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Bu arastirmanin amaci; Yukari Kizilirmak Havza sinirlari igerisinde, Kizihrmak’in, tarimsal sulama
amagli kullanim 6zelliklerini Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlarina gore belirlemek ve bu havza si-
nirlari igerisindeki Kizihrmak’in kimyasal 6zelliklerine etki eden cografi faktorleri tespit etmektir.
Arastirma sahasindan veriler birincil kaynaklardan (su numunesi, toprak numunesi ve kayag numu-
nesi) ve ikincil kaynaklardan (meteorolojik veriler, Devlet Su isleri 19. Bélge Sivas Mudiirliigiinden
alinan su analiz raporlari vb.) temin edilmistir. Su numunelerin tarimda sulama amach kullanilip
kullanilamayacagini belirlemek igin Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlarindan yararlaniimistir. Toprak
analiz sonuglari betimsel analiz ydntemine gore degerlendirilmistir. Sivas Meteoroloji il Midurli-
gunden alinan meteorolojik veriler, Thornthwaite iklim siniflamasi ydntemine goére degerlendirilmis
ve su bilangolari hesaplanmistir. Aragtirma sonucunda asagidaki bulgu ve sonuglara ulagiimigtir: 1.
Alinan su numunelerinden Yukari Kizilirmak Havza sinirlarindaki irmak suyunun, Wilcox ve ABD tuz-
luluk diyagramlarina gore degerlendirmeleri sonucunda, Kizilirmak sulari kaynaginda yumusak ve
igilebilir durumda iken Zara ilgesinde baslayarak 6zellikle de Hafik ilgesinden sonra Kayseri il sinirina
kadar sulama suyu olarak kullanilmasi siipheli uygun degil veya kullanilmamasi uygun olmayan sular
sinifina girmektedir. 2. Arastirma sahasindan alinan kayag numuneleri degerlendirildiginde; Zara'dan
Kayseri il sinirina kadar ise havzanin biyik bir kisminin jips serilerinden olugmasi sularin gok yiiksek
tuzlu ve aci olmasina neden olmustur. Bu durum Kizilirmak sularinin tarimda sulama amagli kulla-
nimini olumsuz yonde etkilemistir. 3. Kizihrmak ve onu besleyen kollara yagis yaz mevsimlerinde
yeterince yagis girmediginden dolayi Kizilirmak sularindaki tuzlar seyrelememekte ve bdlgede ya-
sanan kuraklik Kizihrmak'ta ki tuz miktarini yaz aylarinda artirmaktadir. Bu durum Kizilirmak suyunun
yaz aylarinda tarimsal sulama amacgli yeterinde yararlanilamamasina sebep olmaktadir.

The purpose of this research is to identify the characteristics of the Upper Kizilirmak 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 Kizilirmak 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, Sarkisla 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 Kizilirmak based on Wilcox diagram and US salt diagrams, the water samples
collected from the locales around the source springs of the Kizilirmak 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 Kizilir-
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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1. Giris

insanoglu, igme suyu, tarimda sulama vb. amaglar dogrultu-
sunda akarsu ve yeralti sularindan yararlanmaktadir. Akarsular,
enerji Gretimi, spor ve turizm amach (rafting, kano vb.), icme
suyu ve tarimda sulama amacgli insanoglunun kullandigi 6nemli
dogal kaynaklardan birisidir. Tirkiye olcegindeki akarsulari de-
gerlendirdigimizde Kizilirmak en blyik havzaya sahiptir. Bu
havza igerisinde, Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale, An-
kara, Cankiri, Corum ve Samsun il sinirlari bulunmaktadir. (Sekil
1).
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Sekil 1. Kizilirmagin iginden gegtigi idari yonetim alanlari.
Figure 1. The provincial areas through which the Kizilirmak flows.

Sivas il sinirlarindaki Kizildag kiitlesinden dogan Kiziirmak, Orta
Anadolu’da genis bir kavis gizdikten sonra Karadeniz’e dokiil-
mektedir. Kizilirmak’in, Kayseri il yonetim alaninda kalan kesi-
minde Yamula Baraji ile hidroelektrik tretimi yapiimaktadir.
Ayrica Kizilirmak’in Kayseri sehir merkezinden gegirilmesi (proje
halinde) hedeflenmektedir. Kizilirmak’in Nevsehir il yonetim
alanin kalan kesimlerinde (Avanos), iIrmak Uzerinde turizm
amacli kano sporu gelistirilmistir. Kizilirmak’in Kirsehir il yone-
timi icerisinde kalan kesimlerinde Hirfanli Baraji, Kirikkale il yo-
netimi icinde kalan kesimlerinde Kapulukaya Baraji, Ankara il
yonetimi icinde kalan kesimlerinde Kesikkodpri Baraji, Corum il

yonetimiiginde kalan kesimlerinde Obruk Baraji, Samsun il yo-
netimi icinde kalan kesimlerinde Altinkaya Baraji insa edilmistir.
Bu barajlardan elektrik Uretimi ve tarimda sulama amaciyla kul-
lanilmaktadir. Ayrica Samsun il yonetimi sinirlari igerisinde
kalan Sahinkaya Kanyonu’nda ise tekne turlari diizenlenmek-
tedir.

Kiziirmak’in gectigi il yonetim sinirlari igerisinde, Kizilirmak su-
yundan sulama suyu, enerji Gretimi ve turizm amacli calismalar
yapilmasina ragmen Kizilirmak’in dogdugu il olan Sivas’ta ise
icme, sulama suyu ve enerji Uretimi amaciyla Kizilirmak Gze-
rinde ¢ok fazla proje ve tesis bulunmamaktadir. Kizilirmak Hav-
zasl sinirlari icerisinde bulunan il yonetimleri icerisinde
Kiziirmak’tan en az yararlanan il yénetimi Sivas'tir. Bu sinirhihk
imranl (Sivas) dlgeginde kalmistir. Kizilirmak, Sivas il sinirlari
icerisinde uzun bir yol kat etmesine ragmen bu irmaktan su-
lama amaciyla dahi yeterince yararlanilamamaktadir. Kizilir-
mak, Sivas il sinirindan dogmasina ragmen (Sekil 2), 6zellikle
yaz aylarinda, Zara, Hafik, Merkez ilge, Sarkisla ve Gemerek il-
celerinde bu irmaktan tarimda sulama amacl yeterince yarar-
lanilamamasinin sebepleri neler olabilir? Bu arastirmanin
amaci da, bu sorunu arastirmak ve soruna yonelik ¢6ziim one-
rileri Gretmektir.

2. Veri ve Yontem

2.1. Verilerin Toplanmasi

Arastirma sahasi, Yukari Kizilirmak Havzasi ile sinirlidir (Sekil 3).
Arastirma sahasindan veriler birincil kaynaklardan (su numu-
nesi, toprak numunesi ve kaya¢ numunesi) ve ikincil kaynaklar-
dan (meteorolojik veriler, Devlet Su isleri 19. Bdlge Sivas
Muddrligi’nden alinan su analiz raporlari vb.) temin edilmistir.

Yukari Kizilirmak Havzasi’nin 1/100.000'lik topografya harita-
sindan yararlanilarak numune alim noktalari belirlenmistir. Bu
alim noktalari cografi bilgi sistemleri ile haritalandiriimistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Su ve toprak numune alim noktalari.
Figure 2. Locations where the samples were collected.
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25.10.2016 tarihinde Sivas Merkez, Hafik, Zara ve imranl ilge
sinirlari igerisindeki belirledigimiz noktalardan su, toprak ve
kaya¢ numuneleri almak amaciyla arazi galismasina gikilmistir.
28.10.2016 tarihinde ise Sarkisla, Gemerek ilge sinirlari iceri-
sinde belirledigimiz noktalardan su, toprak ve kaya¢ numune-
leri almak igin aragtirma sahasinda gézlemlerde bulunulmustur
(Fotograf 1).

Fotograf 1. Arastirma sahasi numune alim gértntileri; 1a. Totlrge Koyu gikist
mevkiinden su numunesi alimi, 1b ve 1c imranli Baraji Gikisi mevkiinden toprak
numunesi alimi, 1¢ Sarag Koyl mevkiinden su numunesi alimi, 1d Sarag Koyu
mevkiinden alinan numunelerin etkilenmesi asamasindan bir 6rnek, 1e Zara
mevkiinden toprak numunesi alim galismasindan bir goriintt, 1f ve 1g Kalin
mevkiinden kayag numunesi alimi ve etiketlenmesi, 18 ve 1h Zara mevkiinden
kayag numuneleri alimindan bir gérint.

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 Imranli Dam, 1¢. Water sampling from Sarag Village, 1d. Sample from
the phase in which the samples taken from Sarag Village have been exposured,
le. An image of soil of sampling study from Zara, 1f. and 1g. Rock sampling
and exposure from Kalin Situation, 1§. And 1h. An image of rock sampling from
Zara.

Arastirma sahasi ile ilgili ikincil kaynak literatlir taramasi sonu-
cunda su kaynaklara ulasiimistir; Alagoz, 1967; Kurtman, 1973;
Ceyhan, 1987; Yildiz, 1995; Sonmez, 1986; Cirer, 1993; Degir-
menci, 1995; Karacan ve Yilmaz, 1996; Kacaroglu vd., 1997; Ka-
caroglu vd., 2001; Dogan ve Ozel, 2005; Kavak, 2005; Cakmak
vd., 2007; Akpinar ve Akbulut, 2007; Sagdi¢ ve Kog, 2012;
Mutlu vd., 2013; Mutlu vd., 2015; Arslan vd., 2016; Keskin ve
Yilmaz, 2016.

2.2. Verilerin Analizi

Alinan su numuneleri Devlet Su isleri 19. Bélge (Sivas) Mudiir-
|GgU’'ne, alinan toprak numuneleri ise Sarkisla Toprak Klinik
Analiz Laboratuvar’ina, alinan kaya¢ numuneleri Cumhuriyet
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Petrografi Boliim{i’ndeki labo-
ratuvara gotirilmastar.

Su numunelerin kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de yer almaktadir.
Su numunelerin tarimda sulama amagl kullanilip kullanilama-
yacagini belirlemek icin Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramlarin-

dan yararlanilmistir. Wilcox ve ABD tuzluluk yontemlerinden
yararlanilarak sularin tarimda sulama amacli kullanimi siniflan-
dirllmis ve analiz edilmistir. Arastirma sahasindan alinan toprak
numuneleri Sarkisla Toprak Klinik Laboratuvari’nda analiz etti-
rilmistir.

Analiz sonuglari betimsel analiz yontemine gére degerlendiril-
mis ve yorumlanmistir. “Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama
teknikleri ile elde edilmis verilerin daha énceden belirlenmis
temalara gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasini iceren bir nitel
veri analiz tiridar” (Yildinm ve Simsek, 2003). “Betimsel ana-
lizde arastirmaci, arastirma sorularindan arastirmanin kavram-
sal cercevesinden ya da goriisme ve gozlemlerde yer alan
boyutlardan hareket ederek veri analizi icin bir cerceve olustu-
rur. Boylece verilerin hangi temalar altinda diizenlenecegi ve
sunulacagi belirlenmis olur. Ardindan, arastirmaci daha énce
olusturmus oldugu cerceveye dayali olarak verileri okur ve di-
zenler. Bu stirecte verilerin anlamli ve mantikh bir bicimde bir
araya getirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu asamadan sonra aras-
tirmaci diizenlemis oldugu verileri tanimlar. Bunun icin gerekli
yerlerde dogrudan alintilara da basvurmak zorunda kalabilir.
Bu slirecin sonunda arastirmaci tanimlamis oldugu bulgulari
aciklar, iliskilendirir ve anlamlandirir. Arastirmaci bu asamada
ayrica yapmis oldugu yorumlari daha da glglendirmek igin bul-
gular arasindaki neden sonug iliskilerini agiklar ve ihtiyag du-
yulmasi durumunda farkh olgular arasinda karsilastirma
yapar”(Yildirim ve Simsek, 2003). Alinan kaya¢ numunelerinin
makro inceleme ile niteligi tespit edilmistir. Belirlenemeyenler
ise Cumhuriyet Universitesi Petrografi Bélimii’nde makro in-
celeme veya mikroskopla inceleme ile kayaglarin niteligi tespit
ettirilmistir. Kayaglar dokusal tanimlamalara gore a) makrokris-
talin, b) mikrokristalin ve c) kriptokristalin olmak lizere lge ay-
rilir. Kayaglar mikrokristalin yapida olurlarsa, mineraller ancak
mikroskop altinda ayirt edilebilir. Bu minerolojik yapida olan
kayaclarda kesitler alinir. Kesit lamel Gizerine yerlestirilir ve mik-
roskopla incelenir. inceleme sonucunda minerolojik bilesimi
tespit edilen kayacin tird belirlenir.

Sivas Meteoroloji il Mudurligi’nden alinan ham veriler,
Thornthwaite iklim siniflamasi yontemine gore hesaplanarak
analiz edilip degerlendirilmistir.

2.3. Arastirma Alani

Arastirma alani, Yukari Kizilirmak Havzasi ile sinirhdir. “Yukari
Kizilirmak Havzasi, Orta Anadolu'nun dogusunda 39° 19' 30"
ve 40° 13' 30" kuzey enlemleriile 36°20'30" ve 38°20'30" boy-
lamlari arasinda yer alir' (Yildiz, 1995). Yukari Kizilirmak Hav-
zas’'nin tamami Sivas il ydnetim sinirlari igerisinde yer alir (Sekil
3).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kizihrmak’in (Kaynagindan, Sivas —Kayseri il Sinirina
Kadar) Kimyasal Ozellikleri ve Tarimda Sulama Amacgl
Kullaniminin Wilcox ve ABD Tuzluluk Diyagramlarina
Gore Degerlendirilmesi

Kizilirmak’in, Sivas il sinirlari igerisindeki konumu, Kizildag’dan
baslar Kayseri il sinirina kadar devama eder. Yukari Kizilirmak
Havzasi’'ni ¢cok sayida irmak, cay ve dere beslemektedir. Yukari
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Sekil 3. Calisma sahasi lokasyon haritasi.
Figure 3. Location map of the research field.

bogaz, Coruk, Acisu, Karapinar, Ozdere, Yavsanli, Oglakgl, islim,
incesu, Calli, Kayali, Hacioglu, Emrile, Usgiiliig, Ozici, Biyiikca-
tak, Kadraozili, Degirmendzli, Hamzal vb. Dereleri, Fadlim,
Tecer, Aci irmak ve Yildiz Irmaklari ile Kalin Cay Yukari Kiziirmak
Havzasi’ni olusturan akarsulardir (Sekil 4).

y Lejant
="\ Havza Sminy
= il Merkezi

® ilge Merkezi
“_ Daimi Akarsu
s | Mevsimlik Akarsu
‘—1\ Akarsu Akis Istikameti
W Golve Baraj

km

Sekil 4. Yukari Kizilirmak Havzasi hidrografya haritasi.
Figure 4. The hydrography map of the Upper Kizilirmak Basin.

Tablo 1. Kizilirmak suyunun kimyasal 6zellikleri.

Bu havzanin, 10 ayri noktasindan su ornekleri alinmistir (Sekil
2). Grab érneklemiyle alinan su numuneleri Devlet Su isleri 19.
Bolge MudirlGgi’nde analiz edilmistir. Su numune alim nokta-
larindan alinan 6rnekler 6l¢im ve analiz raporlari Tablo 1'de
yer almaktadir.

Su numunelerinin grab (anlik) ve kompozit numuneler olmak
lUzere gesitli tirleri vardir. Bu galismada grab numuneleme alim
yontemi secilmistir. ""Grab numuneler bir su kalitesinin belirli
bir noktasinda belli bir anda alinan su 6rnekleridir. AlindigI nok-
tayl ve zamani temsil eder"” (Yildiz, 1995). Orneklerin, akarsu-
yun kimyasal Ozelliklerini en iyi yansitacak lokasyonlardan
alinmasina 6zen gosterilmistir (Fotograf 1).

imranli baraj ¢ikisi su alim noktasi disindaki 9 numune alim nok-
tasindan alinan su numunelerinin analiz sonuglarini degerlen-
direcek olursak hakim katyonun kalsiyum (Ca2*) hakim anyonun
ise sllfat oldugu dikkat cekmektedir (SO4%). Kalsiyum katyo-
nundan sonra magnezyum (Mg?*) katyonunun da alinan su nu-
mune analiz sonuglarinda olduk¢a yliksek oldugu
gorilmektedir. Ozellikle 5.-6.-7.-8.-9.-10. numarali su numunesi
alim mevkilerine dogru gidildikce siilfat iyon degerlerinde bir
artisin oldugu tablo 1’den anlasiimaktadir. En fazla siilfat de-
gerlerinin arttigi yerler 6. ve 7. (Cumhuriyet Universitesi ve Kalin
mevkii) numune alim merkezleridir. Bu iyon degerlerinin yiiksek
olmasi Yukari Kizilirmak Havzasi ve Yukari Kizilirmak Havzasi’'ni
olusturan 6zellikle gineydeki yan kollarin (Acisu Cayi -Acisu De-
resi-Tuzla Suyu Deresi-Yavsanli Deresi -islim Deresi- Fadlim Ir-
magi) jips ve tuz formasyon birimlerinden gegcmesidir. Snmez
(1986). benzer bir sonucu su sekilde ifade etmektedir: "Kizilr-
mak. kaynaginda yumusak ve icilebilir 6zelliklere sahip olma-
sina karsin 6zellikle Zara'dan sonra su aginin jipsi ve tuzlu
araziye girisi niteligi uygun olmayan glney kollarinin da karis-
masiyla bilesimi bliyiik dlgiide degismekte Hafik'ten sonra ta-
rimda sulama suyu olarak bile kullanilmamaktadir".

Sularin igerisinde bulunan anyon ve katyon degerleri suyun ka-
litesini belirlerken sulama amach kullanilmasinda da sinirlari
olusturur. Bu sinirlar anyon ve katyonlar toprak ve bitkiler ize-
rinde dogrudan etkilidir. Sularda biriken bu tuz ve siilfatlar bitki
yetistiriciligini olumsuz yonde etkilemektedir. Her bitkinin tuz

Table 1. Chemical characteristics of water in the Kiziirmak River.

Konum imran | Zara Tédiirge Diskapi Durulmus Cumbhuriyet | Kalin Sarag Kéyii | Cepni Tekmen
Baraj Cikig Kéyii Koyii Koyii [Hafik | Universitesi | Mevkii | Mevkii Kéyii Mevkii
Cikisi Kadiriye | Cikisi Girisi) Képrii (sarlagla) Mevkii | (Gemerek)
Parametre
Sicakhk 21 20 20 20 20 20 21 2 21 21
*pH 8.08 7.83 7.54 7.74 716 7.38 7.68 7.64 771 7.74
*E.C ms/cm 389 827 1605 1389 2070 3980 3230 2710 2630 2640
*Sodyum 0.21 0.8 215 294 7.46 21.86 16.59 13.54 1313 13.17
*Potasyum 0.02 0.06 0.09 0.05 0.07 0.07 0.09 0.09 0.09 0.13
*Kalsiyum 2.12 6.58 10.92 10.51 11.91 19.06 15.12 12.34 10.76 11.55
*Magnezyum 172 167 179 191 2.49 281 292 279 292 2.76
*Toplam Katyon 4.07 911 14.95 15.42 21.93 43.8 34.72 28.76 26.89 27.62
Karbonat [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bikarbonat 3.28 3.5 3.66 3.52 3.45 3.84 4.99 4.11 4.01 4.22
*Kloriir 0.13 0.56 1.76 28 6.77 21.65 16.45 13.62 13.08 13.03
*Siilfat 0.76 4.97 10.78 8.83 12.31 17.84 13.37 11.88 11.61 11.49
Toplam Anyon 4.21 Q.12 16.45 15.4 22.96 44.24 35.7 30.08 29.17 29.21
Toplam Sertlik{CaC03) 192 413 636 621 720 1094 902 756 684 716
Toplam Sertlik 19.18 41.27 63.56 62.09 72.01 109.35 480.2 75.64 68.4 7155
%Sodyum 5.16 878 14.38 19.07 34.02 49.91 4778 47.08 48.83 47.68
Sodyum ABS Orani (SAQ) | 0.15 0.39 0.85 118 2.78 6.61 5.53 4.92 5.02 4.92
Kalici Sodyum Kar.(RSC) 0 o} 0 o] 0 0 i} [i] 0 0
Bor 0.7 1 1.1 1 12 13 1.3 11 11 11
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istegi ayni degildir. tuzlulugun yiksek seviyelere ¢ikmasi daha
az tuz isteyen bitkilerin olusum ve gelisimini olumsuz etkileye-
cektir. "Ayni zamanda suda bulunan sodyum miktarinin artmasi
topragin gozeneklerini tikar gecirgenligini azaltir ve topraktaki
pH seviyesini ylkselterek zararli seviyelere ulastirir” (S6nmez
1986).

"Yuzeysel sularin ve yeralti sularinin sulamaya uygunlugu, ya-
pilacak kimya tahlillerinin diyagramlara tasinmasiyla ortaya ko-
nulabilir. Sularin. sulama suyu icin uygun olup olmadigini
genellikle Wilcox ve ABD Tuzluluk Labaratuvari diyagramlariile
tespit edilmektedir" (Canikli, 1998).

Sularin elektriksel iletkenlik ve sodyum ytizde (%) degerleri Wil-
cox diyagrami Uzerine tasinarak suyun tarimda sulama amagli
yararlanilip yararlanilamayacagi veya ne sekilde yararlanilabi-
lecegi yorumlanabilir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kizilirmak’a ait su numunelerin Wilcox Tuzluluk Diyagramina gore de-
gerlendirilmesi.

Figure 5. An evaluation of the water samples from the Kizilirmak based on Wil-
cox diagram.

Sodyum yiizdesi asagidaki formiile gére hesaplanir:

rNat+rK)100
R CatrMg+rNat+rK

% r Na*=

Wilcox formiliine gore yapilan hesaplamalar sonucunda 6zel-
likle tarimda sulamaya ihtiya¢ duyuldugu kurak dénemlerde 6
.ve 7. su numune alim noktalarindaki sularin kimyasal 6zellikleri
tarimda sulama suyu olarak kullanilmasi uygun degildir (Sekil
5).5., 8.,9.,10. su numune alim noktalarindaki suyun kimyasal
ozellikleri ise Wilcox diyagramina goére stipheli uygun degil si-
niflamasina girmektedir. 1., 2., 3. ve 4. su numune alim nokta-
larindaki sularin kimyasal 6zellikleri ise cok iyi ve iyi kullanilabilir
sinifinda yer almaktadir (Sekil 5).

"Sulama sularinin siniflandiriimasinda Wilcox diyagraminin yani
sira ABD Tuzluluk labaratuvari diyagramda kullanilmaktadir. Bu
diyagramlar igerisinde en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyag-

rami kullanilir. Bu diyagram icin suyun 25 °C daki konduktivite-
sine ve sodyum absorbsiyon oraninin bilinmesine gerek var-
dir"(Canikli, 1998).

Sodyum Absorpsiyon Orani (SAR) asagidaki formille bulunur:

rNa

{(rCa + rMg
2

"ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami. tuzluluk ve sodyum teh-
like derecesine gore 16 bolgeye ayrilmistir (Sekil 7). Tuzlu su-
lardaki sodyum (Na) tabandaki kalsiyum (Ca*?) ile yer degisimi
yaparak topragin gegirimliligini ve hava almasini azaltir. Bu da
bitkilerin gelisimini yavaslatir. Bundan dolayi sulama amagli kul-
lanimlarda, sularin sodyum miktarinin belirlenmesi gerekmek-
tedir. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami tarafindan énerilen
bu siniflamada sularin sodyum absorpsiyon orani ve 6zgiil elek-
triksel iletkenlik (EC)degeri gbz 6nline alinarak kullanim deger-
leri ve sulama amacgh kullanilmalarindaki  sinirlari
belirlenmistir"(Canikli, 1998).

S4AR =

10 adet su numune alim noktasindan alinan ve kimyasal ana-
lizleri yaptirilan su numunelerinin ABD Tuzluluk Diyagrami for-
miline goére analiz sonuglarina bakacak olursak su
degerlendirmeler yapilabilir:

6. ve 7. numune alim noktalarindan (Kalin Mevkii ve Cumhuri-
yet Universitesi Mevkii) alinan su numune sonuglari Cs - S so-
nucuna ulasiimistir (Sekil 6). ABD Tuzluluk Laboratuvari
Diyagramina gore Ca - Sz sulamaya uygun olmayan yiksek tuzlu
sular olarak siniflandirilmaktadir (Tablo 2).

8., 9. ve 10. Numune alim noktalarindan (Cepni Mevkii - Sarag
Mevkii - Tekmen Mevkii) alinan su numuneleri analizi sonu-
cunda Ca - Sz sonucu gikmistir (Sekil 7). ABD Tuzluluk Laboratu-
vari Diyagramina gore Cs-S1 gok yliksek tuzlu diisiik sodyumlu
sulama igin uygun olmayan sular olarak siniflandirilmaktadir
(Tablo 2).

5. 4. 3. numune alim noktalarindan, (Durulmus Mevkii - Diskapi
Mevkii-Todlrge Mevkii ) alinan su numunelerin kimyasal ana-
lizleri sonucunda Cs - S1 sonucuna ulasiimistir (Sekil 7). ABD Tuz-
luluk Laboratuvari Diyagramina gore Cs - S1 bu suyun tuz orani
yuksek olup drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in sulama suyu ola-
rak kullaniimasi uygun degildir (Tablo 2).

Kagaroglu, Degirmenci ve Cerit (1997) yapmis olduklari arastir-
mada, Kizilirmak sularindan (Sivas Merkez ilge - Hafik arasinda
kalan kesim) alanindan 6rneklemler ¢ogunlukla Cs S1 sinifina
girmektedir. Cs-S1 gok yliksek tuz, distik sodyumlu su sinifina
girmektedir. Sonug olarak; Kizihrmak bahardan sonra sulama
icin uygun degildir. Kagaroglu ve digerlerinin buldugu sonug, bu
arastirmanin 8., 9. ve 10. su numunelerinin sonuglari ve lokas-
yonlariyla birebir uyumluluk gostermektedir.

1. ve 2. numune alim noktalarindan (imranli mevki - Kadiriye
mevkii) alinan su numunelerinin analizleri sonucunda Cz - S1
sonuglarina ulagiimistir. ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramina
gore Cz - S1 orta tuzlulukta su, orta derecede tuza ihtiyag gos-
teren bitkiler igin kullanilabilir, sulari ifade etmektedir. "ABD
Tuzluluk Laboratuvari Diyagramina gére hangi bolgedeki sudan
hangi bitkilerin yararlanacagi belirlenmistir."(Canikli, 1998).
(Tablo 2).



62 Kog vd. / Tiirk Cografya Dergisi 70 (2018) 57-70

Tablo 1. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore, sularin tuzluluk ve sod-
yum miktarina gore siniflandiriimasi.

Table 1. A classification of water types according to saltiness and sodium levels
by using the US saltiness levels.

Cy Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu igin sulama suyu olarak
kullanilabilir.
G Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyac gosteren
o bitkiler icin kullanilabilir.
Tuzluluga Gore Alt Siniflar Ca Fazla tuflu su. Drenaj yapiimaksizin bitkiler igin kullanilamaz.
Bazi bitkiler icin kullanilabilir.
Ca Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu icin uygun degil. Ancak ¢ok
iyi drenaji yapilmis olanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.
Sy Az sodyumlu su. Sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin
diginda her tiirli tarim icin uygun.
S, Orta derecede sodyumlu su. Permeabiletisi iyi olan jipsli
. ” arazi igin uygun.
sodyum Miktanna Gore Alt Sinfiar Sg Fazla gsod\:,ugmlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak
kullanilabilir.
Sy Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda
sulama suyu olarak kullanilmaz.
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Sekil 6. Kizilirmaga ait su numunelerinin ABD Tuzluluk Diyagramina gére de-
gerlendirilmesi.

Figure 6. An evaluation of the water samples from the Kizilirmak based on
the US diagram.

Gerek Wilcow gerekse A.B.D Tuzluluk Diyagrami sonuglarina
gore, Yukari Kizilirmak Havzasi’nda tuzluluk problemi oldukca
ylksektir. Bu durum, bolge halkinin Yukari Kizihrmak Havza-
si’'nda irmak suyundan sulama amagli yararlanamamasinin en
o6nemli nedenini olusturmaktadir. Lakin, bu havza igerisindeki
irmak suyundan ciftciler kimi zaman zorunluluktan kimi zaman
ise suyun icerisinde tuzluluk degerlerinin yiiksek oldugunu bil-
memesinden dolayl tarimda sulama amacli bu irmaktan yarar-
lanmaktadirlar.

3.2. Kizilirmak Suyunun (Kaynagindan Sivas —Kayseri il
Sinirina Kadar) Tuzluluk Degerlerinin Yiiksek
Cikmasinda Etkili Olan Cografi Faktorler.

Arastirmanin bu kisminda, Yukari Kizihrmak Havzasi sinirlari ige-
risinde iIrmak suyunun tuzluluk degerlerinin yiiksek citkmasinda
havzanin jeolojik, pedolojik ve klimatolojik faktorlerin etkisi in-
celenmistir.

3.2.1. Yukari Kizihrmak Havzasi’nin jeolojik yapisi ve jeo-
lojik yapinin irmak suyunun kimyasal ézelliklerine etkisi

Belli bir egim boyunca akan akarsular gectikleri arazilerin jeo-

lojik, pedolojik 6zelliklerine bagl olarak yatak boyunca asin-
dirma kuvveti ile kayaclarin, topraklarin ve bunlarin igerisinde
bulunan mineralleri eriterek binyelerine katarlar. Akarsular
gectigi ve bulundugu ortamlardaki toprak ve kayaglarin 6zellik-
lerini bunyesine katmasi sonucu akarsuyun kimyasal 6zellikleri
degismektedir. Akarsularin kimyasal 6zelliklerinin farklilasma-
sinda akarsularin asindirma glglerinin yani sira akarsu yatakla-
rinda bulunan kayaclarin dayanim gici de etkilidir. Gegmis
oldugu alanlardan etkilenen her akarsu gibi Kizilirmak'ta bu-
lundugu Yukari Kizilirmak Havzasi’nin jeolojik 6zelliklerinden et-
kilenmektedir.

Yukari Kizihrmak Havzasi icerisinde gesitli jeolojik birimler bu-
lunmaktadir (Sekil 7). Havza icerisinde akis halinde olan Kizilir-
mak, gecmis oldugu jeolojik birimleri etkilemekte ve jeolojik
birimlerden etkilenmektedir.

Kiziirmagin akis halinde oldugu Yukari Kizilirmak Havzasi'nin
jeolojik birimleri Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugi
(MTA) 1/500.000 6lgekli jeoloji haritasindan yararlanarak izi-
len jeoloji haritasi incelendiginde; Kizilhirmak’in dogdugu nokta
olan Kizildag’'in kuzeydogusunda ayrilmamis Mesozoyik yasl
ofiyolitler, Ust Paleozoyik — Triyas yasl metamorfik kayaglardan
olusmakta olup bu metamorfikler genellikle tabanda sistlerle
baslayip tavan kesimlerinde mermerlerle sonlanmaktadir. Bu
birimlerin Gzerinde ise Eosen donemli volkanitler ve sediment-
ler genis yer kaplar. Zara'nin kuzeydogusunda Kosedag cevre-
sinde ise Ust Paleosen - Eosen dénemli pliitonik kékenli granitik
ve siyenitik kayaglar ile Eosen dénemli volkanitler ve sediment-
ler genis yer kaplamaktadir (Sekil 7).

Yukari Kizilirmak Havzasi’nin Kizilirmak’in dogdugu yerde (Ki-
zildag), imranli ile Zara arasinda ve Késedag cevresinde sedi-
manter kayacglara goére ¢ozlinmesi daha zor olan magmatik ve
metamorfik kayaclar bulunmaktadir. Ofiyolitik kayaclar, mag-
nezyum (Mg), demir (Fe), kalsiyum (Ca), aliminyum (Al) bile-
simli mineraller bakimindan, metamorfik kayaclar ise sodyum
(Na), potasyum (K), aliminyum (Al), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) silikat mineralleri bakimindan zengindir. Sahada bulunan
Eosen donemli volkanitler (bazalt ve andezit tiri) ise sodyum
(Na), kalsiyum (Ca), aliminyum (Al), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) silikath mineraller bakimindan zengindir. "'Bu kayac tirle-
rinin bulundugu sahada kirec ve tuz icerigi dislk icimi iyi bazen
Na ve K iceriginin asiri yiksek olmasi halinde eksimsi buruk
sular gdzlemlenmektedir' (Sénmez, 1986). ilgili sahanin bu jeo-
lojik birimi, bu sahada akis halindeki sularin, sulama suyu igin
uygun olmasini da saglamistir.

Volkanitler ve sedimentlerden gegen Kizilirmak, havzanin biyik
bir bdliimiini kaplamakta olan imranli Zara ilge sinirlarinin ke-
sistigi nokta yakinlarindan baslayarak Sivas Merkez ilgesine
kadar uzanan sahada karsimiza Alt — Orta Miyosen dénemli
evaporitli sedimanter kayaclar karsimiza ¢ikmaktadir. Kizilir-
mak’1 havza boyunca takip eden evaporitli sedimanter kayaclar
genellikle akarsu yataginin giineyinde bulunan Bozbel Dagi,
Gurlevik Dagi ve Tecer Dagi’'na kadar uzanmaktadir. Kizilirmagin
yan kollarindan birisi olan incesu Deresi’nin Kizilirmaga katildigi
noktadan (Sekil 5) sonra Pliyosen dénemli ayrilmamis karasal
kirintih kayaglar bu bolgede genis yizlekler sunmaktadir. Hafik
ve Zara ilgelerinde irmagin gectigi havzanin jipsli ve kiregtash
serilerden olusmasi sebebi ile suda bulunan hakim anyonun
siilfat, hakim katyonun ise kalsiyum minerali olmasina sebep
olmustur. Clinkd kalsiyum elementinin yiksek olmasi kiregtasi
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ile beslenen sularda gérullrken, stlfatin ylksek olmasi jipsli se-
rilerden gegen akarsularda rastlanan bir 6zelliktir. Stilfat dogal
yollardan karisan en 6nemli iyonlardan biridir. Hafik ilgesindeki
kayaglarin bilesiminde evaporit grubu mineral / kayag olan jip-
sin (CaS04+2H.0) yani sira anhidrit (CaS0.) ve kayatuzu (NaCl)
da bulunur. Bu mineraller. iyonik bir kafes yapisina sahip olup
su ile temas etmeleri sirasinda kolaylikla ¢ézuinirler. Su ortami
terk ettiginde ise evaporit grubunda yer alan bu mineraller kris-
talleserek yeni mineraller meydana getirebilirler veya mineral-
ler birbirlerine donisebilirler. Bu durumda jipsli kayaglarin
minerallerin egemen oldugu ortamdaki havzalarda su kalitesi
kolaylkla bozulmaktadir. Evaporit grubu minerallerin ¢6ziin-
digl ylzey dogal olarak kirlenmektedir. Sivas dolayindaki ylizey
sularinin biytik bir bolimu, bélgede ¢ok genis bir yayihm gos-
teren Hafik formasyonu jipslerinin etkisi sonucunda toplam ¢o-
zinmus iyon miktari ok yiiksek, tuzlu ve aci sulardir.

Kizihrmak Havzasi’'nin jeolojik birimleri incelendiginde Kizilir-
magi besleyen yan kollarin 6zellikle de akarsuyun gineyinde
bulunan evaporitli sahalar ve ayrilmamis karasal kalintilarin
genis yer kapladigl sahadan gelmis oldugu gorilmektedir. Bu
sahanin genisligini Keskin ve Yilmaz (2016)’in yaptiklari bir aras-
tirmaya gore uzunlugu yaklasik olarak 300 km genisligini ise 40-
50 olarak ifade edilmektedir. Evaporitli sahadan ve ayrilmamis
karasal kalintilarin oldugu sahadan gelen yan kollarin (Sekil 4)
gecmis oldugu jipsli arazinin 6zelliklerini yansitarak Kizilirmak’in
su kalitesini olumsuz yonde etkiledigi gorulmustir (Sekil 7).

Mutlu ve dig. 2013’te yaptiklari. Kurugél (Hafik /Sivas) su kali-
tesi parametrelerinin belirlenmesi isimli ¢calismasinda goldeki
kalsiyum (Ca?*) ve sulfat (504%) degerlerindeki yuksekliginin
suyun kalitesini bozdugunu ifade etmektedirler. Benzer sekilde
Kagaroglu ve dig. (1996) Seyfe ve Goydiin kaynaklarindaki kal-

siyum (Ca?*) ve silfat (504%) degerlerinin yuksekliginin sularin
tarimsal amagla dahi kullanilamayacagina yonelik goris belirt-
mektedirler. Her iki calismada bu degerlerin yuksekligine isaret
etmekte ve suyun kalitesinin bu lokasyonda bozuldugunu be-
lirtmektedirler.

Ayni zamanda bu sinirlar icerisinde, iIrmak sularinin silfat de-
gerlerinin yiksek olmasi bolgedeki tuz ve jips yataklarinin var-
ligindan kaynaklanmaktadir. Kizihrmak Havzasi’'nin giliney
kesiminin jipsli ve tuzlu kayalardan olusmasi, Kizilirmagi besle-
yen ve glineyden gelen kollarinin tamaminin bu jipsli ve tuzlu
yataklardan gecmesi sebebiyle Kizilirmak suyu oldukga kiregli
ve tuzlu hale gelmistir. Kire¢ ve tuz oraninin yiksek olmasi
suyun kalitesini bozmustur. Kizihrmak bu sebepten dolayi ilk ¢I-
kisinda ¢ok az iyon icerdigi halde imranli ilcesi’/nden sonra kolay
¢ozlinebilen jipsli arazilerden gegmesi nedeniyle jipsleri eritip
bilinyesine katilmaktadir. Bu durum 6zelliklede 5.-6.-7.-8.-9. ve
10. numarali istasyonlardaki sudaki silfat oraninin artmasina
sebep olmustur (Tablo 1).

3.2.2. Yukari Kizihrmak Havzasinin pedolojik yapisi ve pe-
dolojik yapinin irmak suyunun kimyasal ézelliklerine et-
kisi

Koy Hizmetleri Genel MidirlGga™ nin 1994 yilinda Tirkiye ge-
neliile ilgili yaptigi etuit calismalari raporu (1994)'na gore Sivas
ili'nin toprak gruplar aliivyal, koliivyal, kahverengi, kirmizi kah-
verengi, kiregsiz kahverengi orman, kahverengi orman, kiregsiz
kahverengi, kestane renkli ve tuzlu-alkali toprak gesitlerinden
olusmaktadir (Sekil 9). Yukari Kizilirmak Havzasi'nin toprak tiir-
leri, kahverengi, allivyal, kollivyal, kiregsiz kahverengi topraklar
ve kirmizi kahverengi ve kestane renkli topraklardan olusmak-
tadir. Kizildag’dan dogan Kizilirmak, bir miiddet aktiktan sonra
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Figure 7. Geological map of the Province of Sivas.
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kahverengi topraklara girmekte Zara’ya kadar bu topraklar ige-
risinde akmaktadir. Kizilirmak Zara’dan Sivas’a gelinceye kadar
yer yer allvyal topraklar igerisinden ve kahverengi ile kahve-
rengi orman topraklari igerisinden gegmektedir.

Sivas ili sinirindan baslayarak Sivas- Kayseri il sinirina kadar
irmak kuzeyinde bulunan kiregsiz kahverengi topraklar, kirmi-
zimsi kahverengi topraklar, kahverengi topraklardan gegmek-
tedir. Irmagin glineyinde ise kahverengi topraklar, kirmizimsi
kahverengi topraklar bulunmaktadir (Sekil 8).

Yukari Kizilirmak Havzasi’'nda Sivas Merkez ilce’den baslayarak,
Kayseri il sinirina kadar oldukga genis yer kaplayan kahverengi
topraklar, zonal topraklar igerisinde yer almaktadir. "Kahverengi
topraklar kiregli kil, sistli kil ve kalker ara tabakali killerden mey-
dana gelmistir. Bu toprak tlrQ yari kurak iklimin etkisi altinda
olusmustur. Kahverengi toprak tiirinde A horizonunun rengi
grimsi kahverengi ile koyu kahverengi arasinda degisir. Tekstir
kumlu kil ile kil arasinda oynar. Kahverengi topraklarin A hori-
zonunda kalsiyum karbonat birikme horizonu yer yer zayif bir
sekilde olusmustur. Kalsiyum karbonat birikimi bu toprak ti-
rinde orta egimli yerlerde takriben 45 cm derinlikte bulundugu
halde diiz yerlerde 65 cm derinlikte bulunur. B horizonunda kal-
siyum karbonat birikimine bagl olarak beyazimsi renk lekeleri
ve yumrular bulunur. B horizonu renk itibari ile kahverengi ile
sarimsi kahverengi arasinda degisir. Bu toprak tiirinde hakim
pedojenik sureg kalsifikasyondur. Kahverengi topraklarda kal-
siyum karbonat (CaCOs), magnezyum (Mg) ve potasyum (K)
yuksek miktarda buna karsilik organik madde ve fosfor (P) mik-
tari distktur. Kahverengi topraklarda A horizonu graniiler, B
horizonu blok yapidadir"(Oakes, 1958).

Yukari Kizilirmak Havzasi’'nda, kirmizi kahverengi topraklarin bu-
lundugu sahalarda ana kaya tist Miyosen — Pliyosen ile alt — orta
Miyosen yash kirintili karbonatlar, karasal kirintilar ve evaporitli
sedimenter kayaglardan olusmustur. Kirmizi kahverengi toprak-
lar yari kurak karasal iklim sartlarinin etkili oldugu step vejetas-

yonu altinda olugmuslardir. "Kirmizimsi kahverengi topragin
tekstirt kumlu kil ile kil, striktlr zayif prizmatik ve graniller
ile koseleri yuvarlaklagsmis bloklu ve grandllerdir. Renk kahve-
rengi ile kirmizimsi kahverengi arasinda degisir. Kurak devrenin
uzunlugu kirmizimsi kahverengi topraklarin alt horizonlarinda
(Ortalama 37-75 cm arasi) kalsiyum karbonat (CaCOs) birikme-
sine neden olur. Hafif alkalen bir reaksiyon gosteren kirmizi
kahverengi topraklar da. pH miktari alt horizonlara dogru az da
olsa bir artig gosterir. Sicakligin fazla olmasi ve demirin iyi ok-
sitlenmesini sagladigi igin toprak kirmizi renk almistir. Kirmi-
zimsi kahverengi topraklarda organik madde miktari disik
veya orta derecede, fosfor (P) miktari ¢ok diistiktlr. Buna kar-
silik toprakta magnezyum (Mg ) ve potasyum (K) miktari yk-
sektir" (Oakes, 1958).

Kahverengi orman topraklari, Yukari Kizilirmak Havzasi’'nin
kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde bulunan Yildiz, Késedag ve
Kizildag cevrelerinde,. gliney ve glineydogu kesimlerinde ise
Tecer, Glrlevik, Bozbel ve Cengelli daglarinin bulundugu daglk,
engebeli ve ortalama yikseltinin 1200 metrenin lzerinde ol-
dugu ve yogunlukla mese (Quercus) ve yer yer kozalakli agag-
larin  (Konifer) bulundugu sahalarda dagihs gosterir.
"Kahverengi orman topraklari fazla egimli sahalar Gzerinde te-
sekkil etmis cok aza bir derinlige haiz genc topraklardir. Kah-
verengi orman topraklari, daha az asit karakterde olup A
horizonunda reaksiyon orta derecede asitligi gegmez. Koyu
kahverengiden koyu kirmizi kahverengine kadar degisen B ho-
rizonu ise alkali karakterdedir. B horizonu A horizonuna nazaran
cok daha az demir ve aliminyum ihtiva eder" (Oakes, 1958).

Yukari Kizihrmak Havzasi’nda kiregsiz kahverengi topraklar, Sar-
kisla — Gemerek arasi sahada yer alir. Bu sahada ana kaya Ust
Paleosen — Eosen ve Paleosen yaslh volkanitler ve sedimenter
kayaclar ile Gst Miyosen — Pliyosen yash karasal kirintilar olus-
turmaktadir. Kiregsiz kahverengi topraklar bir miktar CaCOs ih-
tiva eder. Ana madde ekseri yerlerde kalkerlidir. "Kiregsiz

srmiz+-Kestane Renkli Topraklar
Kirmizi-Kahverengi Topraklar

L]

km |7 Kiregsiz Kahverengi Topraklars
I vuksck Dag Gayir Topraklan
[ Yerlesim Yerleri

Sekil 8. Sivas ili’nin toprak haritasi.
Figure 8. Soil map of the Province of Sivas.
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kahverengi topraklar Miyosen ve Pliyosen devirlerinin gakilli,
kum ve killi birikimlerinin fiziksel pargalanmalarindan meydana
gelmistir. Kalkerli ana maddenin hemen {izerindeki toprak hafif
alkali bir reaksiyona sahiptir" (Oakes, 1958.

inceleme alanindan alinan toprak érneklerinin laboratuvar ana-
lizlerinden elde edilen sonuclara gore, sahanin topraklari (Tek-
men Mevki, Sara¢ Koyu Mevki, Kalin Mevki, Diskapi Koy
Mevki) organik madde yoninden iyi veya orta seviyelerde ol-
dugu goriulmektedir. Buna karsilik Cepni Mevki, Cumhuriyet
Universitesi Mevki, Durulmus Kéyi Mevki, Todiirge Kéyi
Mevki, Zara Cikisi Mevki, imranli Baraji Mevkilerinde organik
madde miktari ¢cok azdir (Tablo 3). Kahverengi orman topraklari
ile kahverengi topraklar kire¢ yoniinden zengin topraklar olduk-
lariigin arastirma sahasindan alinan toprak numuneleri, pH de-
gerleri bakimindan degerlendirildiginde imranh Baraji
Mevkisi’nden alinan toprak numunesi hari¢ digerinin tamami
hafif alkalen karakterdedir (Tablo 3). Arastirma sahasindan ali-
nan toprak numunelerinin neredeyse tamaminda (Zara ve im-
ranli Mevkileri harig) topraklarin kire¢ ve tuz bakimindan
oldukca zengin oldugunu dikkat cekmektedir (Tablo 3). Yine
arastirma sahasindan alinan toprak numunelerinin potasyum
(K) degerlerinin yliksek, fosfor (P) degerlerinin disuk oldugu
gorilmektedir. Kirecli ve pH’si yiiksek topraklar ile asit toprak-
larda bitkilerin fosfordan faydalanmasi zordur. Alinan toprak
analizlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda bitin nokta-
larda tuz ve kirecin yiiksek, organik maddenin disik seviye-
lerde olmasi topraklardaki fosfor miktarini olumsuz yonde
etkilemis olabilir.

Bu arastirmada, calisma alani topraklarinin toprak binyesi
(tekstir), toprak reaksiyonu (pH), toplam tuz miktari, kireg ig-
erigi (CaCOs), organik madde, fosfor (P2os) ve potasyum (K20)
ozellikleri, grab 6rnekleme metodu ile 10 farkl noktadan top-
lanan ylizey toprak 6rneklerinin laboratuvar analizi ile belirlen-
mistir. Toprak ornekleri alinirken Soil Survey Manual'de
bildirilen esaslar dikkate alinmistir (Soil Survey Staff 1999). Top-
rak orneklerinin kum, kil ve silt yluzdeleri Bouyoucos hidro-
metre yontemiyle belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Toprak
ornekleri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilarak, stispansiyon
cam elektrodlu Neel pH metresiile pH’ lari belirlenmistir (Jack-
son, 1958). Toprak érneklerinde tuz icerigi doygunluk ekstrak-
tinda olg¢ilmistir (Anonymous, 1982). Toprak orneklerinin
kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla
ylzde (%) olarak belirlenmistir (Caglar 1949). Organik madde
icerigi, Modifiye Walkley—Black yas yakma yontemiyle ylizde
(%) olarak belirlenmistir. Yarayish fosfor (Olsen, vd., 1954) ve
ekstrakte edilebilir potasyum (Jackson, 1958) yontemlerince
belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Laboratuvar analiz
sonuglarinin tanimsal istatistikleri SPSS 19 paket programinda
belirlenmistir.

Tekstlr analiz sonuglarina gore, toprak orneklerinin kil igerikleri
% 13.82 ile 33.82 arasinda, kum icerikleri % 28.17 - 72.17, silt
icerikleriise % 12 ile 72.17 arasinda degisim gostermistir (Tablo
4). Toprak érneklerinin pH degerleri 6.52-7.98 arasinda degi-
serek genel olarak hafif alkali 6zellik gostermektedir. Calisma
sahasi topraklarinin toplam tuz miktari 9.52-40.41 arasinda de-
giserek cok tuzlu sinifinda yer almaktadir. Kireg igerikleri % 5.59
ile 19.91 arasinda degisim gostermistir. Organik madde miktar-
lar1 0.54 ile 3.69 arasinda degisim gosterirken. P205 0.92 ppm
ile 10.47 ppm arasinda, K20 ise 22.59 ppm ile 177.68 ppm ara-
sinda degerler almistir. Varyasyon katsayisi (VK), 6lgiilen deger-
lerin degiskenliklerinin kiyaslanabilmesini saglayan 6nemli bir
parametredir. Wilding ve ark. (1994). VK <%15 olan ozellikleri
dislik derecede degisken, %15-35 arasi olanlari orta derecede
degisken ve > % 35 degerleri ise yliksek diizeyde degisken ola-
rak siniflandirmistir. Calisma alani toprak 6zellikleri varyasyon
katsayisi degerlerine gore pH diisiik degiskenlik gosterirken, kil
ve kum igerikleri orta diizeyde, silt, toplam tuz, CaCOs, organik
madde fosfor ve potasyum 6zellikleri ylksek diizeyde degisken-
lik gdstermistir. Calisma alaninda toprak 6zelliklerinden pH di-
sindaki diger oOzelliklerin fazla degiskenlik gdstermesinin
nedenleri, calisma alaninin allivyal, kollivyal, kestane ve kirmi-
zimsi kahverengi toprak Unitelerinden, taban su seviyesinin
farklilik gbstermesinden, genis tabanli, kerkit vadi gibi farkl jeo-
morfolojik Unitelerde bulunan gesitli ana materyallerden olus-
masindan  ve farkli  amenajman  uygulamalarindan
kaynaklandigi disinulmektedir. Numune alinan arastirma sa-
hasinin toprak oOzelliklerinde pH seviyelerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum pH degiskenlik se-
viyesi Gzerinde iklimin bariz rol oynamasindan kaynaklanmakta
oldugu dustnulmektedir.

Tablo 4. Toprak 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik tanimlayici istatistik.
Table 4. Descriptive statistics for identifying soil properties.

Varyasyon

N | Min Mak. Ort. | Std. Hata | Varyans | Katsayisi | Carpikhik | Basikiik
% Kil 10 | 13.82 | 33.82 [27.02| 761 57.96 28.17 -974 | -784
% Kum 102817 | 72.17 | 4657 | 13.82 | 19093 | 2967 524 -.410
% Silt w| 12 44 |2640| 928 86.04 35.14 451 244
PH 10| 652 | 798 | 764 | 041 0.17 5.34 -2.765 | 8.263
T.Tuz 10| 952 | 4041 [17.87| 9.26 85.72 51.82 1.848 | 3.724
CaCO, 10| 559 | 1991 1311 526 21.72 20.17 -110 | -1.361
O.Madde | 10| 054 | 369 [ 210 | 103 1.06 49.13 -043 -964
P205ppm | 10| 0.92 | 1047 | 3.7 2.92 8.53 92.29 2.042 | a.466
K20 ppm | 10| 22.59 | 177.68 [ 96.23 | 5843 |3414.62| @072 017 | -1.759

Ozellikle kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde yetersiz yagis ve
yuksek buharlasma, drenaj yetersizligi, tarimsal islemler ve top-
rak ozellikleri tuzlulugun basta gelen sebeplerinden olup genis
alanlari etkilemektedir. Yukari Kizihrmak Havzasi'da yari-kurak
iklim bolgesinde yer alip havza jeolojisi itibariyle de jips serileri
ile kaph oldugu igin sular genellikle tuzlu olup taban arazilerde
ise akaclama (drenaj) ve ¢oraklik sorunu vardir. Sivas ili Toprak

Tablo 3. Yukari Kizilirmak Havzasi’'ndan alinan toprak numunelerinin analiz sonuglari.
Table 3. The results of the analysis of soil samples collected from the Upper Kizilirmak Basin.

iSTASYONLAR pH % T. Tuz Kireg (CaCO;) Organik Madde Fosfor (P) Potasyum (K)
imranl Baraj Cikist | 6.52 (H.Asit) | 25.43 (C. Tuzlu) | 5.59 (0. Kirecli) | 1.85 (Az) 1.74 (C. Az) 113.23 (Yiiksek)
Zara Qikis 7.73 (H. Alkali) | 11.32 {C. Tuzlu) 6.16 (0. Kiregli) | 1.85 (Az) 3.1 (Az) 177.68 (Yiiksek)
Todlirge 7.75(H. Alkali) | 20.58 {C. Tuzlu) | 13.76 (Kiregli) 1.85 (Az) 1.47 (C. Az) 161.12 (Yiksek)
Digkapi 7.84 (H. Alkali) | 9.52 (C.Tuzlu) | 9.17 (Kiregli) 2.93 Orta) 0.99 (C. Az) 29.51 (Orta)
Durulmus 7.84 (H. Alkali) | 14.8 (C. Tuzlu) 14.28 (Kirecli) 0.76 (C. Az) 2.02 (C. Az) 33.43 (Yeterli)
Cumbhuriyet Uni. 7.76 (H. Alkali) | 10.67 (C. Tuzlu) | 19.91{C.Kirecli) | 0.54(C. Az) 1.69 (C. Az) 22.59 (Orta)
Kalin 7.74 (H. Alkali) | 13.8(C. Tuzlu) 19.19(C.Kirecli) | 3.04 (iyi) 0.92 (C. Az) 60.53 (Yiiksek)
Sarag 7.65 (H. Alkali) | 40.41 (C. Tuzlu) 18.88(C.Kirecli) | 3.69 (iyi) 3.92 (Az) 80.26 (Yiiksek)
Cepni 7.6 (H. Alkali) | 15.37(C. Tuzlu) | 9.99 (Kiregli) 1.52 (Az) 5.33 (Az) 147.56 (Yiksek)
Tekmen 7.98 (H. Alkali) | 16.98 {C. Tuzlu) | 14.13 (Kirecli) 2.93 (Orta) 10.47 (Yiiksek) 136.42 {Yiksek)
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Kaynagi Envanterine gore 23.043 ha arazide goraklik, 34.455
ha arazide ise drenaj sorunu vardir. Bu arazilerin tamaminin
taban araziler oldugu diistiniilur ise sorunun ciddiyeti daha iyi
ortaya ¢ikacaktir.

Yukari Kizihrmak Havzasi’'ndaki topraklarda iklim ve ana kaya
faktorine bagli olarak kireg ve tuz degerleri yoniinden oldukca
zengindir. Topraklardaki bu kireg ve tuz degerlerinin yiksekligi
Kizilirmak suyunun tuzluluk ve kire¢ yoniinden zengin olmasina
neden olmaktadir.

3.2.3. Yukari Kizihrmak Havzasinin klimatolojik 6zellikleri
ve klimatolojik yapinin irmak suyunun kimyasal ézellikle-
rine etkisi

Sagdic ve Kog (2012 )"Yukari Kizihrmak Havzasinin iklimi" isimli
arastirmalarinda, havzanin iklimini su sekilde yorumlamislardir:
"Yukari Kizilirmak Havzasi’'nda karasal iklim kosullari etkilidir.
Gemerek’ten Zara’ya dogru yikseltinin artmasina paralel ola-
rak iklimsel parametrelerde 6nemli degismeler gézlenir. Geme-
rek’ten Zara’ya dogru gidildik¢e sicaklik parametrelerinde
diismeler yagis parametrelerinde ise artislari tespit etmislerdir.
Havza genelinde karasal rejimlerinin etkili oldugunu ifade et-
mektedirler". Karasal iklimlerin en belirgin 6zelliklerinden biri
yaz aylarinda belirgin bir kurakhgin yasanmasidir.

"Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin dnemli 6l-
clide altina dismesine bagl olarak arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasina yol
acan dogal bir olay olarak tanimlanmaktadir" (Tirkes, 2012).
Wilhite ve Glantz (1985), kurakligi "Meteorolojik kuraklik, ta-
rimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-ekonomik kuraklik"
olmak Uzere doért grupta siniflandirmaktadir. Kurak dénem-
lerde gerek yeralti sularindan gerekse ylzeysel sulardan ta-
rimda sulama amagh yararlanmak buyik 6nem tasir. Kurak
doénemin yayilis ve siiresini tespit etmek igin Ering, Thornth-
waite gibi ¢esitli iklim tasnif yontemleri kullanilmaktadir.

"Thornthwaite’in iklim tasnifi, esas itibariyle yagis-buharlasma
160

|, —o— Dinzekimis PE

ve sicaklik-buharlasma iliskisine dayanir. Thornthwait’e gore ya-
gisin buharlasmadan fazla oldugu yerlerde toprak doymus hal-
dedir ve bu yerlerde su fazlaligi vardir. O halde bu yerin iklimi
nemlidir. Bunun aksine yagislarin buharlasmadan az oldugu
yerlerde toprakta su birikmemekte ve toprak bitkilerin ihtiyaci
olan suyu verememektedir. Bu gibi yerlerde su noksanhgi vardir.
O halde bu yerin iklimi kuraktir" (Kafal Yilmaz ve Yilmaz, 2013).
Yontemin uygulanmasi icin istasyonun aylik sicaklik ve yagis de-
gerlerinden yararlanilarak “su bilangosu tablosu hazirlanir. Bu
tablodaki degerlerden yararlanilarak iklim tipini ifade eden
harflerin belirlenmesi i¢in indisler hesaplanir. Bu kapsamda Yu-
kari Kizihrmak havzasin da yer alan imranl, Zara, Hafik, Sivas
Merkez, Kalin Belediyesi Sarkisla ve Gemerek meteoroloji is-
tasyonlarinin bulundugu sahalarin su bilangosu tablolari hazir-
lanmistir (Sekil 9).

imranli ve Zara ilgelerinde kasim ayindan itibaren yagislarin art-
masl ayni zamanda sarf edilen su miktarinin azligi su rezervle-
rinde bir artisin meydana gelmesine sebep olmustur. Su
fazlahigi ocak ayi ortalarindan baslayip mart ayina kadar devam
etmektedir (Sekil 9a,b). ilkbahar aylarinda toprakta birikmis su
kalmadigindan gercek buharlasma potansiyel buharlasma mik-
tarini su acigi ile karsilayamaz. Yagisin buharlasmayi karsilaya-
madigl haziran, temmuz ve agustos aylarinda boélgede kurak
iklim sartlarinin yasanmasi 6zellikle haziran ayindan sonra ya-
gislarin azalmasiyla birlikte sarf edilen su miktarinin da artmasi,
artan sicaklikla birlikte bolgede ciddi kurakliklarin gérilmesine
sebep olmustur.

Hafik ilge sinirlarinda ekim ayi baglarinda yagis potansiyel eva-
potranspirasyondan fazla olmaya ve toprak, su depolamaya
baslamaktadir. Ocak ayinda da yagislarin potansiyel evapot-
ranspirasyondan fazla olmasi ile toprak doymus hale gelir (Sekil
9c¢). Bu durum mart ayina kadar devam eder. Mayis ayinda si-
caklklarin artmasi yagis miktarinin da azalmasi ile su sarfiyati
baslar. Bu durum haziran ayinda tamamen biter. Temmuz
ayinda birikmis su tlkenir, yaz aylarinda bu su eksikligi oldukga
yuksek degerlere gikar. Bu eksiklik ekim ayina kadar sirer.

"Sivas Merkez ilce’de ekim ayindan itibaren toprakta suyun bi-

140 4 = (a) o|s|M|N|M|H|T A E| E| k| A | vilk
1 | Ort. Sicaklik -56|54|-08)| 72 |108|150| 186 | 185 |146| 5.0 | 14 | -30 6.7
128 2 | Sicaklik indisi 00|00 00| 17]32 |53 73 7.5 51]24]|01] 00 327
100 4 3 | Enlem Diiz. Kat. 09 | 0810|1112 ] 12 13 1.2 1.0 | 1.0]| 09| 0.8
4 | Brit(P.E. mm) 00 | 00|00 [358(541|756| 94.2 | 957 |736|449]| 67 | 0.0 480.7
ik 5 | Dizeltilmis (PE mm) 00 | 00| 0.0 |39.7|66.6|938|118.7 (1129 |765|43.1| 57 | 0.0 557.1
804 6 | Yagisimm) 24.1/30.4(27.4(425|63.6|367| 67 26 |12.2)|348(456|363| 3629
40 - i
Nemlilik -16.5 Cc1 Az Nemli
20 4 Sicaklik indisi 32.7 c1 Mikrotermal
i [ Su fazlasi 10.9 H Su fazlast kig mevsiminde ve orta derecede
i 9 % 4 85 7 8 9 10 11 12 Denizellik 0.584 b2 Okyanus etkisine yakin
Rezerv Su Su Fazlasi Sarf Edilen R. Su Su Eksigi
160 qmm I £
+$:;;|um§|=[ (b)
140 4 [¢] S M N M H L[ A E E K A Yillik
. 1 | Ort. Sicaklik 35(-25]| 26 | 85 |13.0|16.6| 19.7 19.7 |16.0)|106| 42 [ 08| 87
2 | Sicaklik indisi 00] 00| 04|22 |42 |62 8.0 8.0 58 |31]|08 (00| 387
100 3 | Enlem Diiz. Kat. 0910810 |11 /12 (|12 13 1.2 10| 10|09 )| 08
80 4 | Brit(P.E. mm) 00| 0.0 |103|383|61.4|805| 974 974 |773)|490|175| 00 | 529.1
5 | Duizeltilmis (PE mm) 0.0 | 00 |10.6|426|755|99.8 | 122.7 | 1149 | 804 | 470|149 | 0.0 | 6084
% 6 | Yagis(mm) 43.6]1391)|493|76.0|66.2|389| 90 76 |179[43.4|47.0| 484 | 4864
40
Nemlilik 7.0 (2 8 Az Nemli
20 Sicaklik indisi 608.4 B1 Mezotermal
ol 0000000 - 00000 Sufazlasi 18.3 s Su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
1" 2 3 4 5 & 7 8 8 19 11 12 Denizellik 0.555 b3 Okyanus etkisine yakin
Rezerv Su Su Fazlasi Sarf Edilen R. Su Su Eksigi
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1 | Ort. Sicaklik 53| 33|16 |83 |121|154| 182 183 |149| 91 | 33 | 1.7 7.6
2 | Sicaklik indisi 0000 |02 | 22| 38 |55 7.1 74 52 | 25| 05| 00 | 341
3 | Enlem Diiz. Kat. 09 [08 |10 | 11|12 |12 13 1.2 1.0 | 1.0 | 09 | 08
4 | Brit{P.E. mm) 0.0 [ 00 | 73 |40.4|598|76.8| 914 91.8 | 74.2|445|155| 0.0 | 501.8
5 | Dizeltilmis (PE mm) 00|00 | 75 |448|735|953| 1152|1085 (772|427 |13.2| 0.0 | 577.9
6 | Yagis{mm) 334|311 |375|47.7| 606|322 | 9.0 4.1 11.6 | 37.0 | 39.1 | 36.3 | 379.6
Nemlilik -15.7 c1 Az Nemli
Sicaklik indisi 577.9 B1 Mezotermal
Su fazlasi 111 s Su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
Denizellik 0.552 b3 Okyanus etkisine yakin
0] S M N M H T A E E K A Yillik
1 | Ort. Sicaklik 32|-19(32 |91 |136| 172 | 203 | 202 (162|109 | 47 | -03 9.2
2 | Sicaklik indisi 0000 |05(25]45]| 65 8.3 83 | 5933|0900 | 407
3 | Enlem Diiz. Kat. 09 (08 ]|10] 11|12 12 1.3 12 10| 10| 09 | 08
4 | Briit(P.E. mm) 00|00 |121(400|63.2| 827 | 99.8 | 993 | 77.2| 49.1 | 188 | 0.0 | 542.3
5 | Diizeltilmig (PE mm) 0.0 [ 00 |125|444|778|1025 | 1258| 117.2 (80.3| 472 |16.0| 0.0 | 623.6
6 | Yagis(mm) 41.8|39.2|46.8(60.4|598| 350 | 84 6.1 |18.4|352|42.2|452 | 4385
Nemlilik -13.3 Cc1 Az Nemli
Sicaklik indisi 623.6 B1 Mezotermal
Su fazlasi 14.4 s Su fazlasi kig mevsiminde ve orta derecede
Denizellik 0.554 b3 Okyanus etkisine yakin
(o) -] M N M H T A E E K A Yillik
1 | Ort. Sicaklik -55|-24] 25 82 |12.0]| 148 | 176 180 | 145| 9.2 38 | -18 7.6
2 | Sicaklik indisi 0.0 | 0.0 0.4 21 3.8 5.2 6.7 7.0 5.0 2.5 0.7 0.0 33.3
3 | Enlem Diz. Kat. 09 | 08 1.0 11 12 12 13 1.2 1.0 1.0 0.9 0.8
4 | Brut(P.E. mm) 0.0 )| 00 |119|405|59.8|74.2 | 887 | 908 | 727|455 | 183 | 0.0 | 5025
5 | Duzeltilmis (PEmm) | 0.0 | 0.0 | 123 | 449 | 73.6 | 92.0 | 111.8 | 107.1 | 75.6 | 43.7 | 15.6 | 0.0 | 576.6
6 | Yagis(mm) 30.7 1214|324 | 422 | 531|275 | 4.7 28 (124|221 |241|22.1 | 2955
Nemlilik -21.0 D Yari Kurak
Sicaklik indisi 576.6 B1 Mezotermal
Su fazlasi 10.2 s Su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
Denizellik 0.584 b2 Okyanus etkisine yakin
o] 5 M N M H 1 A E E K A Yilhk
1 | Ort. Sicaklik 32(-15)34 |91 [133| 171 | 202 | 205 | 168 |115( 48 | -03 93
2 | Sicaklik indisi 00 [00 |06 | 25| 44 64 83 85 63 |/35]|09] 00 41.3
3 | Enlem Diiz. Kat. 09 (08 |10 |11 |12 12 13 12 10 |10 [ 09 ] 08
4 | Brit(P.E. mm) 0.0 [ 00 |128|396|61.3 | 81.8 | 99.0 | 100.7 | 80.1 | 51.8 | 15.0| 0.0 546.2
5 | Dizeltilmig (PE mm) 0.0 [ 00 [132 440|754 |101.4)|1248(1189 833 498 |161| 0.0 626.8
6 | Yagig(mm) 388 (351375 (496|580 | 355 | 109 52 [123[285(329]|41.2 385.5
Nemlilik -18.6 (=l Az Nemli
Sicaklik Indisi 626.8 B1 Mezotermal
Su fazlas 104 s Su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
Denizellik 0.551 b3 QOkyanus etkisine yakin
o] S M N M H 0y A E E K A Yillik
1| Ort. Sicaklik 30| 15|40 |97 |140| 181 | 214 | 212 |169|111| 46 | -04 9.7
2 | Sicaklik indisi 00 | 00 | 07 | 27 | 48 2 5.0 8.9 63 |33 |09 | 00| 437
3 | Enlem Diiz. Kat. 09 | 08|10 | 11|12 12 13 1.2 10| 10 | 09 | 08
4 | Brut(P.E. mm) 00 | 0.0 |144 411 |635| 8.1 | 1051|1035 | 794 | 483|170 | 0.0 | 558.9
5 | Diizeltilmis (PE mm) 00 | 0.0 | 148|457 (782 | 1068 | 1324 | 1226 [ 826 | 463 | 145 | 0.0 | 6439
6 | Yagis(mm) 409|328 | 41.2 | 50.8 | 503 | 346 76 7.0 |131)324[405|45.7|3%.9
Nemlilik -20.2 D Yan Kurak
Sicaklik indisi 6439 B1 Mezotermal
Su fazlas 10.0 s Su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
Denizellik 0.562 b3 Okyanus etkisine yakin

Sekil 9. a) imranli ilgesi’nin su bilangosu, b) Zara ilgesi’nin su bilangosu, c) Hafik ilgesi’nin su bilangosu, d) Sivas Merkez ilgesi’nin su bilangosu, ) Yildizeli ilgesi’nin
su bilangosu, f) Sarkisla ilgesi’nin su bilangosu, g) Gemerek ilgesi’nin su bilangosu.
Figure 9. a) Water balance of the county of Imranli, 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 Yildizeli, f) Water balance of the County of Sarkisla, g) Water balance of the County of Gemerek.
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rikmeye basladigi gorilir. Bu durum kasim ve aralik boyunca
devam eder. Ocak ayinda artan yagis miktari ile su fazlasi go-
rilmeye baslar. Su fazlaligi mayis ayina kadar devam eder (Sekil
9d). Mayis ayinda artan buharlasma ile topraktan su sarfiyat
baslar ve haziran ayinin sonunda rezerv su biter. Temmuz
ayinda su eksikligi s6z konusudur. Su noksanhgi ekim ayina
kadar devam eder"(Sagdi¢ ve Kog, 2012).

Yildizeli ilgesinde de kasim ayindan itibaren toprakta suyun bi-
rikmeye basladig gorilar. Bu durum subat ayi boyunca devam
eder. Su fazlahigi mayis ayina kadar devam eder (Sekil 9e). Mayis
ayinda artan buharlasma ile topraktan su sarfiyati baslar ve ha-
ziran ayinin sonunda rezerv su biter. Temmuz ayinda su eksikligi
s6z konusudur. Su noksanligi ekim ayina kadar devam eder.

Sarkisla’da kasim ayi baslarindan itibaren yagislar potansiyel
evapotranspirasyondan fazla olmaya ve toprak, su depolamaya
baslamaktadir. Ocak ayinda da yagislarin potansiyel evapot-
ranspirasyondan fazla olmasi ile toprak doymus hale gelir. Bu
durum nisan ayina kadar devam eder (Sekil 9f). Mayis ayinda
sicakhklarin artmasi ile potansiyel evapotranspirasyondan de-
geri yagistan daha fazla oldugu icin su sarfiyati baslar. Bu durum
haziran ayinda tamamen biter. Temmuz ayinda birikmis su ti-
kenir ve toprakta su eksikligi goriilmeye baslar. Bu eksiklik ekim
ayina kadar sdrer.

Gemerek’te ocak, subat, mart, nisan aylarinda toprakta kulla-
nilabilir su bulunmasina karsin, genel olarak mayis - ekim ara-
sindaki 6 ayhk donemde toprakta su eksikligi oldugu
gorulmektedir (Sekil 9g). Mayis - ekim doneminin, yagisin po-
tansiyel evapotranspirasyonu karsilamadigi, topragin kurudugu
bir donem oldugu ve haziran, temmuz ve agustos aylarinda.
topraktaki nem eksikliginin en siddetli diizeyine ulastigl sonu-
cuna varilmistir.

Thornthwaite metoduna gore; imranli, az nemli - mikrotermal
oldukga sicak, yazin siddetli su agiginin (toprak nem agiginin)
goraldugi, su fazlasi kisin orta derecede ve okyanus etkisine
yakin iklim tipine, Zara, Hafik ve Sivas az nemli - mezotermal.
su fazlasi kisin orta derecede ve okyanus etkisine yakin iklim ti-
pine, Yildizeli ve Gemerek: yari kurak - mezotermal, okyanus
etkisine yakin iklim tipine, Sarkisla az nemli — mezotermal ok-
yanus etkisine yakin iklim tiplerine sahiptir.

Yukari Kizilirmak Havzasi’nda bulunan imranli, Zara, Hafik, Sivas
Merkez, Kalin Belediyesi (Yildizeli ilgesi), Sarkisla ve Gemerek’i
kapsayan tiim alanlarin tamaminda yaz kurakhgi belirgindir. Bu
kurakhk nedeni ile tarimda sulamaya ihtiyag vardir. Kizihrmak
ve onu besleyen kollara yagis yaz mevsimlerinde yeterince gir-
mediginden dolayl Kizilirmak sularindaki tuzlar seyreleme-
mekte ve bu durum sularda ki tuz miktarini artirmaktadir. Artan
tuz miktari da ozellikle yaz aylarinda Hafik'ten Gemerek’e kadar
olan kesimde Kizilirmak suyunun tarimsal sulama amagli yete-
rince yararlanilmamasina sebep olmaktadir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Kaynagindan, Sivas — Kayseri il sinirina kadar Kizilirmak suyunun
tarimda sulama amagli kullanilip kullanilamayacagini belirle-
mek igin su analiz sonuglari Wilcow ve ABD tuzluluk diyagrama
tasinmistir. Wilcox diyagrami ydntemine gore; 6. ve 7. su nu-
mune alim noktalarindaki sularin kimyasal ozellikleri tarimda
sulama suyu olarak kullanilmasi uygun olmayan yuksek tuzlu
sular olurken, geri kalan 5., 8., 9. ve 10. su numune alim nok-

talarindaki sularin kimyasal 6zellikleri tarimda sulama suyu ola-
rak kullanilmasi “stpheli uygun degil” sinifina girmektedir. 1.
ve 2. sunumune alim noktalarindaki sularin kimyasal 6zellikleri
tarimda sulama suyu olarak kullaniimasi iyi kullanilabilir sular
siniflamasina girmektedir. Kizihrmak’in Zara’dan sonra, alinan
su numunelerini ABD tuzluluk yontemine gore degerlendirdi-
gimizde; alinan su numuneleri C4 S1, C4S2 ve Cs Sa siniflarina gir-
mektedir. 6. ve 7. su numune alim noktasindaki sularin kimyasal
ozellikleri ABD tuzluluk diyagramina gore Ca Sz sinifina girmek-
tedir. Bu siniftaki sular ¢ok fazla tuzlu, az sodyumlu bir 6zellik
gostermektedir. Bu gruptaki sular tuzluluk agisindan sulama
suyu igin uygun degil icerigine sahiptir. 8., 9. ve 10. su numune
alim noktalarindaki sularin kimyasal 6zellikleri ABD tuzluluk di-
yagramina gore, C4 S1 sinifina girmektedir. Bu gruptaki sular ¢ok
fazla tuzlu su, orta derecede sodyumlu bir 6zellik gdstermek-
tedir. Bu gruptaki sular tuzluluk agisindan tarimda sulama suyu
icin uygun degil icerigine sahiptir. 3., 4. ve 5. su numune alim
noktalarindaki sularin kimyasal 6zellikleri ABD tuzluluk diyag-
ramina gore Cs S1 sinifina girmektedir. Bu sinifinda ki sular fazla
tuzlu su az sodyumlu bir 6zellik gdstermektedir. Bu gruptaki
sular tuzluluk agisindan drenaj yapilmaksizin bitkiler igin kulla-
nilamaz niteligine sahiptir (Tablo 2).

Kizilirmak’in dogdugu imranl ilgesinden Zara ilge sinirlarina
kadar sularin kimyasal 6zelliklerinde sikinti bulunmamaktadir.
Fakat Hafik’ten sonra gerek gliney yan kollarinin (Acisu Cayi,
Acisu Deresi, Tuzlasuyu Deresi, Yavsanli Deresi, islim Deresi,
Fadlim Irmagi) karismasiyla gerekse arazinin jips ve kayatuzu
serilerinden olusmasi sebebi ile suyun kimyasal yapisi degise-
rek yiksek tuzlu bir nitelige dontismastdr.

Yukari Kizihirmak Havzasi’'nin jeolojik yapisina bakildiginda ve
alinan kayaglarin kimyasal ozellikleri degerlendirildiginde Kizi-
lirmak’in dogdugu yerde imranli ile Zara arasinda ve Késedag
¢evresinde magmatik ve metamorfik kayaglar bulundugu igin
bu sahada sularin kireg ve tuz igerigi diisiikttr. Tarimda kul-
lanma suyu olarak ve igme suyu olarak iyi bir niteliktedir. Ancak
Zara'dan Kayseri il sinirina kadar havzanin biyik bir kisminin
jips serilerinden olugsmasi sebebi ile sularda ¢6ziinmus iyon
miktari artmistir. Bu durum sularin ¢ok yiiksek tuzlu ve aci ol-
masina neden olmustur.

Arastirma sahasindan alinan toprak numunelerinin neredeyse
tamaminda topraklarin kirec ve tuz bakimindan oldukga zengin
oldugunu toprak analizlerinden anlasilmaktadir. Yine arastirma
sahasindan alinan toprak numunelerin de potasyum (K) deger-
lerinin ylksek, fosfor (P) degerlerinin dusik oldugu gorilmek-
tedir. Toprak analizlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda
bitliin noktalarda tuz ve kirecin yiksek, organik maddenin
disuk seviyelerde olmasi topraklarda ki fosfor miktarini olum-
suz yonde etkilemis olabilecegi sonucuna ulasiimistir. Yukari Ki-
zilirmak Havzasi’'ndaki topraklarda iklim ve ana kaya faktoriine
bagh olarak kireg ve tuz degerleri yoniinden zengin olmasi, Ki-
ziirmak suyunun tuzluluk ve kireg¢ yoniinden zengin olmasina
neden olmustur.

Kurak dénemin yayilis ve siresini tespit etmek igin farkli yon-
temler gelistirilmistir. Thornthwaite’nin yagis buharlagsma ve si-
caklik buharlagsma iliskisine bagh olarak gelistirdigi tasnif
yontemine gére imranl, az nemli - mikrotermal, Zara, Hafik,
Sarkisla ilceleri ve Sivas merkez ilgesi: az nemli - mezotermal,
Yildizeli ve Gemerek: Yari kurak - mezotermal iklim tiplerine sa-
hipken bitin istasyonlarda kisin su fazlaligi orta derecede olup
okyanus etkisine yakin iklim tiplerine sahiptirler. Karasal iklim



Kog vd. / Tiirk Cografya Dergisi 70 (2018) 57-70 69

sartlarinda kuraklik nedeni ile tarimda sulamaya ihtiyag oldugu
Thornthwaite metoduna gore hazirlanmis su bilangosu tablo-
larindan anlasiimaktadir. Kizilirmak ve onu besleyen kollara
yagis yaz mevsimlerinde yeterince girmediginden dolayi Kizilir-
mak sularindaki tuzlar seyrelememekte ve bu durum sularda
ki tuz miktarini arirmaktadir. Artan tuz miktari da 6zellikle yaz
aylarinda Hafik'ten Gemerek’e kadar olan kesimde Kizilirmak
suyunun tarimsal sulama amach yeterince yararlanilmamasina
sebep olmaktadir.

Oneriler:

Yukari Kizilirmak Havzasi icerisinde tuza dayanikli yeni bitki tir
ve cesitlerinin elde edilmesi icin biyoteknolojik calismalar 6zen-
dirilmelidir.

Kizihrmak Gzerinde 6zellikle Hafik ilgesi sinirlarindan sonra.
kiguk ¢capli aritma sistemleri (membranl su tankerleri) kulla-
nilarak suyun tuzluluk degerlerinde azaltilmalara gidilebilir.
Tanklara alinan sularin tuzluluk degerleri dustruldikten sonra,
tarimda kullandirilabilir.

Esas tuzluluga sebep olan Acisu ve Tuzla Suyu lizerine sulama
kanallari ve barajlar insa edilerek, tuzluluk degerleri ¢cokeltme-
ler yapilarak azaltilabilir.

Kizilirmak Gzerine suya ve tuza dayanikl bitkilerden olusan
ylzen adalar yapilarak degerler disurulebileceginin test edil-
mesinde fayda olabilir. Bu sayede Kizilirmak tizerinde daha es-
tetik goriinti saglanarak hem de tuzluluk degerleri distrilerek
sularin tarimda sulama amagh ve peyzaj amagh Yukari Kizilr-
mak sulari degerlendirilebilir (Sekil 10).

Sekil 10. Tuzlulugu distirmek ve Kizilirmak Gizerinde estetik goriiniim sagla-
mak amaglh peyzaj galismasi.

Figure 10. Landscape design intended for decreasing saltiness and improving
aesthetics.

Tablo 1’deki su analiz analiz sonuglarindan anlasilacagi tizere;
suya sertlik ve tuzluluk cogunlukla ana yataktan degil esas ola-
rak Hafikten sonra giineyden karisan kollardan geldigi icin, Ki-
ziirmak suyunu degil kol ve kaynak sularini islah etmek daha
akilci ve verimli ¢coziim olabilir.
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