir.
Icerdigi fosforun biiyiik cogunlugu (% 90) suda ¢oziinebilmektedir (Nedirli, 2010;
Karahan ve Ersahin, 2016; Erenoglu, 2017).
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Foto 7. Jipsin Kiikiirtlii Giibre Olarak Kullanilmas: (Kaynak: URL 3).

Stiperfosfat kalsiyum giibre olarak kullanilmasa da fosforlu giibre olarak
kullanilmaktadir ve wuygulanma hizi da mahsuliin fosfor ihtiyacina gore
belirlenmektedir. Singel (Tek) Siiperfosfatin Genel kimyasal reaksiyonu asagidaki
gibidir:

Ca3(PO4) 2 [kaya fosfati] + 2H2SO4 [siilfiirik asit] — Ca(H2PO4) 2
[monokalsiyum fosfat] + 2CaSO4 (jips)

Jipsin kiikiirtlii glibre olarak kullanilabilecegi durumlar ise asagidaki gibidir

(Chen ve Dick, 2011).;

e Yiiksek fosfor seviyelerine sahip bazaltik topraklarda, glibre fosforunun gerekli
olmadig1 ve baklagiller i¢in ihtiya¢ duyulan azotu sabitlemenin gerekli oldugu

yerlerde,

e Diisiik kiikiirt icerikli azotlu ve fosforlu giibrelerin ekimde ve biiylime

mevsiminde kullanilmasina imkan saglayan yerlerde.

e Misir, soya fasulyesi, kanola ve yonca gibi kiikiirt eksikligi olan birg¢ok iiriin

icin topraklarda mahsul {iretimini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Otlak Alanlarda Jipsin Kiikiirtlii Giibre Olarak Kullanimi;

e Kiikiirtlin tek sinirlayici besin oldugu sulak ¢ayirlarda, jips 75 ila 200 kg / ha /
yi1l olarak uygulanabilmekte ve 10 ila 30 kg / ha S saglamaktadir.
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e Elemental kiikiirt, fosfor bakimindan yliksek topraklarda kiikiirtlii gilibreler
olarak da kullanilabilmektedir.

e Kisin baskin yagis alan daglik bolgelerde, jipsli kiikiirt elementi tercih

edilmektedir.

Jips, toprak diizenleyici olarak yiiksek oranlarda uygulanirsa giibre
programinda uzun yillar ek kiikiirt uygulanmasina gerek kalmayacaktir. Uygulama
ekipmaninin diizgiin ¢alismasini saglamak ve jipsi daha diisiik oranlarda homojen bir
sekilde yaymak amaciyla, ozellikle de iiriin ince bir partikiil boyutuna sahipse, jipsi
uygulamak genellikle gereklidir. Bu oran, yillik kiikiirt —gereksinimlerini
asabilmektedir, ancak gerekli durumlarda temin edilebiliyorsa jipsin kullanimi1 yine de

uygun maliyetli ve avantajli olabilmektedir.
b) Jipsin Kalsiyum Giibre Olarak Kullanilmasi

Topraklarda uzun zamandir giibre kullanimi ile biriken ya da uygulanmakta
olan fosfor, ¢inko, demir ve potasyum gibi elementlerin yiiksek pH degerlerinde
bitkiler tarafindan alimlar1 zor olmaktadir. Bu sebeple kalsiyum siilfat bilesimine sahip

olan jips, hem topraklarda pH dengesini saglamakta, hem de bitkilerin iskelet

yapilarinda oldukga 6nemli olan kalsiyumu saglamaktadir (Foto 8).

Foto 8. Jipsin Kalsiyum Giibre Olarak Kullanimi (Kaynak; URL 4).

Jipsin kalsiyum giibre olarak kullanilmasi yaygin olmamakla birlikte
kullanilabilecegi durumlar asagidaki gibidir (Mupangwa ve Tagwira, 2005);
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e Nadiren de olsa, topragin kalsiyum agisindan diisiik seviyede ve pH'i optimum
aralikta oldugu durumlarda, kalsiyum besin maddesi olarak gerekli olsa da,
pH"1 yiikseltmek icin toprak iyilestirici olarak gerekli olmamaktadir. Bu

durumlarda jipsin kullanilabildigi bilinmektedir.

e Bazi bolgelerde ve topraklarda, profilin derinliklerinde toprak alti asitligi
gelismis durumdadir. Jipsin, toprak pH" iizerinde minimum etkisinin oldugu
veya herhangi bir etkisinin bulunmadig1 durumlarda toprak asitligini diizeltmek
icin kirece ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak kirecin reaksiyona ve topraga girmesi
yavas bir siirece sahiptir. Alt topragin kalsiyum seviyesi diisiikse ve bu durum
kok biiyiimesini, toprak nemini ve besin maddelerinin kullanimini etkiliyorsa,
jipsin topragin kalsiyum seviyesini artirmasinda bir rolii olabilmektedir. Jipsin
sagladigr kalsiyum, ¢ogunlugu toz haline getirilmis kirece gore topraga daha

hizl1 girmektedir.

e Jips, topraga uygulanan kalsiyuma hizli bir tepkinin gerekli oldugu yerlerde de

kireg yerine kullanilabilmektedir.

Jipsin ve kire¢ kullaniminin avantajli oldugu durumlarin tespit edilmesi
oldukca 6nemlidir. Ornegin, jipsin kullanimi oldukga hizli bir tepki saglarken, uzun

vadeli iyilestirme i¢in kire¢ kullanim1 avantajli olabilmektedir.
Jipsin Sulu ve Kuru Tarimda Kullamlmasi

Jjipsin tarimsal alanlarda kullanimi her gecen giin yayginlasmaktadir.
Yipranmis ve yorulmus topraklarin verimi giderek azalmakta ve problemleri
artmaktadir. Verimliligi azalan bu problemli topraklari iyilestirebilmek amaciyla,
faydali igerigini zenginlestirecek, yapisini diizeltecek ve topragi giiclendirecek
triinlerle desteklemek gerekmektedir. Bu yoniiyle tarimda kullanilan jips, topragin
diizenlenmesini, yapisinin iyilestirilmesini, kalitesi ve veriminin artmasini saglayan en

Onemli maddedir

Saf jipsin (CaSO4*2H20) bilesimi %79 kalsiyum siilfat (CaSQOa) ve %21 sudur
(H20). Saf jips %23.3 kalsiyum (Ca) ve %18.6 kiikiirt (S) icermektedir. Bu sebeple
jipsin tarimda kullanimina yonelik onerilerde bulunmak i¢in bilesimini ve 6zelliklerini
iyi anlamak gerekmektedir (Ullah vd., 2019). Ozellikle baklagiller iizerinde bir Ca

kaynag1 ve sodik topraklarda bir toprak diizenleyici olarak 6zel tarimsal kullanima
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sahip olan jips ile ilgili yapilan son arastirmalar oldukc¢a fazla iiriin yelpazesine sahip

olabilecegini gostermektedir (Shainberg vd., 1989).

Jipsin tarim da kullanimi ile Ozellikle killerin meyvelere yapismasi
engellenmekte boylece meyve gelisimi daha rahat ve problemsiz gerceklesmektedir.
Ayrica jips kullammmiyla toprak gevsemekte, havalanma ve su tutma kapasitesi
artmakta, boylece bitkinin kokleri daha rahat sekilde gelismektedir. Toprak tuzlu ise
tuzluluk giderilerek, tuzlulugun bitki {iizerindeki olumsuz etkisi Onlenmektedir.
Ozellikle giiniimiizde yerfisti1 tariminda jips vazgecilmez bir elementtir ve biinyesine
biiylik oranda Al, Cr, Mn, Si, Fe, Mg, Ti, Th, Se mineralleri de girmektedir. Jips genel
olarak sulu tarim ve kurum tarim da farkli sekillerde kullanilarak tarimsal faaliyetlere

katkida bulunmaktadir.
a) Jipsin Sulu Tarimda Kullanilmasi

Topraklarda nispeten yiiksek magnezyum ve sodyum seviyeleri nedeniyle,
toprak agregasyonu siirekli olarak bir azalma egilimi gdstermektedir. Bu amagla
sulamada verimliligi artirmanin kilit faktérlerinden biriside, su sizmasini iyilestirmek,
tuzlart uzaklagtirmak ve toprak agregasyonunu iyilestirmektir. Bu nokta jips sulamaya
yardimci olarak toprak igerisindeki mineral yapilarini en iyi sekilde tutan, birlestiren

yani toprak agregasyonunu saglayan katki maddesidir.

Jipsli topraklar {izerinde yapilacak olan sulu tarimda dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, arazinin su dagitimmma en uygun sekilde yapilandirilmasidir.
Yapilandirilma islemi gergeklesmediginde ortaya ¢ikan su fazlasi (excess water) kok
zonunu asarak jips bakimindan zengin toprak tabakasina niifuz edip jips'i eritecegi i¢in
toprakta bir ¢cokme olayina neden olacaktir. Toprak seviyesinin ¢okiisiine neden olan
su kaybi, tliim alan iizerine muntazam sekilde dagilmaktadir. Bununla birlikte pratikte
fazla olan suyun alt toprak ve alt tabakalardan akisi, delik, catlak ve yariklar
icerisinden akisina sebep olmaktadir. Bu sebeple lokal olarak jips erimekte ve alt
toprak tabakalarinda oyuklar olusuncaya kadar kiigiik catlaklar ve delikler gelismeye
devam etmektedir. Cokiise engel olmak amaciyla, sulama suyu, fazla olan suyun
asaglya dogru yikamasindan kacimacak bi¢imde miimkiin olan diizeyde
uygulanmalidir. Bu durum, toprak yiizeyinin sulama yapilmadan 6nce ve yillik

diizeltmelerde dikkat edilmesini gerekli kilmaktadir (Alphen ve Romero, 1975).
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Jipsli topraklar diinya genelinde gypsisoller olarak bilinmektedir. Su
kaynaklarina yakin ve derin olan Gypsisollerde birgok iriiniin yetismesi
saglanmaktadir. Tarmmi kisitlayan en oOnemli faktorler arasinda, taslilik, besin
dengesizligi ve jipsin toprak yiizeyinde ki sulama neticesinde diizensiz dagilimi
bulunmaktadir. Gypsisollerin biiyiik bir boliimii diinya genelinde otlatma amaci ile
kullanilmaktadir (Acar vd., 2012). Onemli miktarlarda ikincil jips (CaSO4.2H20)
birikmesine sahip olan Gypsisoller, toprak derinligi 30 cm civarinda ekimi yapilan
hububat, yonca ve pamuk vb. sulanabilen {riinlerin yetistirilmesinde
kullanilabilmektedir. Bunun yani sira igerisindeki mineral degerlerin yliksek olmasi
son zamanlarda yumrulu bitkiler sinifina dahil olan sekerpancari ve patates gibi sulu
tarim yontemi uygulanan iriinlerinde yayginlagsmasina zemin hazirlamistir. Fakat
Gypsisoller lizerinde yapilan sulu tarimin, topraktaki jipsin hizli ¢oziilmesine, tarim
alanlarinda diizensiz ¢okmeler ve yer yer arazide gogciiklerin olusarak asinmalarin

olusmasi nedeniyle gii¢ oldugu bilinmektedir (Erdogan, 2013).
b) Jipsin Kuru Tarimda Kullamlmasi

Kuru tarim, yillik yagis miktar1 750 mm'den az olan bdlgelerde iirlinlerin
yetistirilmesini ifade etmektedir. Kuru tarim yapilan alanlarin sulamaya agilmasi
tiretimde Onemli Olclide artiglar saglamasina neden olmaktadir. Ancak bu durum
beraberinde bazi sorunlar1 da meydana getirebilmektedir. Kuru tarim alanlarmin
sulamaya agilmasi ile sularda bulunan iyonlarin uygun drenaj sistemiyle profilden
uzaklastirilmayan kismi, ozellikle yar1 kurak ve kurak bdlgelerde topraklarda
birikmeye baglamaktadir. Bu birikimin yanlis uygulamalar sonucu hizlandirilmasi,
toprakta Ozellikle sulamaya bagli olarak tuzluluk, bazi durumlarda da alkalilik

sorunlarinin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Kuraklig1 azaltmak ve kok gelisimine hizmet etmek i¢in sert jipsli olan alt
toprak tabakalari, mekanik yol ile gevsetilmektedir. Boyle bolgelerde sadece jipsli alt
toprak tabakasinin iglenmesi yeterli goriilmemekte, topraga; nitratlasmay1 saglamak ve
bicilmis ekin artiklarinin ¢iirlimesine hizmet etmek amaciyla fosfatli giibreler

verilmektedir (Alphen ve Romero, 1975).

Jips bazen biiyiik Ol¢iide kil ve nem igerigine bagli olan ylizey kabugunun
siddetini azaltmak amaciyla da kullanilmaktadir. Kilin dagilimini azaltmaya yardimci

olarak, ekimden hemen sonraki giinlerde yagmur yagmasi durumunda mahsul ¢ikisi ve

68



yagisin sizma oranlan iyilestirilmektedir. Bu tiir uygulamalarin uzun Omiirliliigd,
azaltilmis toprak isleme kosullarinin azaltilmasini saglamakta ve isleme, {ist topraktaki
jipsi karigtirmakta ve seyreltmektedir. Kuru tarimin etkin oldugu kurak ve yar1 kurak
alanlarda kullanilan jips minerali yagmur damlalar1 veya yagmur sulan ile yetistirilen
mahsullerin yiizey kabugunun siddetini azaltmak i¢in hasattan sonra uygulanmasiyla

(Chen ve Dick, 2011; URL 5);
e Mahsul hasar1 6nlenmektedir,
* Nadas doneminde depolanan toprak nem miktarini maksimize etmektedir,

* Bir sonraki iiriin ekiminde ylizey topraginin &zelliklerini iyilestirmesi ve
¢Ozmesi i¢in zaman tanimaktadir. Jips, yavas ¢Oziiniir oldugu i¢in ne kadar erken

uygulanirsa, o kadar iyidir.
Jipsin Peletleme Olarak Kullanim

Jips, ideal bir tarimsal kaynaktir ¢iinkii topragin oOzelliklerini iyilestirir ve
optimal {riin biiylimesini destekler. Jipsin depolanmasinin ve uygulanmasiin zor
oldugu durumlarda kuru islemle elde edilen kalsiyum siilfat anhidrite su eklenerek
olusturulan jips peletleme oldukga kolaylik saglamaktadir (Foto 9). Jipsin peletlenmesi
ile tozsuz iirlin kullanimi, gelistirilmis iiriin formiilasyonlar1, basitlestirilmis tagima ve
tarlaya yayilma gibi faydalarina ek olarak, jips peletlerini tarimsal amaglar igin diizenli
olarak kullanmanin bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Yasutake and Fujita, 1969); jipsi

peletlemenin baslica avantajlari;
1. Artan Bitki Besleme

Jips peletleri kalsiyum siilfattan olusmaktadir. Bir tarlaya uygulandiginda, jips
peletleri, mahsul verimini artirmakta ve kok biiylimesini tesvik eden iki temel besin

olan kalsiyum ve kiikiirt saglamaktadir.
2. Su S1zmasi

Jips pelet uygulamalari, topragin drenaj ve suyu verimli bir sekilde tasima

yetenegini gelistirmektedir.
3. Gelistirilmis Toprak Yapisi

Jips, toprak aliiminyum toksisitesini azaltarak asitli topraklar iyilestirebilmekte

ve mahsullerde kok bilylimesinin artmasina izin verebilmektedir. Jips uygulamalar
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ayrica sikistirlmis toprak ve kili gevsetmekte, topragin genel gecirgenligini

arttirmaktadir.
4. Erozyon Rolyefi

Jips, fosfor ve diger besin maddelerinin tarlalardan akisini Onleyerek, akis
kirliligini durdurmanin ekonomik bir yoludur. Jips peletleri ayrica su sizma oranlarini

da iyilestirmektedir.
5. Kolay Kullanim ve Uygulama

Peletlenmis jips neredeyse tamamen tozsuzdur ve yetistiricilerin jipsi kolaylikla
uygulamasina ve dogru uygulama sonuclari elde etmesine olanak tanimaktadir.
Peletlenmis jips ayrica toz jipsten onemli 6l¢iide daha akicidir, tikanma ve topaklanma

sorunlarini 6nlemektedir.
6. Odiinsiiz Teslimat Orani

Karistirma aglomerasyonu yoluyla tiretilen peletler, uygulama sirasinda (yeterli

nem varliginda) par¢alanmaya devam etmesi nedeniyle, tasima ve nakliye zorluklarina

dayanacak sekilde tiretilmektedir.

Foto 9. Peletlenmis Jips Gortintimii.

Toprak yoOnetimine entegre sistem yaklagimmmin bir parcasi olarak jips
peletlerinin degeri, giin gectikce ilgi ve kabul gormektedir.  Ureticiler, jips

peletleyerek, yetistiricilerinin jipsten faydalarii tam olarak anlamalarina yardime1
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olurken, aym zamanda yatirnm getirilerini de maksimize edebilmektedirler. Uriin
sadece yetistiricilere degil, giibre ve toprak 1slahi {ireticilerine de fayda saglamaktadir.
Ince taneciklere sahip olmasi ve yiiksek yiizey alani/hacim orani sayesinde hizlica etki
etmektedir. Tim bu avantajlar, yetistiricilere verimlerini artirmak ve yatirimlarini en

iist diizeye ¢ikarmak i¢in daha biiyiik firsatlar sunmaktadir.
Jipsin Organik Madde Olarak Kullanilmasi

Uzun siire tarim yapilamayan topraklar organik madde yoniinden oldukga
zayiftir. Ayrica 1slah dolayisiyla yapilan yikamalar neticesinde de toprak organik
maddesi yikama sebebiyle azalmaktadir. Islah ile kimyasal bakimdan amaca ulagiimis
ancak fiziksel bakimdan yetersiz olan tiretkenlik ve verimlilik diizeyi diisiik bir toprak
meydana gelmektedir. Bu sebeple 1slah sirasinda ya da islah sonrasinda topraga

organik madde ilave etmek yararli bir amenajman uygulamasidir.

Jips, organik katki maddelerinden daha iyi 6zelliklere sahiptir. Ciinkii hava
kirliligine neden olmaz, nispeten ucuzdur, yangina dayaniklidir, biyolojik faktorler ve

kimyasallar tarafindan bozulmaya karsi dayaniklidir (Iskandar, 2018).

Jips iceren ¢ogu toprak uzun siire tarim yapilamayan topraklar da oldugu gibi
organik maddece fakirdir. Toprakta jips miktar1 arttikca katyon degisim kapasitesi
azalmaktadir. Katyon degisim kapasitesi ¢ogunlukla toprak tekstiiriine ve topragin
organik madde igerigine bagli durumdadir. Ca, Mg, K gibi makro besin elementleri
arasindaki iliskide Ca konsantrasyonu yiliksek oldugunda Mg ve K alinimi
engellenmektedir. Ayrica bitki dokularinda Ca ve Mg orami artis gostermektedir.
Bunun yani sira jipsin mevcudiyetinden meydana gelen yiiksek kalsiyum igerigi Ca-

Mg antogonizmine neden olabilmektedir (Ozdeniz vd., 2016).

Jips, toprak organik maddesini topraktaki kile baglayan ve toprak agregatlarina
stabilite kazandiran ana mekanizma olan bir kalsiyum kaynagidir. Jips ile
uygulandiginda topraga uygulanan organik maddenin degeri artmaktadir. Artan
organik madde, sertlesen topraklari iyilestirebilmekte ve ayrica jips etkisini
artirabilmektedir. Organik madde, toprak agregalarini birbirine baglamaktadir ve
topragin, ekim ve yagis etkisinden kaynaklanan fiziksel bozulmaya direnmesine
yardimc1  olmaktadir. Hem ufalanma hem de dagilma siddetiyle miicadele

edebilmektedir (Greene, 2001).
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Jips, organik degisikliklerin degerine katkida bulunmaktadir. Yiiksek diizeyde
toprak organik maddesi her zaman jipsin bir parcasi olan bol miktarlarda kalsiyum ile
iliskilidir. Jips ile islenmis toprak, islenmemis topraga kiyasla daha diisiik bir kiitle
yogunluguna sahiptir. Organikler, ikisi birlikte kullanildiginda bu yogunlugu daha da
azaltabilir. Daha yumusak olan topragin islenmesi daha kolaydir ve ekinler i¢in
genellikle tercih edilmektedir. Jipsin organik madde olarak kullanimini asagidaki gibi

0zetlemek miimkiindiir (Wallace and Wallace, 2003);
e Topraga uygulanan organik madde degeri, jips ile uygulandiginda artmaktadir.
e Jips organik degisikliklerin degerini artirmaktadir.

e Jips ve organik karisimlar, 6zellikle toprak yapisinin iyilestirilmesi amaciyla

toprak degisikligi olarak digerinin degerini artirmaktadir.
Jipsin Su Aritic1 Olarak Kullanimi

Jips, camurlu su i¢in bir temizleme (veya topaklastirma) maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Orn. barajlarda, sondajlarda ve piring tarlalarinda kullanildig
bilinmektedir. Cok ince siispansiyon halindeki koloidal partikiillerin bir araya
toplanmasina ve siispansiyonda kalamayacak kadar biiylik partikiilleri meydana
getirerek tabana diismelerine neden olmaktadir. Jipsin hizli bir sekilde ¢oziinmesi i¢in

ince bir partikiil boyutu sarttir.

Jips barajlarda oldugu gibi goletlerde de c¢amur temizleyici olarak
kullanilmaktadir. Yogun yosun olusumunu ve bulanikligi azaltabilen, su sertligini
artirabilen mevcut fosfatlar1 ¢okeltebilmektedir. Notr bir tuz ve pH’1 etkilememesi ve
kil pargaciklarini ortadan kaldirmasi nedeniyle diger elementlerine gore daha fazla
tercih edilmektedir. Jips, ¢amurlu suyu bir y1l veya daha uzun siire temiz tutmaktadir

(Kennamer, 1955; Wynne, 1996).

Jips, sucul yasama zarar vermemesi (asir1 miktarlarda dahi olsa) ve tamamen
dogal bir iirlin olmasi nedeniyle ¢amurlu su kosullarinin iyilestirilmesi i¢in ideal bir
tirtindiir (Foto 10). Camurlu su, kronik olarak gdlet suyuna ulagan giines 1518mnin
miktarin1 azaltmakta ve sudaki besin zinciri tarafindan iretilen besin maddelerini
diisiirmektedir. Bu durum goletlerde ki balik popiilasyonunu da tehdit etmektedir.
Omegin camurlu su, yayin balig1 icin uygun olsa da levrek ve giines balig1 gibi

gormeyle beslenen tiirler i¢in bulanik kosullarda beslenmeyi neredeyse imkansiz hale
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getirmektedir. Balik popiilasyonuna olumsuz etkisinin yani sira bu tiir sular mavi-yesil
alglerin ve bakterilerin biiyiimesine de zemin hazirlayabilmektedir (Provin and Pitt,
2013). Bu sebeple jipsin goletlerde kullanimi1 hem devleti hem de tarimla ugrasanlari

yakindan ilgilendirmekte ve her gecen giin uygun yontem ve stratejiler gelistirilerek

uygulama alanlart ve kullanimlari artmaktadir.

Foto 10. Jipsin Su Aritici Olarak Kullammi (Kaynak,; Noble Research Institute, 2009)

Jipsi kullanmak kadar nasil kullanilacagi konusu da son derece onemlidir.
Jipsin golete uygulanmasinda, temiz bir suda eritip riizgarsiz bir giinde golet yiizeyine
puskiirtmek dogru sonuglar almamiza neden olacaktir. Ayrica jips uygulamasiyla
goletin tabanina yerlesen jips yavas yavas kire¢lenerek su drenajina karsi bariyerler
olusturmaktadir. Ancak siddetli yagis jipsi goletten yikayacagi i¢in yagisin yogun

oldugu donemlerde kullanmak pek ise yaramamaktadir.

Goletler ev veya hayvancilikta icme suyu amaciyla kullaniliyorsa, jips gibi
minerallerin  kullanilmas1  6nerilmemektedir. Ciinkii mineral maddelerin saflik
dereceleri bilinmemektedir ve golete uygulanmasi onerilmeyen maddelerin yanliglikla
eklenmesine neden olabilmektedir. Bu sebeple konu da uzman Onerileri dikkate

alinarak uygulama yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Jipsin Bitki Gelisimine Etkisi

Bitkisel iiretimi artirmak ve jipsten verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in

uygulanmast gereken jips miktarmin belirlenebilmesi  gerekmektedir.  Jips
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uygulamasinin orani, bitkisel iiretim i¢in jips kullaniminin 6zel amaglarina ve ¢ift¢inin

yatirim getirisi algisina baghidir.

Kalsiyum hemen hemen her zaman sadece marjinal olarak yeterlidir ve
genellikle meyve gelistirmede yetersizdir. Iyi meyve Kkalitesi, yeterli miktarda
kalsiyum gerektirir, ancak kalsiyum bir bitki parcasindan digerine ¢ok yavas hareket
etmektedir. Kalsiyum, kokler igin siirekli olarak bulunabilir olmalidir. Cok yiiksek
pH'l1 topraklarda kalsiyum yeterince bulunmaz; bu nedenle, jips yardim amagl tercih
edilmektedir. Jipsten elde edilen kalsiyum, bitkiler tarafindan sodyum aliminin
engellenmesinde fizyolojik bir role sahiptir. Sodyuma toleransli olmayan bitki tiirleri
icin, kalsiyum kloriirii degil sodyum toksisitesinden korumaktadir. Kalsiyum, sodyum
kloriir tuzlulugunun tohum ¢imlenmesi ve bitki biiylimesi iizerindeki toksik etkilerinin

istesinden gelmektedir (Wallace and Wallace, 2003).

Yiiksek oranda jips iceren topraklarin zayif K ve Mg durumu da mahsul
veriminin diismesine neden olmaktadir. Katyonlar ya bitki kokleri ile toprak
pargaciklar1 arasindaki degisim reaksiyonlar1 yoluyla ya da toprak g¢ozeltisinin
kendisinden kokler tarafindan alinmaktadir. Potasyum ve magnezyumun degisim
yoluyla alinmasi, yalmzca topraktaki degisebilir potasyum ve magnezyumun toplam
miktarina degil, ayn1 zamanda bitki kokleri ve kil pargaciklari arasindaki toplam temas
diizlemine de baghdir. Topraktaki jips igerigi ne kadar fazlaysa her iki elementin

bulunma orani da o kadar azdir (Alphen ve Romero, 1975).

Topraklarda nem orami yeterli seviyede olsa da bazen bitkilerde susuzluk
belirtileri goriilebilmektedir. Bu durum fizyolojik kuraklik olarak nitelendirilmekte ve
toprak tuzlulugunun olumsuz yonde etki etmesinden kaynaklanmaktadir. Tuzluluga
bagh olarak toprak ¢ozeltisindeki osmotik basincin artmasiyla bitki kokleri topraktan
su aliminda zorlanmaktadir (Mart, 2020). Bu durumda toprak tuzlulugunun azaltilmasi

i¢in jips Onerilmektedir.

Tipik tuzlu topraklarin aksine jipsin osmotik basincin biiyiik oranda
arttirmadi@1 ve kalkerli topraklar gibi iyonlara has toksisitesinin neredeyse sifir oldugu
disiiniilse de bazi1 bitki fizyologlar toprakta bulunan yiiksek stilfat
konsantrasyonlarinin toksik duruma gelebilecegini ve besleyici madde alimina engel
olacagini ifade etmektedirler. Jipsin tuzluluga bagli osmotik stress meydana getirdigi

ve kuraklik kosullarma ek olarak jipsli ekosistem bitkilerinde prolin biyosentezini
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harekete gegiren ikincil bir mekanizma olusturdugu da goézlemlenmistir (Cayc1 vd.,

2018).
Jipsin Nem (Rutubet) Dengeleme Ozelligi

Topraklarin nem (rutubet) degerleri, farkli ydntemlerle belirlenmektedir.
Bunlardan en 6nemli olanlardan birisi de dogal nem alict olan jipstir. Jips nemi,
birikintisinin kaynagina (6rn. deniz suyu, volkanik buharlar, endiistriyel yan iiriin, vb.)
ve nihai uygulama veya {irliniin gereksinimine (6rn., tarimsal toprak 1slahi, beton vb.)

bagli olarak degismektedir.
a) Jipsin Kurak ve Nemli Iklimlerde Ekolojik Karakteri

Nemli iklimlerde jipsli topraklarda tuz orani yiizeye g¢ikarak artmaktadir. Bol
tuzlu topraklar da bitkiler bu nemi almakta zorlanmaktadir. Jips bu etkiyi azaltmaya ve
bitkilerin toprakta depolanan nemi kullanmasina yardimci olmaktadir. Jipsin geri
doniistiiriilmesi sayesinde Ogiitiilmiis talaglarla karistirilarak toprakta ki nemi ve
kokuyu azaltmak i¢in kullanilabildigi bilinmektedir (Granholm vd., 2007). Bunun yani
sira jips, topraktaki fazla nemin bertaraf edilmesi sonucunda olduk¢a énemli mantari
hastaliklarin azaltilmasinda etkin rol oynamaktadir. Jips kurak iklim bdlgelerinde ise
nem tutma kapasitesinden dolay1 topraktaki nem dengesinini saglayarak bitkinin strese

girmesini ve kismi olarak susuz kalmasini engellemektedir.
b) Jipsli Hidrografik Havzalarda Akarsu Ozellikleri

Jipslerin yogun oldugu akarsu havzalari incelendiginde genellikle kayacin
¢Ozlilmesine bagli olarak cevredeki dere, gol ve akarsularda alkalilik meydana
gelmektedir. Bu nedenle bu yorelerde tath su kaynaklart sinirlidir. Akarsular igerisinde
kalsiyum stilfatin fazla olmasi hem hidrografik anlamda sularin tuzlu ve act olmasina
hem de su 6zelliginden dolay1 ortamda bitkilerin gelisememesine sebep olmaktadir.
Bunda en biiylik etken ¢ogunlukla yagislar vesilesiyle yeryliziine diisen sular ve
bunlarin yilizeyde akmasi veya yeraltina sizmasiyla ¢Oziinen jipsin hidrografik

havzalara taginmasidir.
c) Jips Karstimin Dogal Ortam Faaliyetlerine Etkisi

Jips ile mahsul i¢in daha iyi, daha derin bir kok bolgesi olusturabilmekte ve
mahsullerin nem ve verimlilikten daha iyi faydalanmasini saglayan dogal biyolojik

aktivite iyilestirilmektedir. Jips ile islem gormis topraklar, sikistirma veya ¢okme
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tehlikesi olmadan siiriilmenin giivenli oldugu daha genis bir toprak nem seviyesi
araligina sahiptir. Ayrica, daha kolay toprak isleme, daha etkili tohum yatagi hazirlama

ve yabanci ot kontrolii gibi avantajlar1 da bulunmaktadir.

Jipsi bloklar altmis yildan fazla bir siiredir tarimda kullanilmaktadir. Jips blok,
kalsiyum siilfat dehidratlarindan olugmaktadir. Suyu absorbe etme ve ortamla dengeye
gelme Ozelligi onu uygun bir toprak nem sensorii yapmaktadir. Jips blok silindirik
veya dikdortgen seklindedir. Elektrotlar bloga gémiilii haldedir. Kuru jips blok topraga
yerlestirilmekte ve elektrotlara kiiclik voltaj saglanmaktadir. Elektrotlar arasindaki
elektrik direnci topragin gerilimini 6lgmektedir. Toprakta su varsa jips blok tarafindan
emilmekte ve toprak suyu ile dengeye gelmektedir. Dolayisiyla elektrotlar arasindaki
diren¢ azalmakta ve bunun tersi de topragin su icerigi hakkinda bilgi saglamaktadir.
Jips Dbloklar1 kullanmak ekonomik, giivenilir, fazla bakim ve kalibrasyon
gerektirmemektedir. Ancak, yalnizca topragin yeniden doldurulma noktasinda faydali
oldugundan toprak doygunluktayken nemi Slgemez ve epki siiresi ¢ok daha azdir

(Kaur, 2016).

Sulama veya yagis yoluyla toprak suyu arttikga, su jips blogun i¢ine dogru
hareket etmektedir ve elektrik direnci diismektedir. Mahsul su kullandik¢a ve toprak
suyu azaldikca jips malzemeden topraga su ¢ekilmekte ve jips blok icindeki elektrik
direnci artmaktadir. Topraktaki mevcut su potansiyelini yansitan elektrik direncini
Olcmek i¢in Ozel olarak tasarlanmis bir sayac¢ kullanilmaktadir (Mufioz-Carpena,
2004). Genellikle normal bir sahada (birkac¢ sulama olayi ile), bir jips blok iki ile ti¢ y1l
stirebilmektedir; bununla birlikte, sik sulanan veya yiiksek su tablasi olan alanlarda

yillik degistirme gerekebilmektedir (Sharma, 2018).
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BIiRINCi BOLUM

ARASTIRMA ALANININ DOGAL COGRAFYA OZELLIiKLERIi

1.1. Jipsli Arazilerin Dogal Cografi Sinirlarinin Belirlenmesi

Arastirma alaninda kullanilan sayisal yiikseklik modeli (DEM) verisi 30*30
metre mekansal ¢ozinirliige sahipti. NASA’nin uyguladigt ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) projesi kapsaminda
calisma sahasinin topografik verileri elde edilmistir. Bu verilere ek olarak jipsli
arazilerin arastirma sahasinda ki dagilisinmi tespit edebilmek i¢in MTA’dan elde edilen

sayisal jeoloji verilerinden de yararlanilarak sahanin haritalari hazirlanmistir.

Calisma sahasinin genel olarak sinirlarini tayin ederken 1/25.000 o6l¢ekli
haritalar kullanilarak “138D2, 138C1, 138C2, 139D1, 139D2, 139C1, 139C2, 140D1,
140D2, 138A3, 138B4, 138B3, 139A4, 139A3, 139B4, 139B3, 140A4, 140A3, I138A2,
138B1, 138B2, 139A1, 139A2, 139B1, 139B2, 140Al, 140A2” numarali Tirkiye
topografya haritasi paftalarindan faydananilmistir. Bu paftalar sayesinde Sivas

cevresindeKi jipsli Ginitelerin sinirlart net olarak ¢izilmistir (Harita 5).

Calisma sahasindaki jips smirlarinin  ylizdesel olarak kapladigi alan
biiyiikliiklerine bakildiginda; 2623.2 km?lik Zara ilgesi alaninin 465.5 km?’lik (%52)
kismini, 1771.8 km?1ik Hafik ilcesi alaninin 308.0 km?’lik (%34) kismini, 1297.3
km#lik Imranli ilgesi alaninin 126.8 km?%lik (%14) kismini jips sahalari
olusturmaktadir. Bu anlamda Hafik, Zara ve Imranli ilge sinirlar1 dahilinde toplamda
parcali olarak 1060,7 km? jips sahasi bulunmaktadir. Fakat bu sahanin 900,3 km?’si

haritalara ¢aligsma sahasi olarak katman halinde eklenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Jipsin Calisma Sahasindaki Kapladig: Alan.

ilceler ilce Alan (km?) Jips Alan (km?) Yiizde (%)
Zara 2623.2 465.5 %52
Hafik 1771.8 308.0 %34
Imranli 1297.3 126.8 %14
TOPLAM 5692.3 900.3 %100
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1.2. Arastirma Alanmnin Jeolojik Yapisi

Calisma sahasinin jeolojik formasyonlarinin sekillenmesinde {i¢ 6nemli
tektonik iinite yer almaktadir. Bu tektonik iiniteler, kuzeyden giineye dogru; Pontid
Tektonik Kusagi, Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi ve Toros Tektonik Kusagi olarak
tanimlanmaktadir. Tektonik birlikleri ve oOrtiiyii olusturan kaya tiirii topluluklar
yaglidan gen¢ birimlere dogru; en altta temel kayalar (Paleozoyik-Mesozoyik),
bunlarin {izerine gelen Tersiyer ve Kuaterner yash kayaglar (Senozoyik) ve
Mesozoyik-Senozoyik zaman araliginda etkili olmus magmatik kayaclar seklinde
siralanabilir (Ayaz, 2013). Bu anlamda saha jeolojik birimler agisindan olduk¢a zengin
olup en yash birim olan baskalasim kayaclariyla volkanik ve pliitonik nitelikli
magmatik kayaglarin yani sira geng olusumlu Kizilirmak aliivyonlar1 havzada birarada
bulunmaktadir. Bununla birlikte kayag yapisi itibariyle ¢aligma alanininin biiytik bir
boliimiinii karstik sekillerin (jips karst1) Anadolu’da en giizel 6rneklerinin goriildiigii

yerlerden biri olan jips serileri olusturmaktadir.

Hafik-Zara-imranli (Sivas) g¢evresinin ge¢misten giiniimiize kadar geldigi
stiregteki jeolojik yapisi degerlendirildiginde paleozoik zamandan bugiine kadar farkl
jeolojik doneme ait olan tiniteleri gormek miimkiindiir (Harita 6). Arastirma sahasinin
temelini olusturan en eski (yasl) birimler; Ozpay ve Unsal 2018’inde ifade ettigi gibi
Paleozoik yasl metamorfitler, Mesozoik yaslh kirectaslar1 ve Ust Kretase yasli ofiyolit
kayaclaridir. Magmatik kayaclar alanda Ust Kretase-Eosen ddénemlerinde olusmus,
genellikle metomorfik kayaclari, kismende ofiyolit kdkenli kayaglari kesmislerdir.
Tiim bunlarin yan1 sira jeolojik zaman serileri igerisinde arastirma sahasinin en geng
tinitelerini  kuaterner doneminde meydana gelen traverten ve aliivyal seriler
olusturmaktadir. Yan kollariyla birlikte sahanin ve {ilkemizin en uzun irmagi olan
Kizilirmak getirdigi materyal ve malzemelerle geng¢ olusumlu ¢okelleri olugturmustur.
Sahadaki genis travertenler ise sarimsi, agik kahverengi ve ¢atlakli bir yap1 meydana

getirmektedir.

79



DR Achemera, ambram, baraht, oo, oo snih (o0 otier
9 L i Vet et
IS e

IS

[ camrenasamom
A Silrekll akarsular
refsenes Mevsimlik akarsular

5% Goller

1

i

St s gk A ey il w—r—

Mow R PERMIVES  TRIVAS
i

naron i

I
i
g
i
f
i

PALEOSOY IS K
A

4 Tepeler
*  Kiyler

flge merkez

0 4 &
— ) b
JCS: WGS 84 UTM Z37
.
KAYNAK: MTA

Harita 6. Calisma Alaninin Jeoloji Haritast .

80



1.2.1. Arastirma Alanimn Stratigrafisi

Hafik, Zara ve Imranli civarinin jeolojik {initelerinin statigrafisinin
degerlendirilmesi yapildiginda baslica jeolojik mekanizmalarin; metamorfik seri
(Paleozoik), Eosen, Ust Kretase, Pliosen, Oligosen, Miosen ve Kuaternere ait

olusumlardan meydana geldigi goriilmektedir.

1.2.1.1. Paleozoik

Bu seri, kuvarsit amfibolitsist, mikagist, gnays, serisitsist ve mermer gibi
metamorfiklerden meydana gelmistir. Bu serilerin yogun olarak goriildiigli yer ise
Kizilirmak kara kiitlesinin dogu ucu ve Sakardagi civaridir. Arazi igerisinde yer alan
gnayslar, genellikle bej veya gri renkli bir goriiniise sahip olmakla birlikte sistozite de
gostermektedirler. Mineraller genellikle birbirlerine paralel sekilde siralanmiglardir.
Gnays igerisinde ki beyaz renkli olan kuvars mineralleri de ¢izgiler halinde
gozikkmektedirler. Gnayslar iizerinde genellikle yer alan kuvarsitler grimsi veya
sarimtirak kahverengi bazende beyaz renkli olup, keskin kenarli ve bol ¢atlaklidir ve
diizgiin sekilde tabakalanma gosterirler. Cok kez kompakt bir yapiya sahip olduklari
bilinmektedir. Yer yer de koyu yesil renkli, sistli yapili ince amfibolit sist seviyeleri de
goziikmektedir. Uste dogru ¢ogunlukla mikasist ve 6zellikle serisitsist seviyeleri yer

almaktadir.

1.2.1.2. Mezozoik
1.2.1.2.a. Ust Kretase

Sahanin olusumu incelendiginde jeolojik anlamda en yasl birimlerin Ust
Kretaseda ki formasyonlardan oldugu anlasilmaktadir. Kiregtasi (Kalker), mermer
melanj, cakiltasi, kumtast ve ¢amurtasi birimlerini biinyesinde barindiran ve kalker
birimlerine tekabiil eden bu iiniteler Hafik ilgesinin kuzeyinde Zara ve Imranli
ilgelerinin ise gliney kesimlerinde bulunmaktadir. Glineyde Tecer Daglar1 ve Giirlevik
Dag1 civarinda yaygin olan bu formasyonlar giineydoguda Sincan kdyi yakinlarinda,
kuzeyde Bahgecik koyii yakininda ve Sakar Daginda lokalize halde goziikmektedirler.
Jips formasyonlarinin etrafinda yer alan bu kalker birimleri literatiire ¢ok eskiden

Tecer Dag: kalkerleri olarak ge¢cmesinden dolay1 bu kalkerlere Tecer kalkeri adida
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verilmektedir. Sivas ilinin dogusuna Hafik ilgesinden Zara’ya ve yakin g¢evresine
dogru yiizeylenen en yasl birim Ust Kretase yash ofiyolitli karmasiktir. Bu sahanin
iizerinde Ust Kretase Paleosen yashi Tecer kirectaslari yer almaktadir. Bu birimler
lizerine kumtasi, c¢akiltasi ve marnlardan meydana gelen Eosen yashh Bozbel
formasyonu gelmektedir. Oligosen yasli Selimiye formasyonu, Sivas Havzasinda bati-
dogu dogrultusunda uzanmakta olup, bordo ve yesil renklerin hakim oldugu formasyon
kumlasi, kirectasi, marn ve jipslerden olusmustur (Ozgelik ve Altunsoy, 1992).
Belirtilen kayag serileri iizerine uyumlu bir sekilde istiflenmeyen miyosen doneminde
meydana gelmis olan ¢oken seriler farkli litolojik birimlerden olugmaktadir. Calisma
alanin1 yer yer orten g¢akil, kum, silt ve kil gibi akarsular tarafindan getirilmis bu
altivyal birimler sahada yiizeylenmis durumda bulunmaktadir. Bununla birlikte Hafik
ile Zara civarinda bazi kisimlarinlarinda lokalize halinde konuslanmis marnli ve
kalkerli yapilarinda iist kretase yasli oldugu goriilmektedir. Ozellikle Zara'nin
kuzeybatisinda, Burhaniye koyii gilineyindeki ince tabakali kalkerlerde Gilimbelina,
Globotruncana lapparenti, Globigerina, gibi Turonien-Kampanien mikrofosilleri
gozlemlenmistir. Mikrofosillerin tespiti Van Ginkel tarafindan gergeklestirilmistir

(Kurtman, 1961).

1.2.1.3. Tersiyer
1.2.1.3.a. Eosen

Eosenin basinda bolge yeniden Eosen denizi tarafindan yavas yavas istila
edilmistir. Eosen denizi ¢ok sakin ve istikrarli bir ¢dkelme ortamina sahiptir. Eosen
denizi ¢ok derin bir denizdir. Ancak Eosen sonunda deniz tabaninda goriilen yiikselme
bazi1 bolgelerde erozyonu hizlandirmistir. Bu, Oligosen tabanindaki Eosen

cakillarindan ¢ikarilir.

Eosen tabakalar1 Hafik-Zara-Imranli sahasinda olduk¢a ©nemli bir alan
kaplamaktadir. Bunlar birbirlerinden farkli ve aymi iki zonda farkli sekillerde
olugsmuslardir. Calisma sahasinda yer yer eosen fosillerine rastlanilmakta olup
tabakalar1 litolojik 0Ozelliklerine gore biyostratigrafik ve litostratigrafik olarak
katmanlara ayirmak, iliski kurmak ve harita iizerinde siirlandirmak miimkiin
olabilmektedir. Sivas-Zara c¢evresinde, Eosen yasli Bozbel formasyonu iizerine

Oligosen yasli Selimiye formasyonu uyumsuzlukla gelmektedir. Bu sahanin tabaninda
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350 m kalinliginda jipsler yer almaktadir. Bunlar {izerine yine 50 m kalinli§inda yanal
devamlilig1 az olan jipsler gelmektedir. Daha {ist diizeylere dogru 55 m kalinliginda
marn, kumtasi ve kiregtasi agdalanmasi bulunmaktadir. Bu kumtaslar1 ince-orta taneli
bordo ve yesil renklidir. Kiregtaslar: ise dolomitik karekterde olup, pembemsi ve koyu
gri renkli, kirillgan ve bol ¢atlaklidir. Kumtasi ve kirectaslari ile ardalanmali olarak
gbziiken marnlar da yesil ve gri renklerdedir. Formasyonun iist boliimiinde bulunan
jipsler 70 m kalinligindadir ve bu diizeyin lizerinde ise orta-kalin katmanli 140 m
kalinligindaki kumtaslar1 bulunmaktadir. Bu diizeyin iizerinde ise Hafik formasyonuna

ait jipsler uyumsuz sekilde gézlemlenmektedir (Ozcelik ve Altunsoy, 1992).

1.2.1.3.b. Oligosen

Oligosen'de ¢alisma alaninin biiyiik cogunlugu denizel bir ortam 6zelligi
gostermekte olup acik deniz kosullarina sahip olmayan ve neredeyse canli yasami i¢in
uygun olmayan bir i¢ deniz yapisina sahiptir. Onceleri sadece evaparitlerin olustugu bu
kapali deniz, ince taneli kumtas1 ve silttasi gibi klastiklerin ¢okelmesi i¢in uygun bir
ortam saglamistir. Algitasi ve benekli kumtasi ve silttasi katmanlarinin ¢okelmesinden,
cok sicak ve az yagish bir iklimin hiikkiim stirdiigii anlagilmaktadir. Oligosenin sonunda
ise ¢aligma sahasi yeniden tamamen kara haline doniisiip bolgede siddetli erozyonlara

zemin hazirlamistir (Kurtman, 1973).

Sahada oligosen doneminde olusan en yasli jips serisi Selimiye formasyonu
olarak tespit edilmistir. Bu formasyon sahanin giiney kesiminde Tecer, Giirlevik ve
Bozbel silsilesinin kuzey ve giineyinde dag uzantisina paralel olarak uzanan
cukurluklarda seyretmektedir. Selimiye formasyonu genel olarak alacali renkli kumtasi
ve silttasi tabakalagmasi ile istiflenen jips tabakalarindan meydana gelmistir. Silttas1 ve
kumtag1 tabakalar1 genel olarak sarabi veya kirmizi renkli olup, yer yer yesilimsi veya
sar1 gri renkli, ince seviyeler gostermektedirler. Kumtaslar1 ¢ok ince tabakali ve ince
tanelidir. Tabaka kalinligi 1-2 mm den 40-50 cm ye kadar degismektedir. Jips
tabakalar1 genellikle Selimiye formasyonunun alt kisminda yer almakta olup, gri,

beyaz ve kirmizi renkli 8-10 cm kalinlikta ki tabakalardan olusmustur.
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1.2.1.3.c. Miyosen

Hafik-Zara-imranli sahasinin hafif engebeli kesimlerinde ve daha c¢ok orta
kesimlerinde alacali renkli ve jipsli bir serinin yiizeylendigi bilinmektedir. Yiizeyde
bulunan bu jips tabakalar1 karasal ve denizel formasyonlarin bir arada bulundugunu
gosteren kayag oOzelliklerini yansitmaktadir. Masif jipsler ise tektonik hareketler
sonucunda kivrimlanmig ve kirilmislardir. Kivrimlanmalarin yogun olarak goriildugii
yerlerde catlak ve kirik yogunlugunda artis ve ana kirik dogrultulart boyunca jips
karstina bagli olarak ¢okme dolinleri, diiden ve yeralti magaralar1 gelisme gostermistir.
Masif jipslerde iki yonde sistematik sekilde ve rastgele gelismis catlak ve kirik
sistemleri mevcuttur. Dolayisiyla ¢ok genis alanlar1 temsil eden, ¢esitli jeolojik-
jeomorfolojik sekil ve iinitelerin olusumlarina zemin hazirlayan jips tiyesi, Miyosen

donemine dayanmaktadir.

Calisma sahasi1 olusum itibariyle daha once sig deniz ve akarsu ortamlarinda
cokelmis olan ve gilinlimiize yakin geng initeler tarafindan yiizeylenmis sekillerde
goriilmektedir. SOyleki miyosen yash Hafik formasyonu Oligosen yasindaki Selimiye
formasyonu iizerinde agisal bir diskordansla oturmakta ve Alt Miyosen yash Karayiin
formasyonu tarafindan da uyumsuz olarak {izerlenilmesi nedeniyle Oligosen olarak
kabul edilmistir. Eski jips serilerini orten bu birimin ¢dkeliminde lagliner ortam

kosullarinin etkili oldugunu gostermektedir (Kurtman, 1973; Erik ve Bilici, 2003).

Calisma sahasiin jeolojik etiidiiniin detayli ¢alismasi sonucunda elde edilen

veriler dogrultusunda miyosen dénemine ait su sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Calisma sahasinda yilizeylenmis kayaglarin olusum evreleri daha ¢ok miyosen
Oncesi ve sonrasi donem olarak incelenmistir. Miyosen oncesinde geng kretase-erken
eosen yasli Refahiye ofiyolit kusagi, orta eosen yasl ¢camurtasi-kumtasi serilenmesi ile
volkanik kaya bloklardan olusan Bozbel formasyonu ve diisiik olasilikl1 lagiiner ortami
olusmus kumtasi-silt tagi siralmasindan olusmus selimiye formasyonlar1 ele alinmistir.
Miyosen donemi ve sonrasinda ise olusumunu gergeklestirmis olan Agilkaya
formasyonu, alt miyosen yash karayiin formasyonu ve alt-orta miyosen yasl sarihaci
olmak tizere yeni formasyonlar meydana gelmistir. Agilkaya formasyonlari; daha ¢ok
alttan iiste dogru bir dizilimle olugsmus aliivyal malzeme ¢dkelleri, jips, kiregtast ve

camur taslarindan meydana gelmektedir. Karayiin formasyonu ise alttan {iste dogru,
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akarsu sellenmeleriyle getirilmis ¢amurtaglar1 ve ¢okellerinden olugmaktadir. Bu iki

formasyon bu donemin en ¢ok 6ne ¢ikan kayag tiirlerini yansitmaktadir.

Calisma sahasinda dagilis gosteren jipsler blinyesinde sularin olmadigi anhidrit
ozelligi tasiyan bir goriinlimle ¢evresine gore yiikselerek ortaya c¢ikan tuz tektonigi
ozelligi ile ortama olan etkisi lizeinde durulmustur. Tuz tektonigini olusturan
yiikselimlerine iliskin ilk periyodun Alt Miyosende, ikinci periyodun Orta Miyosen
sonrasinda ve son periyodun ise Pliyosende baslayip giinlimiize kadar devam ettigi
saptanmistir (Cubuk ve Inan, 1998). Bu baglamda ¢alisma alaninin kuzeyindeki
tektonizma hareketlerinin kayaclar {izerindeki yaptiklar1 bindirme hareketlerinin
etkisinde giineye dogru gidildik¢e bahsi gecen tuz tektonigiyle olugmus diyapirik jips
yiikselimleri belirgin olarak goriilmektedir (Dogan ve Yesilyurt, 2019).

1.2.1.3.d. Pliosen

Kumtas1 ve konglomera tabakalarindan olugsmaktadir ve yer yer ince tebesir
seviyelerinin de ihtiva ettigi bilinmektedir. Konglomera tabakalari, ¢aplar1 birkag cm
den 8-10 cm ye kadar varan ¢akillardan olusmustur ve genel olarak mermer, radyolarit,

kuvarsit, ofiyolit, kalker ¢akillarini ihtiva etmektedir.

Tabakalar yer yer metamorfikler, Eosen flisi, Ust Kretase kalkerleri, Miyosen
ve Oligosen tabakalar: {izerinde diskordan olarak oturmaktadirlar ve genellikle yatay
ya da yataya yakindirlar. Fakat Imranl dogusunda 20° ye kadar varan tabaka egiminin
Olciilmiis oldugu da bilinmektedir. Egimler kivrimlanmadan g¢ok ya ilkel egim
biciminde ya da faylanmalarin neden oldugu blok hareketleri sonucunda meydana

gelmistir.

1.2.1.4. Kuaterner

Calisma sahasinda Kuaternerde olusumunu gergeklestirmis olan taraga,
allivyon, bataklik ve traverten sahalarina rastlanmaktadir. Sivas merkez ve Hafik
arasinda ki Hanzar koyti civarinda bulunan Hanzar Bataklig1 bu dénemi yansitmaktadir

(Foto 11).
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Foto 11. Kuaterner Déneminde Olusan Hanzar Batakligi (Hafik civari).

Sahada kuaterner donemi siirecinde Kizilirmak hattt boyunca Imranh
havzasindan Sivas merkeze kadar akarsuyun aliivyal malzeme tasiyip biriktirdigi
goriilmektedir Bu donemde olugsmus Kizilirmak hattinca uzanan baska jeolojik tiniteler
ise, Hafik ilgesinin kuzeybati kesiminde, hemen Sakardag'in giiney eteginde oldukca
genis bir alana yayilmis olan traverten tabakalar yer almaktadir. Giiniimiizde yine ayni
sahada bulunan Beypinar, Kolluca, Sofular ve Orhun koyii civarinda Ki traverten

olusumlar1 bu dénemin en giizel 6rneklerindendir.

1.2.2. Calisma Sahasimn Tektonik Durumu

Calisma sahasi Tiirkiye’ nin aktif fay hatlarindan birisi olan Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun yaklasik 80 km gilineyinde bulunan Tersiyer Havzasi’nin kuzeyinde yer
almaktadir. Bu y0niiyle ¢alisma sahasiin tektonizma evrimini agiklayabilmek adina
giinimiize kadar c¢ok fazla c¢alisma ortaya konulmustur. Yapilan c¢aligmalar
dogrultusunda farkli tektonik olusumlar ve etkileri tizerinde durulmustur. Calisma
sahas1 bu noktada incelendiginde tektonik birimlerin sikistigi ve birlesme egilimi
gosterdigi bir alan niteligi tasimaktadir. Buna gore calisma alan1 Anadolu’nun

transversal tektonigi agisindan algalim tizerinde bulunmaktadir.
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Aragtirma alan1 genellikle iki yilikseklik arasindaki ¢okiintii 6zelligini
gostermektedir. Bu depresyon sahasi kuzeyde Sakardag-Kosedag yiikselmesi ile
giineyde Tecer-Giirlevik yiikselmesi arasinda uzanmaktadir (Kurtman, 1973).
Sakrardagi-Kosedag1 yiikselmesi, Imranli-Zara ve Kosutdere hattinin Kkuzeyinde
ofiyolit serileri ve volkanik Eosen formasyonlarini i¢eren alanlardan olusur. Giineyde
Hafik-Zara-Imranli ¢ukurlugu ve 40-50 km uzunlugunda bir fay (Imranli Fayi) ile
smirhdir. Bu yiikselme bolgesi, Hafik-Zara-Iimranl depresyonuna kiyasla biiyiik bir
yikselme gostermektedir. Depresyonun giineyindeki Tecer-Giirlevik yiikselmesi,
Tecer bindirmesi, Kretase, Paleosen kirectagi katmanlari ve Oligosen jipsli serilerle
smirlanmis  ofiyolitlerden olusur. Bu haliyle kuzeydeki Hafik-Zara-imranl
¢okiintiisiine gdre 6nemli bir yiikselme yaratir. Bu yiikselme Hafik-Zara-Imranl
depresyonu tizerinden gilineyden kuzeye dogru itilmektedir. Calisma sahasinin i¢inde
bulundugu depresyon, dogu-bati hattinda uzanan ¢ok uzun bir ¢okiintii alanidir (Foto
12). Eosen olusumlart ile Oligosen ve Miyosen jipsli serileri i¢eren bu zon, binlerce
metrelik sedimantasyonun olustugu tipik bir ¢okiintii havzasi 6zelligine sahiptir.
Tersiyer ¢okiintii havzasi olarak bilinen bu olusum Paleozoik’ten, Kuaterner’e kadar

farkli donemlerde farkli litolojik 6zellikler meydana getirmistir.

Foto 12. Hafik-Zara-Imranli Depresyonu Dogu-Bati Hattinda Uzanan Cokiintii
Alani vee Geride Fay Fagetalari.

Arastirma sahasinda pliyosen ve miyosen donemine ait iki biiyiik fay hatti

bulunmaktadir. Miyosen doneminde olusmus jips serilerinin sinirlarini belirleyen bu
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fay hatlar1 korniglerle kesilmis egim atilimli faylardan olusurken yer yer genis alanlari

kaplayan dogrultu atiliml faylarin varligida fazladir (Foto 13).

oo S e —
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Foto 13. Hafik-Zara-I/mranli Depresyonunda Uzanan Dogrultu Atilimli Fay Ornegi

Tektonizma hareketleriyle meydana gelen bu faylar degisik sekillerde kivrilma
hareketlerine ugramislardir. Bu kivrimlar genellikle birbirine uyar ve tabakalarin
uzanis dogrultu yonleri D-B veya DKD-BGB'dir. Olusumlar arasindaki yas ve litoloji,
degisik formasyonlarin farkli yogunluk ve siddette kivrilma hareketlerini beraberinde
getirmistir. Ozellikle jips tabakalar1 iizerinde goriilen yatak ve kivrim yénleri farkli bir

karakter gostermektedir.

1.2.3. Jipslerin Orneklerinin XRF (X-Ray Floresans) Yontemi ile

Analizi

XRF (X-Ray Fuloresans) yontemi ¢ok cesitli minerallerin temel bilesimlerini
belirlemek amaciyla yapilan bir uygulamadir. Bu anlamda c¢alisma sahasinda bulunan
jips kayacinin mineral degerlerini ortaya koyabilme agisindan arazi gezileri neticesinde
tespit edilen istasyonlardan belirli araliklarla toplanan numuneler “XRF” analizine tabi

tutulmustur (Harita 7, Tablo 7).
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Harita 7. Calisma Alaminda Jips Ornekleri Alinan Istasyonlarin Dagilisi.

Tablo 7. Arazide Jips Ornekleri Alinan Istasyonlar.

NUMUNESI ALINAN iSTASYONLAR

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
Imranli | Begendik | Ahmet Zara Ekinli Hafik Hafik Goydin | Soguk
Girisi Mevkii Haci Girisi Mevkii Girisi Cikist Mevkii Cermik

(Imranli) | Mevkii (Zara (Sivas Mevkii
(Zara) Cikisi) Girigi) (Sivas)

Istasyonlardan temin edilen jips Orneklerinin tamami Sivas MTA’nn
laboratuvarinda bulunan portatif XRF (X-Ray Ful6resans) aleti ile analizleri yapilarak
element igerikleri tespit edilmistir (Tablo 8). Jipsin temel bilesenlerine bakildiginda
kalsiyum ve siilfat minarelinden olustugu bilinmektedir. XRF analiz sonuglarina gore
arastirma sahasindan alman Orneklerin biiyiikk ¢ogunlugu kalsiyum siilfat
bilesenlerinden meydana gelmektedir. Dolayisiyla numuneleri alinan sahalarda Ca
orant %18.24-%22.95 arasinda olup bu mineralin fazla olusu alanin jipslerden

meydana geldiginin en biiylik gdstergelerindendir.
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Tablo 8. Araziden Alinan Jips Orneklerinin Portatif XRF Cihazi Ile Yapilan
Analiz Sonucglart.

NUMUNESI ALINAN iSTASYONLAR

Element | imranh | Begendik | Ahmet | Zara | Ekinli | Hafik | Hafik | Goydin | Soguk

ornekleri | Girisi Mevkii Haci Girisi | Mevkii | Girisi | Cikist | Mevkii | Cermik

(%) (Iimranl) | Mevkii (Zara (Sivas | Mevkii
(Zara) Cikis1) Girisi) | (Sivas)
Mg % 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28
Si% - 0.37 0.01 - 2.40 - 5.94 0.24 5.77
K % 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24

Ca% 22.41 21.10 19.02 | 22.95 | 1824 | 21.37 | 18.62 | 19.36 21.52

Ti% - 0.03 - - 0.06 - 0.20 - 0.10
V % 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71
Cr% 291 291 291 291 2.92 291 2.96 2.92 2.92
Fe % - - - 0.19 - 1.40 - 0.35
Al % - - - 0.03 - 1.47 - 2.03
P % 0.16 0.06 - 0.09 0.06 0.06 0.04 - 0.10

S% 16.13 15.30 12.40 | 16.20 | 11.42 | 14.98 9.76 11.55 13.79

Bu c¢alisma kapsaminda arastirma sahasinda yer alan ve Dinger (2015)
tarafindan yapilan ¢aligmada Seyfebeli Gec¢idi’nin dogusundan alinan jips 6rneginin
XRF analizi sonucu incelenmistir. Sonug itibariyle numunenin tamamiyla kalsiyum
stilfat bilesenleri olan oksijen, siilfiir ve kalsiyumdan meydana gelmesi arazinin jips

0zelligi gosterdiginin kanit1 niteliginde olup bu ¢alismanin verilerini desteklemektedir.

1.3. Arastirma Alaninin Jeomorfolojik Ozellikleri
1.3.1. Karstlasma ve Karstlasmaya Etki Eden Faktorler

Karstlasma olayi; yeryiiziiniin gordiigiimiiz kismiyla yerin igindeki fiziksel ve
kimyasal degisimleri etkileyen tek bir faktor olmayip, genellikle hidrografik faktorlerin

temel olusturdugu bir siire¢ dongiisiine sahiptir. Soyleki karst jeomorfolojik olusumu,
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suyun ylizeysel catlaklardan yer alti sizarak dolasim siireciyle meydana gelmesiyle
buzul, akarsu ve kiy1 sistemlerinden farklilik gostermektedir (Woodward ve Lewin,
2009). Bu yoniiyle agik bir sistem halinde hem yiizeyde, hem de yiizey altinda, farkli
sekil ve farkli konumlarda gelisim gostermektedir. Bu baglamda karstlagsma siireci
kolayca c¢oziinme oOzelligine ait olan kayacglara niifuz eden suyun asindirma ve
cOzebilme kapasitesiyle meydana gelmektedir. Bu yoniiyle siirece etki eden diger
durum ve kosullarda kasrtlasmada etkin roller yaratmaktadir. Bu siirecte Kayaglarin
cesidi, degiskenlerin durumu ve kayaglarin yer aldig1 ortamin ¢evresel kosullar:t 6nemli
rol oynamaktadir. Dolayisiyla, bir yerde karstlasmanin meydana gelebilmesi ifade
edilen etkenlerin birbiriyle olan iliskileri sonucunda gergeklesebilmektedir (Keskin,
2011).

Karstik sahalarda karstlasmaya sebep olan ortamdaki kayaglarin farklilik
gostermesi bu sahalardaki karstlasmaya etki eden faktorlerde ve karstlagsma olaylarinda
degiskenlik gostermektedir. Bu alanlarda karstlasmaya neden olan etkenlerin
degisiklik gdstermesi, karst konusuyla ilgili ¢alisma yapan arastirmacilarin bu siirece
iliskin etkili olan faktorleri farkli gruplara ayirarak siiflandirmalarina sebep olmustur.
Karst olusumlarini etkileyen faktorler arasinda beseri aktiviteler ve dogal siiregler gibi
cesitli etkenler bulunmaktadir. Kentsel doniisiim-gelisim, maden ocakgiligi ve yol
(ulasim) yapimi gibi insanlardan kaynaklanan faktorler birgok durumda karst
sekillenmesine neden olan beseri etkenler olarak tezahiir edilirken, jeomorfolojik,
hidrojeolojik ve klimatolojik etkenler karstlasma olusumunu etkileyen dogal (fiziksel)
strec faktorleridir. Bununla birlikte bu siirece etki oranlart karsilatirildiginda
karstlasma olayinin meydana gelmesinde dogal faktorler karst gelisiminde en biiyiik

katkiya sahip oldugu goriilmektedir.

Yukarida da bahsi gectigi gibi karslasma olay1 bir¢ok etmene bagli olarak
ger¢ceklesmektedir. Karstlagmanin olusumunda biitiin unsurlarin dikkate alinarak
inceleme yapilmasi daha dogru sonuglara ulasilmasini saglayacaktir. Bu agidan karstik
olusumlarin meydana gelmesinde kayacin yapisi, bitki ortiisii, iklim, zaman gibi birgok
etmen oOnemli rol oynamaktadir. Karstlasmayr etkileyen faktorlere asagida

deginilmistir.
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1.3.1.1. Kayacin Yapisal (Litolojik) Ozelligi

Yap1 kayalarin jeolojik olarak olusum durumlar1 iken, litoloji kayaclarin
gelisim, olusum ve yapisi olarak vurgulanmaktadir. Bu yoniiyle yapi1 ve litoloji
kavramlari yer sekillerinin olusumu ve gelisimi lizerinde 6dnemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle Kkarstlasmanin olusabilmesi i¢in en temel ve en Onemli sartlardan birisi;
¢cozlilme oOzelligine sahip bir kayacin var olmasi, dolayisiyla kayacin litolojik
Ozelligidir. Ayrica karstik sahalarda bulunan tabakalar, kivrimlar ile kirik hatlar
(faylar, catlaklar) gibi yapisal degisiklikler bu siirecin etkin olmasinda temel

parametreyi olusturmaktadir.

Karstlagmaya elverisli ¢oziilebilen kayaglarin olustuklar1 ortami, stratigrafik
konumlarini, petrografik ve kimyasal bilesimlerini igeren litolojik 6zellikler, bélgeden
bolgeye farklilik gosterdigi gibi aymi bolge igerisinde ki kisa uzakliklar arasinda da
farkliliklar gostermektedir. Dogal olarak bu durum bahsedilen kesimlerde karstik
sekillerin gelisimlerinin ve karstlagsmanin da farkli olmasina yol agmaktadir. Herhangi
bir karst sahasinda yer alan, karstlasmaya uygun karbonatli kayaclarin tabaka
kalinliklari, bu tabakalar1 iistten ve alttan sinirlayan gegirimsiz formasyon serilerinin
varligi ya da yoklugu, kayaclarin yayilimlari, karst taban seviyesi konumu gibi
kavramlari meydana getirmektedir. Bununla birlikte sahanin stratigrafik konumu ve
karstik kayaclarin meydana getirdikleri ortami yansitan fasiyes &zellikleri
karstlasmanin yogunlugu ve gelisiminde etkili olan parametrelerdendir (Giineysu,

2014).

Deniz seviyesinde ya da karasal yiizeylerde farkli yiikseltilere sahip alanlarda
yas, koken ve sekilsel olarak c¢oziilebilen karstik sahalar meydana gelmektedir.
Coziinmeye uygun siilfathi ve karbonath kayaglar, Tiirkiye yiiz6l¢limiiniin, yaklasik
olarak % 40’m1 olusturmaktadir. Bu kayaclar ise tortul (sedimenter) kayaclarin
kimyasal tortul kayag gurubuna giren ve suda kolaylikla ¢6ziilebilen kaya tuzu, kalker,
jips, dolomit vb. kayaglardir. Bununla birlikte karst olusumunda en 6nemli yere sahip
olan kayaglar kalker ve jips’tir. Bu kayaglarin ¢atlakli ve yarikli yapilara sahip olmasi
karstlasmada oldukga etkili olup 6zellikle yeralti karstik sekilleriyle yeriistii karstik
sekillerinin birbirleriyle baglanti kurulmasi acisindan Onemlidir. Dolayisiyla tiim
diinyada ve iilkemiz’de en gelismis ve en tipik karstik sekiller bu kayagclar iizerinde

gerceklesmektedir. Fakat meydana gelen sekiller her kalker ve jips iizerinde ayni
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sekilde olmadigi goriilmektedir (Uyanik, 2006). Ciinkii bu yapidaki kayaglarin
karstlasma 6zelligi gosterebilmesi icin saflik 6zlliklerinin fazla olmasi1 gerekmektedir.
Dolayisiyla arazideki kayaglar ayni kalinlik ve saflik 6zelligi gostermediginden dolay1

olusum sekil ve siirecleride farklilik gostermektedir.

1.3.1.2. Jeomorfolojik Taban Diizeyi

Karstlasmay1 etkileyen 6nemli bir faktor karstik taban diizeyidir. Siilfath veya
karbonatli kayaglarin arasinda yer alan gegirimsiz formasyonlar karst taban diizeyini
meydana getirmektedir (Nazik ve Tuncer, 2010). Karstik taban diizeyinin
jeomorfolojik taban diizeyinden farkli etkilere sahip oldugu bilinmektedir.
Jeomorfolojik taban diizeyi genellikle deniz kaide seviyesi olarak ifade edilse de
arastirma sahasi igerisinde bu karstik sinir1 belirleyen Kizilirmak’tir. Deniz seviyesine
bagli olarak meydana gelen Kizilirmak Nehri’nin taban seviyesi bu bolgenin gegmisten
giiniimiize karstlagsma siirecini olduk¢a yakindan etkilemistir. Yeryiizii sekilleri
itibariyle taban seviyesi sinirina ulagan alanlarda karstlasma olay1 derinlere dogru degil
genis taban alanlarima dogru yayilis gostermistir. Giliniimiizde derine dogru
ger¢geklesmeyen asinma, vadi tabanlarinda akarsularin yamagclari alttan kesmesiyle
olusan blok diismeleri ile kendini gostermektedir. Karstlasma siirecinde gergeklesen bu
olay calisma alanalarinda daha ¢ok karstik polye ovalarmmin olugmasina imkan
saglamistir. Bununla birlikte arastirma alaninda yer alan gegirimsiz kayaglarin yogun
oldugu alanlar karst taban diizeyinin dogal sinirmi tayin ederek karstlasmay1
daraltmaktadir. Buna en giizel 6rnek caligma sahasinin kuzey kesiminde bulunan
Gilinyamag¢ Koyii ¢evresinde konuslanmis halde olan gegirimsiz seri tabakalar
karstlasmanin dikey sinirinmi olusturarak bu civarlarda karstlasmanin derinlere dogru

degilde daha ¢ok yanal gelismesine sebep olmustur (Ozel, 2005).

Calisma sahasanin geneli diisiiniildiigiinde Sivas’tan Imranli’ya dogru
gidildik¢e karslagmay etkileyen taban seviysinin etkisi daha iyi anlasilacaktir. Sivas
ve Hafik cevresinde karstlagmay1 fazlasiyla etkileyen gegirimsiz tabaka serileri
olmadig1 i¢in yanal asimimlar daha etkilidir ve yiizeysel asinimlar s6z konusudur.
Doguya Zara ve Imranli’ya dogru gidildikce hem jips serilerinin kalin olmas1 hem de
kesintiye ugramamasindan dolayr sahada derine dogru asimim ve canaklagmalar

belirgindir. Cokme dolinleri icerisinde yer alan godllerden olan o6zellikle Todiirge
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Goli’nlin 28 m, Dogu Lota Golii’niin ise 35 m derinlikte olmasi sahadaki jipsin
kalinliginin ¢alisma alaninin dogusuna gidildikge artis gosterdiginin ve gilinlimiizdeki
taban seviyesinin etkisinin derinlere dogru asmnarak karstlasmada daha etkili

oldugunun en iyi 6rnegidir.

1.3.1.3. iklim ve Zamamm Etkileri

Iklim, herhangi bir yerdeki uzun siireli atmosfer olaylarinin ortalama durumlar
olarak ifade edilsede, iklim zaman igeresinde yapilan gézlemler sonucunda sicaklik,
yagis ve riizgdr durumlarinin genel olarak belirtilmesidir (Riedy, 2016). Donemsel
olarak farklilik gosteren atmosfer olaylart karstlasma olusumunu ve hizini yakindan
etkilemesi sebebiyle karstlasmaya etki eden en 6nemli faktorlerden birisidir. Herhangi
bir bolgede karstlasmanin meydana gelmesi i¢in, ¢oziilebilir karbonatli kayaglarin
varlig1 ile bu ¢oziilmeyi meydana getiren uygun iklim sartlarinin da bulunmasi

gerekmektedir.

Karstlagmaya iklim faktorlerinden en ¢ok sicaklik ve yagis kosullart etki
etmektedir. Sicaklik diizeyi ile yagisin miktari, siiresi ve siddeti Kkalsiyumlu ve
karbonatli kayaglarin ¢oziilme kosullart orasinda dogru oranti bulunmaktadir.
Sicakligin ve yagis miktariin artmasiyla kayaglarda ¢oziilme hizida bu sayede
artmaktadir. Bu nedenle iklim hem kisa vade de hem de uzun periyotlarda karstlagsma
iizerinde oldukea etkili bir dogal olaydir. Iklim tesir ettigi karstik alanlarda kendisine
Ozgii toprak, bitki ve hayvan yasam alani olusturarak karstlasmaya dolayl olarak katk1
saglamaktadir. Dogal ortam igerisinde iklim kosullarina bagli olarak canlilarin etkin
yagsam faaliyetleri neticesinde agiga ¢ikan karbondioksit (COZ2) ile karstlagsma olay1
etkin hale gelmektedir (Giindogan, 2018).

Kartslagma siirecine etki eden iklim faktoriiniin yani sira zaman faktorii de bu

stirecte oldukea fazla rol oynamaktadir.

Biitiin karstlagsma siirecinin gergeklesip olgunlasabilmesi i¢in zaman kavrami
onemlidir. Karstlasmanin olusumu zaman birimi icerisinde ¢dziilme 6zelligine sahip
kayaglarin ylizeyinin asmip kimyasal olarak sekil degisikliklerinin olusmasyla
yakindan ilgilidir. Bu yoniiyle zaman faktorii karstik bir sahanin sekillenmesinde

dogrudan ve dolayl olarak olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir (Bosak, 2008).
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1.3.1.4. Bitki Ortiisii

Bitki ortiisti, karstik gelisimi etkileyen diger onemli faktorlerden biridir.
Karstlasma siirecinde bitki ortiisi hem olumlu hem de olumsuz bir etkiye sahiptir.
Soyle ki daha ¢ok dolayli bir etkiye sahip olan bitki ortiisii ¢ozlilme olayinda dogrudan
etkiye sahip olan karbondioksit’in (CO2) bitkilerin fazla oldugu alanlarda daha ¢ok
olmasiyla ortamda kartlagma hizim artirarak 6nemli bir etki olusturmaktadir. Bitki
ortiistinden yoksun ciliz alanlarda ise havadaki CO; az olmasindan dolay1 karstlasma
tam anlamiyla ve istenilen diizeyde gergeklesememektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de bu
acidan karstlasma olay1 yorumlandiginda Akdeniz Bolgesi’nde yagis faktorii ve bitki
ortiisiiniin yogunlugu nedeniyle karstlasma olayinin, bitki ortiisii yoniinden fakir daha
cok yagisla etkili karstlasmanin gerceklestigi calisma sahasina oranla daha iyi oldugu

goriilmektedir.

1.3.1.5. Toprak

Karstlasma siirecinde olumlu veya olumsuz etkisi bulunan diger bir konu
topraktir. Amerika Toprak Bilimi Toplulugu (SSSA) ise topragi genetik ve gevresel
faktorlere gore tamimlamaktadir; Toprak, ’Diinya yiizeyinde bulunan genetik ve
cevresel faktorlerin etkilerini gosteren pekismemis mineral veya organik maddedir’’
(Schoonover ve Crim, 2015). Toprak karstlagsma siirecini bitki ortiisii yardimiyla
hizlandirmakta ve karstik sekilleri gelistirmektedirler. Iklimle birlikte topraklar
meydana gelerek bitki ortiisii agisindan énemli alanlar olusturmaktadir. Béylece bitki
varlig1 yoniiniinden zengin olan topraklar olduk¢a fazla oranda CO: igerdiginden
dolay1 yagislarla birlikte bu CO2’nin zemine dogru sizan sularin ¢oziicii 6zelligi ile

kastlagma lizerinde etkin rol oynamaktadir.

1.3.1.6. Yiikselti ile Tlgili Etkenler

Yiikseltiyle karstlasma arasinda olumlu ve olumsuz iliskiler bulunmaktadir.
Yiikseklere ¢ikildik¢a yagis miktarinin artis gostermesi kayaglarin ¢oziillmesi tlizerinde
olumlu bir etki yaratirken, ylikseklere dogru sicakligin diismesi karstlasmay1 azda olsa
olumsuz etkilemektedir. Yiiksek yerler meydana gelen karstik sekillerin derinlik ve

ebat olarak ¢ok biiyiik olmasinda 6nemli sahalardir. Bu anlamda c¢aligma sahasinin
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ortalama yiikseltisi deniz seviyesinden fazla olmasi karstik sekillerin ¢ok daha belirgin
bir sekilde olusmasi ve gelismesi agisindan bilyiik etkendir. Bu g¢alismada Sivas’tan
Imranli’ya dogru gidildikce jips kalinligmin yiikseltiye bagli olarak artmas1 dolinlerin

daha ¢ok buralarda yogunlasmasi yiikseltiyle karst iligkisine en giizel 6rnektir.

1.3.2. Cahisma Sahasindaki Karstik Sekiller

Karstik yer sekilleri karakteristik anlamda mekanik olarak giiclli, ancak
kimyasal olarak ¢oziiniir kayalar {izerinde gelisme gosterir ve yiiksek derecede ikincil
gozeneklilik, tabakali, kirikli ve eklemli masif kiregtaslar1 ve dolomitler ile olusur
(Woodward ve Lewin 2009). Bu nedenle karstik kayaglardan birisi olan jips (al¢itasi),
catlakli, gegirimli ve ¢ok c¢abuk ¢Oziinebilme Ozelligine sahip oldugundan bunlar
tizerinde olusan sekiller siirekli ya da kalici olmayip zaman siireci icerisinde daima
sekil ve boyut degistirebilmektedir. Bu sebeple jipse ait karstik sekiller, tabakalarin
devamli, kalin ve kiitle halinde bulundugu yerlerde daha ¢ok olusumlarini sergilerler.
Jips karstinda, kalker karstinda oldugu gibi enine ve boyuna gelisen biiylik devasa
sekiller viicut bulamazlar. Tiirkiye de 6zellikle Sivas, Imranli ve Zara arasinda oldukca
genis alan kaplamis olan masif jipsler biitiiniiyle karstik goriiniimde olup bu alanda ki
jipsler igerisinde irili ufakli olmak Tlzere birgok karstik iiniteler igerisinde
barindirmaktadir (Keskin, 2011). Bu anlamda sularla bilirlikte hem asmim hemde
¢oziinmelere bagli olarak lapyalar ve uvalalar olusabilir. Bunun yaninda biiyiiklii
kiigtiklii gol olusumu goésteren ya da gostermeyen jips dolinleri, siireklilik gostermeyen
magara ve galeriler, yeralt1 sulan, kaynaklar kii¢iik dogal kopriiler, kii¢iik bogazlar,
diidenler, jips yaylalar, jips karstini meydana getiren belli basli sekiller olarak
karsimiza c¢ikarlar. Fakat olusan sekiller, bu kayacin gosterdigi 6zellikler dolayisiyla
cabuk olusur ve ¢abuk bozulurlar. Eger jipsli arazilerde kalin bir toprak ve bitki ortiisii

yoksa olusan sekiller daha belirgindir.

Caligma alani sinirlart igerisinde bu anlamda mikro ve makro birgok sekil yer
almaktadir. Mikro karstik sekiller; karbonik asit bakimindan zengin meteorik sularin
egimi olmayan yerlerde birikerek veya yiizeyde yer¢ekimi dogrultusunda akarak
karstik anakayayi ¢6zmesiyle olugsmakta olup daha ¢ok lapya ve uvalalar olusurken
makro karstik sekiller; mikro karstik sekillere gore daha uzun siirecte olusan makro

karstik sekiller ¢oziinme siirecleri neticesinde yer yer c¢okerek veya genisleyerek
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olugmaktadirlar. Makro karstik sekillerden olan dolinler, karstik o6zellik gosteren
anakayada ki catlaklardan yeraltina dogru sizan karbonik asit bakimindan zengin
meteorik sularin anakayayi ¢6zmesi neticesinde ya da ¢Okme siirecleri ile olusan
cukurluklarin  genisleyerek meydana getirdikler1 ylizey sekiller olarak ifade
edilmektedirler. Bir diger makro karstik sekillerden biri olan polyeler ise, dzellikle

kiregtas1 karstlasmasi sonucu olusmaktadir (Dinger, 2015).

1.3.2.1. Lapyalar

Lapyalar, karstik alanlarda goriilen en kiiciik sekillerdir. Karstik gelisim
strecinin genclik sathasinda ilk belirginlesen, ilk ortaya ¢ikan sekiller olarak
bilinmektedir (Bayrakdar, 2012). Lapyalar, karstik alanlarda meydana gelmis, iizerinde
ylriimeyi zorlastiracak i¢inde belirginlesmis bir takim ¢ikint1 ve girintiler olarak ifade
edilmektedir. Lapya (lapiez, Lapic, lapiaz) derinligi birka¢ santimetreden baslayip bir
kac metreye kadar degisebilen diiz veya keskin sirtlarla ayrilan kanallardan olusan

sekilleri igeren taglik yerleri belirtmek {izere kullanilan bir terimdir (Uyanik, 2006).

Lapyalar, orta ve kii¢iik biiytkliikteki ekzokarstik (dogrudan yagisa maruz
kalan yiizeylerde gelisen karstik ozellikler) ve kriptokarstik (toprak veya toprak gibi
gecirgen ¢oOkeltilerin altinda gelisen karstik Ozellikler) yer sekillerinin ¢ok ¢esitli
karakteristik sekillerini gdsteren karmasik bir grubu ve formlari kapsamaktadir. Bu
formlarin ¢ogunun dogasi geregi poligenetik olduguna inanilmaktadir. Lapya yer
sekillerinin siniflandirilmasi, poligenetik koken ve birgok formun morfolojisi

nedeniyle oldukc¢a zordur (Rosa, 2012).

Lapyalarin gelisimi i¢in birden ¢ok faktoriin yer aldig1 bilinmektedir (Jennings
1971). Bu faktorleri tiim lapya gesitlerini kapsayacak bicimde aktif, pasif ve tarihsel
olmak iizere ii¢ grupta incelemistir. Aktif faktorler, sicaklik, toprak ve yagmur
suyunun asitligi, bitki gelisimi ile ilgilidir. Pasif faktorler, alanda bitki ortiisii ve
topragin bulunup bulunmamasi, gozeneklilik, tabakalasma diizlemleri, kayacin
petrografik 6zellikleri ve catlaklarla ilgilidir. Tarihsel faktorler ise, zaman igerisindeki

sartlarda meydana gelen degisimleri ifade etmektedir (Graf ve Bozcu, 2006).

Lapyalarin, egimli yamaglar iizerinde sel sularina bagl olarak oluklar seklinde

ve daha sik olustuklar1 gozlemlenmektedir. En c¢ok yamaclarda goziiktiikleri ve
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buralarda karakteristik sekilleri meydana getirdikleri de bilinmektedir. Bir kismi da,
toprak altinda meydana gelip gelisme gostermistir. Bunlar da “ortiilii lapyalar” olarak
ifade edilmektedir. Mikro karstik sekiller i¢erisinde yer alan lapyalar jipsli alanlarda
kiregtas1 tizerindekilere gore daha hizli olusmakta ve daha hizli tahrip olmaktadir. Bu
sebeple jips karst1 sahalarinda tahrip olmamis ve iyi gelismis lapyalar olduk¢a nadir
olarak goriilmektedir (Keser, 2004). Bunun yani sira bol c¢atlakli bir yapiya sahip
jipsler arastirma alan1 igerisinde yer alan Hafik ¢evresinde lapyalarin olusmasina engel

olmustur. Iyi gelismis olan lapyamin pek fazla gériilmedigi Hafik cevresinde 6zellikle

Bati Lota Goli'nliin gliney kiyilarinda goziiken boru seklinde lapyalar
goriilebilmektedir (Foto 14).

Foto 14. Lota Gélleri Civarindaki Yamaglarda Olusmus Lapya Ornekleri.

.....

olmus sekilde 60-70’yi bulan yamaglarda kanalcikli ve kanal toprak ortiisii altinda
meydana gelmis delikli ve oyuk lapyalara rastlamak miimkiindiir. Dolinler Hafik
dogusunun sular1 Kizilirmagin bir kolu olan Acisu ve Kizilirmak tarafindan drene
edilmektedir. Kizilirmak Nehri’nin kuzeyinde bulunan ve topografik olarak yiikseltisi
yaklasik 1460-1420 m’ler arasinda degismekte olan alcak jipsler ise Kuaterner aginim

yiizeyi ile kesilmis durumdadir (Ozel, 2005).

Dogu Lota Golii kiy1 yarlart gerisinde yagmur sularinin agmis oldugu delikli

lapyalar ve tiinel magaralar aracilig1 ile yer altindan beslenmektedir. Bu o6zellik
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yagislarin ardindan gol diizeyinde Oncelikle farkli yilikselmeler ardindan da yer altt
bosluklar1 araciligi ile kisa siirede golde aymi seviyeyi koruyan bir dengelenme
saglandig1 gozlemlenmektedir (Atiker, 1993). Calisma alaninda boru seklinde gelisen
lapyalarin yami sira kismi olarak jips ve travertenler lizerinde ¢oziinmeye ugramis
delikli lapya olusumlarinada rastlanmaktadir. Yapilan arastirmalar dogrultusunda
lapyalarin ¢oziinme boyutlar1 1-10 cm arasinda olup derinlikleri 1-15 cm arasindadir.
Calismada yer yer ¢Ozlinme sonucunda olusun deliklerde toprak birikimi
gergeklesmistir. Lapyalarin gelisimine katki saglayan bu topraklarda yaklasik 1-2

metre civarinda olan lapyalarin derinlikleri 50 cm’yi bulmaktadir.

1.3.2.2. Dolinler

Slav kokenli “dolina” sozciiglinden tiiremis olan dolinlere iilkemizde “koyak”,
“kokurdan”, “tava”, “dolek”, “alan™ gibi farkli isimler verilmistir. Dolinler veya bir
baska ifade ile karstik depresyonlar kiiciik drenaj havzalari olarak da
degerlendirilmektedir. Dolinler yiizeyde ¢ukurluklar halinde gézlemlendikleri i¢in bazi

arastirmalarda negatif yersekilleri olarak da adlandirilmislardir (Oztiirk, 2018).

Dolinler o6zellikle karbonat kayalarin altinda kalan arazilerde ve evaporit
kayalarinda yaygin olarak goziikkmektedir. Bazilar1 ayrica kuvarsit gibi silisli kayalarda
bulunmaktadir. Dolinlerin oldugu yerde karst vardir, ancak karst, yiizeyde hi¢ dolin
olmadiginda bile hidrojeolojik agda yeraltinda da gelistirilebilir. Dolinler, olustuklar
iklim ortamina gore de ayirt edilebilir. Bu nedenle yildiz veya ¢okgen plan seklinde
tropikal dolinler ve c¢ogunlukla dairesel planli orta enlemolinler seklinde

bulunmaktadir (Sauro, 2003).

Dolinlerin agiz ¢aplar1 yaklasik birka¢ metre ile 1000 m’ yi bulabilirken,
derinlikleri birka¢ metre ile yiiz metreler arasinda degisebilmektedir. Bunun yani sira
derinligi 1 m’yi bulmayan dolinler de yer almaktadir (Dinger ve Zeybek, 2017).
Dolinlerin meydana geligine etki eden ana faktorlerin basinda dolinlerin igerisinde

olustugu jeolojik yapisi ve kaya tiirii gelmektedir.

Dolinlerin meydana gelisinde asil rolii, kalkeri eriten su ve ¢atlaklar oynar.
Dolinlerin sekli, iklim sartlarina, kalkerin kalinligina, kalkerin cinsine ve tabakalarin

egimine gore degismektedir. Yataya daha yakin olan tabakalarda acilmis dolinlerin
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yamaglar1 olduk¢a egimli, dipleri diiz olur. Egimi ¢ok olan kalker tabakalar1 {izerinde
acilmis dolinler ise kepge sekline benzemektedirler. Bazi dolinlerin, bir kuru vadi
boyunca dizilmis olduklar1 gézlemlenmektedir. Bu dolinler, hakim catlak sistemleri,

tabaka dogrultusu ve faylara bagli olarak gelisme gostermislerdir (Uyanik, 2006).

Calisma sahasindaki dolinlerin dagilisi incelendiginde ¢alisma alanini olusturan
sivas civarindan Hafik, Zara ve Imranliya dogru gidildikge dolin olusumunlarinda bir
artigin oldugu goriilmektedir. Bu artisin temelde {i¢ sebebinin oldugu goriilmektedir.
Birincisi, Sivas’tan Imranli’ya dogru gidildik¢e yiiksek platoluk sahalarda jips
serilerinin daha kalin ve yogun olmasi ve bununla birlikte iklim verilerine bagli olarak
yagis miktarinin artmasiyla erime faaliyetlerinin kuvvetli olmasidir. Bilindigi iizere
jips kayacinin biinyesinde suyu tutma 6zelligi fazla olmadigindan diisen yagislara bagh
olarak hizli ¢6ziinmeyle birlikte dolin olusumlarina imkan saglamistir. Bunun yani sira
geng olusumlu algak platoluk ve yayilik sahalarda ise ¢okme dolinlerinin meydana

gelmesinde bu etki 6nemli bir yere sahiptir (Dogan ve Yesilyurt, 2019) (Foto 15).

Kuzey mp

Foto 15. Calisma Sahasimin Kuzeyinde Bulunan Bindirme Fayi Uzerindeki
Yiiksek Platoluk Sahalarindaki Dolin Olusumlarinin Al¢ak Sahalara Gore Yogunlugu
(Kaynak; Poyraz, vd., 2021).

Dolinlerin ¢aligma alaninin kuzeyine dogru gidildik¢e yogunluk gostermesinin
ikinci sebebi ise, litolojik etkendir. Soyle ki faylar, bindirme hatlar1 ve antiklinal

kusaklar1 dolinlerin olusumunda 6nemli bir yere sahip olup meydana gelen bu kusaklar
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boyunca olusan c¢atlaklarin bilinyesine aldig1 sularin ¢oziinme olaymna ortam
hazirlamasidir. Dolinlerin alansal dagilisinda etkili olan {iglincii etmen ise, ¢alisma
sahas1 olan Sivas’tan kuzey kesime Imranli’ya dogru gidildikge jips alanlarinin hem
kalin olmas1 hemde kesintiye ugramadan kesintisiz bir seri olusturmasi bu alanlarda

dolinlerin fazla olmasinda etkili olmustur (Poyraz, vd.,2021).

Tiim bunlarin yani sira dolinler biyolojik ¢esitliligin olusturulmasinda ve canli
yasamt i¢in korunakli ortamlarin meydana getirilmesinde oénemli alanlardir. Dolinleri
cevreleyen cukurda kalan yerler endemik tiirlerin barindig1 ya da kalinti (relikt) tiirlerin
var oldugu ender bulunan taksonlari olusturarak genetigi ve habitat ¢esitliligi saglayan

mekanlar1 olusturmaktadirlar (Batori, vd., 2019).

Dolinler temel olarak ¢oziinme (erime) ve ¢okme dolinleri olarak incelenmekle
birlikte dolin smiflandirmas1 yapilirken dolinin olusum big¢imi, sekli, boyutu,
hidrolojik yapisi, tektonigi ve litolojisi gibi bircok kriter lizerinde durulabilmektedir.
Bu agidan dolinlerin olusum mekanizmasina gore yaygin olarak bilinen {i¢ farkl tiirii
bulunmaktadir. Bunlar ¢okme, ¢oziinme ve aliivyal dolinlerdir (Ford ve Williams
1989). Bunlardan &zellikle ¢okme dolinleri, basta insan hayati olmak iizere gesitli
yapilar ve binalar i¢in dogal tehlike meydana getireceginden, bu bdlgelerde bazi

onlemlerin alinmasini 6nemli 6l¢li de gerekli kilmistir (Dogan, 2002).

1.3.2.3. Cokme Dolinleri

Cokme dolinleri yiizeye daha yakin magara tavanlarinin ¢okmesi ile
olugmaktadir. Genellikle yer altinda olusan magara seklindeki bosluklarin zamanla
tavan kisimlarinin dogal siireclere dayanamayip ¢okmesi sonucunda olusan dairemsi
ya da huniye benzer sekillere ¢okme dolini ad1 verilmektedir. Yamaglart dik olan bu
sekillerin zamanla su ile dolmasiyla sig veya derin goller meydana gelmektedir.
(Sauro, 2003; Dogan, 2004). Cokme dolinleri yiizeye daha yakin magara tavanlarimin
¢okmesi sonucu yamag egimleri fazla oldugundan bu durum sekil olarak ¢6kme

dolinlerini erime dolinlerinden kolayca ayrilmasini saglamaktadir.

(Cokme dolinleri, topragin donmus halde oldugu polar bolgeler disinda tiim
iklim tipleri icerisinde gozlemlenmektedir (Oztiirk, 2018). Kurak ve yar1 kurak

iklimde kurak ve yagish donemlerinin belirgin, erime ve donmanin hakim oldugu
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iklimlerdeki catlakli karstik kayaclarda ¢cokme dolinleri oldukga fazla yer almaktadir.
Cokme dolinleri halinde gelisen obruklar karstlasmanin en giizel 6rneklerinden olup,
olusumu acgisindan en yaygin olan yerler Konya, Toros Daglar1 civarinda Sivas’ta ise
jipsli arazilerin fazla yer kaplamadi calisma sahasinin dogusunda goriilmektedir.
Dolayisiyla Hafik-Zara-imranli (Sivas) cevresinin en belirgin jeomorfolojik iinitesini
¢okme dolinleri olusturmaktadir. Bu dolinler kimi yerlerde bir hat boyunca siralanmis
olup, uzantilar1 Kizilirmak Nehri boyunca uzanmaktadir. Jips karstinda var olan ¢cokme
dolinlerinin olusum siireci kiregtast alanlarindakine gére daha hizhidir. Kiregtasindaki
¢coziinme 100 yi1lda milimetreler ile belirtilirken bu deger jipste 1 metreyi bulmaktadir.
Bu anlamda calisma sahasindaki jips karst1 olusumu incelendiginde ¢evrede bulunan
cok sayidaki ¢okme dolini bunun bir kaniti olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Dogan,
2004).

Calisma sahasinda siirekli aginma ve ¢oziinmeler sonucunda c¢aplan siirekli
degisen dolinler meydana gelmektedir. Arastirma alanindaki bu dolinlerin bazilarinin
ierisi su ile dolu iken, bircogu ise kurudur. Ozellikle jipsler ve travertenler iizerinde
olusan ¢6kme dolinlerinin agiz ¢aplar1 ve derinlikleri birka¢ metre ile sinirliyken jips

anakayasinda meydana gelen ¢okme dolinleri boyut olarak daha genistir.

Alagéz (1967)’ e gore Kizilirmak Nehri kuzeyinde goriilen Pliyosen asinim
ylizeyi, taban seviyesine gore olduk¢a yiiksekte yer almaktadir. Aradaki bu seviye
farki bahsedilen bu yiizey lizerinde geng¢ dolin karstinin goriilmesine sebep olmustur.
Bu baglamda g¢alisma sahasindaki farkli taban yiikseltilerine sahip komsu dolinler,
aralarindaki dolin duvarlarinin ¢ézliinme sonucu ortadan kalkmasiyla bilesik dolinleri

olusturmuslardir (Foto 16).
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Foto 16. Seyfebeli Gegiti (Sivas Merkez) Yamacinda Olusan Birlesik Dolin Ornegi.

Bu bolgelerde belli basli ¢okme dolinleri incelendiginde; Biiyiikormen g¢ukuru
700 m ¢apinda ve hemen hemen 90 m derinligindedir (Foto 17).

Foto 17. Biiyiikormen Dolini.

Jipsin kalinliginin olduk¢a fazla oldugu Kuaterner asinim ylizeyi iizerinde
farkli boyutlarda genel olarak dairesel farkli derinlikler de fazla sayida ¢okme dolinine
rastlamak miimkiindiir (Dogan ve Yesilyurt, 2019). I¢erisi suyla dolan dolinlere érnek
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calisma sahasinda oldukg¢a fazladir. Bunlardan en 6nemlisi Kizilgam dolinidir (Foto

18).

Foto 18. Kizilcam Dolini.

Cokme dolini oOzelligi gosteren Dogu ve Bati Lota Golleri; Hafik ilge
merkezinin yaklagsik olarak 3 km. dogu kesiminde, D-100 karayoluna 1,7 km. uzaklikta
yer almaktadir. Bati Lota, ortalama 10 m. derinlikte, 300 m capinda, 1309 m. deniz

seviyesinde ve Kizilirmak ile baglantisi olan bir goldiir (Foto 19).

Foto 19. Bat: Lota Dolini.
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Dogu Lota golii tipik bir dolin golii 6zelligi gostermektedir (Foto 20). Deniz
seviyesinden 1334 metre yiikseklikte, dairesel bir sekle sahip gdliin derinligi ise 11-35

metre arasinda degismektedir (Akpinar ve Akbulut, 2007; Ozpay ve Unsal, 2018).

¥ \ AP L i

Foto 20. Dogu Lota Dolini.

Cokme  dolinleri, Imranl’min  giineyindeki karstik bolgede yaygmn
goziikmemektedir. (Dogan ve Yesilyurt, 2019). Imranlinin girisinde ana yolun hemen
yaninda bulunan bir ¢okiintii dolini olan sucak kdyii civarindaki dolin eski bir yapiya

sahip olup ¢okiintii zamanla devam etmektedir (Foto 21).

Foto 21. Sucak Kévyii (Imranli Girisi) Civarinda Olusan Cékme Dolin Ornegi.
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1.3.2.4. Coziinme Dolinleri

Cozinme dolinleri genellikle yatay veya yataya yakin kalker ya da jipsli
tabakalar igerisinde, bazen de kivrimli formasyonlarda, karstifikasyonun genglik
sathasinin biraz ilerlemis devresinde, dikine veya verevine olusmus catlaklarin
genislemeleri sonucunda olusmus riiiniform (harabe) sekillerin birbiriyle birlesmesi ile
olusmus sekillerdir (Ege, 2017). Coziinme ile olusan dolinlerinin taban kisimlarinda
sularin ylizey katmanindan asagi dogru sizdifi yarik ve catlaklar bulunmaktadir.
Cozlinme sonucunda olusan bu dolinlerin yatay halde bulunan jips formasyonlari
iizerinde elips ya da c¢ember seklinde igerisinde toprak olusumunun basladigi
cukurluklar olugmaktadir (Bozyigit, 2018). Karstik sahalar iizerinde yaygin bir dagilim
gosteren erime dolinlerinin morfolojisi, dagilis1 ve gelisimi lizerinde mikro ve makro
yapisal 0zelliklerinin yani tektonik hareketlerin 6zellikle de ¢atlak sistemlerinin biiyiik

etkisi bulunmaktadir (Oztiirk, 2018).

Arastirma alani igerisinde Hafik ve cevresinde ¢oziinme dolini olusumunda
tabanda gozlemlenen bazi kiiclik 6lgekli ¢cokmeler eslik edebilmekte ancak bu 6nemli
sayilabilecek boyutta degildir. Bu dolinlerin goriiniisii fincan, huni veya ¢ay tabagi
seklinde olabilir. Genel olarakta dik yamaglara sahip degildirler. Hafik jips karstindaki
¢ozlinme dolinleri (poligonal karst) buna ornek olarak gosterilebilir (Dogan, 2004)
(Foto 22 ve 23).

Foto 22. Sivas Merkez Seyfebeli Gegidi Civarindaki Geng¢ Dolinlerin Olusumu.
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Foto 23. Hafik ve Zara Civarindaki Geng¢ Dolinlerin Olusumu.

Jips serileri yatay durumda levha hareketleri sonucunda yiikselerek sahayi
giiney-giineybatiya yoniinde meyillenmistir. Bununla birlikte bilindigi {izere jips hizli
¢Oziindiigii i¢cin kisa siirede arazinin sekillenmesinde hizli bir gelisim gostermistir.
Boylece miyosen yash olan jipsli kaya ve sedimentler riizgar ve sularla taginmasi
sebebiyle egimli sahalarda birikip daha sonra eriyerek geng jips ¢Oziinme alanlari
haline doniismiislerdir. Gerek kristal sekilli gerekse amorf halinde meydana gelmis bu
geng olusumlara ¢alisma sahasi boyunca rastlanmis olup ¢oziilmenin siiregelmesiyle

birlikte sahada binlerce ¢6ziinme dolinleri olusmustur.

Zara Ilgesi’'ne baghh Demiryurt Koyii’niin dogusunda yer alan algak plato
alaninin yiikselti degerinin biraz arttig1 bilinmektedir. Yikseltinin 1450 metrelere
kadar ulastig1 bu alanda jipsin biraz kalinlasmasi ¢éziinme dolinlerinin belirlenmesine
sebep olmaktadir. Ozellikle paleovadi tabanlarinda yogunlasan biiyiik ve s1g dolinler
Demiryurt Koyii'nin dogu topografyasinda, hakim karstik sekil olarak
gozikmektedirler. Bu dolinlerin ¢aplar1 50-250 metre araliginda degismektedir.
Oldukga s1g olan dolinlerin derinlikleri ise 15-20 metreye kadar ulasabilmektedir. Jips
kalinliginin 100 metreye ulasabildigi bu bdliimde yogunlasan ¢6ziinme dolinleri
Kizilirmak’in kuzeyinde yer alan Pliyosen asinim yiizeyi iizerinde bulunan dolinlerin
sayilar ile kiyaslanmayacak kadar azdir. Ancak yine de alanin bazi kesimlerinde

paleovadi tabanlarinda kilometre karede 15-20 dolin goriilmektedir. Pliyosen asinim
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ylizeyi tlizerinde bulunan dolinler ile Demiryurt Koyli dogusunda olusmus dolinlerin
ozellikle de biiyiik olanlar1 bolge halki tarafindan 6nemsenmekte ve tarim alani olarak

degerlendirilmektedir (Ozel, 2005).

Zara Ilgesine bagli Beypmar Koyii’nde de ¢oziinme dolinleri &rnekleri
gozlemlenmekte olup meydana gelen bu ¢dziinme dolinlerinin derinlikleri genel olarak
az olsa da 10 m’den derin 6rneklerine de rastlamak miimkiindiir. Travertenler {izerinde
olusanlar1 genel olarak si1g iken jips anakayasi iizerinde olusanlar daha fazla

derinliklere ulasabilmektedirler (Dinger, 2015).

1.3.2.5. Uvalalar

Calisma sahasinda jipslerden meydana gelmis karstik alanlarin en bilyiik

sekillerini uvala (ouvala) ve polyeler (polje) olusturmaktadir.

Uvala, Sirp-Hirvatca bir terimdir ve Sloven Kkarst terminolojisinde
tanimlanmustir. Uvalalar polyelerden daha kiiciik dolinlerden ise daha biiyiik sekiller
olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Genellikle uvalalar, dolinlerin birlesmeleri sonucunda
meydana gelen dolinlerle ¢evrili sekillerdir. Dipleri diiz kenarlar1 ise diktir. Cvijic’e

gore uvala, polye ve dolin arasindaki bir ara asama olarak tanimlanmaktadir (Frelih,
2003).

Dolinlerin aralarinda bulunan sirtlarin zamanla erimesi neticesinde ylikseklik
ve engellerin ortadan kalmasi ile uvalalar daha net bir sekilde ortaya ¢ikarlar. Ancak
bu erime ile birlikte sekli ne kadar degisirse degissin yine de onceki dolin seklini
animsatir. Bu nedenle uvalanin olusumu diizensiz bir yapi sergiler. Karstik alanlarda ki

vadiler uvalalarin en iyi gelisme gosterdigi bolgeler arasinda gosterilebilir (Bozyigit,
2018).

Arastirma alani igerisinde yer alan Lota golleri, Hafik goliinii bosaltan derenin
dogu kesiminde, yine ayni jips platosu ilizerinde agilmis olan biiylik bir uvalanin
tabaninda yer almaktadirlar. Lota géllerinin ¢evresinde ki jips karst1 topografyasinin ve
yerlestigi uvalanin giizel 6rneklerini gozlemleme olanagi bulunmaktadir. Bu golleri
Hafik goliinden ayiran 6zellik yassi sirtlar ve basik koni sekilli jips tepelerine sahip

olmalaridir (Akpinar ve Akbulut, 2007).
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Hafik-Zara karayolunun kuzey kesiminde bulunan ve iilkemizin en biiyiik jips
karstt golii olan Demiryurt Go6lii, Lota gollerinin bulundugu uvalanin devamu
durumunda ki bagka bir uvalanin dogu ucunda yer almaktadir. Gole dogu kesimden
kuru bir vadi agilmaktadir. Bu vadinin agiz kisminda yer alan nispeten de genis bir
delta batakligi, geri kisminda ise bir dizi, kii¢iik ve sig dolin golii siralanmaktadir

(Yazic1 ve Sahin, 1999).

1.3.2.6. Polyeler

Slavea’da “diiz aliivyal alan”, “ova” veya tarla” anlamlarina gelen polyeler ilk kez
Franz von Steinberg (1761) tarafindan (Zirknitz Polyesi) betimsel olarak
tamimlanmistir. Jeomorfolojik agidan polye karstik arazi igerisinde, en az bir yamaci
kirectagindan olusan, diiz aliivyal dolgulu, karstik drenaja sahip ve olusumunda
tektonizmanin da etkili oldugu biiyiik kapali depresyonlari ifade etmektedir. Bir diger
tamim Gams tarafindan yapilmigtir. Gams gére polye, karst bolgesinde kesintisiz yiiksek
kenarli ve en az 05 - 1 km genisliginde diiz dipli bir ¢okiintiidiir; tipik haliyle,
depresyon dik yamaclara sahiptir ve alt kisminda, depresyonun kendi icinde yeraltinda
kaybolan yiizey suyu akisi bulunmaktadir (Frelih, 2003; Simsek, vd., 2020).

Polyeler olduk¢a farkli litolojilerde ve farkli alanlarda c¢ok genis yayilimi
bulunan karstlasmaya uygun alanlarda en biiylik karstik kapali depresyon olarak ¢ok

farkli sekillerde gelisme gostermislerdir.

Polyelerin genisligi birkag¢ yiiz metre ile birkag¢ kilometre (40-50 km.) arasinda
degisme gostermektedir. Polyeler karstik kapali depresyonlar olarak belirtilmektedir.
Bunlar, morfolojik gelisim sonucunda olustuklarindan, yap1 ¢izgilerine uyduklari ve
eski karstik vadilerin uzanis1 yoniinde meydana geldiklerinden dolay1 uzunca bir sekil
gostermektedirler. Polye tabanlarinda, kalkerin kimyasal ayrismasindan olusan esmer,
kirmizi ve sarimtirak renkli verimli topraklar bulunmaktadir. Polyelerin dipleri genel
olarak diizdiir. Bu alanlar gerek erime iiriinii olan Terra Rossalarla gerekse de derelerin

getirmis olduklar1 malzeme ile yani aliivyonlarla dolmus olabilmektedir (Uyanik,

2006).

Karstik bir seklin polye olarak kabul edilebilmesi i¢in 6 ana temel 6zelligin

bulunmasi gerektigini belirtmistir. Bu 6zellikler su sekildedir (Simsek vd., 2020);

1. Topografya: Genel olrak uzun kapali bir havza.
2. Yapisal ozellikler: Antiklinal, senklinal, bindirme, fay vb. hatlar ile temas ve

gecirim 6zelligi tasimayan kayaglarin varligt.
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3. Aktif tektonigin bir parcast olmasi: Yeralti su sebekesinin gelisimi igin
gerilmeler ve dogrultu atiml faylar rol oynar.

4. Paleo morfoklimatik kosullar: Cogu polyenin baglangigta tropikal karstik
sartlarda gelistigi, Pleyistosen oncesi olusum oldugu bilinmektedir.

5. Jeomorfolojik ozellikler: Ozellikle kenar polyeler, ilk olarak gecirimsiz
kayaglar tlizerinde akarsu erozyonu ile meydana gelen normal vadiler seklinde
geligirler. Polyeler kenarlarinda ¢oziinme artig1 (hum) tepeler ve diidenler gibi

karakteristik sekillere sahiptirler.

Arastirma alani icerisinde Hafik ve Zara ¢evresi boyunca yer alan jipsli seride

olusum gdosteren polyeler genis alanlar1 igerisinde bulunduran tarim alanlarini

olusturmustur (Foto 24).

Foto 24. Seyfebeli Gegidi ve Hafik Iice Sinirt Boyunca Uzanan Polye Tabana.

Kizilirmak Nehri ve Kizilirmak vadisi kuzeyi ile Acisu Nehirleri’nin bati
kesiminde ve Todiirge Golii ¢cevresinde bulunan polyeler Hafik ve ¢evresinde oldukca

genis bir alan kapsamaktadir (Foto 25).
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Foto 25. Todiirge Golii.

Polyelerin tabanlar1 su andaki taban seviyesinde veya taban seviyesine
yaklagsmig durumdadir. Karst kenar havzalari seklinde olan polyeler dis drenaja
ylizeyden tamamen ag¢ik durumdadir. Agik polyeler icerisinde Sivas jips karsti
sahasinin en biiylik golii olma 6zelligini tasiyan Todiirge GOlu gibi daimi goller ile
Magara GOl gibi gegici goller yer almaktadir. Oldukea s1g bir gol olan Todiirge Golii
bir polye goliidiir ve alan1 giineydogusunda bulunan ¢6kme dolinlerine dogru giderek

genigleme gostermektedir.

1.3.2.7. Paleo-Vadi

Hafik ve cevresi karst kenar havzalar1 disinda dort tanesi gilineyinde biri
Kizilirmak vadisi kuzeyinde olmak iizere 5 tane kapali polye veya polye bulunmakta
olup alanlar1 olduk¢a dardir. Bunlar paleovadilerin karstlagmasi ile meydana gelmis
akarsu tagkin ovalarindan daha algak seviyelerde olusmus olan polyelerdir. Kapali
polyelerden en dogusundaki Kizilirmak Nehri’nin giineyinde konumlanan
Cimenyenice Koyii dogusunda yer almaktadir. 2,5 km? civarinda bir alan1 kapsayan
polyenin uzun ekseni 2,4 km, genisligi ise 1,7 km kadardir. Polyenin orta kism1 yagish
mevsimde olduk¢a genis s1g bir gecici golle kapli durumdadir. Diger bir kapali polye

Cimenyenice Kdyii’niin giineyinde bulunan ve tabani gegici bir golle kapli olan poleo-
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vadidir. Poleo-vadinin orta kismi algak bir esikle ayrilmis olup, kapali polye seklini

almstir.

Hafik ilgesinin batisinda Diskapt Koyii gilineyinde goézlemlenen bu kapali
polyeler dar bir jips sirt1 ile birbirinden ayrilmakta ve alanlari1 2 km2 civarindadir.
Kapal1 polyelerden Kizilirmak kuzeyinde bulunan polye, Dogu Lota G6lii’niin hemen
kuzeyinde yer almaktadir. Genisligi 1 km, uzun ekseni 2,5 km dir. Bahsedilen bu
polyelerin tabanlar1 oldukc¢a diizdiir. Polye olusumu i¢in erimenin yam sira
tektonizmanin da rolii oldukga biiyiiktiir. Fay hatlar1 ¢ok biiyiik polyelerde gelisimi
hizlandiran esas faktor olarak bilinse de Hafik ve gevresinde kiregtasindaki karstlasma

ile meydana gelen biiyiik polyelerden bahsetmek miimkiin olmamaktadir (Ozel, 2005).

Hafik ilgesinin 10 km batisinda yer alan Gokdin Koyii ile Durulmus Koyt
cevresinde ve Emre-Beypinari kdyleri arasinda polyelere, cok sayida erime dolinleri ve
kiiciik boyutlu depresyonlara rastlamak miimkiindiir (Foto 26). Diskap1 Koyii’niin 1
km. dogusunda ki eski bir gol taban1 ve Kizilirmak’in kuzey ve giliney kollar1 iizerinde,
Todiirge Golii yakinlarinda daha kiigiik boyutlu uvala ve polyeler bulunmaktadir.
Icerisinde suyun olmadigi dolinlerde ve polyelerde tarimsal faaliyetlerin yapildig

bilinmektedir (Waltham, 2002; Ozpay ve Unsal, 2018).

Foto 26. Gokdin Koyii ile Durulmug Koyii Cevresinde Yer Alan Polye Goriiniimii.
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1.3.2.8. Obruklar

Tiirkge 'de obruk terimi ile tarif edilen bu karstik sekil, yeryiiziindeki pek ¢ok karstik
bolgede karsimiza ¢ikar. Obruk’un sozliik anlami, oyuk, ¢ukur, ¢okmiis, cukur halinde
agilmis yerdir (Kelime, Orta Asya, Tiirkce sinden alinmustir). Kalker yaylalar tizerinde
agilmis olan bu dogal kuyular, Yugoslavya’'da “Jama” adwni tasir. Ayrica aven olarak ta
isimlendirilir. Avenler yeriistii sularint yutan tipik kuyulardir. Hemen hepsi yeralti sulari
ile iligkilidirler. Avenlerin, yapilan arastirmalara gére, kenarlarmin da ¢ok dik olmasi
nedeniyle, alttaki magaralarin tavanlarimin ¢dkmesi sonucunda ve obruklarin yamag
profillerine bakarak iist yamacin erime ile, alt yamacin ise bir yeralti magara sisteminin
daminmin ¢ékmesi ile meydana geldigi sonucuna varilmigtir (Uyanik, 2006).

Obruklar ¢okme dolinlerine benzer ve ¢okme dolinleri gibi genel olarak genis
bir yeralt1 magara sistemine baglanirlar. Boylece ¢ogu obruklarin meydana gelisinde
kimyasal siireglerle birlikte c¢okmelerinde etken oldugu bilinmektedir. Biitiin
obruklarin yamaglarn ii¢ farkli kesimden olusmaktadir: a) Hafif¢ce konkav iist yamag;
b) Cok dik ve konkav alt yamag; c¢) Bunlar birlestiren konveks bir orta yamag.
Bu profil yapiya gore yamacin Ust kisminin ¢dziilmesi ve alt kismindaki magara

tavaninin ¢okmesi sonucunda olugmaktadir (Ege, 2017).

Obruklarin meydana gelisi genellikle icerisinde olustuklar1 kayaglarin etkilesim
halinde bulundugu suyun nitelikleri ve bu kayaglarin litolojik 6zelliklerine baghdir. Su
ile etkilesim halinde eriyebilen killi kirectasi, dolomitik kirectasi, kirectasi, dolomit,
marn gibi karbonatli kayaglarla jips, anhidrit, halit gibi evaporitlerin yaygin bulundugu
bolgelerde bu mineral ve kayaglarin sularla reaksiyonu sonucu, obruk, magara, lapya,
diiden gibi karstik sekillerin meydana gelmesi olagan jeomorfolojik ve jeolojik
olaylardir (Arik, 2018). Obruklarin derinlikleri ¢ogu zaman 40-300 m. ler arasinda
degismektedir. Caplar1 ise yiizlerce metreyi bulabilmektedir. Her iki sekilde
birbirleriyle iliskilidir. I¢lerinde bulunan su seviyesinin mevsimlere gore farklilik

gostermesi de bunu ifade etmektedir.

Obruklarin iginde yi1l boyu erimeyen ya da ¢ok ge¢ eriyip tamamen ortadan
kalkan kar mevcuttur. Bazi obruklarin iginde buz sarkitlarinin bulundugu da
bilinmektedir. Obruklarin bir kismina giris ¢ikis olduk¢a zor olmaktadir ve bu tiir
obruklara ancak o6zel teghizat ile girilmektedir. Bazi obruklara ise giris-¢ikis kolay
olmaktadir (Ege, 2017). Tiirkiye'de i¢ Anadolu'nun giineyinde ve Toroslar'da yaygin
olarak goriilen obruklar arastirma alani igerisinde de gozlemlenmektedir. Arastirma
alani icerisinde yer yer obruk olusumuna uygun alanlar meydana gelmektedir. Bu
obruk olusumlarinin i¢ kisimlari zamanla kaynak ya da yagmur ve kar sulariyla

dolarak g6l olusumuna zemin hazirlamaktadir. Obruklarin sularla dolmasi sonucunda
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arazide irili ufakli goller meydana gelmektedir. Sahada bu sekilde olusmus gollere en
giizel ornek karagoldiir. Karagdl; Zara Ilgesi Budakbas koyii ile Hafik ilgesi
Cimenyeni Koyt arasinda yer alan kiigiik bir géldiir (Foto 27). Denizden 1300 metre
yiiksekliginde, ortalama 4-5 m derinlikte ve 5-6 ha biiyiikligindedir (Mutlu, Demir,
vd., 2013).

Foto 27. Karagol.

Hafik Ilge merkezi 5 km kuzey batisinda bulunan Hafik gélii'nden yaklasik 150
m yiikseklikteki 1420 m tepede yer alan Sarigdl yaklagik 70 m derinlige sahip karstik
bir obruktur. Obrugun tabaninda 10-20 m ¢apinda bir g6l bulunmaktadir. Susuz ve
Yikilgan da yine benzeri olusumlardir, ancak tabaninda g6l mevcut degildir. Engebeli
araziler igerisinde genellikle yumusak bir yapiya sahip minarelerden meydana gelen
yapiun biiyiik yer kapladigi gortliir. Ayrica Kizilirmak't agindirarak diizlestirdigi yap:
da oldukga dikkat ¢eker. Yapilan ¢alismalarda Sivas, Hafik, Zara arasindaki jeolojik
yapimin olusumunun ilkel zamana (prekambrien) kadar uzandigi tahmin edilmektedir

(URL 6).

1.3.2.9. Magaralar

Magaralar; zemin yiizeyinin altinda oldukca genis ve biiylik boyutlara sahip
olan yiizey veya derin oyuklarla baglantili yeraltt bosluklarini ifade eden dogal
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giizellik, arkeolojik ve paleo-gevresel agidan Onem tasiyan dogal kaynaklardir.

Magaralar kendi igerisinde olusumlar1 bakimindan gesitlilik gostermektedir. Bunlar;

Lav magaralari; volkanizma ile birlikte yiizeydeki lavlar sogudugunda ve
lavlarin i¢indeki erimeyle birlikte sertlesen lavlarin olusturdugu oyuk veya tiinellerdir.
Lav kiitlesinin akan dis kism1 sogur ve katilagir ve i¢inden sicak lav akmaya devam

eder. Lav ¢ikisinin bitmesiyle bu bosluk bir magara seklini alir (Davies vd.,1995).

Buzul magaralari; buzul kiitlelerinin igerisindeki eriyen sularin yataklari

asindirmasi sonucunda olusan oyuklardir.

Deniz magaralari; Okyanuslarin kiyilarimi ve biiyiik golleri kaplayan kayalarin
direngsiz kisimlarini asindiran dalgalarin siirekli uyguladigi gel-git hareketiyle
olugmaktadir. Bu tiir magaralar, dalgalarin icerisinde ki basing ile birlikte dalgalarin
getirdigi cakil ve kum boyutundaki malzemelerin kiyilar1 asindirmasiyla dogal bir

tiinel meydana getirmektedir (Davies vd.,1995).

Magaralar gerek olusumlar gerekse de goriintiileri ile dogal ve kiiltiirel agidan

bir degerdir ve jeoarkeolojik acidan da olduk¢a dnemlidir.

Karstik magaralar: Kire¢ tasi, dolomit, tuz, Kkalsit, jips, ¢imentolu
konglomera, mermer ve kum tasi gibi erimeye uygun siilfatli ve karbonatli kayalarin,
yeralt1 sular1 tarafindan eritilerek agindirilmasi ile olusan magaralara karstik magaralar
denir. Bu tiir magaralar olusumlar1 agisindan en yaygin magaralardir. Karstik
magaralarin olusumlarinda karstlasma genelinde etkili olan faktorlerin biiyiik bir

boliimiiniin veya tamaminin etkisi bulunmaktadir (Das, Goswami ve Rabha, 2007).

Magaralar olusum sekillerine gore yapay ve dogal magaralar olmak iizere iki
gruba ayilir. “Yapay Magaralar” insanlarin barinak, siginak, depo, ibadet yeri, mezar,
maden galerisi, su kanali ve tlinel agmak i¢in farkli amaglarla oyduklari veya
kazdiklar1 yeralt1 bosluklar1 yapay magaralar olarak tanimlanmaktadir. I¢lerinde insan
yasamina ait arkeolojik ve prehistorik yapi, atik, iskelet ve sekil parcalarinin
bulundugu bu tiir magaralar lilkemizde olduk¢a yaygindir. Dogal magaralar ise, ana
kaya meydana gelirken veya meydana geldikten sonra, yeralt1 sular1 tarafindan bir dizi
kimyasal ve fiziksel siireclerle ¢oziinmelerine bagh sekilde olusan yeralt1 bosluklaridir

(Nazik, 2018).
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Arastirma alam igerisinde hem dogal hem de insan miidahalesi sonucunda
olusmus cok sayida magara bulunmaktadir. Baslicalar1 Gilingérmez Magarasi,
Kalemkdy Magarasi, Tasligdl Magarasi, Deliktepe Magarasi, Zara Magaralari,
Ambarkaya Magaralari, Durulmus Magaralari ve Demiryurt (Todiirge) Magaralari
sahada yer alan drneklerdendir (Ozpay ve Unsal, 2018).Y6renin en bilinen magarasi

olan Gilingormez Magarasi gerg¢ekte dogal bir pur kopriistidiir (Foto 28).

Foto 28. Giingormez Magarasi.

Lota gollerinin glineyinde yer alan bir bogaz ile baglantt meydana getiren bu
dogal koprii yaklasik olarak 30 m. yiiksekligindedir ve magara igerisinde 200 m
kuzeybatiya dogru hareket edildiginde Bat1 Lota gdliine ulagilir (Akpinar ve Akbulut,
2007). Tavani ¢oken magaranin her iki yamacinda bulunan tabakalarin durumu goz
Oniline alindiginda jeomorfolojik gelisimi sirasinda tektonizmanin gol ve magaralarin
olusumunda etkili oldugunu gosterir (Ozpay ve Unsal, 2018). Yakin gelecekte de

magaranin geriye kalan tavaninin da ¢okecegi sdylenmektedir.

Aragtirma alani igerisinde bulunan bir diger magara ise Yarhisar Kdyii’niin
giineyinde yer almaktadir. Dik bir jips yamacinda bulunan magaranin genisligi 20 m
civarinda, giris yiiksekligi 15 m dir. Magaranin giris kisminin genigleme nedeni tavan
kisminin ¢okmesidir. Biiyiik bir kismi insan miidahalesi ile olusan Kalemkoy
magaralart Gokdin Kdyliniin 3 km batisinda yer almaktadir. Bu magaralarin en biiytigi

15 m. yiiksekliginde olup, genisligi 6 m dir. Magara girisinden ilk 15 metre sonra
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magaranin ana pasajinin daraldigini ve jips bloklar1 ile dar uzanan pasajin kapandigi

gortliir (Foto 29).

Foto 29. Kalemkoy Magaralart.

Direkli Magarasi, Hafik ilge merkezi sinirlart i¢inde bulunan oldukg¢a dik bir
yokusun tepesindedir. Magaranin biiyiik bir kisminda ceki¢ izleri halen mevcuttur.
Magaraya insan eliyle sekil verilirken tam ortada siitun birakilmis bu nedenle buraya

Direkli Magara denmistir (Foto 30).

Foto 30. Direkli Magarasi.
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Magarada zemini mermeri andiran kayganlikta muntazam islenmistir. Ortada
yer alan siitunun 30 cm Ustlinde dikkatli sekilde bakildiginda gozlenebilen centikli bir
daire bulunmaktadir. Bu dairenin igerisine giines figlirii islenmistir. Direkli Magaranin

yaklasik 50 m ilerisinde ki zirvede bir de kaya mezart bulunmaktadir (URL 7).

Zara llgesi Ekinli Koyii, Asag1 Ekinli Mahallesi’nin kuzeyinde bulunan ve jips
(tuztagt) olusumlu dogal kayalik saha da kayalarin oyularak mekanlar meydana
getirildigi goriilmiistiir. Dogu-bat1 yoniinde uzanan kayaliklarda, En dogudaki kaya
blogunda yer alan kaya magarasinin 6n cephesinde kaya iizerine oyulmus kii¢iik nisler
vardir. Kaya magaralarinin karstik yapist nedeniyle 6zellikle Hafik’e bagli Yarhisar,
Durulmus Kéyii, Kalemkdy ile Zara Ilgelerinde Kizilirmak Vadisi boyunca yer alan

birgok 6rnegi bulunmaktadir.

Todiirge Kaya Magaralari, Zara ilgesinde kayaliklara oyularak meydana
getirilen ve mesken olarak kullanilan yaklasik 100 kadar magara igermektedir (Foto
31). Todirge koylniin igerisinde, kuzey kisminda yer alan pur kayaliklara barinma,
siginma ihtiyaciyla kazilan pek ¢ok magara ve mekan mevcuttur. S6z konusu bu kaya
magaralari, kolayca iglenen pur kayalara alt alta ve yan yana oyulmustur (Foto 32).

Apartman gOriintiisiinli andiran magaralarda, kiiciik odalar yer almakta ve

goriintiisiiyle ziyaretgilerin ilgisini ¢cekmektedir (URL 8).

Foto 31. Kaya Magaralarinun Mesken Olarak Kullanilmas.
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Foto 32. Todiirge (Zara)Kaya Magaralart.

Hafik'in giineyindeki alg1 tepelerinde Meyer tarafindan kesfedilen en uzun
magara olan Kocabey Magarasi, suyun dar bir yarik halinde kayboldugu 300 m kadar
takip edilebilen kii¢iik bir dere gegidine sahiptir. Bu akinti, toprakla kapli saf olmayan
jips cikintisindan akar, ancak akarsularin bitisik kirintili kayalar tizerindeki daha biiyiik
havzalardan jips tizerine aktig1 bilinen ¢ok sayida akarsular vardir. Meyer tarafindan
Celalli’ye dogru tepelerde bulunan daha kisa magaralar olarak kaydedilen
Huyuhuncayir ve Magarausta Magarast da bilinen diger magaralar arasindadir
(Waltham, 2002). Bu dogal magara asinim artig1 bir tepe (hum) lizerinde gelismistir.
Jips agirlikli olan bu asinim tepesi insanlar tarafindan oyulmustur. Caplart 1x1, 1x2,
1,5x3 m. boyutlarinda degisen bu oyuntular saklanma ve iiriinlerini saklama ya da
depo alani olarak kullanilmistir. Aragtirma alani igerisinde jips karst1 lizerinde insan
miidahalesiyle agilmis cok sayida oyuntu gozlemlenmektedir. Ozellikle kdylerin
savunma amacli ve depo alanlari olarak kullandiklar1 bu sekiller halk tarafindan

magara olarak tanimlamaktadir.

1.3.2.10. Hum Tepeleri

Polye veya karst kenar ovalarinda bulunan yamaglar yiiksek egimli

¢Oziinmeden arta kalmis tepelere hum adi verilmektedir (Ering, 1971). Arastirma
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sahasinda bulunan fluviyokarstik depresyonda ¢oziinme sonucunda olugmus yiiksekte
kalan humlar yer almaktadir. Sahada bulunan hum olusumlari Kizilirmak hatti
boyunca yer yer serilenmis olarak goriilmektedir. Polye tabami diizliiklerinde
yiikselmis olan humlar topografyayay1 sekillendirerek alana hakim goriiniimde jips
adaciklart olusturmustur. Sahada en giizel 6rnegini Hafik ve zara ilgeleri arasinda
bulunan emre ve durulmus koyleri civarinda yer yer cevresine gore yiikseltiler

sergileyen tepecikler olusturmustur (Foto 33,34 ve 35).

Foto 33. Emre ve Durulmus Koyleri Civarinda Yer Alan Hum Gériiniimii.

Foto 34. Emre ve Durulmug Koyleri Civarinda Yer Alan Hum Gériintimii.
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Foto 35. Emre ve Durulmus Kéyleri Civarinda Yer Alan Hum Gériiniimii.

1.4. Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri ve Jips Kayacina Etkisi

Calismanin bu kisminda sahanin cografi ozelliklerinden bahsedebilmek icin
iklim 6zelliklerinin bilinmesi son derece 6nemlidir. Ayrica tez kapsaminda incelenen
jips kayaci, jips kayacinin oOzellikleri ve jips lizerinde yetisebilen bitkilerin
incelenmesinde iklim o6zellikleri oldukga etkili olmaktadir. Ciinkii jips kayacinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tayin etmesinin yaninda kayac iizerindeki gelisen
bitkilerin biiylimeleri ve gelismeleri iizerinde yagis, sicaklik ve diger iklim Kkosullar

belirleyici rol oynamaktadir.

Arastirma alanimin  iklim verilerinin analiz edilmesinde Ol¢iimii alinan
meteoroloji istasyonlar: ile bu istasyonlara ait bilgiler Tablo 9’da verilmistir. Bu
istasyonlarda yillar bazinda aktif olarak veri noktasinda saglikli o6l¢limler
yapilmaktadir. Arastirmada sahasinin iklimsel tahminlerini yorumlama acasindan
kullanilan belli bash istasyonlar ise; Arapgir, Divrigi, Kangal, Sivas, Susehri, Tokat’tir

(Harita 8). Bu istasyonlara ait analizler mevcut veriler {izerinden gergeklestirilmistir
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Calisma sahasinin iklim verilerinin anlatildig1 bu kisimda sicaklik, riizgar, nem
ve yagis gibi iklim elemanlar: ile ilgili bulgular Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’ niin hazirlamis oldugu biiltenler {izerinden analizler yapilmistir.

Tablo 9. Arastirma Alami ve Yakin Cevresinde Yer Alan Meteoroloji
Istasyonlarina Iliskin Bilgiler

Istasyon Adi Rakim (m) Veri Periyodu
Arapgir 1200 1958-2018
Divrigi 1121 1960-2018
Kangal 1521 1959-2018
Sivas 1294 1930-2018
Susehri 1164 1970-2018
Tokat 611 1929-2018
Zara 1338 1965-2018

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Arastirma sahasinin sicaklik tahminlerinde Arapgir, Divrigi, Kangal, Sivas,
Susehri, Tokat, Zara meteoroloji istasyonlarinin uzun yillik rasatlart kullanilmistir
(Tablo 10). Bu istasyonlardan yalnizca Sivas ve Zara meteoroloji istasyonu c¢alisma

sahasinin icerisinde bulunmaktadir.
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Harita 8. Calisma Alaniminda Verileri Alinan Meteoroloji Istasyonlarimin Lokasyonlart.
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Tablo 10. Sicaklik Haritalar1 Igin Kullanilan Meteoroloji Istasyonlar1 ve Olgiim

Degerleri (°C).
Istasyon Ocak Temmuz Ortalama
Arapgir -1.8 24.7 11.6
Divrigi -2.4 23.7 111
Kangal -6 185 6.7
Sivas -3 20 8.9
Susehri -1.5 20.9 10.3
Tokat 1.8 22 12.4
Zara -3.6 194 8.5

Kaynak; MGM verileri.

Arastirma alaninin yagis haritalari, MGM’den alinan Zara istasyonunun uzun
yillik yagis rasatlarmin Ering formiiliine gére hesaplanmasiyla olusturulmustur (Tablo

11).

Ering formiilii: Her 100 m yiikseklikte yagisin 45 mm arttigim1 kabul eden

fomildiir.

Tablo 11. Yilik Toplam, Ocak Ayt ve Temmuz Ayi Ortalama Yagisin

Yiikselti Araliklarina Gore Dagilisi.

Yflgslﬁgl ARTIS TOPLAM YAGIS OCAK YAGIS TEMMUZ YAGIS
(m) (m) (mm) (mm) (mm)

700-1000 0 432 431 o5

1200 108 540 151.1 117.5

1500 270 702 313.1 279.5

1700 378 810 421.1 387.5

2000 540 972 583.1 549.5

2500 810 1242 853.1 819.5

3012 108 1512 1123.1 1089.5

Kaynak; MGM verileri.

1.4.1. iklimi Etkileyen Faktorler

Herhangi bir yerin iklimini etkileyen unsurlar degerlendirilirken global

anlamda Tiirkiye’nin iklimsel ozellikleriyle, lokal anlamda caligma alaninin genel
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atmosferik sartlarin1 analiz etmek gerekmektedir. Bu anlamda ¢aligsma sahasinin iklimi
hakkinda daha saglikli veriler elde etmek icin genel iklimsel unsurlar1 temsil eden
planeter faktorler (makroklima sartlari) ile bolgesel ve yerel cografi faktorler ele

alinmistir.

1.4.1.1. Planeter Faktorler

Planeter faktorler, Tiirkiye’de genis alanlarda etkili olan ve uzun yillar
degismeyen mevsimlik hava tiplerinin ortalamasin1  gostermekte olup, iklim
unsurlarinin zaman ve mekana gore gosterdigi dagilislar1 ifade etmektedir (Esen ve
Tonbul, 2015). Genis capli bu etkenler Tiirkiye’de meydana gelen mevsimlerin
Ozelliklerini ve hava olaylarinin olusumunda etken rol oynamaktadir. Planeter faktorler
(makroklima etkenleri) kapsamini ise; Tiirkiye’de etkili olan hava kiitleleri, cephe
hareketleri, hava akimlari, basing 6zellikleri olusturur. Mutlak konum itibariyle 36°-
42° kuzey paralelleri arasinda yer alan Tiirkiye sadece bir hava kiitlesi etkisinde
olmayip bir¢ok hava akimlarinin gecis noktasinda olan bir iilkedir (Tug, 2006). Bu
anlamda Tirkiye yazin tropikal havamn etkisindeyken kisin kutupsal hava kiitlesi
etkisi altinda kalmaktadir. Ayn1 zamanda farkli hava kiitlelerinin karsilagsma alanlar
farklh klimatik ortamlar1 da meydana getirmektedir. Dogal olarak ¢aligma sahamiz da

bu gecis karakterinin sonuglarindan etkilenmistir (Ayhan, 2013).

Ulkemiz iizerinde mevsimsel degismelere bagli olarak Continental Polar (cP)
ve Maritim Polar (mP) hava kiitleleri ile Continental Tropikal (¢T) ve Maritim
Tropikal (mT) hava kiitleleri goriilmektedir (Tastan, 2019) (Sekill.). Bu hava
kiitlelerinin en fazla karsilastigt mevsim ise ki mevsimidir. Ciinkii bu mevsim
atmosfer olaylarinin olduk¢a yogun oldugu, farkli karakter ve kokendeki hava
kiitlelerinin ve siklon geg¢islerinin yogun sekilde gbzlemlendigi bir mevsimdir. Bu
mevsimde Tiirkiye’'nin kuzeyinden Sibirya kokenli hava kiitleleri Karadeniz
kiyilarindan i¢ kesimlere dogru giris yaparak bu alanlar etkisi altina almaktadir. Bu
hava kiitlesi iilkemizde giinesli ve agik bir ortam olustururken ¢ok soguk giinlerin
goriilmesine neden olan yiiksek basing sartlarina sebep olmaktadir. Tiirkiye genel
olarak yaz mevsiminde ise tropikal kokenli hava kiitlesinin etkisinde kalmaktadir. Bu
hava kiitlesi genel olarak basta giineydogu Anadolu bdlgesi olmak iizere Tiirkiye’de

1s1tict ve kurutucu bir ortam olusturmaktadir (Taskiran, 2010).

125



Atlanti kokenli Sibirya kdkenli

Maritim Polar (mP) Continental Polar (cP)

Akdeniz kokenli Basra kokenli
Maritim Tropikal (mT) Continental Tropikal (cT)

Sekil 1. Tiirkiyeyi Etkileyen Hava Kiitleleri.

1.4.1.2. Cografi Faktorler

Cografi faktorler kisa mesafelerde iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde oldukg¢a
onemli etkiye sahiptir. Bolgesel sartlarin yani sira orografik ozellikler de iklim
sartlarma etki eden faktdrlerin basinda gelmektedir. Ulkemizin fiziki cografya
sartlarina bagli olarak yiikselti, orografi, denizellik, karasallik (continentalite) gibi
faktorlerin derecesi ve dagilist iklimlerin farklilasmasinda 6nemli cografi etmenlerdir.
Soyle ki; Tirkiye ortalama yiikseltisi 1000 m’yi asan bir iilke olmas1 ve genelde bu
yiikseltinin batidan doguya dogru artmasi bdlgelerin iklim degisimlerinde énemli bir
etkiye sahiptir. Daglarin orografik uzanislann kuzeyde ve giineyde dogu-bati
dogrultusunda olmasi, hem nemli havanin i¢ kesimlere ulagsmasini engellemekte hem
de genellikle kis aylarinda i¢ bolgeler iizerine yerlesen soguk hava kiitlelerinin (cP)
kiyilara dogru ilerlemesini biiyiik oranda onlemektedir. Yine denizellik ve karasallik

Ozelligi gosteren alanlarda yagis alma kosullarida degisiklik gostermektedir.

Arastirma sahasinda daglarin uzanis ve yiikselti dogrultusu Tiirkiye’deki genel
uzanisa uygun olacak sekildedir. Bu anlamda daglarin uzanis dogrultular1 genellikle E-
W veya ENE-WSW ydnlerinde ve birbirlerine paralel siradaglar seklindedir. Arastirma

sahas1 genelinde yiikselti 1000 metre ve iizerindedir. Sivas merkez ortalama yiikselti
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degeri 1285m iken, bu ortalama yiikselti degeri Zara’ya dogru 1347 metreyi
bulmaktadir. Topografik yiikseklik ortalamasi bu manada 1000 ile 1347 m arasinda
degismekte olup, en az yiikseltiye sahip olan alanlar1 Kizilirmak Nehri’nin yatagina
yakin kisimlar olusturmaktadir. Dolayisiyla sicaklikta bu oran da degisiklik
gostermektedir. Ornegin Sivas merkezin ortalama sicakligi 8.9°C iken Zara ilgesindeki
meteoroloji istasyonunda bu deger 8.5°C’ye diismektedir. Tiim bunlar diislintildiigiinde
calisma alami I¢ Anadolu diizliiklerinden, doguya Hafik, Zara ve Imranl ilgelerine
dogru gidildik¢e yiiksek ve daglik sahalara gecis Ozelligi gostermektedir. Bu gegis
ozelligi yagis miktarlarinda da farkliliklar olusmaktadir. Ornegin 1294 metre rakima
sahip Sivas meteoroloji istasyonunun yillik toplam yagist 432.0 mm iken, dagin
kuzeybati yamacinda 1338 metre rakimdaki Zara meteoroloji istasyonunun yillik

toplam yagis1 533.6 mm’dir.

1.4.2. iklim Elemanlar
1.4.2.1. Sicakhik

Sicakligin temel enerji kaynagi giines olup, yeryliziindeki biitiin cisimlerin
1sinmasinda temel etkendir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan sicaklik diinyadaki canli yasami
tizerinde en c¢ok etkili olan iklim elemanidir. Bununla birlikte sicaklik miktar1 ve
diizeyi atmosfere, yiikseltiye, giinesin ufuk tizerindeki yiikseltisine, yer sekillerine,
bitki ortiisiine, riizgar ile hava kiitlelerine, kara ve denizlerin dagilisina gore farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar cografi mekan igerisinde canli yasamini diizenlemesi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmanin bu kisminda
iklim elemanlar1 arasinda oldukga 6nemli bir yere sahip olan sicakligin verileri ¢alisma
sahasmi olusturan Hafik-Zara-imranli ve cevresi i¢in degerlendirilerek yil igerisinde
gosterdigi degisiklikler ele alinmistir. Yine ¢alisma alaninin ocak ay1 ortalama sicaklik
dagilis1, temmuz ay1 ortalama sicaklik dagilist ve yillik ortalama sicaklik dagiliglart

detayl bir sekilde haritalanarak yorum ve analizleri yapilmistir (Harita 9, 10 vell).
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Harita 9. Calisma Alaninin Ocak Ayt Ortalama Sicaklik Dagilisi (Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir).
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Harita 10. Calisma Alaninin Temmuz Ayr Ortalama Sicaklik Dagilis Haritast (Kaynak: MGM Verilerinden tiretilmigtir).
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Harita 11. Calisma Alanimin Yillik Ortalama Sicaklik Dagilist Haritast (Kaynak: MGM Verilerinden tiretilmistir).
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Sicaklik Analizleri

Arapgir istasyonundaki Olgtimlerin yillik ortalama sicakligi 11.6 °C’dir.
Sicakligin en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik -1.8 °C olup, en yiiksek oldugu
agustos ayinda ise 24.9 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama
sicakliklarin ampliitiid degeri 26.7 °C’dir (Sekil 2; Tablo 12). Istasyon 6lciimiiniin
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 16.9 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 31.8 °C
ile en yiiksek noktaya ulasir (Sekil 2; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamas1 7.9 °C’dir. Ol¢iim degerin en diisiik oldugu ocak ayi ise -4,2 °C’tir (Sekil 2;
Tablo 14).

Divrigi istasyonundaki Ol¢timlerin yillik ortalama sicakhigi 11.1 °C’dir.
Sicakligin en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik -2.4 °C olup, en yiiksek oldugu
agustos ayinda ise 23.7 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama
sicakliklarin ampliitiid degeri 26,1 °C’dir (Sekil 3; Tablo 12). Istasyon 6l¢iimiiniin
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 17.3 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 31,9 °C
ile en yiiksek noktaya ulasir (Sekil 3; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamas1 5.6 °C’dir. Ol¢iim degerin en diisiik oldugu ocak ayi ise -5,8 °C’tir (Sekil 3;
Tablo 14).

Kangal istasyonundaki olgiimlerin yillik ortalama sicakligr 6.7°C’dir.
Sicakligin en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik -6 °C olup, en yiiksek oldugu temmuz
ve agustos aylarinda ise 18.5 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama
sicakliklarin ampliitiid degeri 24,5 °C’dir (Sekil 4; Tablo 12). Istasyon &l¢iimiiniin
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasit 14.4 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 28.2 °C
ile en yiiksek noktaya ulasir (Seki/ 4; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamas1 -0.7 °C’dir. Ol¢iim degerin en diisiik oldugu ocak ay1 ise -11,4 °C’tir (Sekil
4; Tablo 14).

Sivas istasyonundaki dl¢timlerin yillik ortalama sicakligr 8,9 °C’dir. Sicakligin
en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik -3.6 °C olup, en yiiksek oldugu agustos aymda
ise 20.1 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicakliklarin ampliitiid
degeri 23,7 °C’dir (Sekil 5; Tablo 12). istasyon 6l¢iimiiniin maksimum sicakliklarin
yillik ortalamasi 15.3 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 28,5 °C ile en yiiksek noktaya
ulasir (Sekil 5; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik ortalamas1 2.8 °C’dir. Olgiim
degerin en diisiik oldugu ocak ay1 ise -7,4 °C’tir (Sekil 5; Tablo 14).
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Susehri istasyonundaki olgiimlerin yillik ortalama sicakligi 10.3 °C’dir.
Sicakligin en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik -1.5 °C olup, en yiiksek oldugu
agustos ayinda ise 21.0 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama
sicakliklarin ampliitiid degeri 22,5 °C’dir (Sekil 6; Tablo 12). Istasyon &l¢iimiiniin
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 16 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 29 °C ile
en yiiksek noktaya ulasir (Seki/ 6; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik ortalamasi
5.6 °C’dir. Ol¢iim degerin en diisiik oldugu ocak ay1 ise -4,4 °C’tir (Sekil 6; Tablo 14).

Tokat istasyonundaki Ol¢timlerin yillik ortalama sicakligt 12.4 °C’dir.
Sicakligin en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik 1.8 °C olup, en yiiksek oldugu agustos
ayinda ise 22.3 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicakliklarin
ampliitiid degeri 20,5 °C’dir (Sekil 7; Tablo 12). Istasyon 6l¢iimiiniin maksimum
sicakliklarin yillik ortalamasi 18.7 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 29,7 °C ile en
yiiksek noktaya ulasir (Sekil/ 7; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik ortalamasi 7.1
°C’dir. Olgiim degerin en diisiik oldugu ocak ay1 ise -1,7 °C’tir (Sekil 7; Tablo 14).

Zara istasyonundaki dlgtimlerin yillik ortalama sicakligi 8.5 °C’dir. Sicakligin
en diisiik oldugu ocak ayinda sicaklik -3.6 °C olup, en yiiksek oldugu agustos ayinda
ise 19.7 °C’dir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicakliklarin ampliitiid
degeri 23,3 °C’dir (Sekil 8; Tablo 12). istasyon &lgiimiiniin maksimum sicakliklarin
yillik ortalamasi 15.0 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 28,1 °C ile en yiiksek noktaya
ulasir (Sekil 8; Tablo 13). Minimum sicakliklarin yillik ortalamasi 2.4 °C’dir. Ol¢iim
degerin en diisiik oldugu ocak ay1 ise -7,7 °C’tir (Sekil 8; Tablo 14).
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Sekil 2. Arapgir’de Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek ve Ortalama
Sicakliklarin Aylik Degigimi
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Sekil 3. Divrigi’de Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek ve Ortalama

Sicakliklarin Aylik Degisimi.
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Sekil 4. Kangal’da Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek ve Ortalama

Sicakhiklarin Aylik Degigimi.
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Sekil 5. Sivas’ta Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek ve Ortalama

Sicakliklarin Aylik Degisimi.
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Sekil 6. Susehri’'nde Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek Ve Ortalama

Sicakliklarin Aylik Degisimi.
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Sekil 7. Tokat’ta Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek Ve Ortalama

Sicakliklarin Aylik Degisimi.
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Sekil 8. Zara’'da Ortalama En Diisiik, Ortalama En Yiiksek ve Ortalama

Sicakliklarin Aylik Degigimi.
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Tablo 12. Arastirma Alani ve Yakin Cevresindeki Istasyonlarinin Aylik Sicaklik
Ortalamalar

Istasyon | O S M| N | M| H T | A E E K | A Yil
adi Ort.

Arapgir | -1.8 | -0.7 | 43 | 104 | 155 | 20.6 | 24.7 | 249 | 205|138 | 65 | 0.8 | 11.6

Divrigi | -24 | -0.6 | 47 | 10.6 | 152 | 19.6 | 23.7 | 23.7 | 193 | 13.0| 59 | 05 | 111

Kangal | -6.0 | -48 | 05 | 6.7 | 111|150 185 (185|139 | 83 | 20 | -3.0 6.7

Sivas -36|-22 | 26 | 89 | 134 169|200 20.1|16.2| 108 | 47 | -0.8 | 8.9

Susehri | -1.5 | -02 | 43 | 100|142 |179|209 | 210|175 |125| 6.1 | 09 | 103

Tokat 18 | 34 | 73 | 124163195 |220| 223|187 |136| 79 | 36 | 124

Zara -36 | -25| 25 | 84 |127]16.2|194|19.7 | 158 | 106 | 4.2 | -1.0 | 85

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Tablo 13. Arastirma Alani ve Yakin Cevresinde Aylik Ortalama Maksimum Sicakliklar

Istasyon | O S M N M H T A E E K A Yil
adi Ort.

Arapgir | 17 | 32 | 89 | 157 |21.4 | 268 |31.6 | 318|273 |19.6 | 11.0 | 42 | 16.9

Divrigi | 19 | 39 | 10.0 | 16.6 | 21.8 | 26.9 | 31.6 | 31.9 | 27.3 | 20.0 | 11.3 | 45 | 17.3

Kangal | .06 | 09 | 6.8 | 139|188 |23.3 |27.9 (282|240 |175| 9.4 | 23 | 144

Sivas 07 | 24 | 79 | 151|199 | 239|278 | 285|245 | 184 |10.7| 3.5 | 153

Susehri 21 | 40 | 94 |158| 205|248 |28.6|29.0|249 182|105 | 44 | 16.0

Tokat 6.1 | 83 |131|191|235|269|29.1|29.7|266 207|137 | 78 | 187

Zara 10 | 24 | 7.7 | 1441192 | 234 | 273|281 |244|179|102| 3.6 | 150

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Tablo 14. Arastirma Alam ve Yakin Cevresinde Aylik Ortalama Minimum
Sicakliklar

fstasyon | O | S | M | N | M| H| T | A | E | E | K| A | YL
adi Ort.

Arapgir | .42 | -32 | 1.2 | 65 |11.1 158|196 (199|158 | 99 | 35 | -15 | 7.9

Divrigi | 58 | 43| 02 | 53 | 91 |126|16.0|16.1|120| 73 | 1.5 | -27 | 56

Kangal - -
114 | 100 50|-01|33|59|81|79| 40| 05 |-40]|-80]| -07

Sivas 14|64 )-22| 30|69 |95 |116|116| 80 | 41 | -03 |-45| 28

Susehri | .44 | -36 | 02 | 52 | 89 | 120|145 147|116 | 7.8 | 25 | -20 | 5.6

Tokat -1.7|-07 | 24 | 66 | 101|131 155|157 (122 | 81 | 34 | 0.2 7.1

Zara -17|-68|-22| 28|63 |88 |112|111| 73 | 39 |-09|-48| 24

Kaynak: MGM verilerinden itiretilmistir.
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Don Olay1

Her bitkinin yasamin1 devam ettirebildigi belli bir optimum sicakligi mevcuttur.
Kimi bitkiler belli bir sicakliga kendilerine 6zgii savunma mekanizmalart gelistirip
dayanabilirken kimi bitkiler belli bir sicakligin altinda biyotik faaliyetlerini devam
ettirememektedir. Ozellikle sicakliklarin diistiigii ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde
don olay1 bitkilerin ¢igek, tomurcuk ve siirgiinlerine zarar vermektedir (Foto 15).

Tablo 15. Arastirma Alani ve Yakin Cevresinde Sicakligin -0.1 ve Daha Diistik
Oldugu Giin Sayilart

istasyon | O S M N M H T A E E K A | Yl
ad1 Ort.
Arapgir | 2421 19.7 | 95 | 0.6 0.1 | 48 |185| 775
Divrigi | 238 | 19.6 | 124 | 1.7 | 0.01 0.8 | 10.2 | 19.7 | 884
Kangal | 27.1|24.0|236|13.1| 3.8 | 0.3 | 0.03|0.10 | 3.24 | 125 | 21.0 | 25.2 | 154.4
Sivas | 271|232 |19.4| 6.1 | 0.4 | 0.02 0.2 | 4.06 | 15.2 | 22.7 | 1186
Susehri | 242|201 | 141 | 2.7 | 0.2 05 | 82 |19.7| 89.7
Tokat | 173139 82 | 1.1 0.3 | 57 | 138 | 60.5
Zara | 261 (226|194 | 6.7 | 09 |0.05 032 | 52 |16.9 | 22.6 | 121.2

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Tablo 15’e¢ bakildiginda g¢alisma sahasinin etrafinda bulunan meteoroloji
istasyonlarinda sicakligin -0,1 ve daha diisiik oldugu giin sayis1 60.5 giin (Tokat) ile
154.4 giin (Kangal) arasinda degismektedir. Tokat’ta yilin bes ay1 don olay1
goriilmezken, Kangal ilgesinde tiim aylarda don olayimnin yasandigi goriilmektedir.
Bununla birlikte istasyonlarn genelinde Eylil ve Nisan arasinda don olay1
goriilmektedir. Yine ¢aligma sahasinin tamami karasal bir iklim etkisinde kalmasindan
dolay1 donlu giin sayilarina yaz aylar1 disinda her ayda rastlamak miimkiindiir. Calisma
sahas1 (Hafik, Zara ve Imranli) boyunca topragin don olayma maruz kalmasi ve
coziilmelerin meydana gelmesi sahadaki jips olusumunu hizlandirmakta olup

jeomorfolojik olusumlara zemin hazirlamaktadir.
Toprak Sicakhg:

Calisma sahasinin alani igerisinde yer alan ve toprak sicakligi verisi olusturan
meteoroloji istasyonlar1 Sivas ve Zara merkezleridir. Iki istasyonun 6l¢iim degerlerine
bakildiginda 5, 10, 20 ve 50 cm derinligindeki sicakliklarin en az oldugu ay ocak ay1
iken 100 cm derinlikteki toprak derinligini en az oldugu ay subat ayidir. (Tablo 16).
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Sivas Ol¢lim istasyonunda 5 ve 10 cm derinliklerinde toprak sicakliklari esit iken 20,
50 ve 100 cm derinligindeki en yiiksek toprak sicakligi temmuz ayindadir. Zara 6lgiim
istasyonunda ise 5, 10, 20, 50 ve 100 cm derinligindeki en yiiksek toprak sicakligi
agustos ayindadir. (Tablo 16).

Genel olarak kis aylarinda ortalama sicakliklarin diisiik olmasi nedeniyle
derinlik arttik¢a toprak sicakligi artarken; yaz aylarinda ise ortalama sicakliklarin
ylksek olmasi nedeniyle derinlere gidildik¢e toprak sicakligi diismektedir. Sivas ve
Zara Olc¢lim istasyonunda 5 ve 10, 20, 50 ve 100 cm derinliklerdeki yillik ortalama
toprak sicakliklari, istasyonlarin yillik ortalama sicakliklarindan yiiksektir (Tablo 16).

Tablo 16. Arastirma Alan: ve Yakin Cevresindeki Istasyonlarda Toprak Sicakliklar.

~ sivas O|S|M| N|M|H|T|A|E|E|K|A|YL
ISTASYONU ort.
Ort. Sic. 3?6 2?2 26 | 8.9 12. 1;3. 2(()). 2;). 126. 1g- 47 0j8 8.9
sem.Top. Sic. | g | 17 |51 18. 1;3. ?_g. 2(()5- 2(()5- Zg- 172- 57|19 | 125
1oem-Top- Ste- | o8 | 1.6 | 49 | 0| 1| 2| 21 212\ 13 55| 19 | 123
20cm.Top. Stc. | 40 | 16 | 46 1??- 185- Zg- 2;'- 7—;‘- 2?(3. 143' 6.2 | 2.1 | 12.1
Socm.Top.Sic. | 53 | 24 | 41| 93 1§' 198' 2; ' 23 ' 23 ' 115 | 8840|122
100cm.Top. Stc. | o | 39 | 48 | 83 12. 13(?. 13. 271- Zg 1§- 15- 76 | 124
~ ZARA O[S | M| N|[M|H|T|[A|TE|E|K|A]|WL
ISTASYONU ort.
Ort. Sic. Jo | e | 25 ] 8a 172. 1;5. 12. 1;3. 1§. lg. 42| | 85
sem-Top-Sic. | gg | 17 | a6 | 10|13 2L 28126 201 12 57 | 4g | 125
10cm.Top. Sic. | 5 | 16 | 23| 06 125. zg. 2;1. 2§>. 25())- 15- 56 | 1.9 | 11.9
20cm.Top. Sie. | 49 | 13 | 38 | 91 121. 1;). zg. 2;1. 23- 123- 62 | 23 | 116
50cm.Top. Sic. 5011713885 19::;. lg. 2;. 2;3. 22. 13. 83 139|116
100em.Top.Sic. | 4 e | 54 | 4o | 75 18. 1(;1. 1;3. 23. 13- 1f- 1}- 72 | 11.4

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

137



1.4.2.2. Basing ve Riizgarlar
Basin¢ Analizleri

Atmosferi meydana getiren gazlar kendi igerisinde belirli bir agirliga sahiptir.
Gazlarin yapmis olduklart bu agirlik atmosfer basinci olarak ifade edilmektedir.
Atmosfer basinci, yiikselen hava yogunlugunun azalmasi ile dikey yonde degisiklik
gosterir. Havanin yogunlugu sicaklikla ilgilidir ve aralarinda ters yonde bir iliski
vardir. Dolasiyla 1sinan hava yiikselir ve gazlarin yere uyguladigi basing azalirken,

soguyan hava ise agirlastigindan yere yaptigi basing artmaktadir (Taskiran, 2010).

Tiirkiye konumu itibariyle orta kusakta olmasindan dolay1 gegis oOzelligi
gosteren farkli karaktere sahip hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Anadolu
kisin oldukca soguktur. Daha doguda yer alan Hazar havzasi iizerinden gelen
kontinental polar (cP) hava kiitlesi ¢ogu zaman I¢ ve Dogu Anadolu’yu isgal eder.
Dolayisiyla bu soguk mevsimde i¢ kisimlar uzun bir siire yiiksek basing alani olma
ozelligi gosterir. Kis mevsiminde Akdeniz ve Karadeniz kiyilari ise algak basincin
etkisinde kalmaktadir. Bu duruma bagh olarak kisin Anadolu’nun i¢ kisimlarindan kiy1
bolgelerine dogru genel bir hava akiminin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Yazin ise
tilkenin biiyiik bir kism1 kontinental tropikal hava kiitlesinin etkisindedir. Kuzeybatida
Balkanlar’a kadar etki eden Azor yiiksek basing sahasindan giineydogudaki Basra
alcak basing sahasina dogru bir hava akimimin hakimiyetinden s6z edilmektedir.
Anadolu’yu da etki eden bu hava hareketi basincin da diismesini saglamaktadir

(Tiirkes ve Altan 2011, irdem, 2019).

Arastirma alant yakin ¢evresinde basing Olgiimii yapilan meteoroloji
istasyonlar1 Arapgir, Divrigi, Kangal, Sivas, Susehri, Tokat ve Zara’dir. Istasyonlar
icerisinde ylikseltisi en az olan Tokat’ta basing degerleri yiiksekken, rakimi en yiiksek
olan Kangal’da basing degerlerinin en diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
yaz aylarinda sicakliklarin artmasiyla basing degerleri diiserken sicakliklarin azaldigi
kis aylarinda basing degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Tokat’ta ocak ayinda 948.6
hPa 6l¢iimiine sahip olan basing degeri agustos aymnda 941.6 hPa ile en diisiik 6l¢iim
degerinde seyretmektedir. Kangal’da en yiiksek basing degerine 850,4 hPa ile ekim
ayinda Olgiiliirken en disiik basing degeri 845.9 hPa ile temmuz ve nisan aymda
oldugu goriilmektedir. Calisma sahasi icerisinde yer alan Sivas ve Zara Ol¢iim

merkezlerini karsilastirdigimizda ise; Sivas’ta en yiiksek basing degeri 874.7 hPa ile
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kasim ayinda, en diisiik basing degeri ise 869.3 hPa ile temmuz ayindayken Zara’da en
yiiksek basing degeri 869.5 hPa ile kasim ayinda, en diisiik basing degeri ise 863.0 hPa
ile temmuz ayindadir (Tablo 17).

Tablo 17. Arastirma Alan: ve Yakin Cevresindeki Istasyonlarin Ortalama
Basing Degerleri (hPa)

istasyo | O S M N M H T A E E K A Y1l
n adi Ort.

Arapgir | 880. | 879. | 878. | 877. | 877. | 876. | 874. | 875. | 878. | 881. | 882. | 882. 878.7
9 4 1 5 7 2 5 2 3 6 4 3 ’

Divrigi | 891. | 889. | 887. | 886. | 887. | 886. | 884. | 885. | 888. | 891. | 892. | 892. 888.6
1 5 9 9 3 0 5 4 3 3 2 3 ’

Kangal | 847. | 846. | 846. | 845. | 847. | 846. | 845. | 846. | 849. | 850. | 850. | 848. 8476
7 5 0 9 0 8 9 9 0 4 0 8 )

Sivas | 873. | 872. | 870. | 869. | 870. | 870. | 869. | 870. | 872. | 874. | 874. | 874. 8718
7 0 9 5 5 3 3 2 5 5 7 0 ’

Susehri | 884. | 883. | 882. | 882. | 883. | 882. | 881. | 882. | 884. | 886. | 886. | 886. 883.9
7 3 2 1 0 6 7 6 8 7 7 3 ’

Tokat | 948. | 946. | 944. | 942. | 942. | 942. | 940. | 941. | 944. | 947. | 949. | 949. 945 2
6 9 9 7 9 1 9 6 7 9 3 3 ’

Zara 867. | 865. | 864. | 863. | 864. | 863. | 863. | 864. | 866. | 869. | 869. | 868. 865.9
4 6 4 6 3 9 0 0 7 1 5 7 )

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
Riizgarlar

Riizgarlar genellikle yatay yonde yer degistiren hava tabakasi olarak
tanimlanmakta insan yasami ve dogal ortama dogrudan etkisi bulunan iklim
elemanlarinin baginda gelmektedir. Riizgarlar diger iklim elemanlarini hareketi gegirir
ve onlart etkiler. Ozellikle etkili olduklar1 sahadaki hava sartlarinda 6nemli
degisiklikler olusturabilmektedir. ~Kaynaklanmis olduklar1 hava kiitlelerinin
ozelliklerini estikleri yerlere dogru tasiyan riizgarlar ortamin yagis, nem ve sicaklik
kosullarini da hizla degistirebildigi dogal ortamlar kadar insan yasami i¢inde oldukga
onem arz etmektedir (Ayhan, 2013).

Arastirma alan1 yakin c¢evresinde basing Ol¢limii yapilan meteoroloji
istasyonlar1 Arapgir, Divrigi, Kangal, Sivas, Susehri, Tokat ve Zara o6l¢iim
merkezleridir. Riizgar analizleri kapsaminda bu istasyonlara ait riizgar degerleri ayri
ayr1 incelenmistir. Riizgar frekanslart yapilirken jips olusumunda etkili olan yagis,

sicaklik ve nemi tastyan riizgarlarin esme sikliklari ve hakim yonleri dikkate alinmigtir.
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Arapgir’de kis mevsiminde en yiiksek riizgar frekans oranm1 S (% 10,6) yonlii
olup, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar ise NE (% 3,0) yonliidiir. (Tablo
18, Sekil 9).

Divrigi’de kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar S(%
17.8) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar W (% 2.1) yonliidiir. (Tablo
18, Sekil 10).

Kangal’da kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NW
(% 9.0) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar S (% 3.1) yonlidiir

(Tablo 18, Sekil 11).

Sivas’ta kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (%
8.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (% 1,5) yonlidiir (Tablo
18, Sekil 12).

Susehri istasyonunda kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar SE (% 7.6) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (% 2.6)
yonlidir (Tablo 18, Sekil 13).

Tokat’ta kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar E (%
11.0) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 2.6) yonlidiir (Tablo
18, Sekil 14).

Zara’da kigs mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (%
10.6) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SE (% 3.9) yonliidiir (Tablo
18, Sekil 15).

Arapgir’de ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
NW (% 10.9) yonli, en disiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (% 2.6)
yonlidiir (Tablo 18, Sekil 9).

Divrigi’de ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
S (% 13.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar W(% 2.2) yonliidiir
(Tablo 18, Sekil 10).

Kangal’da ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
NW (% 10.6) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.1) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 11).
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Sivas’ta ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar S
(% 11.6) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (% 2.1) yonliidiir
(Tablo 18, Sekil 12).

Susehri istasyonunda ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip
olan riizgarlar NW (% 10.5) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE

(% 3.1) yénliidiir (Tablo 18, Sekil 13).

Tokat’ta ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
E (% 14.1) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 2.1) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 14).

Zara’da ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar N
(% 13.1) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SE (% 3.6) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 15).

Arapgir’de yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NW
(% 15.9) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (% 1.7) yonliidiir
(Tablo 18, Sekil 9).

Divrigi’de yaz mevsiminde en yliksek frekansi oranina sahip olan riizgarlar N
(% 13.1) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 2.2) yonlidiir

(Tablo 18, Sekil 10).

Kangal’da yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NW
(% 15.2) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 1.7) yonlidiir

(Tablo 18, Sekil 11).

Sivas’ta yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar N (%
14.4) yonli, en diisliik frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (% 1.4) yonlidiir

(Tablo 18, Sekil 12).

Susehri istasyonunda yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 17.4) yonli, en diislik frekans oranina sahip olan riizgarlar ise S (%

1.4) yonlidiir (Tablo 18, Sekil 13).

Tokat’ta yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar E (%
18.5) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (% 0.9) yonlidiir

(Tablo 18, Sekil 14).
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Zara’da yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar N (%
12.1) yonlii, en disiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.0) yonlidiir (Tablo
18, Sekil 15).

Arapgir’de sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans orammna sahip olan
riizgarlar NW (% 10.0) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (%

2.6) yonliidiir (Tablo 18, Sekil 9).

Divrigi’de sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranmna sahip olan
riizgarlar S (% 17.4) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar W (% 2.6)

yonliidiir (Tablo 18, Sekil 10).

Kangal’da sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan

riizgarlar W (% 10.1) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar S (% 2.4)

yonlidiir (Tablo 18, Sekil 11).

Sivas istasyonunda sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar N (% 9.6) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (% 1.5)
yonlidiir (Tablo 18, Sekil 12).

Susehri’nde sonbahar mevsiminde en yliksek frekans oranmna sahip olan
riizgarlar NW (% 10.5) yonld, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (%

2,0) yénliidiir (Tablo 18, Sekil 13).

Tokat’ta sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar

E (% 15.7) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar S (% 2.0) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 14).

Zara’da sonbahar mevsiminde ise en yiiksek frekans oranina sahip olan

riizgarlar N (% 12.8) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.4)

yonliidiir (Tablo 18, Sekil 15).

Arapgir’de yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NW
(% 11.5) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (% 2.5) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 9).

Divrigi’de yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar S
(% 15.2) yonlii, en diisiikk frekans oranina sahip olan riizgarlar W (% 2.5) yonlidiir

(Tablo 18, Sekil 10).
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Kangal istasyonunda yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 11.1) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar S (% 2.7)
yonlidiir (Tablo 18, Sekil 11).

Sivas’ta yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar N (%

10.1) yonlii, en diisiik frekans oranma sahip olan riizgarlar SW (% 1.6) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 12).

Susehri’nde yillik olarak ise en yliksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
NW (% 11.3) yonlii, en diisiik frekans oranmna sahip olan riizgarlar NE (% 2.5)
yonliidiir (Tablo 18, Sekil 13).

Tokat’ta yillik olarak ise en yliksek frekans oranina sahip olan riizgarlar E (%
14.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (% 2.3) yonlidiir
(Tablo 18, Sekil 14).

Zara’da yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar N (%
14.2) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SE (% 3.5) yonliidiir (Tablo
18, Sekil 15).

Arapgir’de yillik ortalama riizgar hiz1 2.2 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina aralik ayinda NE yoniinde rastlanmaktadir (1.0 m/s). Yiiksek riizgar hizi
ortalamalar1 temmuz ayindadir NW yoniinde (4.2 m/s) olgiilmiistiir (Tablo 19).

Divrigi’de yillik ortalama riizgar hiz1 2.1 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina aralik aymmda W yoniinde rastlanmaktadir (1,0 m/s). Yiiksek riizgar hizi
ortalamalar1 subat ayindadir E yoniinde (3.8 m/s) o6l¢iilmiistiir (Tablo 19).

Kangal’da yillik ortalama riizgar hiz1 2.2 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina eyliill ayinda E yoniinde rastlanmaktadir (1,3 m/s). Yiiksek riizgar hizi

ortalamalar1 ocak ve mart aylarindadir SE yoniinde (3,8 m/s) o6l¢iilmiistiir (Tablo 19).

Sivas’ta yillik ortalama riizgar hizi 1.8 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina temmuz ve agustos aylarinda E yoniinde rastlanmaktadir (1,0 m/s). Yiksek
rliizgar hiz1 ortalamalar1 subat ve nisan aylarindadir SE ve SW yoéniinde (2.8 m/s)

olgtilmustiir (Tablo 19).

Susehri’nde yillik ortalama riizgar hiz1 2.3 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina ekim aymda NE yoniinde rastlanmaktadir (1.4 m/s). Yiiksek riizgar hiz1

ortalamalar1 temmuz ayindadir NW yoniinde (4.3 m/s) olgiilmiistiir (Tablo 19).
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Tokat’ta yillik ortalama riizgar hizi 1.9 m/s’dir. Y1l icinde en diislik riizgar
hizlarina kasim ve aralik aylarinda N yoniinde rastlanmaktadir (1.2 m/s). Yiiksek

rlizgar hiz1 ortalamalari subat ayindadir S yoniinde (3.3 m/s) dlgtilmiistiir (Tablo 19).

Zara’da yillik ortalama rlizgar hizi 1.6 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina kasim aylarinda W yoniinde rastlanmaktadir (1.1 m/s). Yiiksek riizgar hizi
ortalamalar1 temmuz ayindadir N yoniinde (3.1 m/s) dl¢lilmiistiir (Tablo 19).

Tablo 18. Arastirma Alan: ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinda
Mevsimlik ve Yillik Riizgar Esme Frekanslart (%).

Yo | Kis | Ik | Yaz | Son | Y. Yo | Kis | Ik | Yaz | Son | Yl
n bah bah | ort. n bah bah | ort.
= N | 67 |59 |47 | 55 |57 | N | 86 | 90 [131] 84 | 9.9
Lo [ NE[30[26|17] 26 [ 25| 2% | NE| 44 55|68 |56 56
= & E |35]29 19| 32 |29 |m& | E |56 53|22 45| 44
2 S | SE |97 93|67 | 91 |84 | 2@ | SE |97 |88 |44 |82/ 7.8
§ S| S |106]93 56| 97 [88 | 23 [ S [178[13.8[11.9[174 | 15.2
< SW |72 |75|84] 73 |76 |~ SW | 39 | 47 | 40 | 45| 43
W | 90 | 90 |11.2] 95 | 97 W | 21|22 |29 |26 | 25
NW | 9.0 | 109|159 | 10.0 | 115 NW | 32 | 40 | 79 | 45 | 49
Yo | Kis | Ik | Yaz | Son | Yil Yo | Kis | ilk | Yaz | Son | YL
n bah bah | ort. n bah bah | ort.
- N | 53 |54 |116| 62 | 7.1 ) N | 77 | 87 | 144 9.6 | 10.1
Lo [ NE |66 |37 [31] 30 |41 £ © |NE [ 88686859 71
=8 | E 6013117 ] 28 |34 |7& | E | 73|49 |35][44] 50
OQ | SE | 78 | 60 | 23 | 41 | 51 § Q| SE |57 ] 41|92 | 36| 41
E S| s [31]34[19] 24 [27 |53 [ s [45[116] 70|39 40
SW | 51|72 |55]| 78 | 50 SW |15 |21 |14 | 15| 16
W | 82 |95 |10.0| 101 | 95 W | 40 | 57 | 44 | 53 | 48
NW | 90 | 106|152 | 9.6 |11.1 NW | 42 | 72 | 94 | 71| 70
Yo | Kis | Ik | Yaz | Son | Yl Yo | Kis | IIk | Yaz | Son | Yil
n bah bah | ort. n bah bah | ort.
= N [ 37 [ 51 ]88 ] 55 5.8 . N [ 26 [ 21 ] 29[ 25 2.5
Lo [ NE | 26 | 31 | 21 2.0 2.5 E; © [ NE | 69 | 93 | 88 | 86 9.3
2 E [ 46 |41 [ 23 [ 34 [ 36 | = | E [110]141[185 | 157 | 148
E g‘ SE | 76 | 50 | 22 4.2 4.7 § g‘ SE | 28 | 29 | 23 | 29 2.7
&> | S [ 69 [ 53] 14| 42 45 | S| s [ 34 30 ] 13 [ 20 2.4
2~ | SW | 49 | 51 | 29 | 45 43 | =~ [sw [ 35 | 27 [ 09 [ 21 2.3
W | 59 [ 74 [103] 82 8.0 W [ 79 [ 59 [ 35 | 55 | 58
NW | 6.8 | 105 [ 174 | 105 | 11.3 NW | 44 | 28 | 29 | 36 | 34

Yo | Kis | Ik | Yaz | Son | Yl

n bah bah | ort.

N 10.1 | 131 | 121 128 | 142
NE | 106 | 9.7 | 10.2 9.5 10.0
E 4.6 3.9 3.0 34 3.7
SE 3.9 3.6 3.3 3.5 3.5
S 5.9 6.0 5.9 6.7 6.1
SW | 10.1 | 108 | 6.4 9.8 9.3
Wi 6.0 54 34 52 5.0
NW | 4.6 54 7.0 5.8 5.7

(1965-2018)

ZARA iST.

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Tablo 19. Arastirma Alani ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinda

Aylik ve Yillik Riizgar Esme Hizlart (m/s).

ARAPGI | O S M N M H T A E E K A | YL

R Ort
IST.

N 11 |12 | 15 | 18 |18 | 26 | 29 [ 27 |22 | 15| 13 | 11| 18

NE 12 |12 | 15 | 16 | 18 | 22 | 24 |24 |18 |15 | 13 [ 10 | 17

E 11 | 14 [ 17 [ 21 |21 |26 |25 |24 20|14 |14 [11] 18

SE 16 | 16 | 20 | 22 | 22 | 25 |27 [ 25|23 |19 |17 [16 | 21

S 15 | 14 | 18 [ 23 [ 25|29 [ 30 [ 30| 25|18 |14 |14 ] 21

SwW 21 | 23 [ 24 |26 |29 |34 |40 |38 3223|1918 |27

w 24 | 24 | 25|24 |27 |34 (39 3731 ]25[21]20]28

NW 23 | 26 | 28 |28 |29 |40 |42 |40 3124212129

TOPLAM 2.2

DiVRIGi | O S M N M | H T A E E K | A | Yl

iST. ort

N 15 |17 |21 232228 |29 |27 22|17 |14 14 ] 21

NE 11 |13 |16 |18 |17 |19 |23 |21 |17 |14 ] 11|12 ] 16

E 37 |38 |37 |37 |28 |22 |21 ]20|20]| 26|35 |37 ]| 30

SE 32 |32 (36|36 |26|20 |20 |19 20| 24|27 |32]|27

S 1.7 |17 |20 | 22|20 |18 |18 |18 |19 | 17|16 | 17 | 18

SW 14 | 15|20 | 26|23 |19 |17 |18 |17 |17 ]14] 13| 18

W 11 |14 |18 |22 23|20 |17 |18 |18 | 14| 11|10 16

NW 14 |18 | 21 [ 2323|2729 |27 23|17 ]13]13] 21

TOPLAM 2.1

KANGAL | O S M| N | M| H T | A E E K | A | Yl

IST. Ort

N 16 | 1.8 | 24 | 22 | 20 | 26 | 28 | 28 |22 | 17 | 15[ 16 | 21

NE 16 | 16 | 18 | 18 |17 | 18 | 20 | 1.8 | 14 | 14 | 14 [ 15 | 17

E 20 |19 [ 2020 |18 |14 |14 |14 |13 |14 |16 |17 |17

SE 38 | 37 (38 /36|29 |22 |18 |17 |17 | 23|28 36|28

S 32 | 33 (36 37 (3023|1816 |21 | 24| 283027

SwW 21 | 26 | 28 29 |26 |21 |19 |17 19 ]20[ 2019 |22

w 26 | 27 | 3028 |26 |23 ] 20|21 |20 |18 |20 23|24

NW 21 |23 |24 |27 | 25|29 |29 |28 |24 |19 |19 | 18 | 24

TOPLAM 2.2

SiVAS o S M| N | M| H T | A E E K | A | Y

iST. ort

N 1521201917 |16 | 20|19 |15 | 13| 14| 15| 17

NE 14 |17 | 15|14 |13 |13 | 15|16 |12 | 11| 14| 16 | 14

E 20 | 211916 |14 |11 ]10] 10|11 |12 ] 17 ] 21|15

SE 25 | 28 | 2726 |24 |20 |17 |16 |17 |17 ] 22| 26|22

S 19 |22 |22 | 24|19 |16 | 14|14 |14 | 15|19 | 18 | 1.8

SW 20 | 24 | 26 |28 |26 |24 | 24|24 | 20| 18] 18| 21| 23

W 1.8 |20 |22 |22 |21 |20 |22 |22 |19 |17 ] 16| 17 |20

NW 19 |23 |23 [ 23|21 |23 |24 |24 |21 18] 18] 19 ] 21

TOPLAM 1.8

SUSEHRIi | O S M N M H T A E E K A | YL

IST. ort

N 1.8 | 22 | 26 | 28 | 27 |35 |35 |35 |28 |21 |18 |17 |26

NE 16 |19 [ 20 | 21 |17 |19 |17 |16 |16 |14 | 15|15 | 17

E 1.8 | 19 [ 20 | 21 |18 |20 [ 22 |20 19|17 |17 [17 19

SE 20 [ 21 [ 21 [ 22 |21 |23 |27 |25 |17 |16 |18 | 20|21

S 24 | 25 31 (33|26 |24 |24 (23|18 |18 |20 23] 24

SwW 1.9 | 22 | 27 | 28 |22 |20 | 18 [ 16 |15 | 16 | 1.7 |19 | 20

w 21 | 23 3027 | 26|29 |31 [28 2622|1921 25
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NW 24 | 27 13333 34|40 |43 |42 |36 |27 |24 |23 | 32
TOPLAM 2.3
TOKAT ] S M N M H T A E E K A | YL

IST. Ort

N 14 |15 |16 | 16 | 15 |16 | 20 |20 |17 |14 |12 |12 | 16
NE 16 |17 |20 |19 |18 |18 | 20 |20 |17 |16 |15 | 15| 18
E 21 | 25 |26 | 24 |23 |24 |26 |26 | 22|19 |18 | 20| 23
SE 24 128 |30 | 2519 |16 |17 |16 |14 |14 |17 |22 ] 20
S 29 1331312823 |18 |15 |14 |15 |15 |21 |25 | 22

SW 24 1 26 | 27 | 28 |24 |19 |16 |16 |16 | 17 |19 | 22 | 21

w 18 |20 | 23 |24 |22 |19 |16 |15 |18 |17 |17 |16 | 19

NW 13|14 |16 |16 |16 |15 |16 | 15|15 |13 |13 |13 | 15
TOPLAM 1.9

ZARA ] S M N M H T A E E K A | YiL
iST. Ort
N 17 118 |19 |19 | 20|25 |31 30|23 |16 |14 |15 ] 21
NE 17 |17 |17 |17 |16 |17 |20 |19 |16 | 13|15 |17 | 17
E 16 |16 |19 |16 |15 |13 |13 |13 |12 |12 |13 |16 | 15
SE 141141819 |16 |13 |13 |13 |13 |14 14|13 |15
S 14 |16 |19 |22 |17 |14 |12 |13 |15 |15 |15 |14 | 16

SW 16 |17 |21 |23 |22 |20 |18 |20 20|19 |17 |16 | 19

w 13 /14 |15 |17 |16 |15 |15 |16 |14 |13 |11 |13 ]| 14

NW 14 |15 |18 |17 |17 |20 | 25|24 |18 |15 |12 |14 | 17
TOPLAM 1.6

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.
Arapgir Kig Arapgir ilkbahar Arapgir Yaz
N N
JE W 4E
S
Arapgir Sonbahar Arapgir Yillik Ortalama

N

10
NwW

w

20
/10 A

N

W

SW

_SE
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Sekil 9. Arapgir’e Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgdr Frekans Giilleri.




Divrigi Kis

Divrigi ilkbahar
N

Divrigi Yaz

20 N
N | ~SNE
w 10
w—lo——E
e SE

Divrigi Sonbahar

Divrigi Yillik Ortalama

Sekil 10. Divrigi'ye Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgdar Frekans Giilleri.

Kangal Kis Kangal ilkbahar Kangal Yaz
N N N
10 15 20
NW NW<19 NE NW
w E wW w E
S SE
S S S
Kangal Sonbahar Kangal Yillik Ortalama
N
15
w E

Sekil 11. Kangal’a Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgdar Frekans Giilleri.
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Sivas Kig

Sivas ilkbahar

N
15 T

~NE

Sivas Yaz

Sivas Sonbahar

Sivas Yillik Ortalama

Sekil 12. Sivas’a Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgar Frekans Giilleri

Susehri Kig

Susehri ilkbahar

N
W

Sugehri Yaz

Wi -
S S
Sugehri Sonbahar Susehri Yillik Ortalama
N N
1 5' 15,____. ~—
NW. 1o | NE NW-go | NE
w! E witla e
SWe T sE
S S

Sekil 13. Susehri’'ne Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgdr Frekans Giilleri.
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Tokat Kig

Tokat ilkbahar

Tokat Yaz

Sekil 14. Tokat’a Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgar Frekans Giilleri.

Zara Kig

Zara ilkbahar

Zara Sonbahar

Sekil 15. Zara’ya Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgdr Frekans Giilleri.
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1.4.2.3. Nemlilik

Atmosferde bulunan su buharina nem adi verilmektedir. Nem, yabanci ve yerli
kaynaklarda bagill nem ve mutlak nem olarak Dbirbirine benzer sekilde
siiflandirilmistir (Coskun, 2003). Genel olarak cografi faktorlerin etkisi altinda olusan
bulutluluk kavraminin, giineslenme siiresi, nisbi nem, basing sartlar1 ve sicaklikla
yakindan ilgisi bulunmaktadir. Buna gore, ¢aligma sahasinda bulutluluk, planeter
kosullara bagli olarak mevsimsel degisiklik gostermektedir. Yil igerisindeki
maksimum degerler kis mevsiminde gozlemlenirken, minimum degerler ise yaz

mevsiminde gézlemlenmektedir (Tapur, 2003).

Arastirma alan1 ve yakin ¢evresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin yillik
ortalama bagil nem oranlar incelendiginde % 52.4 ile % 66.7 arasinda degismektedir.
Yillik ortalama bagil nemin en yiiksek oldugu istasyon Kangal’dir (% 66.7). En diisiik
deger ise Arapgir istasyonundadir (% 52.4) (Tablo 19). Aylik ortalama bagil nem
oranlar1 incelendiginde en diisiik degerler Arapgir, Divrigi, Kangal, Zara’da agustos
ayinda, Sivas ve Tokat’ta temmuz ayinda, Susehri’nde ise eyliil ayindadir. Ortalama
oranlarin yiiksek oldugu degerler ise Arapgir, Tokat ve Zara’da aralik ayinda, Divrigi,

Kangal, Sivas, Susehri ocak ayinda oldugu goriilmektedir (Tablo 20; Sekil 16).

Tablo 20. Arastirma Alani Cevresinde Ortalama Bagil Nem Oraninin Aylik Degigimi

istam | O | S M| N|[M|[H[T[AJE]E]|[K]A[vuor

Arapgir | 71.2 | 68.2 | 60.3 | 54.7 | 50.0 | 39.4 | 33.2 | 32.3 | 35.0 | 49.6 | 625 | 721 | 52.4

Divrigi | 72.6 | 69.7 | 62.6 | 57.2 | 56.7 | 49.9 | 43.3 | 42.8 | 44.0 | 555 | 65.8 | 724 | 57.7

Kangal | 79.7 | 79.0 | 74.0 | 66.7 | 65.7 | 60.3 | 53.3 | 51.7 | 53.7 | 63.7 | 73.3 | 79.1 | 66.7

Sivas | 75.3 | 73.0 | 69.5 | 65.7 | 63.9 | 59.8 | 56.3 | 57.7 | 61.8 | 69.4 | 71.5 | 75.2 | 66.6

Susehri | 66.4 | 63.2 | 58.8 | 54.7 | 56.4 | 55.5 | 52.8 | 52.5 | 52.2 | 57.5 | 60.8 | 65.8 | 58.1

Tokat | 69.3 | 64.6 | 61.1 | 59.2 | 61.8 | 59.9 | 57.6 | 57.9 | 59.6 | 65.3 | 70.1 | 71.9 | 63.2

Zara | 73.1 | 71.7 | 66.3 | 62.0 | 615 |59.2 | 559|558 |56.1|629|682|73.2| 638

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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B Arapgir

M Divrigi

® Kangal
M Sivas

M Sugehri

BAGIL NEM (%)

¥ Tokat

W Zara

(o] S M N M H T A E E K A Yilhik
Ort.

Sekil 16. Arastirma Alaninda Ortalama Bagil Nem Oranimin Aylik Degisimi

Calisma alanm1 ve yakin ¢evresinde yer alan Arapgir, Divrigi, Kangal, Sivas,
Sugehri, Tokat ve Zara istasyonlara ait bulutluluk oranlarini gosteren veriler yer
almaktadir. Bulutluluk degerleri incelendiginde, ortalama bulutluluk degerlerinin 3.1
(Arapgir) ile 4.0 (Tokat) arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama bulutlulugun
minimum degerleri biitliin istasyonlarda agustos ayindadir. Maksimum degerler
Arapgir’de ocak ve aralik ayinda, Divrigi, Kangal ve Zara’da aralik ayinda, Sivas ve
Tokat’ta ocak ayinda, Susehri’nde ise hem ocak hem de aralik ayinda goriilmektedir

(Tablo 21; Sekil 17 ve 23).

Ortalama acik giinler sayilari incelendiginde, degerlerin 95.5 (Tokat) ile 150.0
(Arapgir) giin arasinda degistigi goriilmektedir. Calisma alnina en yakin iki merkezden

birisi olan Sivas’ta bu deger 122.5 iken Zara’da 132.1°dir (Tablo 21; Sekil 20 ve 23).

25
=== Ortalama
20 ‘\//\\/ Bulutluluk
§ 15 —I—Ottallama Agik
=) Giinler
'é 10 === 0rt. Bulutlu
=) Giinler
=2]
5 1 =>¢=Ortalama Kapali
Giinler
0 T T T T T T T T T T
(o) S M N M H T A E E K A

Sekil 17. Arapgir’'de Ortalama Bulutlulugun, Ortalama A¢ik, Bulutlu ve Kapall
Giinler Sayisinin Aylik Degisimi.
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25

zo-vf‘\\//\
g
AN I\
= e

.

0 T T T T T T T T T T r

O $ M N M H T

== Ortalama
Bulutluluk

== Ortalama Acik
Giinler

=== 0rt. Bulutlu
Giinler

=>&=Ortalama Kapal
Giinler

Sekil 18. Divrigi'de Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Agik, Bulutlu ve Kapali

Giinler Sayisinin Aylik Degisimi

25
20 -M—\
b4
2 ° ﬁ\
=1
—
5 10
2 —
5_
o T T T T T T T T T T T

O § M N M H T A E E K A

=¢=Ortalama
Bulutluluk

== Ortalama Acik
Giinler

=== 0rt. Bulutlu
Giinler

=>&=Ortalama Kapali
Giinler

Sekil 19. Kangal’'da Ortalama Bulutlulugun, Ortalama A¢ik, Bulutlu ve Kapali

Giinler Sayisinin Aylik Degisimi.

25

e AN A

20

15

10 = 7

BULUTLULUK

== Ortalama
Bulutluluk

== Ortalama Acik
Glinler

=== 0rt. Bulutlu
Giinler

== Ortalama Kapali
Giinler

Sekil 20. Sivas’ta Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Ac¢ik, Bulutlu ve Kapali

Giinler Sayisinin Aylik Degisimi.
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25
A =4¢-Ortalama
20 - H Bulutluluk
§ 15 —I—Ottalama Acgik
5 Giinler
=
D 10 ==fe=0Ort. Bulutlu
5 Giinler
2 iin
5 —>¢=Ortalama Kapali
Giinler
O T T T T T T T T T T T 1
(0] $ M N ™M H T A E E K A
Sekil 21. Susehri’nde Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Acik, Bulutlu ve
Kapali Giinler Sayisimin Aylik Degisimi.
25
w —4—0Ortalama
20 Bulutluluk
b4
2 15 —I—Ottalama Agik
3 Giinler
-
E 10 ===0rt. Bulutlu
5 Giinler
=]
5 - == Ortalama Kapali
Giinler
o T T T T T T T T T T T 1
(o] S M N ™M H T A E E K A
Sekil 22. Tokat’ta Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Ag¢ik, Bulutlu ve Kapal
Giinler Sayisimin Aylik Degigimi
25
’_-\ —o—0Ortalama
20 -v—‘A Bulutluluk
§ 15 —I—Ottalama Agik
= Giinler
-
s
S5 10 ==fe=0rt. Bulutlu
n':n' w Giinler
5 =>¢=Ortalama Kapali
Giinler
0 T T T T T T T T T T T 1
(o] S M N ™M H T A E E K A
Sekil 23. Zara’da Ortalama Bulutlulugun, Ortalama A¢ik, Bulutlu ve Kapali
Giinler Sayisinin Aylik Degisimi
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Tablo 21. Arastirma Alani ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin
Ortalama Bulutluluk, Ortalama A¢ik Giinler Sayisi, Ortalama Bulutlu Giinler Sayist ve
Ortalama Kapali Giinler Sayisinin Aylik Degisimi

istam| O] S [ M| N[M|JH[]T[AJE]J]E][K]|]AT] VYL

« Ort
% Arapgir | 48 | 46 | 42 | 40 | 32 1.8 1.1 1.0 1.4 | 2.7 3.7 | 4.8 3.1
= Divrigi | 52 | 49 | 46 | 45 | 3.8 2.6 1.5 1.4 18 | 3.2 | 41 | 53 3.6
S | Kangal | 5.0 | 48 | 44 | 43 | 3.6 2.3 1.3 1.2 16 | 3.0 | 39 | 51 3.4
cn_ Sivas 52 | 51 | 47 | 45 | 3.9 2.7 1.5 1.3 1.8 | 3.1 | 41 | 51 3.6
8 Susehri | 4.6 | 44 | 42 | 42 | 3.7 2.8 1.8 1.7 23 | 35 | 40 | 46 35
Tokat 53 | 51 | 49 | 46 | 40 | 3.3 | 27 | 24 | 26 | 3.6 | 4.2 | 5.2 4.0

Zara 51 | 48 | 47 | 47 | 40 | 2.6 14 | 1.3 19 | 33 | 42 | 53 3.6

(@] S M N M H T A E E K A Yil

5 Oort
s | Arapgir | 65 | 61 | 7.7 | 6.0 | 94 | 182|238 |236|202|132 | 97 | 6.6 | 151.0
5 Divrigi | 50 | 5.0 60 | 48 | 6.7 [123 (209|221 179|111 | 7.8 | 5.0 | 124.6
é Kangal | 5.1 | 4.6 6.7 60 | 7.8 [ 143|222 229|196 | 124 | 88 | 57 | 136.1
< § Sivas 42 | 37 | 52 | 48 | 6.6 | 126|214 | 222|182 |114 | 7.2 | 5.0 | 1225
| Susehri | 5.7 | 5.9 66 | 73 | 84 [13.0(169 | 186|145 |10.2| 8.1 | 54 | 120.6
O | Tokat 37 | 43 | 45 | 5.0 | 65 | 99 | 132|148 | 134 | 9.2 6.8 | 4.2 95.5
Zara 45 | 5.3 6.1 56 | 75 [ 139 225|229 183|120 | 85 | 5.0 | 132.1

N O S M N M H T A E E K A Yil
2 Ort
:§ Arapgir | 17.3 | 16.5|18.9 | 21.7 | 20.6 | 11.3 | 5.7 | 5.2 8.1 | 158|168 | 17.0 | 1749
2 Divrigi | 195 ]18.2 1209223228 |16.7| 93 | 85 | 112|178 | 18.2 | 18.9 | 204.3
g Kangal | 19.9 1 19.0 | 20.8 | 22.0 | 221|154 | 83 | 80 | 94 |16.8 | 18.6 | 20.1 | 200.4
E 9 Sivas | 21.6| 202|222 |23.1|235|16.9|9.30|850 | 11.5|18.0 | 19.7 | 20.5 | 215.0
s | Susehri | 19.6 | 18.7 | 20.5 | 20.4 | 20.2 | 154 | 10.7 | 9.1 | 12.0 | 178 | 171|211 | 202.6
5 Tokat | 21.2|20.0| 221|222 |231|193|17.3|16.1 | 157 |19.8|19.9 | 21.3 | 238.0
Zara 199|178 |19.7| 204|216 | 155 | 86 | 8.2 | 11.4 | 16.7 | 17.0 | 18.1 | 194.9
istam| O | S IM|[ N[ M|[H|[]T|A|E|E|K]A] Y

8 Ort
S | Arapgir | 6.9 | 58 | 53 | 35| 1.9 | 1.0 10 | 19 | 43 | 82 | 39.8
(2 Divrigi | 7.0 | 56 | 5.1 37 | 25 |20 | 20 | 25 14 | 24 | 47 | 8.7 47.6
—g_' Kangal | 65 | 52 | 40 | 3.2 | 2.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.9 3.1 | 6.9 37.1
g { Sivas 64 | 51 | 43 | 29 | 1.8 1.3 1.3 1.0 1.2 1.9 3.7 | 6.3 37.2
w | Susehri | 5.8 | 44 | 5.0 | 40 | 2.8 2.6 15|30 | 31| 31| 40| 51 44.4
6 Tokat 6.7 | 54 | 53 | 44 | 3.1 2.2 14 | 1.2 1.7 | 3.2 39 | 6.7 45.2
Zara 68 | 56 | 54 | 46 | 2.1 1.2 1.0 15 1.3 | 2.9 51 | 8.3 45.8

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

1.4.2.4. Yagis

Bulut ve sisleri olusturan, 0,001 ila 0,040 mm c¢apli olduk¢a kiiciik su
tanecikleri birleserek ya da fistlerine eklenen yeni yogunlasmalarla irileserek, 0,5
mm’den daha biiylik ve agirlastiginda, bulutlarda yer alan dikey hava hareketlerine
ustiinliik saglayabildikleri i¢in yere dogru diismeye baslarlar. Atmosfer igerisinde kisa
veya uzun bir yol izleyerek yere kadar ulasan bu tanelere yagis denmektedir. Yagisin

yeryliziindeki etkinligi, dagilis1 ve siddeti enlem faktoriine, atmosfer olaylarina, yerin
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giinese gore konumuna ve relief 6zelliklerine bagh sekilde degisme gostermektedir
(Taskiran, 2010). Dolayisiyla arastima sahasinin temmuz, ocak ve toplam yagis
ortalamalarina bakildiginda yil igerisindeki yagis dagilislart ve degerlendirmeleri

acisindan daha kolay ¢ikarimlar yapilmaktadir (Harita 12, 13 ve 14).
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KAYNAK: MGM

Harita 12. Calisma Alaninin Ocak Ay Yagis Haritast (Kaynak: MGM verilerinden tiretilmigtir).
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Harita 13. Calisma Alaninin Temmuz Ayr Yagis Haritast (Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir).

157




ISARETLER
Calyma sahaw
e Strekli akarsular
astpune Mevsimlik akarsubar
5 Goler
a  lepeler
*  Koyler
lige merkez
K

A

Yillik topl
yags (mm)
1900

Kl 8

km
GOS: WGS 84 UTM 257
KAYNAK: MGM

Harita 14. Calisma Alanimin Toplam Yagis Haritast (Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir).
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Arastirma alaninda ortalama yillik toplam yagis degerleri 389.0 mm (Divrigi)

ile 756.0 mm (Arapgir) arasinda degismektedir. En yagish aylar incelendiginde ise

Arapgir’de aralik ayinda, Divrigi ve Kangal’da nisan ayinda, Sivas, Susehri, Tokat’ta

mayis ayinda, Zara’da ise nisan ayinda en fazla yagisin diistiigii goriilmektedir. En az

oldugu aylar olarak biitiin istasyonlarda agustos ay1 dikkati ¢gekmektedir (Tablo 22,

Sekil 24).

Tablo 22. Arastirma Alani ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin

Aylik Ortalama Yagis Toplamlart

ist.ad1 | O S M N M H T A E E K | A | YlOrt
Arapgir | 111 | 98, | 93. | 92. | 61 | 22, 10. | 54 | 88, | 116
301 |5 |5 |3 |0 |23 4| 1] 2| 8| ™60
Divrigi | 35. | 32. | 45. | 56. | 55. | 25. 13. | 36, | 37. | 39.
Sl I e I S B I S I (sl A IC G X0
Kangal | 37. | 36. | 43. | 60. | 58. | 35. | 10. 13. | 33. | 36, | 42.
a | 7 2 a4 90| 70| 7| 2| M
Sivas | 42. | 39. | 44. | 57. | 61 | 33. 17. | 33. | 40. | 44
S S B e e | NN ase0
Suehri | 35. | 34 | 36. | 57. | 58. | 37. | 10. | 10. | 17. | 41 | 48. | 36. | ...
9 | 1| 2| 1|0 | 5| 8| 2]|a|6]7]es :
Tokat | 42. | 34. | 42. | 54. | 59, | 39. | 11. 19 | 37. | 42. | 45,
3 06| 2| 6|6/ 7|6 |8 ] 9| a]| 9| s | 238
Zara | 47. | 42. | 54 | 83. | 72 | 4L | 10. | 10. | 19. | 47. | 5L | 52 | .o
2| 0ol 6| 8|5 | 2|6 | 6| 7|51 6] 3 :

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Sekil 24. Arastirma Alam ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin

Aylik Ortalama Yagis Toplamlar:
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Arastirma alanindaki tiim meteoroloji istasyonlarinda en kurak mevsim yazdir.
Arapgir istasyonu en fazla yagist kis mevsiminde alirken, diger istasyonlarin
tamaminda ise en fazla yagisli donem olarak ilkbahar mevsimi oldugu goriilmektedir
(Tablo 23, Sekil 25).

Tablo 23. Arastirma Alam ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin
Mevsimlik Yagis Toplamlar: (mm) ve Yiizdeleri.

Ist. Veri Mevsimlik Yagis Toplamlar: (mm) ve Yiizdeleri
adi Peryodu KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
mm % mm % mm % mm %

Arapgir 1958-2018 3262 | 434 | 2473 | 329 | 29.8 39 | 1527 | 203

Divrigi 1960-2018 106.7 | 27.4 | 1575 | 404 | 377 | 96 | 871 22.3

Kangal 1959-2018 1163 | 278 | 162 | 388 | 558 | 133 | 834 19.9

Sivas 1930-2018 1265 | 292 | 163.7 | 37.8 | 49.9 | 115 | 91.9 21.2

Susehri 1970-2018 106.6 | 25.1 | 151.3 | 356 | 585 | 13.7 | 107.7 | 25.3

Tokat 1929-2018 1225 | 279 | 156.4 | 356 | 59.4 | 135 | 1002 | 228

Zara 1965-2018 141.5 26.5 | 2109 | 39.5 62.4 11.6 | 11838 22.2

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.
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ARAPGIR MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

mKis milkbahar =Yaz W Sonbahar

4%

DiVRiGi MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

EKis ®ilkbahar =Yaz M Sonbahar

KANGAL MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

EKis ®ilkbahar ®Yaz ®Sonbahar

SiVAS MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

B Kis ®ilkbahar ®Yaz ®Sonbahar

SUSEHRi MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

EKis ®ilkbahar ®Yaz ®Sonbahar

TOKAT MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

EKis milkbahar =Yaz mSonbahar
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ZARA MEVSIMLIK TOPLAM
YAGISLAR (%)

EKig ®ilkbahar ®Yaz ®Sonbahar

Sekil 25. Arastirma alani ve yakin ¢evresinde yagislarin mevsimlere dagilisi.

(Calisma sahasindaki bitkilerin hayatini devam ettirebilmesi y1l igerisinde diisen
yagis miktarinin yani sira bitkinin vejetasyon doneminde diisen yagis miktar1 da biiyiik
onem tasimaktadir. Bitkini ¢imlenmesiyle baslayip gelismenin sona erdigi evreyi
kapsayan bu donemde sicaklik degerleri optimum olarak 9-21°C’dir. Tabiki bu dénem
sartlara ve bitki c¢esidine gore degisiklik gOstermektedir. Buna gore arastirma alani
cevresindeki meteoroloji istasyonlari i¢in vejetasyon siireleri 57.7 giin ile (Sivas) 83.8
giin (Zara) arasinda degismektedir (Tablo 24).

Tablo 24. Arastrma Alanm Icerisindeki Meteoroloji  Istasyonlar: Icin
Vejetasyon Donemi-Yagis lIliskileri (Vejetasyon Doénemi Belirlenirken Ortalama

Sicakliklarin 8°C ve Uzeri Oldugu Giinlerin Basladigi ve Bittigi Tarihler Esas
Alimmigtir).

= ~~ = on ~ o o0 .
s ET | = R 225 | 252 gEoen| 828 _ 88
S| 25 | 245 |88 |2E3 Zg9 B3gwE|  BEne2 85
s« = 2 '@ A . cu:sg —gﬁ méﬁ&g PR aeZox k9
Z z E | > > 5 > 583 m~EREISET RS> ST E=°
Sivas | 1294 | 15 Mart | 15 Ekim 57.7 432.0 264.7 61.2

Zara | 1338 5 Mart 25 Ekim 83.8 533.6 329.9 61.8

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

1.4.3. iklim Tipi

Iklim tiplerini belirgin bir sekilde agiklayip ortaya koyabilmek igin bilim
adamlar1 tarafindan oldukga fazla iklim tipleri ve modelleri olusturulmustur. Kopen,
Aydeniz, Ering, De Martonne, Trewartha ve Throntwaite yontemleri bunlardan en

onemlileridir. Bu anlamda ¢alismada Hafik, Zara ve Imranli (Sivas) cevresinde dlgiim
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yapilan tiim meteoroloji istasyonlarindaki iklim tiplerini detayli yorumlayabilmek i¢in

Ering ve Throntwaite yontemlerine gore iklim siniflandirmalar yapilmastir.

1.4.3.1. Erin¢ Yontemine Gore iklim Simflandirmalar:

Bir bdlgenin nemli veya kurak olarak nitelendirilmesinde ortalama sicakliklarin
degerlendirmeye tabi tutulmasi yanlis sonuglar elde edilmesine yol agmaktadir. Bu
sebeple yagis etkinliginin belirlenmesinde ortalama sicakliklarin degil ortalama en
yiiksek sicakliklarin baz alinmasi gerekir. Ering yagis etkinliginin tespitinde,
evapotranspirasyonun gerceklesmemesine bagli olarak sifir derecenin altinda sicaklik
degeri gosteren zamanlar degerlendirme disinda tutulmustur. Ering yagis etkinlik indisi
ile Tirkiye’nin iklim kosullarina dair en dogru ¢ikarimlara ulagsmak miimkiindiir

(irdem, 2019).

Tablo 25. Istasyonlarin Ering Yontemine Gore Aylik ve Yillik Yagis Etkinlik
Indisleri ve Iklim Sumflart.

Ist. O S M N M H T A E E K A Yil
Adi ort
Arapgir 1131' 98.1 | 935 | 925 | 613 | 220 | 55 | 23 | 104 | 541 | 88.2 1}36' 63
Cok | Cok | Cok | Cok | Cok | Yar1 | Tam | Yar1 | Kur | Nem | Cok | Cok Cok

Nem | Nem | Nem | Nem | Nem | Kur. | Kur. | Kur. ak li Nem | Nem | Nem

Divrigi | 35.0 | 324 | 455 | 56.4 | 556 | 25.1 | 7.7 49 | 135 | 36.0 | 376 | 39.3 32
E:rr; Yar Nem Cok | Cok | Yar1 | Tam | Tam | Kur | Yar1 | Yar1 | Yar Yari

Nem Nem | Nem | Nem | Kur. | Kur. | ak | Nem | Nem | Nem | Nem

Kangal | 374 | 36.7 | 432 | 604 | 584 | 359 | 100 | 99 | 13.7 | 33.0 | 36.7 | 42.2 | 347
Yart | Yar Nem Cok | Cok | Yari | Kur | Kur | Kur | Yan | Yan Nem Yari

Nem | Nem Nem | Nem | Nem | ak ak ak | Nem | Nem Nem

Sivas 428 | 393 | 448 | 57.7 | 61.2 | 33.8 | 94 6.7 | 176 | 335 | 40.8 | 444 36
Yari Cok | Cok | Yart | Kur | Kur | Yart | Yar Yar

Nem Nem Nem Nem | Nem | Nem | ak ak | Kur. | Nem Nem | Nem Nem
Sugehri | 359 | 34.1 | 36.2 | 57.1 | 58.0 | 375 | 108 | 10.2 | 174 | 416 | 48.7 | 366 | 35.3
Yart | Yari | Yarn | Cok | Cok | Yarn | Kur | Kur | Yar Nem | Nem Yart Yari

Nem | Nem | Nem | Nem | Nem | Nem | ak ak Kur. Nem | Nem

Tokat 423 | 346 | 422 | 546 | 596 | 39.7 | 116 | 81 | 199 | 374 | 429 | 456 | 365
Yari Cok | Cok | Yar1 | Kur | Kur | Yarnn | Yan Yari

Nem Nem Nem Nem | Nem | Nem | ak ak Kur. | Nem Nem | Nem Nem

Zara 472 | 42.0 | 546 | 83.8 | 725 | 41.2 | 106 | 106 | 19.7 | 475 | 51.6 | 523 | 444
Nem | Nem | Nem Cok | Cok Nem Kur | Kur | Yan Nem | Nem | Nem | Nem

Nem | Nem ak ak Kur.

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Arastirma alan1 ve yakin ¢evresindeki tiim meteoroloji istasyonlari
incelendiginde Arapgir’de haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda bariz kuraklik

mevcut olup, diger aylarda nemlilik diger Ol¢limleri yapilan istasyonlardan c¢ok
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fazladir. Bununla birlikte diger istasyonlarin iklim degerleri birbirleriyle benzerlik
gostermektedir. Istasyonlarin tamaminda da kuraklik ve yar1 kuraklik durumu temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda yogun olarak hissedilirken diger aylarda nemlilik oranlari
artmaktadir. Bununla birlikte tiim istasyonlarda nisan ve mart aylari nemliligin en ¢ok
oldugu donemlerdir (Tablo 24). iklim tiplerinin yillik degerlendirmesi yapildiginda
Ol¢iim yapilan istasyonlarda Arapgir ¢cok nemli, Divrigi, Kangal Sivas, Susehri ve

Tokat yart nemli, Zara’nin ise nemli oldugu gériilmektedir (Tablo 25).

1.4.3.2. Thorntwaite Yontemine Gore iklim Simflandirmalari

Thornthwaite  iklim simiflandirmasint  yaparken buharlagsma-yagis ve
buharlasma-sicaklik arasindaki iliskiyi temele alarak olusturmustur. Bu anlamda
Thornthwaite’e gore yagisin buharlasmadan daha fazla oldugu bolgelerde toprak suya
doymus haldedir ve bu bolgelerde su fazlaligi vardir. Bu durumda bu bdlgenin
ikliminde nemlilik orani fazladir. Buna karsin, yagis miktarinin buharlagma oranindan
daha az oldugu bolgelerde ise toprakta su birikememekte bdylece bitkilerin canli
yasami i¢in gerek duydugu birikmis su agig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi bolgelerde
toprakta su noksanligr bulunmaktadir. Bu durumda da bu bélgenin iklimi kuraktir.
Thornthwaite’in siiflandirmasindaki iklim tipleri, bahsedilen bu iki ug¢ arasinda

oynamaktadir (MGM, 2017).

Arapgir’de kasim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Haziran ayindan itibaren temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
yagls miktarlarinin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 26, Sekil 26).
Bunula birlikte nemlilik oranlari mayis’tan itibaren bu aylarda diisiikken diger aylarda

ylksek oldugu goriilmektedir.

Arapgir istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine gére C1
B'2 s2 s2 a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Arapgir istasyonunun
ikilimi yar1 nemli yar1 kurak, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlasi kis mevsiminde
ve ¢ok kuvvetli olan, su noksani ise haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinca
yiiksek olan, 36,82 oran ile yaz buharlasma orani1 <48 olan karasal iklime yakin bir

iklime sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 26. Arapgir Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gére Su Bilancosu.

@] S M N M H T A E E K A Yil.
Sicakhik -18 | -0,7 | 43 | 104 | 155 | 206 | 24,7 | 249 | 205 | 138 | 6,5 08 | 116
ndis 0 0 08 | 303 | 555|853 |11,23 1137 | 847 | 465 | 1,49 | 0,06 | 557

Diizeltilme 1228 | 1241

. 0 0 11,4 | 37,88 | 65,18 | 95,96 95,33 | 55,65 | 19,99 | 1,16
mis PE

Enlem 085|084 | 103 | 11 | 123|124 | 125|117 | 104 | 09 | 0,84 | 0,83

Diizeltilmis 118,9 | 153,5 | 145,2
oF 0 0 |11,74|4167 8017 | ; o | 9014 5342|1679 | 096 |, .
Yagis | 705 | 649 | 486 | 678 | 684 | 128 | 54 | 07 | 138 | 409 | 584 | 445 | 4967
Depo - -
Degiondiai | 1485 | 0 0 0 | 1177 8823| © 0 0 0 | 41,61 4354
Depo | 400 | 100 | 100 | 100 [88.23| o0 0 0 0 0 -:
Degisikligi
Gereek | o | o | 11,74 | 4167|8017 |00 | 54 | 07 | 138 | 409 | 16,79 | 0,96 | 3131
Evapotr. 3 6
Su Noksani 0 0 40:?,5

Su Fazlasi 0

0 0 |1834

Yiizeysel | 27,83

o o |4645 | 4161 | 339 | 1695 | 847 | 424 | 212 | 106 | 053 | 026 | 0 | 00,
Nemlilik | 755 | 649 | 314 | 0,63 |-0,15|-089 | 096 | -1 |-086|-023| 248 |4535
Orani 182,9

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Divrigi’de kasim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Haziran ayindan itibaren temmuz, agustos, eylill ve ekim aylarinda
yagls miktarlarinin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 27, Sekil 27).
Bunula birlikte nemlilik oranlart mayis’tan itibaren bu aylarda diisiikken diger aylarda

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Divrigi istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine gore D B'1
s b'2 s2 d a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Divrigi istasyonunun
ikilimi yar1 kurak-nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlast mart ve nisan ay1
disinda ¢ok olmayan, su noksani ise haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinca
yiiksek olan, 36,09 oran ile yaz buharlasma orani1 <48 olan karasal iklime yakin bir

iklime sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 27. Divrigi Istasyonunun Thornthwaite Yéntemine Gére Su Bilangosu.

@) S M N M H T A E E K A Yil.

Sicakhik -24 | -06 | 47 | 106|152 | 196 | 23,7 | 23,7 | 193 | 13 59 | 05 | 111

indis 0 0 091|312 | 538 | 791 | 1055 | 1055 | 7,73 | 425 | 1,28 | 0,03 | 51,7

Dﬁzelg‘é“e“‘is 0 | o |1412|4086|6543| 91,2 | 11688 116,88 |89:38|53,34(19,01| 0,76

Enlem 085084 |103 111|123 | 124 | 126 | 1,18 | 1,04 | 0,96 | 0,84 | 0,82

Dﬁz‘;‘g‘m“ 0 0 |14,54|4535|80,48 | 113,09 | 147,27 | 137,92 | 92,96 | 51,21 | 15,97 | 0,62 | 699,4
Yagis 273 | 285 | 49 | 981|384 | 21,7 6 42 | 121|286 | 254 | 219 |361,2
Depo -

Degisiklii 27,3 | 285 |3446| 0 |, 00| -57.92| O 0 0 0 | 943 |21.28
Depo 100 | 100 |57,92| © 0 0 0| o0

Degisikligi :

Gergek 0 0 |14,54|4535|8048| 79,62 | 6 42 | 12,1 | 286 |1597| 0,62 | 2874

Evapotr.

Su Noksam 0 0 0 0 0 0 0 [4119

Su Fazlasi 0 0 0 0 0 0 0 0 73,6
Yiizeysel Akis | O 0 |10,48|31,64|1581| 7,91 3,96 198 |1 099 | 05 | 0,25 0 73,6
Nemlilik

27,3 | 285|237 116 |-052| -0,81 | -0,96 | -0,97 |-0,87 | -0,44 | 0,59 |34,32 | 89,67

Oram

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Kangal’da kasim ayida yagis miktari, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Haziran ayindan itibaren temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
yagls miktarlariin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 28, Sekil 28).
Bunula birlikte nemlilik oranlart mayis’tan itibaren bu aylarda diisiikken diger aylarda

ylksek oldugu goriilmektedir.

Kangal istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine gére C1
C'2 s2 d a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Kangal istasyonunun
ikilimi yar1 nemli yar1 kurak, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlas1 subat, mart ve
nisan ay1 disinda ¢ok olmayan, su noksani ise temmuz, agustos, eylil ve ekim
aylarinca yiiksek olan, 29,85 oran ile yaz buharlasma oran1 <48 olan karasal iklime

yakin bir iklime sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 28. Kangal Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gére Su Bilangosu.

o|lsS | M| N|M]|H T A E E K | A | v

Sicakhk 6 | 48|05 |67 |111| 15 | 185 | 185 | 139 | 83 | 2 3 | 6,725

indis 0 0 003156334 528|725 | 725 | 47 [215]025| 0 | 3181
Dﬁze'glE‘“e“‘is 0 0 | 249 |33,85|56,26|76,17 | 94,06 | 94,06 | 70,55 |41,99|10,03| 0

Enlem 085|084 103 | 11 (123|124 | 125 | 1,17 | 1,04 | 0,96 | 0,84 | 0,83

Dﬁz‘;‘g‘“‘“ 0 0 | 256 (37,24 69,2 |94,45|117,58 | 110,05| 73,37 40,31 | 843 | 0 |553.19
Yagis 369 | 244 [ 369 | 521 | 60 |392| 41 | 79 | 141|303 | 274 | 273 | 360,6
Depo -

Degisitdigi | 369 | 244 | 0 0 | 92 |ggo5|-3555| 0 0 0 |1897] 273
Depo 100 | 100 | 100 | 90,8 [3555| © 0 0| o

Degisikligi
Gergek 0 0 | 256 (3724|692 9445|3965 | 79 | 141|303 |843| 0 |30383
Evapotr. 1 1 i) il i) 1 i) il 1 il

Su Fazlasi 0 _T 0 0 0 0 0 0 0 56,7

Yiizeysel Akis | O 3,79 | 19,08 | 16,99 | 8,49 | 4,25 | 2,12 1,06 | 0,53 | 0,26 | 0,13 0 56,7

Nemlilik

Oram 36,9 | 244 |1341| 04 |-0,13|-058 | -0,97 | -0,93 |-0,81|-0,25| 2,25 | 27,3 | 100,99

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Sivas’ta kasim aymda yagis miktari, PE’den fazla oldugu icin toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Haziran ayindan itibaren temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
yagls miktarlariin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 29, Sekil 29).
Bunula birlikte nemlilik oranlar1 mayis’tan itibaren bu aylarda diigiikken diger aylarda

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sivas istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine gore C1 B'1
s2 s a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Sivas istasyonunun ikilimi
yart kurak-az nemli- nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), Su fazlasi subat, mart ve
nisan ay1 disinda ¢ok olmayan, su noksani ise temmuz, agustos, eyliil ve ekim
aylarinca yiiksek olan, 29,85 oran ile yaz buharlasma oran1 <48 olan karasal iklime

yakin bir iklime sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 29. Sivas Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gére Su Bilangosu.

@) S M N M H T A E E K A Yil.

Sicakhik -36 | -22 | 26 89 | 134 | 16,9 20 20,1 | 16,2 | 108 | 4,7 | -0,8 | 8,91
indis 0 0 0,37 1 239 | 445 | 632 | 8,16 | 822 | 593|321 | 091 0 39,96
Diizeltilmemis

PE 0 0 9,85 | 39,5 |62,67| 81,44 |98,48| 99,04 | 77,64 |49,13|19,22| O

Enlem 085 (084|103 | 11 | 123 | 124 |125| 117 | 104|096 | 0,84 | 0,83

D“Zgglm‘s 0 0 |10,15|43,45|77,08|100,99 | 123,1 | 115,88 | 80,75 | 47,16 | 16,14 | 0 | 6147
Yagis 428 | 393|448 | 577|612 | 338 | 94 | 67 | 17,6 | 335 | 40,8 | 44,4 | 432
Depo - -

Degisikligi 30,94| 0 0 0 | 1568|6719 |1603| © 0 0 |24,66| 444
Depo | 100 | 100 | 100 | 100 |8412| 1693 | © 0 0 | o

Degisikligi
Gergek 0 | 0 |10,15(43,45|77,08(10099 2633 6,7 | 17,6 | 335 |16,14| 0 (33194
Evapotr.

soxoksam | 0 | 0 | 0 |0 | o | o [EEEEEEEE o | o o

Yiizeysel Akis | 5,93 | 22,62 | 28,64 | 21,44 |10,72| 537 | 2,68 | 1,34 | 0,67 | 0,34 | 0,17 0 100

Nemlilik
Oram

428 1393 | 341|033 |-0,21| -0,67 |-092| -0,94 |-0,78 |-0,29 | 1,53 | 44,4 | 127,96

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Susehri’nde kasim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu icin toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Mayis ayindan itibaren temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
yagls miktarlariin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 30, Seki/ 30).
Bunula birlikte nemlilik oranlar1 mayis’tan itibaren bu aylarda diigiikken diger aylarda

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Susehri istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine gore C1
B'l s2 d a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Susehri istasyonunun
ikilimi yar1 kurak-az nemli- nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlasi ocak,
subat, mart ve nisan ay1 disinda ¢ok olmayan, su noksani ise temmuz, agustos, eyliil ve
ekim aylarinca yiiksek olan, 32,17 oran ile yaz buharlasma oran1 <48 olan karasal

iklime yakin bir iklime sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 30. Susehri Istasyonunun Thornthwaite Yéntemine Gére Su Bilangosu.

@) S M N M H T A E E K A Yil.

Sicakhik -15 | -0,2 | 43 10 (142 179 | 209 21 1751 125| 61 | 0,9 10,3

indis 0 | o |08 |286|486| 69 | 872|878 [666| 4 |135 007 | 45
Diizeltilmenmi 151 | 41,8 | 63,8 1016 | 1022 | 821 | 547 | 23,0
s PE 0 1 0 1 s |5 | 4 878" |6 | 1|5 |8 |23

Enlem 0841083103 |111|124| 125 | 127 | 1,18 |1,04 |09 | 0,83 | 0,81

Diizeltilmis 46,4 | 79,1 | 1054 | 129,1 | 120,6 | 85,3 | 52,5 | 19,1

PE 0 0 | 156

1,86 | 655,44

Yagis 359 | 341|362 |571| 58 37,5 | 108 | 10,2 | 17,4 | 41,6 | 48,7 | 36,6 | 4241

Depo 35,7 ; 29,5 | 34,7
pegnis | 3| 0 | 0|0 2%3,1 67961088 0 | 0 | o [%°]3%

Depo 78,8

Deginiz | 100 | 100 | 100 | 100 | 811088 | o o | ol o

Gergek 0 | o |156| %4 | 79110541 5168 102 [ 174 | 216 | 121 | 186 | 35857
Evapotr. 5 6 6 6

Yiizeysel | g | 171|188 1 14,7 | 20 | 369 | 184 | 092 | 046 | 023 | 012| 0 | 655
Akis 3 6 6

Nemlilik 18,6

359(34,1|132| 0,23 |-0,27| -0,64 | -0,92 | -0,92 | -0,8 |-0,21| 1,54 88,01
Oram

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Tokat’ta kasim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu icin toprakta su
birikmeye baglamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Mayis ayindan itibaren temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
yagls miktarlarinin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 31, Seki/ 31).
Bunula birlikte nemlilik oranlar1 mayis’tan itibaren bu aylarda diisiikken diger aylarda

ylksek oldugu goriilmektedir.

Tokat istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiline gére D B'2
s2 d a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Tokatr istasyonunun
ikilimi yar1 kurak-nemli orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlasi subat, mart ve nisan
ay1 disinda ¢ok olmayan, su noksani ise haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim
aylarinca yiiksek olan, 33,71 oran ile yaz buharlagsma oran1 <48 olan karasal iklime

yakin bir iklime sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 31. Tokat Istasyonunun Thornthwaite Yéntemine Gére Su Bilancosu.

(0] S M N M H T A E E K A Yil.

Sicakhik 1,8 34 73 | 124 | 163 | 195 | 22 22,3 | 18,7 | 136 | 79 36 | 124

indis 021 | 056 | 1,77 | 396 | 598 | 785 | 942 | 962 | 7,37 | 455 2 0,61 | 539

Diizeltilme 105,3

. 3,68 | 8,63 | 24,02 | 48,86 | 70,49 | 89,62 107,28 | 84,73 | 55,3 | 26,71 | 9,32
mis PE

Enlem 084|083 103|111 | 124 | 125|127 | 118 | 1,04 | 096 | 0,83 | 0,81

Diizeltilmi 112,0 | 133,7

3,00 | 7,16 | 2474 | 5423 | 87,41 719.9
s PE

126,59 | 88,12 | 53,09 | 22,17 | 7,55

Yagis 42,3 | 346 | 422 | 54,6 | 59,6 | 39,7 | 11,6 8,1 199 | 37,4 | 42,9 | 45,6 | 4385

Depo - -
Degionaigi | 92| 2744 0 | 0 |7l 2g] O 0 0 | o |2073]3805
Depo 100 | 100 | 100 7219 o 0 0 0 0
Degisikligi
Gergek | 509 | 716 | 24,74 | 5423 | 87,41 | 1118 | 116 | 81 | 109 | 374 |2217| 7555 | 392
Evapotr. 9 4
su 3247
Noksani 0 0 0 5

Su Fazlasi 0 0 0 43,2

Yiizeysel

Akas 0 |12,72|1509| 7,74 | 3,86 | 1,93 | 096 | 048 | 0,24 | 0,12 | 0,06 0 43,2

Nemlilik

Oram 12,69| 383 | 0,71 | 0,01 | -0,32 | -0,65 | -091 | -094 |-0,77 | -0,3 | 0,94 | 5,04 | 19,33

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Zara’da kasim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Haziran ayindan itibaren temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
yagls miktarlarinin buharlasma oranindan az olmasindan dolayr birikmis su
kullanilmakta ve bu aylarda toprakta su noksani olusmaktadir (Tablo 32, Sekil 32).
Bunula birlikte nemlilik oranlari mayis’tan itibaren bu aylarda diisiikken diger aylarda

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Zara istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine gére D B'l s2
d a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda Zara istasyonunun ikilimi
yart kurak-nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlasi mart ve nisan ay1 disinda
¢ok olmayan, Su noksani ise haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinca yiiksek
olan 30.64 oran ile yaz buharlasma oran1 <48 olan Kkarasal iklime yakin bir iklime

sahip oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 32. Zara Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu.

ols | M| N|M|H]|T]| A E| E| K| A | v
Sicakhk | 36 | 25 | 25 | 84 | 127 | 162 | 194 | 197 | 158 | 106 | 42 | -1 | 853
indis 0o | 0o |035|219]| 41 [593|779| 797 | 571312077 | 0 | 3793
Dﬁze‘glEme“‘iS 0 | o |1012]3831|6031|7879|9603| 97,66 | 76,65|49.45|17.89| 0
Enlem 085|084 | 103|111 |123|124|126| 1,18 | 1,04 | 096 | 0,84 | 0,82
Diizc;lltzilmis 0 | o |1042|4252|7418| 97,7 | 121 |11524|79,72|47.47|1503| 0 |603.28
Yags 215|191 | 416 | 537 | 754 | 465 | 82 | 48 | 206 | 333 | 251 | 29,9 | 3797
Dl?.ef’o.,. 215|191 [3118] 0o | o |-512|-488| 0 0 | o [1007] 299
egisikligi

Depo 100 | 100 | 100 | 488 | 0 0 0| o
Degisikligi

Gergek 0 | 0 [1042|4252|7418| 97,7 | 57 | 48 | 206 |333|1503| 0 |35555
Evapotr.
Su Noksani 0 0 0 0 247,73
Su Fazlas1 0 0 0 0 24,1

Yiizeysel Akis| O | O | 588|854 | 488|244 |122| 061 | 031|016 |008| 0 | 241
Ngg'l::k 21,5 | 19,1 | 2,99 | 0,26 | 0,02 | -0,52 | -0,93 | -0,96 | 0,74 | -0,3 | 0,67 | 29,9 | 70,99

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.
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Sekil 26. Arapgir Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gore Su

Bilancosu.

172




1680
140
120

=
Q
Q

30
&0

Yagis (mm) / PE

40
20

Aylar

B su Fazlas:

Sarfedilen Su

- Su Naoksari
B Birikmis Su

Sekil 27. Divrigi Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gére Su
Bilancosu.
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Sekil 28. Kangal Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gére Su
Bilancosu.
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Sekil 29. Sivas Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gére Su
Bilancosu.
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Sekil 30. Susehri Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gore Su

Bilancosu.
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Sekil 31. Tokat Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yéntemine Gére Su

Bilancosu.
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Sekil 32. Zara Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilancosu.
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Thornthwaite metoduna goére kurak bir iklime sahip olan sahada yazin tarimda
sulama istegi olusmaktadir. Yine yagislarin ve kar erimelerinin ilkbaharda fazla olmasi
calisma sahasindaki jipslerin bu mevsimde c¢oziilerek karstik sekillerin olusumunda
etkili olmaktadir. Bununla birlikte yaz mevsimindeki bariz yagis azligi kurakligi
meydana getirmekte olup, bu donemde Kizilirmak ve onu besleyen akarsu
havzalarindaki tuzlu sulari ¢dzememektedir. Dolayisiyla Imranlidan Sivas merkeze
gelinceye kadar olan kisimdaki sularda tuzluluk oranimi artirmaktadir. Bu tuz
oranlarindaki  artiglar sebebiyle Kizilirmak’tan tarimsal sulama maksath

faydalanilamamaktadir.

1.5. Calisma Alanminin Hidrografik Ozellikleri ve Jips Olusumuna Etkisi

Bilindigi iizere hidrografya sular toplulugunu olusturan okyanus, deniz, gol ve
akarsularin olusum ve yapisal 6zelliklerini ele alan bir bilim dalidir. Herhangi bir
sahada gelisen hidrografik unsurlara tesir eden bir¢cok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorlerin basinda da o cografi mekan icerisinde bulunan kaya¢ 6zellikleri
gelmektedir. Calismanin bu asamasinda sahada bulunan jips kayacinin yeralti ve
yeriistii sularinda fiziksel ve kimyasal olarak meydana getirdigi ekolojilerin genel
ozellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu anlamda caligma alaninin hidrografik
bilgilerine iligskin veriler Harita Genel Komutanligi’nin 1/25000 6lgekli topografya
haritalarindan, DSI Genel Miidiirliigii’niin rutin olarak akim degerlerine ait tuttuklar:
kayitlarindan ve arastirma sahasinda bulunan koordinatlari belirlenmis noktalardaki su
kaynaklart iizerinden alinmig olan su numunelerinden elde edilmistir. Bu sayede
sahada yer alan hidrografik unsurlar ve bunlarin 6zellikleri detayli olarak

aciklanmustir.

Ic Anadolu bolgesi igerisinde bulunan ve daha ¢ok Yukar1 Kizilirmak ile
Yesilirmak Havzalari’ni kapsayan ¢aligma sahasindaki akarsularin biiylik ¢ogunlugu
kaynagini yagis miktar1 fazla olan dag ve yaylalardan almaktadir. Bu alandaki sularin
depresyon hatt1 boyunca gosterdigi akis 6zelligi ise akarsularin gectigi sahaya gore
farklilik gostermektedir. Soyle ki; akarsularin daha ¢ok gecirgen jips sahasindan
gectigi, buharlagma miktarimin fazla oldugu ve aliivyal tabanli eg§imin az oldugu
yerlerde akis hizlar azken, yarma vadilerde ve kesisme bogazlarinda akarsularin hizl

bir akis 6zelligine sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte sahada aldiklar1 yol
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boyunca yan kollarinda ana akarsuya karigmasiyla birlikte zamanla akim degerlerinde

artislar gerceklesmektedir.

Calisma alanm1 hidrografik oOzellikleri bakimindan olduk¢a zengin bir
potansiyele sahiptir (Harita 15). Ozellikle Sivas merkezden baslayarak Hafik, Zara ve
Imranli ilgelerine dogru gidildikce ¢ok sayida hem akarsularmn hem de irili ufakli
gollerin varligina rastlanmaktadir (Camci, 2016). Bahsedilen alan 6nceki boliimlerde
de deginildigi iizere Tiirkiye’ nin karstik kokenli en 6nemli jips sahalarindan birisidir.
Bu anlamda meydana gelen hidrografik havza olusumu bakimindan karstik kaynaklar
olarak nitelendirilmekte olup bu kaynaklar1 kiiciiklii biiytikli dereler ve goller

olusturmaktadir.
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1.5.1. Akarsu Ag ve Akim Ozellikleri

Sahanin en 6nemli akarsuyu Kizilirmak olup, Firat’tan sonra Tiirkiye’nin su
depolama alam bakimimdan en biiyiik rmagidir. Kizihirmak Sivas Ili'nin Imranl
ilgesinin Kizildag (3015) mevkiinin gliney yamacglarindan kaynagini almaktadir.
Yukar1 Kizilirmak Havzasindan giiney-giineybati yonlii akan Kizilirmak Orta
Anadolu’dan genis bir kavis ¢izdikten sonra Tuz Goli’niin kuzey dogusundan devam
ederek kuzey-kuzeybati yonlii akisa geger ve daha sonra samsun il simirindan Bafra
Deltasi’n1 olusturarak Karadeniz’e dokiilmektedir. Bu yoniiyle 1355 km uzunluga

sahip olan Kizilirmak Tiirkiye nin en uzun akarsuyudur.

Karma rejimli bir akarsu oOzelligi gosteren Kaynagimi kar ve yagmur
sularindan alan bu nehir oldukga diizensiz bir rejime sahiptir (Foto 36 a ve b). Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin ortalama verileri ve literatiir ¢alismalar1 dikkate
alindiginda Kizilirmak yilda ortalama 184 m? su tasimaktadir. [lkbaharda eriyen karlar
ve artan yagislar dogrultusunda mart ayinda yiikselmeye baslayan akarsuyun debisi en
fazla nisan ve mayis aylarinda artarak bu donemde debisi 1673 m?/s’ye kadar
cikmaktadir. Yataginda en az suyu ise yagislarin yok denecek kadar diistiigii, kuraklik
ve buharlasmanin artig gosterdigi agustos ayi ile yine yagisin azaldigi subat aylarinda

tagimaktadir. Bu dénemde akarsuyun debisi ¢ok az olup 10 m?/s altina diismektedir.

a b
Foto 36. a ve b. Kizilirmak in Kaynak Sulariyla Dogusu.
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Kizilirmak’in debisinde yagis ¢esidinin yani sira havzaya diisen yagis miktari,
akarsu yatagimin jeolojik yapisi, havzay1 besleyen yan kollar ve yataginin egimi gibi
faktorlere gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle ¢alisma sahasi sinirlari igerisinde
Kizilirmak’in halihazirda aktif olarak calisan ve tasidigi su miktarinin Glgiimiinii
yapmak amaciyla kurulmus ii¢ istasyon oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda
Kizilirmak’in akim degerlerini dogdugu yerden itibaren analiz etmek i¢in saha
icerisindeki ilk ve son istasyon dl¢iim verileri kullanilmistir. Ilk istasyon imranli ve
Zara ilgce smirlar1 arasinda kalan ‘“Ahmethac1” o6l¢iim merkeziyken, son Olglim
istasyonu ise Sivas merkez tarihi koprii mevkiindeki “Dikmencik” istasyonudur.
Caligma sahas1 kapsaminda bulunan yagis ve akim gozlemlerine ait bu istasyonlarla

ilgili veriler Tablo 33 ve Tablo 34’te gosterilmistir.

Tablo 33. Kizilirmak Havzasinda Bulunan Akim Gézlem Istasyonlart.

Istasyon Istasyon Rasat Yagis Enlem Boylam | Yiikseklik
Kodu Adi Yillar: Alam (m)
(km?)
D15A117 Ahmethaci 1967-2019 693.42 39°54'K 37°4'D 1361 m.
(Zara)
DI5A290 | Dikmencik | 1999-2019 | 4262 | 39°46K | 377D | 1315m.
(Merkez)

Kaynak: D.S.I. verilerinden iiretilmistir.

Tablo 34. Kizilrmak Havzasinda Bulunan Gézlem Istasyonlarimin Aylik
Ortalama Akim Degerleri (m%/s).

AHMETHACI
(IMRANLI-ZARA) ISTASYONU

Aylar (@] S M N M H T A E E K A Ort.
Debi
(m?/s)

Akim 30 |32 | 12. | 30. |18 |61 |20 | 11 10| 14 | 25| 29 7.04
(m?/s) 5 3 5

DIKMENCIK (SIVAS MERKEZ TARIHI KOPRU)

ISTASYONU
Aylar (0] S M N M H T A E E K A Ort.
Debi
(m3/s)
Akim 29. | 30. | 45. | 69. | 57. | 21. | 99 | 74 | 74 | 54 | 53 | 17. 255
(m%/s) 2 1 1 5 5 7 6 7 5

Kaynak: D.S.I. verilerinden iiretilmistir.

Ik istasyon olan imranh-Zara karayolunun 6 km. uzaklhigindaki Ahmethaci
koyti yakinindaki “Ahmethac1t” istasyonu verileri dogrultusunda Kizilirmak’in

ortalama debisi 7.04 m?/s dir. Istasyondaki debinin en yiiksek &l¢iim oran1 30.3 m3/s
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olarak nisan ayinda gozlemlenirken artik bu aydan eyliil ayina kadar akarsuyun debisi
kademeli olarak azalmaktadir. Dolayisiyla en diisiik debi oran1 1.0 m?*/s ile eyliil ayinda
Olctilmektedir. Bunun yani sira bu aya kadar diisen akim degerleri diger aylarda artan

yagislarla birlikte yiikselme egilimi gostermektedir.

Arastirma alan1 kapsaminda son dl¢limiin yapildigi Sivas Tarihi Egri Kopri
“Dikmencik” istasyonu verilerine gore Kizilirmak’in ortalama debisi 25,5 m?/s’dir.
Istasyondaki en yiiksek debi 69.5 m?/s olarak nisan ayinda dl¢iiliirken bu aydan kasim
aymna kadar kademeli olarak debi azalmaktadir. Boylece en diisiik debi oran1 5.3 m?*/s
ile kasim ayinda oSlgiilmektedir. Bunun yani sira bu aya kadar diisen akim degerleri

artik artan yagislarla birlikte ylikselme egilimi gostermektedir.

Kizilirmak’in giris ve ¢ikis noktasi olarak belirlenen iki istasyonun verilerine
gore Kizilirmak’in debisinin en yiiksek oldugu donemin nisan ayma denk geldigi
goriilmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda ayni iklim karakterine sahip olan iki
merkezde de kar erimelerinin ve ilkbahar yagislarinin ayni zamana denk gelmesi
olarak gosterilebilir. Bununla birlikte yagis degerlerinin ay bazinda farklilik géstermesi
en disliik akim degerlerinin Ol¢iim zamanlarinda da degisiklik gostermesine neden
olmustur. Yine Kizilirmak iizerinde bulunan ilk O6lgim merkeziyle son Olgliim
merkezine katilan yan kollarin niteligi ve niceligindeki farkliliktan dolay1 bu
merkezlerin uzun yillarin aylik ortalamalarindaki debi miktarlarinin farklilagsmasinda

onemli rol oynamaktadir.

Ahmethaci (Zara) istasyonu

35

25 /\

o / \

15 / \ e AKIM
o / \ (m*/s)

Akim (m3/s)

o) $ M N M H T A E E K A

Sekil 33. Ahmethaci (Imranli-Zara) Istasyonu’nda Kizilirmak Nehri’nin Aylik
Ortalama Akim Grafigi
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Dikmencik ( Tarihi Koprii Sivas Merkez) istasyonu

. /\

o /\

w / \

30 / \\ _2:;75)
. N /

o) S M N M H T A E E K A

Akim (m3/s)

Sekil 34. Dikmencik (Sivas Merkez Tarihi Koprii) Istasyonu’nda Kizilirmak
Nehri’'nin Aylik Ortalama Akim Grafigi

Arastirma alaninin en 6nemli akarsuyu olan Kizilirmak’1 besleyen irili ufakl
dereler halinde bir¢ok akarsu bulunmaktadir. Sivas merkezden baslayip Hafik, Zara ve
Imranli sahas1 boyunca baslica dere seklindeki akarsular ise; Fadlim Irmagi, Tuzla
Deresi, Ko¢ Deresi, Acisu Deresi, Tavsanli Deresi, Ozdere Deresi, Oglak¢1 Deresi,
Acipmar Deresi, Cinarli Deresi, Horohon Deresi, Tozanli Deresi ve Habes (Arap)

Cayidir.

Caligma alaninin sahip oldugu zengin hidrografik 6zellikleri kapsaminda yer

alan dere seklinde ki akarsular ve genel 6zellikleri;

Fadlim Irmag; Sivas 11 merkezine 13 km uzaklikta bulunan Tepednii Koyii
siirlari igerisinde akis seriivenine baglayan akarsu 3,0 m3 /sn 6zelligine sahiptir (Foto
37). Yukar1 Kizilirmak Havzasi ve Yukar1 Kizilirmak Havzasi’ni olusturan o6zellikle
giineydeki yan kollarindan biri olan Fadlim irmaginin iyon degerlerinin yiiksek
olmasinin sebebi tuz ve jips formasyon birimlerinden gegmesidir. Fadlim tuz ocagmin
kullandig1 suyu akarsuya baglamasi akarsuyun Kizilirmak’a kizil su tagimasina neden
olmaktadir (Kog, vd., 2018). Kizilirmak nehrini besleyen onemli kollardan biri olan
Fadlim Irmag1 merkez ilgeden Hafik’i gecerek Zara civarinda tabani biraz genisleyen
Kizilirmak Vadisine glineyden karismaktadir. Ayrica kuzeybati-giineydogu yoniinde
akmakta olan Fadlim Irmag iizerinde kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda uzanmakta

olan Fadlim Kopriisii de Sivas ili i¢in énemli tarihi giizelliklerdendir.
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Foto 37. Fadlim Irmagi ve Fadlim Kopriisii.

Tuzla Deresi; Sivas Il merkezine 22 km uzakliktaki Kértuzla (eski Tuzlahan)
Koyt dogusundan gegmekte olan Tuzla Deresi burada derin bir vadi olusturmaktadir.
tuzla deresi iyon degerlerinin yiliksek olmasinin sebebi de Fadlim Irmag: gibi tuz ve

jips formasyon birimlerinden gegmesidir (Kog, vd., 2018).

Acisu Deresi: Kizilirmak’in diger 6nemli kollarindan biri olan Acisu Deresi
caligma sahasmmin O6nemli akarsularindan biridir (Foto 38). Calisma sahasina
Cimenyenice giineyinden karisan akarsu ¢alisma alanini terk ettikten sonra Hafik’in

giiney batisindan Kizilirmak ile birlesir (Ozel, 2005).

Foto 38. Acisu Deresi Genel Goriiniim.
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Tavsanh Deresi; Hafik ilcesine 9 km uzakliktaki Tavsanli Deresi 37° 23" 11"
Dogu ile 39° 48" 42" Kuzey gps koordinatlar1 igerisindedir. Akarsu ismini sinirlari

icerisinde yer aldig1 Sivas Iline 37 km lik uzakliktaki Tavsanli K&yiinden almaktadir
(Foto 39).

Foto 39. Tavsanli Deresi Genel Gériintim.

Ozdere Deresi: Hafik ilgesi smirlarinda yer alan ve Hafik golii etrafinda
bulunan Kizilirmak’1 besleyen en 6nemli akarsulardandir. Diiz ve genis bir arazide yol
alan akarsu egim az oldugu i¢in menderes biiklimleri seklinde kivrimlar
olusturmaktadir. Genellikle kuzeydogu-kuzeybati dogrultusunda ilerleyen akarsu kosut
deresi ve koc¢ deresiyle birleserek Kizilirmak’a ulagmaktadir. Akarsu akim olarak
biiyiik oranlara sahip olmayip, karlarin erimeye basladigi ve yagisin fazla oldugu
ilkbahar donemlerinde debisi artmakta diger donemlerde ise debisi diismekte hatta yaz

mevsiminde bariz olarak kurudugu goriilmektedir.

Oglaker Deresi, Sivas Iline 24 km, bagl oldugu Hafik Ilgesi’ne ise 10.2 km
mesafede yer almaktadir. Oglak¢1 Deresine ait cografi konum 39° 49" 29" Kuzey ile
37° 16" 40" Dogu gps koordinatlaridir.

Acipmar Deresi, Cografi konumu 37° 24’ 20” Dogu ile 39° 44' 22" Kuzey gps
koordinatlaridir. Suyunun aci akmasi dereye Acipinar isminin verilmesine neden
olmustur. Hafik ilgesine 13 km, Sivas Iline ise 33 km lik mesafede yer almaktadir
(Foto 40).
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Foto 40. Acipinar Deresi Genel Goriintim.

Cmarh Deresi; Sivas iline 53 km, Hafik ilgesine 20 km mesafede yer alan
Cinarli Deresi sahip oldugu dogal giizelliklerinin yani sira zengin su kaynagi ile
oldukca tnliidiir. Dik yamaclardan ge¢mekte olan Cinarli deresi bagli bulundugu
Cmarli Koyt'niin jips 0zelligini gosteren meralara ulagmaktadir. Kosutdere ve Kog
deresi ile birlestigi alana yakin kdylerin sulama suyu ihtiyacim1 karsilayarak, Hafik

ilgesi smurlari igerisinde Kizilirmak nehri ile birlesir (Mutlu, Yanik, vd., 2013).

Horohon Deresi: Sivas merkeze 56 km Hafik ilgesine ise 24 km uzaklikta
bulunan akarsu, kaynagini Sakar dagindan almaktadir. Kizlirmagi ve hafik goliiniin

beslenmesi agisindan énemli bir etkiye sahiptir (Mutlu vd., 2016).

Tozanh Deresi: Sivas’in 78 km, Hafik‘in 52 km kuzeyinde yer alan Tozanh
Deresi, Yesilirmak yay1 (Kizilirmak Yay1 olarak da geger) daglarinda bulunan Akkaya
koyliniin topraklarindan da gecen Tozanli Deresi Yesilirmak’in da bir koludur.
Calisma alani icerisinde yer alan diger dereler ise; Hafik ilgesine 1.7 km uzaklikta olan
Kizoglu Deresi, Hafik ilgesine 4.9 km uzakliktaki Tavsanli Deresidir ve Zara ilge

sinirlar1 igerisinden gecen Habes Cayidir.

1.5.2. Goller

Denize uzaklig1 yaklasik 300 km olan Sivas ili ¢alisma sahasi biinyesinde ¢ok

fazla dogal olusumlu gdl barmdirmaktadir. Ozellikle Hafik ve Zara ilgeleri smirlari
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icerisinde yer alan irili ufakli yaklasik 15 dogal g6l giizellikleri ile dikkat ¢gekmektedir.
Bu alanda yer alan ve olusumu bakimindan karstik kokenli olan ¢ok sayidaki géllerin
hem Sivas ili’nin sahip oldugu cografi dzellikleri yansitmas1 hem de etrafinda bir
yasam ortami saglayarak ekolojik anlamda bitki ve hayvan cesitliligi olusturmasi
acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda sahadaki gollerin etkili ve dogru

tanitimlariyla yore, il ve iilke turizmine kazandirilacag: diistiniilmektedir.

Calisma sahasi boyunca yer alan baslica dogal gollere bakildiginda; Cetme
Golu, Magara Golii, Hafik Golii, Kemis Golii, Cimenyenice Golii, Dogu ve Bat1 Lota
Golleri, Kuru Gol, Canova Golleri, Kara Gol, Ak Gol, Todiirge Golii, Kizilgan Golii,
Kaz Golii, Serefiye Siilik Golii, Golbas1t Koyli Doga Harikas1 Goli, Vaska goli,
Tasligol ve Sarig6l bulunmaktadir.

Cetme Golii: Sivas Il merkezine 32 km, Hafik ilce merkezine 6 km uzakliktaki
Durulmus koyii sinirlar igerisinde kalan g6l 1.300 m. rakimi ve bataklik alani ile
birlikte ortalama 30 ha alan kapsamaktadir. Kizilirmak Havzasi’nda bulunan gol yer
alti sularinin yami sira Kor Pinar ve Kurt Pmari gibi kiiclik su kaynaklar ile

beslenmektedir.

Magara Goélii: Sivas-Hafik siirlari igerisinde yer alan ve Hafik Ilgesi’ne 2 km
uzaklikta bulunan g6l 21 ha alan kapsamaktadir (Foto 41). Rakimi 1.286 m. olan
Magara Goli’niin hemen yakininda Bezirci Go6l ve Tagli Gol gibi kiigiik goller de

bulunmaktadir .

Foto 41. Magara Gélii Genel Goriiniim.
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Hafik G6lii: 2.250.000 m? su hacmi Sivas ilinin Hafik il¢esi sinirlart iginde yer
alan gol, Sivas iline 37 km, Hafik ilce merkezine ise 3 km mesafede deniz
seviyesinden yaklasik 1295 m yiiksekliktedir (Foto 42). Yaklasik 1 km?2 lik yiiz6l¢timii
ile Hafik’in kuzeybatisinda yer alan goliin derinligi ortalama 6 m. olup, dipten
kaynayan sularla beslenmekte ve ortasinda bir adacik bulundurmaktadir (Lale, 2008;
Camci, 2016). Gol, yaklagik olarak dogu-bati yoniinde 1100 m, kuzey-giiney
dogrultusunda ise 1000 m uzunlugunda ki bir alan1 kapsar. Bu sebeple dairesel bir
sekle sahip oldugu soylenebilir. Hafik golii, Tiirkiye’nin en gozde jips karsti

gollerinden biridir ve dort taraftan alcak sirtlarla ¢evrili durumdadir.

Gol; yagislar, yeralti sular1 ve kaynaklarla beslenmektedir. Hafik gdliiniin
kuzeydogusunda bulunan Sultanpinari, goliin beslenmesine katkida bulunan en 6nemli
karstik kaynaklardan biridir. Gegmiste etrafinin sazliklarla ¢evrili olmasi, gé¢men
kuslar i¢in 6nemli konaklama alanlarini olusturmaktaydi. Ancak kaynak sularinin
tarim arazilerinde kullanilmasi, bu kesimdeki sulak alanin biiyiik 6l¢lide ortadan
kalkmasina neden olmustur. Goli besleyen diger bir kaynak ise Sitmapinari’dir.
Gegmiste Hafik goliinde gdl seviyesini korumak ve su hareketini saglamak amaciyla
Ozdere deresinin tabilerinden biri olan Koru deresinin sular1 bu gole baglanmaktayd.
Ancak saganak yagislarin etkisiyle tastigi ve Diizyayla koyline de zarar verdigi

gerekgesiyle bu baglanti kesilmistir (Akpinar ve Akbulut, 2007).

Foto 42. Hafik Gélii Genel Goriiniim.
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Hafik golii ¢cevresinde topografyanin sade bir goriinlim arz etmesi ve ozellikle
kuzeyden gelen soguk riizgarlara acik olmasi nedeniyle ortalama sicaklik ve yagis
degerlerinin daha diisiik olmasi beklenmelidir. Goliin su seviyesi ilkbaharda artig
gosterirken yaz ve kis aylart arasinda 1 m’ye varan seviye degisiklikleri
gozlenmektedir. Bu olayda buharlagma faktoriiniin rolii biiyiiktiir. Kis aylarinda gol
tamamen donmaktadir. Ilkbahar aylarinda ise eriyen kar sular1 ve artan yagislarla asir1
beslenen g6l tagmakta ve fazla suyu dogusundaki Hastar bogazindan gecgerek Kog

deresine katilmaktadir. .

Kemis Golii: Hafik il¢esi Diskap1 koyii yakinlarinda 1.300 m rakimi ile 50 ha
alan kapsayan gol Yukar1 Kizilirmak Havzasi igerisinde yer almaktadir. Goliin su
seviyesi, ilkbaharda taban suyunun yiikselmesi ve yagis sulari ile ylikselmekte,
sonbaharda ise diismektedir.

Cimenyenice Golii: Hafik ilgesi ile Yarhisar ile Cimenyenice koyleri arasinda
1.298 m rakimi ile 50-60 ha alan kapsamaktadir (Foto 43). Yagis sular1 ve gol
icerisindeki kaynak veya kaynaklar ile beslenen gol, konumu, zengin yasama ortami ve

barindirdig1 ¢cok sayida su kusu ile ekoturizme kazandirilabilecek bir goliimiizdiir.

Foto 43. Cimenyenice Golii Genel Gériiniim Kaynak (Sivas Cevre Durum
Raporu, 2018).

Lota Golleri: Calisma alani igerisinde yer alan her biri ortalama 250 m

capinda, daire seklinde ve birbirlerine yaklasik 500 m mesafede olan Lota Golleri
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Hafik ilge sinirlart igerisinde ki diger gollerdendir. Bu gollerden Bati1 Lota golii 10 m,

Dogu lota golii ise 35 m derinlige sahiptir (Foto 44 ve 45).

Foto 45. Bat: Lota Golii Genel Goriiniim.

Gollerin tasan sulart bir gidegenle Kizilirmak’a akmaktadir. Ayni yiikseltiye
sahip olan gollerde Seviye farkliliklarinin ayni olmasi, Dogu ve Bat1 Lota Gollerinin
yeraltt erime bosluklar1 ile baglantili oldugunu gostermektedir. Bu golleri Hafik
goliinden ayiran basik koni ve yassi sirth sekilli jips tepeleridir (Akpinar ve Akbulut,
2007).
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Kuru Gél; Hafik-Iimranli arasinda yer alan Kuru Gol dipten kaynayan sular ve

yagislarla beslenmektedir (Foto 46).

Foto 46. Kuru Gél Genel Gériiniim (Kaynak. Sivas Cevre Durum Raporu, 2018).

Kuru Gol; dogal bir gol olma 6zelligi tasimasinin yani sira gégmen kuslar icin
yasam alani olusturmasi nedeniyle RAMSAR s6zlesme hiikiimlerince koruma altina

alinmis dogal bir goldiir.

Canova Golleri: Zara ilge sinirlant igerisinde yer alan Canova Kdoyii’nde
bulunan gol dogal giizellikleri ile arastirma alaninin en dikkat ¢eken gollerinden biridir

(Foto 47).

. .
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Foto 47. Canova Goélleri Genel Goriiniim.
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Kara Gol: Volkanik bir krater golii olan g6l Zara ilge sinirlan igerisinde
bulunan dogal giizellikleri ile goriilmeye deger gollerden biridir (Foto 48).Sularinin

kara olmasindan dolay1 ismi Kara Go6l olarak belirtilmektedir.

Foto 48. Kara Gol Genel Goriiniim.

Kara G0l etrafindaki ¢am agaclar1 ile oldukca giizel bir goriintii veren obruk

tiiriinde bir jeolojik olusumdur.

Ak Gol: Kara Gol’lin hemen alt tarafinda bulunan dogal olusumlu bir goldiir
(Foto 49). Ak Gol’iin suyu olduk¢a beyaz ve parlaktir. Kara G6l ve Ak Gol’iin su

seviyelerinin degismedigi ve ozelliklerini de kaybetmedikleri bilinmektedir.

Foto 49. Ak Gol Genel Goriiniim.
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Todiirge Golii: Sivas il merkezine 55 km, Zara ilge merkezine ise 16 km
uzaklikta yer alan ve Tiirkiye nin en biiylik jips karst golii konumunda olan Todiirge
Goli, 350 hektarlik ve iliggen seklinde bir alam1 kapsamaktadir (Foto 50). Deniz
seviyesinden 1295 metre yiikseklikte ve ortalama derinligi mevsimlere bagl olarak 2
m. ile 28 m araliginda degismektedir (Sivas Cevre Durum Raporu, 2018). Goliin sulart,
bati kesiminde yer alan drenaj kanali araciligiyla Yarhisar Koyii yakinlarinda

Kizilirmak’a karigsmaktadir (Yazic1 ve Sahin, 1999).

Todiirge GOl igin Zara Meteoroloji istasyonu bdlgeyi temsil eden istasyon
olarak uygun gorilmiistir. MGM tarafindan goézlenen uzun yillar yagis Olglimii
bulunan istasyonun 40 yillik ortalamasi1 528,72 mm olarak hesaplanmistir. 1988 yilinda
maksimum yillik toplam yagis miktar1 700,3 mm ile en yiiksek, 1994 yilinda 415 mm
ile en diisiik degerine ulasmistir. En ¢ok yagis alan ay Nisan, en az yagis alan ay ise
Agustos ayidir. Yagislar cogunlukla % 40°lik oranla Ilkbahar mevsiminde meydana
gelmektedir. (URL 9)

Foto 50. Todiirge Golii Genel Gériiniim.

Kaz Gélii: Zara ilgesi Utiik koyii simirlart icerisinde bulunan Kaz Gélii Ciftlik
Deresi ve Karapinar Deresi tarafindan beslenmektedir. Zara-Bahgecik yolunun hemen

giineyinde yer alan g6l, 1.430 m rakimda olup, 12 ha alan kaplamaktadir (Foto 51).
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Foto 51. Kaz Golii Genel Goriiniim.

Kuslarin kulugka dénemlerinde ise sazlik alanda ¢ikan yangin golde onemli
zararlara neden olmustur. Yaklasik 2 yil énce Zara Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi
(ZASIAD) tarafindan gelistirilen "Kaz Goliine Sahip Cikalim" projesi ile Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan “Sulak alan Koruma

Yonetmeligi” kapsaminda koruma altina alinmistir (Sivas Cevre Durum Raporu, 2018).

Serefiye Siiliik Golii: Zara flcesine 33 kilometre uzaklikta, Serefiye koyiinde
cam ormanlar1 arasinda dogal bir cennet kdsesi gibi olduk¢a dikkat ¢eken calisma

sahasinda yer alan bir diger goldiir (Foto 52 a b).

Foto 52. ave b. Serefiye Siiliik Golii Genel Goriiniim.
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Hafik ve Zara llgeleri arasinda yer alan diger géller ise: Golbas1 golii, Vaska

goli, Tasligol, Sarigol diir.

1.5.3. Kaynak Sulari

Kaynak sularinin olusumunda yagis ve arazi yapisi biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Dolayisiyla yagislar neticesinde gegirimli bir arazi yapisina sahip olan arastirma
sahasi, akarsu ve gollerin disinda yiizeysel olmayan yer alt1 su potansiyelide gelismis
durumdadir. Karstik bir sahay1 temsil eden ¢aligma alan1 bu haliyle kaynak sularinin
olusumu ve gelisimi noktasinda oldukca zengin olup kimi yerlerde varligin1 devam
ettirmekte kimi yerlerde ise kuruyup kaybolmaktadir. Bu baglamda ¢alisma alanini
kapsayan Hafik-Zara-imranli ¢evresi kaynak sulari bakiminda onemli bir alan
olusturmaktadir (Tablo 35). En 6nemli kaynak sulari ise Seyfe Suyu ve Hanzar
Bataklig1 ile Gokdin Suyu’dur.

Tablo 35. Sivas Ili Hafik-Zara -Imranli Havzas: Yeralti Suyu Potansiyeli (2019.

Kaynagin Ismi hm? /y1l
Hafik Havzasi 69,3
Zara-Imranli Havzasi 78
Toplam 147,3

Kaynak; Sivas Ili 2018 Yili Cevre Durum Raporu.

Seyfe Suyu ve Hanzar Batakhigi: Sivas il merkezinin 25 km. dogusunda ve D-
100 karayoluna 3 km. lik bir mesafede olan seyfe suyu sahanin en onemli karstik
kaynaklarindan biridir (Foto 53). Oldukga tuzlu ve aci bir 6zellige sahip olan Seyfe
Suyu ortamda tuzcul ve sucul bitkilerin gelisimine imkan saglamistir. Bununla birlikte
her mevsim akis 6zelligi gostermesi bakimindan énemli bir sulak alan1 potansiyeside
olusturmaktadir. Deniz seviyesinden 1305 m. de yer alan Seyfe suyu 300 I/s debiye
sahip olup, bu su Hanzar batakhgini meydana getirmektedir (Foto 54) (Ozpay ve
Unsal, 2018). Kaynak suyu ii¢ farkli noktadan bosalmakta ve Kizilirmak ile
birlesmeden 6nce alanda biiyiik bir sulak alan meydana getirmektedir. Seyfe suyunun
ortalama debisi 0.250 m3/sn, sicakligi ise 13°C dir (Kacaroglu ve Cerit, 1995). Suyun
cikisinda mevsimsel olarak kayda deger bir degisimin goriillmemesinin nedeni karstik

bir kaynak olmasidir.

193



Foto 53. Seyfe Suyu Genel Goriiniim

Foto 54. Hanzar Batakligi Genel Goriiniim

Gokdin Suyu: Sivas il merkezine 28 km. ve D -100 karayoluna 2 km uzaklikta
bulunan bu su sahadaki debisi yiiksek ikinci karstik kaynaktir (Foto 55 ve 56).  Yerel
halk tarafindan Gokdin suyuna Golbasi da denilmektedir. Deniz seviyesinden 1306 m.
ylikseltide bulunmakta olan kaynak suyu 8-10 m. derinlige sahip konik bir magaradan
¢ikmaktadir. Gokdin suyunun ortalama debisi 1.120m?/sn, sicakligt ise 13°C dir. Kis
ve yaz aylarinda kaynak suyun debisi 6nemli bir degisim gostermemektedir. Yiizeye

cikan su 1 km. kuzeyindeki Kizilirmak ile birlesmektedir. Calisma sahasindaki iki
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onemli karstik kaynaktan biri olan Gokdin suyunun, insan ve biyolojik yasami {lizerine

de etkileri bulunmaktadir (Kacaroglu ve Cerit, 1995; Ozpay ve Unsal, 2018).

7 &
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~'».' B ik b §

Foto 55. Gokdin Suyundan Genel Bir Goriiniim

Foto 56. Gokdin Suyundan Genel Bir Goriiniim

Arastirma sahasinda birgok su ¢ikan ve su batan bulunmaktadir (Foto 57 ve
58). Su c¢ikanlardan ylizeylenen yeralt1 sularinin bir kismi1 dogrudan akarsulara veya
gollere katilmakta, bir kismu ise bir su batandan girerek ylizey akisini

kaybetmektedirler. Bunun yanmisira bazi su ¢ikanlar igme suyu olarak
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kullanilabilmekteyken bazilar1 acisu olarak adlandirilmakta ve insanlar tarafindan

kullanilmamaktadir.

Foto 57. Seyfebeli Gegidi Su Batan’dan Genel Bir Gériiniim.

Foto 58. Seyfebeli Ge¢idi Su Batan’dan Genel Bir Goriiniim.

Arastirma sahasinda Bagibiiylik koyiinde Ulupmar adiyla bir eksiirjans
kaynaktan ¢ikan su yaklasik 450 m yiizey akisindan sonra, 1/25000°lik topografya
haritasinda Biiytik Cukur olarak isimlendirilen dolinin su batanindan yeraltina intikal
etmektedir. Bu su batandan kaybolan su, Cukurbelen Koyii’niin giineydogusundaki bir
su cikandan ylizeylenmektedir. Topografyanin genel egim sartlar1 da bu durumu

desteklemektedir. Yine Sofular Koyii’ndeki kir ¢esmesinden alinan kaynak suyunun
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analiz sonucunda kalsiyum ve siilfat orami yiiksek olmakla birlikte igilebilir

niteliktedir.

1.5.4. Havzadaki Akarsu Agindan Alinan Su Numunelerinin Analizi ve

Ortamdaki Jipsin Ekolojiye EtKisi

Calismanin bu kisminda Sivas Merkez, Hafik, Zara ve Imranli ilce sinirlar
icerisinde belirlenen noktalardan su numuneleri alinarak bu alandaki jipsin arastirma
sahasinin en Oonemli akarsuyu olan Kizilirmak iizerinde ne gibi etkiler olusturdugu
tizerinde durulmustur (Harita 16, Tablo 36). Alinan su numune 6rnekleri Devlet Su
Isleri 19. Bolge Sivas Miidiirliigii’nden alinan su analiz raporlarina gore tarimda
sulama amacl kullanilip kullanilamayacagini belirlemek i¢in Wilcox ve ABD tuzluluk
diyagramlarindan yararlanilmistir. Wilcox ve ABD tuzluluk yontemlerinden

yararlanilarak sularin tarimda sulama amaglh kullanimi simiflandirilmis ve analiz

edilmistir.
E
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Harita 16. Calisma Alaninda Su Numunesi Alinan Istasyonlarin Dagilist.

Tablo 36. Kizilirmak Uzerinde Su Numunesi Alinan Istasyonlar

SU NUMUNESI ALINAN iISTASYONLAR

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon | istasyon | istasyon | Istasyon

Imranli | imranli | Imranli | Zara Zara Hafik Hafik Tarihi
imranli | Cikis1 Baraj Cikist Girisi Cikist Girigi Cikist Koprii
Cikist (Karlik Cikist (Ekinli (Canova (Sivas)
(Karlik Mevkii) Kaoyt) Koyt

Mevkii)
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Arastirmada jipsin hidrografyaya olan etkisini tespit etmek amaciyla sahanin en
onemli akarsuyu olan Kizilirmak’in {izerindeki belli noktalardan su numuneleri
alinarak analizler yapilmistir (Tablo 37). Jipsin bilesimini kalsiyum ve siilfat
mineralleri olusturdugu bilinmektedir. Bu sartlarda Tablo 36’daki kalsiyum ve siilfat
oranin diger minerallere gore fazla olusu bu bilgiyi destekler niteliktedir. Yine analiz
sonuclarina gore 1., 2., 3., 4. ve 5. su numune alim noktalarindaki sularin T2-Al
simifinda oldugu yani kimyasal o6zellikleri tuzluluga hassas bitkiler hari¢ biitiin
bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir. Bunun yani sira toprak gec¢irgenliginin iyi ve
orta derecede oldugu yerlerde 6zel tuzluluk kontrol tedbirlerine ihtiya¢ yoktur tarimda
sulama suyu olarak kullanilmasi uygundur. 6. ve 7. su numune alim noktalarindaki
sularin kimyasal 6zellikleri T3-A1 sinifinda oldugu yani yiiksek tuzlu ve az sodyumlu
sulama suyu smifinda oldugu belirlenmistir. Bu su ile tarimsal amagli sulama
yapilmasi, drenaji iyi olan kumlu topraklarda ve tuza hassas bitkiler disindaki tarim
bitkileri i¢in sulama suyu olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak tuza dayanikli
bitkilerin yetistirilmesi ile verim kayiplarindaki diisiisii engellemek miimkiin olabilir.
8. Su numunesi kimyasal 6zellikleri T4-A2 sinifinda oldugu yani normal sartlarda
sulamaya uygun degildir. Fakat tuzluluga ¢ok dayanikli bitkilerin sec¢ildigi, yikama
ihtiyacinin da dikkate alindigi, drenaj ve gegirgenligi cok iyi olan topraklarda 6zel
tuzluluk kontrol tedbirleri ile kullanilabilir. 9. Su numunesi kimyasal 6zellikleri T4-A3
alkalilik orami yiiksek olup normal sartlarda sulamaya uygun degildir sonuglari

cikmaktadir.

Kizilirmak nehri boyunca alinan numunelerin su kalitesini belirlemek amaciyla
Ca-CI-EC-HCO3-K-Mg-Na%-Na-Ph-RSC-SAR-SO4-Toplam Anyon-Toplam Katyon
mineral degerlerinin degisimleri ArcGIS yontemiyle Harita 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29 ve 30’da verilmistir. Bu veriler neticesinde biitiin degerler
Kizilirmagin dogus noktasindan Imranlidan Zara ilgesinin girisine kadar miikemmel
nitelige sahipken Zara’dan Hafik ve Sivas merkeze gelindiginde su kalitesi
diismektedir. Bu duruma sebep olan unsurlar hem jips kayacinin yagis ve akarsular

tarafindan ¢oziinerek alkali bir ortam olusturmasi hem de beseri kirliliktir.
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Tablo 37. Kizilirmak Uzerinden Alinan Su Numunelerinin Element Degerleri.

SU NUMUNESI ALINAN iSTASYONLAR

Element Imranli | Imranh | Imranli | imranli | Zara | Zara Hafik | Hafik | Tarihi
ornekleri Cikist Cikist Baraj Cikis1 | Girisi | Cikist Girisi | Cikis1 | Koprii
(%) (Karhik | (Karlik | Cikist (Ekinli | (Canova (Sivas)
Mevkii) | Mevkii) Koyi) | Koyi)
Sodyum 0,26 0,30 0,26 0,35 0,78 | 2,22 2,26 8,48 | 24,87
Potasyum 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 | 0,07 0,07 0,07 0,05
Kalsiyum 2,42 2,60 2,60 1,86 2,79 | 8,74 7,35 9,3 19,90
Magnezyum | 2,23 1,12 1,12 2,79 2,23 | 1,68 4,18 4,65 4,28
Top. Kat 4,93 4,04 4 5,02 585 | 12,71 13,86 22,5 49,1
Karbonat 0,13 0,10 0,13 3,33 - - - - -
Bikarbonat 3,74 3,12 2,55 0,74 343 | 3,82 3,72 3,12 3,51
Kloriir 0,74 0,74 0,74 0,95 0,74 | 2,59 2,59 8,88 | 31,82
Siilfat 0,32 0,08 0,58 5,02 1,68 6,3 7,55 10,5 | 13,77
Top. Any. 4,93 4,04 4 3,33 585 | 12,71 13,86 22,5 49,1
Elekt. {let.
(Ecs) 417 400 373 488 618 1275 1312 2420 | 6660
Kal. Sod. -
Karb. (Rsc) | -0,78 -0,5 -1,04 -1,32 | -169 | -6,6 -7,81 | 10,83 | -20,67
Ph 8,51 8,42 8,51 8,11 8,28 | 8,03 8,29 8,10 8,12
Sodyum 5,27 7,42 6,5 6,97 13,3 | 17,47 16,3 37,69 | 50,65
Sar 0,24 0,31 0,27 0,32 0,69 | 1,38 1,34 453 | 10,11
Sulama T2- T4-
Suyu Simifi | T2-Al | T2-Al | T2-Al | T2-Al | Al T3-Al | T3-Al A2 | T4-A3
Lejant ’
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40
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Harita 17. Su numunesi alinan noktalar boyunca Ca (Kalsiyum) degisimi.
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Harita 19. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca EC (Elektriksel kondiik) Degisimi.
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Harita 20. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca HCO3 (Bikarbonat) Degisimi.
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Harita 22. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca Mg (Magnezyum) Degisimi.
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Harita 23. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca Na% (Sodyum%) Degisimi.
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Harita 25. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca Ph (Potans. Hidrojen) Degisimi.
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Harita 26. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca RSC Degisimi.
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Harita 28. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca SO4 (Siilfat) Degisimi.
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Harita 29. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca Toplam Anyon Degisimi.
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Harita 30. Su Numunesi Alinan Noktalar Boyunca Toplam Katyon Degisimi.

1.6. Calisma Alaninin Toprak Ozellikleri ve Ekolojisi

Her hangi bir yerde topragin smiflandirilmasini yapmak o yerdeki topraklarin
genel Ozelliklerini belirlemek, teorik ve uygulamali yontemlere yararl olacak sekilde
topraklar incelemek, toprak gruplamalari yaparak alt siniflara ya da ordolara ayirmak,
topraklarin reaksiyonlarini ve tepki boyutlarin1 6nceden yordalayarak topraga uygun
ekim-dikim ve kullanama kilavuzlar1 gelistirmek, topraklarin prodiiktivite oranlarini
belirleyerek bu uygulamalarin benzer toprak 6zellikleriyle olan iliskilerini neden sonug
iligkisini tespit etmek ve son olarak topraklarin hangi tiir mineral veya giibreleme gibi
ziral iglemlerin uygulanmasina iliskin fikirler vermesi yoniinde biiyilk 6nem arz

etmektedir (Buol, vd., 2011).

Bu boliimde ¢aligma alani igerisinde yer alan biitiin toprak guruplarinin neler
oldugu ve nerelerde bulundugunun yani sira sahanin litolojik yapisi geregi fazlaca
bulunan jips kayacinin nasil bir toprak yapisi ortaya ¢ikardigi ve ozelliklerinin neler
oldugu agiklanmaktadir. Bununla birlikte bu arazilerde olusmus olan toprak ortiisiiniin
ylizeyinde yetisen bitki ve tarim iriinlerine besin agisindan nasil katki sagladig ve

nasil bir yasam ortami meydana getirdigi tizerinde durulmaktadir.

Sivas Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nce hazirlanan Sivas Ili Arazi Varlig
raporlar1 ve arastirma sahasinda yapilan ¢alisma sonuglarindan yararlanilarak ulasilan

arastirma sahasi toprak ozellikleri asagida 6zetlenmistir.

Sivas Ili toprak 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde ¢alisma sahasinin
jeolojik ozellikleri, bitki ortiisii ve iklime bagli olarak yayilis1 diisiiniildiigiinde bir¢ok

ordolar olusturan alt1 biiyiik toprak grubu yer almaktadir. Bunlar zonal topraklardan
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kahverengi topraklar, kahverengi step topraklar, kahverengi orman topraklar,

kirmizimsi kahverengi topraklar, azonal topraklardan ise; aliivyal topraklardir (Harita
31).
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1.6.1. Zonal Topraklar

Herhangi bir bolgenin bitki ortiisii ve iklim sartlarina gére meydana gelen ve
normal profil 6zelligi gdsteren topraklardir. Yiizeyin diiz ya da hafif bir engebeli sahip
olmast ve sularinin drene olmasi bu tiir topraklarin olusabilmesi icin gerekli olan

kosullardir. Klimatik topraklar olarak da bilinmektedirler (Atalay, 2004).

1.6.1.1. Kahverengi Topraklar

Bu topraklar daha ¢ok kurak ve yart kurak iklimlerde bulunmakta olup
tizerlerindeki dogal bitki Ortilisii genelde kisa ot ve g¢alilardan ibarettir. Kalsiyum ve
bitki besin elementleri bakimindan zengindirler. Dogal drenajlar1 iyidir (Saykili, vd.,
2017). Arastirma alaninda 6zellikle Sakardagi ve Tepelidagi arasindaki mevkide Hafik
ilcesi g¢evresinde goriilen en yaygin toprak tiplerinden olan kahverengi topraklar
karasal iklimin etkisiyle gelismekte olan ancak giliniimiizde biiyiik Ol¢lide tahrip
edilmis kuru ormanlarin yerini alan step florasinin altinda oldukg¢a genis alanlara

yayildig1 goriilmektedir (Lale, 2008).

1.6.1.2. Kahverengi Step Topraklari

Orta kusakta, karalarin i¢ kisimlarinda, bozkirlarin goriildiigii yerlerde olusan
topraklardir. Kahverengi step topraklari, 250-400 mm arasinda yagis alan, step bitki
ortiisii ile kapli yerlerde meydana gelen humusu az, mera olusumu ve tahil tarimina

elverisli olan topraklardir (Foto 59).
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Foto 59. Hafik Cevresi Kahverengi StepTopraklari.

Aragtirma sahasinda yapilan gozlemler sonucunda zonal toprak grubundan
olan, otsu bitkilerin yetisme Ozelligi gosterdigi ve kuru tarimin yapilabildigi
kahverengi step topraklarimin kalinligr diiz ve diize yakin kisimlarda 50-100 cm
arasinda degismektedir. Topraktaki en onemli 6zellik alt toprak katinin yogun kire¢
yumrularina sahip olmasidir. Bu 6zelligi sayesinde alt toprak kat1 A horizonuna kiyasla
daha agik renklidir. Kiregli ve killi olan bu tiir topraklar i¢erdikleri demir oksit miktar1

renklerinin kizila doniik olmasini saglamaktadir (Camci, 2016).

Bu topraklarda B horizonunun altinda ve bazen de C horizonunun tistiinde kireg
cicekleri veya kireg lekelerinin yer aldig: bir karbonat y18isma kat1 gézlemlenmektedir.
Toprak derinliklerinin olduk¢a degisken oldugu bilinen bu topraklar; Kkuvarsit,
serpantin ve mermer gibi anakayalar iizerinde olduk¢a s1§ durumdadir (Oner, vd.,

2016).

1.6.1.3. Kahverengi Orman Topraklar:

Iliman iklim boélgelerinde kigin yapragini doken genis yaprakli ormanlar altinda
gelisir. Iklim, bitki ortiisii ve yerli kaya etkisi altinda olusmustur. Orman altinda
olustugu i¢in organik madde (humus) acisindan zengindir, genellikle rengi koyudur.
Kahverengi orman topraklar1 egimli yerlerde gelisen geng¢ topraklardir (Samofalova,

2015). Bu toprak grubu hem il genelinde hem de arastirma sahasinda en fazla yayilis
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gosteren toprak grubudur. Kahverengi orman topraklart genel olarak arastirma
sahasinin kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde bulunan Yildizdagi, Kosedag, Kizildag
Sakardagi ¢evresi ile Zara ve Imranh civarinda bulunurken, lokal anlamda Todiirge
Goli ¢evresinde de goriilmektedir. Genis bir alana hakim olan bu topraklar nitelikge
zaylf durumdadir. Hektarinda kuru tarim yapilmakta olup, arta kalan kisminda ise
orman ve mera alanlar yer almaktadir. “Daglik, engebeli ve ortalama yiikseltinin 1200
metrenin iizerinde oldugu ve yogunlukla mese (Quercus) ve yer yer kozalakli agaclarin
(Konifer) bulundugu sahalarda dagilis gosteren Kahverengi orman topraklart fazla
egimli sahalar iizerinde tesekkiil etmis ¢ok aza bir derinlige haiz geng topraklardir. A
horizonunda reaksiyon orta derecede asitligi gecmez. Koyu kahverengiden koyu
kirmiz1 kahverengine kadar degisen B horizonu ise alkali karakterdedir. B horizonu A

horizonuna nazaran ¢ok daha az demir ve aliiminyum ihtiva eder” (Oakes, 1958).

1.6.1.4. Kirmmzims1 Kahverengi Topraklar

Kirmizimsi1 kahverengi topraklarin renkleri hari¢, neredeyse tiim Ozellikleri
kahverengi topraklar ile olduk¢a benzer ya da aymdir. Yar1 kurak-karasal iklim
kosullarinin hakim oldugu bolgelerde step vejetasyonu altinda, sicakligin yiiksek
olmasi ve toprakta yer alan demir mineralinin iyi oksitlenmesi neticesinde

olusmaktadir (Taskiran, 2010).

Sicakligin yiiksek olmasi ve demirin iyi oksitlenmesine neden oldugu i¢in rengi
kirmizidir. Ancak genellikle renkleri kirmizims: kahverengi ile kahverengi arasinda
degisme gostermektedir. Dogal bitki Ortiileri ¢ali ve otlardir. Dogal drenajlart iyidir
ancak biyolojik etkinlikleri digiiktiir. Dogal verimlerinin ise yiiksek oldugu

bilinmektedir (Saykil, vd., 2017; Kog, vd., 2018).

Arastirma alaninda yapilan goézlemler sonucunda kirmizimsi: kahverengi
topraklar Zara ilgesinin gilineyi ile Mogadagi arasindaki kalan kisimda iklim
kosullarindan ziyade alandaki Oligo-Miyosen ve Miyosen’e ait kirmizi renkli killi
depolarin toprak tizerinde birikmesiyle olusmaktadir (Foto 60 ve 61). Bu tiir topraklar
tarima uygundur, 6zellikle kire¢ ihtiyaci yiiksek olan tahillar toprak alt katinda biriken
kireci kullanarak 1yi gelisme gostermektedir. Bu nedenle {lizerinde yogun olarak tahil

tarimi yapiliyor olsa da toprak verimliligi diisiik oldugundan giibreleme ve sulamaya
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ihtiya¢ duyulmaktadir. Kalsifikasyon siirecinin bu topraklarda hakim olmasi topragin

alt kisimlarinda kireg birikimine neden olmaktadir (Camci, 2016).

Foto 61. Imranli Cevresi Kirmizims: Kahverengi Topraklar.

1.6.2. Azonal Topraklar

Horizonu olmayan topraklar anlamina gelen azonal topraklar egimli alanlarda

stirekli asinmanin bulundugu yerlerde ve devamli olarak birikmenin olustugu taskin
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alanlar ve deltalarda bulunmaktadir. Birikme olaylar1 ve asinmanin stirekliligi, toprakta

horizonlagmanin meydana gelmesini engellemektedir.

1.6.2.1. Aliivyal Topraklar

Taban seviyesi ovalarinda, deltalarda ve birikinti konilerinde olduk¢a yaygin
olarak goziiken aliivyal topraklar. Akarsuyun gectigi alanin 6zelliklerine bagl olarak
kalker, kil ya da kum agirlikli olabilmektedir (llgar, 2018). Azonal toprak grubunda yer
alan aliivyal topraklar dzellikle arastirma alanimiz kapsaminda yer alan Hafik Ilgesinin
giineyinde genis bir alam kapsamaktadir. Kizilirmak ve kollar1 olan Ozdere ve Kog
deresinin diiz bir topografyada biikliimler yaparak ve yavas akmasiyla, tasimis oldugu
aliivyal malzemeyi yigmasi neticesinde c¢akil, kum ve kil boyutunda olan malzemenin
burada olduk¢a énemli bir alan1 kapsadigi goriilmektedir. Uzerinde ziraat faaliyetler de
yapilan bu kesim ilgedeki en diiz alan1 olusturmaktadir ve ilgenin esas kurulus yerinin
buraya ¢ok yakin olmasinda bu verimli topraklarin etkisi oldukca biiyiiktiir (Lale,
2008; Camci, 2016). Arastirma sahasinin en O6nemli akarsuyu olan Kizilirmak,
Zara’dan Sivas’a ulasincaya kadar yer yer aliivyal topraklar ile kahverengi topraklar

igerisinden gegmektedir.

1.6.3. Sahadaki Jipsli Topraklarin Ozellikleri ve Ekolojiye Etkisi

Arastirma sahasi jips icerikli topraklarin kapladigi alan bakimindan oldukga
zengin bir potansiyele sahiptir. Ozellikle Tersiyer Havzasi’nda olusmus olan (Hafik-
Zara-Iimranli) bu sahanin jips varligi yaklasik olarak 2.000.000.000 ton rezerve karsilik
geldigi ve bu oranin Tiirkiye jips rezervlerinin % 80’ini olusturdugu goriilmektedir
(Ayaz, 2013). Bu anlamda Miyosen, Oligosen ve Eosen donemlerine ait farkli
formasyonlar igerisinde yer alan ve jips kalinliklarinin degisiklik gosterdigi bu alan

Tiirkiye’de jips karstinin ve jipsli topraklarin olusumu agisindan en 6nemli sahadir.

Bilesimi kalsiyum siilfat olan jipsin diger evaporit ¢okellere ve kayag
gruplarima gore farkli topografik ve toprak olusum ozellikleri gostermektedir. Bu
ozelliginden dolay1 jips tniteleri ekolojik anlamda ayr1 bir yasam alanm
olusturmaktadir. Jipsin ¢oziinebilme 6zelliginin iyi olmasi eski deniz ve kapali gol

ortamlarinda biriken kiregli ve siilfatlh sularin buharlagsmasiyla kalsiyum siilfat,
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kalsiyum karbonat ve anhidrit 6zelligi ihtiva eden kumlu ve milli malzemelerle birlikte
cokelmektedir (Foto 62). Buna bagli olarak ¢alisma alaninda yer yer farkli kalinlikta
saf jips tabaklari olustugu gibi igerisinde jips bulunduran kumlu ve milli toprak

tabakalar1 da bulunmaktadir.

Foto 62. Sivas-Hafik Civar: Icerisinde Jips Bulunduran Kumlu ve Milli Toprak
Tabakast

Jips kayacinin hizli ¢oziinmesinden dolay1 ¢aligma alaninda jipsli topraklara

fazlaca rastlanilmaktadir. Bu toprak ortiisii ise genellikle aliivyal sahalarda, dolin ve

uvala tabanlari ile egim degerlerinin az oldugu sirtlarda bulunmaktadir (Foto 63).

N AR L T 3 e - - -

Foto 63. Sivas Merkeze 10 Km Mesafede Bulunan Seyfebeli Obrugu Icerisinde
Olusmug Topragin Tarim Alan Olarak Kullanimi
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Bunun yani sira arastirma sahasinda jips ile taneli tortul kayaclarin ¢ogu yerde
ylizeylendigi ve dolayisiyla dagilis gosterdikleri alanlarin biiylik kisminin toprak
ortiistinden yoksun oldugu goriilmektedir (Foto 64).

Foto 64. Zara ve Imranli Arasinda Jips Deposu Uzerinde Olusmus Ince Tabaka
Yiizeyi.

Calisma alaninda egimin az oldugu yerlerde ylizeylenmis ve genis alanlari
kaplayan jips toprak tabakasi {lizerinde tarim faaliyetleri uygulanmaktayken, egimin
fazla oldugu yerlerde dis kuvvetler tarafindan asindirilan ve tasman jips kiitlesinin
yiizeye ¢ikmasiyla bu yerler ¢ogunlukla bitkiler acisindan fakir alanlardir. Bu olayda
en biiylik etkenin sahaya dilisen yagislarin direkt jips ilizerinden ¢atlaklar ve egim
aracilifiyla yamagclardan asindirarak toprakta oldukca sinirli ve ince bir tabaka

olusturmasidir

PR

Jipsli topraklar, jeolojik yasi, icerdigi jips miktar1 veya kokenleri, hangi
diizeyde olursa olsun genel olarak bitki gelisimini etkileme ozelligine sahiptirler
(Braun-Blanquet ve Bolos, 1957). Bu baglamda ¢alisma sahasindaki jips topraklari
iizerinde gelisen ekolojiyi belirleyen en onemli unsur iklim ve sahadaki jipsin
miktaridir. Soyle ki kalkerli topraklarda sicaklik oranlart fazla oldugu icin bu tiir
alanlar bitki yasami i¢in elveriglidir. Bununla birlikte aragtirmasi yapilan sahada
iklimin kisin oldukga sert ve soguk gecmesi bolgede diisiik sicakliklarin bitki yagami
iizerindeki olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Jipsin kesintiye ugradigi ince

tabaka halinde oldugu ve saflik oranin diistik oldugu yerlerde bitki ortiisii daha ¢ok ot
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formasyonu seklinde iken jips serilerinin kalin ve biiyiik oranda saf oldugu yerlerde

Ozellikle arastirma sahasinin dogusunda bitki Ortiistinden fakir ya da ciliz ot

gruplarindan olustugu goriilmektedir (Foto 65).

Foto 65. Hafik Civari Kalin Jips Deposu Uzerindeki Zayif Ot Ortiisii.

Yiiksek yamaglar boyunca ¢iplak arazinin ve seyrek ot grubunun yogun
olmasi bitki ortiisiiyle jipsin miktar1 arasindaki iligkiyi en iyi yansitan ornektir. Jips
kayacinin ayrigmasi neticesinde meydana gelen topraklarda en sik rastlanan bitkilerin
ise sarigam, karacam, ardi¢ ve titrek kabak tiirleridir (Atalay vd., 2020). Bu bitkilerin
kok kisimlaryla jipsli topraklari ayristirp gerekli besin teminini buradan yeteri kadar
karsiladiklarin1 bitkilerin gelisim durumlarindan rahatlikla anlamak miimkiindiir.
Jipsler ayristiginda genellikle ¢ok kalin olmayan toprak formasyonlarini olusturmakta
ve tarimin daha ¢ok bu sahalarda yapildigi goriilmektedir (Foto 66). Tarimsal anlamda
genellikle yorede tahil tarimi uygulanmaktadir. Jips kayacinin ayrigmasi ayni1 zamanda
insaat sektoriinde onemli bir yere sahip olan al¢inin ve tarimda verimi artirmak i¢in

bazi giibrelerin yapiminda 1slah malzemesi olarak kullanmaktadir.
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Foto 66. Zara-Imranli Arasindaki Jips Uzerinde Olusmus Topraklar ve Tarim
Arazileri

Bitki oOrtiistinlin  zayif oldugu bdlgede egimli yamaglarda gozlemlenen
erozyon topragin biiyiik bir kismimin yok olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple yore
halkinin uygun olan alanlarda basit ama etkili yontemler kullanarak topragin
korunmasini saglamalar1 gerekmektedir. Sahanin bir problemi de arastirma sahasi
icerisine karigtiktan sonra sulari iyice acilasan Kizilirmak Nehri’nin tarimda
kullanilamamasidir. Bu sebeple saha da kuru tarim yontemleri ile liretime devam
edilmektedir. Ancak jips karstlasmasinin egemen oldugu sahada karstlagsmasinin
giiniimiizde de devam etmesi beseri faktorleri olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle
sahada devam etmekte olan ¢okme olaylart mal ve can giivenligini tehdit etmektedir.
Sahada yapilacak planlamalarda bu durumun goéz Oniine alinmasi olusabilecek

felaketleri 6nlemede yardimci olacaktir.

1.6.4. Arastirma Sahasinin Arazi Kullanim

Arazi kullanimi, araziden ve topraktan faydalanma bi¢imi olarak
tanimlanmaktadir (Inan, 2019). Arazi kullanimi dikkate alindiginda tarimsal iiretimin
artmasinda ki en onemli unsurlardan birisi topragi dogru kullanmaktir. Bunun igin
toprak oOzelliklerinin belirlenerek, arazi caligmalan ile birlikte siniflandirilmasi ve

temel toprak haritalarinin yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Toprak karakteristikleri
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ve kalitesi davranigini 6nemli 6l¢iide etkiledigi i¢in topragin degisen 6zellikleri verimli
kullanim sekillerini de degistirmektedir. Ayrica sahadaki sicaklik ve yagis degerleri ile
vejetasyon siirelerinin dagilisi, arazi kullanim ve kabiliyet siniflarinin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Harita 32). Arastirma sahasinda yapilan g¢alismalar
sonucunda sahanin arazi kullanimi; hububat, baklagiller, yagl tohumlar, endiistri-tibbi
ve aromatik bitkiler, yem bitkileri, yumru bitkiler, ekili alan, nadas, meyvelik,
sebzelik, ortiilii alan ve tarim alanlar1 olmak {izere gruplandirma yapilarak Tablo 38’de

gosterilmistir.

Tablo 38. Arastirma Sahasi Tarima Elverisli Arazilerin Dagilimi (Da).

Arazi Dagilimi Hafik Zara imranh Sivas 1li (Topl.)
Hububat (Da) 130.755 112.200 2.620 3.647.532
Baklagiller (Da) 350 120 150 121.708
Yagh Tohumlar (Da) 50 350 0 6.865
Endiistri Bitkileri (Da) 0 0 0 88.430
Yumru Bitkiler (Da) 500 500 0 50.482
Tibbi Ve Aromatik Bitkiler 0 0 0 3.205
Ekili Alan (Da) 31.170 60.250 22.115 891.094
Nadas (Da) 162.825 173.420 24.885 4.809.316
Tarla Toplam (Da) 130.260 138.736 22.397 3.071.985
Tarla Toplam (Da) 309.845 320.486 49.152 7.986.951
Meyvelik (Da) 196 318 86 26.543
Sebzelik (Da) 46 46 15 7.251
Ortii Alt1 (Da) 10 8 2 82
Tarima Elverisli Arazi 310.097 320.858 49.255 8.020.827
Toplami (Da)
Tarima Elverissiz arazi (Da) 491.873 368.302 273.696 3.040.023
Toplam Tarim Alam (Da) 801.970 689.160 322.950 11.060.850

Kaynak; (URL 10).

Buna gore elde edilen verilerde 11.060.850 da’lik il toplam tarimsal arazi

varhigimin 1.814.08’lik da alanin1 arastirma sahasi1 kapsaminda degerlendirilen alan
olusturmaktadir. Tarim yapilan 8.020.821°lik da alan icerisinde ki en yiiksek pay
245,575 da alan ile hububat (tahil) bitkileridir. Sahada dogu sinirina dogru gittikge
daha az bir alan1 kapsamalarina ragmen tarim arazileri iizerinde gerceklestirilen
tarimin karakterini belirleyen iiriin grubunu olusturmaktadirlar. Toplam hububat ekim
alanim oldukga yiliksek pay orami ile bugday ve arpa olusturmaktadir. Bu sebeple,
bugday ve arpa, sahada hububat tariminin karakterini belirleyici iirlinler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Tklimsel 6zellikler nedeniyle bugday cogunlukla Ekim ayinda
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kislik olarak ekilmektedir. Arpa ise, yiiksek soguk ve yiiksek sicaklik degeri
tagimayan, nispi nemi fazla olan yerlerde iyi gelisme gosteren bir bitkidir. Sahada
kislik ekimi onerilse de bazi ciftcilerimizin yazlik olarak ekmeye devam ettikleri
goriilmektedir. Yeni gelistirilen arpa tiirlerinden mutlak kislik olan arpa tiirleri, sahada
kislik olarak rahatlikla yapilabilmektedir. Diger iirlin gruplarina bakildiginda ise,
cavdar, tritikale ve musir ekim alanlarmin tahil ekim alanlar igerisindeki toplam pay1
son derece diisiiktiir. Sahanin dogu sinirina dogru ekim alan1 azalan ve toplamdaki
pay1 diisiik olan misir silaj amaciyla yetistirilebilmektedir. Ayrica, arpa, bugday, yulaf
ve tritikale, arastirma sahas1 kapsaminda tarim havzalari {iretim ve destekleme modeli

igerisinde yer alan tirlinlerdir (Tablo 39).

Tablo 39. Arastirma Sahasinda Tahillarin 2014 Yilindaki Ekim Alanlar: ve Verimleri

Uriin Hafik Zara imranh
Ekim Verim Ekim Verim Ekim Verim
Alam da kg/da Alam da kg/da Alam da | kg/da
Tahillar
Bugday 121216 186 103992 160 2050 159
Arpa 4199 220 1750 217 550 171
Cavdar 61 279 458 245 153 242
Yulaf 4361 199 1502 200 -
Tritikale 671 200 - - -
Masir (Silaj) 450 4500 150 4000 -
Celtik - - - - -
Nohut 164 140 120 120 2200 150
Yem Bitkileri
Fig (Yesil Ot) 6200 850 1200 1600 12600 600
Korunga 28331 1250 11000 1600 29713 600
Yonca 33270 1850 127500 2600 53672 2300

Kaynak; Sivas Tarim Hayvancilik ve Gida Sektorel Calisma Grubu Raporu.
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Harita 32. Calisma Alaninin Arazi Kullanim Haritast.
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Bitkisel tiretim olarak basta bugday, arpa, ¢avdar iiretimi ile birlikte nohut ve
yulaf iiretimi de yapilmaktadir. Bugday ve arpanin iiretimi satis icin yapilmaktayken

yulaf ve nohut iiretimi hane kullanim1 i¢in yetistirilmektedir.

Yem bitkileri iiretimi sahanin orta kesiminde yogunlagmakta olup, en ¢ok
yonca tiretimi tercih edilmektedir. Yonca iiretiminin yani sira tek yillik olan fig tiretimi
de gergeklestirilmektedir (Tablo 40). Yem bitkileri iiretimi, hayvansal iiretim yapan
tireticilerin maliyetlerini azaltmak amaciyla bitkisel iiretimde desteklemeleri sonucu
tretim hacmini artirmistir. Bu sebeple yem bitkileri iiretiminin neredeyse tamami
tireticilerin kendi ihtiyaglarini karsilamak iizere kullanilmaktadir. Ayrica, Mera Islah
Projeleri ve Cayir-Mera yem Bitkileri Gelistirme Projeleri kapsaminda yapilan tohum
dagitimlar1 ile dogal kaynaklarin korunarak, tarimda siirdiiriilebilir ve izlenebilir

giivenli Uiriin arzinin saglanmasi1 amaglanmaktadir.

Tablo 40. Arastirma Sahasi Tarim Havzalar: Uretim ve Destekleme Modeli Listesi

Tarim Havzalar1 Uretim ve Destekleme Modeli
Havza Ad1 .
Kapsaminda Desteklenen Uriinler
Hafik Arpa, Aspir, Bugday, Nohut, Yem Bitkileri, Yulaf,
arl
Seker Pancari, Patates
7 Arpa, Bugday, Nohut, Tritikale, Yem Bitkileri,
ara
Yulaf, Patates
imranh Arpa, Bugday, Nohut, Tritikale, Yem Bitkileri

Kaynak: (URL 11)

Meyvecilik, hububat {iretiminin yaninda ek gelir getirici ve ihtiyaca yonelik bir
tiretim olarak degerlendirilirken, sebzecilik i¢ tiiketime yonelik yapilmaktadir. Karasal
iklimin hiikiim siirdiigii arazi kosullar1 meyve ve sebze tariminin gelismesine engel

olan en biiylik faktordiir.

Ancak son yillarda i1 Ozel Idare katkisi ile sertifikali meyve fidan1 dagitimi ve
bodur ve yar1 bodur elma tesisi gibi meyvecilik projeleri ile il meyveciligi énemli yol

kat etmistir.

Iklim kosullar1 ve sebzelerin vejetasyon siiresinin kisa olmasi agikta
yetistiricilikte beklenilen sonucglarin alinamamasina neden olmakta ve Ortiialti

yetistiriciligin yayginlik kazanmasini saglamaktadir.
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Ortiialt: yetistiriciligi, bitkilerin mevsimleri disinda da yetisebilmesi, erkencilik
saglamasi, yetistiriciligin uygun olmayan aylarda iklimin olumsuz 6zelliklerini
diizenleyebilmesi gibi avantajlar sagladigindan riski azaltmasi ve ¢evresel faktorlerden
daha az etkilenmesi sebebiyle 6zellikle Hafik ilgesi i¢in sebze iiretiminde ideal bir

yetistiricilik sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cerit, 2014).

Toplam tarimsal arazi dagiliminda il genelinde olduk¢a az bir paya sahip olan
Endiistri-Tibbi ve Aromatik bitkiler arastirma sahamiz kapsaminda da herhangi bir
onem teskil etmemektedir. Bu bitkilerin yetistirilememesindeki en biiylik engeller,
tibbi ve aromatik bitkilerde tohumluk ve fide yetersizliginin yani sira tibbi aromatik

bitkilerde zirai miicadele sorununun yasanmasidir (URL 12).

Aragtirma sahasinda tarimsal liretimde toprak isleme hususunda meydana gelen
en bliyiik eksikliklerden birisi toplam alanin 291. 393 da alanini1 kapsayan ve yillar
itibari ile farklilik gosteren nadas, digeri ise tarima elverigli olmasina ragmen
kullanilmayan tarim arazisidir. Tarima elverigli olmasina ragmen kullanilmayan arazi
orani 1.133.871 da alana ulagsmaktadir. Kullanilmayan tarim arazisi oranin sahada
ylksek olmasinin en onemli etkenleri sulamanin yetersizligi, tarimsal altyapinin
eksikligi ve tarimsal maliyetin oldukga yiiksek olmasidir. Bu sebeple tarimsal {iretime

yonelik ilgi giin gectik¢e azalmaktadir.

Toprak analizinin yayginlasmasi ve benimsenmesi amact ile verilen
desteklemede getirilen 50 da sartinin arazilerin biiylik olmamasi sebebiyle toprak
analizinin  benimsenmesinde yeteri kadar etkili olmadig1  goriilmektedir.
Desteklemelerde getirilen 50 da sartinin Tiirkiye geneli arazi biiyiikligii g6z Oniine
alimarak daha ¢ok sayida araziyi kapsayacak sekilde yeniden planlanmasi, yapilacak
yayim faaliyetleriyle birlikte toprak analizinin yayilmasi ve benimsenmesinde etkili

olacaktir (Kizilaslan ve Giilag, 2012).

Aragtirma  sahasinda yapilan c¢alismalar sonucunda sahanin toprak
siniflandirmasi; mutlak, dikili, marjinal, mera, ¢ayir, orman, yerlesim ve 6zel koruma

alanlar1 olmak tizere gruplandirma yapilarak Tablo 41°de gosterilmistir.
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Tablo 41. Arastirma Sahasi Toprak Suiflandirmasi (2018).

Hafik | 3391 | 0 | 46.27 | 46.29 | 1.676 | 3251 | 1.388 | 0 | 20.31 | 182.37
9 8 2 5 1 9

Zara 20.43 | 1.209 | 47.27 | 52.10 | 833 | 39.95 | 1.931 0 76.59 | 240.33

Imranh | 4.694 89 2751 | 36.84 | 187 | 14.16 | 1.352 0 28.18 | 113.02

Sivas ili | 366.5 | 8.362 | 731.1 | 741.8 | 10.56 | 344.2 | 26.90 541 490.0 | 2.720.2

84 39 03 5 83 4 98 79
Top.

Kaynak: (URL 13)

Arastirma sahasi arazi kullanim degerleri dikkate alindiginda tarim alanindan
sonra ki en yiiksek pay orani mera alanimna aittir. Sahada meralarin zayif oldugu bazi
kesimlerde ilkbahar aylar1 igerisinde nadas alanlar1 islenmeyerek hayvanlara
otlatilmaktadir. Marjinal tarim arazisi ile ormanlik alan toplam alanin diger énemli
kisimlarini olusturmaktadir. Ormanlik alanin yeteri kadar korunamamasi ve bakiminin
yapilamamasi giiniimiizde arazilerde kapsadigi alanin eskiye kiyasla azalmasina neden
olmustur. Ozel ve mutlak iiriin arazileri disinda yer alan ve iizerinde bdlgenin
ekolojisine uygun ¢ok yillik agac ve cali formundaki bitkilerin tarimi yapilan, {ilkesel,

bolgesel veya yerel 6nem arz eden dikili tarim arazisi sahada oldukc¢a az bir alam

kapsamaktadir.

Hafik Ilcesinde litolojik yapiya bagl olarak toprak verimliliginin genellikle
diisiikk oldugu bilinmektedir (Akpinar ve Akbulut, 2007). Ancak Kizilirmak Havzasi
igerisinde yer alan alanlarda biiyiik tarim arazilerinin varligi ile 6n plandadir. Arazinin
blytiik bir boliimiiniin diizliik alanlardan meydana gelmesi tarimda kullanilan
makinalarin kullanimini kolaylastirmaktadir. Bdylece tarim iiretiminde verimlilik
artmakta ve iriin kalitesinde iyilesmeler gozlemlenmektedir. Bu durum genel arazi

boliiniisti  igerisinde ekili alanlarin genis bir yer kaplamasinda Onemli rol
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oynamaktadir. ilceden baslayarak sahanm dogu smirina kadar yine agirlikli olarak
genis bir alan kapsayan tarim arazileri lizerinde yapilan tarim, yar1 yogun karigik tarim
yontemlerinden olusmaktadir. Kizilirmak vadisi icerisinde kalan saha engebeli bir
arazi yapisina sahip olsa da verimli araziler bakimindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Cayirlik alanlarin ortak otlatma i¢in kullanildig: arazinin oldukga kiigiik bir
oran1 sulanmaktadir. Tarim alanlarinin dogru kullanilmamasi siirekli olarak terk
edilmesi uzun vadede biyolojik ¢esitlilik agisindan 6zellikle diisiik yogunluklu ve agik
cayirlik tarim alanlarmin ormanlik alanlara doniismesi bakimindan olumsuz bir

durumdur.

Jips topragi acisindan oldukca zengin olan g¢alisma sahasindaki arazilerin
toprak verimliligi noktasinda oldukca biiylik sorunlar bulunmaktadir. Jipsli topraklar
iizerinde yapilan inceleme esnasinda dolinler icerisinde olusmus ince katmanli toprak
oOrtiistiyle vadi tabanlarinda bulunan ve akarsular tarafindan getirilen aliivyonlarla

tarim acisindan verimli sahalar yer almaktadir. Bununla birlikte topraklarin ¢ok jipsli

ve ¢orak bir yapida olmasi tarimi sinirlayarak verimliligi diisiirmektedir (Foto 67 ve

Foto 68).

Foto 67. Todiirge Koyii (Zara) Yakinlarinda Jipsli Topraklar ve Tarim
Arazileri Uzerinde Olusmus Tuzlulasma.
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Foto 68. Téodiirge Koyii (Zara) Yakinlarinda Jipsli Topraklar ve Tarim

Arazileri Uzerinde Olusmus Coraklasma.

Jipsli topraklar iizerinde dogal bitkisel ve tarimsal prodiiktivitelerin diisiik
olmasimin sebeplerinden birisi jips ana kayasmin sert olmasidir. Jips kayasinin
yogunlugunun arttig1 yerlerde kayacin sert olmasi bitkilerin koklerinin derinlere dogru
inmesini tutunup beslenmesini olumsuz etkilemektedir. Verimin bu jipsli topraklarda
diisiik olmasinin bagka bir sebebi ise bitkilerin besin maddelerinden olan potasyum (K)
ve magnezyum (Mg) minerallerinin bu topraklarda diisiik olmasidir. Bu nedenle
caligma alanindaki jips topraklari lizerinde daha ¢ok topraklarin tahil tarimi yapmak

amaci ile kullanilmasina neden olmaktadir.

1.6.4.1. Arazi Kabiliyet Siniflamasi

Arazi kabiliyet siniflamasi, birbirinden farkli tarimsal iirlin verme potansiyeli
olan arazi boliimlerinden en yiiksek verimle, devamli ve erozyona sebep olmadan
faydalanmay1 saglamak amaci ile arazinin bazi niteliklerine, toprak sartlarina ve
ozelliklerine dayanarak yapilan siniflandirma olarak tanimlanmaktadir. Mevcut arazi
kullanma sekline bakmaksizin arazinin ve topraklarin hem fiziksel hem de diger

ozellikleri g6z Oniinde bulundurularak arazinin yeteneklerine gore siniflandirilmasi
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gerekmektedir. Bu durum yiiksek iiriin almanin yami sira arazinin degerlerini ve

yeteneklerini korumak i¢in gereklidir (Harita 33)

Arazi siniflamalarindaki temel esas, ana materyal, topografya (yiikselti, baki,
egim), toprak Ozelliklerinin goz Oniine alinarak arazinin orman, otlak ve tarim olarak

siniflandirmasina dayanmaktadir (Tablo 42) (Inan, 2019).

Tablo 42. Arazi Kullanim Kabiliyeti Siniflart ve Uygun Kullamm Sekilleri.

Islemeli Tarima

Islemeli Tarima

Arazi ve Diger Kisitl, Uygun Olmayan Diger
Kullanim Tarimsal DigerTarimsal Tarimsal
Sekilleri Kullanimlara Kullanimlara Kullanimlara Uygun
Uygun Siniflar Uygun Siniflar Siniflar

Islemeli Tarima

| v

Eglenme, Dinlenme ve Av yeri

Mera (Kisith otlatma, Orman)

Mera (Orta otlatma, Orman)

Mera (Yogun otlatma, Orman)

Kisith Ekim-Dikim

Orta Ekim-Dikim

Yogun Ekim-Dikim

Cok Yogun Ekim-Dikim

Kaynak; Atalay (2016) Yontemine Gore diizenlenmis olan Arazi Kullanmim Kabiliyeti
Swniflandirmas.

Arazi kullanim kabiliyeti agisindan yapilan tarimsal alanlarin siniflandirmasina
gbre, arastirma sahasi kapsaminda yer alan tarim arazilerinin degerlendirilmeSi
yapildiginda. I-IV. sif tarim arazileri oldukc¢a genis bir alana sahip olup, tarim
genelde bu araziler iizerinde yapilmaktadir. Ancak islemeli tarima elverisli olmayan V-
VIII. smuif arazilerde belli oranlarda islemeli tarim yapilmaktadir (Tablo 43). Tarimsal
stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde ise arazi kullanim kabiliyetine gore I,

II ve III. sinif araziler mutlak 6neme sahip arazilerdir.
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Tablo 43. Tarimsal Alanlarin Sinifsal Dagilimi (ha).

Merkezler l. 1. 1. V. V. VI. VII. VIII.
Smif Simif Simif Simf Simf Simif Simif Simf

Hafik 12.279 11.604 17.333 14.212 459 26.988 | 157.485 | 15.381

Zara 10.864 9.661 10.237 22.654 109 35.122 | 150.668 | 13.155
Imranh 1.737 3.973 6.494 7.922 - 22.202 80.799 829

Kaynak; (URL 14)

Mutlak 6neme sahip arazilerden olan I. sinif arazi topraklan iyi drenaj ve su
tutma kapasitesine sahip olan verimli tarim arazisidir. Arastirma sahasinda doguya
dogru gittikge daha az bir alan1 kapsayan II. sinif araziler bitki tiretme agisindan 1. sinif
topraga kiyasla daha az elveriglidir. Tarimi1 kisitlayict orta derecede toprak, drenaj ve
topografya yetersizlikleri bulunmaktadir. Onleyici baz1 tedbirler alinarak, kolayca
islenebilen iyi bir tarim arazisine doniismektedir. Diisiik seviyede su tutma kapasitesi
ve gecirimliligi bulunan III. siif araziler ise erozyona olduk¢a duyarlidir ve
topografya bakimindan onemli oOl¢iide sinirlayict faktore sahiptir. Sahanin orta
kesiminde daha genis bir alan kapsayan IV. smif araziler, toprak derinligi, taghlik ve
yiiksek nemden dolay1 tehlike arz etmektedir. Bu arazilerde bazi 6zel siiriimle tarim

yapilabilmektedir. Ancak kullanimi oldukg¢a dikkat gerektirmektedir.

Arastirma sahasi kapsaminda en az alani kapsayan V. sinif araziler tagh araziler
olup, slirlim tarimi1 yapilamamaktadir. Cogunlukla bu arazilerden mera ya da cayir
olarak faydalanilmaktadir. VI. sinif araziler, VII. sinif arazilerden sonra ki en yiiksek
alan1 kapsayan arazilerdir. Bu araziler tarima uygun olmamalarina ragmen erozyona
oldukca duyarhdirlar ve genellikle agaclik ya da mera alan1 olarak kullanilabilecek
arazilerdir. Arastirma alani1 kapsaminda en yiiksek alani kapsayan VII. siif araziler,
ileri derecede su erozyonu ve kayalik gibi sinirlama unsurlarina sahiptir. Sahanin dogu
sinirina kadar azalarak devam eden bu toprak grubu asir1 egim ve siddetli erozyonun
goriildiigi daglik alanlarda yer almaktadir. VIII. sinif araziler ise, egim degerlerinin
yuksek oldugu, tarimsal agidan herhangi bir 6nem arz etmeyen, moloz ve c¢iplak

kayaya sahip olan bitkisel {irlin yetistirmeyen arazilerdir.

Arazi kullanim kabiliyet haritas1 Tarim Miidiirligiinden alman verilerle
cizilmistir ve aliman bu veriler Cografi Bilgi Sistemlerinde hesaplanarak tablo haline
getirilmistir. Harita ve tablo incelenerek arazi kullanim smifi agiklanmaktadir. Bu

baglamda Harita 33’te arastirma sahasina ait arazi kabiliyet haritas1 sunulmustur.
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Harita 33. Calisma Alaninin Arazi Kullamim Kabiliyet Stniflart Haritasu.
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1.7. Calisma Sahasindaki Yaban Hayati

Evcillestirilmemis hayvan tiirlerini ifade eden yaban hayati, insanlar tarafindan
kesfedilmeden yetisen veya vahsi alanlarda yasayan tiim bitkileri, mantarlar ve
diger organizmalarida  kapsamaktadir. ~ Yaban  hayati  tiim  ekosistemde
bulunabilmektedir ve farkli bigimleri mevcuttur. Terim popiiler kiiltiirde ¢ogunlukla
insanlar tarafindan el degmemis hayvanlar1 belirtirken, bir¢ok bilim insan1 da insanlar
tarafindan etkilendigini belirtmektedir (Sharma, vd., 2011).

Sivas Ili yaban hayat1 bakimindan oldukca zengindir. Sivas ili’ nin, Karadeniz,
I¢c Anadolu ve Dogu Anadolu iklimleri arasinda gegis yeri olmasi, topraklarinin sarp ve
engebeli olmasi, akarsu ve gol sayisi, ormanlik alan ve yliksek daglarinin mevcut
olmasi ildeki yabani yasaminin ¢esitlenmesine neden olmaktadir. Calisma sahasi
genelinde fazla sayida ayi, yaban domuzu, tilki, kurt, ¢akal, dogan, kizil sahin, sah
kartal, kinali keklik ve yabani tavsan bulunmaktadir (Erdem, 2007). Ilcede karsilasilan

yaban hayvanlardan bazilarinin 6zellikleri asagidaki gibidir;

Yaban Domuzu (Sus scrofa); erkekleri daha biiyiik olan bu tiiriin kaba, kisa-sert
killi olan kiirkii, koyu griden kahverengiye kadar degismektedir. 100-180 cm boyu ve
150-200 kg agirliginda olan tiir sik ¢alilik ve kamaisla ¢evrilmis akarsu, gol ve bataklik
kenarlar1 ile calilarin yogun oldugu meralarda goriilmektedir ve sik¢a da yer

degistirmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2019). (Foto 69).

Foto 69. Yaban Domuzu (Sus scrofa) (Kaynak; URL 14).

Kizil Sahin (Buteo rufinus); Bir bozkir kusu olan kizil sahin (50-65 cm)

sahinlerin en iri tiiriidiir. Renginin kizildan krem rengine kadar degismesi ve
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kuyrugunun her zaman krem rengi olup ucunun kizilimsi olmasi bu tiire esine az
rastlanir bir giizellik katmaktadir. Kizil sahin ugusu sirasinda kanatlarini ¢okta derin

olmayan bir “V” seklinde tutmaktadir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2019) (Foto 70).

Foto 70. Kizil Sahin (Buteo rufinus) (Kaynak; URL 15).

Sah Kartali (Aquila adalberti); bozkir orman gegis zonunda yasamini siirdiiren
ve bu ekosistemde uzmanlasmis bir yirtici tlirdiir. Diger yirtic tiirler gibi sah kartalinin
da niifusu azalmaktadir ve “Tehlikede” (EN-Endangered) olarak ulusal tehdit
kategorisinde degerlendirilmistir. Kanatlar1 uzun ve iri bir kartaldir. 68-74 cm. arasi
uzunluga, 3.4 kg agirliga ve 191-215 cm kanat agikligina sahiptir. Erkeklere gore disi
kuslar1 %10 oraninda daha biiytiktiir. Erigkin tiirleri, soluk altin rengini andiran ta¢ ve
enseye sahiptir. Omuz basi tiiyleri beyaz olup, kanatlar1 ise koyu kahverengi’dir
(Isfendiyaroglu, 2012) (Foto 71).

Foto 71. Sah Kartal: (Aquila adalberti) (Kaynak. Isfendiyarogiu, 2012).

Keklik (Alectoris chukar); Kayalik ve sarp arazileri seven keklik tiiriiniin boyu

32-35 cm, agirhig ise 0,4-0,8 kg dir. Ayrica kurak ve yar kurak arazilerde, ¢alilik ve
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otlu yamaclarda, ekili alanlar ve kayalik taglik alanlarda da yasamaktadirlar.
Cogunlukla otsu bitkilerin tohumlar1 ile beslenirler (Orman ve Su Isleri Bakanhgi,
2019) (Foto 72).

. o
_— N Y 2 e e e —. e

Foto 72. Keklik (Alectoris chukar) (Kaynak; URL 16).

Yabani Tavsan (Lepus europaeus); Acik agaclik, yart ¢6l ve bozkir sahalar ile
dag ve ormanlarda yaygin olarak yasamlarini stirdiirmektedirler. Boylar1 55-85 cm,
agirliklart ise 2,5-7 kg olan bu tiiriin ses alma yetenekleri oldukca gelismis olup;
kulaklarini etrafa gevirerek gesitli sesleri alabilir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2019).
(Foto 73).

Foto 73. Yabani Tavsan (Lepus europaeus) (Kaynak. Orman ve Su Isleri
Bakanhigi, 2019).

Avrupa’nin Yaban Hayat1 ve Yasam Ortamlarini Koruma Soézlesmesi’ne gore

Zara llgesi’ne bagh Todiirge Golii'nde, yiiksek derecede koruma statiisii kapsaminda
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sazan ve tatlisu kolyozu, Avrupa Konseyi koruma kriterlerine gore tehlike altinda ve
duyarli (etkilenebilir), yaym ve ¢Opcii baligi ise etkilenebilir ve nadir tiirler
arasindadir. Ayrica gol de yasamim siirdiirmekte olan bir diger tiir de Nettarufina
(Macar 6rdegi) dir (Foto 74).

e el

Foto 74. Macar 6rdegi (Nettarufina) (Kaynak. Mol, 2006).

Macar Ordegi (Netta rufina); 53-57 cm boyu ve 1,2 kg agirligi ile genellikle
tathh ve act su gollerinde, sig sahillerde ve nehir deltalarinda bulunmaktadirlar ve
cogunlukla bahar ve kis aylarinda goriilmektedirler. Erkeklerinin kafasi kahverengi,
gagas1 kirmiz1 ve boylar siyahtir, disileri ise renksiz olmasina ragmen goriiniim olarak
erkeklerine benzemektedir. Besinlerini genellikle sucul bitkilerin  koklerinden,
tohumlarindan ve yapraklarindan karsilarlar (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2019). lge

de yasayan diger baslica yabani hayvanlar (Simsek, 2014) (Foto 75, 76, 77).

Foto 75. Kukumav (Athene noctua)(Kaynak. Karahan, 2014).
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Foto 77. Kocabas Yilan (Hemorrhois ravergieri) (Kaynak; URL 17).

Calisma alani kapsaminda yer alan bir diger yaban hayvanda yaban keg¢isidir.
Diinyada 5 alttiir oldugu tespit edilen Yaban kegisi Capra aegagrus tiirii Sivas Ili
Orman ve Su Isleri Bakanliginca da koruma altina alinnmistir ve Imranli basta olmak
tizere diger il¢elerde de yasamini siirdiirmektedir. Genis bir yasam alanina sahip olan
Yaban kegisi Kasim ve Aralik aylarinda ciftlesme donemini gecirerek mayis ayinda
dogum yapar ve yavru biiyiitme mevsimine kadar iireme yerlerinde yasamina devam
eder. Ulkemizde yaban kegisi av turizmi, ekolojik turizm, genetik cesitlilik,
stirdiiriilebilir av ve yaban hayati bakimindan oldukca énemli bir memeli tiirtidiir. Halk
dilinde “dag kegisi, kizil keci, geyik” diye de isimlendirilmektedir. Disisine “kegi”,
erkegine “teke”, yavrusuna ise “oglak” denilmektedir (Pasali, 2014; Sivas Ili Cevre

Durum Raporu, 2019) (Foto 78).
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Foto 78. Yaban Kecisi (Capra aegagrus) (Kaynak. Pasali, 2014).

Hafik Ilcesi ve cevresinde ise kanatli av hayvanlarindan bildircin ve sahin,
sazlik ve bataklik alanlarda kilkuyruk, yesilbas, ¢atalbas ve boz ordek gibi yaban
ordekleri, Hafik Goli ve ¢evresinde yaban kazlari, Todiirge Goliindeki iki adacikta da
turnalar yasamaktadir. Ayrica hem Hafik hem de Todiirge gollerinde bol miktarda
giimiis, yayin balig1 ve sazan baliginin da yasadig: bilinmektedir (Akpinar ve Akbulut,
2007). Ayrica Hafik Ilgesine bagli Yarhisar’da Topguyenikdy etrafinda Avrasya su
samuruna (Lutra lutra) rastlanmaktadir (Erdem, 2007; Bozkurt, 2020).

Bildircin (Coturnix coturnix); 16-18 cm boyu ve 90-140 gr agrilig: ile yiliksek
otlu acik sahalar1 tercih eden karasal bir tiirdiir. Renkleri bulunduklari ortamin
renklerine ¢ok yakin oldugu icin farkedilmeleri olduk¢a zordur. Genellikle bitki
tohumlari ile beslenseler de bocek, bocek larvalart ve gekirge gibi hayvansal besinlerle

de beslenmektedirler (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2019) (Foto 79).

Foto 79. Bildircin (Coturnix coturnix) (Kaynak. Mol, 2006).
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Kilkuyruk (Anas acuta); 51-62 cm boyu ve 0,7-0,9 kg agirligi ile agik
sahalardaki al¢ak rakimli ¢ayirliklari, act ve tuzlu sulu sulak alanlar ile bol bitki {iriine
sahip kiiciik golleri tercih etmektedirler. Kuyruklart uzun ince olup, kafa ve
boyunlarindaki beyazlik ile taninmaktadirlar. Cogunlukla bahar ve kis aylarinda
goriilmektedirler. Hem bitkisel, hem de hayvansal besinler ile beslenen bu tiir; karasal
ve sucul bitkiler, tohumlar, karasal ve sucul bocekler, solucanlar, kabuklular,
salyangozlar, kurbaga ve baliklarla beslenmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanlig,
2019) (Foto 80).

Yesilbas (Anas platyrhynchos); 50-60 cm boy, 1-1,2 kg agirligi ile neredeyse
sulak alanlarin her tilirlinde yaygin olarak yasamaktadirlar. Erkeklerinin parlak
yesilbagt ile bilinen en iyi Ordek tiiriidiir. Disilerinin rengi gridir ve ucarken
kanatlarinda parlak mavi bir panel goriiliir. Cogunlukla bahar ve kis aylarinda
goriilmektedirler. Hem bitkisel, hem de hayvansal besinler ile beslenmektedirler

(Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2019) (Foto 81).

Foto 80. Kilkuyruk. Foto 81. Yesilbas ordek.

Boz Ordek (Anas strepera); Genellikle sulak alanlar, bataklik ve biiyiik
gollerde yasamlarini siirdiirmekte olan boz 6rdek erkeklerinin rengi grimsi disileri ise

boz renktedir. Yesilbastan daha kisadirlar ve gagalar1 da koyu renktedir (Foto 82).
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Foto 82. Boz Ordek (Anas strepera) (Kaynak; URL 18).

Yaban kazlar1 (anser anser); 75-90 cm boyu ile drdekgiller familyasina ait olan
bu tiiriin deniz kenarlar1 ve sulak alanlarda yasadiklar1 bilinmektedir. iri bir kus olan
tiir yavas kanat ¢irpmakta ve diiz ugmaktadir. Bacaklar1 ve gagasi ise pembedir. Sesi,

evcil kazin sesine benzemektedir (Foto 83).

Foto 83. Yaban kazlar: (anser anser) (Kaynak. Mol, 2006).

Turna (grus grus); Oldukga zarif ve biiyiik bir kus olan Turnalarin boyunlar1 ve
bacaklart uzun, gévdeleri gri, bas ve boyunlari siyahtir. Yanaklarindan asagiya dogru
inen beyaz serit goziikkmekte olup, kuyruk tiiyleri siislii ve kabariktir. Cogunlukla
stiriler halinde goriilmektedirler. Sesleri bir borazan1 andirsa da ¢atlak ve yanklhdir.

Diiz ya da V sekilli siralar halinde u¢maktadirlar (Foto 84).
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Foto 84. Turna (grus grus). (Kaynak. Giil, 2011).

Calisma alan1 kapsaminda yer alan Kurugdl ve etrafinda yaklasik 20 ha
buytikliigiindeki sazlik ve bataklik saha yerli ve go¢gmen bircok yaban hayvanina
barinma ve iireme imkani saglamaktadir. Oldukca bol miktarda 6rdege benzeyen ve
kizil renkte bir kus olan angit kusu bunun yani sira balik¢il tiirlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Ozellikle Kurugdl ve Cimenyenice golleri biiyiik oranda yabani alan
ozelligini korumus sulak alanlarimiz igerisinde yer almaktadir. Mayis ayinda
Kurugél’de sayilamayacak kadar angit ve turna gézlemlenmektedir (Sivas Ili Cevre

Durum Raporu, 2019) (Foto 85).
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1.8. Arastirma Sahasinin Florasi ve Jips Uzerinde Yetisen Bitkiler

Orta kusakta yer alan iilkere gore Tiirkiye, bitki ¢esitliligi bakimindan ¢ok fazla
zenginlik  gostermektedir. Bu yoniiyle disiiniildiigiinde Tirkiye, biinyesinde
bulundurdugu bitki tiirlerinin sayisi acisindan tiim Avrupa kitasinda dagilis gosteren
bitki tiirlerinin oramna yakindir. Giliniimiizde eklenen yeni aragtirmalar sonucunda
tilkemizde 12.000 fiizerinde bitki taksonu (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) varligi
oldugu bilinmektedir (Erik ve Tarikahya, 2004). Flora ¢esitliliginin yogun olmasinin
nedeni ise, Tiirkiye'nin cografi faktorler yoniinden mutlak ve goreceli konumlarimin
getirdigi farkliliklarin yannda kisa mesafelerde iklim ozelliklerinde meydana gelen
degisiklikler, morfolojik 6zelliklerden kaynaklanan farkliliklar ve toprak tiplerindeki
farkliliklar gibi ¢cok sayida dogal unsurlardir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan iilkenin
kuzey ve giliney kiyilarmin arkasinda yiikselen daglik alanlar ve ozellikle batidan
doguya gidildikce belirginlesen yiikseklik farkliliklari, bitki topluluklarinin
degismesine ve bitki daglik alanlarin ¢ogunda topluluklarin kademeli olmasi

ekosistemde ki gesitlilik tizerinde biiyiik etkiye sahiptir (Biiyiikyanbolu, 2019).
Tiirkiye’nin biyolojik cesitliliginin nedenlerini baglica 6zetlemek gerekirse;

Fitocografik Cesitlilik: Turkiye kuzey yarimkiirede Boreal alem simirlari
iginde 26°-45° dogu boylamlar ile 36°-42° kuzey enlemleri arasinda 780.576 km? lik
bir alan kaplayarak floristik acidan 6nemli bir yere sahiptir. Diinya 6l¢iisiinde yapilmis
olan flora alemi siniflandirma ¢aligmalarina gore, iilkemizin i¢ kisimlari ile dogu ve
giineydogu Anadolu’nun ¢ogu bolgesi Holarktik flora dlemi’nin Iran- Turan flora
bolgesinde, kuzey kisimlart Avrupa-Sibirya, giiney ve bati kisimlar1 ise Akdeniz
fitocografik bolgeleri sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir (Kayabas, 2012; Sirin ve
Ertugrul, 2015; Koyuncu ve Sezer, 2019). Bu bolgelerin hepsinin kendine has iklimsel
ve edafik faktorlerinin yani sira, birbirlerine gegis bolgelerinde ve hatta iclerinde diger
bolge Ozelligine sahip yoreler olmasi nedeniyle de ilging floristik karakterler

bulunmasi ¢ok rastlanan bir ozelliktir.

Farkh Iklim Tipleri: Tiirkiye Akdeniz iklimi, Karadeniz ve Karasal iklim gibi
tic farkl iklim tipine sahiptir. Tiirkiye’de Ege, Akdeniz, Trakya ve Marmara ve Dogu
Anadolu Bélgesinin bir kismi, I¢ Anadolu’nun bati kesimi, Giineydogu Anadolu
bolgesinin ise hemen hemen tamami Akdeniz iklimlerinin 6zelliklerini tagimaktadir.

Ikinci biiyiik iklim grubunu ise iilkemizde Karadeniz iklimi olup doguda Rus
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sinirindan batida Bulgaristan sinirina kadar Karadeniz’in denize bakan yamaglarinda
hakimdir. Ulkemizde goriilen iigiincii iklim tipi olan karasal iklim ise Ig, Giineydogu
ve Dogu Anadolu bdlgeleri ile Trakya'nin i¢ kismina hakim olan iklimdir (Sensoy,
Vd., 2008; Biiyiikyanbolu, 2019). Iklim farkliliklar1 dolayistyla bitki cesitliliklerini de

beraberinde getirmistir.

Goc Yollar1 Uzerinde Bulunmasi: Ulkemizin Asya, Avrupa ve Afrika
kitalarinin arasinda koprii konumunda olmasi bu ii¢ kita arasinda karsilikl bitki gogleri
ile cesitliligini artirmaktadir (Oztiirk ve Tiirkis, 2019). Bu sebeple go¢ yollari biyolojik
cesitliligin artis nedenlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmakta olup bitki ve tohum

transferinde 6nemli bir yere sahiptir.

Habitat Farkhiliklari: Step, maki, kumul, orman, kayalik, gol, deniz ve akarsu
gibi farkli habitat c¢esitlilikleri beraberinde biyolojik ¢esitliligin  olugsmasini
saglamaktadir. Ekolojik siniflandirmalarda 6nemli olan bu habitatlar bdolgeyi
yansitmasinda ve yoreye 0Ozgii ekolojik {iiniteler olusturulmasinda biiytik rol

ustlenmektedir.

Topografik Cesitlilik ve Toprak Cesitliligi (Edafik Cesitlilik): Tiirkiye farkl
toprak gruplari, jeomorfolojik ve jeolojik cesitliliklerin oldukca fazla goriildiigi ve
degisik topografik yapilari barindiran bir lilke durumundadir. 0-500 metre araliginda
degisen yiikseltileri ve birbirinden farkli ana kayag tiplerine ev sahipligi yapmasi ile
Anadolu Yarimadasi’nin diinyada benzerine az rastladigimiz bir bitki ve hayvan (flora
ve fauna) gesitliligine sahip olmasim saglamistir (Ipek ve Giirbiiz, 2012; Cayct, vd.,
2018).

Edafik cesitliligin 1960’11 yillardan giliniimiize kadar yapilan bazi 6nemli
caligsmalar da biyolojik ¢esitliligin temel sebeplerinden biri oldugu bilinmektedir. Bazi
kayaglardan (serpantin, jips gibi) gelisebilen topraklarda endemizmin yogunlugu
“jeolojik izolasyon™ ile ifade edilmekte ve bu bolgeler “edafik ada” veya “jeolojik ada”
olarak tanimlanmaktadir (Rajakaruna, 2004; Ozdeniz, vd., 2017). Ulkemiz birbirinden
farkli marnli, jipsli, marnlt jipsli, serpantinli, aliivyal, kahverengi orman vb. toprak

tiplerine sahiptir ve bu da biyolojik ¢esitliligin bir nedeni olarak goriilmektedir.
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1.8.1. Calisma Sahasin Floristik Alemi ve Bitki Dagilisi

Bitki dagislarini kategorize eden Davis (1971)’in kareleme yoOntemine gore
caligma alaninin geneli B6 kare kutucugunda bulunmakta olup, ¢ok fazla olmamakla
birlikte bir kismi1 da A6, A7 ve B7 kare kutularinda yer almaktadir. Bu anlamda
kareleme metodu icerisine genellikle kuzeybati yoniinde Karadeniz dolaylarinda
dagilis gosteren Avrupa-Sibirya floristik saha, giiney ve giiney batida etkili olan
Akdeniz Flora alam1 ve calisma sahasmin biiyilk boliimiinii kapsayan Iran-Turan
floristik saha girmektedir. Dolayisiyla {i¢ flora alemi igerisinde kalan saha bir¢ok bitki
¢esidini biinyesinde barindirmaktadir. Bununla birlikte calisilan alan Karadeniz
ikliminden I¢ Anadolu Step Iklimine gegis bdlgesinde yer almasindan dolay1 yagis,
nem ve sicakligin az olmast mevcut ormanlarin saglikli ve hizli bir sekilde
yetismesinde olumsuz yonde etki etmektedir. Bu anlamda sinirli orman varligi genelde
800-2100 metre yiikselti arasinda dagilis gostermekte olup, ydrede genel olarak
ozellikle korunakli sahalarda (dolinler igerisinde) hem Iran-Turan florasina ait mese ve
ardig gibi hem de Avrupa-Sibirya florasina ait kayin ve sarigam bitki tiirleri yayilis

gostermektedir.

Arastirma sahasinda, kisin digiik sicakliklardan korunmak amaciyla
sonbaharda havalarin sogumasi ile yapragini doken genis yaprakli ormanlar yaygindir.
Beseri faaliyetler sebebiyle dnemli dl¢iide tahribe ugramis ve yayilist sinirh alanlarda
kalan bu ormanlarin baslica elemanlar1 arasinda ise sarigam (Pinus sylvestris), ardig
(Juniperus excelsa ve J. nana), mese (Quercus macranthera subs. sypirensis) kayin

(Fagus orientalis) ve ¢ayir-meralar yer almaktadir (Harita 34).

Harita 34’te arastirma sahasinda yer alan bitkilerin dagilisi incelendiginde;
ekolojik kosullarin sekillendirdigi sahada mese (Quercus macranthera subs.
Sypirensis) tiirii, gayir ve meralar hakim tiirlerdendir. Bunlara karsilik ardi¢ (Juniperus
excelsa ve J. nana), saricam (Pinus sylvestris) ve kayin (Fagus orientalis) tiirlerinin

yayilisi daha siirh ve pargali bir goriinlim arz etmektedir.
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Harita 34. Calisma Alaninin Vejetasyon (Mescere) Haritas1 (Kaynak: OGM verilerinden tiretilmistir).
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Yorede hakim tiirlerden olan mese (Quercus macranthera subs. Sypirensis),
soguga kars1 direncli ve genellikle 1000 metrenin iizerindeki alanlarda yayilis
gostermekte olup, arastirma sahasinin kuzeybatisinda yer alan Sakar Dagi ve
Imranli’'min giiney kesiminde yer alan Cengelli Dagi mevkiinde en genis yayilis
alanina sahiptir. Zara ilgesi glineyinde Moca Dag1 ve etrafinda da bulunan mese 6-7
metreye kadar boylanabilmektedir. Burdaki mese agaglarinin yapraklart 5-10 cm
uzunlugu ve 3-5 cm genislige kadar ulasabilmektedir. Sahada ge¢miste var olan orman
ortiisiiniin kalintis1 olarak giiniimiize kadar ulasabilmis olup hayvanlarin otlatilmasina

maruz birakilmig bir tlirdiir.

Sahada var olan alanlarda tespit edilen kayin (Fagus orientalis) tiirii nemli-
tliman iklime elverigli bir agac tiirlidiir. Sahanin hemen hemen tiimiinde daginik
sekilde ve az yogunlukta kaymn agac tiiriine rastlanmaktadir. Imranli’nin giiney
kesiminde yer alan Cengelli Dag1 ile Zara’nin giiney kesiminde yer alan Moga Dag1 ve
Hafik ‘in kuzeydogusunda bulunan Sakar Dagi’nin kuzey yamaclarinda az da olsa
mese ile birlikte goriilmektedir. Sahanin sicaklik kosullarinin elverigsiz olmasi kayin
topluluklarinin gelisimini nispeten de olsa zorlagtirmistir. Kayin (Fagus orientalis), su
istegi fazla olan bir tiir oldugu i¢in genellikle akarsular etrafinda yayilis

gostermektedir.

Sahadaki tiirlerden biri olan sarigamin diger tiirlere gore yayilisi daha sinirhdir.
Hafif kumlu topraklarin agaci olan sarigam (Pinus sylvestris), yetisme alanina goére 20-
40m’ye kadar boylanan bir agac¢ tiirii olup, sahanin dogu kesiminde bati-dogu
istikametinde kiimeler halinde yayilis gostermektedir. Sorkun Kirkyasar ve Cerit
Akbaba Tepesi civarinda mese (Quercus macranthera subs. sypirensis) ile birlikte
karigik olarak yayilmis durumdadir. Yiikseltiye bagli olarak sicaklik degerlerinin
azalmasi, saricamlarin (Pinus sylvestris) sahada yaklasik 1600- 2400 metreler arasinda

bulunmasina neden olmustur.

Sahada yayilis alanina sahip olan bir diger tiir ise ardigtir (Juniperus excelsa ve
J. nana). Cok dar alanlar1 yetisme ortami olarak secen ve lokal topluluklar halinde
bulunan ardic daha ¢ok sahanin dogu kesiminde lokal topluluklar halinde
bulunmaktadir. Buna karsin Imranli’nin kuzeybati kesiminde sirali halde bulunan ardig
etrafinda pargaciklar halinde bulunan kayin ile birlikte goriillmektedir. Hafik kuzeyinde

bulunan Cegil Tepesi ve Zara’nin giineydogusunda bulunan Kirkyasar Tepesi
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civarinda cayir-meralarla birlikte yayilis alanina sahiptir. Karasal iklimin egemen
oldugu Zara ilge sinirlart igerisinde yer alan Sorkun ve ¢evresinde lokal topluluklar
halinde de olsa diger alanlara nispeten daha yogundur. Sahanin dogusunda yer alan
Imranli’nin giiney kesiminde az da olsa goriilen ardic Cengelli Dag1 etrafinda hem

cayir-meralarla he de mese ile birlikte goriilmektedir.

Sahanin diger hakim tiirlerinden biri olan ¢ayir-meralar, toprak, topografya ve
iklim sartlarinin elverisli olmas1 nedeniyle genis bir yayilis alanina sahip olup, yayilis
alan1 doguya gidildikge artmaktadir. Orman tahribati sonucu ¢ayir-mera olarak
kullanilan alanlarin varlig1 arastirma sahasinda oldugu kadar il genelinde de yayilmig

durumdadir (Tablo 44).

Tablo 44. Calisma Sahast Genelinde Mera ve Caywr Alanlarimin Dagilist.

Tige Mera Alam (ha) Cayir Alam (ha) Toplam (ha)

Hafik 109.000 3.410 112.410

Zara 98.035 764 98.799
Imranl 66.019 - 66.019

Kaynak; Sivas Tarim, Hayvancilik ve Gida Sektorel Calisma Grubu, 2011

1.8.2. Tiirkiyede Jipsler Uzerinde Gelismis Olan Bitkiler

Bilindigi gibi Tiirkiye’de karstik sahalar oldukg¢a geni yer kaplar. Bu alanlarda
gelisen lapya ve dolin gibi karstik sekiller, toprak ortiisliniin zayifladgr kesimlerde
bitkiler i¢in 6nemli habitatlar meydana getirmektedir. Bu anlamda karstik saha 6zelligi
gosteren jips alanlar1 topografik ve jeolojik ozellikler dikkate alindiginda bitki
cesitliligi acisindan 6nemli alanlardir (Ozpay ve Unsal, 2018). Bu acidan jipsli
genel olarak bitki gelisimini etkileme 6zelligine sahiptirler. Bitkilerin jipsli topraklar
da yasayabilmek i¢in bazi onemli stratejiler gelistirdikleri bilinse de jipse toleranslh
tiirlerin sayis1 da oldukca fazladir (Escudero, vd., 2015; Ozdeniz vd., 2016). Jipsli
topraklarda baslica tiirler icerisinde agaclar ve uzun ¢ali seyrek olarak gézlemlenirken,
vejetasyon genellikle kisa omiirlii ¢ok yillik (otsular, iki yillik bitkiler ve ¢ok yillik
otlar), ¢alimsi ve tek yilliklardan meydana gelmektedirler (Cayci, vd., 2018).

Meyer (1986) tarafinda jipsler iizerinde yetisen ve yetismeyen bitki tiirleri

olarak baslica; jipsoklin, jipsofil, jipsovag, jipsofoblar ve evsizler (waifs) seklinde
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siiflandirma yapilmigtir. Waifs tiirlerin kategoriler halinde siniflandirmasi zor oldugu
icin genellikle dikkate alinmadiklari bilinir (Escudero, vd., 2015). Bu siniflamadan en
yaygin olarak kullanilan1 jipsli toprakta yasayabilme oOzelligine sahip tiir olan
jipsofiller olarak ifade edilirken, Jipsovaglar, hem jipsli topraklar da hem de jips
icermeyen topraklarda yasayabilen tiirler olarak adlandirilmaktadir (Palacio, vd., 2007;
Canadas, vd., 2013). Jipsoklinler ise g¢ogunlukla jips igerigi bakimindan zengin
topraklarda yasayabilme 6zelligine sahipken ayni zamanda yiiksek oranda bor iceren
ve killi topraklarda da yayilis 6zelligi gosteren tiirleridir (Cayci vd., 2018). Bununla
birlikte jipsofiller kendi arasinda yayilis alanlarina gore genis yayilish jipsofiller ve dar
yayilish jipsofiller olarak ayrilmaktadir. Genis yayilish jipsofiller, erken yasam
donemlerinde fiziksel kabuga niifuz edebilen baskin bitkiler olup, jips igerikli
topraklara adepte olabilme ozelligine sahiptirler. Dar yayilish jipsofiller ise, jipsli
topraklara yonelik 6zel bir adaptasyon gelistiremeyen ancak kimyasal kisitlamalara
kars1 belirli bir tolerans sergileyen bitkileri ifade etmektedir. Jipsovag bitki tiirlerinin
jips lizerinde yasayabilenleri jipsofil tiirlerin aksine alanda hakim olmayan tiirlerdir

(Escudero, vd., 2015; Boliikkbasi, 2018).

Tiirkiye’de jipsler iizerinde dagilis gosteren yaygin tiirler incelendiginde; en
yaygin olan1 Caryophyllaceae familyasina ait olan “Gypsophila” ismi jipsli ortamlara
adapte olabilmis bitki tiirleridir (Kayihan, 2012). Yetisme alanlar1 genellikle jipsli
topraklar olup Corum, Yozgat, Cankiri, Ankara, Eskisehir, Erzincan ve Sivas (Hafik-
Zara) cevreleridir. Taksonlarmin ¢ogunlugu dar yayilish olan Gypsophila cinsinin
tilkemizde yetisebilen tiirlerinden 34’ (% 60) endemik ve bir kismi da relikt endemik

olarak bilinmektedir (Korkmaz, vd., 2012).

Ulkemizde jipsli topraklarda yetisen Gypsophila Taksonlarina ait bazi bitkiler
Tablo 45’ te gosterilmistir (Korkmaz, 2007; Korkmaz ve Ozgelik, 2011; Ozdeniz, vd.,
2016).
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Tablo 45. Gypsophila Tiirlerine Ait Bitki Cegsitleri.

Takson Tiirkce Ad1 Lokalite _Genel Goriiniim
e . Van golii etrafi-
G. bitlisensis | Bitlis ¢oveni | Cankiri-Ankara-
Erzincan
Erzincan, Erzincan-
G. elegans Hos ¢oven Tercan arasi
Bieb.

G. glomerata
Pallas ex Bieb.

Garp ¢oveni

Edirne-Siiloglu-
Lalapasa aras1

G. heteropoda

Sivas-Zara-Hafik arasi,

Freyn & Sint. | Karsani Tecer yakinlari,
subsp. Sarkisla-Gemerek arasi
minutiflora

Bark.

G. hispida | Killi ¢éven Sivas-Divrigi lig arasi
Boiss.
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G. lepidioides | Ipek ¢oveni | Erzincan-ilig

Boiss.

G. libanotica | Arap ¢éveni | Nigde, Nigde-Ulukisla

Boiss. arasi

G. Ankara-Beypazari

oblanceolata | Corak ¢oveni

Barkoudah

G.pallida Sark ¢oveni | Cankar {li ve Cevresi

Stapf

G. parva Ak ¢oven An kara-.(;ankm-
Corum Ili ve Cevresi
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G. pilosa

Tarla ¢oveni

Ankara-Sivrihisar-
Cankiart

G. ruscifolia
Boiss.

Acem ¢oveni

Elazig-Diyarbakir
arasi-Ergani

Aydin-Bozdogan-
Nazilli aras1

G. tubulosa Ege cevgeni

Kayseri-Sivas-
G. venusta Kara ¢oven Gemerek
G. viscosa Sadirli ¢oven | Eskisehir-Ankara
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Bununla birlikte Tiirkiye‘de bitki Ortiistiniin yayilis gosterdigi alanlari

smirlandiran ve floristik ¢esitlilik bakimindan dikkat ¢ekici olan donem Kuaterner’dir.

I¢ Anaodoluda jipsli sahalar iizerinde farkl1 sekiller de ve zamanlarda olusmus jipsofil

ve jipsovag tiirleri blinyesinde barindiran ¢ok fazla bitki topluluklar siiregelmistir. Bu

anlamda daha Once yapilan g¢aligmalarda Cankiri- Eskigsehir ve Ankara (Ankara-

Beypazari-Cayirhan yolu) jipsli topraklar tizerinde yetisebilen bazi bitki tiirleri Tablo
46’da gosterilmistir (Kayabag, 2012; Sahin ve Simsek, 2016; Tuttu ve Akkemik,
2017; Boliikbasi, 2018; Biiyiikyanbolu, 2019);

Tablo 46. I¢ Anadolu Bélgesi (Cankiri-Eskigehir-Ankara (Beypazari-
Cayirhan)) Jipsli Topraklar Uzerinde Yetisen Bazi Jipsofil ve Jipsovag Tiirler

Jipsofil Tiir

Tiirkce Adi

Genel Goriniim

Achillea gypsicola Hub.-
Mor.

Oymadere

Achillea ketenoglui

Sah civanpercemi

Alyssum nezaketiae Ayta¢

ve H.Duman

Nezaket kevkesi

Amygdalus orientalis Mill.

Payam
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Anthemis kotschyana Boiss. Kog papatyast
var. gypsicola H.Duman
Acantholimon  riyatguelii Bozkir kardikeni
Yildirim
Helianthemum nummularium Gilingiili
(L.) Mill.
Sideritis gulendamiae
H.Duman & Karaveliogullari Dag cay1
Thesium billardieri Boiss. Mese giivelegi
Thymus leucostomus
Hauskn Velen. var. Ana kekik
gypsaceus Jalas

Jipsovag Tiir Tiirkce Ada Genel Gorinim
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Aethionema dumanii Vural Y oriik tagcantasi
& Adigiizel

Aethionema turcica Tiirk kayagiilii
H.Duman & Aytag

Astragalus lydius Boiss.

Anadolu geveni

Fumana procumbens (Dun.) Yer giinesotu
Gren. & Godr.
Helianthemum oelandicum Tiiyli giingiilii

subsp. incanum  (Willk.)
G.Lopez
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Teucrium polium

Acryavsan

Yine Afyonkarahisar Ili ve cevresi kapsadigi jipsli topraklar bakimindan
olduk¢a zengin olmasindan dolay1 jipse adapte olmus ¢ok fazla takson ve tiirlere
rastlanmaktadir. Yapilan aragtirmalarda yorede florastik anlamda en sik rastlanan
jipsofil tiirler sirasiyla: “Geven (Astragalus sp.) 38, Ucgiil (Trifolium sp.) 25, Sigir
Kuyrugu (Verbascum sp.) 25, Gelin digmesi (Centaurea sp.) 23, Diigiingicegi
(Ranunculus sp.) 22, Yavsanotu (Veronica sp.) 21, Siitlegen (Euphorbia sp.) 20,
Kevke (Alysum sp.) 19” (Kocabigak, vd., 2009; Acar, vd., 2012) Foto 86 ile Foto 116

araliginda yer alan bitkilerin isimleri gectigi i¢in bu bitkilere ayrica atif verilmemistir.

Foto 86. Trifolium sp. Genel Goriiniim.

Foto 88. Centaurea sp. Genel Goriiniim
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Foto 89. Ranunculus sp. Genel Goriiniim
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Foto 92. Alysum sp. Genel Goriiniim.

Jipsli topraklar bakimindan zengin sahalardan bir digeri Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yer alan Erzincan ve Malatya gevresi jips sahalaridir. Malatya ili jipsli
tepeler Darende ile Balaban arasinda bulunurken kiregtash tepeler ise alanda genis bir
yer kapsamakta olup Sularbasi-Giiriin, Darende-Giiriin ve Balaban-Darende arasinda
bulunur. Erzincan Ili (ilic ve Kemah) ve Malatya (Tohma Vadisi-Darende) Ili jipsli
yamaglar iizerinde yetisen bazi bitkiler Tablo 47°de gosterilmistir (Karakus, 2009;
Sahin. Vd., 2012; Kandemir, vd., 2004)
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Tablo 47. Dogu Anadolu Bélgesi Erzincan Ili (Ilic ve Kemah) ve Malatya
(Tohma Vadisi-Darende) Ili Jipsli Yamaclar Uzerinde Yetisen Bazi Bitki Tiirleri

Takson Tiirkce Adi Genel Goriiniim
.‘x e - o_a. ’v-v V)
Acantholimon : sb «,, ' /%
acerosum (Willd) Boiss. ' \‘ {9 g!
subsp. parvifolium Pisikkeveni : \;
Bokhari : ;' 5
Cs"'
Astragalus melitenensis Akga geven
Boiss.
Avena wiestii Steudel Faraz otu
Berberis crataegina DC Karamuk
Convolvulus
holosericeus Bieb.
subsp. holosericeus Giindiizsefasi
Daschampsia caespitosa Cayirsaci
(L.) P.Beauv.
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Ebenus depressa Boiss.
& Balansa

Bodur morgeven

Onobrychis
cappadocica Boiss.

Athelvasi

Onobrychis nitida
Boiss.

Firat korungasi

Phelypaea coccinea Kardagkani
(Bieb.) Poiret

Reseda tomentosa

Boiss. var. glabrata Havli gerdanlik
Abdallah & de Wit

Rindera caespitosa Hosgelin

(A.DC.) Bunge
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Saponaria prostrata Yatik sabunotu
Willd. subsp. prostrata

Valerianella  kotschyi Tarla kuzugevregi
Boiss.

Verbascum

wiedemannianum Fisch. Mor sigirkuyrugu
& Mey.

1.8.3. Cahisma Sahasindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Bitki Cesitliligi

Tirkiye’nin 28.488 km?’lik ylizdl¢limiiyle en biiylik ikinci alana sahip olma
ozelligi tastyan Sivas ili Tirkiye’de yetisen bitkilerin %18’ine ev sahipligi
yapmaktadir (Akpulat, 2018). Bu anlamda calisma sahasi Iran-Turan bitki florasinin
yaninda Akdeniz ve Avrupa-Sibirya bitki tirleri gibi ¢ok genis bir cografyay1
biinyesinde bulundurmaktadir. Dolayisiyla yukarida bahsi gecen Tiirkiyedeki jips
sahalar1 iizerinde yetisen bitkiler hakkinda bilgilere detaylica deginilmis olup,
arastirma alani lilkemizde ki jips dagiliminin en fazla goriildiigii il olmasindan dolay1
bitki ¢esitliligi oldukca 6nem teskil etmektedir.

Zengin jips topraklar lizerinde yetisen ¢ok farkli jipsofil ve jipsovag tiirlerin
goriildiigii sahada Akpulat (2018)’in yapmis oldugu calismaya gore; Sivas Ili ve
cevresi jipsli alanlar da yetigen bitkilerin igerdikleri takson sayisina gore en zengin ilk

bes familya ve cinsi ile ilgili bilgiler Tablo 48’de verilmistir.
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Tablo 48. Sivas Ili ve Cevresi En Cok Taksona Sahip 5 Familya.

Familya Ad1 Takson Sayisi
Asteraceae 42
Fabaceae 30
Brassicaceae 25
Lamiaceae 25
Liliaceae 20

Sivas Ili'nde yapilmis olan tiim floristik ¢alismalar kapsaminda ilk sirada
Asteraceae familyast bulunmaktadir. Bunun baslica sebebi familyanin genis ekolojik

toleransa sahip olmasi ve step alanlarin fazla olmasidir (Akpulat, 2018) (Tablo 49).

Tablo 49. Sivas Ili ve Cevresi En Cok Cins Igeren 5 Familya.

Familya Ad1 Cins Sayis1
Astragalus 11
Salvia 9
Centaurea 7
Alyssum 6
Achillea 5

Sivas ili’'nde en fazla tiire sahip olan cinsin Astragalus olmasinin baslica

sebebi, iran Turan bitki cografyasinin hakim olmasidir.

Formasyon olarak agik gri ve beyaz renkli ve iyi tabakalanmali jips tabakalari
ile alacali renkli silttasi, kumtas1 ve konglomera tabakalarindan meydana gelen Hafik
ilgesinin 5 km dogusunda ve Sivas-Erzurum karayolunun kuzeyinde yer alan Lota
Gollerinin karstik ¢okiintii sonucu olustugu bilinmektedir. Jipsli alanlar bakimindan
oldukca zengin bir alan1 kapsayan Lota golleri Jips, kirectasi ve marndan olusmaktadir
(Kurtman, 1973; Akpulat, 2018). Lota gdlleri ve ¢evresi jipsli alanlar {izerinde yetisen
bitki tiirleri familyalar ve genuslar alfabetik sira olacak sekilde bitkilerin Tiirkge adlar

ve fitocografik bolgesi Tablo 50°de gosterilmistir (Akpulat, 2018);
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Tablo 50. Lota Gélleri ve Cevresi Jipsli Alanlar Uzerinde Yetisen Baslica Bitki

Tiirleri
Familya Takson Tiirkce Ad1 Fitocografik Genel Goriiriiniim
Bolge

Acanthaceae Acanthus Tiyli Ir-Tur.
hirsutus ay1ipengesi
Boiss.
Bupleurum | Cigdem Ir-Tur.
croceum seytani
Fenzl.

Apiaceae
Bupleurum | Cali seytani -
gerardii All.
Bupleurum | Tavsan kulag:
rotundifoliu -
mL.
Caucalis Kavkal

platycaroa L.
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Echinophora
tenuifolia L.
subsp.
sibthorpiana
(Guss.)

Sari¢ordiik

Ir-Tur.

Falcaria
vulgaris
Bernh.

Orakotu

Ferula
szowitsiana
DC.

Caksir otu

Ir-Tur.

Turgenia
latifolia (L.)
Hoffm.

Karaheci

Zosima
absinthifolia
(Vent.)

Peynirotu

Achillea
bibersteni
Afan

Civanpergem

Ir-Tur.
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Asteraceae

Achillea Ayvabala Euro-Sib.
setacea

Waldst. &

Kit.

Achillea Kardeskinasi Ir-Tur.
wilhelmsii C.

Anthemis Laz papatyasi

cretica L.

subsp.

pontica

(Wild.)

Anthemis Boyaci -
tinctoria L. papatyasi

Artemisia Yavsan

austriaca -
Jacq.

Centaurea Bodur

depressa peygamber

Bieb. cicegi -
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Centaurea
virgata Lam.

Peygamber
¢igegi

Cichorium
intybus L.

Beyaz hindiba

Echinops
pungens L.

Bongil

Gundelia
tournefortii
L.
var.tournefo
rtii

Kenger otu

Leontodon

hispidus L.

var. hispidus

Gulikazer

Euro-Sib.

Jurinea
consanguine
aDC.

Geyikgobegi
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Tetragonolo
bus
maritimus

(L)

Canavardisi -

Xeranthemu
m annuum
L.

Kagitcigegi -

Berberidaceae

Berberis
crataegina
DC.

Karamuk Ir-Tur.

Boraginaceae

Anchusa
azurea
Miller.  var.
azurea

Sigirdili -

Lapula
barbata
(Bieb.)

Giirke Ir-Tur.

Moltkia
coerulea
(Willd.)

Mor sarmal -
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Brassicaceae

Aethionema
armenum
Boiss.

Tasgantasi

Ir-Tur.

Aethionema
iberideum
(Boiss.)

Ak kayagiilii

Alyssum
desertorum
Stapf.
var.desertoru
m

Dumanotu

Alyssum
hirsutum
Bieb.

Killi kuduzotu

Brassica
elongata
Ehrb.

Uzun salgam

Ir-Tur.

Conringia
orientalis

(L)

Kocatelkari
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Erysimum

crassipes Zarifeotu
Fisch.&
Mey.
Asyneuma
limonifolium
(L.) Janchen | Tavsan
subsp. ekmegi
limonifolium
Campanulacea
e
Asyneuma Bozkir Ir-Tur.
lobelioides degnegi
(Willd.)
Caprifoliaceae | Scabiosa Yazi siipiirgesi
argentea L.
Scabiosa Top uyuzotu Ir-Tur.
rotata Bieb.
Agrostemma | Bugday -
githago L. karamugu

Caryophyllacea
e
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Silene Ana nakili Ir-Tur.
spergulifolia
(Dest.) Bieb.
Cistaceae Fumana Kir giinesotu Ir-Tur.
aciphylla
Boiss.,
Convolulus | Tarla
arvensis L. sarmasigi -
Convolulaceae
Convolulus | Bodur
compactus dolasgan -
Boiss.
Coban
Crassulaceae Sedum kavurgasi -
album L.
Euphorbia Neblul Ir-Tur.
macroclada
Boiss.

Euphorbiaceae
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Euphorbia
virgata
Waldst.ve
Kit.

Siitlegen

Fabaceae

Astragalus
aucheri
Boiss.

Kir geveni

Ir-Tur.

Astragalus
christianus
L.

Dall1 geven

Ir-Tur.

Astragalus
xylobasis
Freyn ve
Bornm.

Kemaliye
geveni

Ir-Tur.

Coronilla
varia L.

Tagl fig

Glycyrrhiza
echinata L.

Pitirak meyan
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Medicago x
varia
Martyn.

Yaban yoncast

Medicago
falcata L.

Kart yonca

Vicia cracca
L.var.
stenophylla

Kus figi

Geraniaceae

Erodium
cicutarium
(L.) L” Herit.
subsp.
cicutarium

Ignelik

Globulariaceae

Globularia
orientalis L.

Kiire ¢igegi

Globularia
trichosantha
Fisch &
Mey.

Koése yayilimi
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Hypericaceae

Hypericum
linarioides
Bosse

lllecebraceae

Mideotu

Hypericum
lydium
Boiss.

Cayesan
clyan

Ir-Tur.

Lamiaceae

Hypericum
scabrum L.

Kantaron

Ir-Tur.

Paronychia
kurdica
Boiss.
subsp.kurdic
a var.kurdica

Boz kepekotu

Lamium
orientale
(Fisch &
C.A.Mey))

Giizelce

Ir-Tur.

Salvia
aethiopis L.

Habes adacgay1
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Salvia
multicaulis
Vahl.

Kiirt reyhant

Ir-Tur.

Salvia
sclarea L.

Adacay1

Ir-Tur.

Sideritis

montana L.

subsp.
montana
Medit.

Karagay

Thymus
sipyleus

Boiss. subsp.

rosulans
(Borbas.)
Jalas

Sipil kekigi

Ziziphora
capitata L.

Anuk

Ir-Tur.

Linaceae

Linum
bienne
Miller

Deli keten
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Linum

hirsutum L.

subsp.
anatolicum
(Boiss.)

Ana keteni

Onograceae

Epilobium
parviflorum
Schreber.

Irazyakiotu

Papaveraceae

Fumaria
asepala
Boiss.

Ak sahtere

Ir-Tur.

Polygalaceae

Polygala
monspeliaca
L.

Mart siitotu

Rumex
alpinus L.

Sortah

Plantaginaceae

Plantago
major L.

Sinirotu
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Plantago
maritima L.

Yilandili

Ranunculaceae

Adonis
aestivalis L.
subsp.
aestivalis

Kandamlasi

Consolida
orientalis
(Gay.)
Schrod.

Morgigek

Nigella
latisecta
P.H.Davis.

Ekin ¢orekotu

Ir-Tur.

Ranunculus
cuneatus
Boiss.

Koriikotu

Resedaceae

Reseda lutea
L. var. lutea

Muhabbet
cicegi
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Rosaceae

Potentilla
geranioides
Willd

Kuvvetotu

Ir-Tur.

Potentilla
meyeri
Boiss.

Deli
parmakotu

Ir-Tur.

Rosa canina
L.

Yaban giilii

Rubiaceae

Galium
cilicicum
Boiss.

Yayla
yogurtotu

Galium
verum L.
subsp. verum

Boyalik

Euro-Sib.

Cruciata
taurica (Pall.
ex  Willd.)
Ehr.

Kirim giizeli

Ir-Tur.

269




Scrophulariace
ae

Verbascum
flavidum
(Boiss.)
Freyn &
Bornm.

Altuni
sigirkuyrugu

Euro-Sib.

Solanaceae

Hyoscyamus
niger L

Kara banotu

Hyoscyamus
reticulatus
L.

Kumacikotu

Ir-Tur.

Tamaricaceae

Tamarix
smyrnensis
Bunge

Ilgin

Thymeleaceae

Daphne
oleoides
Schreber.
subsp.
oleoides

Yabani defne

Hafik Goli ve ¢evresi ile ilgili yapilan calismalar kapsaminda Sivas il
merkezine 25 km uzaklikta bulunan Hafik ilce sinirlarindan baslayip Zara ilge
siirlarinda yer alan ve Todiirge Goli’ne kadar uzanan alanin jipsli kisimlarda ise;
Civanpergemi (Achillea), papatyagiller (Artemisia), turpgiller (Brassicaceae), Coven
(Gypsophila), Karanfilgiller (Caryophyllaceae), Kekik (Lamiaceae), Zambakgiller
(Liliaceae) ve Siracaotugiller (Scrophulariaceae) gibi cinslere ait bazi tiirlerin yaygin

oldugu gozlemlenmistir (Sahinbay, 2013).
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Sivas Ilinde yapilmis olan calismalar kapsaminda Todiirge Golii ve Hafik Ilgesi

cevresi florasinin ilk {i¢ cins siralamasi Tablo 51‘de verilmistir (Celik ve Akpulat,

2009);

Tablo 51. Arastirma Sahasinda Yapilan Floristik Calismalarda Ik U¢ Cins Siralamast

Arastirma Alani

ilk U¢ Cins Siralamasi

Sivas ili jipsli alanlari

Astragalus- Salvia- Centaurea

Todiirge golii ve gevresi (Sivas)

Astragalus- Centaurea —
Alyssum

(Sivas)

Hafik ve gevresi jipsli topraklar

Astragalus- Centaurea -Salvia /
Silene

Sivas-Hafik Arasi (Sivas)

Astragalus- Centaurea -Salvia /
Silene

Sivas—Zara aras1 Tiirkiye’nin en 6nemli jips sahasi olup, tiim karstik sekillerin

goriildiigii bir alan o6zelligi tasimaktadir. Todlrge GOl ve gevresi jipsli alanlar

tizerinde yetisen bitki listesi familyalar ve genuslar alfabetik sira olacak sekilde

bitkilerin Tiirk¢e adlari ve fitocografik bolgesi Tablo 52°de gosterilmistir (Celik ve

Akpulat, 2009);

Tablo 52. Tédiirge Golii ve Cevresi Jipsli Alanlar Uzerinde Yetisen Baslica

Bitki Tiirleri

Familya Takson Tiirkce Ad1 | fitocografik Genel Goriiniim
Bolge
Cali seytant
Bupleurum -
gerardii All.
B. Tavsan
rotundifolium kulag1 -
L.
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Apiaceae

Caucalis

platycarpos L

Kavkal

Echinophora
tenuifolia L.
subsp.
sibthorpiana
(Guss.)

Sarigordiik

r-Tur.

Falcaria

vulgaris Bernh.

Orakotu

Ferula

szowitsiana DC.

Caksir otu

r-Tur.

Turgenia
latifolia (L.
Hoffm

Karaheci

Achillea
biebersteinii
Afan.

Sar ¢igek

r-Tur.
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Asteraceae

A. tinctoria L. | Boyact -
var. tinctoria papatyast
Artemisia Yavsan -
austriaca Jacq

Bodur i
C. depressa | Peygamber
Bieb. cigegi
C.
polypodiifolia Akbehmen Ir-Tur.
Boiss. var.
polypodiifolia
Cichorium Beyaz Ir-Tur.
intybus L. hindiba
Crepis foetida
L. subsp. | Kohum -
rhoeadifolia
(Bieb.)
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Jurinea
consanguinea
DC.

Geyikgobegi

Leontodon
hispidus L. var.
hispidus

Gulikazer

Euro-Sib.

Picnomon
acarna (L)

Cass.

Kilgikdiken

Tussilago

farfara L.

Oksiiriik otu

Xeranthemum

annuum L.

Kagitcigegi

Berberidaceae

Berberis

crataegina DC

Karamuk

r-Tur.
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Anchusa

leptophylla

Boragimaceae Roem. & Schult. | Ballik -
subsp.
leptophylla
Lappula Giirke Ir-Tur
barbata (Bieb.)
Giirke
Moltkia Mor sarmal [r-Tur
coerulea
(Willd.)Lehm.
Aethionema Tascantasi [r-Tur.
armenum Boiss.

Brassicaceae
Alyssum Altin Ir-Tur.
aureum (Fenzl) | kuduzotu
Boiss.
A. hirsutum | Killi _
Bieb. kuduzotu
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Cardaria draba

(L) Desv.

subsp.chalepens | Kediotu Ir-Tur.

is (L.) Schulz.

Conringia

perfoliata Telkariotu -

(C.A.Mey)

Busch

Erysimum Zeybek i

smyrnaeum zarifesi

Boiss. & Bal.

Kirim

Iberis  taurica | hiinkarbegen -

DC. disi

Sisymbrium Biilbiilotu -

loeselii L.

Agrostemma Bugday i

githago L. karamugu
Caryophyllacea | g perfoliata L. | Helvaci -
€ ¢oveni
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M. erthrosepala
(Boiss.) Hand.-

Mazz var. | Dag tistist -

erthrosepala

Silene alba

(Miller.) Krause.

subsp.eriocalyci | Gicigict -

na (Boiss.)

Walters

S. spergulifolia | Ana nakili Ir-Tur.

(Desf.) Bieb

S.vulgaris

(Moench.) Adi leylak -

Garcke. var.

vulgaris

Convolulus Tarla i
Convolulaceae | arvensis L. sarmasigi

Scabiosa Yazi -

argentea L. sliplirgesi
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Dipsacaceae

S. rotata Bieb. Top uyuzotu Ir-Tur
Euphorbiaceae | Euphorbia Neblul Ir-Tur.
macroclada
Boiss.
E. virgata | Siitlegen -
Waldst. & Kit.
Astragalus Kir geveni Ir-Tur
aucheri Boiss.
A. Anadolu ir-Tur.
microcephalus | Kitresi
willd.
A. plumosus | Tavsantopagi -
Willd. var.
plumosus
Fabaceae
Genista albida | Ak borcak -

willd.
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H. varium Wild. | Batalak Ir-Tur.
Lathyrus
aphaca L. var. | Sar1 burgak -
affinis
(Guss.)Arc
Yaban
M. X varia | yoncasi -
Martyn.
Melilotus Kokulu -
officinalis (L.) | yonca
Desr
Vicia cracca L. | Kus figi -
var. stenophylla
Vel
Erodium
Geraniaceae cicutarium (L.) | Ignelik -
L’ Herit. subsp.
cicutarium
Globularia
Globulariaceae | trichosantha Koseyayilimi -

Fisch. & Mey
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Hypericaceae

Hypericum

scabrum L.

Kantaron

Ir-Tur.

Illecebraceae

P. kurdica
Boiss.
subsp.kurdica

var.kurdica

Boz
kepekotu

Lamiaceae

Ajuga
chamaepitys
(L.)  Schreber.
subsp.chia
(Schreber.)

Mayasilotu

Marrubium
parviflorum
Fisch.& Mey.
subsp.parvifloru

m

Bozotu

Ir-Tur.

Salvia aethiopis
L.

Habes
adacay1

Stachys annua
(L. L.
subsp.annua

var.annua

Haciosman

otu

S.
lavandulifolia
Vahl. var.

lavandulifolia

Tiiyli gay
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Teucrium

chamaedrys L. | Kisamahmut Euro-Sib.
subsp.
chamaedrys
Orobanche Toros
Orabanchaceae | cilicica G. Beck. | veremotu -
Papaveraceae Papaver rhoeas | Gelincik -
L
Plantago major | Sinirotu -
L
Plantaginaceae
P. martima L. Yilandili -
Polygalaceae Polygala Mart siitotu -
monspeliaca L.
Polygonaceae Rumex crispus | Labada -

L.
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Anemone
blanda Schoot. | Yogurt -
et Kotschy cicegi
Ranunculaceae
Ranunculus Koriikotu -
cuneatus Boiss
Reseda lutea L. | Muhabbet i
Resedaceae var.lutea cicegi
Rosa canina L. | Yabangiili -
Rosaceae
Sangiusorba Cayir
minor Scop. | diigmesi -
subsp.minor
Galium Yayla -
cilicicum Boiss. | yogurtotu
Rubiaceae Galium verum | Boyalik Euro-Sib.

L. subsp. verum
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Cruciata Kirmm giizeli Ir-Tur.
taurica (Pall. ex
Willd.) Ehr.
Linaria kurdica
Sar1
Scrophulariace | Boiss. & Hohen. | nevruzotu Ir-Tur.
ae subsp. kurdica
Solanaceae Hyoscyamus Kumacikotu Ir-Tur.
reticulatus L.
Tamarix
Tamaricaceae | Smyrnensis Ilgin -
Bunge
Daphne Yabani
Thymeleaceae | oleoides Defne -
Schreber.
subsp.oleoides

Sivas il merkezinin dogusuyla Zara ilge merkezinin batisi arasinda uzanan jipsli
ve kirectasi-kumtas1 ve jipsli kayaliklardan meydana gelen tepeler de ise; kurugay
percemi (Achillea sintenisii), tere kayagiilii (Aethionema lepidioies), geven (Astragalus
chthonocephalus), babadag geveni (Astragalus pinetorum ssp. Multifoliatus), Sivas c¢ani
(Campanula sivas), ¢okbash koygogiiren (Cirsium polycephalum), yatik tere
(Lepidium caespitosum), kuru kepekotu (Paronychia galatica), dedegdl cavlagi
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(Ricotia varians), buz tekesakali (Scorzonera aucherana), yemlik (Scorzonera
hieracifolia) yaygin olarak bulunmaktadir (URL 19).

Foto 97. Sivas Can1 (CampanulaSivas) Foto 98. Koygociiren(Cirsiumpolycephalum)
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Foto 101. Tekesakali (Scorzoneraaucherana) Foto 102. Yemlik(Scorzonerahieracifoli)

Hafik-Zara (Sivas) arasindaki kiregli tepelerin sertlesmis yamaglarinda lokal
olarak bulunan ve jipsli tepeleri seven karsani karsani (G. heteropoda); Hafik ilgesi,
Tepeli koyii, Arduslu mevkisinde hem G. heteropoda. subsp. heteropoda hem de G. h.
subsp. minutiflora birlikte yayilis gostermektedir. G. h. subsp. minutiflora 6zellikle
kuytu, yumusak ve nemli toprakli habitatlarda daha uzun siire yasayabildigi

gbzlemlenmektedir (Korkmaz ve Ozgelik, 2012).

1.8.4. Sivas Ili ve Cevresi Jipsli Alanlar Uzerinde Yetisen Endemik
Bitkiler

Sivas ¢evresindeki jipsli araziler endemizm ve cesitliligine de neden
olmaktadir.  Bazi endemik bitkiler yetisme gosterdigi alanin simgesi haline
gelmektedir Ornegin Sivas cevresindeki jipsli arazilerde yetisen endemik
bitkilerimizden kangal siracast (Scrophularia gypsicola) (bu bolgede ki jipsli
arazilerin bir simgesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Avei, 2004; Meyer vd., 1992).

Sivas yoresinde bulunan endemik bazi bitkiler arasinda Onobrychis sivasica, Cousinia
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sivasica, Allium sivasicum (Sivas-Hafik), Polygonum sivasicum (Sivas Kose dag),

Astragalus ulaschensis (Sivas-Ulas) bulunmaktadir (Lale, 2008).

Hafik ve Zara gevresi jipsli alanlar iizerinde yetisen endemik bitkiler Tablo
53’te gosterilmistir (Akpulat, 2018);

Tablo 53. Hafik ve Zara Cevresi Jipsli Alanlar Uzerinde Yetisen Endemik Bitkiler.

Familya Takson Tiirkce Ad1 Fitocografik
Bolge
Anthemis fumariifolia Boiss. Tarla papatyast Ir-Tur.
A. setacea Waldst. & Kit. Ayvabala Ir-Tur.
Asteraceae C. sivasica Wagenitz Kanadir Ir-Tur.
Helichrysum chionophilum Boiss. | Olmez gigek -
& Bal.
Helichrysum noeanum Boiss. Sari ¢igek Ir-Tur.
Scorzonera sericea DC Bozkivrim Ir-Tur.
Scorzonera tomentosa L. Alabent Ir-Tur.
Taraxacum revertens G. Cagir Ir-Tur.
Onosma sintenisii Hausskn. ex | Ozge emcek Ir-Tur.
Boraginaceae Bornm
Onosma trapezuntea Boiss. & | Duvar emcegi
Huet. ex. Hand. Mazz.
Chrysochamela noeana (Boiss.) Zara gillikotu Ir-Tur.
Isatis glauca Aucher. ex Boiss. | Sogutot Ir-Tur.
Brassicaceae subsp. sivasica (Davis) Yildirimli
Thlaspi  bornmuelleri  (Rech.) | Firenk dagarcigi Ir-Tur.
Hedge.
Matthiola anchoniifolia Hub.-Mor. | Siisiin sebboyu Ir-Tur.
Gypsophila eriocalyx Boiss. Bozkir ¢éveni Ir-Tur.
Caryophyllaceae Gypsophila perfoliata L. Helvaci ¢dveni -
Saponaria prostrata Willd. subsp. | Yatik sabunotu Ir-Tur.
Prostrata
Cistaceae Helianthemum nummularium (L.) | Giingiilii -
Miller. subsp. Lycaonicum
Astragalus dipsaceus Bunge. Killi geven Ir-Tur.
Astragalus hirsutus Vahl. Tiiylii geven Ir-Tur.
Fabaceae A. christianus L. Dalli geven Ir-Tur.
Astragalus karamasicus Boiss. & | Korumaz geveni Ir-Tur.
Bal.
Astragalus lycius Boiss. Bozkirmumu -
Illecebraceae Paronychia arabica (L.) DC. | Carsag Ir-Tur.
subsp. euphratica Chaudhri
Phlomis oppositiflora Boiss. & | Has calba Ir-Tur.
Lamiaceae Hausskn.
Thymus pectinatus Fisch.& Mey. | Sivas kekigi Ir-Tur.
var.pectinatus
Phlomis physocalyx Hub.-Mor. Kiife ¢albasi Ir-Tur.
Morinaceae Morina persica L. var. | Merdivengigegi Ir-Tur.
Decussatifolia
Papaveraceae Glaucium acutidentatum Hausskn. | Siisen Ir-Tur.
& Bornm.
Rutaceae Haplophyllum telephioides Boiss. Ozge sedo Ir-Tur.
Scrophulariaceae Scrophularia lepidota Boiss. Pullu siraca -
Verbascum wiedemannianum | Mor sigirkuyrugu Ir-Tur.

Fisch. & C.A.Mey.
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Daha 6nce Bozkurt (2016), Tekin vd., (2016) ve Akpulat ve Karakus, (2019)
tarafindan yapilmis olan floristik ¢alismalar kapsaminda Sivas ili ve c¢evresinde 105
familya, 544 cins ve 1917 tiir, 2067 bitki taksonunun oldugu gozlemlenmistir. Yapilan
arazi calismalar1 sonucunda Sivas il sinirlart igerisinde tespit edilmis olan endemik
takson sayis1 177 olup, bu endemik taksonun tehlike kategorilerine goére sayilari;; CR
(Cok Tehlikede) 16 (Tablo 54), EN (Tehlikede) 15 (Tablo 55), VU (Zarar Gorebilir)
24 (Tablo 56), NT (Tehlike Altina Girebilir) 16 (Tablo 57), LC (Nadir ve Tehlike
Altinda Olmayan) 119 (Tablo 58), DD (Yetersiz Bilinen) (Tablo 59) 1’dir. Arastirma
sahas1 jipsli alanlarda yetisen endemik bitki tilirleri ve tehlike kategorileri tablolar

halinde verilmistir.

Tablo 54. Tehlike Kategorisi CR Olan Endemik Bitkiler.

Tehlike
Kategori Tiirkce Ad1 Bilimsel Adx
No
CR1 Sivas per¢emi Achillea sivasica
CR7 Babadag geveni | Astragalus pinetorum Boiss.subsp. multifoliatus
CR11 Kukasotu Marrubium sivasense
CR12 Sivas kekKigi Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var. pallasicus
CR14 Kangal siracas1 | Scrophularia gypsicola Hub.
CR16 Sivas yildiz1 Gagea sivasica
Tablo 55. Tehlike Kategorisi EN Olan Endemik Bitkiler.
Tehlike
Kategori Tiirkce Ad1 Bilimsel Ad1
No
EN5 Zara gillikotu Chrysocamela noeana (Boiss.) Boiss.
Tablo 56. Tehlike Kategorisi VU Olan Endemik Bitkiler
Tehlike
Kategori Tiirk¢e Ad1 Bilimsel Ad1
No
VU3 Kanadir Centaurea sivasica Wagenitz
VU6 Tecer ¢oveni Gypsophila festucifolia Hub.-Mor.
VU10 Ozge emcek Onosma sintenisii Hausskn ex Bornm.
VU1l Carsagi Paronychia arabica (L.) DC. subsp. euphratica
Chaudhri
VU12 Kiife ¢albasi Phlomis physocalyx Hub.-Mor.
VU18 Buz tekesakal Scorzonera aucherana DC.
VvUu22 Firenk Thlaspi bornmuelleri (Rech.) Hedge.
dagarcigi
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Tablo 57. Tehlike Kategorisi NT Olan Endemik Bitkiler.

Tehlike
Kategori Tiirk¢e Ad1 Bilimsel Ad1
No
NT6 Ozge sedo Haplophyllum telephioides Boiss.
NT16 Sivas kekigi Thymus pectinatus Fisch. et Mey. var. pectinatus
EN10 | Merdiven cigegi | Morina persica L. var. decussatifolia
Tablo 58. Tehlike Kategorisi LC Olan Endemik Bitkiler.
Tehlike
Kategori Tiirk¢e Ad1 Bilimsel Adx
No
LC4 Tarla papatyas1 | Anthemis fumariifolia Boiss.
LC9 Killi geven Astragalus dipsaceus Bunge
LC11 Tiiylii geven Astragalus hirsutus Vahl
LC13 Korumaz geveni | Astragalus karamasicus Boiss. et Bal.
LC14 BozKirmumu Astragalus lycius Boiss.
LC35 Hezaren Delphinium venulosum Boiss.
LC44 Siisen Glaucium acutidentatum Hausskn. Et Bornm.
LC45 BozKkir ¢oveni Gypsophila eriocalyx Boiss.
LC50 Olmez cicek Helichrysum chionophilum Boiss. et Bal.
LC51 San ¢icek Helichrysum noeanum Boiss.
LC64 Ana keteni Linum hirsutum L. subsp. anatolicum (Boiss.) Hayek
var. anatolicum
LC69 Siisen Sebboyu | Matthiola anconiifolia Hub.-Mor.
LC72 Giimiis korunga | Onobrychis argyrea Boiss. subsp. argyrea
LC92 Hosgelin Rindera caespitosa (A. DC.)
LC94 Kara ot Salvia cryptantha Montbret et Aucher ex Bentham
LC96 Yatik sabunotu | Saponaria prostrata Willd. subsp. prostrata
LC98 Yemlik Scorzonera hieracifolia Hayek
LC99 Bozkivrim Scorzonera sericea DC.
LC100 Alabent Scorzonera tomentosa L.
LC101 Pullu siraca Scrophularia lepidota Boiss.
LC112 Casir Taraxacum revertens G.Hagl.
LC117 Mor Verbascum wiedemannianum Fisch. et Mey.
sigirkuyrugu
LC119 Ballibaba Wiedemannia orientalis Fisch. et Mey.
Tablo 59. Tehlike Kategorisi DD Olan Endemik Bitkiler
Tehlike Tiirkce Ad1
Kategori Bilimsel Adx
No
DD1 Karsani Gypsophila heteropoda Freyn et Sint subsp.
minutiflora Bark.
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1.8.5. Cahsma Alamindaki Jipsler Uzerinde Bulunan Baz Bitki

Ornekleri

Sivas civarindan Hafik, Zara ve Imranl ilgelerine dogru gidildikge jips sahalar
iizerinde dagilis gosteren farkli cins Ozellikleri gosteren tiirlere rastlanmaktadir.
Baslica bu tiirler; Sivas soguk ¢ermik Beypinar koyii civarinda Dag ¢ayr (Sideritis),
Hafik Ekinli koyl civarinda Siitlegen (Euphorbia), Hafik Kiipecik koyii civarinda
Sigirdili (Anchusa), Seyfebeli gegiti civarinda Yavsan otu (Artemisia), Soguk germik
civart Sigwrkuyrugu (Verbascum), Durulmus koyii civart Gelincik (Glaucium), Zara
Todiirge golii civar: bambulotu (Heliotropium), Imranh girisi Geven (Astragalus), lota
golleri civart Mayasil otu (Ajuga), Seyfebeli gegiti civart Dag armudu (Pyrus), Hafik
Zara aras1 Coven otu (Gypsophila), Hafik golii civart Olmez cicek (Helichrysum),

Sivas ¢ikist Kugburnu (Rosa canina), Kizildag civari Kantaron (Hypericum)’dur.

Foto 105. Sigirdili (Anchusa sp). Foto 106. Yavsan (Artemisia sp).
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Foto 111. Mayasil otu (Ajuga sp). Foto 112. Dag armudu (Pyrus sp).
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Foto 115. Kusburnu (Rosa canina sp. Foto 116. Kantaron (Hypericum pertaratumsp).

1.9. Arastirma Sahasindaki Jipsin Beseri Hayat Uzerindeki Etkisi

Jips (al¢itast) kayacinin beseri hayat iizerindeki etkisi oldukca fazladir. Beseri
hayat1 yakindan ilgilendiren jips kullaniminin ilk ¢aglardan giiniimiize kadar birgok
alanda siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Faaliyet alanlarina goére farkli formlarda
kullanilan al¢itasinin kolay ulasilabilir ve ekonomik olmasi, saglikli ve ¢evreye duyarh
olmasi, estetik uygulamalara olanak tanimasi, rahat uygulanabilir ve hafif olmasi,

enerji tasarrufu saglamasi gibi pek ¢cok avantaja sahip olmasi kullanim alani ve tercih
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edilebilirligini artirmaktadir. Jipsin beseri hayat lizerinde ki etkisi asagidaki gibi

siniflandirilabilir:

1.9.1. Yap1 Malzemesi ve Yerlesim Yeri Olarak Kullanma

Dogada bulunan al¢itasi minerallerinden alg1 {iretiminde kullanima en elverisli
olani jipstir. Eski ¢aglardan itibaren tahmini 8.800 yil once, alginin yapr malzemesi
olarak binalarin yapiminda kullamldigi bilinmektedir. Sonraki dénemlerde Stimer,
Asur, Mezapotamya, Anadolu, Selguklu ve Osmanlida da alg¢idan yararlanilmistir. Eski
Roma ve Yunan uygarliklarinda (M.0.3 350-40) ise alginin ahsap tavan ve duvar
stvasinda kullanildigr goériilmektedir (Cetin ve Bal, 2019, URL 20). Arastirma sahasi
icerisinde yer alan Hafik Ilcesi’ne bagl Algidren Koyii'nde bulunan Osman Nuri
Kocak Evi de bu duruma ornektir. Ortagaglardan giliniimiize ulasan yapida girisin iki

yanindaki mutfak ve oda olarak kullanilmis olan kismin duvarlarinda al¢1 ve kalem isi,

duvarlarin bazi kisimlarinda ise baski teknigi uygulanmis al¢1 bezeme bulunmaktadir

(Foto 117).

Foto 117. Osman Nuri Kogak Evi Al¢i Bezeme. Kaynak: (URL 21)

Hafik ilgesi’ne bagli Inkdy Koyii’nde bulunan Hakki Erdogan Evi'nde de
benzer al¢1 bezeme Ornegine rastlanmaktadir. Odanin tavaninda ahsap, ocaginda ise

alg1 bezeme yer almaktadir (Foto 118). Ocakta davlumbazin iki tarafina simetrik
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sekilde yerlestirilen kivrim, dallarin u¢ kisimlarinda alt1 dilimli ¢igek ya da yaprak
motifleri bulunmaktadir. Mimsekili olarak diizenlenen bir diger ev Ornegi ise ilge
sinirlart igerisinde ki Kabali Kdyii’nde bulunan Halil Demir Evi’dir. Iki katli olan evin

iist katinda iki boliimden olusan bir oda bulunmaktadir.

Foto 118. Hakki Erdogan Evi Al¢i Bezeme. Kaynak: (URL 22).

Ulkemizde algmin oldukga yaygin ve bol olusu, Anadolu’da siva harci olarak
toprak-algi-kire¢ karisiminin kullanilir ve bilinir olmasi, topragin algi ile stabilize
edilebilir olma fikrini ortaya ¢ikarmistir. Baglayict madde olarak kullanilan al¢inin
algitagi bulunan her yerde kolay bir sekilde iiretilebilmesi bu malzemenin kullanimina
avantaj saglamaktadir (Acun ve Giirdal, 2003; Duran vd., 2012). Ornegin arastirma
sahamiz kapsaminda yer alan Zara Ilgesi’nde jipsli formasyonlardaki algiya, pisirilip
doviildiikten sonra keci kilinin eklenmesiyle elde edilen karisim yaygin olarak
kullanilmistir. Alg ile stvanmis ve alg1 panel bolme duvarlarla yapilmis olan binalarda,
bina yiikiini hafifletmesi depreme karsi bir glivence olusturmaktadir. Binalarda 1s1
kaybini1 dnlemesi ve enerji tasarrufu saglamasi diger malzemelere kiyasla kullanimini

artirmaktadir.

Diinya genelinde cogu gelismis llkeler jipsten (alg¢itasi) mamul alg1 tiretimi
gerceklestirerek insaat sektoriinde tiiketmektedirler. Insaat sektoriinde kullamlmakta
olan yap1 al¢isiin iiretimi acik atmosfer ortaminda kalsinasyon yontemi araciliiyla
gerceklestirilmektedir. Doner firin ve dikey firin teknolojileri bu yontem icin 6zellikle

kullanilmaktadir. ingaat sektdriinde algidan yapilmus farkli malzemelerin kullanimi her
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yil artmaktadir. Jipsin (algitasi) al¢i iirlinlerine doniistiiriilmesi hazir  yapi
malzemelerinin kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir (Akdas ve Bozkurt, 1997; Bilgin,
2019). Ozellikle tavan kaplamasi ve duvar, siva gibi hazir yap: iiriinleri iiretimi ve
tiketimi stirekli artis halindedir. Algitasinin  yaygin kullanimi sektore hiz da
getirmektedir. Sektdr igerisinde saten perdah, makine ve perlitli siva, derz dolgu ve iki
yiizli kartonlu al¢1 plaka olarak kullaniminin yani sira konutlarda kullanimi yangina
kars1 dayaniklilik, nem ayarlayici 6zellik, ses yalitim1 ve 1s1 iletkenligi gibi 6zellikler
kazandirmasindan dolayi tercih edilebilirliligini biiytlik 6lclide artirmaktadir. Arastirma
sahasinin 6nemli Ol¢lide jips varlifina sahip olmasi ingaat malzemesi olarak jips
(alcitast), kire¢ gibi malzemelerin kolay sekilde ulasilmasi ve kullanilmasi bakimindan

da Onem arz etmektedir.

Jipsin (algitas1) yap1 malzemesi olarak yari hidrat formunda bir diger kullanim
alani ise seramik endiistrisinde, sofra esyasi ve vitrifiye gibi iiriinlerin dokiim yontemi
ile bigimlendirilmesi i¢in gerekli olan kaliplarin hazirlanmasinda olan kullanimidir.
Dokiim yontemi, seramik saglik gereclerine, bazi Ozel ates tuglalarina ve pres
kaliplarinin yapilmasi zor olan parcalarina sekil vermek amaciyla kullanilmaktadir
(Ipekgi, 2012; Ural vd., 2017). Ayrica dékiim yontemi ile kase, caydanlik gibi sofra
takimlari, al¢1 kalip {izerine sivama ile sekil verilemeyen tabaklar, vazo ve biblo gibi
slis esyalar1 sekillendirilmektedir (Foto 119). Arastirma sahasinda yer alan seramik
atolyelerinde siis esyalarin yapimi ile hem kullanimindan yararlanilmakta hem de

bolge ekonomisine katki saglanmaktadir.
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Foto 119. Al¢: Tasinin Seramik Endiistrisinde Kullanimi (Kaynak; Ipekci, 2012).

Seramikler siis esyasi yapimina olanak tanimasiin yani sira bulunduklari
doneme ait bilgiler de sunmaktadir. Ornegin arastirma sahas1 kapsaminda yer alan
Hafik Ilgesi Beypmnari Koyiindeki Tekur Kalesi ve Bakimli K&yiindeki Bakimli
Kalesinde bulunan seramiklerin incelenmesi Helenistik-Roma donemi, Ortagag kaba
seramigi, boyali seramik ve Erken Tun¢ Cagi perdahli seramiklerden, bu bolgenin
erken Tun¢ Caginda yerlesim gordiiglinii kanitlamaktadir. Karacahisar kdyii yol
ayriminda bulunan hoytikte toplanan seramikler ise sahanin Eski Tun¢ Cagi ve Orta

Cag’da yerlesim alam olarak kullamldigini gostermektedir (Okse, 1996).

Zara Ilge sinirlan igerisinde yer alan “Kiilhdyiik” veya “Kiilliik Tepesi” olarak
isimlendirilen kayalik alandan toplanan seramik Eski Tung¢ Cagi, Orta Tun¢ ¢agi,
Demir Cag ve Helenistik-Roma donemlerine ait bilgiler vermektedir. Sahada kayalik
tepe iizerinde yer alan Okiiz Kalesi ve etrafindan toplanan seramikler arasinda Demir
Cag, Orta Cag ve Helenistik-Roma donemlerine ait pargalar bulunmaktadir. imranl
flgesinde ise mezarlik tepesi yakinlarindan toplanan seramik parcalarmim Eski Tung

Cag1 ve Helenistik-Roma dénemlerine ait oldugu tespit edilmistir (Okse, 1996).

Arastirma sahas1 kapsaminda yer alan Zara Ilge simirlari igerisinde ki Yayikodzii
Koyli Camii’nde de al¢1t kullanimi goriilmektedir. Yapimin duvarlari distan iki sira

halinde ahsap hatilli moloz tasla oriilmiis ve igeriden alg1 siva ile kaplanmistir (Foto
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120). Mihrabinda da genellikle alg1 oymacilig1 ve siislemeciligine dayali islemeler

bulunmaktadir.

Foto 120. Yayikozii Koyii Camii.

Zara ilge sinirlar icerisinde yer alan Seyh Merzuban Tiirbesi yapiminda da alg1
kullanim1 6rnegi goriilmektedir. Seyh Merzuban adina yaptirilan Tiirbe iginde bir
sanduka ve gilineyde mihrap nisi bulunmaktadir. Al¢i malzemeden yapilmig olan

kivrim motifleri ve yaldiz boyali ay yildiz ise sonradan eklenmistir (Foto 121).

a2y

T 10N

- WS

Foto 121. Seyh Merzuban Tiirbesi.
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1.9.2. Otlak Alanlar: ve Yaylak Olarak Kullanma

Jips icerigi bakimindan zengin topraklar otlak ve yaylak alanlar olarak da
kullanilmaktadir. Diinya genelinde yaklagik 100 milyon hektarlik bir alan kapsayan
jipsli topraklar iilkemizde de Onemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica jips igerigi
bakimindan zengin topraklar nadir ve endemik tiirlerin yetismesine olanak saglayarak

biyogesitlilige katkida bulunmaktadir.

Aragtirma sahasinin jeolojik 6zellikleri gbz oniine alindiginda hakim birim olan
jipsler tizerinde kurake¢il bitkilerin varligi goriilmektedir. Jips igerigi bakimindan
olduk¢a zengin olan saha da kurakcil bitkilere ek olarak endemik tiirler de
bulunmaktadir. Ayrica jipsli araziler, seyrek ve zayif bitkilerin yetisebildigi farkli bir
ortam olusturmaktadir. Jipsli araziler iizerinde yetisebilen bitkiler sahada otlak alanlar:
olusturarak daha ¢ok kiigiikbag hayvanciligin gelismesine imkan saglamistir (Foto

122).

Foto 122. Hafik civarinda jips sahasinin otlak olarak kullanimz.

Hafik ve Zara da bulunan jipsli araziler icerisinde daha once ki bdliimde
bahsettigimiz iizere sayisiz dolin yer almaktadir. Sahada ki bazi biiylik dolinlerin
ozellikle de ¢cokme dolinlerinin taban kismi ve s1g derinliklerde ki dolinler tarim alani

olarak degerlendirilmektedir (Foto 123).
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Foto 123. Hafik ve Zara Arasinda Tarim Amac¢li Kullanilan Dolinler

Tarim alani olarak degerlendirilen bu alanlar 6zellikle yore halkinin yaylak alan
olarakta tercih ettigi alanlardir. Sahadaki dolinler, 6zellikle yagisin bol oldugu
mevsimlerde aldiklart suyu hi¢ tutmadan yeraltina inmesini saglamaktadir. Bu
baglamda sahada bulunan dolin golleri birbirlerini yeralt1 sulari ile beslemektedir. Bu
yeralti sular1 bazi bolgelerde ise kaynak suyu olarak yiizeye c¢ikmaktadir. Kaynak
sular1 arazilerde sulama amagh kullanilarak hem tarima hem de tarimsal bitkilerin
yetismesine olanak saglayarak hayvanciligin yapilmasina katkida bulunmaktadir. Bu
alanlar ilk¢aglardan itibaren yerlesik hayata gecilmesine ortam hazirlamasi ve bir¢ok

eski medeniyete ait bilgiler sunmasi1 bakimindan da 6nemlidir.

Zara llgesi jipsli arazide bulunan kaynaklar kimyasal 6zellikleri bakimindan
tuzlu ve aci1 kaynaklardir. Tath su niteliginde igilebilir 6zellikte olan su ¢ok azdir.
Kaynaklarin debileri az ve daginiktir. “Zara Bat1 Platosu iizerinde Gokpinar (1540 m),
Gazoz Pinart (1425 m) yer almaktadir. Zara Dogu Platosu’nda Deniz Gozii Pimari
(1474 m), Seyh Pmar1 (1450 m), Delikonii Pinar1 (1540 m), Zahmanagil Pinar1 (1593
m), Delikli Pmar (1653 m), Kirikl1 Pmar (1580 m), Tatli Pinar (1605 m), Act Pinar
(1602 m), Akpmnar (1570 m), Ugpmar (1600 m) gibi kaynaklar bulunmaktadir”
(Ozdemir, 2020). Bu kaynaklar jipsli alanda bulunan yiiksekligi en fazla olan piarlar
olup, otlak ve yaylak alanlarda sulama yapilmasina biiyiik Olglide imkan

saglamaktadir. Sahanin su kaynaklarma yakinlii, tarim arazilerinden yararlanma
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olanagi, iklim sartlari, otlak ve yaylak alanlar1 bolgenin yerleskesinin

konuslandirilmasinda da belirleyici olmustur.

1.9.3. Turizm Amach Kullanimi

Jipsin (alcitas1) turizme katkisi yalnizea siisleme sanati ile sinirli degildir.
Sahada jipsin olusumuna katkida bulundugu Karstik sekiller turistlerin ilgisini ¢ekerek
turizm potansiyelini artirmis ve turizmin gelismesine biiyiik 6l¢iide olanak saglamistir.
Arastirma sahasi igerisinde turizm agisindan en dikkat ¢ekici 6ge Imranli ilgesine bagh
Bogazoren koyii sinirlarindaki goriintiisii ile Cin Seddi’ni andiran kayaliklar bu
duruma 6rnek gosterilmektedir. Cin Seddi’ni andiran olusumun yer yer yiiksekligi 50-
60 metreye kadar ulagmakta ve bolgeyi ikiye ayiran bir goriintii sunmaktadir (Foto
124). Imranli’'nin Cin Seddi olarak adlandirilan ve doga harikasi olan alg1 taslarinin
ylizyillar boyunca riizgar ve yagmurlar neticesinde olusturdugu yapiya ilgi gittikce
artmaktadir. Ayrica Hafik Ilge sinirlar igerisinde bulunan Bakimli kalesi, etrafindaki
jips olusumlu kayaliklarin meydana getirdigi dogal tepeler lizerinde yer alan tarihi

giizelliklerden biridir.

Foto 124. Imranli’mn Cin Seddi Olarak Adlandirilan Kayaliklar:.

Arastirma sahas1 kapsaminda yer alan Hafik ilce sinirlar1 igerisinde ki Tuzhisar
Kilisesi’nde de alg¢1 kullanimi1 karsimiza ¢ikmaktadir. Kilise kesme tastan dolgu duvar

teknigi kullanilarak yapilmistir. Kilisenin duvarlarinda hag motifleri yer alirken, i¢
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cephelerinde bitki resimleri naksedilmistir (Foto 125). Ortagaglardan giiniimiize ulasan
yap1 besik catili ve dis taraftan diizgiin olmayan dikdortgen planlt bir goriiniime sahip

olup turizm agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Foto 125. Hafik Tuzhisar Kilisesi ve Alci Kullanim Ornegi.

Arastirma sahasi1 kapsaminda yer alan Hafik ilge smirlar1 igerisinde ki
Kalemkdy magarasi, Deliktepe Magarasi, Ambarkaya Magaralari, Tasligol Magarasi,
Durulmus Magaralart ile Zara ilge smirlart igerisinde ki Demiryurt (Todiirge)
Magaralari ve Zara Magaralart hem turizmi zenginlestirmekte hem de yore halki
tarafindan depolama ve yerlesim alani olarak kullanilmaktadir. Sahadaki en bilinen
magara hem kiiltiirel hem de dogal agidan bir deger olan ve gercekte dogal bir pur

kopriisii olan Gilingdrmez Magarasidir.

1.9.4. Hammadde Elde Etme, Maden Cikarma ve isleme Alam Olarak
Kullanma

Alg1 tasimin gesitli formalara doniistiiriilerek kullanilmasi ile birlikte alg1 tasi
ocaklarinin ve al¢1 fabrikalarinin isletilmesi istthdami artirarak ekonomiye biiyiik
Ol¢iide katki saglamaktadir (Foto 126). Ocaktan elde edilen ham cevher el yardimi ile
ya da mekanik kiricilarla kirildiktan sonra kullanilacak firinin niteligine gore ihtiyag
duyulan tane boyutuna indirgenmektedir. Daha sonra numuneler 3x4 m. silindir sekilli

torbalarin icinde yaklasik 2-2,5 saat kadar maksimum 160°C sicaklikta 1s1l isleme tabi
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tutulmaktadir. Yakilan al¢1 tast sogutulup, oOgiitiildiikten sonra uygun sekilde
torbalanmaktadir (Bilgin, 2019).

Foto 126. Sahada Al¢: Tas: Madenciligi.

Arastirma sahas1 kapsaminda yer alan Sivas ili ‘nde de 2011 yilindan itibaren
Sias Sivas Al¢1 San., Betta Alg1 Fabrikasi, Cimpor Cimento Fabrikasi ve Adog¢im
Cimento Fabrikalar1 olmak iizere 4 adet alcitasi isletmesi bulunmaktadir. Sivas’ta
bulunan alg1 fabrikalar1 ingaat yapt malzemeleri olmak ftizere yedi farkli {iriin
iretmektedir. Bu iirlinler; Perlitli siva algisi, kartonpiyer algisi, saten perdah algisi,
makine siva algisi, ingaat algisi, derz dolgu algis1 ve yapistirma algilaridir (Duran vd.,

2012).

Arastirma sahasi igerisinde bulunan Zara Ilgesi giineyindeki Ikidegirmen koyii
yakinlarindaki termal kaynak jipsli seri icerisinde yer almasindan dolay1 oldukga fazla
tuz icermektedir. Bu tuzlu kaynaktan kimyasal bilesimi sodyum kloriir (NaCl) olan tuz
tiretilmektedir ve Dbesinlerin  bozulmasin1  engelledigi icin olduk¢a fazla
kullanilmaktadir. Basta gida sanayinde, kimya ve deri sanayinde kullanilmaktadir.
Farkli sekillerde iiretilen tuzun yataklandig alana tuzla adi verilmektedir. Sahada ki bu
tuzlalar, Hargiin, Cedit ve Cakr1 tuzlalaridir. Hargiin tuzlasinda ki tuz, oligosen yash
jipsli serilerden gelen karstik kdkene sahip tuzlu bir kaynagin havuzlanmasi ile elde
edilmektedir. Osmanli Déneminden itibaren kullanilan ve tuz {iretilen oldukga eski bir
tuzla yeridir. Cedit tuzlasinda ise, alt miyosen yasli jipsli seriler i¢inden gelen kaynak

sularin biriktirilmesi ve riizgar-sicaklik kosullarina bagli buharlasma ile belirli
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asamalardan gegcirilerek tuz tliretimi yapilmaktadir. Sahada ki en biiylik tuzla Cakri
tuzlast olup, bu tuzlada alt miyosen yasl jipsli serilerden ulasan kaynak sularin

havuzlanmast ile tuz iiretimi gerceklesmektedir (Ozdemir, 2020).

Alg1 tasinin bir diger kullanim sekli olarak ham jips, dolgu maddesi ve beyaz
boya olarak pamuklu ve kagit tekstil maddelerinde kullanilmaktadir. Ayrica kdmiir
isletmeleri komiir tozlarinda kiil oranmi artirmak amaciyla da ham jipsi
kullanmaktadirlar. Arastirma sahas icerisinde ki Zara Ilcesi’nde bulunan kémiir ocag
ve Hafik Dizyayla komiir yataginda kiil oranm artirmak igin jipsten

yararlanilmaktadir.

Algrya farkli ozellik kazandirmak amaciyla talk gibi katki maddelerin ilave
edildigi bilinmektedir. Arastirma sahamiz igerisinde bulunan ve al¢1 yapiminda
kullanilan talk, Zara’nin Tuzlagdzii ve Hafik Ilgesi’nin Aktas K&yii yakinlarinda
bulunmaktadir. Hafik ilgesinin Giiney kesiminde yer alan ve Giilsoy Madencilik
tarafindan ruhsathi olan talk maden ocagi isletilmeye devam etmektedir. Aktas
Koyiinde ki agik isletme yontemi ile isletilen ocakta yesil ve beyaz olmak iizere iki

farkli renkte talk ayr1 ayr1 stoklanmaktadir (Sirinoglu, 2016).

1.9.5. Saghk Alaninda Kullanimi

Jipsin dayanakli, ucuz ve uygulamasmin kolay olmasi saglik alaninda
kullanimini artirmaktadir. Ayrica uygulandigr organin kolayca seklini almasi ve
uygulandig1 yere gore istenilen seklin verilebilmesi kullanim avantaji saglamaktadir.
Ortopedide siklikla kullanilan algilar kiriklarin tedavisinde, bez ile birlikte sarilarak
kullanilmaktadirlar. Islem esnasinda suyunun ucurulmasiyla elde edilen malzeme su ile
karigtirilinca katilasarak baglayicilik 6zelligi kazanmaktadir. Bu tiir algilar sertlesme

ve donma siireci 6zel katki maddeleri ile azaltilmis olan al¢ilardir (Cetin ve Bal, 2019).

Jipsin (algitast) saglik alaninda bir diger kullanim alani ise dis hekimliginde

kullanilan saf kalsiyum siilfat dihidrat (CaSO4.2H20) formudur.
120-130C

CaS0O4 .2H20 » CaS04 .1/2H20+3/2H20
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Kalsiyum siilfat hemihidratin su ile karistmi bu reaksiyonun tersini
gerceklestirmekte ve tekrardan kalsiyum siilfat dihidrat bilesimindeki algitas:
olusmaktadir. Normal rengi beyazdir. Is1 uygulayarak veya yapisina demir oksit ve
farkli metal oksitler katilarak farkli 6zellik ve renklerde alg1 elde edilmektedir (Foto
127). Dis hekimliginde kullanilan alg1 her g¢esit model elde etme, modeli artikiilatore
takma ve protezi muflaya almakta kullanilmaktadir (Celik ve Tekmen, 2004). Dis
hekimliginde kullanim alanlarinin ihtiyaglar1 goz 6niinde bulundurularak alcilar farkl

sekillerde piyasaya sunulmustur (Megep, 2011);

Foto 127. Dis Hekimliginde Al¢t Tasinin Kullanimi.

Son donemlerde plastik malzemeler talep edilse de Ozellikle 6l¢ii algilart dis
protezcileri tarafindan kullanilmaya devam edilmektedir. Arastirma sahasinin cografi
kosullari, merkeze olan yakinligi ve ulasimin elverigli olmasi ydre halkina saglik
kuruluglarina rahat bir sekilde ulagsmalar1 ve buradan faydalanmalar1 konusunda biiyiik

kolaylik saglamaktadir.
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IKiNCi BOLUM
CALISMA SAHASINDAKI LITOLOJIK BIRIMLERIN YER
YUZEYIi SICAKLIGI VE TOPRAKLA ILGILi

PARAMETRELERININ UZAKTAN ALGILAMA
TEKNIKLERIYLE iINCELENMESI

Calismanin bu boliimiinde jips sahalar1 ile c¢evresindeki diger litolojik
birimlerin yer yiizeyi sicakligl ve topraga ait bazi faktorlerdeki (kiitle yogunlugu, kil
icerigi, silt igerigi, kum igerigi, pH, organik karbon yogunlugu) farklilig1 arastirmak
icin Google Earth Engine (GEE) platformu yardimiyla ¢esitli analizler yapilmistir.
GEE, biiyiik boyutlu mekansal verilerin ve uydu goriintiilerinin yani sira ¢esitli global
cevresel verilerin sunuldugu ve bu verilerin analiz edilebildigi bulut temelli bir
platformdur. JavaScript programlama diliyle analizlerin yapildig1 bu platform, biiyiik
calisma sahalarinda yapilacak ileri diizey mekénsal analizlerin ¢ok hizli sekilde
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple sahadaki jips kayaci ile diger
kayaclarin ayrigmasi sonucu ne tiir icerikler meydana getirdikleri asagida ifade

edilmistir.

2.1. Kil icerigi

Calisma alani smurlari igerisinde toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki Kil
miktarina bakildiginda Sivas Beypimar Koyil, Hafik ve Zara dolaylarinda 6zellikle
dolin ¢anaklarinda jipslerin ayrismasi sonucunda kil elementinin birikimi fazladir.
Fakat sahanin kuzey ve dogusuna dogru gidildik¢e gomiilii halde olan jipsler yeterince

ayrisamadigindan kil i¢eriginin diisiik oldugu goriilmektedir (Harita 35).
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Harita 35. Calisma Alanimindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Kil Icerigi Haritast.

Calisma sahasi sinirlan igerisinde litolojik anlamda ¢ok farkli minerallerden

olusan kayaglar bulunmaktadir. Bu elementlerin ayrismasi sonucunda degisik oranda

kil igerikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan sahadaki kayaclarin dagilisina bakildiginda

416 g/kg ile siyenitten sonra en fazla kil igerigi bulunduran kaya¢ 398 g/kg

ortalamasiyla jips oldugu goriilmektedir (Tablo 60). Buna bagli olarak litolojik olarak

sahada jipsler ayristiginda 6nemli kil depolart olusmakta oldugu sdylenebilir.

Tablo 60. Jipsin Diger Kayaglara Oranla Kil Icerigi Orant.

Litoloji Ortalama (g/kg)
Siyenit 416
Jips 398
Traverten 397
Piroklastik kaya 389
Peridotit 385
Gnays, mikagist 376
Kuvarsit, mikasist 374
Cort 362
Cakiltasi, kumtagi, camurtasi 353

2.2. Silt Icerigi

Calisma alaninda toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki silt miktarina

bakildiginda Hafik ve Imranli dolaylarinda jipslerin yiizeylendigi sahalarda kayacin

ayrismasiyla birlikte silt orani artig gosterirken, Zara dolaylarinda ve jips serilerinin

gémiilii oldugu yerlerde ayrisma oranin az olmasi silt iceriginin diisiik miktarda

olmasina sebep olmustur (Harita 36).
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Harita 36. Calisma Alamnindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Silt Icerigi Haritas

Calisma sahasi smirlan igerisinde litolojik anlamda ¢ok farkli kayaglarin

ayrismasi sonucunda degisik oranda silt igerikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan

sahadaki elementler ayristiginda icerisinde en fazla silt igerigi bulunduran kayag¢ 435

g/kg ile monzonit diyorit gurubu iken, jips 370 g/kg silt icerigi ortalamasina sahip

oldugu goriilmektedir. (Tablo 61). Buna bagl olarak litolojik olarak jipsli sahalarda

silt igeriklerinin diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 61. Jipsin Diger Kayaclara Oranla Silt Icerigi Orant.

Litoloji Ortalama (g/kg)
Monzonit, diyorit 435
Peridotit serpantin 396

Diyabaz 396

Piroklastik kaya 394
Gnays, mikasist 388

Sist 386

Traverten 382

Siyenit, diyorit, granodiyorit 381
Jips 370

2.3. Kum I¢erigi

Calisma alani sinirlan igerisinde toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki kum

miktarina bakildiginda jipslerin fazla oldugu sahalarda ayrisma sonucunda kum igerigi

cok diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat sahanin kuzey ve giineyine dogru gidildikce

306




ortamda jipslerin olmamasindan dolay1 farkli kayaclarin ayrigmasi sonucunda kum

icerigi fazladir (Harita 37).

Harita 37. Calisma Alanimindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Kum Icerigi Haritas

Calisma sahast sinirlant igerisinde litolojik anlamda ¢ok farkli kayaglarin

ayrismasi sonucunda degisik oranda kum igerikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan

sahadaki kayaclar ayristiginda igerisinde en fazla kum igerigi bulunduran kayag 407

g/kg ile siyenit, granit gurubu iken, jipsin 228 g/kg ortalamaya sahip oldugu

goriilmektedir (Tablo 62). Buna bagl olarak litolojik olarak jipsli sahalarda kum

igeriklerinin ¢ok diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 62. Jipsin Diger Kayaclara Oranla Kum Igerigi Orana.

Litoloji Ortalama (g/kg)
Siyenit, granit 407
Metabazik kaya 365
Sepantinit 347
Ofiyolitik kaya 344
Kiltas1 339
Gabro 338
Serpantinit, gabro 337
Dolomit 333
Jips 228

2.4. Kiitle Yogunlugu

Calisma sahasinin sinirlart dahilinde toprak katmanimin 0-5 cm derinlikteki

kiitle yogunlugu incelendiginde alanda jipslerin olusturdugu irili ufakli dolinler




bulunmaktadir. Bu dolinlerin yogun oldugu yerlerde ¢anaklar igerisinde jipsin ayrigip

birikmesiyle toprak katmani kalinlasmaktadir. Beypmari Koyii, Zara’nin glineyi ve

Imranli civarinda ¢ok fazla dolin olmasindan dolayr bu kisimlarda &zellikle dolin

iclerinde jipsin kiitle yogunlugu fazladir (Harita 38).
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Harita 38. Calisma Alamnindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Kiitle Yogunlugu Haritas.

Sahadaki kayaglar ayristiginda igerisinde en fazla kiitle yogunluguna sahip olan

kayag 128 cg/cm?® ile siyenit iken, kolay ayrisan karstik kayaglarinda kiitle

yogunluklar1 fazladir. Bu oran jipslerde 126 cg/cm?

it bulmaktadir (Tablo 63). Buna

bagli olarak litolojik olarak jipsli sahalarda topragin kiitle yogunlugunun fazla oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 63. Jipsin Diger Kayag¢lara Oranla Kiitle Yogunlugu Oran.

Litoloji Ortalama (cg/cm?®)
Siyenit 128
Traverten 126
Jips 126
Peridotit 126
Gnays, mikagist 125
Cort 125
Piroklastik kaya 125
Cakiltasi, kumtagi, camurtasi 125
Birikinti konisi 124
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2.5. Toprak Organik Karbon Yogunlugu

Calisma alan1 toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki organik karbon yogunlugu
incelendiginde sahada jipslerin fazla olmasi bu alanlarin bitki 6rtiisii bakimindan zayif
olmasina neden olmustur. Dolayisiyla bitki kalintisinin zayif oldugu c¢alisma sahasinin
biiyiik bir kisminda organik karbon yogunlugu diisiikken, 6zellikle metamorfik
kayaglarin agirlik kazandigi ve yiikseltinin artmasina bagli olarak yagisin arttigi
Imranli ve kismen Zara dolaylarinda bitki ortiisiiniin yogunluguna bagli olarak organik

karbon yogunlugunun nispeten fazla olugu goriilmektedir (Harita 39).

Harita 39. Calisma Alammindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Toprak Organik
Karbon Yogunlugu Haritasi

Calisma sahasi sinirlan igerisinde litolojik anlamda ¢ok farkli minerallerin
ayrismasi sonucunda kayaglarin organik karbon yogunluk oranlart da farklilik
gostermektedir. Bu acidan sahadaki kayaclar ayristiginda igerisinde en fazla kiitle
yogunluguna sahip olan kayag 461 cg/cm? g/kg ile siyenit, granit gurubudur. Bu kayag
toplulugu {izerinde bitki yogunlugunun fazla olmasi topraktaki organik karbon
birikiminde 6nemli bir rol oynamistir. Karstik kokenli kayaclarin bitki Ortiisii
bakimindan fakir olmasi topraktaki organik karbon birikimi agisindan olumsuz bir
zemin olusturmaktadir. Bu agidan jipsin topraktaki organik karbon yogunlugu 363
cg/cm® oramyla ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 64). Buna bagli olarak
litolojik olarak jipsli sahalarda topragin organik karbon yogunlugunun ¢ok az oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 64. Jipsin Diger Kayaglara Oranla Toprak Organik Karbon Yogunlugu Orana.

Litoloji Ortalama (cg/cm®)
Siyenit, granit 461
Sist 450
Peridotit serpantin 445
Kiltas1 443
Diyabaz 440
Dolomit 436
Mermer 435
Siyenit, granit 461
Jips 363

2.6. Toprak pH Oram

Calisma alani1 toprak katmaninin 0-5 cm derinlikteki pH degeri incelendiginde
sahanin farkli kesimlerimlerinde farkli kosullarin gelistigini gézlemlemek miimkiindiir.
Kizildagdan Sivas Merkeze gelinceye kadar hem jeolojik hem de hidrografik unsurlar
anlaminda sahanin degisiklik gostermesi bu farkliligin temelini teskil etmektedir.
Soyleki Zara ¢ikisindan Hafik ve Sivas Merkez’e kadar hem Kizilirmak’in jipsli bir
sahadan gegerek getirdigi alkali malzemelerden hem karstik kaynaklarim yogun
olmasindan hem de jipsin bu civarlarda ¢ok daha kalin bir tabaka halinde
bulunmasindan dolay1 topraktaki pH oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat
Zara’min dogusuna ve Imranl’ya dogru gidildikce kayag yapilarinin farkli olmast,
karstik kaynaklarin az olmasi ve bu kisimda Kizilirmagm daha temiz olmas: gibi

sebeplerden dolay1 topragin pH orani diisiiktiir (Harita 40).
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Harita 40. Calisma Alanimindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Topragin pH Haritast.

Calisma sahasi sinirlant igerisinde litolojik anlamda ¢ok farkli kayaglarin
ayrismasi sonucunda kayaglarin pH oranlar1 da farklilik gostermektedir. Bu agidan
sahadaki kayacglar ayristiginda jipsin pH degeri 74’tiir (Tablo 65). Buna bagli olarak
topraklarda jips degerinin yiiksek olmasi topragin alkali bir 6zellige sahip oldugunun
gostergesidir. Ayrica jips bu 6zelliginden dolay1 bazi topraklarin 1slahinda pH degerini

diistirmek icin de kullanilmaktadir.

Tablo 65. Jipsin Diger Kayaglara Oranla pH Orana.

Litoloji Ortalama
Siyenit 75
Traverten 75
Piroklastik kaya 75
Gnays, mikagist 75
Peridotit 75
Jips 74
Kumtagi 74
Killi kiregtast 74
Cort 74

2.7. Topragin Ortalama Yer yiizeyi Sicakhig

Calisma sahasinda yer yiizeyi sicakligi i¢in GEE’de bulunan MOD11A1.061
Terra Land Surface Temperature and Emissivity kiitiphanesi kullanilmigtir. 2010-
2021yillart arasi verilerine gore irili ufakli ¢ok fazla dolinlerin oldugu lokal alanlar

hem soguk riizgarlara kapali olmasi hem c¢ukur alanlari teskil eden korunakli sahalar
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olmalar1 hem de alkali bir toprak yapisina sahip olmasi sebebiyle diger yerlere oranla
toprak yiizeyi sicakliklari yiiksektir. Ozellikle Beypinar1 Kdyii (Soguk Cermik) civari,
Zara’nin giineyi ve Imranli civarinda ¢ok fazla dolin olmasi bu alanlardaki ortalama

sicakliklarin ¢evrelerine gore yiiksek olmasinda 6nemli bir etken olmustur (Harita 41).
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Harita 41. Calisma Alanimindaki Jipsler Uzerinde Gelisen Topragin Ortalama Yer
Yiizeyi Sicaklig1 Haritasi

Calisma sahasi sinirlant igerisinde litolojik anlamda ¢ok farkli kayaglarin
ayrismasi sonucunda kayaclarin yer yiizeyi siaklik ortalamalar1 da farklilik
gostermektedir. Bu agidan sahadaki kayaglar ayristiginda diger elementlere oranla en
fazla yer yiizeyi sicaklifa sahip olan kayacin 28,8 °C ile jips oldugu goriilmektedir
(Tablo 66). Buna bagl olarak litolojik olarak jipsli sahalarin yer yiizeyi ortalama
sicakliginin sahadaki diger kayaclara oranla daha fazla oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.

Tablo 66. Jipsin Diger Kayac¢lara Oranla Ortalama Yer Yiizeyi Sicakligt.

Litoloji Ortalama
Jips 28,8
Aliivyon 28,3
Gabro, diyabaz 28,2
Traverten 27,8
Siyenit, diyorit, granodiyorit 27,8
Siyenit 27,5
Cort 27,4
Cakiltasi, kumtasi, camurtasi 27,2
Yamag¢ molozu 26,6
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UCUNCU BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Ekolojik bir dogal ortam, Ibn-i Haldun’unda soyledigi gibi canlilarin kaderini
tayin eden en Onemli unsurdur. Calisma tamda bu anlamda dogal yasam alanmi
olusturan Hafik, Zara ve Imranli (Sivas) cevresinde yiizeysel ve gomiilmiis sekilde
serilenmis olan jips sahalarinin ekolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sahasi I¢
Anadolu diizliiklerinden doguya Hafik, Zara ve Imranl ilgelerine dogru gidildiginde
yerini yiiksek ve daglik saha gegis 6zelligi gosteren bir topografyaya birakmaktadir.
Bu topografyada pargal1 yayilis gdsteren ve toplamda 1060,7 km? yiizdl¢iime sahip jips
alanlar1 bulunmaktadir. Dolayistyla Hafik, Zara ve Imranli ilgeleri arasinda kalan

900,3 km?’lik kesim arastirmanin ¢alisma sinirlarim olusturmustur.

Arastirma siirecinde jips sahasi ve konusuyla ilgili literatiir taramasi yapildiktan
sonra arazide periyodik araliklarla gezi, gozlem ve arazi ¢alismalarinda bulunulmustur.
Calisma kapsaminda aragtirma sahasinin anakaya, toprak, su, bitki Ortlisii gibi
Ozelliklerinin yaninda sahanin jeolojik evrimiyle ilgili bilgilere ve karst
jeomorfolojisine ait olusumlara yer verilmistir. Dolayisiyla sahayla ilgili DSI, MTA ve
MGM’den elde edilen veriler CBS ArcGIS 10.4.1 programi yardimiyla haritalanmstir.
Arazide belirlenen alanlarin koordinatlar1 kaydedildikten sonra belirlenen noktalardan
kaya¢ ve su numuneleri alinmistir. Kayag 6rneklerinin igerdigi elementler XRF analizi
ile saptanmistir. Su analizleri ise laboratuvar ortaminda yapilarak igerisindeki mineral
degerleri tizerinde durulmustur. Bununla birlikte jipsin ortamda bulunan jeolojik ve
jeomorfolojik tnitelerle iligkisini kurup otamdaki iklim, toprak ve bitki 6zellikleriyle
ekolojik baglantilar1 ortaya konulmustur. Bu sayede yoredeki jips sahalarinin ne gibi
ve ¢Oziinmesi ile hangi topraklarin olustugu, bu topraklara adapte olmus hangi bitki
tirlerinin oldugu degerlendirilerek bulgular yorumlanmistir. Bu sayede elde edilen

bilgi ve bulgular dogrultusunda su sonuglar ortaya ¢ikmuistir.

Jips yataklart geg¢mis jeolojik zamanlarda kurak ya da yar1 kurak iklim
alanlarinda deniz suyunun gerilemesi ve buharlagmasi sonucu meydana gelen gollerde,
buharlasma sonucunda ¢6kelmeyle olustugu kabul edilmektedir. Bu havzanin jeolojik
formasyonlarinin sekillenmesinde ise ti¢ onemli tektonik {inite yer almaktadir. Bu

tektonik iiniteler, kuzeyden giineye dogru; Pontid Tektonik Kusagi, Kuzey Anadolu
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Ofiyolit Kusagi ve Toros Tektonik Kusagi olarak tanimlanmaktadir. Tektonik
birliklerin {izerinde ise kuaterner yasli bir kaya tiirii toplulugu ile temsil edilen ortii,
acili uyumsuzlukla yer almaktadir. Tektonik birlikleri ve ortiiyli olusturan kaya tiirii
topluluklar1 yashidan genc¢ birimlere dogru; en altta temel kayalar (Paleozoyik-
Mesozoyik), bunlarin {izerine gelen Tersiyer ve Kuaterner yasli kayaclar (Senozoyik)
ve Mesozoyik-Senozoyik zaman araliginda etkili olmus magmatik kayaglar seklinde
siralanmaktadir. Bu anlamda saha jeolojik birimler agisindan oldukg¢a zengin olup, en
yaslt birim olan bagkalasim kayaclariyla baslayip magmatik kayaclarin yani sira en
geng olusumlu Kizilirmak aliivyonlart havzada bir arada bulunmaktadir. Arastirmaya
konu olan jips kayacinin jeolojik evrimini ger¢eklestirme noktasinda ise sahanin biiyiik
bir boliimii geng jeolojik devirlerde, 6zellikle Oligo-Miosen doneminde olusmustur.
Kurtman (1973)’nin yapt1 81 c¢alismada da sahanin biiyiik ¢ogunlugunun Oligo-
Miosen doneminde jipsli alacali renkli kumtaslari ile kalker ve marn tabakalarinin
yanal ge¢isi seklinde olustugu sonucuyla benzerlik gostermektedir. Ayrica sahanin
tektonik anlamda faylarin yogun olmasi Cerit vd. (1996)’de ifade ettigi gibi catlaklar
boyunca yeraltina sizan sularin jips karstinin olusumunda ve irili ufakli sekillerin
meydana gelmesinde onemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Yine Poyraz vd.
(2021)’nin yapmis olduklart arastirmada yogunluk bolgelerinin alansal dagilislarina
gore, maksimum dolin yogunluklarmin jipsi kuzeyde simirlayan bindirme hattina
paralel olarak dogu-bati dogrultusunda uzandigimi ag¢iklamalari c¢alisma alaninin

tektonik yapistyla uyusmaktadir.

Arastirma sahasinda jips ve traverten anakayalari tizerinde meydana gelen jips
karst1 sayesinde ¢ok sayida mikro ve makro jeomorfolojik sekiller olusmustur. Lapya
ve dolinler oldukga genis alan kaplamakla birlikte iki dolin tipine ait 6rnekler vardir.
Yine ¢Ozlinme siirecleriyle meydana gelmis karst pencereleri ile dogal kopriiler
inceleme alaninda bulunan karstik sekillere zenginlik katmaktadir. Biiyiikk boyutta
ornekleri bulunmamasina ragmen magara formunda olusumlar da mevcuttur. Bu
anlamda saha igerisinde Waltham (2002), Giinay (2002), Ozel (2005), Keskin (2011),
Dinger ve Zeybek (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarda da goriildiigi gibi s1g
¢okme dolini, kor vadi, karstik kaynak, diiden, magara, koprii, bogaz ve polye gibi

turizm potansiyeli yiiksek karstik sekiller onemli bir potansiyel olusturmaktadir.

314



Caligma sahasindaki iklim karakteri alanda bulunan meteoroloji istasyonlarinin
veri setlerine gore ortaya konulmustur. Bdylece jips karstt {izerinde iklim
elemanlarindan ozellikle sicaklik ve yagisin etkileri incelenmistir. Bu anlamda
Thornthwaite’nin yagis-buharlasma ve sicaklik-buharlagsma iligkisine bagli olarak
olusturdugu tasnifinden faydalamlmistir. Bu yonteme gore Imranli, az nemli -
mikrotermal, Zara, Hafik ve Sivas merkez ilgesi, C1 B'3 s b'2 az nemli - mezotermal,
olarak formiilize edilmistir. Caligma sahasindaki istasyonlarin tiimiinde kisin su
fazlalig: olup, orta derecede okyanus iklim tipine yakindir. Thornthwaite metoduna
gore kurak bir iklime sahip olan sahada yazin tarimda sulama istegi olugsmaktadir. Yine
yagislarin ve kar erimelerinin ilkbaharda fazla olmasi ¢aligma sahasindaki jipslerin bu
mevsimde ¢oziilerek karstik sekillerin olusumunda etkili olmaktadir. Sahada yaz
mevsimindeki bariz yagis azlig1 kurakligi meydana getirmekte olup, bu donemde
Kizilrmak ve onu besleyen akarsu havzalarindaki sularin tuzluluk oranlarini
seyreltememektedir. Dolayisiyla Imranhidan Sivas merkeze gelinceye kadar olan
kistimdaki sularda tuzluluk oranimi artirmaktadir. Bu baglamda Kog¢ vd. (2018) ve
Karakus (2019)’ un yapmis olduklar1 aragtirma sonuglarinda tuz oranlarindaki artiglar
sebebiyle = Kizilirmak’tan  tarimsal ~ maksath ~ sulamada  yeteri  kadar

yararlanilamamaktadir, goriisiiyle benzerlik gostermektedir.

Arastirmada jipsin hidrografyaya olan etkisini tespit etmek amaciyla sahanin en
onemli akarsuyu olan Kizilirmak’in iizerindeki belli noktalardan su numuneleri
alarak analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore 1., 2., 3., 4. ve 5. su numune
alim noktalarindaki sularin T2-Al sinifinda oldugu yani kimyasal 6zellikleri tuzluluga
hassas bitkiler harig biitiin bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir verisi ortaya ¢ikmustir.
Yine toprak gecirgenliginin iyi ve orta derecede oldugu yerlerde 6zel tuzluluk kontrol
tedbirlerine ihtiya¢ olmadan tarimda sulama suyu olarak kullanilmasi uygundur
sonucuna ulasilmigtir. 6. ve 7. su numune alim noktalarindaki sularin kimyasal
ozellikleri T3-Al smifinda olup yliksek tuzlu ve az sodyumlu sulama suyu sinifinda
oldugu belirlenmistir. Bu su ile tarimsal amag¢lh sulama yapilmasi, drenaji iyi olan
kumlu topraklarda ve tuza hassas bitkiler disindaki tarim bitkileri i¢in sulama suyu
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ancak tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi ile
verim kayiplarindaki diisiisii engellemek miimkiin olabilir. 8. su numunesi kimyasal
ozellikleri T4-A2 sinifinda olup normal sartlarda sulamaya uygun degildir. Fakat
tuzluluga cok dayanikli bitkilerin se¢ildigi, yikama ihtiyacinin da dikkate alindigi,
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drenaj ve gecirgenligi cok iyi olan topraklarda 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri ile
kullanilabilir. 9. Su numunesi kimyasal 6zellikleri T4-A3 alkalilik orani yiiksek olup
sulamaya uygun degildir. Bununla birlikte Gokdin suyu, Acisu Cayi, Acisu Deresi,
Tuzlasuyu Deresi, Yavsanli Deresi, islim Deresi, Fadlim Irmag: gibi ac1 ve tuzlu su
ozelligi gosteren yan kollarin Kizilirmak’a karigsmast bu sularin T4-A4 sinifi 6zelligi
gostermesi tarimda kullanilmamasina neden olmustur. Bu sonu¢ kapsaminda Kog¢ vd.

(2018) ve Karakus (2019)’un yaptig1 ¢calismalarin sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Jipsler diger kaya¢ gruplarmma gore farkli topografik ve toprak olusum
ozellikleri gostermektedir. Dolayisiyla ¢alisma alaninda yer yer farkli kalinlikta saf
jips tabakalar1 oldugu gibi yer yer kumlu ve milli toprak tabakalari da bulunmaktadir.
Jips kayaciin hizli ¢dziinmesinden dolay1 calisma alaninda jipsli topraklara fazlaca
rastlanilmaktadir. Jipsler ayristiginda genellikle kirmizimsi toprak formasyonlari
olusturdugu ve tarimin daha ¢ok bu topraklar {izerinde yapildigi goriinmektedir. Bu
toprak oOrtiisii ise genellikle dolin, uvala ve polye tabanlari ile egim degerlerinin az
oldugu sirtlarda bulunmaktadir. Bu baglamda ¢alisma sahasinda; egimin az oldugu
yerlerde ylizeylenmis ve genis alanlar1 kaplayan jips toprak tabakasi tizerinde tarimsal
faaliyetler uygulanmaktayken, egimin fazla oldugu ve jips kiitlesinin yiizeye ¢iktigi
yerlerde ¢ogunlukla bitkisel ve tarimsal faaliyetler gerceklestirilememektedir. Bununla
beraber jips ana kayacinmin kire¢ ve tuz degerlerinin yiiksek olmasi bu sahadaki
topraklarinda tuzluluk yoniinden zengin olmasina neden olmustur. Alphen ve Romero
(1975) ve Karahan ve Ersahin (2016)’nin arastirmalarinda da ifade edildigi gibi tuz
yoniinde zengin olan jipsli egimli yamaclar iizerinde dogal bitkisel ve tarimsal
verimliliklerin diisiik olup jips ana kayasmin sert olmasi da bitki kdklerinin derinlere
dogru inmesini engelleyerek tutunup beslenmesini olumsuz etkilemektedir. Fakat
Hafik civarinda polye ve dolin tabanlarinda topraklarin katmanlarinin kalin olmasi
tarimsal iiretim yapilmasina imkan saglamistir. Yine bitkilerin besin maddelerinden
olan potasyum (K) ve magnezyum (Mg) minerallerinin bu topraklarda diisiik olmasi
verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle ¢alisma alanindaki jips topraklari
tizerinde daha ¢ok topraklarin tahil tarimi yapmak amaci ile kullanilmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte arastirma sahasi kapsaminda topraklarin kabiliyet
siniflandirmalarina bakildiginda yiiksek oranda alanlarim VIII. siif arazilerden
olustugu goriilmektedir. Bu araziler ileri derecede su erozyonu ve kayalik gibi

sinirlama 6zelliklerine sahiptir. Sahanin dogu siirina kadar azalarak devam eden bu
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toprak grubu asir1 eg8im ve siddetli erozyonun goriildigii daghk alanlarda yer

almaktadir.

Arastirma sahasinda hem Iran-Turan hem Avrupa-Sibirya hem de Akdeniz
bitki cografyasina ait bitkiler bulunmaktadir. Bunun yaninda sahada sadece jips
sahalarinda yetigen jipsofil bitkiler oldugu gibi jips ve jips dis1 alanlarda da dagilis
gosteren tiirler yogunluktadir. Karahan ve Ersahin (2016), Cayc1 vd. (2018), Perez-
Garcia vd. (2018), Batori vd. (2019) ve Biiyiikyanbolu (2019)’nun arastirmalarina gére
Jjips dogadaki bitkiler agisindan igerisinde kalsiyum ve kiikiirt bulundurmasi yoniiyle
iyi bir besin maddesi olusturmakta bunun yaninda bitki kok gelisimi agisindan iyi bir
izolasyon ortami saglamaktadir. Jipsin lizerinde dagilis gosteren jipsofil ve jipsovag
tirlerinden elde edilen bulgulara gore tiirler taksonlar halinde verilmistir. Arastirma
sahasinda geven, kekik ve ¢oven otu tiirlerinin yayginlik géstermesi bu bitkilerin jipsle
cok Ozel bir iligkisi olmasi bakimindan 6nemli fikirler vermektedir. Yine daha once
Akpulat (2003), Celik ve Akpulat (2009)’un yaptig1 calismalar dogrultusunda jips
ortaminin endemik bitkilere ev sahipligi yapmasi sahada uzmanlar tarafindan daha

yetkin ve kapsamli arastirma gerektirdigini géstermektedir.

Jips ve jips karstt bulundugu bolgedeki beseri hayati da Onemli Olclide
etkilemektedir. Insanlarin giinliik yasantilarinda olumlu ya da olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Soyle ki kayaglarin ¢6zlinmesi sonucunda olusan dolinler tarim arazisi
olarak fayda saglarken, ¢okmeler sonucu olusan dolinler bolge halkinin can ve mal
giivenligini tehdit edici bir unsur olusturmaktadir. Yine jipsli sahalar yukarida bahsi
gecen karstik sekilleri olugturmasi itibariyle yarattigir dogal giizellikler hem yore hem
de iilke turizmi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte jipsin, al¢1 olarak
sanayi sektorlinde ingaat malzemesi islevi géormesi bakimindan da insanlara ekonomik

gelir saglamaktadir.

Jipsin toprak tekstiir yapisina olan etkisi, toprak diizenleyici ve 1slah maddesi
olarak kullanimi, giibre olarak kullanimi, sulu ve kuru tarimda kullanimi, peletleme
olarak kullanimi, organik madde olarak kullanimi, su aritic1 olarak kullanimi ve bitki
gelisimi lizerine olan etkiside diisliniildiigiinde ekolojik anlamda vazgegilmez bir
oneme sahip oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle Karahan ve Ersahin (2016)’nin da
belirttigi gibi kullanim agisindan ¢esitlilik gosteren jips sahalari 6nemli bir gen

merkezi konumunda olmasinin yaninda toprak biinyesine katildig: takdirde ekonomik
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ve ergonomik bir 1slah maddesi durumundadir. Tim bu sebepler goz Oniinde
bulunduruldugunda jipsli arazilerin Sivas ¢evresinde Ozellikle de Hafik, Zara ve
Imranli civarinda olduk¢a fazla olmasi jipse dayali yeni istihdam alanlarinin

olusturulmasi noktasinda 6nemli bir firsat olarak goriilmektedir.

Calisma alanin1 kapsayan jipslerin ¢evresindeki diger litolojik birimlerin yer
yiizeyi sicaklig1 ve topraga ait bazi faktorlerdeki (kiitle yogunlugu, kil igerigi, silt
igerigi, kum igerigi, pH, organik karbon yogunlugu) farklihiini tespit etmek i¢in
Google Earth Engine (GEE) platformu yardimiyla ¢esitli analizler yapilmistir. Bu
analizler sonucunda jipsin diger sahada bulunan elementlere gore kil igerigi, kiitle
yogunlugu ve yer yiizeyi sicakligi fazla iken kum, silt ve organik karbon
yogunlugunun az oldugu sonucuna varilmistir. BoOylece bu deger g6z Onilinde

bulundurularak yorede ona gore degerlendirme ve planlamalar yapilmalidir.

3.1. Oneriler

e (alismada jipsin jeolojik, jeomorfolojik, iklim, hidrografya, toprak, yaban
hayati, beseri hayat ve kullanim alanlarimin genisligiyle ekolojik bir biitiinliik
olusturdugu goriilmektedir. Jeolojik anlamda jipsin dogal olusuma zemin
hazirlayip ¢ok farkli alanlarda kullanilmasiyla, iklim anlaminda jipsin
¢oOziilerek hidrografik, toprak ve mikro-makro boyutlu sekiller iizerinde etkili
olmasiyla, dogal anlamda ise insan, flora ve faunay: igerisinde barindirarak
canli yasami olusturmasiyla ekolojik dongiiye katki saglamaktadir. Bahsi gecen
tim bu unsurlarin 6nem ve degeri hem yore halkina hemde yoreyi ziyaret
edecek olan insanlara anlatilarak ekolojik denge biitiinliigii saglanmalidir.

e Jips sahalarimin dogal kaynak potansiyellerini belirleyerek buna uygun daha
bilingli revizyonlar ve ¢alismalar yapilmalidir. Yine jips sahalarinin giiglii ve
zayif yonleriyle ilgili degerlendirme raporlart hazirlanarak bu raporlara gore
uzun vadeli kalkinma hedefleri olusturulmalidir. Bu hedefler dogrultusunda
basta cografyacilar olmak iizere jeolog, biyolog, hidrolog ve pedologlar jips
ekolojisine katki saglayacak uzmanlik alanlar1 gelistirmelidirler. Dolayisiyla bu
alanlardan hem daha verimli sekilde faydalanilmis olunacak hem de dogal

kaynaklarin sonraki nesillere aktarilmasi daha giivenle saglanmis olunacaktir.
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Diinya genelinde jips sahalar1 turizm anlaminda 6nemli yerlerdir. Bu ¢alisma
sahasinda goriilen mikro ve makro boyuttaki uvala, polye, dolin, magara, koprii
ve obruk gibi jeomorfolojik sekiller gorsellik agisindan etkileyici alanlardir. Bu
sahalar turizm anlaminda koruma altina alinarak yore ve iilke ekonomisine
kazandirilmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte bu karstik {liniteler ortadgretim
ve lisans diizeylerindeki 6grencilere yaparak ve yasayarak 6gretim noktasinda
arazide tanitilmasi egitimin kalitesini artiracagi diigiiniilmektedir.

Aragtirma sahasinin en dnemli akarsuyu olan Kizilirmak Imranli-Zara hatti
boyunca temiz iken ozellikle Zara’dan sonra hem jipsli sularin hem de beseri
atiklarin yogun olmasindan dolayr nehirde tuzluluk ve kirlilik artmaktadir. Bu
hat iizerindeki kirliligi ve tuzlulugu azaltmak icin tuzlu 6zellik tasiyan dere ve
caylar 1slah edilerek aritilmasi gerekmektedir. Yine Kizilirmak iizerinde
tuzlulugu seyreltmek icin yer yer su dinlendirme baraj ve havuzlan
kurulmalidir. Bu ¢okelim havuzlar1 sayesinde kullanima elverisli olmayan
kizihrmagin sulart icme ve tarimsal amacgli kullanur hale gelecegi
distintiilmektedir.

Caligma sahasi 6zellikle hafik civarinda oldugu gibi polye ve dolin tabanlarinda
jipsler ftzerinde tarim gittikce deger kazanmakta olup bu ydnde yeni
diizenlemelerle iirlin deseninde degisiklikler yapilmalidir. Arastirma sahasinin
hidrografik o6zelliklerinde bahsedildigi gibi Kizilirmak sular1 agisindan cesitli
mineral degerlerine sahiptir. Su analizlerinde ortaya koyuldugu gibi bu
mineraller (kiikiirt ve kalsiyum) bazi bitkilerin (sekerpancari ve patates gibi
yumrulu bitkiler) ortamda yayginlagmasina imkéan saglamaktadir. Bu agidan
sulamanin geofitler ilizerindeki etkisi diisiiniildiigiinde verimsiz olarak algilanan
jipsli topraklarin degerlerilmesi noktasinda olumlu etki yaratmaktadir.
Dolayistyla bu tarz tarimsal iirlinlerin kontrollii sulama yapilarak yetistirilmesi
yore ve iilke ekonomisine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Kurak ve yarikurak iklim ozelligi gésteren arastirma alaninda jipsli toprak
ozellikleri gelismis olup ayristiginda kendine 06zgli c¢esitli formasyonlar
gelistirmistir. Genellikle kirmizi renkli ayrisma 6zelligi gosteren bu topraklar
kuru tarim tirlinlerinde daha ¢ok kullaniliyorken son zamanlarda yorede birgok
barajin acilmasiyla (Hafik Ozen Pusat baraji ve Imranli baraji) beraber sulu

tarim uygulamasina hizla gecilmistir. Dolayisiyla jipsli topraklar suyla
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reaksiyona girdiginde cabuk c¢oziinebildigi i¢in yer altina sizip bosluklar
meydana getirerek Konya Ovasi’ndaki gibi obruk ¢okmeleri olusturabilecektir.
Bu olusumu engellemek i¢in gerekli adimlar atilip yoredeki ¢iftciler bu konuda
bilinglendirilerek asir1 sulamadan kacinilmali ve daha ¢ok su istegi az olan
tirtinler tercih edilmelidir.

Caligma alaninda detayli bir sekilde Jipsofil ve jipsovag tiirlerinin florasi
calisilarak jipse ait tiirler tarim alani olarak isgal edilmeksizin koruma altina
alinmalidir. Bu sayede endemik, nadir ve nesli tikenmek iizere olan tiirlerin
jips ekolojilerine ait gen havuzlar olusturulmalidir. Yine kiiltiire alinacak bitki
ya da tarim iirlinlerinin bu topraklara adapte olacak sekilde analizleri yapilarak
yayginlastiriimalidir.

Jips alanlart icerisinde kalan yerlesmelerde insa edilecek yerlerin zeminine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde jips anakayasinda meydana
gelebilecek karstik ¢oziinmeden dolay1 binalar hasar gorebilir.

Al¢inin hammaddesi olan jipsin bdlgede fazla olmasi ekonomik yonden biiyiik
bir fayda saglamaktadir. Jipsin firinlamasi ile elde edilen alc1 bolgede Tiirkiye
capinda faaliyet gosteren bir takim isletmeler tarafindan yapilmaktadir.
Bolgedeki jips yayilim alanimi diisiinlirsek yeni isletmelerin agilmasi gayet
yerinde olacak ve bolgenin ekonomik kalkinmasina hizmet edecektir.

Jips kullaniminin bir¢ok avantaji olsa da kullanim sirasinda dikkat edilmesi
gereken konular vardir. Oncelikle bir topragm jipse tepki verip vermeyecegini
tespit etmek, kullanim alanmi ve kullanim miktarim1 belirlemek, konusunda
uzman kisilerden yardim almak olduk¢a Onemlidir. Bu biling dahilinde
kullanildiginda jipsin dogada olumsuz bir yere degil potansiyel bir giice sahip
oldugu goriilecektir.

Jips alanlarinin sinirlar tespit edilmeli ve buradaki iklim, yer sekilleri, tarim
metotlar1 ve yetistirilen iirlinlerin detayli bir sekilde envanteri ¢ikartilmalidir.
Bu veriler dogrultusunda jipsin hangi iiriinlerde ne kadar oranda ve siklikta
kullanilacag belirlenmelidir.

Arastirma sadece Sivas c¢evresiyle sinirl olup baska yerlerdeki jips alanlar1 da
detayl arastirilarak farkli sanayi kollarinin ve istthdam dallarinin olusturulmasi
onerilmektedir. Bu sayede hem yeni sektorler kurulmus olacak hem de issizlik

noktasinda istthdama katkis1 bulunacaktir.
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e Jipsin gevresindeki farkli kayaglara oranla ayrismasi sonucunda ortaya g¢ikan
toprak tekstiir ve striiktiir 6zellikleri iyi analiz edilmelidir. Boylece o ydre igin
tarimsal reform agisindan degerlendirmeler yapilip 0 sahaya uygun planlamalar

gelistirilmelidir.
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