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ONSOZ
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OZET

YUKARI KIZILIRMAK HAVZASI JiPS KARSTININ MORFOMETRIK VE
MORFOJENETIK OZELLIiKLERI

POYRAZ, Murat
Doktora Tezi, Cografya Anabilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Abdullah SOYKAN
ikinci Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Liitfi NAZIK
2021, 115 Sayfa

Jipsler, karbonath kayaclardan sonra Tiirkiye’nin en yaygin karstik kayacini
olustururlar. Yukar1 Kizilirmak Havzasi, iilkemizde jips karstinin en yaygin ve
karakteristik sekillerin bulundugu alanlarin basinda yer alir. Bu havzadaki jips
karstinin en yaygin ve ilging seklini dolinler olusturur. Bu dolinler, 6nceki bir¢ok
calismada incelenmistir. Ancak bu ¢aligmalar kii¢iik alanlarda yapildigi i¢in; Yukari
Kizilirmak Havzasi’ndaki dolinlerin genelinin morfometrik ozellikleri ve alansal
dagilis Ozellikleri tam olarak ortaya konulamamistir. Tespit edilen bu eksiklikten
yola ¢ikilarak, calismada s6z konusu alanda gelismis olan dolinlerin morfometrik ve
alansal dagilis ozellikleri arazi caligmalar1 ve Cografi Bilgi Sistemleri tabanli
caligmalarla ortaya konulmustur. Dolinlerin morfometrik 6zelliklerini ve dagilislarini
belirlemek i¢in 1/25.000 olgekli topografya haritalar1 ve 1/3.000-1/5.000 6lcekli
uydu goriintiileri kullanilmigtir. Haritalama c¢aligmalariyla topografya haritalarindan
10.651 dolin ve uydu goriintiilerinden 42.127 dolin tespit edilmistir. Yogunluk
hesaplamalar1 jips simir1 dikkate alinarak ve Kernel Yontemi’ne gore yapilmistir.
Topografya haritalarina goére maksimum dolin yogunlugu 127 dolin/km®’ye
ulasirken, uydu goriintiilerine gore ise maksimum yogunluk 237 dolin/km?’ye kadar
cikmaktadir. Elde edilen yogunluk dagilislarinda; topografya haritalarina gore jipsin
%47.6’sinda, uydu goriintiilerinde ise jipsin %26.2’sinde dolin gelisimi
goriilmemektedir. Dolin yogunluk smiflamasina gore diisik ve ¢ok diisiik

yogunluktaki alanlar her iki veride de yaklasik %46°lik orana sahiptir. Yiiksek ve ¢ok
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yiiksek yogunluktaki alanlar, topografya haritalarinda 9%0.7°1ik bir alan kaplarken,
uydu goriintiilerinde %15.3’lik bir alan kaplamaktadir. Yogunlugun alansal
dagilislarima goére maksimum yogunluklar, jipsi kuzeyde sinirlayan bindirme hattina
paralel olarak dogu-bati dogrultusunda uzanan, yliksek plato karakterindeki alan
tizerinde goriliir. Yiikselti basamaklarina gore dolin yogunlugu, topografya
haritalaria gore 1255-2300 metreler arasinda, uydu goriintiilerine gore 1293-2330
metreleri arasinda dagilis gostermektedir. Dolinlerin %90’dan fazlas1 topografya
haritalarina gore 1390-1776 metreler arasinda, uydu goriintiilerine gore 1514-1658
metreler arasinda yer alirlar. Yogunlugun en fazla oldugu yiikselti basamagi
topografya haritalarinda 1600-1650 metreler arasinda (%19.94), uydu goriintiilerinde
1500-1550 metreler (%19.2) arasinda yer alir. Dolinlerin uzama oraninda ortalama
deger 1.43’tiir. Uzama orani siniflamasima gore dolinlerin %481 eliptik, %22’si
uzamis, %21°1 dairesel-yar1 dairesel ve %9’u yart eliptik sekillere sahiptirler.
Ortalama alani 1111 m?, ¢evre uzunluklar: 127 metre olan dolinlerin %50’sinin alan
513-2911 m”ler arasinda, cevre uzunluklari 86-210 metreler arasindadir. Bu iki
veriden elde edilen dairesellik degerinin ortalamasi 1.15°tir. Dolinlerin uzun
eksenlerine gore belirlenen yonelimlerinde hakim yon KD-GB, ikinci baskin yon ise
KB-GD istikametlidir. Bu durum sahanin farkli tektonik kusaklar arasinda yer

almasi, tabaka dogrultular1 ve gatlak sistemleriyle iliskilidir.

Anahtar Kelimeler: Jips, Karst, Dolin, CBS, Sivas



ABSTRACT

MORPHOMETRIC AND MORPHOGENETIC PROPERTIES Of GYPSUM
KARST IN UPPER KIZILIRMAK BASIN

POYRAZ, Murat
PhD Thesis, Department of Geography
Adyvisor: Prof. Dr. Abdullah SOYKAN
Co-Adyvisor: Assist. Prof. Dr. Liitfi NAZIK
2021, 115 pages

Gypsum is the most common karst rock in Turkey after carbonate rocks.
Upper Kizilirmak Basin is one of the most common and characteristic forms of
gypsum karst in our country. Dolines the most common and interesting form of
gypsum karst in this basin. These dolines had been studied in many former studies.
Nevertheless, since these studies were carried out in small areas; the morphometric
characteristics and spatial distribution characteristics of the dolines in the Upper
Kizilirmak Basin could not be fully revealed. On the basis of this identified
shortcoming, the morphometric and spatial distribution characteristics of the dolines
developed in the area in question were revealed by field studies and Geographical
Information Systems-based studies. 1/25.000 scale topographic maps and 1/3.000-
1/5.000 scale satellite images were used to determine the morphometric properties
and distribution of dolines. 10.651 dolines were detected from topographic maps and
42.127 dolines were detected from satellite images. Density calculations were made
by considering the gypsum limit and using the Kernel Method. According to
topographic maps, the maximum doline density reaches 127 dolines/km?, whereas
according to satellite images, the maximum density reaches 237 dolines/km?. In the
density distributions obtained, 47,6 % of the gypsum according to the topographic
maps and 26,2 % of the gypsum in the satellite images do not show doline
development. According to the higher density classification areas with low and very
low density have a ratio of approximately 46% in both data. Areas of high and very
high density occupy 0,7% in topographic maps and 15,3% in satellite images.

According to the areal distributions of the densities, the maximum densities are seen
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on the high plateau character extending in the east-west direction parallel to the
thrust line limiting the gypsum to the north. According to the elevation steps, the
density of the doline varies between 1255-2300 meters according to the topographic
maps, and between 1293-2330 meters according to the satellite images. More than
90% of the dolines are located between 1390-1776 meters according to the
topographic maps and between 1514-1658 meters according to the satellite images.
The highest density elevation is between 1600-1650 meters (19.94%) on topographic
maps and between 1500-1550 meters (19.2%) on satellite images. The average value
in the elongation ratio of dolines is 1.43. According to the elongation rate
classification, 48% of dolines have elliptical shapes, 22% elongated, 21% circular-
semicircular, and 9% semi-elliptical shapes. The average area is 1111 m?, the area of
50% of dolines with a perimeter length of 127 meters is between 513-2911 m?, and
the perimeter length is between 86-210 meters. The average of the circularity value
obtained from these two data is 1.15. In the direction of the dolines determined
according to their long axes, the dominant direction is NW-SW, the second dominant
direction is NW-SE. This situation is related to the fact that the area is located

between different tectonic belts, layer directions and fissure systems.

Keywords: Gypsum, Karst, Doline, GIS, Sivas
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1. GIRIS

Karstik bolgeler, kendine 0zgii hidrolojisi ve hidrojeolojisi, yogun
gozeneklilige bagh hizli ¢oziinme Ozellikleri ile karakteristik ylizey ve yeralti
sekillerine sahip alanlardir (Jennings, 1971; Oztiirk, Simsek ve Utlu, 2015). Diinya
tizerinde Ozellikle Kuzey Yarimkiire’de yaygin olarak, Giiney Yarimkiire’de ise
nispeten daha kisith alanlarda yayilis gosteren karstik bolgeler, karasal alanlarin
yaklasik %20’sini kaplamaktadir (Ford ve Williams, 1989). Tiirkiye nin ise %401
¢oziinmeye uygun karbonatli ve evaporitik kayaglardan meydana gelmistir (Sekil 1).
Magaralar da dikkate alinacak olursa bu oranin %60’lar1 gegecegi ongoriilmektedir

(Ekmekgi, 2005; Nazik ve Poyraz, 2017).
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Sekil 1: Karbonath Kayalarin Dagilimi ve Calisma Sahasi (Nazik ve Poyraz 2017°den
degistirilerek)

Jipsler cogunlukla evaporitik ortamlarin olusuklaridir. Evaporitlerin ¢okelim
ortamlar1 ise kitasal ve denizel olarak ikiye ayrilmakta, bunlarin arasinda da gegis
ortamlart ayirt edilebilmektedir. Kurak iklim bolgelerindeki gdllerde, i¢ denizlerde
veya acik denizle baglantilari zaman zaman kesilen si1g denizlerin koy ve
korfezlerinde buharlagsma hizinin yiiksek oldugu zamanlarda yaygin evaporitik

mineraller olusur (Ceyhan, 1987; Keskin, 2011; Schmalz, 1969). Jips karsti



gelisiminde kurak ortamlarin gerekliligi inanis1 yaygindir. Ancak, soguk Kuzey
Kutbu'ndan sicak, kurak veya nemli tropik bolgelere, karalarin en alcak
bolgelerinden yliksek daglara kadar tiim iklim kusaklar1 ve cografi ortamlarda yayilis
gostermektedir (Klimchouk, Forti ve Cooper, 1996). Tiirkiye’nin yaklasik %5’lik bir
kismini jipsli alanlar olusturmaktadir (Keskin, 2011). Bu alanlar i¢inde yogunlugun
en fazla oldugu alan ise Sivas jips havzasindadir (Alagoz, 1967).

Inceleme alani; litolojiye bagli, yogun karstik bir bdlgeyi olusturur. Bu alan,
diinyada jips tlizerinde dolin gelisimi ve gelisimin yogunlugu agisindan, ender alanlar
arasinda yer alir. Jips karst1 lizerine yazilmig ulusal ve uluslararasi bir ¢ok yayinda
Sivas jips karstindan Ornekler verilmektedir (Dogan, 2002; Dogan ve Yesilyurt,
2019; Giinay, 2002; Gunn, 2004; Gutiérrez ve Cooper, 2013; Klimchouk, 2013;
Klimchouk vd., 1996; Shroder, 2013). Dolinler; Karst jeomorfolojisinin morfometrik
ve morfojenetik gelisim o6zelliklerinin belirlenmesinde ve ayni zamanda bolgenin
jeolojik, tektonik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik gelisim Ozelliklerinin ortaya
konmasinda son derece dnemlidirler (Oztiirk vd., 2018; Oztiirk vd., 2017). Caplar
birka¢ metreden 1 km’ye kadar degisen dairesel ya da yar1 dairesel sekiller olan
dolinler, karstik arazilerin karakteristik sekillerindedir (Dogan ve Yesilyurt, 2019; D.
C. Ford ve Williams, 1989; Gams, 2000; Oztiirk, 2018a; Sauro, 2013). Inceleme
alaninda jips dolinlerinin morfometrik ve morfojenetik gelisim 6zellikleri ile dagilim
ve yogunluklari, kisa mesafelerde onemli farkliliklar gosterir. Bu farklilikta;
topografik, jeomorfolojk, jeolojik ve tektonik, klimatik ve oOzellikle jipslerin lito-

stratigrafik ozellikleri belirleyici olmustur.

1.1. Problem

Incelemeye konu olan Yukar1 Kizilirmak Havzasi, Tiirkiye’de jipsler iizerinde
gelismis ilging bir karst alanidir. Kisa mesafeler dahilinde gerek morfolojileri ve
gerekse yogunluklari onemli degisiklikler gosteren bu dolinlerin bir biitiin olarak
incelenmemis olmast o6nemli bir eksikliktir. Bu eksiklikler, jips karstinin
tanimlanmasinda ve karstlagmadan kaynaklanan cevresel sorunlarin ¢dziimiinde

zorluklar ve karisikliklar yaratmaktadir.



1.2. Amac¢ ve Kapsam

Calismanin amaci1; topografya haritalari, uydu goriintiileri ve yiiksek
coziinlirliiklii sayisal yiikseklik modelleri ile Yukar1 Kizilirmak Havzasi’ndaki jips
alan1 iizerinde gelismis olan dolin yogunlugunun, dolinlere ait morfometrik
parametrelerin, alansal dagilis 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu dagilis1 denetleyen
kosullar (topografik kosullar, iklim, litoloji, tektonizma vb) ile baglantisinin
aciklanmas1 ve morfojenetik 6zelliklerinin CBS tabanli olarak belirlenmesidir.

Bu amaglar kapsaminda ulagilmasi diisiiniilen baglica hedefler;

e 1/25000 olgekli topografya haritalar1 ve uydu goriintiileri araciligiyla jips
alam1 lizerindeki gergek dolin sayisinin ve iki veri arasindaki farkin
belirlenmesi,

e Topografya haritalar1 ve uydu goriintiilerinden elde edilecek olan verilerin
aralarindaki korelasyonlar hesaplanarak alandaki dolin yogunlugunun,
morfometrik 6zelliklerinin ve bunlarin alansal dagilislarinin belirlenmesi,

¢ Yine bu veriler araciligiyla catlak sistemlerinin yogunluklar1 ve yonelimleri
belirlenerek dolin morfometrisi tizerindeki etkisinin belirlenmesi,

e Elde edilecek tiim verilerin biitiinciil olarak degerlendirilmesiyle jips alaninin
morfotektonik gelisiminin kavramsal modelinin olusturulmasi, olarak

Ongorilmistiir.

1.3. Onem

Inceleme alaninda dolinler ile ilgili olarak yapilan 6nceki ¢alismalarda yogun
dolin gelisiminden sdz edilir (Dogan ve Ozel, 2005; Dogan ve Yesilyurt, 2004, 2019;
Keskin, 2011; Keskin ve Yilmaz, 2016). Ancak s6z konusu bu g¢alismalarin hig
birisinde dolin sayisi, yogunlugu ve morfometrik 6zelliklerinin alansal dagilis1 biitiin
sahay1 kapsayacak sekilde biitlinlesik olarak ortaya konulmamistir. Bu ¢alisma ile
Yukar1 Kizilirmak Havzasi jips alami iizerinde gelismis olan dolinlerin dagilis1 ve
morfometrik 6zellikleri ayrintili olarak belirlenmis olacaktir. Tiirkiye'nin en 6nemli
jips karst1 sahasinin, karst jeomorfolojisi ve evriminin yeterli diizeyde ve tiim alam

kapsayacak sekilde ortaya konulmamis olmasi ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.



1.4. Smirhhklar

Gergek dolin sayisinin belirlenmesinde 1/25.000 6l¢ekli topografya haritalar
tek basina yeterli degildir.

Uydu goriintiileri gergek dolin sayisinit belirlemek ig¢in yeterlidir ancak
morfometrik hesaplamalar i¢cin uygun degildir.

Gergek dolin sayis1 ve morfometrik hesaplamalar igin en uygun ydntem IHA
(drone) kullanimidir. Ancak IHA’larmn kiiciik alanlari taramasi sinirlilia neden
olmaktadir.

Jeokimyasal analizlerin yapilamamasi, jeokimyasal yapiyr ortaya koyma

noktasinda sinirliliklara sebep olmaktadir.

1.5. Tanimlar

Karst kelimesinin kokenleri Hint-Avrupa Oncesine kadar gotiiriilebilir. Tas
anlamina gelen karra/gara kokiinden gelir ve tiirevleri Avrupa ve Orta Dogu'nun
bir¢ok dilinde bulunur. Carso, Trieste'nin i¢ kesimlerindeki bolgenin bolgesel adi
haline gelmistir (Ford ve Williams, 2007). Karst ismi, kirectasinin ¢oziinmesi
dolayisiyla ylizeyde ve yeraltinda olusan makro ve mikro sekilleri ifade eden bir
jeomorfoloji terimi olarak ilk defa Cvijic (1893) tarafindan kullanilmistir (Ering,

2001; Pekcan, 1999).

Jips; Tiirk¢e'de "alcitasi" olarak isimlendirilir ve kimyasal formiilii
(CaS04.2H,0) seklindedir. Kurak ve yar1 kurak iklimlerdeki topraklarda yaygin
olarak bulunan jips evaporitik ortamlarin iirlinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar

(Ceyhan, 1987; Pekcan, 1999).

Dolin; Slovence arazideki cukur anlamimna gelen “dolina” kelimesinden
tiremistir. Tirkiye’de ise “koyak™, “kokurdan”, “dolek” gibi isimler almistir
(Alagoz, 1943; Simsek, 2018). Karstik arazilerin makro sekillerinden biridir ve
karstik gelisim siirecinin en 6nemli gostergelerindendir. Caplar1 birka¢c metreden

yiizlerce metreye kadar degisen dairesel ya da yar1 dairesel sekillerdir (Dogan, 2004;



D. C. Ford ve Williams, 1989; Nazik, 1992).

Coziinme dolini; Cviji¢ (1893) tarafindan tanimlanmistir ve karstik sahalarin
en yaygin dolin tipidir. Céziinme dolinleri, karst ylizeyinin kimyasal yolla ¢ézlinmesi
sonucunda meydana gelen, derinlik ve genislikleri birka¢g metreden onlarca metreye
ulasabilen, cay tabagi, fincan ya da huni seklinde dairesel veya eliptik olabilen kapali
ve kismen agilmis dogal cukurluklardir (D. C. Ford ve Williams, 1989; Simsek,
2018).

Dolin morfometrisi; yiizey karsti arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Dolinlerin nasil olustugu ve alan i¢in saglayacagi bilgileri
belirlemenin temel yolu bu sekillere ait morfometrik hesaplamalarin yapilmasidir.
Morfometrik teknikler, dolinlerin objektif ve kantitatif bir sistemle tanimlanmasini
ve analizinin yapilmasimi saglar. Dolinler farkli geometrik o6zellikleri sahip
olduklarindan dolay1 siniflandirmalar1 morfometrik analizlere gore yapilmaktadir. Bu
siiflandirmalar yapilirken sekle ait tek bir parametre kullanilabilecegi gibi birden
fazla parametreye dayanan istatistiksel hesaplamalara gore de yapilmaktadir (Oztiirk,

2018a, 2018b).

1.6. Arastirma Sorular:

1. Yukar1 Kizilirmak Havzasi jips alani tizerinde ne kadar dolin vardir?

2. Dolin yogunluklar1 ve dolinlere ait morfometrik parametrelerinin alansal
dagilist nasildir?

3. En yiiksek yogunluklar nerelerdedir?

4. Her bir parametrenin dagilisin1 denetleyen faktorler nelerdir?

5. Dagilist etkileyen faktorler nelerdir?

1.7. Arastirma Sahasinin Konumu

Arastirma sahast olan Yukar1 Kizilirmak Havzasi; 36°45' - 38°24' dogu

boylamlari ile 39°17" - 40° 6' kuzey enlemleri arasinda yer alir. I¢ Anadolu Bélgesi,



Yukar1 Kizilirmak Boliimi, Sivas il sinirlan igerisinde; Sivas, Ulas, Hafik, Zara,
Imranh arasinda kalir ve yaklasik 6.610 km*’lik bir alami kapsar. Tiirkiye Karst
Bolgeleri siiflamasinda ise I¢ Anadolu Karst Bolgesi, Yukar1 Kizilirmak Havzasi
karst alan1 sinirlari igerisinde bulunur (Sekil 2 ve 3) (Nazik ve Poyraz, 2017). Etrafi
yiikksek daglarla gevrili olan Yukar1 Kizilirmak Havzasi, tektonik bakimdan son
derece aktif bir bolgedir. Bu havza, Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar degisen yas

araliginda gelismis, farkli kayaglardan meydana gelmistir (Sekil 10).
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Sekil 2: Caliyma Alaninin Yer Bulduru Haritas1 (Orijinali Ek-1’de).
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2. ILGILI ALAN YAZIN

2.1. Kuramsal Cerceve

Yukar1 Kizilirmak Havzasi jips alami {izerinde karst jeomorfolojisine ait
sekiller (¢oziinme dolinleri, ¢okme dolinleri, kor vadiler, karstik kaynaklar,
magaralar, lapyalar, dogal kopriiler, bogazlar ve polyeler) yaygin olarak bulunur. Bu
sekiller igerisinde dolinler en fazla dikkat c¢ceken ve calisilmis karstik sekillerin
basinda gelir.

Caplar birkag metreden 1 km’ye kadar degisen dairesel ya da yar1 dairesel
olan dolinler, karstik gelisim siirecinin 6nemli gostergelerinden birisidir. Bir sahanin
jeomorfolojik ve hidrojeolojik karstik gelisiminin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle
dolin tiplerinin 1iyi bilinmesi gerekmektedir ve karstik alanlarin gelisiminin
aciklanmasinda dolin morfometrisinin biiylik 6nemi vardir (Dogan, 2004; D. C. Ford
ve Williams, 1989; Oztiirk, 2018a).

Dolinlerle 1ilgili ulusal ve uluslararasi caligmalarda farkli siniflamalar
yapilmistir (Alagoz, 1943; Bener, 1965; Bogli, 1980; Dogan, 2002, 2004; Jennings,
1975; Sauro, 2003). Dolinlerin smiflamasinda; geometrik sekli, boyutu, olusum
bi¢cimi, hidrolojik yapist ve fonksiyonu gibi bir¢ok oOl¢iit kullanilmistir (Simsek,
2018). Ulkemizde dolin karstinin ilk detayli incelemesi Bener (1965) tarafindan
yapilmistir ve jenetik farkliliga gore dolinleri a) erime ve ¢dkme dolinleri, b)
siirempoze ve miirekkep dolinler, ¢) yonli dolinler ve d) subsekant dolinler seklinde
siniflamistir. Jennings (1975) tarafindan dolinler; a) ¢6ziinme dolini, (b) ¢okme
dolini, c¢) ortii kayasi ¢okme dolini, d) silibsidans dolini, ) aliivyal dolin olarak
siiflandirilmistir. Bogli (1980) tarafindan ise a) ¢éziinme dolinleri, b) aliivyal dolin
¢) siibsidans dolini, d) ¢cokme dolini olmak iizere dolinler olusum mekanizmalarina
gore 4 smifa ayrilmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalara gore dolinler; a) ¢ézliinme dolini, b) ¢cokme
dolini, c) ortiilmiis dolin, d) ortii kayast ¢okme dolini, e) ortii ¢okme dolini, f) Ortii
siibsidans/aliivyal dolini olarak (Sekil 4) 6 grupta toplanmustir (Dogan, 2004; Oztiirk,
2018b; Simsek, 2018).
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Sekil 4: Dolin Tiplerinin Blok Diyagramlar: (Oztiirk, 2018b)

Alandaki ¢cokme dolinleri (Sekil 6) 6zellikle fay ve c¢atlak sistemlerinin yogun
oldugu alanlarda, bu siireksizlikler boyunca meydana gelen hizli ¢6ziinmeye bagl
olarak olusmaktadir (Kacaroglu, Degirmenci ve Cerit, 1997; Karacan ve Yilmaz,
1997). Coziinme dolinleri, Cviji¢ (1893) tarafindan tanimlanmistir ve Kkarstik
sahalarin en yaygin dolin tipini olustururlar. Coziinme dolinleri (Sekil 5 ve 7), karst
yiizeyinin kimyasal yolla ¢oziinmesi sonucunda meydana gelen, derinlik ve
genislikleri birka¢ metreden onlarca metreye ulasabilen, cay tabagi, fincan ya da huni
seklinde dairesel veya eliptik olabilen kapali dogal cukurluklardir (D. C. Ford ve
Williams, 1989; Simsek, 2018). Bu tiir dolinler, farkli morfometrik 6zelliklerine gore
smiflandirilirlar. Veress (2017) tarafindan morfolojik siniflamaya gore ¢dziinme
dolinleri iice ayrilmistir: a) ¢ok biiyilik ¢oziinme dolinleri, b) kii¢lik ¢oziinme dolinleri
ve ¢) kuyu sekilli ¢oziinme dolinleri. Coziinme dolinlerinin yaygin oldugu alanlar
“dolin karst1” olarak isimlendirilirken (Dogan, 2004), dolinlerin birbirlerinden algak
sirtlarla ayrildigi ve birim alana diisen dolin sayisinin oldukca fazla oldugu dolin
karst1 ise, “poligonal karst” olarak isimlendirilmistir (Telbisz, Dragusica ve Nagy,
2009; Waltham, 2002). Poligonal karsta ait ornekler yaygin olarak Sivas jipsleri
iizerinde de goriilmektedir (Keskin, 2011).
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Sekil 5: Coziinme Dolini i¢erisinde Gelismis Olan Ortii Kayas1 Cokme Dolini.

Gollerle Kaph Cokme Dolinleri
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Sekil 7: Coziinme Dolini (Dogan ve Yesilyurt, 2021)

2.2. Dolin Morfometrisi Calismalari

Williams (1972), Yeni Gine poligonal karst alaninda klasik yontemle
1/15.000 6lcekli topografya haritalart tizerinden gerceklestirdigi calismasinda, 1228
doline gore ortalama dolin yogunlugunu 10-22/km” oldugunu ve ortalama en yakin
komsuluk indisi degerlerine gore ise dolinlerin biiyilk oranda rastgele bir dagilis

gosterdigini hesaplanmustir.

Kemmerly (1982), Pennyroyal Ovasi’nda (Kentucky) 6.700 km?*lik bir
alanda dolinlerin dagilimini, yogunlugunu ve komsuluk iliskisini arastirmistir.
1:24.000 olcekli topografya haritalari, hava fotograflar ve arazi gozlemleriyle 24000
dolin tespit etmistir. Dolinleri olusum mekanizmalarina gore birincil ve ikincil olarak
smiflamis ve dolinleri iki alt kategoriye A ve B seklinde ayirarak incelemistir.
Hesaplamalari; A kategorisinde 1.493 dolin iizerinden ve B kategorisinde 1.503 dolin
iizerinden yapmistir. A kategorisinde daha biiyiik dolinlerin (475 m uzunluk, 275 m
genislik ve 7-10 m derinlik) yogunlugunun 4/km*’den kii¢iik, B kategorisinde daha
kiiclik dolinlerin (300 m uzunluk, 150 m genislik ve 6 m derinlik) yogunlugunun ise
4/km**den bityiik olarak hesaplamustir.
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Day (1983), Barbados’da dolin morfolojisi ve gelisimi baglikli, hava
fotograflar1 ve arazi gézlemlerine dayali olarak yapmis oldugu calismasinda yaklasik
125 km?®lik alanda 1179 adet dolin tespit etmistir. Calismada dolinlerin 0-269
metreler arasinda gelistigini ve 360 dolin iizerinden gerceklestirdigi yogunluk
hesaplamalarina gére maksimum dolin yogunlugun 27 dolin/km® oldugunu, hakim

yonelimin ise kuzey-giliney dogrultusunda oldugunu belirtilmistir.

Sauro (1991), Giiney italya’da karstik bir plato olan Alte Murge’de 1:25000
Olgekli haritalardan 53 depresyon belirlemis ve yiiksekliklerini ortalama 550,
maksimum 628, minimum 385 m olarak hesaplamigtir. Uzun-kisa eksen
hesaplamalarina gore ortalama 1.65 degerini bulmustur ve dolin yonelimlerini

hesaplamistir.

Miheve (1998), Bati Slovenya’da Karst Platosu iizerindeki 31 km” alanda
776 adet dolin tespit etmis ve ortalama dolin yogunlugu 25/km”, maksimum dolin

yogunlugu 240/km? olarak hesaplamuistir.

Denizman (2003), ABD’de asag1 Suwennee Nehri (Florida) havzasindaki
4063 km’ alanda 1/25000 ve 1/24000 &lgekli haritalar iizerinden karstik
depresyonlarin morfometrik 6zelliklerini ve alansal dagiliglarint Cografi Bilgi
Sistemleri temelli olarak incelemis ve 25.157 karstik depresyonun dagilis ve
morfometrik 6zelliklerini belirlemistir. Ortalama yogunlugu 6.1/km?, ortalama en
yakin komsuluk degerini 0.9, ortalama dairesellik degerini 1.33 ve ortalama

cukurlagma indeksini 14.5 olarak hesaplamistir.

Oztiirk vd. (2015), Tahtali Daglari’nda dolin ve uvala gelisimini CBS tabanli
olarak analiz ettikleri calismalarinda 45 km® alanda 1/25.000’lik topografya
haritalarindan yapilan sayisallagtirma islemleri sonucunda 846 adet dolin, 146 adet
uvala olmak iizere toplam 992 karstik erime ¢ukuru tespit etmisler ve 46 adet/km’
yogunluga kadar ¢iktigini belirtmislerdir. Tespit edilen sekillerin ¢calisma sahasindaki
yiizdelik dagilimlari, alanlari, kisa ve uzun eksen oranlari, dairesellik indisleri gibi
istatistiksel hesaplamalar sonucunda ise dolin uzun eksenlerinin dagin genel uzanim
dogrultusuna paralel uzandigini, uvalalarin uzun eksenleri ile uydu goriintiistinden

elde edilen ¢izgisellikler ve paleovadi eksenleri arasinda ise 6nemli bir iliski oldugu
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sonucuna ulagmiglardir. Tirkiye’de dolinler ile ilgili gercek sayr ve istatistiksel

hesaplamalar gibi ilk detayli ¢alisma olmasi bakimindan son derece 6nemlidir.

Oztiirk vd. (2017), Bolkar Dagi karstik alani ile ilgili ¢alismalarinda plato
tizerindeki karst depresyonlarinin mekansal ve sekilsel dagilist arastirilmis, bu
sekillerin olusumunda etkili olan tektonik ve jeomorfolojik siirecler agiklanmistir.
Yaklagik 2.550 km?®lik bir alan iizerinde 1/25.000’lik haritalardan yapilan
sayisallastirma islemleri sonucunda 30.132 karstik ¢okiintii tespit edilmis ve 99
adet/km® yogunluga kadar ¢iktigi belirlenmistir. Ayrica dolin yogunlugu, drenaj

yogunlugu ve egim degerleri arasinda negatif korelasyon oldugu ortaya konulmustur.

Oztiirk (2018a), Karstik kapali depresyonlarin (dolinlerin) morfometrik
analizleri baslikli ¢aligmasinda dolin morfometrisinde yaygin olarak kullanilan
parametreleri Diinya’dan ve Toroslardan ornekler ile agiklamistir. Dolinlerin
morfolojilerini, boyutlarini, jeomorfolojik birimlerle iliskilerini, icyapilarini bilmenin
dolinlerin nasil olustuklarini anlamada ve alan i¢in ne gibi bilgiler sagladigin
belirlemede o©nemli olduguna vurgu yapmistir. Yaygin olarak kullanilan
parametreleri; histogramlar, yogunluk, cukurlagsma orani, dolin alani orani, uzun
eksen, kisa eksen, uzama orani, alan, hacim, ¢evre uzunlugu, dairesellik indisi,

cap/derinlik oran1 ve simetri olarak ¢alismada 6rnekleriyle verilmistir.

Simsek (2018), Geyik Dagi kiitlesinde (Orta Toroslar) karstik depresyonlarin
dagilis1 ve bu dagilisa etki eden faktorler baslikli doktora tezinde, kiitle {izerinde
bulunan dolin ve uvalalarin 1/25.000°lik harita 6l¢eginde dagilislart ve fiziksel
ozelliklerinin ortaya konulmas lizerine ¢aligmistir. Ayrica bu 6zelliklerin iklim, egim
kosullar, litoloji ve tektonizma gibi faktorlerle baglantisini agiklamis, bunun yani
sira daglik kiitlenin farkli konumlara kurulan istasyonlar aracilifiyla Geyik
Dagi’ndaki ¢oziinme hizini belirlemistir. Kiitle iizerinde 23.785 adet dolin ve 1.814
adet uvala olmak iizere toplam 25.599 karstik kokenli depresyon tespit edilmistir.
Dolin yogunlugu; ortalama 12.1 adet/km” ve maksimum 145 adet/km” olarak tespit
edilmistir. 8 istasyon kurularak ol¢iimler yapilmis ve bir yillik 6l¢iim sonuglarina

gore kiitle iizerindeki yillik ayrigsma hizi 0.32 mm olarak belirlenmistir.
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Oztiirk vd. (2018), Toros Daglarinda CBS temelli dolin yogunlugu baslikli
calismada 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan, yaklasik 13.200 km?’lik alan
kaplayan 11 yiiksek karstik plato iizerinde 140.070 dolin belirlenmistir. Dolinlerin
yiikseltiye gore yogunluk ve dagilislar;; %901 1300-2270 metreler arasinda,
maksimum yogunluk 1850-1900 metreler (%8.2) arasinda ve 1330 m'nin altinda
sadece %S5 olarak tespit edilmistir. Maksimum yogunluk 187 dolin/km® olarak
belirlenmistir. Toros Daglarinin litolojik, tektonik, topografik ve iklim kosullarinin
poligonal karstin gelisiminde etkili oldugu ortaya koyulmustur. Bat1 ve Orta Toros
Daglarindaki toplam dolin sayis1 ve yogunlugu ile ilgili ilk calisma olmasi

bakimindan son derece dnemlidir.

Oztiirk vd. (2018), Anamas Dagi'ndaki dolinlerin dagilist ile ilgili yapmis
olduklart ¢alismada; 1/25.000 Olgekli haritalardan 10.652 dolin tespit edilmis ve
dolinlerin dagilisi, morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesi ile tektonik yapi, drenaj,
egim kosullarinin dolinlerin dagilim ve morfometrik 6zelliklerine etkilerini ortaya
koymuslardir. Tektonik yapi, dolin yogunlugu ve yonelim ozellikleri arasindaki

iligkilere gore platoda bes farkli dagilim belirlenmistir.

Sener ve Oztiirk (2018), Orta Toroslarda paleo drenajin karstik
depresyonlarin morfometrisine ve dagilimina etkilerinin incelendigi ¢alismada 1.584
km?’lik alanda 9.934 adet dolin tespit edilmistir. 4.917 dolinin paleo vadi sirlar:
icerisinde, 5.017 dolinin ise bu sinirin disinda yer aldigi bulgusuna ulasilmigtir.
Hidrolojik farkliliklar nedeniyle paleo vadi igerisindeki dolinler uzarken, plato
tizerindeki ¢okiintiilerin dairesel bir sekle sahip oldugu belirtilmistir. Her iki
depresyonun da hakim yonelimleri ¢aligma alaninin tektonik ydnleriyle uyumlu
oldugu, ayni tektonik evrimden etkilendikleri ve depresyonlarin jeomorfolojik

gelisiminin paleo drenaj sekilleri ile iligkili oldugu sonuglarina ulagilmistir.

Simsek, Oztiirk ve Turoglu (2019), Geyik Dag iizerindeki dolin ve
uvalalarin morfotektonik 6nemini konu alan ¢alismada, kiitle tizerinde gelisen karstik
depresyonlarin dagilis1 ile tektonizma Ozellikleri arasindaki iligki incelenmistir.
1/25.000 Slgekli haritalardan 25.599 karstik kokenli depresyon (23.785 adet dolin ve
1.814 adet uvala) tespit edilmistir. Karstik sekillerin yogunlugu; ortalama 12.1

adet/km” ve maksimum 145 adet/km® olarak hesaplanmistir. Dolinlerin biiyilk bir
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kism1 dairesel ya da yar1 dairesel sekilli olduklart ve bindirme faylarinin dolin

yogunlugu iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonuglarina yer verilmistir.

Simsek vd. (2019), Geyik Dag1 ylizey karst1 ve karst-buzul jeomorfolojisi
iligkisi ile ilgili yapilan ¢alismada 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan kiitle
tizerinde 25.599 dolin tespit edilmistir. Maksimum karstik depresyon yogunlugu ise
145 adet/km” olarak belirlenmistir. Calisma alanin baskin glasiyokarstik birimini
ortiilmiis/doldurulmus dolinler olusturdugu, Pleyistosen buzullagsmalar1 sonucu
olusan morenler tarafindan doldurularak ortiilmiis dolinleri meydana getirdigi ifade

edilmektedir.

Oztiirk ve Savran (2020), tarafindan yapilan calismada I¢ Anadolu
bozkirlarinda (Nigde) yer alan bir ¢okme dolininin ekolojik 6zellikleri, mikro iklim
kosullar1 ve bitki tiirleri ylksek ¢oziniirliiklii yiizey modelleri ile belirlenmistir.
8.708 m” alan kaplayan dolinin en uzun yeri 121 m ve en derin yeri 59 metredir.
Dolinde toplam 156 bitki tiirii tespit edilmistir. Topografik ve mikroklimatik
ozelliklerin dolindeki bitki tiirlerinin sayisin1 ve dagilimini énemli dlgiide etkiledigi

tespit edilmistir.

2.3. Inceleme Sahasim flgilendiren Onceki Calismalar

Alagoz (1967), Sivas cevresindeki ve dogusundaki jips karstt morfolojisinin
Ozelliklerini ana hatlar1 ile agiklamistir. Calismada biiyiik dolinler, uvalalar,
igerisinde g6l bulunan dolinler ile jips lizerinde gelismis diger biiyiik boyutlu
jeomorfolojik birimlerin (bogazlar, kanyonlar, kaynaklar) 6zellikleri agiklanmis ve
bu biiylik birimler ile ilgili dagilis haritast hazirlanmistir. Ancak alandaki dolin
sayisi, yogunlugu, morfometrik 6zellikleri, alanin morfotektonik 6zellikleri agisindan

dolinlerin 6nemi konularinda agiklama yapilmamustir.
Yalcinlar (1997), Sivas cevresinin striiktiiral jeomorfolojisi ile ilgili kisa

caligmasinda bolgenin genel jeolojik, jeomorfolojik 6zellikleri ve jipslerle ilgili kisa

bilgiler vermistir.
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Kacaroglu vd. (1997)’e gore Sivas-Hafik arasindaki karstik sekiller KB-GD
uzanimli tabaka dogrultular1 ile KD-GB ve KB-GD wuzanimli fay sistemleri
tarafindan kontrol edilmektedir. Ozellikle uzama oram yiiksek dolinler bu fay

uzanimlari ile iliskili oldugu belirtilmistir.

Karacan ve Yilmaz (1997) ise jipsler ¢ok hizli bir sekilde ¢6ziinebildigi i¢in
igerisinde ¢okme dolini yogun bir sekilde goriilmektedir. Alandaki ¢okme dolinleri
ozellikle fay ve catlak sistemlerinin yogun oldugu alanlarda, bu siireksizlikler

boyunca meydana gelen hizli ¢oziinmeye bagli olarak olustugunu belirtmislerdir.

Giinay (2002), alandaki karstik sekillerin olusmasinda tektonizmanin énemli
bir etken oldugunu ve oOzellikle uzama oranit yliksek dolinlerin alandaki fay
uzanimlar ile iliskili oldugunu agiklamistir. Ancak alanda dolin olusumunun yaygin
olmasi ve kivrimli yapilarin varligi faylarin etkisinin belirlenmesini zorlastirdigini

ifade etmistir.

Dogan ve Yesilyurt (2004), imranli’nin giiney kesimindeki jips alanindaki
karstik sekillere ait 6zellikleri aciklamislardir. Alanda ¢ok fazla dolin bulundugu ve
dolin yogunlugunun 100 dolin/kmz’ye kadar ¢iktig1 belirtilmekle birlikte dolinlerin

sayis1 ve alansal dagilis 6zellikleri agiklanmamustir.

Dogan ve Ozel (2005), Hafik’in dogu kesimi ile ilgili, 1/25000 olgekli
haritalara gore yaptiklar1 c¢alismalarinda 1520-1600 metreler arasinda ¢dziinme
dolinlerin yaygin oldugunu ve bu alanlarda yogunlugun 80-100 dolin/km*’ye kadar
ciktigin1 belirtmiglerdir. Calismada 7 adet ¢okme dolinine ait ¢ap ve derinlik
ozellikleri de verilmistir. Ancak alandaki toplam dolin sayis1 ve bunlarin alansal

dagilislart hakkinda bilgi verilmemistir.

Yilmaz (2007) ve Yilmaz vd. (2011), CBS temelli olarak hazirlamis oldugu
¢okme duyarlilik haritalarinda tektonik ozellikler, drenaj o6zellikleri, bitki Ortiisii,
yollara olan uzaklik, su kaynaklarina uzaklik, egim, baki, yiikseklik gibi bir¢ok farkli
parametreyi kullanmig ve c¢okme dolinleri ile ilgili duyarlilik haritalar

olusturmuslardir. Ancak calismada alandaki ¢okme dolinlerinin sayis1 ve alansal
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dagilis1 hakkinda bir bilgi verilmemistir.

Keskin (2011), tarafindan hazirlanan doktora tezinde Sivas jipsleri tizerindeki
dolinler ile ilgili en kapsamli ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada Hafik’in
giineybatisindaki 92 km?®lik bir alan igerisindeki 940 dolin 1/25.000 &lcekli
topografya haritalar1 baz alinarak incelenmistir. Ayrica ayni alan igerisinde arazi
caligmalar1 ile siireksizlikler oOl¢iilmiistiir. Calismaya gore dolin yogunlugu 166
dolin/km?’ye kadar ulagsmaktadir. 170 noktadan yaptig: siireksizlik dl¢iimlerine gore
dolinlerde egemen uzanim yoni K25°-45°B olup alandaki egemen siireksizlik
hatlarindan bir tanesi ile uyumlu oldugu belirtilmistir. Ancak bu ¢alismada alandaki
jips alaninin yaklasik olarak %10’luk kesimi incelenmis olup, tiim jips alam

tizerindeki dolinlerin dagilisi ve morfometrik 6zellikleri agiklanmamastir.

Dogan ve Yesilyurt (2019), Sivas Havzasi’nda jips morfolojisini genel
hatlar ile agikladiklar1 g¢alismalarinda dolin yogunlugunun 250-300 dolin/km®
yogunluga kadar ¢iktigini belirtmislerdir. Ayni1 ¢alismada dolinlerin ¢ogunun sig
olduklar1 ve ozellikle tuz tektoniginin etkili oldugu alanlarda daha derin dolinlerin
gelistigi belirtilmistir. Ancak bu ¢alismada da toplam dolin sayisi ile ilgili bir bilgi ya

da dolin parametrelerine ait degerler ve haritalar bulunmamaktadir.

Gokkaya ve dig. 2021, 2.820 km” alan kaplayan ¢alismalarinda, s6z konusu
sahada 295 ortii kayas1 ¢cokme dolini ve 302 ortii slibsidance dolini tespit etmisler ve
tespit edilen dolinler {izerinden yapmis olduklar1 analizlerle sahanin jeomorfolojik

gelisim Ozelliklerini agiklamiglardir.

Poyraz, Oztiirk ve Soykan (2021), bu doktora tezinin ilk bulgularinin
yayinlandigi ¢alismadir.

17



3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma kapsaminda, durum calismasi ve eylem arastirmasi modelleri
kullanilmistir. Durum ¢alismasi ile Yukar1 Kizilirmak Havzasi’ndaki sorunlar nicel
arastirma yontemleriyle arastirilmistir. Elde edilen veriler birbirini teyit edecek
sekilde cesitli morfometrik indisler kullanilmig, calismada elde edilen bulgularin
gecerliligi ve giivenirliligi arttirllmaya c¢alisilmistir. Eylem arastirmasi modeliyle
morfometrik indisler ve mekansal analizlerle tespit edilen noktalar arazi ¢aligmasiyla

incelenmistir.

3.2.Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini Yukar1 Kizilirmak Havzasi olusturmaktadir, 6rneklemini
ise Yukar1 Kizilirmak Havzasi sinirlart igerisindeki jips ylizey karstina ait sekiller
(dolinler) olusturmaktadir. Ornekleme sahasindan elde edilen bulgular, ¢ok

degiskenli istatiksel analizler ve mekansal analizler ile aktarilmaya calisilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar1 ve Teknikleri

Arastirmada kullanilan veri toplama araglari IHA (drone), GPS, uydu
gorlintiisii, topografya haritalari, SYM (DEM) verileridir ve bu veriler ArcGIS
Desktop, SagaGIS, Maplnfo, Grapher, GeoRose ve MS Office yazilimlariyla
morfometri formiillerine gore islenmis ve mekansal analizler gerceklestirilerek elde

edilen bulgular ¢caligmaya aktarilmistir.
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3.4. Verilerin Toplanma Siireci

3.4.1. Literatiir Taramasi

Calisma kapsaminda Oncelikle literatliir taramasi yapilmistir. Literatiir
taramasi ilgili detaylar “Ilgili Alan Yazmn” bashig altinda verilmistir. Literatiir
taramastyla konu ve alan ile ilgili temel bilgilerin edinilmesinin ardindan inceleme
alaninin hava fotograflar1 {izerinden bazi gozlemler yapilarak diizenlenecek olan
arazi calismalarmin gilizergah1 belirlenmistir. Hava fotograflar1 {izerinden yapilan
degerlendirmede arastirma maliyeti ve siiresi ile ilgili hesaplamalar

gerceklestirilmistir.

3.4.2. Arazi Calismalar

Arazi ¢aligmalari; insansiz hava araclan ile yiiksek ¢oziintirliiklii ortofoto ve
sayisal yiikseklik modelleri olusturmak icin IHA wucuslari, dolin alanlarmin
fotograflandirilmast ve alanda etkili olan fay ve kivrimli yapilarin (antiklinal ve

senklinallerin) 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilmistir.

3.4.3. Haritalama Cahsmalar:

Dolin

Haritalama calismalarinin en 6nemli kismini dolin veri tabaninin dogru bir
sekilde hazirlanmasi olusturmaktadir. Bunun i¢in uydu goriintiisii iizerinden her dolin
nokta ile isaretlenmistir ve 80 adet 1/25.000 6l¢ekli topografya haritasi taranmistir.
Eldeki haritalar CBS programinda koordinatlandirildiktan sonra tiim dolin ve uvala
alanlar1 saysallagtirilmistir. Elde edilen sayisal veriler araciligiyla her sekle ait
merkez X ve Y koordinat degerleri, yiikseklik (m), alan (m?), toplam ¢evre uzunlugu
(m), uzun ve kisa eksen uzunlugu (m) ve uzun eksenin kuzey ile acisini (°) iceren
veri seti olusturulmustur. Olusturulan bu veri seti araciligiyla istatistiksel

hesaplamalar ve istatistiksel haritalar olugturulmustur.
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Jeoloji

Calisma alanma ait jeolojik o©zelliklerin belirlenmesi amaciyla MTA
1/100.000 6lgekli jeoloji haritalar1 (H38, H40, 137, 138, 139, 140, J37, J39) CBS
programlari ile sayisal ortama aktarilmis ve yeniden ¢izilmistir. Ayrica jips sinirlari
uydu goriintiileri lizerinden kontrol edilmis ve diizeltilmistir. Farkli 6zelliklerde

jeoloji haritalar1 olusturulmustur.

Hidrografya

Calisma sahasinin havza sinirlari, akarsular1 ve drenaj 6zelliklerini belirlemek
icin Cografi Bilgi Sistemleri kullanilmistir. Sahaya ait veriler, Alaska Universitesi
Jeofizik Enstitlisii’niin Alaska Satellite Facility web sitesi lizerinden Gelismis Yer
Gozlemleme Uydusu’nun (ALOS) PALSAR radar ile olusturugsmus yiiksek
¢Oziiniirliikli (12.5 m) 12 adet sayisal yiikseklik modelinden (DEM - SYM) temin
edilmistir. Elde edilen veriler CBS programlari ile 10 metre ¢oziiniirlikklii olarak
birlestirilerek tek bir SYM {iretilmistir.

Calisma alanma ait veri temininden sonra ArcDesktop 10x programinin
mekansal analiz (spatial analysis) arag seti icerisinde yer alan Hidroloji (hydrology)
aract ile Yukar1 Kizilirmak’in havza sinirlar1 ve akarsulart sayisal veri olarak elde
edilmistir. Akarsularin topografyaya uymadigi yerlerde ise ekran sayisallagtirmasi

yontemi kullanilarak diizeltmeler yapilmistir.

Klimatoloji

Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nin iklim o&zellikleri i¢in; Meteoroloji Genel
Midiirligiiniin 1950-2014 yillar1 arasinda 6l¢iim yapan Sivas istasyonu (1285 m) ve
1964-2014 yillar1 arasinda Ol¢iim yapan Zara istasyonuna (1348 m) ait veriler
kullamlmustir. iklim haritalarn icin kiiresel gridli veriler kullamilmistir (Fick ve
Hijmans, 2017). Gerekli tablo ve grafikler MS Excel’de, haritalar ise ArcGIS
Desktop 10X programi ile hazirlanmaigstir.

Jeomorfoloji

Calisma alan1 olarak belirlenen Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nin yiizey

sekillerinin otomatik olarak belirlenmesi i¢in 10 m ¢oziiniirliikkli SYM verisi,
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SagaGIS, ArcGIS yazilimlar1 ve TPI (Topografik Pozisyon Indeksi) yontemi

kullanilmistir.

3.5. Verilerin Analizi
3.5.1. Morfometrik Calismalar

Morfometri, yilizey karsti arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Dolinlerin nasil olustugu ve alan icin saglayacagi bilgileri
belirlemenin temel yolu sekle ait morfometrik hesaplamalarin yapilmasina baglidir.
Morfometrik teknikler, dolinlerin objektif ve kantitatif bir sistemle tanimlanmasini
ve analizinin yapilmasini saglar. Dolinler farkli geometrik 6zelliklere sahip olduklar
icin siiflandirmalar1 morfometrik analizlere gore yapilmaktadir. Bu siniflandirmalar
yapilirken sekle ait tek bir parametre kullanilabilecegi gibi birden fazla parametreye
dayanan istatistiksel hesaplamalara gére de yapilmaktadir (Oztiirk, 2018a, 2018b).
Dolinler ile ilgili ¢ok fazla sayida morfometrik parametre hesaplanabilmektedir
(Sekil 8). Calisma kapsaminda en sik kullanilan parametreler dikkate alinarak

morfometrik hesaplamalar yapilmistir (Cizelge 1).

Yaonelim
agisi

Dolin

yiiksekligi
2000”'/

1999,_“ ;

Sekil 8: Dolin Morfometrisinde Kullanilan Temel Parametreler (()ztiirk, 2018a)
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Histogramlar; dolinlerin yiikseklik basamaklarina gore frekanslari, dolin
morfometrisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda temel parametrelerdendir. Histogramlar
olusturulurken, dolini olusturan en {ist kapali kontur egrisinin yiiksekligi dikkate
aliir (Sekil 8). Tespit edilen degerlerin yiikselti basamaklarina gore frekanslarinin
hesaplanmasi ile alana ait dolin histogrami olusturulur ve bu histogramlar ile

dolinlerin yiikseltiye gore dagilislar agiklanir (Oztiirk, 2018a).

Yogunluk; dolin yogunlugu (Dy) genel olarak dolin sayisinin karstlagsma
alanma boliinmesi ile elde edilir (Cizelge 1). Bu yogunluk, alan hakkinda tek bir
deger verdigi i¢in dolin yogunlugunun karstik alan igerisindeki dagilis1 hakkinda bir
ipucu veremez. Bu nedenle alan igerisinde km?*’ye diisen dolin sayisini bulunarak
dolin yogunlugunun (dolin/km?) alansal dagilisinin ortaya konulmasi gereklidir

(Oztiirk, 2018a; Oztiirk vd., 2015).

Dolin alani orani (Rp); dolinlerin toplam alanlarinin yiizey karstinin toplam
alanina boliinmesi ile dolin alan1 orani elde edilir (Cizelge 1). Dolin alani oraninda
en yiikksek deger 1’dir. Bu oranlar, alanin ne kadarinin dolinler tarafindan isgal
edildigini ve dolayisiyla karstik ylizey ayrismasinin ne kadarlik alanda etkili
oldugunu gostermektedir. Degerin 1’e yaklagsmasi alanda yiizeysel drenajin
gelismedigini ve yiizey suyunun tamamen dolinler tarafindan yeralt1 sistemine
aktarildigin1 gosterir. Bu durum 6zellikle poligonal karst alanlarinda yaygindir.
Degerlerin 1°den uzaklasmasi dolinlerin daha az alan kapladigini ve yiizey drenajinin

gelistigini gosterir (Day, 1976; Oztiirk, 2018a; Williams, 1972).

Uzun eksen (U); (uzunluk, c¢ap ya da uzun c¢ap) dolinlerin ve diger
jeomorfolojik birimlerin tanimlanmasinda kullanilan temel parametrelerdendir.
Indiste kullanilan uzun eksen (uzunluk), dolinin en iist kapali kontur egrisi iizerinde
birbirine en uzak iki nokta arasindaki yatay mesafeyi ifade eder (Cizelge 1)

(Denizman, 2003).
Kisa eksen (K); (genislik) uzun eksene dik (90°) bir sekilde birbirine en uzak

iki nokta arasindaki yatay mesafeyi ifade eder (Bondesan, Meneghel ve Sauro,

1992).
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Uzama orant (Rg); Uzun eksenin kisa eksen degerine boliinmesiyle uzama
orani degerleri (Rg) bulunarak eliptik 6zelliklere sahip sekillerin nasil bir dagilis
gosterdigi bulunur (Cizelge 1). Dairesellikten uzaklik olarak da isimlendirilen bu
indis bazi calismalarda kisa eksen degerinin uzun eksen degerine boliinmesiyle de

elde edilmistir (Day, 1983; Oztiirk, 2018b).

Alan (A), ¢evre uzunlugu (P); Dolinlerin en st kapali kontur egrisine gore
belirlenen alan ve ¢evre uzunluk degerleri ve bu degerler araciligiyla hesaplanan
dairesellik indisi degerleri (Cizelge 1) dolinlerin geometrik sekilleri hakkinda fikir
veren diger bir parametredir (Goudie, 2003).

Dairesellik indisi (Ic); Dolinlerin geometrik sekilleri hakkinda bilgi saglayan
bir parametredir. Dolinlerin en iist kapali kontur egrisine gore belirlenen alan ve
cevre uzunluk degerleri araciligiyla dairesellik indisi hesaplanir (Cizelge 1) (Oztiirk,

2018a).

Yonelim; Dolin yonelimleri alanin yapisal 6zelliklerinin yorumlanmasinda
kullanilan etkili bir parametredir. Dolinlerin yonelimleri uzun eksen ¢izgisinin kuzey
ile yapmis oldugu ac¢inin (azimut agisi-a) hesaplanmasi ile belirlenir (Cizelge 1).
Uzun cap yonelimi ya da g¢izgisellik olarak da isimlendirilen bu degerlerden
olusturulan giill diyagramlar1 dolinlerin uzaniminda egemen olan yoniin

belirlenmesinde kullanilir (Bondesan vd., 1992; Oztiirk, 2018a).
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Cizelge 1: Dolin Morfometrisinde Yaygin Olarak Kullanilan Formiiller

Morfometri Formiilleri

Yogunluk (Dy)

Dolin sayist (Ds)

{Karstlagmanm alan: (4)

Dolin sayisinin  karstlasma
alanina boliinmesi ile elde
edilir (Faivre, 1992)

Dolin alam orani
(Rp)

Dolinlerin toplam alani (km?)

R_[) -

Yiizey karstinin toplam alant (km?)

Dolinlerin toplam alanlarinin
yiizey  karstinin  toplam
alanina boliinmesi ile elde
edilir (Bondesan ve dig.,
1992)

Uzun eksen (U)

Olcme islemi

Dolinin en {ist kapali kontur
egrisi lizerinde birbirine en
uzak iki nokta arasindaki
yatay mesafe Olgiilerek elde
edilir (Denizman, 2003)

Kisa eksen (K)

Olcme islemi

Kisa eksen (genislik) uzun
eksene dik (90°) bir sekilde
birbirine en uzak iki nokta
arasindaki  yatay = mesafe
Olciilerek elde edilir
(Bondesan ve dig., 1992)

Uzama orani (Rg)

Uzun eksen (in)

DE=

Kisa eksen (m)

Uzun eksenin kisa eksen
degerine boliinmesiyle
hesaplanir (Day, 1983)

Alan (A)

Ol¢cme islemi

Dolinlerin en st kapali
kontur egrisine gore elde
edilir (Goudie, 2003)

Cevre uzunlugu (P)

Ol¢me islemi

Dolinlerin en st kapal
kontur egrisine gore elde
edilir (Goudie, 2003)

Dairesellik indisi (Ic)

Alan ve g¢evre uzunluguna
gore hesaplanir (Denizman,
2003)

YoOnelim

Agt hesaplama

Dolinlerin yo6nelimleri uzun
eksen cizgisinin kuzey ile
yapmis oldugu agimin
(azimut ac1si-o)
hesaplanmas1 ile belirlenir
(Bondesan ve dig., 1992)
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4. FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI

4.1. Jeolojik Ozellikler

Calisma alan1 olarak belirlenen Yukar1 Kizilirmak Havzasi; Sivas il sinirlari
icerisinde Sivas, Ulas, Hafik, Zara, Imranl arasinda kalir ve yaklasik 6.610 km?’lik
bir bolgeyi kapsar. Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi’nde, Sivas Havzasi icinde
bulunan sahada (Sekil 9) Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar farkli zaman araliginda
meydana gelmis cesitli kayaglar yer alir. Kuvaterner’e ait araziler Kizilirmak ve
kollarmin yataklar1 ile yakin g¢evrelerinde yaklasik 761 km®’lik alanda dagilis
gostermektedir. Tersiyer yaklastk 5.013 km® ile calisma sahasinda en fazla alani
kaplamaktadir. Mesozoyik arazileri alanin kuzey, kuzeybati, kuzeydogusunda daha
genis, giiney ve giineybatisinda ise daha simirh bir alanda yaklasik 653 km?® alan
kaplamaktadir. Paleozoyik arazileri ise yaklasik 183 km® alan kaplamakta ve bu
zamana ait kayaglar calisma alaninin kuzey ve kuzeybatisinda sinirli bir alanda

yiizeylenmektedir (Cizelge 2 ve Sekil 10).
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Sekil 9: Tiirkiye’deki Tektonik Birlikler Haritas1 (Legeay vd., 2018)’den degistirilerek
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Cizelge 2: Jeolojik Zamanlara Ait Arazilerin Alansal ve Yiizde Olarak Dagilimi

ZAMAN ALAN (km?) ALAN (%)
Kuvaterner 761 km? %12
Tersiyer 5.013 km? %76
Mesozoyik 653 km’ %10
Paleozoyik 183 km? %3

=

Kuvaterner
Tersiyer
Mesozoyik -§

Paleozoyik

®  Yerlesim sssss Bindirme

——— Akarsular : Dogrultu Atimh

E Havza Simini

0 15 30
1km

Normal Fay

Hazirlayan: Murat POYRAZ

o

Sekil 10: Calisma Alanindaki Kayaclarin Jeolojik Zamanlara Gore Dagilhim (MTA 1/100.000
olcekli H38, H40, 137, 138, 139, 140, J37, J38 Jeoloji haritalarindan diizenlenerek)

Havza; Paleozoik, Ust Kretase ve Eosen’e ait birimler tarafindan kuzey ve
giineyden siirlandirilmaktadir. Havzanin merkezi kesimi ve giineyindeki kiiclik bir
alan ise yaygin olarak Miyosen kayaglarindan olugsmustur. Miyosen birimlerinin
icerisinde drene olan Kizilirmak ve kollarina ait vadi tabanlarinda bulunan
aliivyonlar ise ¢alisma alanindaki en 6nemli Kuvaterner birimlerini olusturur. Temeli
olusturan kayaclarin birbirleri ile olan sinirlari tektonik dokanaklhidir (Sekil 11).

Calisma alaninin kuzey kesiminin bilyiik kisminda volkano sedimanterler ve
ofiyolitikler, gliney kesiminde c¢akiltasi, kumtasi, kiltas1 ile sinirlt olarak ofiyolitik

kayaclar, bunlarin arasinda kalan orta kesimlerde ise jips, kiregtasi, traverten ve

26



altivyon gibi birimler yer alir (Sekil 12).

et i i e g e e ot e wpe
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Sekil 11: Calisma Alanim1 Olusturan Kayaclarin Jeolojik Donemlere Gore Dagihimi (MTA
1/100.000 jeoloji haritalarindan diizenlenerek)

Aliivyon - Volkanik ve sedimanter

®  Yerlesme

s Bindirme Jips [ ofiyolitik kangik
== Dogrultu Atimii - Géolsel Kirectas Kumtas-Kiltas!
Normal Fay - Neritik Kiregtas: - Gakiltagi-Kumtasgi
~— Akarsular I Petajik Kiregtas Yamag molozu
[ Havza sinim Traverten 0 mermer
0 15 30
km

Hazirlayan: Murat POYRAZ

Sekil 12: Calisma Alam icerisindeki Kayag Tiirlerinin Alansal Dagihsi (MTA 1/100.000 jeoloji
haritalarindan diizenlenerek)
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4.1.1. Formasyonlar
Calisma alanmin jeolojik 0Ozelliklerini daha iyi anlayabilmek igin

icerisinde bulunan kayaglar formasyonlar diizeyinde agiklanacaktir (Sekil 13).

alan
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KuvaTERNER] | Traverten
08 Ortnceh Formasyony
Tpig - Gabaksren Bazam

& Yeregme
s Bindinme

=== Dogrultu Atmi

Tk Karacaoron Formasyons
Th Hocabey Formasyonu

Tra Aitkaya Jipsi

Tmka Karayun Formasyony.

[rebel| cotam Formasyanu

Toa mmyayia Fommasyonu

RS anertgaan
raw':n[
Tya Yepah Formasyonu

Kg  Ganas Oftyou
" Kt Tekelicag Kaingigs
KTpb. Boztepe Formasyonu

ensiven| T Incesu Fomasyoru Tos | Salimiye Formasyonu
Harilal Ey Templk Kargin Formasyonu Tot  Tokus Formasyonu Refahiye Ofiyolail Kansigs
Akarsuler T Hafik Formasyonu ok | Boabel Formasyony K Ariova Ofiyolith Kansin
0 5 10 20 3%'“ [ Havaa simr Tisa Tathcsk Formasyony Ted  Dogansar Formasyany [ —
3mt00 4noe0 02000 am000 aonos0 aatoon aasnon

Sekil 13: Calisma icerisindeki Formasyonlarin Dagilisi (MTA 1/100.000 jeoloji haritalarindan

diizenlenerek)
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Sekil 14: Caliyma Alanina Ait Ayrintili Jeoloji Haritas1 (MTA 1/100.000 jeoloji haritalarindan
diizenlenerek (Orijinali Ek-2"de).
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4.1.1.1. Paleozoyik

Karacaywr Formasyonu (Akdagmadeni Metamorfikleri - PzM?z)

Bu formasyon g¢alisma alaninin kuzeybatisinda dar bir alanda gnays, sist,
amfibolit, mermer, kuvarsit gibi metamorfik kayalarla ve bu metamorfik kayalari
kesen gabro, granit, granitoyidlerden olusmaktadir (Sekil 14 ve 15). Akdagmadeni
Metamorfikleri; beyaz, gri, sari, kirmizimsi renkli, ¢cok catlakli, kirikli, kuvarsit ve
sist ara diizeyli iri kristalli mermerler, kirmizi, beyaz, pembe renkli, sert, kirilma
kenarli, bol eklemli mermer ve mikasist ara diizeyli kuvarsitler, yesil renkli, yer yer
asbestlesmis siyenit dayklar tarafindan kesilmis amfibolit ve mermer ara diizeyli sist
ile granathi, mikali gozIlii gnayslardan olusur. Maastrihtiyen-Paleosen oOncesinde
metamorfizmaya ugrayan kayaclar; yapraklanmali sist, kalksist, gnays ardalanimi
(PzMzs) ve daha {istte yer alan sist-mermer ardalanimi ile mermerlerden (PzMzm)
olusur. Istifin ve bolgesel metamorfizmanin yasi Maastrihtiyen-Paleosen oncesi

olarak verilmistir (Bilgig, 2014).

T

Sekil 15: Calisma Alaninin Kuzeybatisinda Yer Alan Gnays ve Sistler
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Artova Ofiyolitli Karisigt

Serpantinit, kumtasi, aglomera ve tiiften olusan matriks i¢inde degisik boyut
ve yastaki tortul kaya, magmatit, volkanit ve metamorfik bloklarin olusturdugu
karigiktir (Sekil 14). Karigik i¢indeki Paleozoyik’e ait bloklar; gri, koyu gri, siyah
renkli, alt diizey masif, iist diizeyleri ince-orta katmanli, kalsit damarli, kirilgan
kirectaslarindan olusan Permiyen kirectasi bloklar1 (Pb), yesilimsi, mavimsi renkli,
kirilgan, igerinde yer yer olivin ve ortopiroksen goriinen serpantinit bloklar1 (sb),
taze ylizeyi koyu yesil, ayrisma ylizeyi kahverengi, koyu gri renkli, ofiyolitik dokulu,
yer yer serpantinitler {izerinde veya i¢inde yer alan diyabaz bloklar1 (db), taze yiizeyi
acik benekli yesil, ayrisma yiizeyi agik gri, sarimsit renkli, masif, katmanl ve iri
taneli gabro bloklar1 (gb)’ndan olusur. Birimin yas1 Kampaniyen Oncesi olarak

verilmistir (Stimengen, 2013a).

4.1.1.2. Mesozoyik

Boztepe Formasyonu (KTpb)

Calisma alaninin kuzeybatisinda dar bir alanda yiizeylenen bu formasyon;
cakiltasi, kumtasi, seyl, pelajik ve neritik kirectasi ile olistostromal diizeylerden
olusur (Sekil 14). Tabanda gri, yesilimsi gri, bordo renkli, orta-kalin katmanli, sist,
mermer, volkanit, ofiyolit ve kirectasi, cakilli kotii boylanmis ¢akiltasi, gri, sarimsi,
kirmiz1 renkli, ince-orta katmanli, yer yer dereceli katmanli ¢camurtas: ve tiifit ara
diizeyli kumtasi, sarimsi, yesilimsi renkli, ince-orta katmanli, kirik ve kivrimlh
pelajik kiregtasi, sarimsi, beyazimsi renkli, orta-kalin katmanli, kivrimli, yer yer
volkanik c¢akiltasi ve kumtas1 ara diizeyli neritik kirectasi ve kalinliklar1 30 cm ile
100 metre arasinda degisen ve bilesenleri peridotit, gabro, diyabaz, serpantinit,
bazalt, granit, sist, mermer, radyolarit, pelajik kirectasi cakil ve bloklarindan olusan
merceksi olistostromal diizeylerden olusur. Artova Ofiyolitli Karisig: tizerinde agisal
uyumsuzlukla yer alan Ge¢ Kretase-Paleosen yaslhi Boztepe Formasyonu gec
Liitesiyen yasli Dogansar Formasyonu tarafindan {iizerlenir. Cakiltagi, kumtasi,
kiltasi, seyl ve yer yer pelajik kiregtasi ara diizeylerinden olusan birim Yakaboyu
Uyesi (KTpbya) olarak isimlendirilmistir. Birim kalinlig1 yaklasik 200-250 metre,

yas1 ise Geg Kretase-Paleosen olarak verilmistir (Siimengen, 2013a)
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Tekelidag Karisigi (Kt)

Calisma alaninda yayginca yiizeyleyen bu karisik; koyu renkli, yer yer gaz
bosluklu ve yastik yapili spilit ve splitik bazaltlar ile yesilimsi, mavimsi renkli
serpantinit, peridotit ve gabro gibi ofiyolitik kayaclar ile volkano sedimater
kayaclardan meydana gelmistir (Sekil 14). Volkano sedimanter kayaclar (Ktv) sari,
yesil renkli, tabakali, tiirbiditik Ozellikler sunan kumtasi-tiif-kiltas1 ve
aglomeralardan olusur. Spilit (Kts) yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis, mor
renkli, yer yer gaz bosluklu ve yastik yapilidirlar. Ge¢ Senoniyen yasli Maden
kiregtas1 (Ktm); pembe renkte, ince-orta tabakali, mikritik, pelajik kiregtaglarindan
olusur. Senomaniyen yash Kizildag kiregtasi (Ktk) gri, koyu gri renkli, orta
kalinlikta tabakali, mikritik kiregtaslarindan olusur. Karacayir siyeniti (Kks), alanin
kuzeybatisinda sinirli bir alanda yiizeyleyen intriizif granitik pliitondur. Bozulmusg
yiizeyleri kirli sari, kahverenkli, taze yiizeyi gri renklidir. Intriizyon yasi Geg

Kretase, soguma yas1 Geg Kretase sonu-Paleosen basidir (Bilgic, 2014).

Giines Ofiyoliti (Kg)

Bu ofiyolitler yesil, kahverenkli serpantinlesmis harzburjitler, peridotit,
gabro, dayk karmasigi ve yastik lav gibi ofiyolitik meydana gelmistir ve Geg
Maastrihtiyen-Paleosen yasli, gri, koyu gri renkli, orta-kalin tabakali, erime bosluklu,
kirikl1 ve catlakli, mikro-makro fosilli, resifal kiregtaslarindan olusan Tecer kiregtasi
(KTpt) tarafindan uyumsuzlukla &rtiilmiistiir. Birim yast Ust Kretase olarak
verilmistir (Bilgig, 2014).

Refahiye Ofiyolitli Karisigi (Kr)

Dunit, peridotit, serpantinit, amfibolit, gabro karigimi ile farkli yaslarda
metamorfik kayag¢, metavolkanit, radyolarit, sipilit ve mermer bloklar1 birimi
meydana getirir (Siimengen, 2013a). Karisik; Erzincan, Refahiye, Kizildag,
Cavusdagi, Tecer Dagi, Sogitli, Divrigi civarlarinda ve Munzurlar’in kuzey
eteklerinde Tersiyer havzasinin tabaninda yiizeylemektedir (Sekil 14). Peridotit
(Krb) ve serpantinitler en yaygin kaya tiirleridir (Aktimur, 1988).
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4.1.1.3. Tersiyer

Yapali Formasyonu (Tya)

Calisma alanin giineydogusunda simirli bir alanda ylizeyleyen bu formasyon,
gri, sarimsi renkli, orta-ince katmanli kumtasi, kiltasi, seyl ardalaniminin alt
diizeylerinde kanal yapilari, orta ve iist diizeylerinde yer yer olistostromal yapilardan
olusur (Sekil 14). Formasyon sinir1 self ortaminin {iriinii olan kayalarla temsil edilir
ve kapsadig1 fosillere gore Liitesiyen yasta oldugu degerlendirilmistir (Yilmaz vd.,

1989).

Bozbel Formasyonu (Teb)

Inceleme alaninin giiney-giineybatisinda yiizeyleyen, genel olarak yari
pelajik, derin denizel ortamda depolanmis ve iist kismi ise regresif s1g denizel ortami1
temsil eden, Orta-Ge¢ Eosen yash tiirbiditiktir (Bilgi¢, 2014). Tiitiincii ve Aktimur,
(1988) bu birimi Giilandere Formasyonu olarak isimlendirmiglerdir. Genellikle
tirbiditik flis 6zelligindeki ¢okel kayalardan olugsan formasyonu kumtasi, kiltasi,
konglomera ile Distas Aglomerasi olarak ayirt edilen, gri, boz renkli, kalin tabakali,
blokumsu ayrigmali aglomeralar ve gri, yesil renkli, ince tabakali tiif ardalanmalar
(Tebd-Tgd) olusturur (Sekil 14). Kalinlig1 10-100 metre arasinda degisen bu iiye
icerisinde fosile rastlanmagi i¢in formasyon yasi ile ayni olarak degerlendirilmistir
(Titlinct ve Aktimur, 1988). Sahanin giineyinde ¢ok dar bir alanda yilizeyleyen Orta
Eosen yash, yaklasgtk 50 metre kalinlikta, s1g denizel ortamda depolanmis ve
genellikle ofiyolitik bilesenlerden (serpantinit, peridotit) olusan, koyu yelis renkli,
kalin tabakali, cakiltaglarina Sogiitli Konglomeras1 (Tebs) adi verilmistir (Bilgic,
2008).

Dogansar Formasyonu (Ted)

Kumtas1 killi-kumlu kiregtasi, ¢akiltas, tiifit, aglomera, andezitik ve bazaltik
lav ardalanmasindan olusan formasyon; tabanda kirmizi, yesilimsi renkli, kalin
katmanli, tane ve matriks destekli, andezit, bazalt, gabro cakillarindan olusan
cakiltasi ile baglar. Kirmizi ve mor renkli, ince taneli, yer yer iri taneli, karbonat
¢imentolu, orta boylanmali, ince andezit ara diizeyli kumtaslar1 ile devam eder (Sekil

14). Goriiniir kalinligit 1000 metreden fazla ve Artova Ofiyolitli Karigigi, Tokat
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Metamorfitleri ve Boztepe Formasyonu {izerine uyumsuzlukla gelen bu formasyonun
yast Geg Liitesiyen olarak degerlendirilmistir. Formasyon igerisinde Pusat Cakiltas
Uyesi (Tedp); genellikle ofiyolitli karisiktan tiiremis, gri, koyu gri renkli
cakiltaglarindan meydana gelmistir (Siimengen, 2013b).

Tokus Formasyonu (Tet)

Akdagmadeni Metamorfitleri lizerinde uyumsuzlukla gelen bu formasyon,
tiste dogru derinlesen, transgresif ve sig denizel ortamda depolanan birimlerden
olusmustur (Sekil 14). Genellikle metamorfik bilesenler i¢eren kirmizi renkli
cakiltasi-kumtas1 gibi karasal kirintililarla baslayan formasyon, mikro-makro fosili
bol olan kirectaslar1 ile devam eder ve tiirbiditik 6zellikler sunan kumtasi-kiltasi-
kumlu kiregtasi ile son bulur. Formasyon yasi Orta-Ge¢ Eosen olarak belirlenmistir
(Bilgig, 2014).

Tokus Formasyonu’nu olusturan Kiicliktuzhisar Jipsi (Teok) Bozel
Formasyonu tizerinde yer alir. Ge¢ Eosen-Erken Oligosen yasli bu jipsler, gel-git

diizliigii ortaminda ¢okelmislerdir (Yilmaz vd., 1997).

Selimiye Formasyonu (Tos - Tse)

Alanin batisinda smirh alanlarda yiizeyleyen formasyon; karasal ortamlarda
¢Okelmis Oligosen yasl, kirmizi, iist diizeye dogru gri renkli, orta-kalin ve orta ince
katmanli ¢akiltasi-kumtasi-silttas1 (Tse) ardalanmalarindan meydana gelmistir
(Yilmaz vd., 1997). Gliney-giineybatida ise daha genis alanda yayilis gdsteren ve si1g
denizel ortamda ¢okelen formasyon genel olarak koyu kirmizi-bordo renkli, diizenli
tabakali kumtasi-silttasi-camurtasi (Tos) ve yer yer jips tabakalar1 ardalanmalarindan
meydana gelmistir (Bilgig, 2014). Jips-kumtasi-kiltasi (Tsy) ve konglomera-kumtagi-
siltagi (Tsz) olarak harita iizerinde belirtilen birimler, Tiitlincli ve Aktimur (1988) ve
Aktimur (1988) tarafindan Yagbasan ile Zikri Uyesi olarak ayirt edilmistir. Kirmiz,
gri, yesilimsi, beyaz renkli, ince-orta tabakali, s1g deniz, lagiin ve karasal ortamda
cokelmis ve yaklagik 800-900 metre kalinlikta kumtasi, kiltasi, ¢amurtasi, jips ve
konglomera ardalanmasindan olusan ¢okeller Yagbasan Uyesi (Tsy) olarak
isimlendirilmistir. Zikri Uyesi ise (Tsz) genellikle kirmizi renkli, ince-orta-kalin
katmanli, c¢apraz tabakalanma ve laminalanmali, 200 metre kalinlikta, delta

ortaminda ¢cokelmis konglomera, kumtasi ve silttaglarindan olugmustur (Tiitlincii ve
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Aktimur, 1988).

Altinyayla Formasyonu (Toa)

Tecer Dag1 giineyinde yiizeylenen, menderesli akarsu ortaminda ¢okelmis,
genel olarak koyu kirmizi, sari-gri, yesil renkli, kanal dolgulu, cakiltaslari-¢akilli
kumtaglar1 ve bunlarlarla ardalanmali ince-orta tabakali kiltasi, silttasi ve

kumtaglarindan olusan bu formasyon Oligosen yashdir (Bilgig, 2014).

Agilkaya Jipsi (Tma)

Kiy1 (gel-git diizliigii) ortaminda depolanmis, yaklasik 475 metre kalinlikta,
Erken Miyosen yasli, Haciali Formasyonu iizerinde, genel olarak beyaz renkli, orta-

ince, kalin tabakali veya masif jipslerden olusmustur (Bilgic, 2014).

Celalli Formasyonu (Tmc)

Erken Miyosen yash, gri ve yesil renkli, tabakali kumtasi-kumlu kirectasi-
kiltasi-marn aradalanimli, s1g denizel ortamda depolanmis bu formasyonun goriiniir
kalinligit 250-450 merteler arasinda degisir. Formasyon iizerinde Karayiin

Formasyonu uyumlu olarak yer alir (Bilgig, 2014).

Karayiin Formasyonu (Tmka)

Bu formasyon; kirmizi renkli camurtasi, ince kumtasi-silttagi ardalanimindan
olusan Agildere Uyesi (Tmkaa) ve kirmizi renkli, biiyiik dlgekli capraz tabakali,
camurtas1 arakatkili kumtaslar1 ve c¢akiltaslarindan olusan Egribucak Uyesi (Tmkae)
ile seyl, jips-kumtasindan olusan Danistepe Uyelerinden meydana gelir (Sekil 16).
Egribucak Uyesi formasyonun en yaygin ve kalin tabakalarini olusturur. Genis bir
alanda yiizeylenen ve akarsu-gdl ortaminda ¢okelen, 1000 metre civarinda kalinlig

olan bu formasyonun yas1 Erken Miyosen’dir (Bilgig, 2014).
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Sekil 16: Egribucak, Gerne Kdyii Civarlarinda Kumtaslarinin Goériiniimii.

Karacaoren Formasyonu (Tmk)

Havzada genis bir alanda yiizeylenen ve genel olarak si1g denizel
kiregtaglarindan olusan bu formasyon, Kemah Formasyonu olarak adlandirilmistir
(Aktimur, 1988). Genel olarak sari-beyaz renkli, bol makro-mikro fosilli kiregtaglar
(Tmky) ile gri-yesil renkli, fosilli kumtasi-marn-kiltasi ardalanimindan (Bilgic,
2014b) ve kirli beyaz renkli, orta-kalin tabakali, kalsit damarli kirectagindan (TKky)
olusur (Sekil 17). Goriiniir kalinlig1 yaklagik 700 metre olan formasyon Erken-Orta
Miyosen yaghdir (Tiitlincli ve Aktimur, 1988).

Sekil 17: Karacaéren Formasyonu’na ait Kumtasi-Marn-Kiltasi Ardalamimina Ait Bir
Goriiniim.

Hocabey Formasyonu (Th)

Calisma alaninin batisinda siirlt bir alanda yiizeyleyen, karasal ortamlarda
¢okelmis kirmizi-bordo, gri-yesil renkli, orta-ince katmanli, genel olarak kiltasi,
silttagi, camurtast ve yer yer kumtasindan olusan formasyon Alt-Orta Miyosen

yashdir (Yilmaz vd., 1997).
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Hafik Formasyonu (Tmh)

Sivas havzasinda yaygin olarak yiizeyleyen jips agirlikli bu formasyon, genel
olarak beyaz renkli, yer yer ince, ¢ogunlukla orta-kalin tabakali ve yer yer de
mercekli masif jipslerden olusur. Ince kiltasi veya marn ara katkilar1 ile kayatuzu
tabaklar1 ve tuzlu su kaynaklar1 da igerir. Karayilin ve Karacadren formasyonlari
tizerinde uyumlu olarak yer alan Hafik Formasyonu Erken-Orta Miyosen yaslidir
(Bilgic, 2014).

Calisma konusunu olusturan jips karstina ait sekillerin biiyiik bir bolimii bu
formasyon iizerinde geligmistir. Bu nedenle formasyona ait detayli bilgiler “Jips”

baslig1 altinda verilmistir.

Incesu Formasyonu (Tmpli - Ti)

Akarsu ve golsel olusuklardan meydana gelen formasyon; genel olarak
turuncu renkli, ¢akiltasi, kumtasindan (Tid) olusmustur. Baslangigta akarsu,
sonrasinda golsel ortamlarda olusumunu siirdiiren formasyonun alt kesimleri Ust
Miyosen, iist kesimleri ise Pliyosen yasinda oldugu degerlendirilmistir (Yilmaz vd.,
1997). Bilgic (2014) ise bu formasyonu; sari-beyaz renkli ve orta-kalin tabakali olan
kiregtaglar1 (Tmplip) Porsuk Uyesi, kirectaslarmim altinda yer alan ve kumtasi-
camurtas1 (Tmplia) gibi ince taneli ¢okellerden olusan diizey Aydogmus Uyesi
olarak tanimlanmis ve Ge¢ Miyosen-Pliyosen’e ait oldugunu ifade etmistir (Sekil

14).

Gobekoren Bazalt (Tplg)

Geg Pliyosen yasli, siyah, koyu kahve renkli, levhams1 ayrigmali veya olivin
bazaltlardan olusan birim, gaz bosluklu, siitunsal sogumali veya yer yer yastik

yapilidir (Bilgig, 2008).

Kargin Formasyonu (Tmplk)

Karasal ortam kosullarinda ¢okelmis olan formasyon, genel olarak bordo
renkli, cakiltasi, kumtasi, kiltasi ve cakilli kumtasi ardalanmasindan olusmustur

(Sekil 14). Goriiniir kalinlig1 yaklagik 80 metre olan formasyon Geg¢ Miyosen-
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Pliyosen yaslidir (Siimengen, 2013b).

Zohrep Formasyonu (Tpz)

Gri-boz renkli, yer yer kil ve karbonat arakatkili, gevsek tutturulmus
konglomera ve kumtaslarindan olusan, yaklasik olarak 150-200 metre kalinlikta olan
bu formasyon Pliyosen yaslidir. Konglomeralar kalin, kumtaglari ise ince tabakalidir

(Tiitlinct ve Aktimur, 1988).

4.1.1.4. Kuvaterner

Oriinceli Formasyonu (plQo)

Akarsu ortaminda ¢okelmis karasal kirmtililardan olusan formasyon, sari-gri
renkli, orta-kalin tabakali cakiltasi-kumtasi-camurtasi ardalanimindan olusmus ve
yart tutturulmus gevsek dokulu, capraz tabaklanmali, Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner

yashdir (Bilgig, 2014).

Traverten (Qtr)

Diizyayla Fayr’na bagl olarak gelistigi diisiiniilen birim, sari-kirli beyaz

renkli, kalin tabakali, gozenekli, sert, ¢atlakli ve kirikl1 yapiya sahiptir (Bilgig, 2014).

Yamag¢ Molozu (Qym)

Alanin giiney-gilineydogsunda, Cavus ve Sakar Daglar ile Tecer Fayi’nin
yiikselttigi alanin Oniinde olusan, tutturulmus veya yari tutturulmus, blok boyu
bilesende iceren, kotli boylanmali cakil ve kum bilesenlerinden meydana gelmis

cokellerdir (Bilgic, 2014).

Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda olusan, cakil, kum ve camurtas1 gibi ¢okel depolardir
(Sekil 18) (Siimengen, 2013a).
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Sekil 18: Ozdere’nin Aliivyonlarina Ait Bir Goriiniim.

4.1.2. Stratigrafi ve Tektonizma

Sivas Tersiyer Havzast (STH) igerisinde kalan Yukar1 Kizilirmak
Havzasi’nda 1938 yilindan (Blumenthal, 1938) giinimiize kadar stratigrafik ve
tektonik Ozelliklerinin belirlenmesi acisindan bir¢cok ¢alisma yapilmistir (Aktimur,
Tekirli ve Yurdakul, 1990; Baysal ve Ataman, 1980; Blumenthal, 1938; Ceyhan,
1987; Ciner ve Kosun, 1996; Ciner, Kosun ve Deynoux, 2002; Darin ve Umhoefer,
2019; Gokgen ve Kelling, 1985; Goriir, Tiiysiiz ve Sengor, 1998; Kavak, 2005;
Kavak ve Inan, 1996; Keskin ve Yilmaz, 2016; Klimchouk ve Andrejchuk, 1996;
Kosun ve Ciner, 2002; Kurtman, 1961, 1973; Legeay vd., 2019, 2018; Tekin, 2001;
Tekin vd., 2002; Tekin, Varol ve Friedman, 2001; Temiz, 1994, 1996; van
Hinsbergen vd., 2016; Yilmaz ve Yilmaz, 2006).

Sivas Havzasi farkli tektonik kusaklar arasinda yer almaktadir. Bunlar;
kuzeybati kenarinda Kirsehir Masifi, kuzey kenarinda Izmir-Ankara-Erzincan Siituru
ve Pontidlere ait ofiyolitler ve ofiyolitik melanjlar, gliney kenarinda ise Torid iizerini
yapisal olarak orten ve Sivas Ofiyoliti olarak adlandirilan ofiyolitik masif kusaklardir
(Legeay vd., 2019). Kurtman (1973) sahay1 ii¢ ayr1 tektonik zona ayirmustir;
Kuzeyde Sakar Dag-Kose Dag Yiikselimi, orta kesimde Hafik-Zara-imranh
Depresyonu ve giineyde Tecer-Gilirlevik Yiikselimi. Tecer-Giirlevik Yiikseliminin
giineyden kuzeye dogru Hafik-Zara-Imranli Depresyonu iizerine biiyiik bir bindirme
ile itildigini ve bu depresyonun Eosen’den Pliyosen’e kadar ¢ok kalin bir sedimanter
istif olusturdugunu belirtmektedir.

Havza ile ilgili yapilan son detayli sedimantolojik, stratigrafik ve yapisal

calismalar (Darin ve Umhoefer, 2019, 2020; Kergaravat vd., 2016; Kergaravat vd.,
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2017; Legeay vd., 2018; Pichat vd., 2018; van Hinsbergen vd., 2016) Ge¢ Kretase
ofiyolit iizerlemesi ile iligkili erken havza evrimi ve Sivas Bindirme Kusagi'nin
kuzey kenar1 boyunca tuz tektonigi tarafindan kontroliiniin temel rol oynadigini 6ne
siirmektedirler. Orta Anadolu havzalarinin ¢ogunda oldugu gibi Sivas Havzasi'nin
stratigrafik Ozellikleri ile ilgili Paleosen-Eosen s1g deniz kirectaslarindan ve
tirbiditlerden, Oligo-Miyosen denizalt1 olmayan kirintili tortulagsmaya dogru tipik bir
evrim gosterdigi ileri siiriilmektedir. Havzanin kuzeyi tuz tektonigi siirecleri ile
kontrol edilirken, giiney kesimlerinin ise klasik kivrim kusagi ile kontrol edildigi
yorumlar yapilmigtir (Darin ve Umhoefer, 2019).

Tuz Goliu ve Cankirt Havzalarindan sonra Orta Anadolu Havzalari arasinda
ticiincili bliylik havza olan (Goriir, Tiysiiz ve Sengor, 1998) Sivas Tersiyer Havzasi
icerisinde birden fazla alt havza ayirt edilmistir. Bu nedenle havzayi tek bir
stratigrafik kesitle aciklamak zordur (Temiz, 1996; A. Yilmaz ve Yilmaz, 2006). Her
alt havza kendine Ozgii bir stratigrafik dizilime sahip olmakla birlikte havzalar
icerisinde genelde karasal ve s1g denizel (yer yer kismen pelajik) fasiyesler birbirini
izlemektedir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2006).

Sivas Havzasi’nin temel stratigrafik 6zelliklerini kisaca 6zetlemek gerekirse
(Sekil 19); havzanin temelini, bati-kuzeybati kenarinda Kirsehir Masifi’nin dogu
kenarin1 olusturan Paleozoyik yasli metamorfikler (gnays, kuvarsit, amfibolitsist,
mikasist, serisitsist ve mermer) giliney kenarimi ise Toros Kusaginin dogu ucunu
olusturan Ust Triyas-Ust Kretase yasli karbonatlar olusturur (Temiz, 1994). Eosen
yasli birimleri tzerleyen Oligosen yashh birimler; tabanda kalin jipsten ve
silttaglarindan, iistte ise kumtaglarindan olusur. Miyosen kayalar1 Kurtman (1973)
tarafindan Karacadren ve Hafik Formasyonlar1 olmak tizere 2 farkli formasyona
ayrilmistir. Karacadren Formasyonu s1§ denizel ortamda ¢okelmis kirectasi, kumlu
kirectasi, kumtasi ve seyl ardalanmasindan meydana gelirken, Hafik Formasyonu ise
lagiiner ortamda birikmis jips, kumtasi, silttast ve konglomeradan olusur.
Formasyonun egemen kaya tiirli beyaz, bej ve gri, yer yer ince-orta-kalin katmanl
cogunlukla masif, sikca kivrimlanmis ve makaslama zonlar1 iceren ve taban
kesimlerinde yapraklanma gosteren jipslerden meydana gelmistir (Temiz, 1994).
Kuvaterner yasghi aliivyonlar ve travertenler havzanin baz1 bolgelerinde

yiizeylenmektedir (Kurtman, 1973).
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Sekil 19: Calisma Alanina Ait Genellestirilmis Stratigrafik Kesit (Legeay vd., 2018’den
diizenlenerek).
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Sekil 20: Calisma Alanina Ait Fay Haritas1 (MTA 1/100.000 jeoloji raporlarindan
degistirilerek).

4.1.3. Jips

Jipsler c¢ogunlukla evaporitik ortamlarin drlinleri olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Evaporitlerin ¢okelim ortamlar1 ise karasal ve denizel olarak ikiye
ayrilmakta ve bunlarin arasinda da gecis ortamlar1 ayirt edilebilmektedir. Kimyasal
¢okelmenin hakim oldugu bu ortamlarda CO;, SOy, Cl, F, Br gibi anyonlarla, Ca”",
Na" K', Mg”" gibi katyonlar miktarlari yeterli doygunluga ulastiklarinda
kristalleserek ¢okelirler. Bu kimyasal ¢okelmenin baslica olusuklari; jips
(CaS04.2H,0), anhidrit (CaSOy), halit (NaCl), silvit (KCI), bisofit (MgCI¢H,O) gibi
minerallerdir (Ceyhan, 1987).

Kurak ve yar1 kurak iklimlerdeki topraklarda yaygin olarak bulunan ve
kimyasal formiilii (CaSO4.2H,0) olan jipsin bilesimi bazen goz ardi edildigi i¢in
yanlis ifade edilmektedir ve en yaygin hata ise kalsiyum siilfata (anhidrit) (CaSO4)
jips olarak atifta bulunmaktir (Herrero, Artieda ve Hudnall, 2009). Jipsin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri ¢izelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3: Jips Ozelliklerini Gosterir Cizelge (Kahraman ve Ersahin, 2016)

Jips Ozellikler

Kimyasal Formiilii CaS0,.2H,0
Jips’in % 22.3’1 kalsiyum (Ca), %18.6’s1 ise kiikiirt (S) diir.

Renk Renksiz, saydam, beyaz, gri, sarimsi, kirmizi, kahve, siyah, seffaf-yari
seffaf, ¢izgi rengi beyazdir.

Parlaklik Sedefsi, camsi, kendine 6zgii inci parlakliktadir

Yapi Amorf (sekilsiz), telsel veya gelisi giizel kristaller seklindedir. Kristal

bi¢imi ince-kalin, levhamsi kristalli; kisa-uzun, prizmatik, ignemsi,
masif, taneseldir.

Dilinim Cok iyidir, li¢ yonde dilinimi vardir.

Ikizlilik Yiizeyinde kirlangic kuyrugu, mizrak ve kelebek ikizleri oldukga
tipiktir.

Sertlik 2 (Mohs)

Ozgiil agirlik 2.32 (g.cm-3)

Ekivalent agirligi 86 (g)

Cizilme durumu Tirnak ile ¢izilir

Kristal sistemi Monoklinal

Ayiricr 6zelligi Diisiik sertligi ve dilinimi

Kirilma Biri ¢ok diizgiin olan iki kirilma ylizeyine sahiptir

Jipslerin farkli ortamlarda ¢okelebilmesi (Klimchouk ve Andrejchuk, 1996)
Sivas Havzasi’ndaki evaporitlerin ¢okelme ortamlart ile ilgili farkli teorilerin
olusmasina yol agmistir. Sivas jipsleri lizerinde Baysal ve Ataman (1980) tarafindan
Sivas’in dogusu ile Zara’nin batisi arasinda kalan yedi farkli bolgeden alinan 58 jips
ornegi lizerinde flor, lityum, stronsiyum, magnezyum i¢in X 111 kristalografisi ve
kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Oligosen’den Ust Myiyosen’e kadar jips
sedimantasyonunun mineroloji ve jeokimyasmni ortaya koymayr amagclayan
calismanin analiz sonuglar1 ¢izelge 4’te verilmistir. Arastirmacilar, analiz sonuglarina
gore sahada yer alan jipslerin Kizildeniz tipi ¢okelim veya taginmis evaporitler
olabilecekleri diislincesine varmiglardir. Ceyhan (1987) tarafindan acik denizle
zaman zaman baglantist kesilen s1§ deniz kiyisinda, Tekin (2001) ise s1g karakterli
algli lagiinlerde, s1g sahil sabkalarinda, menderesli akarsularin terk edilmis kanallar

igerisinde ve denizel transgresyon sonucunda olustugu ileri stiriilmiistiir.
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Cizelge 4: Jips orneklerinde Flor (F), Lityum (L), Stronsiyum (Sr), Magnezyum (Mg)
iceriklerinin ortalama degerleri (Baysal ve Ataman, 1980).

Yas Ornek | F Li S Mg | mgsr | L
Sayist | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Ust Miyosen 7 8.1 4.2 1249 | 5614 4.49 1.9
Orta Miyosen 10 34.0 3.2 1640 | 10780 | 6.57 | 10.6
Alt Miyosen 10 6.6 2.5 306 977 3.19 | 2.6
Alt Miyosen 7 3.4 2.7 122 | 1139 | 933 | 1.2
Alt Miyosen 8 9.9 2.9 216 | 1324 | 6.12 | 3.4
Alt Miyosen 10 15.5 1.9 500 | 2345 | 4.69 | 8.1
Oligosen 4 46.3 3.0 | 2160 | 3366 | 1.51 | 15.4
Ortalama 58 16.1 2.8 783 | 3741 | 477 | 5.9

Sivas Havzasi’ndaki sedimanterler Ge¢ Eosen-Erken Oligosen’e ait Selimiye
Formasyonu ile baglar ve bu formasyon {iiste dogru sabkha ortaminda depolanmis
jipslerden olusmus olan evaporitik Hafik Formasyonu’na gecis yapar (Callot vd.,
2014; Ciner, Kosun ve Deynoux, 2002; Dogan ve Yesilyurt, 2021) Hafik
Formasyonu c¢alisma konusunu olusturan jipsli birimlerin biiyiik kismim
kapsamaktadir (Sekil 21). Bu formasyonunun kalinligi oldukca fazla degiskenlik
gostermekle birlikte yer yer 750 metreye kadar ¢ikar (Aktimur, Tekirli ve Yurdakul,
1990). Kalinhigin farklilhik gostermesinin ana nedenlerinden biri formasyonu
etkileyen tektonik hareketlerdir. Kosun ve Ciner (2002), Sivas Havzasi’nin
kuzeyinde gelisen sintektonik olaylar sonucu, Hafik Formasyonu’na ait masif
jipslerin havza igerisine dogru hareket edip ekaylanmis ve normal kalinliklarinin
birkac katina ulagsmis olduklarin1 belirtmektedirler. Calisma alani kuzey kesimlerinde
bu tektonik hareketlerle kaymalar goriiliirken, giiney kesimlerde de sikisma rejimi
sonucu diyapirik jips yiikselimleri gelismistir (Ciner vd., 2002; Dogan ve Yesilyurt,
2004). Bu diyapirik yiikselimler sonucunda Hafik Jipsleri yine normal
konumlarindan farkli stratigrafik diizeylere tasmmmislardir. Bu nedenle, ¢ogunlukla
masif jipslerden olusan bu formasyon havzanin degisik alanlarinda kendisinden daha
geng olan Miyosen birimleri iizerinde, tektonik bir dokanakla yer alirlar. Buna
karsilik Pliyosen yash konglomera ve kumtaglar1 Miyosen jipsli seriler ilizerinde

uyumsuz olarak yer alirlar (Kosun ve Ciner, 2002).
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Sekil 21: Calisma Alam Icerisindeki Jipslerin Yas ve Litolojilerine Gore Dagilimlari (1/100.000
olcekli MTA raporlarindan degistirilerek).

4.2.  Genel Jeomorfolojik Ozellikler

Iginde bulundugumuz teknoloji ¢agi, yerbilimi arastirmalarinda biiyiik
kolayliklar saglayan ve ¢ok genis saha arastirmalarinda bile hassas sonuclar veren
onemli teknolojik gelismeleri beraberinde getirmistir. Bunlar; Cografi Bilgi
Sistemleri ile Uzaktan Algilama yazilimlari, uydular, insansiz hava aracglari gibi
iriinlerle veri iiretme, isleme, analiz etme konusunda yer bilimleri ¢aligmalari i¢in
son derece Onemli ve kullanisli teknolojik gelismelerdir. Calisma alaninin
jeomorfolojik  6zelliklerinin  belirlenmesinde de CBS teknolojileri  siklikla
kullanilmistir.

Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nin jeomorfolojik o6zelliklerini; farkli tektonik
kusaklar (kuzeybati kenarinda Kirsehir Masifi, kuzey kenarinda Izmir-Ankara-
Erzincan Siituru ve Pontidlere ait ofiyolitler ile ofiyolitik melanjlar, giiney kenarinda
ise Torid iizerini yapisal olarak orten ve Sivas Ofiyoliti olarak adlandirilan ofiyolitik
masif kusaklar) arasinda yer almasi ve Kizilirmak’in varlig1 belirlemistir.

Calisma alanina ait 10 m c¢oziiniirlikli sayisal yiikseklik modelinden 50
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metre aralikli yiikselti basamaklar1 verisi olugturulmustur. Bu veri iizerinden ytikselti
basamaklarmim alansal dagihslarmin toplam alan (6610 km?) igindeki yiizdeleri
hesaplanmistir. Yiikseltisi 1500 metreye kadar olan alanlar %39, 1500-2000 metre
arasinda olan alanlar %56 ve 2000 metre lizerinde olan alanlar ise %5’tir. En fazla

oransal degerlere (%56) sahip alanlar 1350-1650 metreler arasindadir (Sekil 22).
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Sekil 22: Yukar1 Kizihrmak Havzasi Yiikselti Basamaklarinin Alansal Dagilisi.

Yiikselti basamaklarinin oransal dagilis1 hesaplanarak olusturulan hipsografik
egrinin sekli ve oransal degerler havzanin jeomorfolojik ozelliklerinin ifade
edilmesine katki saglamaktadir. Hipsometrik egri, nispi yiikselti (h/H) ve nispi alanin

(a/A) belirlenmesiyle tespit edilebilmektedir. Olusturulan grafikte egrinin digbiikey
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cikmasi1 havzadaki topografyanin daha gen¢ oldugunu, i¢biikkey olmasi daha yash

oldugunu gostermektedir.

. . . . Ort. Yiksek.— Min. Yiksek. e )
Hipsometrik  Integral, Hi= - ——— formiili  ile
Maks. Yiksek.— Min.Yluksek.

hesaplanir, toplam yiikseklik degerlerinin toplam alana olan orami olarak ve 0-1
arasinda bir degerle ifade edilir. Hipsometrik integral degerinin 1’e yaklasmasi
topografyanin yiiksekliginin bir gostergesidir. Degerlerin 0’a yaklagmasi ise fazla
asindirilmis ve parcalanmig bir topografyayr gostermektedir (Ciirebal ve Erginal,
2007; Ozdemir, 2011; Strahler, 1952a).

Inceleme alaninin hipsografik egrisi SYM (DEM) verisi yardimiyla 50 m
yiikselti araligi ile iretilmistir. Calisma sahasinin hipsometrik egrisinin sekli, i¢
biikeydir ve bu durum sahanin fazla agindirilmis ve parcalanmis yasl bir topogratya
ozelliginde oldugunu gostermektedir. Hipsometrik integral degeri ise ArcGIS
Hypsometric Integral ara¢ seti ile hesaplanmis ve 0.20 degerine ulagilmistir. Bu

deger de sahanin olgunluk sathasinda oldugunu gostermektedir (Sekil 23).
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Sekil 23: Yukar1 Kizihrmak Havzas’’min Hipsometrik Ozellikleri.
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4.2.1. Egim Ozellikleri

Jeomorfolojik birimlerin olusum ve gelisim siire¢lerinin agiklanmasinda egim
ve yiikselti kosullar1 6nemli bir etkiye sahiptir. Farkli egim ve yiikselti kosullarinin
meydana gelmesinde ise tektonik hareketler ve dis kuvvetler etkilidir. Calisma alani
olarak segilen Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nin farkli tektonik kusaklar arasinda yer
almasi ve Kizilirmak’in varligt; egim degerlerinin de farkli olmasina neden olmustur.
Calisma alaninin egim degerlerinin belirlenmesi ve haritalanmasinda CBS

kullanilmis ve egim siniflamas1 Tungdilek (1969)’e gore yapilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nin Egim Simiflamasi ve Alansal Dagilisi

Tuncgdilek, 1969 Calhisma Alam
Egim simiflar (0) Aciklama Alan (km?) Oran (%)
0-5 Diiz ve hafif egimli 2240 34
5-10 Orta egimli, hafif dalgali 1350 20
10-15 Cok egimli 1112 17
15 ve lizeri Dik egimli 1908 29
TOPLAM 6610 100

Calisma sahasina ait egim degerlerinin dagilisi incelendiginde, alanin
%>54’tiniin diiz ve orta egimli (10”ye kadar), %46’smm ¢ok ve dik egimli (10° ve
iizeri) oldugu goriilmektedir. Ortalama egimin 11.5”lik bir degere sahip olmasi
sahanin ¢ok egimli oldugunu ortaya koymaktadir. Egimin az oldugu yerler
Kizilirmak ve kollarinin olusturdugu taskin ovalari ile sirt ve zirve diizliiklerine
karsilik gelirken, egimin fazla oldugu yerler tektonik hareketlere bagli olarak
yiikselmis olan daglik alanlara ve yine Kizilirmak ve kollarmin bu alanlar1 derin
olarak yardig: vadilere karsilik gelmektedir. Jipsli birimlerin egim siniflarina gore
dagilimina bakildiginda, ¢ogunlukla diiz ve orta egimli alanlara karsilik geldigi
goriilmektedir (Sekil 24 ve 25).

Egim degerlerinin dagilist ile dolin yogunluklarinin dagilis1 arasinda ters
iliski vardir. Egim degerlerinin arttig1 yerlerde (kaya ile suyun temas siiresi

azaldigindan dolay1) dolin yogunlugu azalmaktadir (Oztiirk vd., 2017).
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Sekil 24: Yukar1 Kizihrmak Havzas’nin Egim Degerlerinin Alansal Dagilisi.
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Sekil 25: Yukan Kizihrmak Havzas1 Egim Haritas:

CBS teknolojileri ve SYM (DEM-Sayisal Yiikseklik Modeli) arazi
sekillerinin otomatik olarak ¢ikarilmasinda 2000’11 yillardan sonra arastirmacilar
tarafindan kullanilmaya baglanmistir (Burrough, van Gaans ve MacMillan, 2000; De
Reu vd., 2013; Hengl ve Reuter, 2009; Iwahashi ve Pike, 2007; Mokarram, Roshan

ve Negahban, 2015). Calisma alan1 olarak belirlenen Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nin

48



yiizey sekillerinin otomatik olarak belirlenmesi i¢in 10 m ¢dziintirliikli SYM verisi,
SagaGIS, ArcGIS yazilimlar1 ve TPI (Topografik Pozisyon Indeksi) yontemi
kullanilmustir.

TPI analiz sonucuna gore calisma sahasinda farkli arazi sekilleri tespit
edilmistir. Bu sekilleri; vadi tabanlari, diiz ve diize yakin sahalar, az egimli sahalar,
cok egimli sahalar ile zirve diizliikleri ve zirveler olarak bes sinifa ayirmak
miimkiindiir (Sekil 27). Az egilimli sahalar yaklasik 2750 km® (%42) ile ¢alisma
alaninda en fazla alan kaplayan sekillerdir. Diiz ve diize yakin sekiller yaklasik 1525
km? (%23) alan kaplamakta, vadi tabanlari ve az egimli sahalar arasinda
goriilmektedirler. Akarsu vadi tabanlar1 yaklasik 1220 km? (%18) alan kaplamakta,
akarsu yataklar1 ve yakin cevrelerinde yer almaktadirlar. Sahanin en yliksek
kesimlerini olusturan zirveler, yaklasik 868 km” (%13) alan kaplamaktadir. En az
alan kaplayan ise yaklasik 247 km?lik (%4) alan kaplayan ¢ok egimli sahalardir
(Sekil 26).
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Sekil 26: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nmin TPI Yontemine Gore Elde Edilen Arazi Siniflarinin
Alansal Dagihisi.
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Sekil 27: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nin TPI Yontemine Gore Elde Edilen Arazi Sekillerinin
Dagihis1 (Orijinali Ek-3’de).

Calisma sahasi, I¢ Anadolu diizliikleri ile Dogu Anadolu yiiksek ve daglik
topografyalar1 arasinda gecis Ozelligi gostermektedir. Yiiksek ve daglik bir plato
ozelligi gosteren havza igindeki basik tepeler onemli yer sekilleri elemanlarini
olusturmaktadir (Sagdi¢ ve Kog, 2012). Yiiksek ve daglik alanlarla g¢evrili olan
havzanin dogu sinirinda D-B uzaniml Kizildag (Kizlarsivrisi T. 3025 m), glineyinde
KD-GB uzaniml Beydagi (2802 m), Bozbel Daglar1 (Basyurt T. 2206 m), Giirvelik
Dag1 (2688 m), Tecer Dagi (Kuskayast T. 2239 m) ve Kulma¢ Dagi, batisinda
Davulcak Dagi (Diiyniikkaya T. 1992 m) ve Bozdag, kuzeyinde ise Sakardagi
(Cilcenin T. 2018), Kesis Dag1 (2360 m) ve Kosedag (Danelintag T. 2700 m) yer
almaktadir. Havzanin ylikseltisi 1200 metrenin iizerindedir ve yer yer 2500 m
tizerinde yiikseltilere ¢ikmaktadir. Havzanin yiiksek ve daglik kesimlerinde asil
vadiler ve kanyonlar da olugsmustur (Sekil 29 ve 30). Ortalama yiikseltisi 1535 m
olan havzanin baslica kanyonlari; Sivas’in batisinda yer alan Kurbali Kanyonu,
Tepelidag’in dogusunda Acisu ve Kirikli kanyonlari, Zara Ovasi giineyinde Akkaya
Kanyonu, Zara’nin kuzeyinde Kuzacagin ve Zara kanyonlari, imranli’nin giineyinde
ise Acicay Kanyonu’dur. En 6nemli diizliiklerini, Kizilirmak ve kollar1 boyunca

gelismis olan taskin ovalari olusturmaktadir. Jips karstina bagli olarak gelisen
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dolinlerin dagilisi Kizilirmak yatagi boyunca ve 1600 metre yiikseltilere kadar
cikmaktadir (Sekil 28).
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Sekil 28: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nin Sayisal Yiikseklik Modeli.
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Sekil 30: Acisu Kanyonu Uzerinde Gelismis Olan Asih Vadiye Ait Bir Goriintii.

52



4.3. iklim Ozellikleri

Yukart Kizilirmak Havzasi’nin iklim o&zellikleri i¢in; Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’niin Sivas Istasyonu (1950-2014 1285 m) ve Zara Istasyonuna (1964-
2014 1348 m) ait veriler kullanilmistir. Iklim haritalar1 icin kiiresel gridli veriler
kullanilmistir (Fick ve Hijmans, 2017). Gerekli tablo ve grafikler MS Excel’de,
haritalar ise ArcGIS Desktop 10.X programui ile hazirlanmistir.

Calisma sahasinda kis doneminde bati ve kuzeybatidan iilkemize sokulan
cephelerin etkisinden ¢ok; Dogu Anadolu’dan I¢ Anadolu’ya sarkan kuru ve soguk
(polar) hava etkilidir. Bu nedenle soguk gegen kis mevsiminde yagis miktar1 fazla
degildir. Tlkbahar baslarinda daha ¢ok giiney ve batida etkili olan polar cephe kuzeye
dogru ¢ekilerek havzaya bu mevsimde bol miktarda yagis birakmaktadir. Ilkbahar
sonu ve yaz baslarinda ise konveksiyonel yagislar goriilmektedir. Yaz doneminde
havzaya giineyden sokulan tropikal kuru cephe sahay1 etkisi altina almakta, sicak ve
kurak hava sartlar1 goriilmektedir. Karadeniz iizerinden gelen cepheler yagis getirse
de yagis miktar1 yaz doneminde oldukc¢a azdir (Atalay ve Mortan, 2017).

Ering Yagis Etkinlik indisi’ne gore (Aydim vd., 2019), calisma alanmin biiyiik

kismu yar1 nemli iklim bdlgesinde, glineybati kesimde kiigiik bir alan ise yar1 kurak

iklim bolgesinde yer almaktadir (Sekil 31).

rak ; Y@ﬁ Nemli 4 J{E{‘ll

a

Sekil 31: Erin¢ Yags Etkinlik indisinin Alansal Dagihs1 ve Calisma Alamimin Konumu (Aydin
vd., 2019).

Koppen-Geiger iklim simniflandirmasina gore calisma alanin biiyikk kismi
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kislar1 soguk nemli orta enlem iklim tipi (D) bolgesinin Ilik yaz (Dsb) alt iklim tipi
icerisinde, calisma sahasinin gilineybatisinda sinirl bir alan ise kiglart 1liman nemli
orta enlem iklim tipi (C) bolgesinin Sicak yaz (Csa) alt iklim tipi sinirlart igerisinde

yer almaktadir (Sekil 32) (Oztiirk, Cetinkaya ve Aydin, 2017).
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Sekil 32: Tiirkiye’nin Képpen-Geiger Alt iklim Tipleri ve Cahisma Alaninin Konumu (Oztiirk,
Cetinkaya, ve digerleri, 2017).

4.3.1. Sicakhk

Calisma sahasinda yillik ortalama sicaklik degerleri Kizilirmak ve kollar
tarafindan olusturulan vadi tabanindan daglik alanlara dogru (batidan-doguya) bir
azalma gostermektedir. Yillik ortalama sicaklik, Sivas’ta 9°C, Zara’da, 8.7°C,
Imral’da 6.8°C ve havza s olusturan yiiksek kesimlerde (6zellikle dogu
siirlarinda) ise yer yer 0°C’ye kadar diismektedir. Calisma sahasimnin 200 metre
aralikla olusturulan yiikselti basamaklar1 haritasina gore sicakliklar; 2000-2600
metreler arasi yiiksek daglik sahalarda yillik ortalama sicaklik degerleri 2 - 4°C’ye
kadar diismektedir. Havzanin dogusundaki zirvelerde (2800-3000 metre) ise 0°C’ye
kadar diismektedir (Sekil 33). En sicak aylar; Sivas’ta temmuz ayinda 20.2°C,
Zara’da temmuz ve agustos ayinda 19.7 °C’dir. En soguk sicaklik degerleri her iki
istasyonda da ocak ayidir. Sivas -3.2°C ve Zara -3.6°C’dir. Temmuz ve ocak ay1
sicaklik farklari; Sivas’ta 23.4°C ve Zara’da 23.3°C ile her iki istasyonda da oldukca
fazladir. Ortalama sicaklik degeri (9°C) Sivas istasyonunda nisan-ekim aylar
arasinda (7 ay) ortalamanin iizerinde iken, kasim-mart aylar1 arasinda (5 ay)

ortalamanin altindadir. Zara istasyonunda (8.7°C) ise mayis-ekim aylar1 arasinda (6
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ay) ortalamanin iizerinde ve kasim-nisan aylari arasinda (6 ay) ise ortalamanin
altindadir. Harita, tablo ve grafiklerde goriildiigii lizere arastirma sahasinda kislar
sert, yazlar ise sicak gecmektedir. Gecis mevsimlerinde ise degerler dereceli olarak
artmakta ve azalmaktadir. Bu kosullar alanin genelinde karasal termik rejimin

egemen oldugunu gdstermektedir (Sekil 33-34-35).

WHE TVE a0 arave a0 T40E TWE woE WI0E WHE

Ort. Sicalik

2 ° ) £
' 7 Istasyonlar ﬁ

& m  sivas

[ ? m ZARA

I8 [ TJips
£ .
; B

0 15 30 km

T T T T T T T T
3°50°E e a0 3720 97730 e a7°50E 380 38°10°E 320

Sekil 33: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nda Ortalama Sicakhk Dagilisi.
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Sekil 34: Sivas Ortalama Sicaklik ve Yagis Degerleri.
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Sekil 35: Zara Ortalama Sicaklik ve Yagis Degerleri.

4.3.2. Yagis

Havzada yillik ortalama yagis miktar1 yiikseltiye ve nem yikli hava
kiitlelerinin havza igindeki etkisine bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Sagdic
ve Kog, 2012). Yillik ortalama yagis miktar1 1285 metre yiikseltideki Sivas’ta 433
mm ve 1348 metre yiikseltideki Zara’da 496 mm’dir. Havzada batidan doguya dogru
yiikseltinin artmas1 ve Karadeniz ilizerinden gelen hava kiitlelerinin havzanin bu
kesimlerine ulagmasi yagis miktarinin artmasinda etkili olmaktadir. Calisma
sahasinin ortalama yagis miktar1 415-678 mm arasinda degismektedir (Cizelge 6 ve
7). Yagis miktarinin en diisiik oldugu alanlar, havzanin bati ve gilineybatisidir.
Doguya dogru yiikseltinin artmasiyla yagis miktarlarinda da artis goriilmektedir
(Sekil 36).
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ekil 36: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nda Toplam Yagis Dagihsi.
P t4 g

Yillik ortalama kar yagisl giin sayis1 Sivas’ta 45 ve Zara’da 42°dir. Hem
Sivas hem de Zara’da ortalama kar yagish giin sayis1 en fazla ocak ayindadir. Her iki
istasyonda da haziran-ekim aylar1 arasinda kar yagisli giin goriilmemektedir.
Ortalama kar ortili glin sayis1 Sivas’ta 59 ve Zara’da 70’tir. Yiikseltinin havzanin
dogusuna dogru artmasi ve sicaklifin diismesi gibi etkenler kar ortiilii giin sayisinin

artmasina yol agmaktadir (Sekil 37 - 38).
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Sekil 37: Sivas Istasyonu Verilerine Gore Yagish Giinler Ortalamasi ve Kar Yagsi.
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Sekil 38: Zara istasyonu Verilerine Gore Yagish Giinler Ortalamasi ve Kar Yagsi.

Sivas istasyonu verilerine gore ortalama toprak sicakliklari; ortalama toprak
istii minimum sicakliklar kasim-mart aylar1 arasinda 0°C’nin altinda eksi degerlerde,
en diisiik deger -8.2°C ile ocak ayindadir. En yiiksek degerler ise 10°C ile temmuz ve
agustos aylarindadir. Ortalama 5 cm toprak sicakligi sadece ocak aymda -1.2°C ile
eksi degerde iken diger aylarda 0°C ve iizerindedir. En sicak deger ise 26°C temmuz
ayindadir. Ortalama 100 cm toprak sicakliginda eksi degerler goriilmemektedir. En
diisiik sicaklik subat ayinda 3.8°C, en yliksek sicaklik ise 22°C ile agustos ayindadir
(Sekil 39 ve Cizelge 6).
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Sekil 39: Sivas Istasyonu Verilerine Gore Ortalama Toprak Sicakliklari.

Zara istasyonu verilerine gore ortalama toprak sicakliklari; ortalama toprak
istli minimum sicakliklar kasim-mart aylar1 arasinda 0°C’nin altinda eksi degerlerde,
en diisiik deger -9.1°C ile ocak ayindadir. En yiliksek degerler ise 8.7°C ile temmuz
ayindadir. Ortalama 5 cm toprak sicakli§i ocak ve subat ayinda eksi degerde iken
diger aylarda 0°C ve {iizerindedir. En sicak deger ise 26°C agustos ayindadir.
Ortalama 100 cm toprak sicakliginda eksi degerler goriilmemektedir. En diisiik
sicaklik subat ayinda 3.3°C, en yiiksek sicaklik ise 20°C ile agustos aymdadir (Sekil
40 ve Cizelge 7).
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Sekil 40: Zara Istasyonu Verilerine Gore Ortalama Toprak Sicakliklari.

Cizelge 6: Sivas meteoroloji istasyonu (1950-2014) 1285 m (Kirmiz ile gosterilen yerler, yillik

ortalamanin iizerinde olan degerlerdir.)

o|ls|m|N|m|uH|T|A|E|E|K]|A]|O
Ortalama Sicaklik (°C) 322129 |91 [135|17.1 202|201 | 161|107 | 46 | 0.6 | 9.0
Maksimum Sicakliklar (°C) 14.6 | 18.1 | 252 [ 29.0 | 32.0 | 35.5 | 40.0 | 39.4 | 35.7 | 30.5 | 22.8 | 19.4 | 28.5
Minimum Sicakliklar (°C) 3 4;_ 6 34;_ 4 27’_ 6l 1 (;_9 42| -03] 34|32 ]|-38]-81 2‘;_ 4 27" o 14‘1
g:‘:')' Igindeki Maksimum Stcakhik Farki [ ) 5 150 01534 009 | 220 | 248 | 262 | 260 | 255 | 251 | 222 | 219 | 239
Ortalama Nem (%) 75.9 | 74.0 | 68.9 | 62.3 | 61.3 | 57.8 | 543 | 53.5 | 56.6 | 63.6 | 71.5 | 76.2 | 64.7
Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 41.9 | 403 | 459 | 59.4 | 60.4 | 34.8 | 8.6 | 59 | 17.1 |32.8 | 41.4 | 44.6 | 36.1
Maksimum Yagis (mm) 442 | 257|233 | 36.7 | 55.0 | 34.4 | 27.7 | 30.9 | 32.0 | 47.5 | 34.4 | 38.8 | 35.9
Kar Yagish Giinler Sayisi 121 [ 11.1 | 7.8 | 1.9 | 0.2 0.0 | 05| 33| 82| 38
Kar Ortiilii Giinler Sayis1 20.1 | 16.8 | 6.5 | 0.4 | 0.1 0.1 | 25 | 124 49
Maksimum Kar Kahnh@ (cm) 96 | 110 | 65 8 10 10 | 48 | 44 | 326
Yagish Giinler Ortalamasi 13 [ 124136 | 14 | 144 | 87 | 2.6 | 2.1 | 44 | 7.9 | 95 | 121 | 96
((:g;'lama Toprak Ustii Minimum Sreaklik | ¢, | 55| 50| 20 | 54 | 80 | 101 100| 64 | 26 | -19 | 56 | 1.5
Ortalama 5 cm, Toprak Sicakhigi (°C) -1.2 1 0.0 | 46 | 11.1 | 169|222 262|260 (203|127 | 52 | 0.5 | 12.0
Ortalama 100 cm, Toprak Sicakhgi (°C) 48 | 3.8 | 49 | 85 [ 124|163 | 199 | 21.7 | 205 | 16.8 | 11.9 | 7.5 | 12.4

Kaynak: Meteroloji Genel Miidiirliigii
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Cizelge 7: Zara meteoroloji istasyonu (1964-2014) 1348 m (Kirmuz ile gosterilen yerler, yilhk
ortalamanin iizerinde olan degerlerdir.)

o S M N M H T A E E K A | Ort.

Ortalama Sicaklik (°C) 36| 25|25 |85 130166197197 (159|106 | 43 | -08 | 87
Maksimum Sicakliklar (°C) 149 | 158 | 229 [ 27.8 | 31.4 | 33.5 | 39.2 | 38.4 | 343 | 30.4 | 22.0 | 21.7 | 27.7
Minimum Sicakliklar (°C) 36"2 3(;_4 29'_0 11‘_3 32| -12 | 28 | 32 | 32| -82 23'_5 29'_4 14;.1
g:r“kll‘(’f,'éd)ek' Maksimum Sicakhk 246 | 245 | 254 | 253 | 238 | 248 | 262 | 27.1 | 26.6 | 25.9 | 25.7 | 24.0 | 253
Ortalama Nem (%) 727 | 714 | 66.2 | 62.1 | 61.2 | 58.9 | 55.9 | 55.9 | 56.5 | 63.1 | 68.6 | 72.9 | 63.8
Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 4441399 | 503 | 77.5 | 67.5 | 39.7 | 92 | 7.8 | 18.2 | 442 | 47.9 | 494 | 41.3
Kar Yagish Giinler Sayis1 104 | 92 | 73 | 23 | 0.1 05 | 36 | 85 | 35
Kar Ortiilii Giinler Sayist 219 | 192 89 | 09 | 0.1 01 | 38 | 151 58
Maksimum Kar Kahnhg (cm) 59 73 60 15 15 18 49 34 | 269
Yagish Giinler Ortalamasi 123 | 117|125 | 148 | 149 | 89 | 2.8 | 25 | 48 | 87 | 9.8 | 125 | 97

Ortalama Toprak Ustii Minimum

9.1 ] -82 | -37 | 09 5 o2 : 4 | 4. iy 2. -6.1 4
Sicaklik (°C) 38 | 6 87 | 8 6 6 6| -6 0.

Ortalama 5 cm, Toprak Sicakh (°C) -1 [ -02 | 39 | 99 | 157 | 21.0 | 25.7 | 26.0 | 204 | 125 | 52 | 0.6 | 11.6

Ortalama 100 cm, Toprak Sicakhig

©C) 4.5 33 39 ( 72 | 10.8 | 146 | 18.0 | 20.1 | 19.4 | 16.0 | 11.2 | 7.1 | 11.3

Kaynak: Meteroloji Genel Miidiirliigii

Havzanin su bilangosundaki degisim Sivas ve Zara meteoroloji
istasyonlarmin verileri ve Thornthwaite su bilangosu ydntemine gore hazirlanan
grafikler ile degerlendirilmistir.

Sivas’ta ekim aymdan itibaren toprakta suyun birikmeye basladig
goriilmektedir. Ocak ayindan itibaren yagislarin artmasi ile su fazlasi goriilmeye
baslar ve mayis ayma kadar su fazlaligi devam eder. Mayis ayindan itibaren
sicakliklarin artmasina bagli olarak artan buharlagsma ile toprakta su azalmaya
baslamaktadir. Temmuz ayinda su noksanlig baglar ve ekim ayina kadar devam eder,

yani bu donemde kurakligin yasandig1 goriilmektedir (Sekil 41).
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Sekil 41: Sivas’in Thornthwaite Yontemine Gore Su Diyagrami.

Zara’da da ekim ayindan itibaren toprakta suyun birikmeye basladigi
goriilmektedir. Yine ocak ayinda artan yagis miktari ile su fazlasi goriilmeye baslar
ve su fazlaligt mayis sonuna kadar devam eder. Haziran aymda sicakliklarin
artmasina bagh

baslamaktadir. Temmuz ayinda su noksanlig baglar ve ekim ayina kadar devam eder,

yani kurakligin yasandig goriilmektedir (Sekil 42).
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Sekil 42: Zara’nin Thornthwaite Yontemine Gore Su Diyagramu.

4.4. Hidrografik Ozellikler

Akarsu havzalarinin morfometrik ve hidrografik 6zelliklerini belirlemek i¢in
hidromorfometrik analiz yontemleri siklikla kullanilmaktadir (Turoglu, 1997;
Ciirebal, 2006; Poyraz, Taskin ve Keles, 2011). Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nin
drenaj ozelliklerinin belirlenmesinde, 1/25.000 dlgekli topografya haritalarindan elde
edilen 10 metre ¢oziinirlikli sayisal yiikseklik modeli (SYM) ve ArcGIS 10
yazilimi kullanilmistir. Hidrolojik analizlerde SYM verisi kullanimi diiz alanlarda
hatali drenajlarin olugmasina neden olmaktadir, bu hatalarin en aza indirilmesi i¢in
verinin yiiksek ¢Oziiniirlikli olmasi ve hatalarin giderilmesi gerekmektedir
(Ozdemir, 2006). Bu c¢alismada kullanilan SYM verisi havzanin yiiksek alanlari i¢in
yeterli, ancak havzanin diiz kesimleri i¢in yetersiz olmustur. Calismada, akarsu
dereceleri Strahler yontemine gore belirlenmis (Strahler, 1957). Morfometrik
ozelliklerin belirlenmesinde ise ¢izgisel, alansal ve rolyefe bagli (dizin
hesaplamalari, ¢atallanma orani, drenaj yogunlugu, engebelilik orani, akarsu sikligi,
tektlir oran1 ve relief Ozellikleri gibi) parametreler dikkate alinmistir. Yapilan

hesaplama ve analizler i¢in kullanilan metod ve formiiller Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8: Akarsu Havzalarimin Morfometrik ve Hidrografik Ozelliklerini Belirlemek i¢in
Kullanmilan Parametreler

Cizgisel Morfometrik Parametreler

Toplam Dizin Sayis1 (N) N, Biitiin dizinlerin toplam1 (Horton, 1945)
Toplam Dizin Uzunlugu (L) | (5 L) ]1391215n)ler1n toplam uzunlugu (Horton,
Herhangi bir dizin sayisinin
Catallanma Orant (R ) R,=N, N, kendisinden daha yiiksek dizine
sayisina orani (Schumm, 1956)
Bir dizinin toplam uzunlugunun bir
Uzunluk Orani (Ry) R,=L,/L,t1 sonraki dizinin toplam uzunluguna
orani (Horton, 1945)
Tekstiir Orant (T) T=Np, (1/P) 1. dizin sayisimn havza gevre

uzunluguna orani (Strahler, 1957)

Alansal Morfometrik Parametreler

Havza alan1 (A)

Alan hesabi

(Horton, 1945)

Havza gevresi (P)

Cevre él¢timii

(Horton, 1945)

Drenaj Yogunlugu (Dd)

D,=21L/A

Dizinlerin toplam uzunlugunun havza
alanina boliinmesi (Horton, 1932)

Akarsu Siklig: (F,)

F,=2N,/A

Toplam dizin sayisinin havza alanina
boliinmesi (Horton, 1932)

Drenaj Siklig1 (Ds)

Ds= D, x 0,694

Drenaj yogunlugu karesinin 0.694 sabit
sayist ile ¢arpimu (Scheidegger, 1961)

Rolyef Morfometrik Parametreler

En yiksek ve en algak noktasi

Havza Rolyefi (Bh) B, = H,. - Hyin arasindaki yikselti farki (Strahler,
1957)
. _ Havza reliefi ve drenaj yogunlugunun
Engebelilik Orani (R,) R,=B,.D, carpimi (Melton, 1957)
Havza alaninin  maksimum havza
Havza Sekli (Ry) Ry=4/ Ly uzunlugunun karesine orani (Horton,

1932)

Havza alam 6.610 km” ¢evre uzunlugu 546 km, yikseltisi ise 1232-3005

metreler arasinda degismektedir. Havza igerisinde genellikle D-B yonlii bir akis

goriilmekle beraber, Kizilirmak’a kuzey ve gilineyden bir¢ok kol dahil olmaktadir.

Calisma alaninda yer alan baslica akarsular; Kizilirmak, Irmak D., Kegili D.,

Parmaklar D., Tecer Irmagi, Act D., Kesriksuyu C., Fadlin D., Tatli Irmagi, Cir¢ir
D., Abdal D., Semlik C., Act Irmagi, Act C., Acurmak D., Tursu D., Mezraa D.,
Maden D., Kuzucagin D., Kamish D., Asagi6z D., Yayla D., Eskikoy D. ve Mismil

Irmag1’dir (Sekil 28).

Havza igindeki akarsu ve kollari, havzanin sekilsel 6zellikleri ve minimum-

maksimum yiikseklik 0Ozelliklerine bagli olarak havzalarin genel morfolojik

karakterlerini anlamak miimkiindiir. Havza icerisinde akarsu aginin yogun olmasi,
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gecirimsiz zemin, egimin kosullar1 veya bitki Ortiisiinden yoksunluk nedenleriyle
aciklanabilmektedir (Ozdemir, 2011). ArcGIS 10 yazilimi ile Strahler ydntemi
kullanilarak Yukar1 Kizilirmak Havzasi i¢in akarsu dizinleri belirlenmistir. 10 m
¢Oziiniirliiklii SYM verisine gore havzada 9 derece kol ayirt edilmistir (Sekil 43 ve

Cizelge 9).
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Sekil 43: Strahler yontemine gore Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nin Dizinleri.

Dizin hesaplamalart

Havza igerisinde 1. dizini olusturan kollar yiiksek kesimlerde
yogunlagmaktadir ve yaklasik %50’lik degerle en yiiksek orana sahiptir. Daha sonra
sirasiyla en fazla yogunluk 2. (%23.4), 3. (%11.9) ve 4. (%6.9) dizinlere aittir. 9.
dizine kadar olan kollar (5-8 aras1) ise toplam %7.5’luk bir degere sahiptir. Ana kolu
olusturan 9. dizin ise %0.2’lik bir degere sahiptir (Cizelge 9). Yukar1 Kizilirmak
Havzasi’nda 9 derece olarak ayirt edilen kollar arasinda belirgin farkliliklar
bulunmaktadir, bu farkliklar akarsuyun taban seviyesinin tektonik ve Ostatik

hareketlerden etkilendigini gostermektedir (Ciirebal, 2006).

Cizelge 9: Strahler Yontemine Gore Yukari Kizihirmak Havzas’min Dizin Ozellikleri.
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Derece Dizin Dizin Dizin
Sayisi Uzunlugu (m) | Orani (%)
1. Dizin 16863 7504647 50.2
2. Dizin 7859 3580848 234
3. Dizin 4016 1674255 11.9
4. Dizin 2303 824408 6.9
5. Dizin 1411 455846 4.2
6. Dizin 671 221025 2.0
7. Dizin 334 124863 1.0
8. Dizin 101 43268 0.3
9. Dizin 1 16134 0.2

Catallanma orani (R;)

Yukart Kizilirmak Havzasi i¢in ortalama catallanma orani 2.1 olarak
hesaplanmistir. Catallanma oraninin yiiksek veya diisiik ¢ikmasi havzalardaki yagisin
topografya, yiizey gecirimliligi ve bitki ortiisii ile olan iligkisini ortaya koymaktadir
(Ozdemir, 2011; Utlu ve Ozdemir, 2018). Catallanma orami (R,) 3-5 arasinda
degerlere sahip olan havzalar i¢in genel olarak, litolojik 6zelliklerin homojen oldugu
ve topografik engebeliligin 6n plana c¢ikmadigi degerlendirmesi yapilmaktadir
(Schumm, 1956; Strahler, 1952b; Verstappen, 1983). Havza geneli ¢atallanma orani
1.6-3.3 arasinda degisen diisiik degerlere sahiptir (Cizelge 10). Bu oranlar, tektonik
hareketlerin akarsu drenaj sistemi iizerinde bozucu ya da yonlendirici etkisinin
belirgin olmadiginin, havza ylizeyinin az gecirimli, diisiik sizma kapasitesine sahip
oldugunun ve buna bagl olarak havzada yogun yiizeysel akis, yiiksek ve giiclii
debiye sahip bir drenaj sistemi oldugunun gostergesidir (Strahler, 1957; Turoglu ve

Aykut, 2019; Verstappen, 1983).

Cizelge 10: Yukar: Kizihrmak Havzasi’min Catallanma Orani.

Derece Dizin Dizin Catallanma
Sayisi Uzunlugu (m) Oram

1. Dizin 16863 7504647 2.1
2. Dizin 7859 3580848 2.0
3. Dizin 4016 1674255 1.7
4. Dizin 2303 824408 1.6
5. Dizin 1411 455846 2.1
6. Dizin 671 221025 2.0
7. Dizin 334 124863 33
8. Dizin 101 43268 1.6
9. Dizin 1 16134
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Uzunluk orant (R;)

Havza igerisindeki kollarin uzunluk oranlari, iist kollardan akisa gecen sularin
tutulma siireleri ve buna bagli olarak alt kollarda taskin riskinin belirlenmesi
acisindan 6nemlidir. Uzunluk orani, iist kollardan gelecek olan suyun taginmasinda,
alt kollarin uzunluklarimin yeterli olup olmamasi hakkinda fikir verir. Uzunluk orani
(Rp) degeri diisiik olan havzalar dar ve uzun, yiiksek olan havzalar ise genislik ve
uzunluklar1 birbirine yakindir. Ry degeri yiiksek olan akarsu havzalarinda; alt
dizinlerden gelen sularin ayni anda bir araya gelmesi, kolayca biiyiik hacimdeki su
kiitlesine ulagilmasi ve kanal su tasima kapasitesinin iistiine ¢ikilmasi nedeni ile
taskinlara duyarlilik derecesi yiiksektir. (Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut, 2019;
Utlu ve Ozdemir, 2018).

Yukar1 Kizilirmak Havzasi’ndan elde edilen R; degerleri incelendiginde
degerlerin ¢ok yiiksek olmadigi ancak ana kola su saglayan {ist dizinlerin fazla
oldugu, alt kollarin ise kisa ve yetersiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 11). Yukar
Kizilirmak Havzasi’'nda ana kola su tasiyan 1. ve 2. dizinlerin fazlaligina bagl olarak

tagkin liretme potansiyelinden s6z etmek miimkiindiir.

izelge 11: Yukar1 Kizihrmak Havzasr’nin Uzunluk Orani.
Cizelge 11: Yukan Kizil k H ’nin Uzunluk O

Derece Dizin Dizin Uzunluk
Sayisi Uzunlugu (m) Oram (Ry)

1. Dizin 16863 7504647 2.1

2. Dizin 7859 3580848 2.1

3. Dizin 4016 1674255 2.0

4. Dizin 2303 824408 1.8

5. Dizin 1411 455846 2.1

6. Dizin 671 221025 1.8

7. Dizin 334 124863 2.9

8. Dizin 101 43268 2.7

9. Dizin 1 16134

Tekstiir orant (T)

Tekstiir degeri; akarsu dizinlerinin nispi araliklarini, siklik derecelerini sayisal
olarak temsil eden bir ifadedir ve havzalarin jeolojik 6zellikleri, ylizey gegirimliligi,
baki durumuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Degerin yiiksek veya diislik
¢ikmasi, ana kola su gonderen 1. diizeydeki kollarin fazla veya az ¢ikmasi ile dogru

orantilidir. T degeri dairesel havzalarda daha yiliksek, uzunlamasina havzalarda ise
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daha diisiik degerlerdedir (Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut, 2019).
Yukar1 Kizilirmak Havzasi i¢in hesaplanan (T) degeri 30.88°dir. Bu deger
havzada 1. diizeyde su toplayan kollarin fazlaligin1 ve taskin tehlikesi riskinin sz

konusu oldugunu gostermektedir.

Drenaj yogunlugu (Dd)

Yukar1 Kizilirmak Havzasi i¢in Drenaj Yogunlugu (Dd) ortalamasi 2.2 olarak
hesaplanmustir.

Drenaj yogunluk degeri, akarsu havzasindaki toplam drenaj uzunlugunun,
toplam havza alanina boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Horton, 1932; Strahler, 1957).
Dd degeri havzalarin akarsular tarafindan pargalanma derecesini vermekte ve
havzalarin parcalanmasinda 6nemli bir etkiye sahip olan jeolojik, jeomorfolojik,
klimatik ve bitki ortiisii 6zellikleri hakkinda bilgi vermesi agisindan da Onemlidir.
Diistik Dd degerine sahip havzalarda yiizeysel sularin yeraltina sizdigi ve yeralti
akimlarini olusturdugu, yiiksek Dd degerine sahip havzalarda ise yiizeysel akislarla
asindirmanin ve pargalanmanin hakim oldugu gériilmektedir (Ozdemir, 2011). Dolin
yogunluklarinin dagilis1 ile drenaj yogunluklarinin dagilist arasinda ise ters iligki

vardir (Oztiirk vd., 2017) (Sekil 44 ve Cizelge 12).

Cizelge 12: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’min Drenaj Sikligi ve Alansal Dagihisi.

Drenaj Sikhg | Alan (km®) |  Yiizde
0-1.5 70 1.1
1.5-3 855 12.9
345 3305 50.0
4.5-6 2101 31.8
6-7.5 254 3.8
7.5-9 21 0.3
9-10.5 4

68



arasE
I

380E 3815E
h 1

woN

BN

N

N

20N

T
20N

T
950N

T
AN

Drenaj Yogunluk
(kmikm2)

[ Jo-1s
[ 153
[ ]3-45
[ as-6
[e-75
AR
B o-105

T
930N

T
.20

30 km

T
arve

T
e

T
IrasE

Sekil 44: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’min Drenaj Yogunlugunun Alan Uzerinde Dagilisi.

Akarsu siklig1 (Fs)

Fs degeri, drenaj sisteminin havzadaki gelisme seviyesinin sayisal olarak

ifadesidir. Yiksek Fs degerleri, topografyanin yiiksek, bitki oOrtiisiiniin seyrek ve

sizma kapasitesinin diisiik oldugu havzalar, diisiik Fs degerleri ise yiikseltinin az,

bitki Ortiistinlin sik, sizmanin daha fazla oldugu havzalan ifade eder (Turoglu ve

Aykut, 2019; Utlu ve Ozdemir, 2018). Yukar1 Kizilirmak Havzas1 i¢in hesaplanan Fs

degeri 5’dir. Degerin yiiksek olmasi sahadaki sizma oranin diistik, bitki Ortiisiiniin

seyrek, ylikseltinin fazla oldugunu gostermektedir (Cizelge 13).

Cizelge 13: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’min Morfometik Ozellikleri.

Toplam Dizin | Toplam Dizin Y(?gr:l':li‘l’gu Akarsu g;::; Engebelilik
Sayis1 (N) Uzunlugu (L) (Dd) Sikhg (Fs) (Bh) Degeri (Rn)
33619 14445293 2.2 5 1773 4

69




5. BULGULAR VE YORUMLAR

5.1. Yogunlugun Alansal Dagilis1

Dolin yogunlugu (Dy); calisma alanindaki toplam dolin sayisinin (Ds),
toplam karstik alana (A) boliinmesiyle hesaplanmaktadir (D. C. Ford ve Williams,
1989). Bu formiille tek bir deger elde edildigi i¢in alan icerisindeki dolin dagilist
hakkinda yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle alan igerisinde km?’ye diisen dolin
sayisi bulunarak dolin yogunlugunun (dolin/km?) alansal dagilis1 ortaya konulmaya
calisilmigtir. Yogunluklar, istatistiksel hesaplamalara dayanan “gekirdek yogunluk
tahmini” olarak da isimlendirilen Kernel sistemine gére (1 km® olarak)
hesaplanmustir (Oztiirk, 2018; Oztiirk vd., 2015).

Yukar1 Kizilirmak Havzasi smirlar igerisinde 1/25.000 6lcekli topografya
haritalarindan 10.651 adet, uydu goriintiileri tizerinden ise 42.127 adet dolin
belirlenmigtir (Sekil 46). Calisma alaninda jipsler yaklasik 1.609 km? alan
kaplamaktadir. Dolin yogunlugu hesaplanirken jips smnirlart dikkate alimmustir.
Topografya haritalarina goére maksimum dolin yogunlugu 127 dolin/km®’ye
ulasirken, uydu gorintillerine gére 237 dolinkm®’ye kadar ulasmaktadir.
Karstlasmaya uygun alanlarin dolin yogunluklar1 i¢in Pahernik (2012) tarafindan
yapilmis olan smniflandirmaya gore Yukar1 Kizilirmak Havzasi dolin dagilislar
Cizelge 14 ve Sekil 47°de verilmistir.

Dolin yogunluklarinin dagilisi ile drenaj yogunluklarinin ve egim degerlerinin
dagilis1 arasinda ters iliski vardir (Oztiirk vd., 2017). Egim degerlerinin ve drenaj
yogunluklarinin arttig1 yerlerde dolin yogunlugu azalmaktadir (Sekil 45).

o i £ L e
Sekil 45: Egim Degerlerinin ve Drenaj Yogunlugunun Arttigi Alanlardan Bir Ornek.

70



Sekil 46: (a) 1/25000 Ol¢ekli Topografya Haritasinda ve (b) Uydu Géoriintiisii Uzerinde
Dolinlerin Gosterimi.
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Cizelge 14: Dolin Yogunluk Siiflandirmasi

Topografya haritasi Uydu goriintiisii
Dolin yogunlugu Alan .. Alan .
(dolin/km?) Tamm (km?) Yiizde (km?) Yiizde
0 Dolinsiz alan 766 47.6 422 26.2
1-10 Cok diisiik yogunluk 531 33.0 452 28.1
10-30 Diisiik yogunluk 216 13.4 296 18.4
30-60 Orta yogunluk 85 53 193 12.0
60-100 Yiiksek yogunluk 10 0.6 138 8.6
100-> Cok yiiksek yogunluk 0.6 0.04 108 6.7

Kaynak: Pahernik, 2012’ye gore

Jips alan1 dikkate alinarak yapilan dagilis hesaplamasinda; 1/25.000’lik
topografya haritalarina gore jips alanlarmin yaklasik %48’1 dolinsiz alana karsilik
gelirken, %46’s1 ¢ok diisiik-diisiik yogunlukta, yaklasik %6°s1 orta yogunlukta ve
yaklagik %1°1 ise yiiksek-cok yiiksek yogunluktadir. Uydu goriintiilerine gore
yapilan dagilis hesaplamasina gore ise; jips alaninin yaklasik %26’°s1 dolinsiz alana
karsilik gelirken, %46’s1 ¢ok diisiik-diisiik yogunlukta, yaklasik %12’si orta
yogunlukta ve yaklasik %15°1 ise yiiksek-¢ok yiiksek yogunluktadir (Cizelge 14 -
Sekil 47). Bu sonuglara gore uydu goriintiilerinde dolinlerin daha genis alanlara
yayildigr tespit edilmistir. Her iki yontemde de ¢ok diisiik ve diisiik yogunluklar
birbirlerine yakin oranlara sahiptirler. Ancak orta, yliksek ve ¢ok yliksek alanlarin

uydu goriintiisiinde ¢ok genis alan kapladiklar1 goriilmektedir. s

50

45 1 B Topografya haritasi
40 - I
15 B Uydu goriintiisti

Dolinsiz alan Cok diisiik Diistik Orta Yiiksek Cok yiiksek
yogunluk yogunluk yogunluk yogunluk yogunluk

Sekil 47: Topografya Haritalari ve Uydu Goriintiilerine Gore Dolin Dagilislarinin Siitun
Grafigi.
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Yogunlugun alansal dagilisin1 inceledigimizde, dolin yogunluklarinin en fazla
oldugu alanlar Kizilirmak Nehri’nin kuzey kesimlerinde bulunan yiiksek plato
karakterindeki jips alanlarmma karsilik geldigi ve bu yogun alanin Sivas’in
dogusundan itibaren Hafik, Zara ve Imranli’ya kadar devam ettigi tespit edilmistir
(Sekil 50 ve 51). En yiiksek yogunlugun bu bolgede olmasinin temel sebepleri ise
Kizilirmak’in kuzeyinde yer alan bindirme fayina bagli olarak fay ve catlak
sisteminin yogunlagmasi, tuz tektoniginin etkisi, topografik olarak yiiksekte
bulunmasindan dolay: karst taban seviyesinin daha alcakta yer almasi, diisiik egimli
yiiksek plato 6zelligi gosteren ve kalinligin fazla oldugu (750 metrelere kadar) Hafik
Formasyonu’nun varligidir (Dogan ve Yesilyurt, 2019; Oztiirk vd., 2017). Dolinlerin
dagilimmni sinirlayict faktorlerin basinda ise drenaj yogunlugu ve egim kosullar
gelmektedir. Bu nedenle jips alanlarmin kenar kesimlerinde yogunluk hizli bir

sekilde azalirken, jipsin akarsulardan en uzak noktas1 olan merkezi kesimlerinde ise

yogunluk artmaktadir (Sekil 48 ve 49).

Sekil 48: Kizihrmak Kuzeyi, Sivas il Merkezinin Batisindan (a-b) ve imranli’dan (c-d) Dolinlere
Ait Goriiniimler.
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Sekil 49: Calisma Sahasinda Dolinlerin Yogun Olarak Bulundugu Alanlar.
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Sekil 50: (a) 1/25.000 Olcekli Topografya Haritalar1 ve (b) 1/3000-1/5000 Ol¢ekli Uydu
Goriintiilerine Gore Dolin Yogunluklarinin Dagilis Haritalar:1 (Orijinali Ek-4’de).
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Sekil 51: (a) 1/25.000 Olcekli Topografya Haritalar1 ve (b) 1/3000-1/5000 Ol¢ekli Uydu Gériintiilerine Gore Dolin Yogunluklar: ve Faylarin Dagilis Haritalari.
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5.2. Yogunlugun Yiikselti Basamaklarina Gore Dagilima

Histogramlar dolin morfometrisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda kullanilan
temel parametrelerdendir (Oztiirk, 2018a, 2018b; Oztiirk vd., 2015, 2017; Simsek,
2018). 1/25.000 olcekli topografya haritalarindan elde edilen 10.651 adet dolinin
yiikseklik basamaklarina gore frekanslar1 olusturulurken dolini gosteren en iist kapali
esytkselti egrisinin yiiksekligi dikkate alinmistir. Uydu goriintiileri lizerinden elde
edilen nokta bazl1 42.127 adet dolin i¢in 12.5 metre ¢oziintirliikkliit ALOS PALSAR’1n
SYM’den elde edilen yiikseklik verileri dikkate alinmistir. Elde edilen degerlerin
yiikselti basamaklarina gore frekanslariin hesaplanmasi ile alana ait dolin
histogramlar olusturulmustur (Sekil 53).

Topografya haritalar {izerinden tespit edilen 10.651 dolin dikkate alindiginda
dolinler, 1255-2300 metreleri arasinda yaklasik olarak 1045 metrelik yiikselti
araliginda dagilis gosterirken, uydu goriintiilerinden tespit edilen 42.127 dolin
dikkate alindiginda ise dolinler, 1293-2330 metreleri arasinda 1037 metrelik yiikselti
araliginda dagilis gostermektedir. Dolin dagilislart kiitle tizerinde ve yiikselti
basamaklarina gore homojen degildir (Cizelge 15 ve Sekil 52). Yukar1 Kizilirmak
Havzasi’'nda topografya haritalar1 iizerinden tespit edilen dolinlerin ortalama
yiikseltisi 1565 metre, uydu goriintiisii {izerinden tespit edilen dolinlerin ortalama
yiikseltisi ise 1580 metredir. Topografya verilerine gore dolinlerin %50°s1 1495-1625
metreleri arasinda, uydu goriintiisii verilerine gore ise 1514-1658 metreleri arasinda
dagilis gostermektedir. Topografya haritalarina gore dolinlerin %90.2’si (9.390 adet)
1390-1776 metreler arasinda, uydu goriintiilerine gore ise %91.4°l (37.030 adet)

1392-1812 metreleri arasinda bulunmaktadir.

Cizelge 15: Dolinlerin Yiikseltilerine Ait istatistik Degerleri

UYDU TOPOGRAFYA
En Diisiik 1293 1255
%5 1392 1390
%25 1514 1495
Ort. 1580 1565
%75 1658 1625
%95 1812 1776
En Yiiksek 2330 2300
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Sekil 52: Uydu Gériintiisii ve Topografya Haritalar1 Uzerindeki Dolinlerin Jips Alanina Gore
Dagihslari.

Dolinlerin yiikselti basamaklarina gore dagilislarina baktigimizda homojen
olmayan bir dagilim goriilmektedir. Alandaki dolin sayilar1 1/25.000 olgekli
topografya haritalarina goére 1250-1650 metreler arasinda diizenli olarak artis
gostermekte iken, uydu goriintiilerine gére 1250-1550 metreler arasinda diizenli
olarak artis gostermektedir. Baska bir ifade ile topografya haritalarinda dolin
sayisinin en fazla oldugu yiikselti basamagi 1600-1650 metre iken uydu
goriintiilerinde en yogun yiikselti basamagi 1500-1550 metreye karsilik gelmektedir
(Sekil 52). Ancak hem topografya haritalarina hem de uydu goriintiilerine goére 1650
metreden sonra yogunlukta cok hizli bir diisiis gerceklesmektedir. Yiikselti
basamaklarinin alansal dagilisinda da 1450-1700 metreleri arasi, sahada en fazla alan
kaplayan yiikseltilerdir ve dolin yogunlugunun en fazla oldugu alanlara karsilik

gelmektedir (Sekil 53).
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Sekil 53: Topografya Haritalari1 ve Uydu Gériintiilerinden Elde Edilen Dolinlerin Yiikselti Basamaklarina Gore Dagilimi.
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Calisma sahasindaki jips alanlarinin yiikselti basamaklar1 da hesaplanmis ve
dolinlerin yiikseltiye gore dagilisinin jips alanlari ile olan iliskisi ortaya koyulmustur.
Dolin sayilarinin yiikseltiye gore dagilisi ile jips alanlariin yiikselti basamaklarinin
dagilis1 arasinda biiyilk oranda paralellik bulunmaktadir. Jips formasyonlari
(6zellikle Hafik formasyonu) maksimum yiizeylenime 1400 ve 1450 metreleri
arasinda ulagsmaktadir ve jipsin %42’lik kesimi 1450 metrenin altinda yer almaktadir.

Ancak bu kesimde yogun dolin gelisimi goriilmemektedir (Sekil 54).

2200-2250 B = Q= Jips Alani
2150-2200 B
21002150 18
2050-2100 B
2000-2050 [
1950-2000 |
1900-1950 | B
1850-1900 |
1800-1850 |
1750-1800 |
1700-1750 |
1650-1700 |
1600-1650 |
1550-1600 |
1500-1550 |
1450-1500 |
1400-1450 |
1350-1400 |
1300-1350 |
1250-1300 |

—@- Topografya Haritasi

w=y==ydu Gorintisi

Yiikselti basamaklari (m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Yiizde (%)

Sekil 54: Topografya Haritalar1 ve Uydu Gériintiilerinden Tespit Edilen Dolinlerle Jips
Alaninin Yiikselti Basamaklarina Gore Frekans Dagilimlar: (Poyraz vd., 2021).
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5.3. Uzun eksen (U), Kisa eksen (K) ve Uzama oram (Rg)

Uzun eksen (U, uzunluk), dolinin en iist kapali kontur egrisi iizerinde
birbirine en uzak iki nokta arasindaki yatay mesafeyi ifade ederken, kisa eksen (K,
genislik) uzun eksene dik sekilde (90°) birbirine en uzak iki nokta arasindaki yatay
mesafeyi ifade etmektedir (Bondesan vd., 1992; Denizman, 2003). Calisma
kapsaminda 1/25.000 6lgekli topografya haritalar1 tizerinden dolinlerin en {ist kapali
esyiikselti egrisi alan (poligon) olarak sayisallagtirilmigtir. Elde edilen veri seti
tizerinden ArcGIS 10.5 yazilimi ile uzun eksenler otomatik olarak cikarilmis, kisa
eksenler ise ekran sayisallagtirmasi yontemiyle ¢izilmis ve uzunluk hesaplamalari
yaptlmistir. Uzama orant (Rg), uzun eksen degerlerinin kisa eksen degerine
boliinmesiyle elde edilmistir ve eliptik 6zelliklere sahip sekillerin nasil bir dagilis
gosterdigi bulunmustur. Degerin 1’e yaklasmasi seklin dairesel, 1’den uzaklagmasi
ise eliptik 6zellikte oldugunu gostermektedir ((Basso vd., 2013; Oztiirk, 2018b).

Uzun eksenlerde en kiiclik deger 9 metre, kisa eksenlerde 7 metredir. En
yilksek deger ise uzun eksende 1318 metre, kisa eksende 711 metre olarak
hesaplanmistir (Cizelge 16). Calisma alanindaki dolinlerin ortalama uzunluklari, kisa
eksende 32 metre, uzun cksende 47 metredir. Dolinlerin %50’sinde uzun eksen
degeri 32-80 metreleri arasinda, %90’ninda 21-200 metreleri arasindadir. Kisa eksen
degerinde ise %50’si 22-51 metreleri arasinda, %90°n1 15-113 metreleri arasinda

degismektedir (Cizelge 16 - Sekil 55).

Cizelge 16: Uzun Eksen, Kisa Eksen ve Uzama Oranina Ait istatistiksel Degerler

Uzun Eksen (m) | Kisa Eksen (m) Uzama Oram
En Diisiik 9 7 1.00
%5 21 15 1.09
%25 32 22 1.24
Ort. 47 32 1.43
%75 80 51 1.74
%95 200 113 2.48
En Yiiksek 1318 711 6.81
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Sekil 55: Uzun Eksen ve Kisa Eksen Degerlerine Ait Kutu Grafigi.
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Sekil 56: 1/25.000’lik Topografya Haritalarina Gore Alandaki Dolinlerin Uzun ve Kisa Eksen
Uzunluklarima Goére Sa¢ihim Grafigi.
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Sekil 57: Dolinlerin (a) Uzun Eksen ve (b) Kisa Eksen Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagihs1 (Orijinali Ek: 5 ve 6’da).
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Dolinlerin uzama oraninda ise tiim dolinlerin ortalama uzama oranm1 degeri
1.43’tiir. Dolinlerin %50°si 1.24-1.74 arasinda, %90’n1 ise 1.09-2.48 arasinda
degisen degerlere sahiptir. Basso vd. (2013) tarafindan yapilan siniflama dikkate
alindiginda (Cizelge 17), dolinlerin %21°1 dairesel-yar1 dairesel, %9°u yan eliptik,
%48’si eliptik ve %22’si uzamis formlardadir (Sekil 58).

Cizelge 17: Uzama Oram Degerine Gore Dolin Siniflandirmasi.

Uzaman oram degeri (RE) Tanim

1.21°den kiigiik (Re<1.2) Dairesel, yar1 dairesel
1.21 ile 1.65 arasi (1.21 <Rg < 1.65) | Yan eliptik

1.65 ile 1.8 arasi1 (1.65 <Rp<1.8) | Eliptik

1.8’den biiytik (Rg>1.8) Uzamis

Kaynak: Basso vd, 2013

50% 1 48%
40% }
30% T
. 21% 22%
20% T
. o,
10% T %
0% 1 .
Dairesel, yar1 dairesel Yar eliptik Eliptik Uzams

Sekil 58: Dolin Siniflanmasina Gore Yiizdelik Dagihim.

Kizilirmak Nehri’nin giiney kesimlerindeki algak platoluk alan {izerinde,
dolin yogunlugu azalirken, dolinlerin uzun eksen, kisa eksen ve uzama orani
degerlerinde artiglar oldugu tespit edilmistir. Dolin yogunlugunun diistiigl, karst
taban seviyesinin yiizeye yakin oldugu alanlarda dairesel sekilleri bozulmus dolinler

(eliptik ve uzamis) gelisim gostermektedir (Sekil 57 ve 59).
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Sekil 59: Uzama Oram Degerlerinin Kiitle Uzerindeki Dagilisimin Genel Goriiniimii (iistte) ve
Yakinlastirilmis Goriiniimii (altta) (Orijinali Ek-7’de).

5.4. Alan (A), Cevre Uzunlugu (P) ve Dairesellik indisi (Ic)

Alan ve cevre uzunluklar1 1/25.000 olcekli topografya haritalarina gore
dolinin en iist kapal1 esyiikselti egrisine gore ArcGIS 10.5 yazilimi ile hesaplanmigtir
ve elde edilen degerlerle dairesellik indisi hesaplanmigtir. Dairesellik indisi,
dolinlerin geometrik sekilleri hakkinda fikir vermektedir. Degerin 1 olmast seklin

daire biciminde oldugunu, 1°den uzaklasmasi dairesel seklin bozuldugunu ve daha

85



diizensiz bir bi¢im aldigini gostermektedir (Goudie, 2003).

Cizelge 18: Alan, Cevre Uzunlugu ve Dairesellik indisine Ait istatistiksel Degerler

Alan (mz) Cevre (m) Dairesellik
En Diisiik 47 26 1.02
%5 226 58 1.06
%25 513 86 1.10
Ort. 1111 127 1.15
%75 2911 210 1.27
%95 14092 530 1.77
En Yiiksek 401122 3272 4.44

Yukar1 Kizilirmak Havzasi’ndaki dolinlerin ortalama alani 1111 m2, ortalama
cevre uzunluklart 127 metredir. Dolinlerin alani, %50’sinde 513-2911 m?,

%90 ninda 226-14092 m? arasindadir. Cevre uzunluklari dolinlerin %50’sinde 86-

210 m, %90°’ninda 58-530 m arasindadir (Cizelge 18 ve Sekil 60-63-64).

(m?)
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402000 — 401122 4000
350000 i — 3500
300000 — 3000
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200000 g 2000
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500 513 200
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150 100
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47 =
0 I I 0
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Sekil 60: Alan ve Cevre Degerlerine Ait Kutu Grafigi.

Alan ve ¢evre uzunluklarma gore belirlenen dairsellik indisi degeri ortalama

1.15°dir. Bu oran dolinlerin %50’sinde 1.10-1.27, %90’ninda 1.06-1.77 arasinda
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degismektedir (Sekil 61 ve 62).
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Sekil 61: Dairesellik Simiflanmasina Gore Yiizdelik Dagilim.
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Sekil 62: 1/25.000’lik Topografya Haritalarina Gore Alandaki Dolinlerin Alan ve Cevre
Degerlerine Gore Sa¢cilim Grafigi.
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Sekil 63: Dolinlerin (a) Alan ve (b) Cevre Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagilis1 (Orijinali Ek: 8 ve 9°da).
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Sekil 64: Dairesellik indisi Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagihsi (Orijinali Ek-10da).

5.5. Yonelim

Dolin yonelimleri uzun eksen ¢izgisinin kuzey ile yapmis oldugu aginin
hesaplanmasi ile belirlenmistir. Yonelimin belirlenmesinde MaplInfo Pro yazilimi
kullanilmistir ve elde edilen degerlerden GeoRose programi ile giil diyagramlari
olusturulmustur. Karstlasmanin sekillenmesinde en etkili siireclerden biri de ¢atlak

ve yarik sistemleridir (Nazik, 1986). Dolinlerin yonelimleri de karstik alanlarda etkili
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olan ¢atlak ve yarik sistemleri ile uyumludur. Bu nedenle dolin yonelimleri sahanin
yapisal ozelliklerinin yorumlanmasinda etkili bir parametredir (Oztiirk, 2018b).
Yonelimler tizerinde de genel olarak catlak sistemleri ve ana fay hatlarinin uzanimi
etkili oldugundan dolayi; dolin yonelimlerinden elde edilen yon degerleri alandaki
etkili olan fay ve catlak sistemleri hakkinda bilgi vermektedir (Oztiirk vd., 2017;
Sener ve Oztiirk, 2018).

Calisma alaninda yer alan dolinlerin uzun eksen yonelimlerini gosteren giil
diyagrami incelendiginde hakim dogrultunun KD-GB dogrultulu oldugu ve ikinci
baskin yoniin ise KB-GD oldugu goriilmektedir (Sekil 65).

K
345° 0 15°

285°

90°D

255°

195° 165°

Sekil 65: Calisma Alanindaki Dolinlerin Uzun Eksen Yonelimlerini Gosteren Giil Diyagramu.

Dolinlerin genel yonelimleri yani sira, yonelimin inceleme alani igerisinde
nasil bir alansal dagilis gosterdigini ortaya koymak i¢in 72 adet 2.5x2.5 km’lik
gridlerden ayr1 ayr1 giil diyagramlar1 olusturulmustur. Boylece alan icerisinde uzun

eksen yoneliminin farkliliklart ortaya konulmaya calisilmistir (Sekil 66).
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Sekil 66: Calisma Alamindaki 2.5x2.5 km’lik Gridler icerisinde Kalan Dolinlerin Uzun
Eksenlerinin Yonelimlerine Ait Giil Diyagramlarimin Alansal Dagilis1 (Orijinali Ek-11"de).

Kizilirmak Nehri’nin kuzeyinde dolin yonelimleri KD-GB dogrultulu,
calisma alanin batist1 ve Kizilirmak Nehri’nin giineyinde ise hakim yon KB-GD
dogrultuludur. Dolin yonelimlerinin havza igerisinde farkliliklar géstermesinin temel
nedeni havzanin farkli tektonik kusaklar arasinda yer almasidir (kuzeybat1 kenarinda
Kirsehir Masifi, kuzey kenarinda Izmir-Ankara-Erzincan Siituru ve Pontidlere ait
ofiyolitler ve ofiyolitik melanjlar, giiney kenarinda ise Torid {izerini yapisal olarak
orten ve Sivas ofiyoliti olarak adlandirilan ofiyolitik masif kusaklar) (Legeay vd.,
2018). Geg¢ Kretase ofiyolit tlizerlemesi ile iliskili erken havza evrimi ve Sivas
Bindirme Kusagi’nin kuzey kenar1 boyunca havzanin kuzeyi tuz tektonigi siiregleri
ile kontrol edilirken, giiney kesimlerinin ise klasik kivrim kusagi ile kontrol edilmesi
(Darin ve Umbhoefer, 2019; Kergaravat vd., 2016, 2017; Legeay vd., 2018, 2019;
Pichat vd., 2018; van Hinsbergen vd., 2016) dolin yonelimlerinin farklilagmasinin

temel nedenleridir.

91



6. TARTISMA

Dolin yogunluklar1 ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, dolinlerin diisiik egimli ve
yiiksek plato karakterindeki alanlarda en fazla yogunluga ulastig1 tespit edilmistir
(Cviji¢, 1893; Dogan ve Ozel, 2005; Oztiirk vd., 2017). Bu ¢alismada da maksimum
dolin yogunluklar1 jips sahasinin kuzey kesiminde, bindirme hattina paralel olarak
dogu-bat1 dogrultusunda kesintisiz bir kusak boyunca uzanan ve egim degerleri 0-15
derece arasinda olan yiiksek platoluk alan {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Calisma alani ile ilgili yapilmis olan farkli ¢aligmalarda dolin yogunluklars;
80-100 dolin/km?, 250-300 dolin/km? ve 166 dolin/km? olarak hesaplanmistir (Dogan
ve Ozel, 2005; Dogan ve Yesilyurt, 2004, 2019; Keskin, 2011). Bu ¢alismada ise
maksimum dolin yogunluklar1 topografya haritalarindan elde edilen verilere gore 127
dolin/km® iken uydu goriintillerinden elde edilen verilere gdre 237 dolin/km® dir.
Maksimum dolin yogunluklarinin daha 6nce yapilan ¢aligmalardan farkli ¢ikmasinin
nedenleri; onceki ¢aligmalarin sahanin tamamini kapsamamasi ve kullanilan uydu
gorlntiilerinin daha yliksek c¢oziinilirliige sahip olmalarina bagl olarak daha kiigiik
boyutlu dolinlerin tespitinin miimkiin olmasidir.

Klasik yontemle topografya haritalari iizerinden elde edilen dolin sayilar ile
uydu goriintiileri veya yliksek coziintirliiklii sayisal yiikselti modellerinden elde
edilen dolin sayilar1 arasinda yaklasik 4 kat fark oldugu yapilan bazi ¢alismalarda
ortaya konmustur (Bauer, 2015). Bu ¢aligmada da topografya haritalarindan (10.651
dolin) ve uydu goriintiilerinden (42.127 dolin) elde edilen dolin sayilar1 arasinda
yaklagik 4 kat fark oldugu tespit edilmistir.

Dolinlerin yogun olarak 1520-1600 metreler (Dogan ve Ozel, 2005) ve 1350-
1610 metreler (Keskin, 2011) arasinda dagilis gosterdigi ifade edilmektedir. Bu
caligmada ise dolinlerin, topografya haritalarinda en fazla oldugu yiikselti basamagi
1600-1650 metre iken uydu goriintiilerinde en yogun yiikselti basamagi 1500-1550
metreye karsilik gelmektedir. Bulgunun, daha 6nce yapilan c¢alismalardan farkl
¢ikmasinin nedenleri; onceki ¢alismalarin sahanin tamamini1 kapsamamasi ve sayisal
yiikseklik modelinden elde edilen yiikseklik degerlerinin daha hassas olmasiyla
ilgilidir.
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Jipslerin maksimum yiizeylenimine 1400 ve 1450 metreleri arasinda ulastigi
tespit edilmistir. Ancak bu kesimde yogun dolin gelisimi goriilmemektedir. Bu
durumun temel nedeni; jips kalinliginin az olmasi, algak jips alanlarinda yeralt1 suyu
taban seviyesinin yiiksek olmasi ve genisleyen catlak sisteminin etkisidir (Dogan ve
Yesilyurt, 2019; Drahor, 2019; Poyraz vd., 2021).

Dolinlerin gelisimi, dagilist ve morfometrik 6zellikleri lizerinde tektonik
hareketlerin, fay ve catlak sistemlerinin biiyiik etkisi vardir (Nazik, 1992; Oztiirk vd.,
2017) Calisma sahasindaki dolinlerin %79’unun yar1 eliptik, eliptik ve uzamis
formda oldugu tespit edilmistir. Kagaroglu vd. (1997), Sivas-Hafik arasindaki
karstik sekiller KB-GD uzanimli tabaka dogrultulari ile KD-GB ve KB-GD uzanimli
fay sistemleri tarafindan kontrol edildigini ve 6zellikle uzama orani yiiksek dolinlerin
bu fay uzamimlan ile iliskili oldugunu belirtilmistir. Keskin (2011) ise sahadaki
dolinlerin ortalama yonelimlerinin KB-GD istikametinde oldugunu belirtmistir. Bu
calismada dolinlerde hakim dogrultunun KD-GB oldugu ve ikinci baskin yoniin ise
KB-GD oldugu tespit edilmistir. Bu tiir bir yonlenimde, Yukari Kizilirmak
Havzasi’'ndaki tektonik hareketlerin dolin gelisimi {izerinde belirleyici etken
oldugunu gostermektedir.

Dolinlerin genislemesine bagli olarak tiim parametrelerin degerlerinde
degisimler meydana gelmektedir. Uzun eksen ve alan degerleri arttikca kisa eksen ve
cevre uzunlugu degerleri de artmakta ve bu parametrenin artigina bagl olarak uzama
orani ve dairesellik indisi degerleri artmaktadir (Oztiirk, 2018). Sonug¢ olarak
parametreler arasinda pozitif korelasyonlar bu calismada da tespit edilmistir.

Bu ¢alismayi, saha ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalardan farkli kilan en
onemli taraflari; daha genis alan1 kapsamasi ve hem topografya haritalar1 hem de
uydu goriintiilerinden elde edilen verilerin kullanilmasidir. Ayrica, iki farkli veri ile
dolinlerin yogunluk ve dagilislarinin karsilastirilmasi ve dolin morfometrisi ile ilgili
en sik kullanilan parametrelerle saha {izerinde bulunan dolinlerin morfometrik

ozelliklerinin detayli olarak ilk kez ortaya konmus olmasidir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1. Sonug

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin en 6nemli jips karst1 alan1 olan Yukar1 Kizilirmak

Havzasi karst alani (6.610 kmz) icerisinde yaklasik 1.609 km?*’lik jips alani iizerinde

geligmis olan dolinler; topografya haritalari, uydu goriintiileri ve arazi gozlemlerine

gore CBS tabanli incelenerek asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Calisma sahasinin baskin dolin tipi ¢6ziinme dolinidir. Bununla birlikte;
¢okme dolini, oOrtii kayast ¢Okme dolini, ortii ¢okme dolini, Ortii
siibsidans/aliivyal dolini ve ortiilmiis dolin tipleri de sahada yer almaktadir.
Calisma sahasinda, topografya haritalar1 lizerinden 10.651 dolin ve uydu
goriintiileri tizerinden ise 42.127 dolin tespit edilmistir.

Farkli alanlarda daha Once yapilan c¢alismalarda topografya haritalari
tizerinden tespit edilen dolin sayilart ile yiiksek ¢ozilinlrlikli uydu
gorlntiiler1 ve sayisal ylikseklik modellerinden tespit edilen dolin sayilari
arasinda yaklasik 4 kat fark oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada da iki yontem
arasinda yaklagik 4 kat fark oldugu tespit edilmistir.

Topografya haritalarindan elde edilen dolinlerin maksimum yogunlugu 127
dolin/km® iken uydu goriintiilerinden elde edilen dolinlerin yogunlugu 237
dolin/km®*dir.

Jips alan1 dikkate alinarak yapilan dagilis hesaplamasinda; 1/25.000’lik
Olcekli haritalara gore jips alanlarinin yaklasik %48’1 dolinsiz alana karsilik
gelirken, uydu goriintiilerine goére jips alaninin yaklasik %26°s1 dolinsiz alana
karsilik gelmektedir. Topografya haritalarina gore alanin %1°1 yiiksek-¢ok
yiikksek yogunlukta iken, uydu goriintiilerinde alanin %15°1 yiiksek-¢ok
yiiksek yogunluktadir. Bu farklilik, uydu goriintiilerinin daha yiiksek
¢cOziinlirliige sahip olmalarindan ve bu sayede ¢ok daha kiiciik boyutlu
dolinlerin belirlenebilmesinden kaynaklanmaktadir.

Dolinlerin biiyiik boliimii (%90) 1300-1700 metreler aras1 yiiksekliklerde yer

alir. Topografya haritalar: lizerinden tespit edilen dolinler dikkate alindiginda,
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dolinler 1255-2300 metreler arasinda yaklasik olarak 1045 metrelik yiikselti
araliginda dagilis gosterirken, uydu goriintiilerinden tespit edilen dolinler ise
1293-2330 metreleri arasinda, 1037 metrelik ylikselti araliginda dagilis
gostermektedir.

Dolin yogunluklarimin dagilimi homojen degildir. Maksimum yogunluklar
Ozellikle Hafik Formasyonu {izerinde, jips sahasinin kuzey kesiminde,
bindirme hattina paralel olarak dogu-bati dogrultusunda kesintisiz bir kusak
boyunca uzanan ve egim degerlerinin 15 dereceyi gecmedigi yiiksek platoluk
alan tlizerinde goriiliir.

Kizilirmak Nehri’nin kuzeyindeki yiiksek platoluk alandaki jipslerin
kalinligmin fazla olmast ve buradaki antiklinal eksenleri, yiiksek
yogunluktaki alanlarin dagilisi tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir.
Kizilirmak Nehri’nin glineydeki algak platoluk alanda karst taban diizeyinin
yiizeye yakin olasindan dolayi, sig karstin karakteristigi olarak, dolin
yogunlugu diisiik kalmistir.

Kizilirmak Nehri’nin giiney kesiminde dolin yogunlugun diisiik olmasinin
diger bir nedeni ise hem tektonik 6zellikler hem de akarsu asindirmasinin bir
sonucu olarak bu kesimdeki jipslerin parcalanarak asir1 korozyona ugramis
olmalaridir.

Yukar1 Kizilirmak Havzasi’ndaki dolinlerin ortalama alan1 1111 mz, ortalama
cevre uzunluklar1 127 metredir. Alan ve ¢evre uzunluklarma gore belirlenen
dairsellik indisi degeri ortalama 1.15°dir.

Tiim dolinlerin ortalama uzama orani degeri 1.43’tiir. Basso vd. (2013)
tarafindan yapilan simiflama dikkate alindiginda, dolinlerin %21°1 dairesel-
yar1 dairesel, %9’u yar1 eliptik, %48’si eliptik ve %22’°si uzamis formlardadir.
Bu sonuclara gore c¢alisma sahasindaki dolinlerin %79 unun yan eliptik,
eliptik ve uzamis olmasi; Yukart Kizilirmak Havzasi’ndaki tektonik
hareketlerin  dolin  gelisimi  {izerinde belirleyici etken oldugunu
gostermektedir.

Calisma alaninda yer alan dolinlerin uzun eksen yonelimlerinde hakim yo6n
KD-GB ve ikinci baskin yon ise KB-GD dogrultuludur. Dolinlerin
yonelimleri, KB-GD uzanimli tabaka dogrultular1 ile KD-GB ve KB-GD

uzanimli catlak sistemleriyle uyumludur.
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e Dolinlerin yoneliminde iki baskin yon ¢ikmasi; havzanin farkli tektonik
kusaklar arasinda yer almasi ve Sivas Bindirme Kusagi’nin kuzey kenari
boyunca havzanin kuzeyinin tuz tektonigi, giiney kesimlerinin ise klasik

kivrim kusagi ile kontrol edilmesindendir.

7.2. Oneriler

Karstik bolgeler yeralt1 ve yeriistii sularina kaynak saglamasi bakimindan son
derece onemlidir. Yiizey karstinin en yaygin jeomorfolojik sekli olan dolinler de
onemli su toplama alanlaridir. Dolin alanlar1 {izerinde yapilan beseri faaliyetler,
ozellikle tarim alan1 olarak kullanilmalari, hem Toros karst bolgesinde hem de Sivas
jips karst1 sahasinda siklikla goriilmektedir. Su rezervuari olarak islevleri olan bu
alanlarda tarimsal faaliyetlerin yapilmasi ve bu faaliyetler sirasinda giibre ve ilag
kullanimi1 yeralt1 sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Tarim faaliyetleri
yapilirken bu durumun dikkate alinmas1 6nem arz etmektedir.

Yine arazi caligmalar1 sirasinda goriilen diger bir beseri kaynakli problem ise
¢coplerin dolin igerilerine veya yakinlarina atilmasidir. Bu durum yine sularin
kirlenmesine ve gorsel kirlilige neden olmaktadir. Dolinlerin igerisine veya yakinina
atilan bu ¢oplerin kaldirilmas: gerekmektedir.

Jipslerde ¢oziinme hizi yliksek oldugu icin afet riski de s6z konusudur.
Coziinme hizinin fazla olmasi ani ¢okmelere, kiitle hareketlerine (heyelan ve tas
diigmesi gibi) ve zemin oturmalarina neden olmakta, bu durum can ve mal giivenligi
acisindan risk olusturmaktadir. Ayr1 bir ¢alismanin konusunu olusturan bu durum

dikkate alinarak riskli bdlgelerin belirlenmesi ve dnlem alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 27: Yukar1 Kizihrmak Havzasi’nin TPI Yontemine Gore Elde Edilen Arazi Sekillerinin Dagihisi.
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Sekil 50: (a) 1/25.000 Olgekli Topografya Haritalar ve (b) 1/3000-1/5000 Olcekli Uydu Gériintiilerine Gore Dolin

Yogunluklarimin Dagilis Haritalar:
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Sekil 57 a: Dolinlerin Uzun Eksen Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagihs.
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Sekil 57 b: Dolinlerin Kisa Eksen Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagilis1.
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Sekil 59: Uzama Orani Degerlerinin Kiitle Uzerindeki Dagihisinin Genel Goriiniimii (iistte) ve Yakinlastirilmis Goriiniimii

(altta)
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Sekil 63 a: Dolinlerin Alan Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagihsu.
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Sekil 63 b: Dolinlerin Cevre Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagilis1.
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Sekil 64: Dairesellik Indisi Degerlerinin Kiitle Uzerinde Dagilis1.
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Sekil 66: Calisma Alamindaki 2.5x2.5 km’lik Gridler Icerisinde Kalan Dolinlerin Uzun Eksenlerinin Yonelimlerine Ait Giil Diyagramlarinin Alansal Dagilisi.
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