
Bu araştırmanın amacı; Yukarı Kızılırmak Havza sınırları içerisinde,  Kızılırmak’ın, tarımsal sulama
amaçlı kullanım özelliklerini Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlarına göre belirlemek ve bu havza sı-
nırları içerisindeki Kızılırmak’ın kimyasal özelliklerine etki eden coğrafi faktörleri tespit etmektir.
Araştırma sahasından veriler birincil kaynaklardan (su numunesi, toprak numunesi ve kayaç numu-
nesi) ve ikincil kaynaklardan (meteorolojik veriler, Devlet Su İşleri 19. Bölge Sivas Müdürlüğünden
alınan su analiz raporları vb.) temin edilmiştir. Su numunelerin tarımda sulama amaçlı kullanılıp
kullanılamayacağını belirlemek için Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlarından yararlanılmıştır. Toprak
analiz sonuçları betimsel analiz yöntemine göre değerlendirilmiştir. Sivas Meteoroloji İl Müdürlü-
ğünden alınan meteorolojik veriler, Thornthwaite iklim sınıflaması yöntemine göre değerlendirilmiş
ve su bilançoları hesaplanmıştır. Araştırma sonucunda aşağıdaki bulgu ve sonuçlara ulaşılmıştır: 1.
Alınan su numunelerinden Yukarı Kızılırmak Havza sınırlarındaki ırmak suyunun, Wilcox ve ABD tuz-
luluk diyagramlarına göre değerlendirmeleri sonucunda, Kızılırmak suları kaynağında yumuşak ve
içilebilir durumda iken Zara ilçesinde başlayarak özellikle de Hafik ilçesinden sonra Kayseri il sınırına
kadar sulama suyu olarak kullanılması şüpheli uygun değil veya kullanılmaması uygun olmayan sular
sınıfına girmektedir. 2. Araştırma sahasından alınan kayaç numuneleri değerlendirildiğinde; Zara'dan
Kayseri il sınırına kadar ise havzanın büyük bir kısmının jips serilerinden oluşması suların çok yüksek
tuzlu ve acı olmasına neden olmuştur. Bu durum Kızılırmak sularının tarımda sulama amaçlı kulla-
nımını olumsuz yönde etkilemiştir. 3. Kızılırmak ve onu besleyen kollara yağış yaz mevsimlerinde
yeterince yağış girmediğinden dolayı Kızılırmak sularındaki tuzlar seyrelememekte ve bölgede ya-
şanan kuraklık Kızılırmak'ta ki tuz miktarını yaz aylarında artırmaktadır. Bu durum Kızılırmak suyunun
yaz aylarında tarımsal sulama amaçlı yeterinde yararlanılamamasına sebep olmaktadır.
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The purpose of this research is to identify the characteristics of the Upper Kızılırmak Basin with respect
to agricultural irrigation based on Wilcox and the US salt diagrams and to find out the geographical fac-
tors that impact the chemical features of the Kızılırmak within this basin. The data were collected from
primary sources (water, soil and rock samples) and secondary sources (meteorological data, reports of
water analysis obtained from the 19th Regional Management of General Directorate of State Hydraulic
Works). The water samples, soil samples and rock samples were analysed in the laboratory of the 19th
Regional Management of General Directorate of State Hydraulic Works, Şarkışla Clinical Analysis Labo-
ratory and the Petrography Laboratory of Geological Engineering Department at Cumhuriyet university,
respectively. Wilcox and the US diagrams were utilised to test if the water samples could be used for ir-
rigation. The results of soil analysis were evaluated using descriptive analysis method. The climatological
data obtained from the directorate of metrology in Sivas were analysed using Thornthwaite climate clas-
sification method. The following results were obtained from these analyses. 1. As a result of an evaluation
of water samples from the Kızılırmak based on Wilcox diagram and US salt diagrams, the water samples
collected from the locales around the source springs of the Kızılırmak were found to be fresh and potable
water, while those samples collected from the area beginning with the County of Zara and particularly
from the County of Hafik until the provincial border of Kayseri were classified as of doubtful use or not
recommendable for irrigation.  2. When the rock samples collected from the study area were evaluated,
as most of the basin beginning with Zara until the provincial border of Kayseri is composed of gypsum
series, the water in this area is highly salty and bitter. This negatively affects the characteristics of Kızılır-
mak water with respect to agricultural irrigation. 3. In all stations, excess water is at moderate levels,
while water scarcity is felt at serious levels. This leads to lack of precipitation in summer months and the-
refore the salt is not diluted; drought in summer months in the area increases salt levels. This, in turn,
makes the water inappropriate for irrigation during summer months at desired levels. 
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İnsanoğlu, içme suyu, tarımda sulama vb. amaçlar doğrultu-
sunda akarsu ve yeraltı sularından yararlanmaktadır. Akarsular,
enerji üretimi, spor ve turizm amaçlı (rafting, kano vb.), içme
suyu ve tarımda sulama amaçlı insanoğlunun kullandığı önemli
doğal kaynaklardan birisidir. Türkiye ölçeğindeki akarsuları de-
ğerlendirdiğimizde Kızılırmak en büyük havzaya sahiptir. Bu
havza içerisinde, Sivas, Kayseri, Nevşehir, Kırşehir, Kırıkkale, An-
kara, Çankırı, Çorum ve Samsun il sınırları bulunmaktadır. (Şekil
1).

Sivas il sınırlarındaki Kızıldağ kütlesinden doğan Kızılırmak, Orta
Anadolu’da geniş bir kavis çizdikten sonra Karadeniz’e dökül-
mektedir. Kızılırmak’ın,  Kayseri il yönetim alanında kalan kesi-
minde Yamula Barajı ile hidroelektrik üretimi yapılmaktadır.
Ayrıca Kızılırmak’ın Kayseri şehir merkezinden geçirilmesi (proje
halinde) hedeflenmektedir.  Kızılırmak’ın Nevşehir il yönetim
alanın kalan kesimlerinde (Avanos), ırmak üzerinde turizm
amaçlı kano sporu geliştirilmiştir. Kızılırmak’ın Kırşehir il yöne-
timi içerisinde kalan kesimlerinde Hirfanlı Barajı, Kırıkkale il yö-
netimi içinde kalan kesimlerinde Kapulukaya Barajı, Ankara il
yönetimi içinde kalan kesimlerinde Kesikköprü Barajı, Çorum il

yönetimi içinde kalan kesimlerinde Obruk Barajı, Samsun il yö-
netimi içinde kalan kesimlerinde Altınkaya Barajı inşa edilmiştir.
Bu barajlardan elektrik üretimi ve tarımda sulama amacıyla kul-
lanılmaktadır. Ayrıca Samsun il yönetimi sınırları içerisinde
kalan Şahinkaya Kanyonu’nda ise tekne turları düzenlenmek-
tedir.

Kızılırmak’ın geçtiği il yönetim sınırları içerisinde, Kızılırmak su-
yundan sulama suyu, enerji üretimi ve turizm amaçlı çalışmalar
yapılmasına rağmen Kızılırmak’ın doğduğu il olan Sivas’ta ise
içme, sulama suyu ve enerji üretimi amacıyla Kızılırmak üze-
rinde çok fazla proje ve tesis bulunmamaktadır. Kızılırmak Hav-
zası sınırları içerisinde bulunan il yönetimleri içerisinde
Kızılırmak’tan en az yararlanan il yönetimi Sivas'tır. Bu sınırlılık
İmranlı (Sivas) ölçeğinde kalmıştır. Kızılırmak, Sivas il sınırları
içerisinde uzun bir yol kat etmesine rağmen bu ırmaktan su-
lama amacıyla dahi yeterince yararlanılamamaktadır. Kızılır-
mak, Sivas il sınırından doğmasına rağmen (Şekil 2), özellikle
yaz aylarında, Zara, Hafik, Merkez ilçe, Şarkışla ve Gemerek il-
çelerinde bu ırmaktan tarımda sulama amaçlı yeterince yarar-
lanılamamasının sebepleri neler olabilir? Bu araştırmanın
amacı da, bu sorunu araştırmak ve soruna yönelik çözüm öne-
rileri üretmektir.

Araştırma sahası, Yukarı Kızılırmak Havzası ile sınırlıdır (Şekil 3).
Araştırma sahasından veriler birincil kaynaklardan (su numu-
nesi, toprak numunesi ve kayaç numunesi) ve ikincil kaynaklar-
dan (meteorolojik veriler, Devlet Su İşleri 19. Bölge Sivas
Müdürlüğü’nden alınan su analiz raporları vb.) temin edilmiştir. 

Yukarı Kızılırmak Havzası’nın 1/100.000'lik topografya harita-
sından yararlanılarak numune alım noktaları belirlenmiştir. Bu
alım noktaları coğrafi bilgi sistemleri ile haritalandırılmıştır
(Şekil 2).

2. Veri ve Yöntem

Şekil 2. Su ve toprak numune alım noktaları.
Figure 2. Locations where the samples were collected.

1. Giriş

2.1. Verilerin Toplanması
Şekil 1. Kızılırmağın içinden geçtiği idari yönetim alanları.
Figure 1. The provincial areas through which the Kızılırmak flows.
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25.10.2016 tarihinde Sivas Merkez, Hafik, Zara ve İmranlı ilçe
sınırları içerisindeki belirlediğimiz noktalardan su, toprak ve
kayaç numuneleri almak amacıyla arazi çalışmasına çıkılmıştır.
28.10.2016 tarihinde ise Şarkışla, Gemerek ilçe sınırları içeri-
sinde belirlediğimiz noktalardan su, toprak ve kayaç numune-
leri almak için araştırma sahasında gözlemlerde bulunulmuştur
(Fotoğraf 1). 

Araştırma sahası ile ilgili ikincil kaynak literatür taraması sonu-
cunda şu kaynaklara ulaşılmıştır; Alagöz, 1967; Kurtman, 1973;
Ceyhan, 1987; Yıldız, 1995; Sönmez, 1986; Çirer, 1993; Değir-
menci, 1995; Karacan ve Yılmaz, 1996; Kaçaroğlu vd., 1997; Ka-
çaroğlu vd., 2001; Doğan ve Özel, 2005; Kavak, 2005; Çakmak
vd., 2007; Akpınar ve Akbulut, 2007; Sağdıç ve Koç, 2012;
Mutlu vd., 2013; Mutlu vd., 2015; Arslan vd., 2016; Keskin ve
Yılmaz, 2016.

Alınan su numuneleri Devlet Su İşleri 19. Bölge (Sivas) Müdür-
lüğü’ne, alınan toprak numuneleri ise Şarkışla Toprak Klinik
Analiz Laboratuvar’ına, alınan kayaç numuneleri Cumhuriyet
Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Petrografi Bölümü’ndeki labo-
ratuvara götürülmüştür. 

Su numunelerin kimyasal özellikleri Tablo 1’de yer almaktadır.
Su numunelerin tarımda sulama amaçlı kullanılıp kullanılama-
yacağını belirlemek için Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramların-

dan yararlanılmıştır. Wilcox ve ABD tuzluluk yöntemlerinden
yararlanılarak suların tarımda sulama amaçlı kullanımı sınıflan-
dırılmış ve analiz edilmiştir. Araştırma sahasından alınan toprak
numuneleri Şarkışla Toprak Klinik Laboratuvarı’nda analiz etti-
rilmiştir. 

Analiz sonuçları betimsel analiz yöntemine göre değerlendiril-
miş ve yorumlanmıştır. “Betimsel analiz, çeşitli veri toplama
teknikleri ile elde edilmiş verilerin daha önceden belirlenmiş
temalara göre özetlenmesi ve yorumlanmasını içeren bir nitel
veri analiz türüdür” (Yıldırım ve Şimşek, 2003). “Betimsel ana-
lizde araştırmacı, araştırma sorularından araştırmanın kavram-
sal çerçevesinden ya da görüşme ve gözlemlerde yer alan
boyutlardan hareket ederek veri analizi için bir çerçeve oluştu-
rur. Böylece verilerin hangi temalar altında düzenleneceği ve
sunulacağı belirlenmiş olur. Ardından, araştırmacı daha önce
oluşturmuş olduğu çerçeveye dayalı olarak verileri okur ve dü-
zenler. Bu süreçte verilerin anlamlı ve mantıklı bir biçimde bir
araya getirilmesi önem taşımaktadır. Bu aşamadan sonra araş-
tırmacı düzenlemiş olduğu verileri tanımlar. Bunun için gerekli
yerlerde doğrudan alıntılara da başvurmak zorunda kalabilir.
Bu sürecin sonunda araştırmacı tanımlamış olduğu bulguları
açıklar, ilişkilendirir ve anlamlandırır. Araştırmacı bu aşamada
ayrıca yapmış olduğu yorumları daha da güçlendirmek için bul-
gular arasındaki neden sonuç ilişkilerini açıklar ve ihtiyaç du-
yulması durumunda farklı olgular arasında karşılaştırma
yapar”(Yıldırım ve Şimşek, 2003). Alınan kayaç numunelerinin
makro inceleme ile niteliği tespit edilmiştir. Belirlenemeyenler
ise Cumhuriyet Üniversitesi Petrografi Bölümü’nde makro in-
celeme veya mikroskopla inceleme ile kayaçların niteliği tespit
ettirilmiştir. Kayaçlar dokusal tanımlamalara göre a) makrokris-
talin, b) mikrokristalin ve c) kriptokristalin olmak üzere üçe ay-
rılır. Kayaçlar mikrokristalin yapıda olurlarsa, mineraller ancak
mikroskop altında ayırt edilebilir. Bu minerolojik yapıda olan
kayaçlarda kesitler alınır. Kesit lamel üzerine yerleştirilir ve mik-
roskopla incelenir. İnceleme sonucunda minerolojik bileşimi
tespit edilen kayacın türü belirlenir.

Sivas Meteoroloji İl Müdürlüğü’nden alınan ham veriler,
Thornthwaite iklim sınıflaması yöntemine göre hesaplanarak
analiz edilip değerlendirilmiştir.

Araştırma alanı, Yukarı Kızılırmak Havzası ile sınırlıdır. “Yukarı
Kızılırmak Havzası, Orta Anadolu'nun doğusunda 39° 19' 30''
ve 40° 13' 30'' kuzey enlemleri ile 36°20'30'' ve 38°20'30'' boy-
lamları arasında yer alır'' (Yıldız, 1995). Yukarı Kızılırmak Hav-
zası’nın tamamı Sivas İl yönetim sınırları içerisinde yer alır (Şekil
3).

Kızılırmak’ın, Sivas İl sınırları içerisindeki konumu, Kızıldağ’dan
başlar Kayseri İl sınırına kadar devama eder. Yukarı Kızılırmak
Havzası’nı çok sayıda ırmak, çay ve dere beslemektedir. Yukarı

Fotoğraf 1. Araştırma sahası numune alım görüntüleri; 1a. Tötürge Köyü çıkışı
mevkiinden su numunesi alımı, 1b ve 1c İmranlı Barajı Çıkışı mevkiinden toprak
numunesi alımı, 1ç Saraç Köyü mevkiinden su numunesi alımı, 1d Saraç Köyü
mevkiinden alınan numunelerin etkilenmesi aşamasından bir örnek, 1e Zara
mevkiinden toprak numunesi alım çalışmasından bir görüntü,  1f ve 1g Kalın
mevkiinden kayaç numunesi alımı ve etiketlenmesi, 1ğ ve 1h Zara mevkiinden
kayaç numuneleri alımından bir görüntü. 
Photo 1. Process of collecting samples from the study area; 1a. Water sampling
from the exit point of Todurge Village, 1b. and 1c. Soil sampling from the exit
point of Imranlı Dam, 1ç. Water sampling from Saraç Village, 1d. Sample from
the phase in which the samples taken from Saraç Village have been exposured,
1e. An image of soil of sampling study from Zara, 1f. and 1g. Rock sampling
and exposure from Kalın Situation, 1ğ. And 1h. An image of rock sampling from
Zara.

2.2. Verilerin Analizi 3. Bulgular ve Tartışma

3.1. Kızılırmak’ın  (Kaynağından, Sivas –Kayseri İl Sınırına 
Kadar) Kimyasal Özellikleri ve Tarımda Sulama Amaçlı 
Kullanımının Wilcox ve ABD Tuzluluk Diyagramlarına 
Göre Değerlendirilmesi

2.3. Araştırma Alanı
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boğaz, Çoruk, Acısu, Karapınar, Özdere, Yavşanlı, Oğlakçı, İslim,
İncesu, Çallı, Kayalı, Hacıoğlu, Emrile, Üsgülüç, Öziçi, Büyükça-
tak, Kadraözü, Değirmenözü, Hamzalı vb. Dereleri, Fadlım,
Tecer, Acı ırmak ve Yıldız Irmakları ile Kalın Çayı Yukarı Kızılırmak
Havzası’nı oluşturan akarsulardır (Şekil 4).

Bu havzanın, 10 ayrı noktasından su örnekleri alınmıştır (Şekil
2). Grab örneklemiyle alınan su numuneleri Devlet Su İşleri 19.
Bölge Müdürlüğü’nde analiz edilmiştir. Su numune alım nokta-
larından alınan örnekler ölçüm ve analiz raporları Tablo 1’de
yer almaktadır.

Su numunelerinin grab (anlık) ve kompozit numuneler olmak
üzere çeşitli türleri vardır. Bu çalışmada grab numuneleme alım
yöntemi seçilmiştir. ''Grab numuneler bir su kalitesinin belirli
bir noktasında belli bir anda alınan su örnekleridir. Alındığı nok-
tayı ve zamanı temsil eder'' (Yıldız, 1995). Örneklerin, akarsu-
yun kimyasal özelliklerini en iyi yansıtacak lokasyonlardan
alınmasına özen gösterilmiştir (Fotoğraf 1).

İmranlı baraj çıkışı su alım noktası dışındaki 9 numune alım nok-
tasından alınan su numunelerinin analiz sonuçlarını değerlen-
direcek olursak hakim katyonun kalsiyum (Ca2+) hakim anyonun
ise sülfat olduğu dikkat çekmektedir (SO42-). Kalsiyum katyo-
nundan sonra magnezyum (Mg2+) katyonunun da alınan su nu-
mune analiz sonuçlarında oldukça yüksek olduğu
görülmektedir. Özellikle 5.-6.-7.-8.-9.-10. numaralı su numunesi
alım mevkilerine doğru gidildikçe sülfat iyon değerlerinde bir
artışın olduğu tablo 1’den anlaşılmaktadır. En fazla sülfat de-
ğerlerinin arttığı yerler 6. ve 7. (Cumhuriyet üniversitesi ve Kalın
mevkii) numune alım merkezleridir. Bu iyon değerlerinin yüksek
olması Yukarı Kızılırmak Havzası ve Yukarı Kızılırmak Havzası’nı
oluşturan özellikle güneydeki yan kolların (Acısu Çayı -Acısu De-
resi-Tuzla Suyu Deresi-Yavşanlı Deresi -İslim Deresi- Fadlım Ir-
mağı) jips ve tuz formasyon birimlerinden geçmesidir. Sönmez
(1986). benzer bir sonucu şu şekilde ifade etmektedir: ''Kızılır-
mak. kaynağında yumuşak ve içilebilir özelliklere sahip olma-
sına karşın özellikle Zara'dan sonra su ağının jipsi ve tuzlu
araziye girişi niteliği uygun olmayan güney kollarının da karış-
masıyla bileşimi büyük ölçüde değişmekte Hafik'ten sonra ta-
rımda sulama suyu olarak bile kullanılmamaktadır''.

Suların içerisinde bulunan anyon ve katyon değerleri suyun ka-
litesini belirlerken sulama amaçlı kullanılmasında da sınırları
oluşturur. Bu sınırlar anyon ve katyonlar toprak ve bitkiler üze-
rinde doğrudan etkilidir. Sularda biriken bu tuz ve sülfatlar bitki
yetiştiriciliğini olumsuz yönde etkilemektedir. Her bitkinin tuz

Şekil 3. Çalışma sahası lokasyon haritası.
Figure 3. Location map of the research field.

Şekil 4. Yukarı Kızılırmak Havzası hidrografya haritası.
Figure 4. The hydrography map of the Upper Kızılırmak Basin.

Tablo 1. Kızılırmak suyunun kimyasal özellikleri.
Table 1. Chemical characteristics of water in the Kızılırmak River.
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isteği aynı değildir. tuzluluğun yüksek seviyelere çıkması daha
az tuz isteyen bitkilerin oluşum ve gelişimini olumsuz etkileye-
cektir. ''Aynı zamanda suda bulunan sodyum miktarının artması
toprağın gözeneklerini tıkar geçirgenliğini azaltır ve topraktaki
pH seviyesini yükselterek zararlı seviyelere ulaştırır'' (Sönmez
1986).

"Yüzeysel suların ve yeraltı sularının sulamaya uygunluğu, ya-
pılacak kimya tahlillerinin diyagramlara taşınmasıyla ortaya ko-
nulabilir. Suların. sulama suyu için uygun olup olmadığını
genellikle Wilcox ve ABD Tuzluluk Labaratuvarı diyagramları ile
tespit edilmektedir" (Canikli, 1998).

Suların elektriksel iletkenlik ve sodyum yüzde (%) değerleri Wil-
cox diyagramı üzerine taşınarak suyun tarımda sulama amaçlı
yararlanılıp yararlanılamayacağı veya ne şekilde yararlanılabi-
leceği yorumlanabilir (Şekil 5).

Sodyum yüzdesi aşağıdaki formüle göre hesaplanır:

Wilcox formülüne göre yapılan hesaplamalar sonucunda özel-
likle tarımda sulamaya ihtiyaç duyulduğu kurak dönemlerde 6
.ve 7. su numune alım noktalarındaki suların kimyasal özellikleri
tarımda sulama suyu olarak kullanılması uygun değildir (Şekil
5). 5., 8., 9., 10. su numune alım noktalarındaki suyun kimyasal
özellikleri ise Wilcox diyagramına göre şüpheli uygun değil sı-
nıflamasına girmektedir. 1., 2., 3. ve 4. su numune alım nokta-
larındaki suların kimyasal özellikleri ise çok iyi ve iyi kullanılabilir
sınıfında yer almaktadır (Şekil 5).

"Sulama sularının sınıflandırılmasında Wilcox diyagramının yanı
sıra ABD Tuzluluk labaratuvarı diyagramda kullanılmaktadır. Bu
diyagramlar içerisinde en çok ABD Tuzluluk Laboratuvarı Diyag-

ramı kullanılır. Bu diyagram için suyun 25 °C daki kondüktivite-
sine ve sodyum absorbsiyon oranının bilinmesine gerek var-
dır"(Canikli, 1998).

Sodyum Absorpsiyon Oranı (SAR) aşağıdaki formülle bulunur:

"ABD Tuzluluk Laboratuvarı Diyagramı. tuzluluk ve sodyum teh-
like derecesine göre 16 bölgeye ayrılmıştır (Şekil 7). Tuzlu su-
lardaki sodyum (Na) tabandaki kalsiyum (Ca+2) ile yer değişimi
yaparak toprağın geçirimliliğini ve hava almasını azaltır. Bu da
bitkilerin gelişimini yavaşlatır. Bundan dolayı sulama amaçlı kul-
lanımlarda, suların sodyum miktarının belirlenmesi gerekmek-
tedir. ABD Tuzluluk Laboratuvarı Diyagramı tarafından önerilen
bu sınıflamada suların sodyum absorpsiyon oranı ve özgül elek-
triksel iletkenlik (EC)değeri göz önüne alınarak kullanım değer-
leri ve sulama amaçlı kullanılmalarındaki sınırları
belirlenmiştir"(Canikli, 1998).

10 adet su numune alım noktasından alınan ve kimyasal ana-
lizleri yaptırılan su numunelerinin ABD Tuzluluk Diyagramı for-
mülüne göre analiz sonuçlarına bakacak olursak şu
değerlendirmeler yapılabilir:

6. ve 7. numune alım noktalarından (Kalın Mevkii ve Cumhuri-
yet Üniversitesi Mevkii) alınan su numune sonuçları C4 - S2 so-
nucuna ulaşılmıştır (Şekil 6). ABD Tuzluluk Laboratuvarı
Diyagramına göre C4 - S2 sulamaya uygun olmayan yüksek tuzlu
sular olarak sınıflandırılmaktadır (Tablo 2).

8., 9. ve 10. Numune alım noktalarından (Çepni Mevkii - Saraç
Mevkii - Tekmen Mevkii)  alınan su numuneleri analizi sonu-
cunda C4 - S2 sonucu çıkmıştır (Şekil 7). ABD Tuzluluk Laboratu-
varı Diyagramına göre C4-S1 çok yüksek tuzlu düşük sodyumlu
sulama için uygun olmayan sular olarak sınıflandırılmaktadır
(Tablo 2).

5. 4. 3. numune alım noktalarından, (Durulmuş Mevkii - Dışkapı
Mevkii-Tödürge Mevkii ) alınan su numunelerin kimyasal ana-
lizleri sonucunda C3 - S1 sonucuna ulaşılmıştır (Şekil 7). ABD Tuz-
luluk Laboratuvarı Diyagramına göre C3 - S1 bu suyun tuz oranı
yüksek olup drenaj yapılmaksızın bitkiler için sulama suyu ola-
rak kullanılması uygun değildir (Tablo 2). 

Kaçaroğlu, Değirmenci ve Cerit (1997) yapmış oldukları araştır-
mada, Kızılırmak sularından (Sivas Merkez ilçe - Hafik arasında
kalan kesim) alanından örneklemler çoğunlukla C4 S1 sınıfına
girmektedir. C4-S1 çok yüksek tuz, düşük sodyumlu su sınıfına
girmektedir. Sonuç olarak; Kızılırmak bahardan sonra sulama
için uygun değildir. Kaçaroğlu ve diğerlerinin bulduğu sonuç, bu
araştırmanın 8., 9. ve 10. su numunelerinin sonuçları ve lokas-
yonlarıyla birebir uyumluluk göstermektedir.

1. ve 2. numune alım noktalarından (İmranlı mevki - Kadiriye
mevkii) alınan su numunelerinin analizleri sonucunda C2 - S1

sonuçlarına ulaşılmıştır. ABD Tuzluluk Laboratuvarı Diyagramına
göre C2 - S1 orta tuzlulukta su, orta derecede tuza ihtiyaç gös-
teren bitkiler için kullanılabilir, suları ifade etmektedir. ''ABD
Tuzluluk Laboratuvarı Diyagramına göre hangi bölgedeki sudan
hangi bitkilerin yararlanacağı belirlenmiştir.''(Canikli, 1998).
(Tablo 2).

Şekil 5. Kızılırmak’a ait su numunelerin Wilcox Tuzluluk Diyagramına göre de-
ğerlendirilmesi.
Figure 5. An evaluation of the water samples from the Kızılırmak based on Wil-
cox diagram.
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Gerek Wilcow gerekse A.B.D Tuzluluk Diyagramı sonuçlarına
göre, Yukarı Kızılırmak Havzası’nda tuzluluk problemi oldukça
yüksektir. Bu durum, bölge halkının Yukarı Kızılırmak Havza-
sı’nda ırmak suyundan sulama amaçlı yararlanamamasının en
önemli nedenini oluşturmaktadır. Lakin, bu havza içerisindeki
ırmak suyundan çiftçiler kimi zaman zorunluluktan kimi zaman
ise suyun içerisinde tuzluluk değerlerinin yüksek olduğunu bil-
memesinden dolayı tarımda sulama amaçlı bu ırmaktan yarar-
lanmaktadırlar.

Araştırmanın bu kısmında, Yukarı Kızılırmak Havzası sınırları içe-
risinde ırmak suyunun tuzluluk değerlerinin yüksek çıkmasında
havzanın jeolojik, pedolojik ve klimatolojik faktörlerin etkisi in-
celenmiştir.

Belli bir eğim boyunca akan akarsular geçtikleri arazilerin jeo-

lojik, pedolojik özelliklerine bağlı olarak yatak boyunca aşın-
dırma kuvveti ile kayaçların, toprakların ve bunların içerisinde
bulunan mineralleri eriterek bünyelerine katarlar. Akarsular
geçtiği ve bulunduğu ortamlardaki toprak ve kayaçların özellik-
lerini bünyesine katması sonucu akarsuyun kimyasal özellikleri
değişmektedir. Akarsuların kimyasal özelliklerinin farklılaşma-
sında akarsuların aşındırma güçlerinin yanı sıra akarsu yatakla-
rında bulunan kayaçların dayanım gücü de etkilidir. Geçmiş
olduğu alanlardan etkilenen her akarsu gibi Kızılırmak'ta bu-
lunduğu Yukarı Kızılırmak Havzası’nın jeolojik özelliklerinden et-
kilenmektedir.

Yukarı Kızılırmak Havzası içerisinde çeşitli jeolojik birimler bu-
lunmaktadır (Şekil 7). Havza içerisinde akış halinde olan Kızılır-
mak, geçmiş olduğu jeolojik birimleri etkilemekte ve jeolojik
birimlerden etkilenmektedir. 

Kızılırmağın akış halinde olduğu Yukarı Kızılırmak Havzası'nın
jeolojik birimleri Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü
(MTA) 1/500.000 ölçekli jeoloji haritasından yararlanarak çizi-
len jeoloji haritası incelendiğinde; Kızılırmak’ın doğduğu nokta
olan Kızıldağ’ın kuzeydoğusunda ayrılmamış Mesozoyik yaşlı
ofiyolitler, Üst Paleozoyik – Triyas yaşlı metamorfik kayaçlardan
oluşmakta olup bu metamorfikler genellikle tabanda şistlerle
başlayıp tavan kesimlerinde mermerlerle sonlanmaktadır. Bu
birimlerin üzerinde ise Eosen dönemli volkanitler ve sediment-
ler geniş yer kaplar. Zara'nın kuzeydoğusunda Kösedağ çevre-
sinde ise Üst Paleosen - Eosen dönemli plütonik kökenli granitik
ve siyenitik kayaçlar ile Eosen dönemli volkanitler ve sediment-
ler geniş yer kaplamaktadır (Şekil 7).

Yukarı Kızılırmak Havzası’nın Kızılırmak’ın doğduğu yerde  (Kı-
zıldağ), İmranlı ile Zara arasında ve Kösedağ çevresinde sedi-
manter kayaçlara göre çözünmesi daha zor olan magmatik ve
metamorfik kayaçlar bulunmaktadır. Ofiyolitik kayaçlar, mag-
nezyum (Mg), demir (Fe), kalsiyum (Ca), alüminyum (Al) bile-
şimli mineraller bakımından, metamorfik kayaçlar ise sodyum
(Na), potasyum (K), alüminyum (Al), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) silikat mineralleri bakımından zengindir. Sahada bulunan
Eosen dönemli volkanitler (bazalt ve andezit türü) ise sodyum
(Na), kalsiyum (Ca), alüminyum (Al), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) silikatlı mineraller bakımından zengindir. ''Bu kayaç türle-
rinin bulunduğu sahada kireç ve tuz içeriği düşük içimi iyi bazen
Na ve K içeriğinin aşırı yüksek olması halinde ekşimsi buruk
sular gözlemlenmektedir'' (Sönmez, 1986). İlgili sahanın bu jeo-
lojik birimi, bu sahada akış halindeki suların, sulama suyu için
uygun olmasını da sağlamıştır.

Volkanitler ve sedimentlerden geçen Kızılırmak, havzanın büyük
bir bölümünü kaplamakta olan İmranlı Zara ilçe sınırlarının ke-
siştiği nokta yakınlarından başlayarak Sivas Merkez ilçesine
kadar uzanan sahada karşımıza Alt – Orta Miyosen dönemli
evaporitli sedimanter kayaçlar karşımıza çıkmaktadır. Kızılır-
mak’ı havza boyunca takip eden evaporitli sedimanter kayaçlar
genellikle akarsu yatağının güneyinde bulunan Bozbel Dağı,
Gürlevik Dağı ve Tecer Dağı’na kadar uzanmaktadır. Kızılırmağın
yan kollarından birisi olan İncesu Deresi’nin Kızılırmağa katıldığı
noktadan (Şekil 5) sonra Pliyosen dönemli ayrılmamış karasal
kırıntılı kayaçlar bu bölgede geniş yüzlekler sunmaktadır. Hafik
ve Zara ilçelerinde ırmağın geçtiği havzanın jipsli ve kireçtaşlı
serilerden oluşması sebebi ile suda bulunan hakim anyonun
sülfat, hakim katyonun ise kalsiyum minerali olmasına sebep
olmuştur. Çünkü kalsiyum elementinin yüksek olması kireçtaşı

Tablo 1. ABD Tuzluluk Laboratuvarı diyagramına göre, suların tuzluluk ve sod-
yum miktarına göre sınıflandırılması.
Table 1. A classification of water types according to saltiness and sodium levels
by using the US saltiness levels.

Şekil 6. Kızılırmağa ait su numunelerinin ABD Tuzluluk Diyagramına göre de-
ğerlendirilmesi.
Figure 6. An evaluation of the water samples from the Kızılırmak based on
the US diagram.

3.2. Kızılırmak Suyunun (Kaynağından Sivas –Kayseri İl     
Sınırına Kadar) Tuzluluk Değerlerinin Yüksek 
Çıkmasında Etkili Olan Coğrafi Faktörler.

3.2.1. Yukarı Kızılırmak Havzası’nın jeolojik yapısı ve jeo-
lojik yapının ırmak suyunun kimyasal özelliklerine etkisi
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ile beslenen sularda görülürken, sülfatın yüksek olması jipsli se-
rilerden geçen akarsularda rastlanan bir özelliktir. Sülfat doğal
yollardan karışan en önemli iyonlardan biridir. Hafik ilçesindeki
kayaçların bileşiminde evaporit grubu mineral / kayaç olan jip-
sin (CaSO4+2H2O) yanı sıra anhidrit (CaSO4) ve kayatuzu (NaCI)
da bulunur. Bu mineraller. iyonik bir kafes yapısına sahip olup
su ile temas etmeleri sırasında kolaylıkla çözünürler. Su ortamı
terk ettiğinde ise evaporit grubunda yer alan bu mineraller kris-
talleşerek yeni mineraller meydana getirebilirler veya mineral-
ler birbirlerine dönüşebilirler. Bu durumda jipsli kayaçların
minerallerin egemen olduğu ortamdaki havzalarda su kalitesi
kolaylıkla bozulmaktadır. Evaporit grubu minerallerin çözün-
düğü yüzey doğal olarak kirlenmektedir. Sivas dolayındaki yüzey
sularının büyük bir bölümü, bölgede çok geniş bir yayılım gös-
teren Hafik formasyonu jipslerinin etkisi sonucunda toplam çö-
zünmüş iyon miktarı çok yüksek, tuzlu ve acı sulardır.

Kızılırmak Havzası’nın jeolojik birimleri incelendiğinde Kızılır-
mağı besleyen yan kolların özellikle de akarsuyun güneyinde
bulunan evaporitli sahalar ve ayrılmamış karasal kalıntıların
geniş yer kapladığı sahadan gelmiş olduğu görülmektedir. Bu
sahanın genişliğini Keskin ve Yılmaz (2016)’ın yaptıkları bir araş-
tırmaya göre uzunluğu yaklaşık olarak 300 km genişliğini ise 40-
50 olarak ifade edilmektedir. Evaporitli sahadan ve ayrılmamış
karasal kalıntıların olduğu sahadan gelen yan kolların (Şekil 4)
geçmiş olduğu jipsli arazinin özelliklerini yansıtarak Kızılırmak’ın
su kalitesini olumsuz yönde etkilediği görülmüştür (Şekil 7). 

Mutlu ve diğ. 2013’te yaptıkları. Kurugöl (Hafik /Sivas) su kali-
tesi parametrelerinin belirlenmesi isimli çalışmasında göldeki
kalsiyum (Ca2+) ve sülfat (SO42-) değerlerindeki yüksekliğinin
suyun kalitesini bozduğunu ifade etmektedirler. Benzer şekilde
Kaçaroğlu ve diğ. (1996)  Seyfe ve Göydün kaynaklarındaki kal-

siyum (Ca2+) ve sülfat (SO42-) değerlerinin yüksekliğinin suların
tarımsal amaçla dahi kullanılamayacağına yönelik görüş belirt-
mektedirler. Her iki çalışmada bu değerlerin yüksekliğine işaret
etmekte ve suyun kalitesinin bu lokasyonda bozulduğunu be-
lirtmektedirler. 

Aynı zamanda bu sınırlar içerisinde, ırmak sularının sülfat de-
ğerlerinin yüksek olması bölgedeki tuz ve jips yataklarının var-
lığından kaynaklanmaktadır. Kızılırmak Havzası’nın güney
kesiminin jipsli ve tuzlu kayalardan oluşması, Kızılırmağı besle-
yen ve güneyden gelen kollarının tamamının bu jipsli ve tuzlu
yataklardan geçmesi sebebiyle Kızılırmak suyu oldukça kireçli
ve tuzlu hale gelmiştir. Kireç ve tuz oranının yüksek olması
suyun kalitesini bozmuştur. Kızılırmak bu sebepten dolayı ilk çı-
kışında çok az iyon içerdiği halde İmranlı İlçesi’nden sonra kolay
çözünebilen jipsli arazilerden geçmesi nedeniyle jipsleri eritip
bünyesine katılmaktadır. Bu durum özelliklede 5.-6.-7.-8.-9. ve
10. numaralı istasyonlardaki sudaki sülfat oranının artmasına
sebep olmuştur (Tablo 1).

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü‟ nün 1994 yılında Türkiye ge-
neli ile ilgili yaptığı etüt çalışmaları raporu (1994)’na göre Sivas
İli’nin toprak grupları alüvyal, kolüvyal, kahverengi, kırmızı kah-
verengi, kireçsiz kahverengi orman, kahverengi orman, kireçsiz
kahverengi, kestane renkli ve tuzlu-alkali toprak çeşitlerinden
oluşmaktadır (Şekil 9). Yukarı Kızılırmak Havzası’nın toprak tür-
leri, kahverengi, alüvyal, kolüvyal, kireçsiz kahverengi topraklar
ve kırmızı kahverengi ve kestane renkli topraklardan oluşmak-
tadır. Kızıldağ’dan doğan Kızılırmak, bir müddet aktıktan sonra

Şekil 7. Sivas İli’nin jeoloji jaritası (MTA’nın 1/500.000 ölçekli haritalarından yararlanarak yeniden üretilmiştir.).
Figure 7. Geological map of the Province of Sivas. 

3.2.2. Yukarı Kızılırmak Havzasının pedolojik yapısı ve pe-
dolojik yapının ırmak suyunun kimyasal özelliklerine et-
kisi
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kahverengi topraklara girmekte Zara’ya kadar bu topraklar içe-
risinde akmaktadır. Kızılırmak Zara’dan Sivas’a gelinceye kadar
yer yer alüvyal topraklar içerisinden ve kahverengi ile kahve-
rengi orman toprakları içerisinden geçmektedir.

Sivas İli sınırından başlayarak Sivas- Kayseri il sınırına kadar
ırmak kuzeyinde bulunan kireçsiz kahverengi topraklar, kırmı-
zımsı kahverengi topraklar, kahverengi topraklardan geçmek-
tedir. Irmağın güneyinde ise kahverengi topraklar, kırmızımsı
kahverengi topraklar bulunmaktadır (Şekil 8).

Yukarı Kızılırmak Havzası’nda Sivas Merkez İlçe’den başlayarak,
Kayseri İl sınırına kadar oldukça geniş yer kaplayan kahverengi
topraklar, zonal topraklar içerisinde yer almaktadır. "Kahverengi
topraklar kireçli kil, şistli kil ve kalker ara tabakalı killerden mey-
dana gelmiştir. Bu toprak türü yarı kurak iklimin etkisi altında
oluşmuştur. Kahverengi toprak türünde A horizonunun rengi
grimsi kahverengi ile koyu kahverengi arasında değişir. Tekstür
kumlu kil ile kil arasında oynar. Kahverengi toprakların A hori-
zonunda kalsiyum karbonat birikme horizonu yer yer zayıf bir
şekilde oluşmuştur. Kalsiyum karbonat birikimi bu toprak tü-
ründe orta eğimli yerlerde takriben 45 cm derinlikte bulunduğu
halde düz yerlerde 65 cm derinlikte bulunur. B horizonunda kal-
siyum karbonat birikimine bağlı olarak beyazımsı renk lekeleri
ve yumrular bulunur. B horizonu renk itibari ile kahverengi ile
sarımsı kahverengi arasında değişir. Bu toprak türünde hâkim
pedojenik süreç kalsifikasyondur. Kahverengi topraklarda kal-
siyum karbonat (CaCO3), magnezyum (Mg) ve potasyum (K)
yüksek miktarda buna karşılık organik madde ve fosfor (P) mik-
tarı düşüktür. Kahverengi topraklarda A horizonu granüler, B
horizonu blok yapıdadır"(Oakes, 1958).

Yukarı Kızılırmak Havzası’nda, kırmızı kahverengi toprakların bu-
lunduğu sahalarda ana kaya üst Miyosen – Pliyosen ile alt – orta
Miyosen yaşlı  kırıntılı karbonatlar, karasal kırıntılar ve evaporitli
sedimenter kayaçlardan oluşmuştur. Kırmızı kahverengi toprak-
lar yarı kurak karasal iklim şartlarının etkili olduğu step vejetas-

yonu altında oluşmuşlardır. "Kırmızımsı kahverengi toprağın
tekstürü kumlu kil ile kil, strüktür zayıf prizmatik ve granüller
ile köşeleri yuvarlaklaşmış bloklu ve granüllerdir. Renk kahve-
rengi ile kırmızımsı kahverengi arasında değişir. Kurak devrenin
uzunluğu kırmızımsı kahverengi toprakların alt horizonlarında
(Ortalama 37-75 cm arası) kalsiyum karbonat (CaCO3) birikme-
sine neden olur.  Hafif alkalen bir reaksiyon gösteren kırmızı
kahverengi topraklar da. pH miktarı alt horizonlara doğru az da
olsa bir artış gösterir. Sıcaklığın fazla olması ve demirin iyi ok-
sitlenmesini sağladığı için toprak kırmızı renk almıştır. Kırmı-
zımsı kahverengi topraklarda organik madde miktarı düşük
veya orta derecede, fosfor (P) miktarı çok düşüktür. Buna kar-
şılık toprakta magnezyum (Mg ) ve potasyum (K)  miktarı yük-
sektir" (Oakes, 1958).

Kahverengi orman toprakları, Yukarı Kızılırmak Havzası’nın
kuzey ve kuzeydoğu kesimlerinde bulunan Yıldız, Kösedağ ve
Kızıldağ çevrelerinde,. güney ve güneydoğu kesimlerinde ise
Tecer, Gürlevik, Bozbel ve Çengelli dağlarının bulunduğu dağlık,
engebeli ve ortalama yükseltinin 1200 metrenin üzerinde ol-
duğu ve yoğunlukla meşe (Quercus) ve yer yer kozalaklı ağaç-
ların (Konifer) bulunduğu sahalarda dağılış gösterir.
"Kahverengi orman toprakları fazla eğimli sahalar üzerinde te-
şekkül etmiş çok aza bir derinliğe haiz genç topraklardır. Kah-
verengi orman toprakları, daha az asit karakterde olup A
horizonunda reaksiyon orta derecede asitliği geçmez. Koyu
kahverengiden koyu kırmızı kahverengine kadar değişen B ho-
rizonu ise alkali karakterdedir. B horizonu A horizonuna nazaran
çok daha az demir ve alüminyum ihtiva eder" (Oakes, 1958).

Yukarı Kızılırmak Havzası’nda kireçsiz kahverengi topraklar, Şar-
kışla – Gemerek arası sahada yer alır. Bu sahada ana kaya üst
Paleosen – Eosen ve Paleosen yaşlı volkanitler ve sedimenter
kayaçlar ile üst Miyosen – Pliyosen yaşlı karasal kırıntılar oluş-
turmaktadır. Kireçsiz kahverengi topraklar bir miktar CaCO3 ih-
tiva eder. Ana madde ekseri yerlerde kalkerlidir. "Kireçsiz

Şekil 8. Sivas İli’nin toprak haritası.
Figure 8. Soil map of the Province of Sivas.



65Koç vd. / Türk Coğrafya Dergisi 70 (2018) 57-70

kahverengi topraklar Miyosen ve Pliyosen devirlerinin çakıllı,
kum ve killi birikimlerinin fiziksel parçalanmalarından meydana
gelmiştir. Kalkerli ana maddenin hemen üzerindeki toprak hafif
alkali bir reaksiyona sahiptir" (Oakes, 1958.

İnceleme alanından alınan toprak örneklerinin laboratuvar ana-
lizlerinden elde edilen sonuçlara göre, sahanın toprakları (Tek-
men Mevki, Saraç Köyü Mevki, Kalın Mevki, Dışkapı Köyü
Mevki) organik madde yönünden iyi veya orta seviyelerde ol-
duğu görülmektedir. Buna karşılık Çepni Mevki, Cumhuriyet
Üniversitesi Mevki, Durulmuş Köyü Mevki,  Tödürge Köyü
Mevki, Zara Çıkışı Mevki, İmranlı Barajı Mevkilerinde organik
madde miktarı çok azdır (Tablo 3). Kahverengi orman toprakları
ile kahverengi topraklar kireç yönünden zengin topraklar olduk-
ları için araştırma sahasından alınan toprak numuneleri, pH de-
ğerleri bakımından değerlendirildiğinde İmranlı Barajı
Mevkisi’nden alınan toprak numunesi hariç diğerinin tamamı
hafif alkalen karakterdedir (Tablo 3). Araştırma sahasından alı-
nan toprak numunelerinin neredeyse tamamında (Zara ve İm-
ranlı Mevkileri hariç) toprakların kireç ve tuz bakımından
oldukça zengin olduğunu dikkat çekmektedir (Tablo 3). Yine
araştırma sahasından alınan toprak numunelerinin potasyum
(K) değerlerinin yüksek, fosfor (P) değerlerinin düşük olduğu
görülmektedir. Kireçli ve pH’sı yüksek topraklar ile asit toprak-
larda bitkilerin fosfordan faydalanması zordur. Alınan toprak
analizlerinden elde edilen sonuçlara bakıldığında bütün nokta-
larda tuz ve kirecin yüksek, organik maddenin düşük seviye-
lerde olması topraklardaki fosfor miktarını olumsuz yönde
etkilemiş olabilir. 

Bu araştırmada, çalışma alanı topraklarının toprak bünyesi
(tekstür), toprak reaksiyonu (pH), toplam tuz miktarı, kireç iç-
eriği (CaCO3), organik madde, fosfor (P2O5) ve potasyum (K2O)
özellikleri, grab örnekleme metodu ile 10 farklı noktadan top-
lanan yüzey toprak örneklerinin laboratuvar analizi ile belirlen-
miştir. Toprak örnekleri alınırken Soil Survey Manual’de
bildirilen esaslar dikkate alınmıştır (Soil Survey Staff 1999). Top-
rak örneklerinin kum, kil ve silt yüzdeleri Bouyoucos hidro-
metre yöntemiyle belirlenmiştir (Bouyoucos, 1951). Toprak
örnekleri 1:2.5 oranında saf su ile sulandırılarak, süspansiyon
cam elektrodlu Neel pH metresi ile pH’ ları belirlenmiştir (Jack-
son, 1958). Toprak örneklerinde tuz içeriği doygunluk ekstrak-
tında ölçülmüştür (Anonymous, 1982). Toprak örneklerinin
kireç içerikleri Scheibler kalsimetresi ile volümetrik metotla
yüzde (%) olarak belirlenmiştir (Çağlar 1949). Organik madde
içeriği, Modifiye Walkley–Black yaş yakma yöntemiyle yüzde
(%) olarak belirlenmiştir. Yarayışlı fosfor (Olsen, vd., 1954) ve
ekstrakte edilebilir potasyum (Jackson, 1958) yöntemlerince
belirlenmiştir (Nelson ve Sommers, 1982). Laboratuvar analiz
sonuçlarının tanımsal istatistikleri SPSS 19 paket programında
belirlenmiştir.

Tekstür analiz sonuçlarına göre, toprak örneklerinin kil içerikleri
% 13.82 ile 33.82 arasında, kum içerikleri % 28.17 - 72.17, silt
içerikleri ise % 12 ile 72.17 arasında değişim göstermiştir (Tablo
4). Toprak örneklerinin pH değerleri 6.52-7.98 arasında deği-
şerek genel olarak hafif alkali özellik göstermektedir. Çalışma
sahası topraklarının toplam tuz miktarı 9.52-40.41 arasında de-
ğişerek çok tuzlu sınıfında yer almaktadır. Kireç içerikleri % 5.59
ile 19.91 arasında değişim göstermiştir. Organik madde miktar-
ları 0.54 ile 3.69 arasında değişim gösterirken. P2O5  0.92 ppm
ile 10.47 ppm arasında, K2O ise 22.59 ppm ile 177.68 ppm ara-
sında değerler almıştır. Varyasyon katsayısı (VK), ölçülen değer-
lerin değişkenliklerinin kıyaslanabilmesini sağlayan önemli bir
parametredir. Wilding ve ark. (1994). VK ≤%15 olan özellikleri
düşük derecede değişken, %15-35 arası olanları orta derecede
değişken ve ≥ % 35 değerleri ise yüksek düzeyde değişken ola-
rak sınıflandırmıştır. Çalışma alanı toprak özellikleri varyasyon
katsayısı değerlerine göre pH düşük değişkenlik gösterirken, kil
ve kum içerikleri orta düzeyde, silt, toplam tuz, CaCO3, organik
madde fosfor ve potasyum özellikleri yüksek düzeyde değişken-
lik göstermiştir. Çalışma alanında toprak özelliklerinden pH dı-
şındaki diğer özelliklerin fazla değişkenlik göstermesinin
nedenleri, çalışma alanının alüvyal, kolüvyal, kestane ve kırmı-
zımsı kahverengi toprak ünitelerinden, taban su seviyesinin
farklılık göstermesinden, geniş tabanlı, kerkit vadi gibi farklı jeo-
morfolojik ünitelerde bulunan çeşitli ana materyallerden oluş-
masından ve farklı amenajman uygulamalarından
kaynaklandığı düşünülmektedir. Numune alınan araştırma sa-
hasının toprak özelliklerinde pH  seviyelerinin birbirine çok
yakın olduğu dikkat çekmektedir. Bu durum pH değişkenlik se-
viyesi üzerinde iklimin bariz rol oynamasından kaynaklanmakta
olduğu düşünülmektedir.

Özellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yetersiz yağış ve
yüksek buharlaşma, drenaj yetersizliği, tarımsal işlemler ve top-
rak özellikleri tuzluluğun başta gelen sebeplerinden olup geniş
alanları etkilemektedir. Yukarı Kızılırmak Havzası’da yarı-kurak
iklim bölgesinde yer alıp havza jeolojisi itibariyle de jips serileri
ile kaplı olduğu için sular genellikle tuzlu olup taban arazilerde
ise akaçlama (drenaj) ve çoraklık sorunu vardır. Sivas İli Toprak

Tablo 3. Yukarı Kızılırmak Havzası’ndan alınan toprak numunelerinin analiz sonuçları.
Table 3. The results of the analysis of soil samples collected from the Upper Kızılırmak Basin.

Tablo 4. Toprak özelliklerinin belirlenmesine yönelik tanımlayıcı istatistik.
Table 4. Descriptive statistics for identifying soil properties. 



66 Koç vd. / Türk Coğrafya Dergisi 70 (2018) 57-70

Kaynağı Envanterine göre 23.043 ha arazide çoraklık, 34.455
ha arazide ise drenaj sorunu vardır. Bu arazilerin tamamının
taban araziler olduğu düşünülür ise sorunun ciddiyeti daha iyi
ortaya çıkacaktır.

Yukarı Kızılırmak Havzası’ndaki topraklarda iklim ve ana kaya
faktörüne bağlı olarak kireç ve tuz değerleri yönünden oldukça
zengindir. Topraklardaki bu kireç ve tuz değerlerinin yüksekliği
Kızılırmak suyunun tuzluluk ve kireç yönünden zengin olmasına
neden olmaktadır. 

Sağdıç ve Koç ( 2012 )"Yukarı Kızılırmak Havzasının İklimi" isimli
araştırmalarında, havzanın iklimini şu şekilde yorumlamışlardır:
"Yukarı Kızılırmak Havzası’nda karasal iklim koşulları etkilidir.
Gemerek’ten Zara’ya doğru yükseltinin artmasına paralel ola-
rak iklimsel parametrelerde önemli değişmeler gözlenir. Geme-
rek’ten Zara’ya doğru gidildikçe sıcaklık parametrelerinde
düşmeler yağış parametrelerinde ise artışları tespit etmişlerdir.
Havza genelinde karasal rejimlerinin etkili olduğunu ifade et-
mektedirler". Karasal iklimlerin en belirgin özelliklerinden biri
yaz aylarında belirgin bir kuraklığın yaşanmasıdır.

"Kuraklık, yağışların kaydedilen normal seviyelerinin önemli öl-
çüde altına düşmesine bağlı olarak arazi ve su kaynaklarının
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasına yol
açan doğal bir olay olarak tanımlanmaktadır" (Türkeş, 2012).
Wilhite ve Glantz (1985), kuraklığı "Meteorolojik kuraklık, ta-
rımsal kuraklık, hidrolojik kuraklık ve sosyo-ekonomik kuraklık"
olmak üzere dört grupta sınıflandırmaktadır.  Kurak dönem-
lerde gerek yeraltı sularından gerekse yüzeysel sulardan ta-
rımda sulama amaçlı yararlanmak büyük önem taşır. Kurak
dönemin yayılış ve süresini tespit etmek için Erinç, Thornth-
waite gibi çeşitli iklim tasnif yöntemleri kullanılmaktadır. 

"Thornthwaite’in iklim tasnifi, esas itibariyle yağış-buharlaşma

ve sıcaklık-buharlaşma ilişkisine dayanır. Thornthwait’e göre ya-
ğışın buharlaşmadan fazla olduğu yerlerde toprak doymuş hal-
dedir ve bu yerlerde su fazlalığı vardır. O halde bu yerin iklimi
nemlidir. Bunun aksine yağışların buharlaşmadan az olduğu
yerlerde toprakta su birikmemekte ve toprak bitkilerin ihtiyacı
olan suyu verememektedir. Bu gibi yerlerde su noksanlığı vardır.
O halde bu yerin iklimi kuraktır" (Kafalı Yılmaz ve Yılmaz, 2013).
Yöntemin uygulanması için istasyonun aylık sıcaklık ve yağış de-
ğerlerinden yararlanılarak “su bilançosu tablosu hazırlanır. Bu
tablodaki değerlerden yararlanılarak iklim tipini ifade eden
harflerin belirlenmesi için indisler hesaplanır. Bu kapsamda Yu-
karı Kızılırmak havzasın da yer alan İmranlı, Zara, Hafik, Sivas
Merkez, Kalın Belediyesi  Şarkışla ve Gemerek meteoroloji is-
tasyonlarının bulunduğu sahaların su bilançosu tabloları hazır-
lanmıştır (Şekil 9).

İmranlı ve Zara ilçelerinde kasım ayından itibaren yağışların art-
ması aynı zamanda sarf edilen su miktarının azlığı su rezervle-
rinde bir  artışın meydana gelmesine sebep olmuştur. Su
fazlalığı ocak ayı ortalarından başlayıp mart ayına kadar devam
etmektedir (Şekil 9a,b). İlkbahar aylarında toprakta birikmiş su
kalmadığından gerçek buharlaşma potansiyel buharlaşma mik-
tarını su açığı ile karşılayamaz. Yağışın buharlaşmayı karşılaya-
madığı haziran, temmuz ve ağustos aylarında bölgede kurak
iklim şartlarının yaşanması özellikle haziran ayından sonra ya-
ğışların azalmasıyla birlikte sarf edilen su miktarının da artması,
artan sıcaklıkla birlikte bölgede ciddi kuraklıkların görülmesine
sebep olmuştur.

Hafik ilçe sınırlarında ekim ayı başlarında yağış potansiyel eva-
potranspirasyondan fazla olmaya ve toprak, su depolamaya
başlamaktadır. Ocak ayında da yağışların potansiyel evapot-
ranspirasyondan fazla olması ile toprak doymuş hale gelir (Şekil
9c). Bu durum mart ayına kadar devam eder. Mayıs ayında sı-
caklıkların artması yağış miktarının da azalması ile su sarfiyatı
başlar. Bu durum haziran ayında tamamen biter. Temmuz
ayında birikmiş su tükenir, yaz aylarında bu su eksikliği oldukça
yüksek değerlere çıkar. Bu eksiklik ekim ayına kadar sürer.

"Sivas Merkez İlçe’de ekim ayından itibaren toprakta suyun bi-

3.2.3. Yukarı Kızılırmak Havzasının klimatolojik özellikleri
ve klimatolojik yapının ırmak suyunun kimyasal özellikle-
rine etkisi
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Şekil 9. a) İmranlı İlçesi’nin su bilançosu, b) Zara İlçesi’nin su bilançosu, c) Hafik İlçesi’nin su bilançosu, d) Sivas Merkez İlçesi’nin su bilançosu, e) Yıldızeli İlçesi’nin
su bilançosu, f) Şarkışla İlçesi’nin su bilançosu, g) Gemerek İlçesi’nin su bilançosu.
Figure 9. a) Water balance of  the county of Imranlı, b) Water balance of  the County of Zara, c) Water balance of the County of Hafik, d) Water balance of the
Sivas City Center, e) Water balance of the County of Yıldızeli, f) Water balance of the County of Şarkışla, g) Water balance of the County of Gemerek.
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rikmeye başladığı görülür. Bu durum kasım ve aralık boyunca
devam eder. Ocak ayında artan yağış miktarı ile su fazlası gö-
rülmeye başlar. Su fazlalığı mayıs ayına kadar devam eder (Şekil
9d). Mayıs ayında artan buharlaşma ile topraktan su sarfiyatı
başlar ve haziran ayının sonunda rezerv su biter. Temmuz
ayında su eksikliği söz konusudur. Su noksanlığı ekim ayına
kadar devam eder"(Sağdıç ve Koç, 2012).

Yıldızeli ilçesinde de kasım ayından itibaren toprakta suyun bi-
rikmeye başladığı görülür. Bu durum şubat ayı boyunca devam
eder. Su fazlalığı mayıs ayına kadar devam eder (Şekil 9e). Mayıs
ayında artan buharlaşma ile topraktan su sarfiyatı başlar ve ha-
ziran ayının sonunda rezerv su biter. Temmuz ayında su eksikliği
söz konusudur. Su noksanlığı ekim ayına kadar devam eder.

Şarkışla’da kasım ayı başlarından itibaren yağışlar potansiyel
evapotranspirasyondan fazla olmaya ve toprak, su depolamaya
başlamaktadır. Ocak ayında da yağışların potansiyel evapot-
ranspirasyondan fazla olması ile toprak doymuş hale gelir. Bu
durum nisan ayına kadar devam eder (Şekil 9f). Mayıs ayında
sıcaklıkların artması ile potansiyel evapotranspirasyondan de-
ğeri yağıştan daha fazla olduğu için su sarfiyatı başlar. Bu durum
haziran ayında tamamen biter. Temmuz ayında birikmiş su tü-
kenir ve toprakta su eksikliği görülmeye başlar. Bu eksiklik ekim
ayına kadar sürer.

Gemerek’te ocak, şubat, mart, nisan aylarında toprakta kulla-
nılabilir su bulunmasına karşın, genel olarak mayıs - ekim ara-
sındaki 6 aylık dönemde toprakta su eksikliği olduğu
görülmektedir (Şekil 9g). Mayıs - ekim döneminin, yağışın po-
tansiyel evapotranspirasyonu karşılamadığı, toprağın kuruduğu
bir dönem olduğu ve haziran, temmuz ve ağustos aylarında.
topraktaki nem eksikliğinin en şiddetli düzeyine ulaştığı sonu-
cuna varılmıştır.

Thornthwaite metoduna göre; İmranlı, az nemli - mikrotermal
oldukça sıcak, yazın şiddetli su açığının (toprak nem açığının)
görüldüğü, su fazlası kışın orta derecede ve okyanus etkisine
yakın iklim tipine, Zara, Hafik ve Sivas  az nemli - mezotermal.
su fazlası kışın orta derecede ve okyanus etkisine yakın iklim ti-
pine, Yıldızeli ve Gemerek: yarı kurak - mezotermal, okyanus
etkisine yakın iklim tipine, Şarkışla az nemli – mezotermal ok-
yanus etkisine yakın iklim tiplerine sahiptir.

Yukarı Kızılırmak Havzası’nda bulunan İmranlı, Zara, Hafik, Sivas
Merkez, Kalın Belediyesi (Yıldızeli ilçesi), Şarkışla ve Gemerek’i
kapsayan tüm alanların tamamında yaz kuraklığı belirgindir. Bu
kuraklık nedeni ile tarımda sulamaya ihtiyaç vardır. Kızılırmak
ve onu besleyen kollara yağış yaz mevsimlerinde yeterince gir-
mediğinden dolayı Kızılırmak sularındaki tuzlar seyreleme-
mekte ve bu durum sularda ki tuz miktarını artırmaktadır. Artan
tuz miktarı da özellikle yaz aylarında Hafik’ten Gemerek’e kadar
olan kesimde Kızılırmak suyunun tarımsal sulama amaçlı yete-
rince yararlanılmamasına sebep olmaktadır. 

Kaynağından, Sivas – Kayseri İl sınırına kadar Kızılırmak suyunun
tarımda sulama amaçlı kullanılıp kullanılamayacağını belirle-
mek için su analiz sonuçları Wilcow ve ABD tuzluluk diyagrama
taşınmıştır. Wilcox diyagramı yöntemine göre; 6. ve 7. su nu-
mune alım noktalarındaki suların kimyasal özellikleri tarımda
sulama suyu olarak kullanılması uygun olmayan yüksek tuzlu
sular olurken, geri kalan  5., 8., 9. ve 10.  su numune alım nok-

talarındaki suların kimyasal özellikleri tarımda sulama suyu ola-
rak kullanılması “şüpheli uygun değil” sınıfına girmektedir. 1.
ve 2.  su numune alım noktalarındaki suların kimyasal özellikleri
tarımda sulama suyu olarak kullanılması iyi kullanılabilir sular
sınıflamasına girmektedir. Kızılırmak’ın Zara’dan sonra, alınan
su numunelerini ABD tuzluluk yöntemine göre değerlendirdi-
ğimizde; alınan su numuneleri C4 S1, C4 S2 ve C3 S1 sınıflarına gir-
mektedir. 6. ve 7. su numune alım noktasındaki suların kimyasal
özellikleri ABD tuzluluk diyagramına göre C4 S2 sınıfına girmek-
tedir. Bu sınıftaki sular çok fazla tuzlu, az sodyumlu bir özellik
göstermektedir. Bu gruptaki sular tuzluluk açısından sulama
suyu için uygun değil içeriğine sahiptir. 8., 9. ve 10. su numune
alım noktalarındaki suların kimyasal özellikleri ABD tuzluluk di-
yagramına göre, C4 S1 sınıfına girmektedir. Bu gruptaki sular çok
fazla tuzlu su, orta derecede sodyumlu bir özellik göstermek-
tedir. Bu gruptaki sular tuzluluk açısından tarımda sulama suyu
için uygun değil içeriğine sahiptir. 3., 4. ve 5. su numune alım
noktalarındaki suların kimyasal özellikleri ABD tuzluluk diyag-
ramına göre C3 S1 sınıfına girmektedir. Bu sınıfında ki sular fazla
tuzlu su az sodyumlu bir özellik göstermektedir. Bu gruptaki
sular tuzluluk açısından drenaj yapılmaksızın bitkiler için kulla-
nılamaz niteliğine sahiptir (Tablo 2).

Kızılırmak’ın doğduğu İmranlı ilçesinden Zara ilçe sınırlarına
kadar suların kimyasal özelliklerinde sıkıntı bulunmamaktadır.
Fakat Hafik’ten sonra gerek güney yan kollarının (Acısu Çayı,
Acısu Deresi, Tuzlasuyu Deresi, Yavşanlı Deresi, İslim Deresi,
Fadlım Irmağı) karışmasıyla gerekse arazinin jips ve kayatuzu
serilerinden oluşması sebebi ile suyun kimyasal yapısı değişe-
rek yüksek tuzlu bir niteliğe dönüşmüştür.

Yukarı Kızılırmak Havzası’nın jeolojik yapısına bakıldığında ve
alınan kayaçların kimyasal özellikleri değerlendirildiğinde Kızı-
lırmak’ın doğduğu yerde İmranlı ile Zara arasında ve Kösedağ
çevresinde magmatik ve metamorfik kayaçlar bulunduğu için
bu sahada suların kireç ve tuz içeriği düşüktür. Tarımda kul-
lanma suyu olarak ve içme suyu olarak iyi bir niteliktedir. Ancak
Zara'dan Kayseri il sınırına kadar havzanın büyük bir kısmının
jips serilerinden oluşması sebebi ile sularda çözünmüş iyon
miktarı artmıştır. Bu durum suların çok yüksek tuzlu ve acı ol-
masına neden olmuştur.

Araştırma sahasından alınan toprak numunelerinin neredeyse
tamamında toprakların kireç ve tuz bakımından oldukça zengin
olduğunu toprak analizlerinden anlaşılmaktadır. Yine araştırma
sahasından alınan toprak numunelerin de potasyum (K) değer-
lerinin yüksek, fosfor (P) değerlerinin düşük olduğu görülmek-
tedir.  Toprak analizlerinden elde edilen sonuçlara bakıldığında
bütün noktalarda tuz ve kirecin yüksek, organik maddenin
düşük seviyelerde olması topraklarda ki fosfor miktarını olum-
suz yönde etkilemiş olabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Yukarı Kı-
zılırmak Havzası’ndaki topraklarda iklim ve ana kaya faktörüne
bağlı olarak kireç ve tuz değerleri yönünden zengin olması, Kı-
zılırmak suyunun tuzluluk ve kireç yönünden zengin olmasına
neden olmuştur. 

Kurak dönemin yayılış ve süresini tespit etmek için farklı yön-
temler geliştirilmiştir. Thornthwaite’nın yağış buharlaşma ve sı-
caklık buharlaşma ilişkisine bağlı olarak geliştirdiği tasnif
yöntemine göre İmranlı, az nemli - mikrotermal, Zara, Hafik,
Şarkışla ilçeleri ve Sivas merkez ilçesi: az nemli - mezotermal,
Yıldızeli ve Gemerek: Yarı kurak - mezotermal iklim tiplerine sa-
hipken bütün istasyonlarda kışın su fazlalığı orta derecede olup
okyanus etkisine yakın iklim tiplerine sahiptirler. Karasal  iklim

4. Sonuçlar ve Öneriler
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şartlarında kuraklık nedeni ile tarımda sulamaya ihtiyaç olduğu
Thornthwaite metoduna göre hazırlanmış su bilançosu tablo-
larından  anlaşılmaktadır. Kızılırmak ve onu besleyen kollara
yağış yaz mevsimlerinde yeterince girmediğinden dolayı Kızılır-
mak sularındaki tuzlar seyrelememekte ve bu durum sularda
ki tuz miktarını artırmaktadır. Artan tuz miktarı da özellikle yaz
aylarında Hafik’ten Gemerek’e kadar olan kesimde Kızılırmak
suyunun tarımsal sulama amaçlı yeterince yararlanılmamasına
sebep olmaktadır. 

Öneriler:

Yukarı Kızılırmak Havzası içerisinde tuza dayanıklı yeni bitki tür
ve çeşitlerinin elde edilmesi için biyoteknolojik çalışmalar özen-
dirilmelidir. 

Kızılırmak üzerinde özellikle Hafik ilçesi sınırlarından sonra.
küçük çaplı arıtma sistemleri (membranlı su tankerleri) kulla-
nılarak suyun tuzluluk değerlerinde azaltılmalara gidilebilir.
Tanklara alınan suların tuzluluk değerleri düşürüldükten sonra,
tarımda kullandırılabilir. 

Esas tuzluluğa sebep olan Acısu ve Tuzla Suyu üzerine sulama
kanalları ve barajlar inşa edilerek, tuzluluk değerleri çökeltme-
ler yapılarak azaltılabilir.

Kızılırmak üzerine suya ve tuza dayanıklı bitkilerden oluşan
yüzen adalar yapılarak değerler düşürülebileceğinin test edil-
mesinde fayda olabilir. Bu sayede Kızılırmak üzerinde daha es-
tetik görüntü sağlanarak hem de tuzluluk değerleri düşürülerek
suların tarımda sulama amaçlı ve peyzaj amaçlı Yukarı Kızılır-
mak suları değerlendirilebilir (Şekil 10).

Tablo 1’deki su analiz analiz sonuçlarından anlaşılacağı üzere;
suya sertlik ve tuzluluk çoğunlukla ana yataktan değil esas ola-
rak Hafikten sonra güneyden karışan kollardan geldiği için, Kı-
zılırmak suyunu değil kol ve kaynak sularını ıslah etmek daha
akılcı ve verimli çözüm olabilir.
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