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ONSOZ

Arastirma konusu kapsamindaki ¢alisma alani, Otlukbeli ve Kesis daglarinin
arasindaki litolojik yapinin Google Earth Engine ve XRF analizleriyle araziden
yararlanilmasi hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. On etiit ve yar1 kantitatif ¢aligma
metodolojisi izlenerek, yaklasik 2530 km?'lik bir alani tarayarak, sahaya hakim olan
anakayalardan 57 numune alinmistir. Bu calismada, litolojik yapinin anlasilmasi ve
mineral degerlerinin belirlenmesi ile arazinin tizerindeki olasi etkileri degerlendirilmesi
amaglanmistir. Bu arastirma, giris boliimii haricinde dort boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde Otlukbeli daglart ve Kesis daglari arasindaki sahanin genel fiziki
cografyasi anlatilmustir. Ikinci béliimde, calisma sahasinda bulunan kayaclarin XRF
analiz sonuclarina odaklanilarak bu sonuclarin araziden nasil yararlanilabilecegi lizerine
iliski kurulmustur. Uciincii boliimde, Google Earth Engine kullamilarak ¢alisma
sahasinin toprak tekstiir ile organik karbon deger ve yogunlugu Corine veri tabani ile
arazinin Ortiisl ile nitelik ve verimlilik siniflandirmalari ¢ikartilmistir. Son béliimde ise

elde edilen veriler 151831nda sonug, tartisma ve Onerilere yer verilmistir.
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(0)/
Litoloji, kayalarin kdkenini, bilesimini, yapisini ve ge¢misini inceleyen bir bilim
dalidir. Insanlik tarihinin baslangicindan beri, insanlar kayalarla etkilesim halinde olmus
ve bu etkilesimlerini sekillendirmistir. Tas devri doneminden baslayarak maden ¢agiyla

devam eden bu iligki, insanlarin hem pratik ihtiyag¢larini karsilamak hem de sanatsal ve

kiltiirel ifadelerde bulunmak i¢in kayalardan yararlanmasini saglamistir.

Litoloji, araziden yararlanmay1 etkileyen onemli bir faktordiir. Kayaglarin
ozellikleri ve dagilimi, araziden nasil yararlanilacaginin belirlenmesi ve planlanmasi
siirecinde dikkate alinmasi gereken faktdrler arasinda yer almaktadir. Bu bilgiler,
arazinin tarima, madencilige, insaata, turizme, su kaynaklarinin yonetimine ve diger

birgok sektore uygunlugunu belirlemede kullanilir.

Bu ¢alismada, Otlukbeli ile Kesis daglar1 arasindaki sahada yapilan arastirmada
farkli noktalardan ve farkli litoloji kaynaklardan 57 numune alinmig ve Karabiik
Universitesi Demir Celik Enstitiisi Malzeme Arastrma ve Gelistirme Merkezi
(MARGEM)'de XRF analizleri yapilarak litolojinin yapisi, siniflandirilmasi ve mineral
bilesik degerleri belirlenmistir. Calismada hem kalitatif (nitel) verileri hem de sayisal
(nicel) veriler kullanildigindan dolay1 karma arastirma modeli uygulanmistir.
Derinlemesine anlayis saglamak i¢in nitel verileri toplarken, ayni zamanda genel bir
resim sunmak igin sayisal verileri kullanilmigtir. Calismada bu yaklasim ile daha
kapsamli ve tamamlanmis bir arastirma yapilmasini saglamistir. XRF analizi, dogrulugu
yiiksek, basit ve arazi calismalarinda degerli bir bilgi kaynagi olarak kullanmilan bir
yontemdir. Yapilan analiz sonuglarina gore, sahada en fazla goriilen toplam ortalama
major ve mindr elementlerden kalsiyum oksit (CaO) %42, silisyum dioksit (SiO2) %29,
magnezyum oksit (MgO) %11, demir oksit (Fe203) %7, aliminyum oksit (Al203) %4,
fosfor pentaoksit (P20s) %0.20, potasyum oksit (K20) %0.68, mangan (MnO) % 0.85,
titanyum dioksit (TiO2) %0.87, klor (Cl) % 0.21, sodyum oksit (Na20) 9%3.40
konsantrasyonu tespit edilmistir. Nadir elementlerin toplam ortalamasi ise krom trioksit
(Cr,03) %1.51, baryum oksit (BaO) %0.17, nikel oksit (NiO) %0.21, arsenik trioksit
(As,03) %0.13, ginko oksit (ZnO) %0.03, stronsiyum oksit (SrO) %0.11, rubidyum



oksit (Rb,0) %0.02, evropiyum trioksit (Eu,O3) %0.01, bakir oksit (CuO) %0.04,
galyum trioksit (Ga,03) %0.01, zirkonyum dioksit (ZrO;) %0.02, itriyum trioksit
(Y203) %0.02, paladyum oksit (PdO) 9%0.53, kobalt trioksit (Co,03) %0.09 ve

molibden trioksit (M0O3) %0.03 konsantrasyonu olarak tespit edilmistir.

Calisma sahasinda kiregtagi ve tiirevleri, serpantin, gabro, manyezit, krom,
manganez, manyezit, jips, bakir, akik, kalsedon, kemererit ve kuvars gibi ¢esitli kayaglar
gozlemlenmistir. Ayrica, dislokasyon hatti {izerinde petrol veya petrol tlirevleriyle de
karsilagilmistir. Bu arastirmada, analitik yontemlerin yani sira Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ve uzaktan algilama teknikleri de kullanilmistir. Google Earth Engine (GEE) gibi
araglar kullanilarak arazinin toprak tekstiirii, organik karbon degeri ve yogunlugu gibi
faktorler analiz edilmistir. Litolojik birimlerin mineralojik bilesimi, toprak tekstiiriinii
ve organik karbon degerini etkileyebilmektedir. Dogru bir tekstiire sahip olan topraklar,
uygun organik madde igerigi ve optimum yogunlukla tarimsal iiretimde daha verimli
sonuglar elde edilmesine katki saglamaktadir. Daglik alanlarda kumlu tekstiir daha
yayginken, ovalarda kil ve silt tekstiirii daha yaygindir. Organik karbon degeri ve
yogunluk da daglik alanlarda genellikle daha yiiksek, tarim faaliyetlerinin yogunlugu
sebebiyle ovalarda daha diisiiktiir.

Sonug olarak, bu ¢alisma sahasinda bulunan litolojik yapi, ekosisteme katkist,
toprak kaynaklarindan su kaynaklarina, tarimdan hayvancilifa, gemolojiden
madencilige, turizmden yerlesim birimlerinin dagilisina kadar bir¢cok arazi unsuru
tizerinde dogrudan veya dolayli etkileri olan bir faktordiir. Bu g¢alisma, araziden
yararlanmanin siirdiiriilebilirligi, planlamasi ve yonetimi i¢in Onemli bir kaynak
sunmaktadir. Ileriye doniik galismalara katkida bulunmasi amaciyla, bu tez 6n etiit

niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Otlukbeli Daglari; Kesis Daglari; Litoloji; Araziden Yararlanma;
XRF; Google Earth Engine; Corine
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ABSTRACT

Lithology is a scientific discipline that investigates the origin, composition,
structure, and history of rocks. Since the beginning of human history, humans have been
in interaction with rocks, which have shaped their interactions. This relationship, starting
with the Stone Age and continuing with the Bronze Age, has enabled humans to utilize

rocks for practical needs as well as artistic and cultural expressions.

Lithology is an important factor that influences the utilization of the land. The
properties and distribution of rocks are among the factors that need to be considered in
determining and planning how to utilize the land. This information is used to determine
the suitability of the land for agriculture, mining, construction, tourism, water resource

management, and many other sectors.

In this study, fifty-seven samples were taken from different points in an area
between Otlukbeli and Kesis mountains, and XRF analyses were conducted at the
Material Research and Development Center (MARGEM) of Karabuk University Iron
and Steel Institute to determine the structure, classification, and mineral compound
values of lithology. XRF analysis is a method that is widely used in field studies as it
provides highly accurate and valuable information in a simple manner. The study has
employed the research uses mixed method utilization of both qualitative (qualitative)
and quantitative (quantitative) data. Qualitative data was gathered to provide in-depth
understanding, while quantitative data was used to present a broader picture. This
approach facilitated a comprehensive and comprehensive research endeavor. According
to the analysis results, the most prominent average major and minor elements observed
in the field were calcium oxide (CaO) at 42%, silicon dioxide (SiO2) at 29%, magnesium
oxide (MgO) at 11%, iron oxide (Fe203) at 7%, aluminum oxide (Al203) at 4%,
phosphorus pentoxide (P205) at 0.20%, potassium oxide (K20) at 0.68%, mangan oxide
(MnO) at 0.85%, titanium dioxide (TiO2) at 0.87%, chlorine (Cl) at 0.21%, and sodium
oxide (Na20) at 3.40%. The total average concentration of rare elements was determined
as chromium trioxide (Cr203) at 1.51%, barium oxide (BaO) at 0.17%, nickel oxide
(NiO) at 0.21%, arsenic trioxide (As203) at 0.13%, zinc oxide (ZnO) at 0.03%,
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strontium oxide (SrO) at 0.11%, rubidium oxide (Rb20) at 0.02%, europium trioxide
(Eu203) at 0.01%, copper oxide (CuO) at 0.04%, gallium trioxide (Ga203) at 0.01%,
zirconium dioxide (ZrO2) at 0.02%, ittrium trioxide (Y203) at 0.02%, paladium oxide
(PdO) at 0.53%, cobalt trioxide (C0203) at 0.09%, and molybdenum trioxide (MoO3)
at 0.03%.

Various rocks such as limestone and its derivatives, serpentinite, gabbro,
magnesite, chrome, manganese, gypsum, copper, agate, chalcedony, kemerrerite, and
quartz were observed in the study area. Additionally, petroleum or petroleum derivatives

were encountered along the fault line.

In addition to analytical methods, Geographic Information Systems (GIS) and
remote sensing techniques were used in this research. Factors such as soil texture,
organic carbon value, and density of the land were analyzed using tools like Google
Earth Engine (GEE). The mineralogical composition of lithological units can influence
soil texture and organic carbon content. Soils with the right texture contribute to more
efficient agricultural production with suitable organic matter content and optimum
density. Sandy texture is more common in mountainous regions, while clay and silt
texture are more common in plains. The organic carbon value and density are generally
higher in mountainous regions and lower in plains due to the intensity of agricultural

activities.

In conclusion, the lithological structure found in this study area is a factor that
directly or indirectly affects various land elements, including the ecosystem, water
resources from soil resources, agriculture, animal husbandry, gemology, mining,
tourism, and the distribution of settlements. This study provides an important resource
for the sustainability, planning, and management of the land used. With the aim of

contributing to future studies, this thesis serves as a preliminary study.

Keywords: Otlukbeli Mountains; Kesis Mountains; Lithology; Land Use; XRF; Google
Earth Engine; Corine
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SIMGELER

Al;O3 : Aliiminyum oksit
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Ba : Baryum
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CaO : Kalsiyum oksit

Cl : Klor
Co : Kobalt
Cr : Krom
Cu . Bakir

Eu.Os : Evropiyum
Fe.Os : Demir oksit

Ga : Galyum

K:O  : Potasyum oksit
MgO : Magnezyum oksit
MnO : Mangan oksit
MoOs : Molibden

Na.O : Sodyum oksit

Ni : Nikel

P,Os : Fosfor pentaoksit
Pd . Paladyum

Rb : Rubidyum
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S : Kiikiirt veya Stilfiir

SiO,
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TiO, : Titanyum dioksit
Y : Itriyum
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EDXRF
EMP
GEE
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KAFK
KGM
MARGEM
MAPEG
MGM

MTA

: Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

: Enerji Dagilimli X-151n1 Fliioresans

: Elektron Mikroprop

: Google Earth Engine

: Hidroelektrik Enerji Santrali

: Harita Genel Miudurligi

: Plazma Emisyon Sprektrometri

: Kuzey Anadolu Fay Kusag:

: Karayollar1 Genel Miidiirliigii

: Malzeme Arastirma ve Gelistirme Merkezi
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OMGI
pH

TAD
TDS
WDXRF
XRD
XRF

CORINE

: Otomatik Meteoroloji Iklim Istasyonu

: Potansiyel Hidrojen

: Tarim Arazileri Degerlendirme Birimi

: Toplam Coziinmiis Kat1 Maddeler

: Dalga Boyu Dagilimli X-Isin1 Fliioresans
: X-Isin1 Difraktometresi

: X-151m1 Fliioresans

: Cevre Bilgileri Koordinasyonu
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GIRIS

Otlukbeli ve Kesis daglar hem ekosistem hem ekolojik olarak bulundugu konum
tizerinde 6nemli bir tesir saglamaktadir. Bu daglar arasindaki saha da muntazam bir
biyogesitlilik var olmakla beraber yil boyunca eriyen kar sulariyla Firat nehrin ana kolu
olan Karasu’ya 6nemli dl¢lide kaynak saglamaktadir. Yorede goriilen nesli tilkenmekte
olan bayagi vasak (Lynx lynx), dag ceylan1 (Gazelle) kaya kartali (Aquila chrysaetos) ve
Anadolu’ya 0zgii endemik bir tiir olan kirmuzi benekli alabalik (Salmo trutta
macrostigma, syn. Salmo cettii) gibi canlilarin yasam alanlaridir. Ozellikle yére halkin
dag alabalig1 diye bildigi kirmizi benekli alabalik burada goriilmesinin sebeplerin biri
olarak Kesis daglarindaki Kkristalize kalker kayaglarindan etkisinden kaynakli
olabilmektedir. Bu kayaglar suyun ¢ok soguk ve kaliteli olmasini saglamaktadir. Flora
agisindan saha, 6nemli 6lgiide bozkir vejetasyonuna hakimdir. Gerek arazinin pargalt
yapist gerek farkli kimyasal bilesimlere sahip toprak ve kayaclarin varligi endemik ve
nadir bitki tiirlerinin iizerinde etkin rol oynamakta ve bu iki koca dag silsilesinde bu

durum rahatca gozlenmektedir (Fotograf 1-2).

Fotograf 1. Kesis daginin kuzeyinden bir goriiniim
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Fotograf 2. Bogazli Koyilinden Otlukbeli Daglarinin Kuzeydogusunun Goriiniimii

Arastirma sahanin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi yaklasik 2000
metredir. Bu sahaya uydu goriintiilerinde ve haritadan bakildiginda tam hilal seklini
andirmaktadir. Otlukbeli ve Kesis daglari arasinda farkli jeomorfolojik {initelere
rastlanmaktadir. Bu iki dag silsilesi arasinda depresyon sahalari, platolar, tepeler ve
vadiler goriilmektedir. Yorede yasayan insanlarin temel gegim kaynagi tarim ve
hayvanciliktir. Genis mera alanlarinin ve otlaklarin bol olmasi hayvancilik i¢in ideal
ortam hazirlarken aliivyonlarla kapli ve akarsularin gectigi ovalik alanlarda ise tarim
faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Ayrica diinyada morfolojik olusum bakimindan dikkat
cekici Otlukbeli golii ile 3000 metre rakimda turistik degere sahip olan Yedigdller (Sirk
golii) de bu sahanin zenginligine deger katmaktadir. Calisma alanindaki litolojik

cesitliligin fazla olmas: ise arazinin sekillenmesinde 6nemli bir paya sahiptir.
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ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirmanin Alan Kapsami

Arastirmanin alan kapsamini; Otlukbeli ile Kesis daglariin arasindaki sahay1
kapsamaktadir. Bu saha Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimiin i¢ kesimi ile
Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat Boliimiin kuzeyi ve Erzurum-Kars Boliimiin
kuzeybat1 kesimini kapsamaktadir. Otlukbeli daglar1 denilen siranin dogu boliimiini
Kop daglarindan olusturmaktadir. Kesis daglar1 ise Erzincan ovasmin kuzeyinde
bulunmaktadir. Yaklasik 2350 km?’lik alan olusturan ¢alisma sahasi en batisindan en
dogusuna olan kus ugusu mesafesi yaklasik 73 km iken, en kuzeyinden en giineyine
yaklasik 65 km’dir (Harita 1). Otlukbeli daglarinin ortalama yiiksekligi 2000 metre
Kesis daglarmin ise 2500 metreye sahiptir. Iki koca dag kiitlesinin arasinda Firat
nehrinin ana kolu olan Karasu ve kollarinin gegtigi sahada depresyon sahalari ile platolar
ve miinferit tepeler bulunmaktadir. Cesitli litoloji ve jeolojik formasyonlara sahip olan
sahada Kuzeydogu Anadolu fay alani, Cayirli-Askale fay1 ve diinyanin en 6nemli fay
zonlarindan olan Kuzey Anadolu Fay hattinin buradan ge¢mesi tektonizmanin yogun
sekilde yasandigin1 gostermektedir. Calisma sahasinda genel olarak ovalardan daglara
dogru jeoloji yaslanmaktadir. Ovalarda aliivyonlar yer alirken yamaclarda miyosen

donemi dag kusaklarinda da dalma-batma zonu olan ofiyolit kusaklar yer almaktadir.

Arastirmanin Konu Kapsami

Arastirmanin konu kapsami ise; belirtilen alanda dagilis gosteren litolojik yap1
ile araziden yararlanma arasindaki iliskisinin analitik bir bakis agisiyla ele aliip
islenmesinden olusmaktadir. Boylece tezin kapsami “Otlukbeli ve Kesis Daglar1 Arasi
Sahanin Litolojik Yap1 ve Araziden Yararlanma Iliskisinin Google Earth Engine ve XRF

Analizi ile Degerlendirilmesi” olarak belirlenmistir.

Litoloji, arazinin potansiyelini degerlendirmek ve araziden etkin sekilde
yararlanmay1 saglamak i¢in 6nemli unsurlardan birisidir. Litolojik birimler, yerlesme,
tarim, orman, su kaynaklari, turizm, madencilik ve hayvancilik gibi genis bir etki alanina

sahiptir.
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Bu etkiler 6rnegin, toprak olusumunda ve tarimsal verimlilikte litoloji 6nemli bir
rol oynar. Farkli kayac tiirleri, farkli toprak tiirlerinin olusumuna ve besin igerigine
katkida bulunabilir. Baz1 kayaclar mineral zenginligi ve iyi su tutma kapasitesi
saglarken, digerleri daha fakir ve kuru topraklar1 olusturabilir. Bu da tarim
faaliyetlerinin, tarimsal verimliligin ve mera alanlarinin zenginligini yoresel olarak
farklilik gostermesine neden olmaktadir. Dolayisiyla tarim, hayvancilik ve aricilik
faaliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Orman Oortiisii ise genellikle volkanik ve
metamorfik kayaglar iizerinde daha fazla gelisme gosterdigi goriilmektedir. Yine yorede
ki kayaglarin direnglilik 6zelliklerine ve asinma direncine bagli olarak farkli topografik
Ozelliklerin olusumuna katkida bulunmaktadir. Sert ve direngli kayaglar, daha dik
yamaglar ve sarp kayaliklarin olusumuna yol agarken, yumusak ve erozyona karsi
duyarli kayaglar, diiz arazilerin olusumuna neden olabilir. Bunun sonucunda
yerlesimlerin konumu ve ulagimi agisindan 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Serpantin ile

mermerlerle i¢ ice gegmis gevsek yapili sahalarda ulasim olumsuz yonde etkilenmistir.

Litolojinin su kaynaklarina etkisi ise su kaynaklarin olusumu, hareketi ve kalitesi
tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Litolojik ozellikler, suyun yeraltina sizmasi,
depolanmasi ve yeniden doldurulmasi igin kritik bir rol oynar. Ornegin, gegirgen
kayaclar suyun yeraltina gecmesine izin verirken, ge¢irimsiz kayaclar suyun akisa
gecmesini engeller. Ayrica, litoloji suyun kimyasal bilesimini etkileyerek tadinin
degismesine ve suyun mineral igerigini belirlemektedir.  Madencilik ve enerji
sektorlerinde de 6nemli kaynak olan litoloji farkli birimlerde bulunan degerli mineraller
ve kayagclar, madencilik faaliyetleri i¢cin 6nemli potansiyele sahip kaynaklar olusturur.
Enerji kaynaklari igin ise litolojinin sagladig1 bilgiler sayesinde dogal gaz, petrol veya
jeotermal enerji kaynaklari gibi enerji potansiyellerin degerlendirilmesinde de biiyiik
onem tasir. Ayni zamanda anakayalarin {izerinde insa edilen tarihi yapilar ve
kayaclardan yapilan heykel, tarihi mezarliklar kiiltiire ve turizme katkisi olmustur.
Kisacasi litoloji, dogal ve beseri kaynaklarini dogrudan ve dolayl sekilde etkileyerek

yasamin lizerindeki sonuglarini anlamay1 saglamaktadir.
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ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Litosfer ile her zaman yakin temas halinde olan insan, tarihin her noktasinda
kayaglardan yararlanmig, hatta tarihsel siireg igerisinde tarihi ¢aglara ismini vermis ve
donemine damga vurmus kayaglar vardir. Yontma Tas Devri olarak bilinen Paleolitik
devir yasaminda insanlar magaralarda yasamis, ¢aytasi ve ¢cakmaktaslarindan atesler
yakmistir. Daha sonra taglari cilalayarak yeni bir donem olan cilali tag devrine gegmistir.
Bu cagda avcilik ve toplayicilikta sileks, obsidyen gibi camsi, keskin aletlerden
faydalanmalari, bu donemden sonra bilgi, birikim ve yeteneklerini gelistirmesiyle
maden tas devri olarak bakir, tung ve demir c¢aglarii yasadigi ileri siiriilmektedir

(Tuncdilek, 1985; Cailleux, 1995).

Kayaglar ve onu olusturan elementlerin meydana getirdigi bilesikler gegmiste
nasil insan medeniyetine katkida bulunmussa gelecekte de insan yasamina ve
medeniyetine dogrudan ve dolayli olarak yon vermesi beklenmektedir. Iklim degisikligi,
gida ve beslenme krizleri gibi durumlar insanoglunun siirdiiriilebilir kalkinmanin
onemini anlayabilmesini zorunlu hale getirmistir. Insan i¢in siirdiiriilebilir kalkinma ve
gelisme, araziden yararlanmayi en etkili, en dogru ve en verimli bir sekilde
uygulanmasiyla olabilir. Araziden yararlanma potansiyeli, ortamdaki toplumsal,
ekonomik ve ekosistem taleplerini karsilamada nicel ve nitel verilere gore anlasilir.
Kayaglar1 olusturan elementlerin belirlenmesi ve sonuglarinin araziden yararlanma
durumu tizerinde degerlendirmelerinin yapilabilmesi bir sahadaki tarim, ormancilik,
hayvancilik, madencilik ve yerlesim yaninda ekosistem ekolojisi iizerindeki etkisi de
dikkate alinarak kurgulanmalidir. Bu tiir ¢alismalar alan yazina katki saglayacagi gibi

yerel karar vericilerin planlama ve yonetim anlayislarina da veri altlig1 sunacaktir.

On etiit calismasi olan bu ¢alismada Otlukbeli ile Kesis daglari arasinda kalan
litolojik alanin mineral ve elementsel igerigini XRF analizleriyle ortaya cikartilarak
sahanin araziden yararlanmaya olasi etkileri {izerinden degerlendirmeler yapilmasi
amaclanmistir. Ayrica Google Earth Engine ve CORINE (Cevre Bilgileri
Koordinasyonu) platformlularini kullanarak sahanin tekstiir, organik karbon degerlerini
ve arazi Ortiisii, nitelik ve verim siniflandirmasi haritalanarak c¢alisma sahasinin arazi

durumunu analiz edilmesi de amaglanmustir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki alt amaglara cevap aranmuistir:
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% Calisma alanindaki anakayalarin biinyesinde yer alan elementlerin
olusturduklari bilesiklerin tiirii ve oran1 nedir?

% Calisma alanindaki kayag tiirlerinin Kimyasal 6zellikleri araziye nasil bir
etki gostermektedir?

%+ Sahadaki kayag tiirleri ve dagilis 6zellikleri nelerdir?

% Calisma sahasindaki kayag tiirleri ile araziden yararlanma arasinda ilgi
ve baginti nasildir?

% Google Earth Engine yardimiyla toprak tektiirii, organik karbon degeri ve
yogunlugunun durumu nasildir?

+» Corine veri tabani kullanilarak arazi ortiisii, nitelik ve verimlilik durumu

nasildir?

ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Kesis ve Otlukbeli daglar tilkemizin en 6nemli ve en zengin dzelliklere sahip
daglarindandir. Bu daglar biinyesinde yer alan farkli litolojinin, jeolojik 6zelliklerin,
jeomorfolojik sekillerin sunduklari yaninda dogal ortamdaki ekosistem ekolojisine
yasam Kkaynakligi da etmektedir. Litoloji ozellikleri ¢alisma alaninin araziden
yararlanmasin1 sekillendiren ve gesitlendirilen en 6nemli dogal kaynaktir. Arazide
bulunan ¢ok sayida sedimanter, metamorfik ve magmatik kayac tipleri araziden
yararlanma bigimlerinin belirlenmesinde énemli bir fonksiyona sahiptir. Ornegin su
kaynaklarmin degerlendirilmesi, hayvancilik, ormancilik, tarim, madencilik, yerlesim

yerlerinin kurulus ve gelismesi gibi alanlarla sahay1 karakterize etmistir.

Otlukbeli ve Kesis daglar1 arasinda kalan saha eski zamanlardan giiniimiize kadar
kadim medeniyetlerin yasadig1 ve canlilarin siirekli birbiriyle etkilesimde oldugu bir
yerdir. Gegmisten getirdigi dogal ve beseri profil 6zelliklerini yansitan bu daglar ve
cevresi, jeolojisinin karmagikligini gosteren Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonunda yer
almast yaninda tektonizmanin yogun sekilde yasanmasiyla da cevresinden ayirt
edilmektedir. 2.358 km?’lik alan ile arastirma sahasinda; magmatik, metamorfik ve
sedimanter kayaglarin genis yayilisa sahip olmasi sahanin araziden yararlanma niteligine
yon vermekte, topografyasini etkilemekte, jeomorfolojisini farklilastirmakta, iklimini
kontrol etmekte, bitki Ortiisiinii kendine 6zgli kilmakta ve su potansiyelini elinde

tutmaktadir.
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Arastirma alaninda, bdylesine kapsamli bir sekilde anakaya etiidiiniin XRF
analiz yontemiyle yapilmamis olmasi ¢alismayr farkli, sonuglariyla ilging ve ileri
stirdlikleriyle dikkate deger yapmaktadir. Calismanin alanda konu kapsami olarak ilk
hazirlanmas1 beraberinde pek ¢ok giicliigii de yaninda getirmektedir. Gegmise doniik
elde kaynak ve veri eksikliginin olmasi arastirmanin daha ¢ok enerji sarf edilerek
meydana getirilmesini ve veri Uretilmesini zorunlu kilmistir. Bu c¢alismanin sonraki
arastirmalara bir basamak olmasi ve sonraki ¢aligmalara 151k tutmasi beklenmektedir.

Belirtilen yoniiyle aragtirma 6zgiin ve ufuk agict oldugu diistiniilmektedir.

ARASTIRMANIN KAVRAMSAL CERCEVESI

Litoloji (Kayag Bilimi): Kayaclar, Diinya'nin kabugunu olusturan minerallerin
bir araya gelmesiyle olusur. Litoloji bilimi bu kayaglarin mineralojisi, dokusu, yapisi ve
kokeni gibi unsurlart inceleyen ve siniflandiran bilim dalidir. Bu bilimsel disiplin,
kayaglar1 tanimlamak, siniflandirmak, olusum stireglerini ve gecirdikleri degisimleri

arastirmaktadir.

Arazi Kullanimi/Yararlanma: Ingilizcesi “land use” olan arazi kullanimi
Tiirkceye ¢evrildiginde gercek anlamin tam olarak vermemektedir. Arazi kullanilmaz,
araziden yararlanir kelimesi daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. Kullanim, omri
belirli siire olan bir nesnenin amag¢ dogrultusunda etkin bir sekilde kullanilmasi ve
islevini yerine getirmesi anlamina gelir. Yararlanma ise bir kaynagin sagladigi
potansiyeli en iyi sekilde degerlendirmek, firsatlar1 gesitlendirmek ve elde edilen
faydalar1 en iist diizeye ¢ikarmak olarak bilinir. Bu yiizden araziden yararlanmanin daha
uygun olacag distintilmistiir. Araziden yararlanma, insan-doga iliskisi igerisindeki
arazi kaynaklarmi siirdiiriilebilir bir sekilde ele alinmasi, gevresel etkilerin kontrol
altinda tutulmasi ve toplumun ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in planlama ve yonetim
siirecleri yaparak araziden fayda saglamasidir. Ornegin, araziden tarim, hayvancilik,
ormanlik alanlar, yerlesim alanlari, endiistriyel tesisler, turizm, madencilik ve diger
kullanimlar i¢in yararlanilabilir. Bu faaliyetlerin her biri araziden yararlanma olarak
kabul edilmektedir. Araziden yararlanma, insanlarin dogal kaynaklardan nasil
faydalandigina iliskin 6nemli bir gdsterge olup ayni zamanda ekonomik, gevresel ve
sosyal sonuglari olumlu veya olumsuz etki etmektedir. Calismada, yukarida yapilan

diizeltme yoniinde kavram, “Araziden Yararlanma” olarak kullanilmistir.
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XRF (X-151m1 Fliioresans): XRF analizi, ekonomik ve dogrulugu yiiksek bir
analiz yontemi olup, elementel bilesimi belirlemek ve malzeme karakterizasyonu
yapmak icin tercih edilmektedir. Bu yontemde, numuneye yiiksek enerjili X 1sinlar
uygulanarak igerisindeki atomlar uyarilir. Uyarilan atomlar, karakteristik enerjilere
sahip floresan X 1sinlar1 olarak yayilir. Bu sayede litolojide bulunan elementlerin tiirleri
ve miktarlar1 belirlenir. XRF analizi, basit ve anlasilir bir sekilde litolojik 6rneklerin

elementel analizini ger¢eklestirmek icin kullanilir.

Google Earth Engine (GEE): Google tarafindan gelistirilen bulut tabanli bir
platform olan GEE, Python ve JavaScript gibi yazilim kodlar1 kullanarak biiyiik 6l¢ekli
cografi verileri islemek, analiz etmek ve gorsellestirmegi saglamaktadir. GEE sagladig:
biiyiikk veri taban1 ve analiz yetenekleri sayesinde litolojik, toprak ve diger cografi
verilerle entegre edilmesini ve cesitli analizlerin yapilmasi miimkiin hale getirir. GEE
tizerinde yapilan litolojik ve toprak analizlerle, araziden yararlanma, su kaynaklari

yonetimi, madencilik potansiyeli gibi konulara iliskin bilgiler elde edilmektedir.

Corine: Avrupa Birligi tarafindan yiiriitiilen ve ¢evresel bilgilerin toplanmasi,
siiflandirilmasi ve haritalandirilmasi i¢in olusturulan bir programdir. Bu program
kapsaminda, toprak kullanimi, bitki Ortiisii, su kaynaklari, ekosistemler, habitatlar gibi
cesitli ¢evresel unsurlarin siniflandirarak arazinin nitelik ve verimlilik haritalanmasini
saglamaktadir. Arazinin yetenegi ya da kabiliyeti ifadeleri c¢eviriden kaynakli
yanlighiklara, anlam kaymalarina neden olan bir kullanimdir. Yetenek veya kabiliyet
insana 0zgii bir durum olmasi dikkate alindiginda dogru kullanimin “Arazinin Nitelik
ve Verimlilik Siniflandirmast” oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle ¢alisma igerisinde

kavramlar belirtildigi bi¢imde ele alinmistir.
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CALISMANIN MATERYAL, YONTEM VE TEKNiKLERI

Arastirmanin Materyali

Arastirma sahasmin fiziki, topografya, baki ve egim haritalar1 Harita Genel
Miidiirliigii’nden alinan 1/25.000 6lgekli topografik haritalardan, HGM uygulamasindan
yararlanilarak Arc-GIS 10.4 programiyla entegre edilerek veri analizi, veri sorgulama
ve sentezleme islemleri ile tiretilmistir. Jeoloji haritasini, Maden Teknik Arama ve Genel

Miidiirliigii’nden temin edilen verilerle ArcGIS 10.4 programiyla ¢izilmistir.

Iklim haritalarmi, ¢alisma sahasmin tamamini kapsayan Meteoroloji Genel
Miidiirligi’niin, Cayirli istasyonu ile Otlukbeli istasyonunun olusturdugu sicaklik,
yagis, riizgar ve nem gibi verileri alinip Microsoft Excel programinda tablolastirilarak
grafiklestirilmis ve Cografi Bilgi Sistemlerine entegre edilerek ArcGIS 10.4
programinda haritalar1 ¢izilmistir. Bunun yaninda Ering De Martonne, Koéppen ve
Thornthwaite gibi bilim insanlarinin iklim siiflandirmalari ile sahanin iklim karakterini

ortaya koymak amaglanmistir.

Hidrografya haritasi, Harita Genel Midirliigii'niin uygulamasindan
yararlanilarak arastirma alanini kapsayan tiim akarsular, gdller ve su kaynaklar1 ArcGIS
10.4 programiyla tretilmistir. Calisma sahasinda ¢ay, dere ve irmak ile ilgili dl¢lim
yapilan akim gozlem istasyonlarina ait akim verileri ve sahadaki HES’lerin verileri
Devlet Su Isleri’nden alinarak, akim grafikleri Microsoft Excel 2016 programiyla
hazirlanmistir. Ayrica calisma sahasinda gollerin ve akarsularin kalitesini 6lgmeye
yarayan kat1 parcaciklarin konsantrasyonunu gosteren TDS metre ve suyun pH degerini

Olcmeye yarayan pH metreyle dl¢timler yapilmistir.

Toprak ve toprak derinlik haritasini, Tarim ve Orman Bakanligir Tarim Reformu
Genel Miidiirliigii TAD Portalindan yararlanip Erzincan ili Arazi Varligi raporlariyla
birlikte arazi ¢aligmalartyla degerlendirilerek  ArcGIS 10.4  programinda
sayisallastirilmistir. Ayn1 zamanda Google Earth Engine platformunda kod iiretilerek

caligma sahasinin toprak tekstiir ve toprak karbon degerleri analiz edilip haritalanmigtir.

Calisma sahasinda temin edilen kaya¢ numuneleri Karabiik Universitesi Demir

Celik Enstitlisii Malzeme Arastirma ve Gelistirme Merkezi (MARGEM)’de XRF-XRD
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laboratuvarinda bilgisayar destekli Rigaku Primus Il X-ray Spektrometre cihaziyla

analizler yapilmistir.

Arastirmanin Yontem ve Teknikleri

Calisma sahasi olan Kesis daglarin kuzeyi ile Otlukbeli daglarin dogu béliimiin
giineyi arasindaki sahanin tiim litolojik Ozelliklerini saptamak adina yaklasik 2350
km?’lik alan taranmistir. Bu ¢alisma ylizeysel bir etiit caligmasidir. Calismada sahay1
temsil edecek nitelikte 57 adet kaya¢ numune noktasi belirlenmis ve érnekler alinmistir.
Numune aliminda ¢ekig, bur¢ ve balyoz yardimiyla kayacin 5-20 cm derinliginden

kirilarak 4-5 kg olgilistinde parcalar alinmistir.

Numunelerin karigmamasi i¢in her numuneye farkli kodlar verilmistir. Ayni cins
veya ayni yoreden alinan numuneler de ise farkli sayilar altinda islenmis fakat ikinci
boliimde ayni baslik altinda ele alinmistir. Ornek alinan numunelerin mevkisinin cografi
ozellikleri de not edilmistir. Genellikle sahada yaygin olan kayalardan alinan
numunelerde degerli taglarin sertlik 6lgtimiinde kullanilan el cihaziyla (Fotograf 3)
taraylp farkli sertlikteki noktalarindan numune alinarak, bu numunelerin bilgisayar
destekli Rigaku Primus Il X-ray Spektrometre ile XRF analizi yapilarak yo6renin
elementsel 6zellikleri ile araziden yararlanma bigimi arasindaki iliski degerlendirilmistir

(Fotograf 4).

Calismada kullanilan bagka yontem ise Google tarafindan 2010 tarafindan
gelistirilen Google Earth Engine (GEE) platformudur. Bu platformda uzaktan algilama
verileri iizerinde biiyiik 6lgekli islemler gergeklestirmeyi yardimei olmaktadir. Google
Earth Engine den JavaScript yazilim fiizerinde iiretilen kodalar sayesinde diinya
genelindeki milyarlarca uydu goriintiisii, hava fotografi ve diger cografi verileri

gorsellestirmelerine, analiz etmelerine ve paylagmalarina olanak tanimistir.

JavaScript programlama dilini kullanilarak Landsat, ALOS ve Sentinel-1
uydularindan sirasiyla veriyi iiretme, isleme ve analizler sonucunda ¢alisma sahasinin

kum, kil, silt tekstiirii ve organik karbon degerleri ile yogunlugunu belirlenmistir.

28



Fotograf 3. Kayac Sertlik Olgeri

Fotograf 4. Rigaku Primus Il X-ray Spektrometre
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X-Isin Floresans (XRF) Spektroskopisi

X 1sinlart 1895 yilinda Conrad Wilhelm Rontgen tarafindan Almanya’nin
Wiirzbiirg Universitesinde katot 1sinlarini incelemesi sirasinda sans eseri kesfetmistir.
W.C. Rontgen katot 1s1nimin seyreltilmis gazlardaki etkilenme 6zelliklerini incelerken
deney tiipiliniin cam govdesinden bagka bir 1sinimin yayildiginin, cami ve siyah karton
kagidin1 gecerek masadaki baryum platinosiyaniir kagidin1 aydinlattigini gozler.
Rontgen kendisi bu 1sina X-1s1n1 adin1 vermistir. Bazi {ilkelerde de X isinina rontgen

1s1n1 ad1 da verilir (Urloub, 1974).

X-Isin Floresans (XRF), her tiirlii kimyasal bilesimi belirlemek i¢in kullanilan
hizli, basit ve dogrulugu yiiksek analitik bir yontemdir. Kat1 veya sivi halde minimum
hazirlama islemiyle analiz edebilen, XRF analizleri mineral ve kayac¢ analizleri,
madencilik, ¢evre bilimi, malzeme bilimi, arkeoloji, bitki 6rnekleri incelenmesinde,
endiistri ve saglik gibi alanlarda elementlerin tanitimi, safligi ve kristal yapisinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Maliyeti diger analizlere gore uygun olmasi dogruluk
katsayisinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolay1 her gecen giin farkli sektorlerin

faydalanma alani olmaktadir.

X-1sinlar1 elektromanyetik 1s1n1m olup dalga boylar1 goriiniir 151810 1/1000°1 ile
1/10000°i arasindandir (A=0.1-100.0 A°). Oteki elektro manyetik 1stmimlar gibi bir dogru
boyunca 11k hizi ile ilerler, polarizasyon, saginim ve kiiresel yayilim o6zelliklerine
sahiptir. Gorilinlir 1s1ktan en belirgin ayriliklar1 birgok maddeden kolaylikla
gecebilmeleri ve ¢ok diisiik kirilma indisleri olusudur. Bu 6zelligin bir bagka anlami1 X
isinlarinin boslukta ve madde iginde hiz ve dalga boylar1 degismez (Giiltekin, 1996).
Diger elektromanyetik dalgalar arasinda 151k, radyo dalgalar1 ve y-1isinlar1 bulunur. X-
1isinlarinin y-1g1nlart ile ultraviyole 151k arasinda dalga boylart enerjileri vardir (Sekil 1).
X 1sinlarinin dalga boyu E*A=hc'ye gore enerjisi ile ters orantilidir. Burada E enerji, h

plank sabiti, ¢ yayilma hizi ve A dalga boyudur (Brouwer, 2003).
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Sekil 1. X-iginlart ve diger elektromanyetik radyasyonlar (Brouwer, 2003
Diizenleme: Onur ATABAY).

X 1sinlarinin temel o6zelliklerine bakildiginda agirligi olmayan ¢iplak gozle
goriilmeyen, siirekli spektrum veren nitelige sahiptir. Asagidaki tabloda ayrintili sekilde

bilgiler verilmistir (Tablo1).

Tablo 1. X-1ginlarinin genel 6zellikler (Al Kubati, 2019)

Genel Ozellikler Etkilesme Sonucu Maddeden Cikan Tanecik
Siirekli spektrum verir Iyon
Cizgi spektrum verir. Fotoelektron
Isik hiz1 yayilir. Auger elektron
Elektrik ve magnetik alandan etkilenmezler Geri tepme elektronu

Elektron pozitron ¢ifti

Yapabilecegi Fiziksel Olaylar X-Ism1 Sogurmasinin Kahei Sonuglari
Transmisyon Radyasyon tahribati
Kirilma Sicaklik artmast
Yanima Fotoelektrik
Polarizyon Genetik degisme
Koherent sa¢ilma Hiicrenin 6limii

Inkoherent sacilma

Fotoelektrik olay

Analiz edilebilecek elementler ve tespit seviyeleri esas olarak kullanilan 2 ¢esit
spektrometre vardir. Bunlar Enerji Dagilimli X-Isin1 Floresans spektroskopisi (EDXRF)
ile Dalga Boyu Dagilimli X-Isin1 Floresans spektroskopisidir (WDXRF).
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Enerji Dagilimli X-Isin1 Floresans spektroskopisi (ED-XRF) Sodyumdan (Na)
— Uranyuma (Ur) kadar analiz ederken daha genis agidan analiz eden Dalga boyu
dagilimli X-151m1 floresansi (WD-XRF) ise berilyumdan (Be) itibaren uranyuma (Ur)
kadar analiz etmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Element tablosu (Url 1)

Caligmada daha iyi enerji ¢ozlniirliigiine ve yiiksek dogruluk vermesi ile bu
calismada Dalga Boyu Dagilimli X-Isin Floresansi (WDXRF) spektroskopisi

kullanilmistir.

Bir WDXRF spektrometre sistemi, X-isin1 tiipii, numune tutucu, kolimator,
kristal, filtre ve dedektorden olusur. Dalga boyu dagilimli XRF spektrometrelerinde,
ornekten yayimlanan floresans X-isinlari, bir kristal lizerine diisiiriiliir ve bu kristal
yardimiyla X-1sinlan farkli dalga boylarinda; farkli dogrultularda kirmmima ugratilir.
Uygun bir agiyla bir dedektoriin yerlestirilmesiyle X-isinlarinin siddeti belli dalga
boylarinda dlgiiliir (Sekil 3), (Brouwer, 2003).
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The principles of the X-ray fluorescence spectrometer
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Sekil 3. X-i511 floresans spektrometresinin prensibi (Url 2);(Kocaeli Universitesi

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Ders Notlari/metlab2-XRF)

Caligmada belli bir standart olmamasindan dolay1 kalibrasyon ayari

yapilmamistir. Ciinkii alinan kayaclarin numuneler hakkinda ne tiir bir elementin

cikacagr ve hangi ozellikte olacagiyla ilgili bir fikrin olmayacagindan dolay1 yari

kantitatif analiz metodu kullanilmistir. Bu metot seciciligi ve mantiksal matematik

hesaplamalarla kaya¢ numunelerin hakkindan en dogru kantitatif bilgi saglamaktadir.
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Fabrikasyon ayarlar olarak da gegen bu metot iyi bir numune ve program hazirlamayla

cok 1yi sonuglar vermektedir.

Kaya¢ numunesi ilk 6nce halkali 6giitiiciiler tarafindan 6gttiilmiistiir. Halkali
ogitiiciiler tipik bir degirmen mantigiyla calismaktadir. 15 kg’lik yiiksek alagimli kabin
iclerinde 2 silindir ¢elik ile taslar1 i¢ine parca par¢a koyulmustur. Titresimli diskli
ogiitiicli olan Retsch RS 200 markali cihaz1 700 devirle ¢alistirp taslar1 6giiterek toz
haline getirilmistir. Her numuneye karigmamasi i¢in say1 verilmistir. Bu islem sirasinda
tozu baska numuneyle karismamasi igin her defasinda yiiksek alasimli kap ile silindirler

yikanarak kurutulmustur (Fotograf 5-6).

Fotograf 5. Titresimli Diskli Ogiitiicii Retsch RS 200
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Fotograf 6. Titresimli Diskli Ogiitiicii ile Yiiksek Alasimli Kap igerisindeki Kayag
Numunesinin Tozlastirma islemi

Elde edilen kaya¢ numunesinin tozlar1 eleme islemiyle 0.63 mikron boyut olarak
hazirlanmistir. Bu hazirlik islemlerinden sonra ortalama 50 gr seklinde XRF numune
kaplarina koyularak analiz i¢in bilgisayar destekli XRF cihazina yerlestirilmistir
(Fotograf 7-8-9).

Fotograf 7. XRF Cihazin i¢ Boliimii
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Fotograf 8. XRF Numune Kab1 Fotograf 9. Numuneyi Eleme Islemi

Cihazdaki yerlerine yerlestirilen numuneler numune basi 20 dakika siiregle
analiz edilerek XRF kataloguna gore SQX Calculation programiyla kayaglarin

icerisindeki bilesikleri ve degerlerini bize gostermistir (Fotograflar 10).

Sample: 19
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Fotograf 10. XRF Analizin Sonucu SQX Calculation
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ONCEKI CALISMALAR

Literatiir calismasinda konu ve sahayla ilgili bilgi, uygulama ve saha gozlemleri

olan eserler incelenmistir. Bu boliimde c¢alisma alan1 ve konusuyla ile ilgili yapilan

arastirmalara yer verilmistir.

Arastirma Alam Ilgili Cahsmalar

Yazar Yil Calismamin Bashg

Akkan, E. ve Tuncel, M. 1990 Bilinmeyen Bir Dogal Anit: Otlukbeli Goli

Akkan, E. ve Tuncel, M. 1993 Esence (Kesis) Daglarinda Buzul Sekilleri

Akkan, E. 1964 Erzincan Ovasi ve Cevresinin Jeomorfolojisi

Atalay, . 2017  Tiirkiye Jeomorfoloji

Bozkus, C. ve Yilmaz, O. 1993 Tercan (Erzincan) — Askale (Erzurum) Arasinin
Tektonigi

Ering, S. 1953 Dogu Anadolu’nun Cografyasi

Erzincan Universitesi 2013  Erzincan Ilinin Dogal Bitki potansiyeli ve

Biyocesitlilik Arastirma stindiirtilebilir kullanim Olanaklar1 Calistay Kurulu

Gelistirme ve Uygulama

Merkezi (ER-BIYOM)

Gedik, A. 2008 “Kemah-Erzincan-Cayirli Yoresi Tersiyer Birimlerinin
Jeolojisi ve Petrol Kaya Ozellikleri

Ketin, . 1950 Erzincan ve Agkale Arasindaki Sahanin (1/100.000’lik
46/4 ve  47/3Paftalarinin)  Jeolojisine = Dogu
Anadolu’nun Cografyasi

Koy Hizmetleri Genel 2000 Erzincan Ili Arazi Varlig

Miidiirligii

Ayaz, E., Akilh N., Tiivar, O. 2009 Erzincan {linin Maden Potansiyeli

Saracoglu, H. 1956 Dogu Anadolu’nun Cografyasi

Stchepinsky, V. 1941 Erzincan mintikasinin jeolojisi ve maden zenginlikleri

T.C. Erzincan Valiligi 1992 Deprem ve Erzincan
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Arastirma Konusu i]gili Cahsmalar

Yazar Yil Cahsmamm Bashg

Acquafredda, P. 2019  XRF technique

Arkal, G., B. 2010 WD-XRF Spektrometreyle Jeolojik Numunelerdeki Ana
Oksitler Uzerine Matris Etkisinin Belirlenmesi

Atalay, L, Altunbas, S., 2020 Taslarin Ekolojisi ile Topografyamn Toprak Olusumu,

Coskun, M., Siler, M. Tarim ve Ormancihk Acisindan Onemi

Brouwer, P. 2003  Theory Of XEF Getting Acquainted with the Principles

Coskun, M. ve Coskun 2021  Yer Bilimleri, Yerkabugu ‘nu Olusturan Maddeler:

S. Mineraller, Kayaglar ve Topraklar

Djodjic, F., Bieroza, M., 2021 Land use, geology and soil properties control nutrient

Bergstrom, L. concentrations in headwater streams

Giiltekin, Y. 1996  Kizilcadren-Kocavayla ve Yaylabag1 Th-NTE
Cevherlerinin XRF ve ASS Yéntemlenivle incelenmesi

Johnson, D., Hooper, P., 1999 XRF Analysis of Rocks and Minerals for Major and Trace

Conrey, R. Elements on a Single Low Dilution Li-tetraborate Fused
Bead

Soares de Oliveira. F.,, 2022 Lithology Identification Through X-Ray Fluorescence

Gomes R., Roriz. C,, (XRF) Analyses on Drill Cuttings While Drilling in Santos

Silva. K., Toledo. R. Basin

Sir A, Sir 0. 2009 Mineraller ve Kayaclar

Yigithasiogla H.

Tokat, S. 2019 Gordes  (Manmisa) Zeolit Ocaklaninin  Kimyasal
Bilesenlerinin  XRF  Spektrometrik  Yéntem  ile
Belirlenmesi

Ustiindag, Z. 2003 Giimiig Cevherlerinde X-Tsim1 Floresans (XRF) Metoduyla
Eser Element Analizler:

Willis. J., Feather C., 2014  Guidelines for XRF Analysis. Setting up programmes for

Turner K. WDXRF and EDXRF

Yaroshevsky, A, A. 2005  Abundances of Chemical Elements in the Earth’s Crust

Zihan,J., Liu, H., Wang, 2020 Bedrock geochemistry influences vegetation growth bw

H.,Peng, J., Meersmans,
J., Green, S., Quine, T.,
Wu, X

regulating the regolith water holding capacity

Arastirma Alamyla ilgili Calhismalar

Akkan ve Tuncel (1990); Calisma sahasinin Otlukbeli’nde bulunan ve diinyada
olusum bakimindan tek olma 6zelligi olan Otlukbeli g6liiniin kesfedildigi ¢alisma olarak
bilinmektedir. Arazinin litoloji, jeoloji ve jeomorfoloji 6zellikleri arastirilmis ayrica gol

canaginda akan sularm analizleri yapilmistir. Bu ¢caligmadan sonra gol dogal anit olarak

taninmistir.

Akkan ve Tuncel (1993); Bu calismada Kesis dagindaki buzul sekilleri

arastirilmistir. Pleistosen buzullagsmalarmin derin izler biraktigini belirten ¢alismada
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Kesis dag1 jeomorfolojik sekilleri ele alinmistir. Bu calisma Kesis daglarinda yapilan ilk
buzul arastirmasidir. Esence daglar1 olarak da bilinen Kesis daglar1 tizerindeki
buzullasmanin olusum donemlerini ortaya koyacak ve kesin sonuglara varacak
aragtirmalarin, Anadolu’nun Pleistosen igerisinde gecirdigi evrime de 151k tutacagi

belirtilmistir.

Akkan (1994); Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki yiizey sekilleri ve bu sekillerin
olusum siirecleri ele alinan ¢alismada Kesis daglariin konumu, tektonizmasi, jeolojisi,

jeomorfolojisi ve paleontolojisi bakimindan degerlendirmeler yapilmistir.

Atalay (2017); “Turkiye Jeomorfoloji" adli kitabinda, Tiirkiye'nin jeomorfolojik
yapisini, dogal sekillerini ve bu sekillerin olusum siireglerini ele alan bir ¢aligmadir.
Kitapta Tiirkiye'nin yiizey sekilleri, daglik bolgeler, ovalar, platolar, kiyilar, akarsular
ve goller gibi jeomorfolojik 6zellikleri detayli olarak incelenmistir. Ayrica, Tiirkiye'de
meydana gelen deprem ve diger dogal afetlerin jeomorfolojik etkileri iizerine de

arastirmalar yapilmistir.

Bozkus ve Yilmaz (1993); Calisma, Tercan (Erzincan) ve Askale (Erzurum)
arasindaki bolgenin tektonigi hakkinda detayli bilgi sunmaktadir. Ust Maestrihtiyen
oncesi, Neotetis {iriinii olan ofiyolitli karmasigin ilk yerlesim donemi bu alanda
gerceklestigi  belirtilmektedir. Ust Kretase-Oligosen araliginda, bolgesel sikisma
tektonigine bagli olarak ofiyolitli karigik ekaylanmalarla kalinlasmis ve yerel olarak
inceleme alan1 su istii olmustur. Ayrica, ¢alisma da farkli 6zellikler gosteren tektonik

yapilarin gelistigi belirtilmistir.

Ering (1953); Dogu Anadolu’nun detayl sekilde jeolojik olusumlari, nehirleri,
golleri ve iklimi de dahil olmak tizere fiziki ve beseri cografyasi hakkinda aragtirmalar
yapilmustir. Ering, bolgenin engebeli arazisi ve sert ikliminin, bolge sakinleri igin ciddi
zorluklar yarattigini, bu durumun benzersiz kiiltiirel uygulamalara ve ekonomik

faaliyetlere yol a¢tiini ileri siirmiistiir.

Erzincan Universitesi Biyogesitlilik Arastirma Gelistirme ve Uygulama Merkezi
(ER-BIYOM), (2013); Cok sayida makalenin bir araya geldigi Erzincan Ilinin Dogal
Bitki Potansiyeli ve Siirdiiriilebilir Kullanim Olanaklar1 Calistayi’nda sahanin flora
cesitliligi genis ve kapsamli sekilde sunulmustur. Calisma sahasindaki nadir, endemik
ve otsu bitkiler tek tek kayit altina alinmis daglarda yabani olarak yetisen meyvelerin ise

neler yapilabilecegi hakkinda goriisler bildirilmistir.
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Gedik (2008); Kemah-Erzincan-Cayirli yoresi tersiyer birimlerinin jeolojisi ve
petrol kaya 0zelliklerini arastirilan ¢alismada bolgedeki petrol kaynaklarina iligkin daha
Iyi bir veri saglamak amaciyla yapilmistir. Gedik, caligmasinda Tersiyer donemi tortul
kayaclarin petro-fiziksel Ozelliklerini ve jeolojik yapisini detayli bir sekilde ele

almaktadir. Sahada bulunan kaya¢ formasyonlarinin fiziksel 6zelliklerini raporlamistir.

Ketin (1950); Yapilan bu arastirma Erzincan ve Askale arasindaki sahanin
jeolojisini incelemektedir. 1/100.000 6lgeginde hazirlanmis olan 46/4 ve 47/3 paftalart
tizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda, alanda farkli jeolojik yapilar ve olusumlar tespit
edilmistir. Incelemeler sonucunda, sahadaki volkanik olusumlarin yer aldig1 ve bu
olusumlarin  cevresinde  kayaglarin  farklilastifi =~ gozlemlenmistir. ~ Sahanin
kuzeybatisinda, volkanik olusumlar daha yogun bir sekilde goriilmektedir. Sahanin
giineydogusunda ise, volkanik kayaglar yerine tortullar hakimdir. Ayrica, bolgede gesitli
faylanmalar da tespit edilmistir. Bu faylar, sahanin jeolojik yapisini etkilemis ve
kayaclarin farklilagmasina neden olmustur. Bu bilgiler, bolgede maden arama ve cesitli

ingaat projelerinin planlanmasi a¢isindan da son derece degerlidir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (2000); Erzincan’in il arazi varligini arastiran
bu c¢alismada 1/25000 oOlgekli haritalar sahanin arazi kullanimini, Kabiliyetini ve

siiflandirmasini anlatmaktadir.

Ayaz ve dig. (2009); MTA tarafindan hazirlanan Erzincan Ilinin Maden
Potansiyeli adli ¢alismada bolgenin jeolojisi, formasyonlar ve maden potansiyelini
arastirilmistir. Bu arastirmada madenlerin cevheri, rezervi, muhtemel goriinen ve

olusumuyla ilgili bilgiler verilmistir.

Saracoglu (1956); Dogu Anadolu’nun fiziki ve beseri cografyasi detaylica
hazirlanan c¢alismada haritalara ¢ok yer verilmistir. Dogu Anadolu’nun ilk
caligmalarindan olma ozelligine sahip olan eser, doga-insan etkilesimini giizelce

anlatmigtir. Ayrica Dogu Anadolu’nun kalkinmasi ile ilgili goriisler sunmustur.

Stchepinsky (1941); Erzincan gevresinin detayli olarak jeolojisini ¢alisan ilk
arastirma Ozelligi tasiyan bu c¢alismada, bolgenin olusumu, siiregleri ve bunun
sonucunda olusan cevher yataklar1 (Rusubi ve Magmatik menseli yataklanma) ele

alimmistir. Bu calisma da litoloji ortiisii ve olusumlarina yer verilmistir.
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T.C. Erzincan Valiligi (1992); Valilik tarafindan “Erzincan ve Deprem”
calismasi alanda gecen Kuzey Anadolu Fay zonu basta olmak tizere tektonizmaya etki
edecek tiim faylar arastirilmistir. Bu faylarin olasi etkilerinin yaninda ge¢misten

giiniimiize gelmis biitiin depremlerin kronolojisi ¢ikartilmistir.

Yazic1 (1992); "Tercan Ovasi ve Cevresinin Cografi Etiidi" adli ¢alismada,
Tercan Ovasi ve g¢evresinin cografi 6zellikleri kapsamli sekilde anlatilmistir. Calisma
sahasinin jeolojsi, jeomorfolojisi, bitki ortiisli, hidrografyasi, iklim, toprak ile beseri
cografya ozelliklerini inceleyerek tespitler ve neler yapilabilecegi hakkinda goriisler

sunulmustur.

Arastirma Konusuyla Ilgili Calismalar

Acquafredda (2019); XRF technique adli ¢aligmasinda X-1sin1 floresansinin
(XRF) kimyasal aragtirma tekniklerini ele almistir. XRF spektrometrik analizleri ile hem
enerji dagilimi (ED) hem de dalga boyu dagilimi (WD) gerceklestirilebilir. Caligmada
kullanilan WD analizleri (WD-XRF) hakkinda ED-XRF’dan daha genis arastirmalarda
kullanildig1 belirterek, son yillarda, tasinabilir XRF spektrometrelerin teknolojisinin
gelisimini, arkeolojik kazilar, miizeler ve restorasyon sitelerindeki nesnelerin dogal
yerlerinde analiz edilmesine sagladigini yazmistir. XRF ile yapilan analizler, nitel veya
nicel sonuglar vermektedir. Sonuclar atom yiizdesi veya agirlik yiizdesi olarak ifade
edilebilir. Ayrica, baz1 durumlarda, obsidyen gibi kayaglarin koken belirlenmesinde de

yardimc1 olmaktadir.

Arkali (2010); Bu ¢alisma, Dogu Karadeniz Bolimii Giresun ilinde MTA sondaj
yontemiyle ¢ikardigi volkanik topraklarin kalitatif ve kantitatif analizlerle WD-XRF
spektrometresi kullanimi {izerine odaklanmaktadir. Numuneler toz haline getirildikten
sonra yiiksek konsantrasyonlu iki major oksit (Fe,O3 ve SiO,) igerikleri belirlenmistir.
Element konsantrasyonlarim ytiksek kesinlik ve % 97-99 dogruluk oraniyla verdigini
belirten calismada matris etkisinin diizeltici bir faktor dahil edilerek ortadan kaldirilmasi
durumunda, jeolojik numunelerin kalitatif ve kantitatif analizlerinin daha dogru ve

hassas yapilmasi saglanabilecegini belirtmektedir.

Atalay ve dig. (2020); Calismada taglarin ekolojisi, topografyanin toprak

olusumu, tarim ve ormancilik agisindan 6nemine odaklanilmistir. Kitapta, tas ve
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minerallerin tanitimi, taglarin yayilis alanlari, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ortaya
c¢ikarilmasi, volkanik, tortul ve metamorfik ana materyal gruplarinin toprak olusumun
etkisi ve arazi smiflandirilmasinin  onemi belirtilmistir. Ayrica alinan kayag
numunelerinin XRF analizleri yaninda toprak numunelerinin de pH, kireg, kil, tekstiir

gibi 6zellikleri laboratuvar sonuglarina gore degerlendirilmistir.

Brouwer (2003); Calisma, X-1s1n1 floresans spektrometrisi (XRF) analizine genel
bir giris olarak sunulmustur. Spektrometrelerin nasil ¢alistigi ve XRF analizinin nasil
yapildig1 basit bir sekilde aciklanmistir. Calisma, XRF analizine yeni baglayanlar i¢in
hazirlanmistir. XRF analizi, belirli bir spektrometre tipine veya belirli bir uygulama
alanina ayrilmamis ve ana spektrometre tipleri ve uygulamalar1 hakkinda genis bir bakis
acist sunmayl amaglamaktadir. XRF'nin bir¢ok malzemenin kimyasal bilesimini
belirlemek i¢in hizli, dogru ve tahrip edici olmayan bir analitik yontem oldugu
belirtilmistir. Uygulamalar ¢ok genis bir yelpazede ve metal, ¢cimento, petrol, polimer,
plastik ve gida endiistrilerini, madencilik, mineraloji ve jeolojiyi, su ve atik
malzemelerinin ¢evresel analizini ve arastirma ve eczacilik i¢in ¢ok kullanigli bir analiz

teknigi olarak agiklamistir.

Coskun ve Coskun (2021); Calismada kayaglarin mineral, toprak olusum
stireglerini ve ekosistem ekolojisi 6zelliklerini anlatarak kayaclarin insan yasamindaki
etkileri tlzerinde degerlendirmeler yapmistir. Diinyada 2000’den fazla mineral
bulunmasina ragmen 20-30 mineral kadar kayagclari olusturdugunu ve kayag¢ dongiilerini
ayrintili ele almmustir. Ayrica kayaglardan cesitli beseri faaliyetlerden nasil

yararlanabilecegini belirtilmistir.

Djodjic ve dig. (2021); Bu ¢alisma Isveg’in giineyinde bulunan havzanin toprak
ozellikleri, cografi yap1, arazi yararlanilmasi ve diger faktorlerin besin kaybi tizerindeki
etkisini inceleyerek, besin kaybii kontrol etmek igin hangi stratejilerin
uygulanabilecegini belirlemeye caligmaktadir. Calismada jeolojik yapimin toprak

ozellikleri ile besin kaybini da etkiledigin belirtilmistir.

Giiltekin (1996); Calisma, Kizilcadren-Kocayayla ve Yaylabasinda toryum ve
NTE cevherlerinin XRF ile AS yontemleriyle incelenmistir. Gelecegin madenleri olan
toryum ve Nadir Toprak Elementlerinin (NTE) cevherlesme tipini ve minerallerin
dagilimi ele alinmigtir. Cikan sonuglarda yoredeki cevherlesmenin damar tipine girdigi

anlatilmstir.
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Johnson ve dig. (1999); Bu makale, X-1s1n1 floresans analizi (XRF) yontemiyle
Li-tetraborat eritme boncugu kullanilarak kayag ve minerallerin ana ve iz elementlerinin
tayini iizerinde bir ¢caligmadir. Bu yontem, 27 ana ve iz elementin tayini icin yliksek
hassasiyet ve dogruluga sahip olmakla birlikte, daha az sayida boncuk kullanarak daha
yuksek verimlilik saglar. Ayrica, boncuklar yillarca saklanabilir ve bozulmazlar.
Calisma, yontemin kullanimi i¢in 6rnek hazirlama, analiz ve verilerin yorumlanmasi
hakkinda ayrintili bilgi vermektedir. Sonug olarak, bu c¢alisma, Li-tetraborat eritme
boncugu kullanilarak XRF analizi yonteminin kaya¢ ve mineral drneklerinin analizinde

yuksek hassasiyet, dogruluk ve verimlilik saglayabilecegini gostermektedir.

Soares de Oliveira ve dig. (2022); Bu c¢alisma, Santos Havzasi'nin
giineydogusundaki Brezilya'daki pre-salt rezervuar olusumlarinin karakterize etmek icin
kuyu sondaji sirasinda elde edilen matkap kesintileri 6rnekleri XRF analizi kullanimi ile
degerlendirilmistir. XRF analizinde yapilan 16 of-set kuyusu analiz edilerek karbonatlar,
kil bolgeleri ve potansiyel magmatik kayalarin bilesim farkliliklar1 belirtilmistir.
Sonuglarda, Pre-salt boliimiindeki her litoloji icin XRF yontemiyle farkli elementler
gbzlenmistir. Analiz edilen ana elementler (Mg, Ca, Si, K, Fe ve Al) ve baz1 azaltilmig
elementler ve iz elementler (Sr, Rb, Y, Zr, Ti, Nb, Ga) olarak bulunmustur. Calismada
kullanilan XRF yo6ntemi, kuyu sondaj1 sirasinda litolojik degisimleri tespit etmek igin

faydal1 bir ara¢ oldugu sonucuna varilmaistir.

Siir ve dig. (2009); Calismada, minerallerin ve kayaglarin 6zellikleri, olusum
stirecleri ve cesitli ornekleri hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir. Ayrica, jeolojik
zaman Olc¢egi ve Diinya'nin tarihi hakkinda da bilgi yer almaktadir. Kitabin ana konusu
genel olarak mineralojinin, petrolojinin ve jeolojinin bir kolu olan dogal kayalarin

olusumu, bilesimi, yapilar1 ve 6zellikleri hakkinda bilgi sunmaktadir.

Tokat (2019); Calismada, zeolitlerin 6zellikleri XRF analiziyle siniflandirilmasi
ve kullanim alanlarina dair genel bilgi verilmesi ve zeolit ocaklarinin dogru, hizli ve
giivenilir bir sekilde belirlenmesinin 6nemi {iizerinde durulmaktadir. Toplanan
orneklerin oksit, agir metal, nadir toprak, radyoaktif element ve diger element igerikleri
analiz edilmistir. Bulunan sonuglar, Gordes zeolitinin ortalama olarak %75,1 SiO,,
%14,1 Al,03, %3,2 K,0, %2,4 Ca0O, %1,7 Fe,03, %1,4 MgO, %1,3 Na20 ve %0,1
TiO2 ana oksitlerini igerdigi gosterilmistir. Ayrica, drneklerde insan ve ¢evre sagligi

acisindan Onemli olan toksik agir metallerin, toryum ve uranyumun varli§i da
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belirlenmistir. Ortalama SiO,/Al,O3 oranlarina gére Gordes zeolit drneklerinin farkli

silika gruplarina ait oldugu tespit edilmistir.

Ustiindag (2003); Calismada, giimiis cevherlerinde bulunan eser elementlerin
XRF analiziyle tespit edilmesi amaglanmistir. Kiitahya-Glimiiskdy Eti A.S
Tesislerinden temin edilen numunelerde bir¢ok eser elementler kesfedilmistir.
Sonuglarda cevher 6rneklerinde bir¢ok degerli ve stratejik Gneme sahip metaller oldugu

tespit edilmistir.

Willis ve dig. (2014); Bu g¢alismada, XRF analizinde kullanilmasi gereken
hazirlik, metodoloji ve laboratuvar ¢alismasi sirasinda neler yapilir veya nelere dikkat
edilmesi gerekir konusunda bilgiler verilmistir. XRF analizinde uygun sekilde yapilmasi
gereken jeolojik malzemeler, emtia ve endiistriyel malzemeler i¢in ayrintili analitik
kilavuzlarla dogru sonuglarin ¢ikmasi i¢in uyarilar yapilmistir. Calisma, Ornek
hazirligma iliskin iyi denenmis ve test edilmis yontemleri tanimlamaktadir ve
okuyucunun eserden en fazla fayda saglamasi i¢in yeterli teori de vermektedir. WDXRF
ve EDXREF enstriimantasyonu i¢in en uygun ayarlari, en uygun analit spektral ¢izgileri,
Olciilecek en iyi arka plan pozisyonlari, ¢izgi Ortiismesinin tanimlanmasi, diizeltilmesi

ve matris diizeltmesi i¢in prosediirler de ele alinmistir.

Yaroshevsky (2005); Calisma, yerkabugundaki kimyasal elementlerin
bolluklarin1 degerlendirmek i¢in hazirlanan bir eserdir. Ayrica ¢alisma, yerkabugunun
kimyasal yapis1 hakkinda bir modelleme sunmaktadir. Bu modeller, iist kita kabugunun
st kismini, derin granulit-bazit tabakasini ve okyanus kabugunu igerir. Sonug olarak,

bu ¢alisma, yerkabugunun kimyasal bilesimi hakkinda onemli bilgiler sunmustur.

Zilhan ve dig. (2022); Calisma Cin’in giineybatisinda karstik bir arazide
yapilmigtir. Karstik bolgelerin - kiiresel Olgekteki bitki dretkenligi ile ilgili
stirdiiriilebilirligi, direnci ve 6ngorisii igin kritik rol oynayan fakat sinirli anlagilmis olan
bu kayalarin kimyasal bilesimlerinin 6nemini vurgulanmistir. Calisma da kayada
bulunan silisyum ve kalsiyum konsantrasyonlarinin regolit, su kaybi1 orani ile gii¢lii bir
sekilde iliskili oldugunu bularak jeokimyanin 6neminin yer sistemi modelinde g6z ardi

edilmemesi gerektigi ele alinmistir.
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1. ARASTIRMA ALANININ GENEL FiZiKi COGRAFYASI iLE
ARAZIDEN YARARLANMA ARASINDA ILISKiSI

1.1. Arastirma Sahanin Genel Jeolojik Ozellikleri

Baslangigta Pangea ad1 verilen tek kita, sonra Lavrasya ve Gondvana adi verilen
iki kitaya ayrilmis, daha sonra bu kitalar par¢alanarak kara kopriilerini olusmustur veya
yikilmistir. Ilerleyen zamanlarda ise denizler ile kapanmis daglar olusmus ve agmmistir

(Sekil 4), (Demirsoy ve Atabey,2021).
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Sekil 4. Jeolojik Zamanlarda Olusan Kitalar (Url 3)
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Paleozoyik-Mesozoyik-Erken Tersiyer (542-1.8 milyon yil arasi) siiresince
Avrasya ile Gondwana arasinda yaklasik dogu-bat1 yoniinde uzanan Tetis okyanus adi
verilen bir okyanus yer aliyordu. Erzincan da dahil Anadolu bu donemde Tetis
Denizi’nin i¢indeydi. 65 milyon yil dnce baslayan Tetis denizi kivrimlari da Himalaya-
Alp Orojenizi (dag olusumu) olarak bilinir. Himalaya ve Alp daglar yiikselirken hava
akimlarin1 6nleyen 6nemli bir set olustugu icin ¢ok ciddi iklim degisikligi ortaya ¢ikmis
ve kuzeyde iliman genis yaprakli bitki Ortiisiiniin ve igne yaprakli agaglarin evrimsel
gelisimi desteklenmistir. Anadolu bu hareketin baglangicinda yaklasik 1500 metre
denizin altindaydi. Giiney kitas1 Godwana kuzey kitas1 Lavrasya’y1 sikistirinca ilk
olarak daha ¢ok magmatik Pontit denen Kuzey Anadolu Siradaglar1 denizin altindan

yiikselmistir (Sekil 5), (Demirsoy ve Atabey, 2021).

Alp kSkenli disinda Lavrasya ' ’q

_ Alpin Lavrasya 3 —

Alpin kdkenli disinda Gondvana karasi

! ! J
_ Alpin Gondvana karas:i = 5

Sekil 5. Tetis okyanusu, giiniimiizdeki Atlantik Okyanusu gibi, pasif kita kenarlari ile
cevrili tek bir okyanus degildi. Kuzeydeki Avrasya kenar1 genelde aktif kita kenari,
giineydeki Gondwana kenar1 ise pasif kita kenar1 6zelligindeydi (Aral Okay. 1989.
Diizenleme Egref Atabey)

Dogu Anadolu Bolgesi ise Geg Kretase'de Neo-Tetis kuzey kolunun kapanmaya
baslamastyla birlikte, bu koldan giineye, Anatolid/Torid platformu {izerine Senoniyen'de
biiyiik ofiyolitli naplar yerlesmistir. Ust Eosen dncesinde, Anatolid/Torid platformu ile
Pontid ada yay1 carpismasiyla, Dogu Anadolu Boélgesinde gilineye dogru ilerleyen

ofiyolitli naplar1 6niinde Eosen-Oligosen yasli, asimetrik flis/molas havzalar1 gelismistir
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(Sengor, 1980). Dogu Anadolu Bolgesinde Neotektonik donem ise Avrasya- Arabistan
kita carpigsmasiyla baglamistir (Sengér ve Kidd, 1979).

Biitlinii ile Alp orojenik kusag1 dahilinde yer alan iilkemizde her jeolojik zaman
ve hatta her jeolojik devreye ait ¢esitli araziler bulunmaktadir. Tiirkiye ve ¢evresi, en az
karbonifer’den beri Pangea kitasinin ayrilmasiyla giineyde Gondwana ve kuzeyde
Lavrasya arasinda biiyiik bir korfez halindeydi. Ayrica iilkemiz arz tarihi boyunca
goriilen tiim dag olusumu (orojenez) hareketlerini gegirmis, bu orojenik hareketler
sonucunda derin havzalarda (jeosenklinaller) biriken ¢esitli tortullar kivrilmis ve yer yer
itilerek olustuklar1 sahadan kilometrelerce uzaklasmistir. Ulkemiz, Mesozoyik de
denizalti volkanizmasi, Tersiyer’den itibaren de hem yiizey hem de derinlik
volkanizmasina ugramis ve tarih ¢aglara kadar devam eden volkanizma olaylarina da
sahne olmustur. Diger taraftan, {ilkemizde yap1 yoniinden ¢ekirdek sahalarini olusturan
masiflerin (sert araziler) ¢ogu Paleozoyik esnasinda meydana gelmis olan orojenik
hareketlerle metamorfizmaya ugramustir. Ugiincii jeolojik zamanin Oligosen sonlarinda
meydana gelen genis capli dag olusumu hareketleri gegirmis ve ondan sonra da dikey ve
yatay yonde olusan yer hareketini ugramistir. Bu bakimindan iilkemiz hem yer
hareketleri agisinda hem de cesitli jeolojik zamanlarda olusmus volkanik, tortul ve
metamorfik kaya gruplarina sahip olup ayrintili bir jeoloji laboratuvar goriiniimiindedir
(Atalay,1994; Atalay 2017).

Erzincan farkli jeoloji ve ¢esitli litolojiye sahip karmagik bir yapiya sahiptir.
[zmir-Ankara-Erzincan kenet zonu ile Kuzey Anadolu Fay hattin gegmesi bu sahanin
jeolojisinin karmasiklig1 iizerinde etkin rol oynamaktadir. Calisma sahasi olan Kesis

daglar1 ile Otlukbeli daglari bu karmasikliginda paymi almistir. Kesis dagi izmir-

Fotograf 11. Pasayurdu Koyilinden Serpantin Kiitlesi
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Ankara-Erzincan kenet zonun {iyesidir. Bu sahada goriilen 6zellikle serpantin gibi

ultramafik kayaclar1 Kesis Dagin her boliimiinde goriilmektedir (Fotograf 11-12).

Fotograf 12. Kesis Dagindan Serpantin drnekleri

Neotetis {iriinii olan ofiyolitli karisigin ilk yerlesim dénemidir. Ust Kretase -
Oligosen araliginda, bolgesel sikigma tektonigine bagli olarak ofiyolitli karigik
ekaylanmalarla kalinlasmis ve yerel olarak inceleme alani su {istii olmustur. Oligosen
baslarinda yaklagik D-B dogrultulu ve kuzeye egimli bindirmeler 6niinde dag arasi
nitelikli ve karasal kirintililarla doldurulmus havzalar gelismistir (Bozkus ve

Yilmaz,1993 s5.189).

Ofiyolit kusak dedigimiz serpantinler i¢inde zengin madenler barindirir.
Ozellikle krom madenleri dagin mezosoyik doneminde ihtiva etmektedir. Bu madenleri
caligma sahasinda da ¢ok Kesis dagin zirvesinin eteklerinde ve Otlukbeli daglarin

basladigi yer olan Kop daglarinda goriilmektedir. Burada mesozoyik genis yer
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kaplamaktadir. Aral Okay’a gore Ankara-Erzincan kenetini temsil eden bu ultramafik
kayalarin Agvanis’ten Erzurum’a kadar 200 km uzunlukta bir alan allokton mesozoyik

karbonat birimlerinin yiizeylendigini belirtmistir.

Ofiyolit kusaklari, Diinya'nin kabugunda bulunan ofiyolit ad1 verilen 6zel bir
kaya¢ yapmin bir araya geldigi jeolojik bolgelerdir. Bu kusaklar, plaka tektonigi
sireclerinin sonucunda ve okyanus tabaninin altindan yiikselen manto malzemesinin
aciga cikmasiyla olusmaktadir. Ofiyolit kusaklari, birka¢c temel kaya¢ bilesenden
olusmaktadir. Bunlar genellikle bazaltik okyanus kabugu ile mantodan gelen peridotit
ve ofiyolit tabakasi olarak adlandirilan bir dizi kayaclardir. Bazaltik okyanus kabugu,
volkanik aktivite sonucunda olusan lavlarin yavas yavas soguyup katilasmasiyla olusur.
Peridotit ise mantonun ana bileseni olup magnezyum ve demir bakimindan zengindir.
Kop daglar ile Kesis daglarinda peridotit, serpantin, gabro, bazaltlar yaygin sekilde
goriilmektedir. Bu kayaclar, bolgedeki tektonik hareketlerle yilikselmis ve erozyon

sonucu giin yliziine ¢ikmuistir.

Cayirli ovasi ve cgevresi Yukar1 Firat Havzasinda ENE-WSW yoniinde uzanan
kivrim kiitleleri ¢apraz (verev) olarak kat eden dislokasyon hatt1 izerinde yer almaktadir
(Ering,1953). Sozii edilen kivrim kiitleleri Anatolid tektonik birligin gliney kavislerinin
meydana getirmekte, ayn1 zamanda daha giineydeki Torid’lerle sinir olusturmaktadir.
Bilindigi tizerine Torid kivrim daglarini olusturan hakim kayag tiiriinii masif kalkerler
meydana getirirken, Anatolidler de serpantin — diyabaz gibi ultrabazik kayaglar birinci
plana ¢ikmaktadir. Bolgenin en eski arazileri, metamorfik taslardan olusan masif
kiitlelerdir. Cayirli ilge merkezinin 5 km kadar gilineyinde nispeten genis bir sahay1
(Toprakkale Masifi) isgal eder. Bu metamorfik seriler i¢erisinde genellikle meso-epizon
(az veya orta derecede metamorfizmaya ugramis) kayaclar bulunmaktadir. En
karakteristik olanlar1 yesil renkli amfibolsist, serizitli ve kloritli sistlerdir. Bunlar daha
¢ok magmatik kokenli taglarin metamorfizmaya ugramasiyla olusmustur. So6zii edilen
bu eski olusuklar icersin de yer yer serpantin kiitleleri sokulmus (intriizyon) oldugu
gozlenmektedir. Oyleyse metamorfik kiitlelerin  sokulmus yas bakimindan
serpantinlerden daha eski oldugu sdylenebilir. Bu eski kiitlelerin bazi kesimleri Kretase,

Eosen ve Miyosen tabakalari tarafindan transgresif olarak ortiilmiistiir (Ketin,1950).

Cayirli ilgesinin temelini Paleozoik yasli metamorfik kayaglar olusturur. Bu temel

tizerine tektonik olarak Jura-Alt Kretase yasl karbonatlar ile Kretase yaslh ofiyolitik
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melanj gelir ve Ust Kretase yaslh kirintili ¢okeller gelir. Bu birimleri uyumsuz olarak

Tersiyer yash kirmntilar ve karbonatli ¢okeller orter (Fotograflar 13-14-15), (Gedik, 2008
s. 3).

Fotograf 13. Toprakkale Masifinde Bulunan Fotograf 14. Toprakkale-Pinarli Koyiinde
Kurt Gorlinimli Kaya Bulunan Kalker

Fotograf 15. Toprakkale Masifinde Yer Alan Anakaya
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Calisma sahasinda Miyosen oldukga genis yer kaplamaktadir. Miyosen saha da
daha cok fasiyesli kalin tortullar olusturan ve genelde dogu-bati yonlii c¢ukurlar:
doldurmaktadir. Alt miyosen hemen daima serpantinler {izerinde yer almakta deniz
ortaminda ¢okelmis kiregtaslari ile temsil etmektedir (Fotograf 16). Bu déonem sonunda
sahadan deniz g¢ekildiginden Orta ve Ust miyosen tortullart lagiin ve lakiistriin
fasiyesinde olusmustur. Bu nedenle Alt Miyosenle diskordans durumundadir. Orta
Miyosen Formasyonlari, Kalinlig1 yer yer degisen killi-marnly, jipsli ve linyitli seriden
olusur. Bu seri lizerinde ise hemen daima kirmizi konglemera, kumtasi ve beyaz gol
kalkerlerinden olusan Ust Miyosen serileri sahada en genis yayilis alanima sahip jeolojik
formasyonlart olusturmaktadir. Bu formasyonlardan farkli olarak Tercan kuzeyi ve
Cayirlinin  giineyinde kabaca dogu-bati yoniinde yayilis gosteren Neojen karasal
olusuklari bulunmaktadir. Bunlar icinde c¢akillar genellikle volkanik kdkenli olup
temelde konglomera goriiniimde iken iiste dogru elemanlar incelir. Renkleri Kirmizimsi

kahverengidir (Fotograf 17), (DSI Raporu 1960).

Fotograf 16. Siratas Mevkinde Bulunan Kireg Tas1
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Fotograf 17. Goller-Pasayurdu Yolu Uzerinde Peri Bacilar1 Gériiniimlii Dikili Tas

Miyosen donemiyle ilgili daha 6nce Erzincan 6zelinde yapilan ¢aligmalarda bu
doneme ait bir¢ok fosil bulundugunu belirtilmistir. Stchepinsky (1940)’ye gore Erzincan
bolgesinin kaide kalkeri fosilce zengin olan bir Alt miyosenin oldugunu ve Miyosen
transgresyonu Oligosen senklinalleri takip ettigini belirterek bu fosil tabakalarin
igerisinde Clypeaster, Nucula, Pecten gibi Alt miyosene ait tiirler bulmustur. ihsan
Ketin’e gore 1950’de yaptigi calismada Miyosenin dogu-batt yonlii hufreleri
doldurdugunu, alt kismmin denizel, bol fosilli kalkerlerden iizerinde ise lagiin ve
lakiistre fasiyesinde killi-marnli-jipsli ve komiirlii bir seriden miitesekkil oldugunu
yazmistir. Ayrica Scutella, Clpeaster ve Miogypsina gibi fosiller bulmustur. Calisma
sahasina denk gelen Miyosende yapilan saha aragtirmalarinda Kesis dagin en bati ucu
olan Karatas koyiin yakinlarinda bir fosil deposu kesfedilmistir. Bu fosil deposunda en

yogun olarak goriilen cins deniz taragi olan Pecten’dir (Fotograf 18).
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Fotograf 18. Karatag Kdyii Sinirlarinda Bulunan Deniz Taragi (Pecten)

Calisma sahanin kuzeyinde bulunan WSW-ENE yoniinde uzanan Otlukbeli
daglarmin dogu boliimiinii 6nemli Slglide olusturan Kretase kiregtaslari da burada
goriilmektedir. Karstlagsma olaylari, esas itibariyle denizel ortamda biriken kiregli
camurlarin Mesozoyik sonlarinda su iistiine ¢ikarak taslagsmasiyla olusan kiregtaslar
tizerinde baslamis ve Alp orojenik hareketlerinden sonra Miyosen’den itibaren dikey
tektonik hareketler baslamasiyla tektonik depresyonlar olusmustur Otlukbeli daglarinda
bunlar genellikle ince tabakalar (50-60 cm) halindedirler. Ancak tabakasiz ve sert
olanlar1 da mevcuttur (Fotograf 19), (Yazic1,1991; Atalay vd., 2018).

Fotograf 19. Otlukbeli Daglarin Dogu Boliimiinden Gortiniim (Otlukbeli-Bayburt)
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Otlukbeli’nin kuzeyinde bulunan yiikseltilerin yapisini ise Jura-Alt Kretase yasl
metamorfik kalkerler olusturur. Bu kalkerler “Kelkit Otoktonu” zonuna ait
birimlerdendir. Ayn1 metamorfik kalkerler g6liin giineyindeki sirtlarda da aflore ederler.
Ofiyolitlerin de metamorfik kalkerler gibi Jura-Alt Kretase yasinda olduklari, yorede
ofiyolitik serinin kalkerler iizerine itildigi kabul edilmektedir. Yore geng tektonik
hareketlerden fazlaca etkilenmistir. GOl gevresinde gerek jeolojik kontaklarda gerekse
yer sekillerine yanstyan pek ¢ok kirik ¢izgisinin varligi saptanmistir. Bu aktif faylarin
en belirgin kaniti, Otlukbeli Komlar1 yoresinde yaygin maden sulari ve bunlarin

olusturdugu travertenlerdir (Akkan ve Tuncel,1989).

Eosen ise Otlukbeli’nin merkezinde hakim olup flis formasyonlar: temsil
edilmektedir. Boz renkli kumtasi ve konglomeralardan olusmustur. Ancak yer yer killi
ve kalkerli tabakalara da rastlanilmaktadir. Bu formasyonu kuzey ve batidan
metamorfikler, giiney ve doguda kretase kiregtaslari sinirlamaktadir. Sahada kuvaterner
arazileri, havza tabani ve g¢evresinde yer almaktadir. Bunlar aliivyal, koliivyal ve
traverten seklinde bulunmaktadir. Karasu ve kollarinin eski yataklari bugiinki
seviyelerinden 30-60 m kadar yiiksekte taragalar halinde bulunmaktadir. Otlukbeli
Goli’nlin giiney yamaglarinda genis bir alam1 kaplayan travertenler bulunmaktadir.

Sahada 40-50 adet koni ve traverten bacasi vardir (Fotograf 20), (Yazici, 1991).

Fotograf 20. Otlukbeli Goliiniin Yakinlarinda Bulunan Travertenler
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Calisma sahasinda kuvaterner arazileri ise havza tabani ve ¢evresinde yer
almaktadir. Vadi yataklarindan akan sular havza tabanlarma bolca aliivyon
saglamaktadir. Karasu ve kollarinin eski yataklar1 bugiin seviyelerinden 30-60 m kadar
yiiksekte taragalar halinde bulunmaktadir. Taracalar1 meydana getiren unsurlar,
Serpantin, bazalt, andezit ve silis gibi volkanik kokenli kayaclardir. Ancak kumtas,
Kiregtasi ve kiltas1 gibi kayag tiirlerine de rastlanilmaktadir. Bunlar yer yer diyajeneze
ugramis ve konglomera gortiniimii almistir (Fotograf 21). Bu nedenle taragalarin olusum
yasl1 pliyosen sonu — kuvaterner baglar1 arasindaki devreye isabet etmektedir. Su an hala

giinliimiizde de bu aliivyon sahalar olusumlarin1 devam etmekle beraber Cayirli ovasinda

oldukga genis alan kaplamaktadir (Fotograf 22), (Yazic1 1991).
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Fotograf 21. Sahanin Farkli Yerlerinde Goriilen Konglomeralar
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Fotograf 22. Cayirh ilgesinden Gegen Karasu Nehri (Aliivyon Tabanl1)

Erzincan denilince maalesef akla depremler gelmektedir. Cumhuriyet tarihin en
yikict felaketlerinden olan 1939 ile 1992 depremlerin ana merkez {stiidiir. 1939
depreminde 33 bin kisinin 61diigii, 1992 depremin de ise Erzincan sehrinin tamamen yok
ettigi depremlerdir. Bu iki deprem 6n plana ¢iksa da aslinda Erzincan da deprem
kronolojisi ¢ok daha eskiye dayanmaktadir. Erzincan ilgili tarihi belgelerde 36 biiyiik
deprem kayitlara gegmistir. Ozellikle 1045 yilinda Urfali Mateos’un anlattigma gore,
depremden meydana gelen biiyiik yariklara pek cok ev ve insanlar diismiis olup,
kapanmayan yariklardan giinlerce insan hayvan iniltileri gelmistir. Tarihi kaynaklardan
tarif eden Arakir ise sunlar1 yazar: “’Giines rengini kaybedip, kesif bir ses her tarafi
kapladi. Elakin korkung giiriiltiiler oldu, devamli isitildi. Tek mi muazzam ve muhtesem
binalar hasara ugradi; sehir bastanbasa yikildi yarik ve catlaklar hasil oldu. Hesapsiz

insan 0ldii.”” diye belirtmistir.

Depremin ana nedenleri biri kuskusuz tektonizmadir. Erzincan, Akdeniz-
Himalaya deprem kusagini olusturan 6nemli neotektonik yapilardan biri iizerinde yer
alir. Kuzey Anadolu Fay Kusagi (KAFK) olarak bilinen bu yap1, batida Saros-Edremit
korfezleri ile doguda Karliova ilgesi arasinda, dogu-bat1 dogrultusunda uzanan yaklasik
1400 km uzunlugunda ve birka¢ yiiz metre ile 40 km genisliginde bir levha siniridir ve
¢ok sayida faylar olusur. Bu faylar yer yer dogrultularin1 degistir ya da saga sola
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sigramalar yaparlar. Faylarin dogrultulu degistigine ya da sag ve sol yonde si¢gramalar
yaptig1 yerler, fay iizerinde hareketin kilitlendigi ve bdylece kaya¢ iginde enerji
birikiminin oldugu yerlerdir. Baska bir deyisle, gelecekteki potansiyel deprem
alanlaridir. Erzincan ili ve gevresinde Kuzey Anadolu fay1 ¢ok sayida kola ayrilmakta
ve yer yer kuzeye ve giineye sigcramalar yapmaktadir. Boylece, bu kollar arasinda kalan
alanlar c¢okerek bir taraftan Erzincan ovasi (Erzincan birlesik c¢ek-ayir havzasi)
olugsmakta, diger taraftan, ana fayin sigcrama yaptig1 yerlerde hareketin kilitlenip uzun
siire enerji birikmesi de depreme yol agmaktadir. Bu nedenle depremler ge¢miste ve

glinlimiizde oldu, gelecekte de olacaktir (Deprem ve Erzincan, T.C Erzincan Valiligi,

1992).

Calisma sahasindaki ova ve depresyon sahasi dislokasyon hatti lizerinde yer
almaktadir. Dislokasyon hatt1 yer kabugun yerinden oynamasit demektir ve bunun
olugmasinda en 6nemli faktor faylardir. Tercan ovasindan Cayirli ovasina tekabiil eden

ve bu dislokasyon hattindan gecen 35 km’lik bir diri fay hatti bulunmaktadir.

Ayrica saha ig¢inde ufak capli bir¢ok paralel ve dik uzanan yerel faylar da
bulunmaktadir. Gerek Kuzey Anadolu Fayi’nin gerekse tali faylarin uzanis dogrultulari
WNW-ESE yoniinde oldugundan aksi yonde uzanan reliefi ¢apraz (verev) olarak
katetmektedir. Muhtemelen Orta Miyosenden itibaren meydana gelen tektonik
hareketler sirasinda Kesis, Otlukbeli ve Kilickaya gibi daglar yiikselirken sozii edilen
faylar boyunca ¢okmeler meydana gelmis Tercan ovasinin ana hatlartyla belirlenmistir.
Yine ayni devrede Tetis denizi sahay1 terk etmis boylece Orta ve Ust Miyosen karasal
formasyonlar1 olugsmaya baslamistir (Yazici, 1991). Calisma sahasi olan Otlukbeli ve
Kesis daglar1 hala aktif sekilde tektonizma devam etmektedir (Harita 2).
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Demirdzi

Otlukbeli

Harita 2. Calisma Sahasinin Jeoloji Haritas1
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1.2.  Arastirma Sahamin Genel Jeomorfolojik Ozellikleri

Jeomorfoloji yer sekillerini ve onlar1 olusturan siirecleri arastiran ve tanitan bilim
dalidir. Yer sekillerinin kdkeni ve gelisimini anlamak igin sekilleri, siiregleri ve onlarin

arasindaki karsilikli iligkileri bilmek gerekmektedir (Hugget, 2019, s.1).

Aragtirma sahas1 genellikle etrafi daglarla ¢evirili merkezinde depresyon sahasi
bulunan tath egimlerin oldugu yerdir. Havza tabanina gére bulunmasina ragmen ova ¢ok
pargali bir goriiniimii vardir. Yaziciya gore (1991); “Klasik tarife uyan diiz ve genis ova
ylizeyi gormek miimkiin degildir.”” Bunun sebebi ise Karasu irmagi ve kollar1 tarafindan
asinmaya ugramasindan dolay1 morfolojik goriiniimiin bozulmasidir. Otlukbeli Daglar
ile Kesis daglart jeomorfolojik 6zellikleri biitiinlikk olusturmaktadir. Sahanin yiikseltisi
giineyden baglarsak Kesis dagindan merkeze dogru azalir daha sonra Otlukbeli daglarin
varliiyla tekrar yiikselti ¢ikmaktadir. Burada ortalama ytikseltinin 2000 m olan saha da
akarsu aglar tarafindan parcali, derin ve engebeli bir topografya goriilmektedir
(Fotograf 23). Bu topografyada literatiirdeki ova tanimi yapmak miimkiin olmamasina
karsin genis taraca yiizeylerin varligiyla ova goriiniimii saglamaktadir. Tlgede genellikle
beseri faaliyetler vadi tabanlarinda yogunlagmaktadir. Bu vadi tabanlar1 1500 metre

varan yiiksekliklere sahiptir (Harita 3).

Fotograf 23. Kesis Dagindan, Baskdy depresyonu ve Otlukbeli Daglarina Gortiniim
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1.2.1. Daglar

Daglar, farkli ortamlar ve orobiyomlar olusturarak ekolojik, ekonomik ve turizm
acisindan birgok fayda saglamaktadir. Ekolojik olarak, daglar, akarsularin ana kaynagi
olup birgok endemik bitki igin barinak ve yetistirme alanlaridir. Ekonomik olarak daglik
alanlar 6zellikle hayvan otlatma alanlar1 olarak hayvancilik faaliyetleri i¢in 6nemlidir.
Ayrica, dogal dengeyi korumak ve tagkinlari 6nlemek i¢in korunmasi gereken dnemli
0zel alanlardir. Calisma sahasinda bulundugu konum itibariyle Otlukbeli ve Kesis

daglar1 bulunmaktadir (Atalay vd., 2018).

1.2.1.1. Otlukbeli Daglar

Otlukbeli daglart kuzeydogu-giineybati yoniinde ortalama 120 km’lik uzanan
dag silsilesidir. Bu daglar en bati ucu olan Cimen daginda baslayip en dogu ucunda
bulunan Kop Daginda bitmektedir. Bu koca dag silsilesi olan Otlukbeli daglart y6renin
iklim, hidrografik ve ekoloji tlizerinde 6nemli bir ana kaynaktir. 2500 m’yi asan
Otlukbeli daglar1 giineydeki Karasu’ya, Kuzeydeki Kelkit, Coruh irmaklarina kaynak
olusturmaktadir. Akarsularin neden oldugu 6zellikle Bati, dogu ve kuzey yerlerinde sik
sik pargali bir arazi goriintiisii vermektedir. Otlukbeli daglari ilk 6nce Cimen-Kop
daglar1 sonra ise Spikor daglart olarak anilmistir. Simdiki ismi ise Osmanli Hiikkiimdari
Fatih Sultan Mehmet ile Akkoyunlu hiikiimdar1 Uzun Hasan arasinda yasanan Otlukbeli
savasi bu daglarin iizerinde yasandig1 i¢in bu isim verilmistir. Idari sinir olarak Otlukbeli
daglart dogu boliimii Erzincan’in Otlukbeli, Tercan ve Cayirh ilgeleri Erzurum’un
Askale ilgesi Bayburt’'un Merkez ve Demirdzii ilgesi ile Gilimiishane’nin Kelkit

ilgelerinden gegmektedir (Fotograf 24).

B 3 R S

Fotograf 24. Otlukbeli Daglar1 (Bayburt-Erzincan sinir1)
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Otlukbeli daglar1 dogu bolimii Kop Dagindan baslayip Kesis daglarin kesistigi
yer olan devekorusu vadisin de bitmektedir. Yaklasik uzunlugu 80 km olan Otlukbeli
dag silsilesi Kop dagindan Miirveli Dagina kadar Dogu-Bati yoniinde dalgali bir sekilde
uzanirken Miirveli Dagindan sonra sert bir dirsekle gilineybatiya dogru yoniini
degistirerek deve korusu vadisinde bitmektedir. Buradan da yine bir dirsekle

kuzeybatiya dogru yonelip Cimen dagina kadar uzanmaktadir.

Otlukbeli daglarin dogu boliimiin ortalama yiiksekligi yaklasik 2000 metredir.
Bu koca dag silsilesinin en dogu ucunu Kop Dagi (2600 m) ve Cosan (2920) dagi temsil
etmekte olup Otlukbeli daglarin en yliksek rakimli noktasidir. Kop Dagi ile Cosan Dagi
arasindaki mesafe az olmasina karsin Karasu nehri bu iki dagi birbirinden ayirmaktadir.
Miirveli Dagina (2400 m) dogru plato 6zelligi gosteren Otlukbeli daglar yer yer derin
vadiler sahada goriilmektedir. Bunda etkili olan en 6nemli unsur kugskusuz Karasu nehrin
kollaridir. Bu kollar yorenin morfolojik yapist iizerine tesir etmektedir. Miirveli
Dagindan sonra Giineybatiya dogru kivrilan Otlukbeli daglar1 Devekoru gecidine (2200
m) kadar stabil yiikselti ile devam etmektedir (Grafik 1).

I 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 BOOO0  BS000 70000 75000
Biaglang; Moktazina Uzakik (m)

Grafik 1. Otlukbeli Daglar1 Yiikselti Grafigi (Kaynak: HGM).

Cosan dagy, yiiksek kabarik goriiniimde Kop dagi ise basik sekilli goriiniimliidir
(Fotograf 25-26). Kop dagi Coruh ve Karasu vadilerinden itibaren birdenbire yiikselen,
tizerinde kostebek yuvalari gibi yan yana ve arka arkaya sivrilen, uzanan birgok tepeleri

ihtiva eden yiiksek ve genis bir haldedir. Kop daglar1 bir¢ok yeri yuvarlaktir buralar
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kayalik degildir, topraklidir bu yiizden yiiksek kisimlarda toprak daha hizli taginir. Lakin
esas sirttan baglayarak Kuzeye ve Giineye dogru uzanan derelerin asagi kisimlart sert
sekilli, dik tepeli ve vadiler daha derindir. Bu husus ile ilgili flis tesekkiilii igerisinde
Karasu’ya dogru inen vadilerin bazi noktalarinda yamaglara adeta yapismis leke leke
bodur mese ormanlari gériilmektedir. Bu surette kislari agir ve uzun gegmesiyle barinma

imkanlarin az olmasindan dolay1r Askale dolaylar1 bertarat olup Kop daglarin niifusu

oldukga seyrektir (Saragoglu, 1956).

Fotograf 25. Cosan Dagindan Gortiiniim

Fotograf 26. Kop Dagindan Gorliniim
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Cosan ve Kop daglarinda serpantinler dikkat cekicidir. Ozellikle Kop daglar
krom madenleri ile Cosan daglar1 ise Manyezit madenleri ile bilinmektedir. Kop
daglarinda ¢ikan krom madenleri igerisinde aliiminyumlu 6zelligi olmas1 bu madenleri

daha degerli kilmaktadir.

Otlukbeli daglar1 Anatolid tektonik birligin dogudaki yansimasi olup kuzey
kenar sira daglari olarak bilinmektedir (Fotograf 27). Temeli, genellikle serpantin-
diyabaz kiitlelerinden olusan bu daglik sahadaki diger formasyonlar, deniz ve gol
ortaminda ¢okelen kiregtaslar1 ile Miyosen tortullar1 (kil, gre, konglemera) seklinde
siralanmaktadir (Yazici, 1991).

Fotograf 27. Otlukbeli Daglarin Kuzeyinden Goriiniim (Otlukbeli-Yerkdy)

Miirveli Dagi ile Devekorusu Gegidi arasinda yer alan Otlukbeli daglarinin
Batisin1 temsil eden Pasadagi ve Hatabi daglari bulunmaktadir. Bu daglar belirgin
sekilde plato karakteri gostermektedir. Ayrica Hatabi Dagi Erzincan-Giimiishane

siirini belirlemektedir (Fotograf 28).
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Fotograf 28. Hatabi Dagindan Gortiiniim

Otlukbeli daglarinin yapisinda yer alan en eski formasyonu olusturmaktadir. Bu
kiitlenin giineyinde Kretase devrine ait kalker, marn ve killer genis yer alan kaplarken,
dogusunda yani Otlukbeli ilge merkezinde eosen flisleri bulunmaktadir. Biitiin bu

formasyonlar daha giineydeki miyosen ¢okelleri ile sinirlanmistir (Ketin, 1950).

Otlukbeli daglar1 daha once de belirtildigi tizere tipki Kesis daglari gibi yorenin
yasam fonksiyonu lizerinde etkisi biiyiiktiir. Dag bozkirtyla kapl olan Otlukbeli daglar
yer yer orman kalintilar1 goriilmektedir. Bitki ortiisii genel olarak calilik formundadir.
Bunun yaninda yorenin yiiksek kesimlerinde yiliksek dag cayirlart goriilmektedir.
Otlukbeli daglarin genelde yorenin karakteristik bitkisi olan Geven (Astragalus), Giimiis
Hencalcik (Helichrysum yurterianum), Giirbiiz Sigirkuyrugu (Verbascum leiocarpum),
Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum), Dag Kekigi (Thymus vulgaris) gibi otsu bitkiler
Sapli mese (Quercus robur), Sapsiz mese (Quercus petrea), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia),
Alig (Crataegus monogyna), Karamuk (Berberis vulgaris) ve Kusburnu (Rosa canina)

gibi agac veya agaccik cinsler bulunmaktadir.
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Yorede daglar, akarsularin ana kaynagi olmakla birlikte genis mera alanlara
sahip olmasimi da saglamaktadir. Bu yilizden otlaklarin bol olmasi hayvanciligin ana
kaynak suyun fazla olmasi tarimin gelismesini saglamistir. Ozellikle Otlukbeli ilgesi
gecmis zamanlardan beri tahil ambar1 goziiyle bakilmaktadir. Beseri faaliyetlerin
ozellikle giineye bakan yamaglar1 imkanlarin daha iyi olmasindan dolayr kuzey

yamacina goére daha islevseldir.

1.2.1.2. Kesis Daglan

Esence daglari olarak da bilinen Kesis daglari Kuzeybati-Giineydogu dogrultuda
uzanan yaklasik 70 km’lik bir dag silsilesidir. Kesis dag1 Erzincan ovasiyla Baskdy
depresyon sahasini birbirinden ayirmaktadir. Erzincan Ovasindan bakildiginda Kesis
dag1 c¢iplak ve Cayirlidan bakildiginda daha nemcildir. Bunun en &nemli sebebi
kuskusuz baki faktoriidiir. Ayrica Erzincan ovasinda kalan kisim hali hatir1 sayilir bir

egime sahipken Cayirli ilgesinden daha tatli egim s6z konusudur (Fotograf 29).

Fotograf 29. Kesis Dagi
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Bolgenin en yliksek dagi olan Kesis dagi hem dogal hem de beseri yasam ic¢in gerekli
olan tiim kaynaklar1 saglamakta olup Erzincan’in ekosistem ve ekolojisi i¢in en 6nemli
dag silsilesidir. Giineybati-Kuzeydogu yoniinde uzanis gosteren Kesis daglar1 Esence
tepesi (3549 m), Soganli dagi (3065 m), Cigekli dag1 (3105 m) Karakaya dagi (3115 m)
ve Kapil dag1 (1905) bir biitiinliik olusturarak Anatolid tektonik birliginin dogudaki
devamini olusturur. Yaklasik 70 km uzunluga sahip olan Kesis dag silsilesi en zirve
noktast 3.549 metre ile Esence tepesidir. Genel olarak yiikselti Giineydogudan

Kuzeybatiya dogru yiikselmektedir (Grafik 2).

Bu daglar Anatolid tektonik birligin bir iiyesidir. Tetis okyanusu ge¢ kretase
zamaninda kuzeye dogru dalma-batma ile yitirerek daralmaya baslayarak Tersiyer
baslangicinda kuzeydeki Sakarya kitasi ile glineydeki anatolid-torid blogu ¢arpismistir
ve bu olay sonucunda Izmir-Ankara-Erzincan ofiyolitik kenet zonu ortaya ¢ikmistir

(Harita 4).
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Grafik 2. Kesis Dagin GB-KB dogrultuda Yiikselti Grafigi (Kaynak:HGM).

Kesis daglarinda goriilen hakim kayag tiirii kuskusuz serpantindir. Ancak
gozlemlere gore goriilen bagka kayag tiirleri de vardir. Bu saha litoloji bakimindan
oldukca zengindir. Burada goriilen granit, krom, manganez, manyezit, kalker, kalsedon,

jasp, agat, opal gibi bir¢ok maden ve gemoloji taglar gérmekle beraber Diinya’da sadece
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Fotograf 30. Yontukdiiz (Sarigiiney Kdyii)
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Kop dag1 ve Kesis daginda ¢ikan kemereritte tasi (Krom’un cevherlesmesi) bu

alanda ¢ikmaktadir.

Kesis daglarinda akarsular oldukga dik ve derine yarmis olarak bulunan yontuk
diiz (Peneplen) mevcuttur (Fotograf 30). Akkan’a gore 2.250 metreyi asan st
seviyelerinin tizerinde Alt Miyosen kalkerleri tortulandigini belirterek Oligosen
boyunca asinarak olusan yontukdiiziin, Alt Miyosende artik asinmayacak kadar al¢aldigi
ve deniz altinda kaldigin1 bunun ispati olarak da Miyosen tortullarinin konglomeralar1

icerisinde serpantin ¢akillarinin bulunmasini belirtmistir (Akkan, 1964).

Bu daglarda kirgibayirlar goze ¢arpmaktadir. Kurak bolgelerde egimli ve bitki

ortiistinden yoksun araziler, saganak yagmurlar nedeniyle olusan yiizey akislariyla

binlerce kiiciik vadi ve sirtlara ayrilir. Kotii goriintislii bu arazilere kirgibayir (badlands)

ad1 verilir (Fotograf 31), (Unlii, 2019 s.30).

Q2 R 5 '-'_c;‘\!,\'f AR o

gusunda Bulunan Kirgibayir

“ s

otograf 31. Kesis Dag1 Gazi Ormani Do
Tektonik agidan sikismada Kesis daglar onemli bir noktada bulunmaktadir.
[zmir-Ankara-Erzincan kenet denilen bu hattin olusturdugu daglardir. Bu kirilma ve

sikisma zonu Bati Anadolu’dan baslayip Iran’in Elbruz daglarina kadar gitmektedir.
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Kesis daglar tiim bolge i¢in dogal bir ana kaynak gorevi gormektedir. Pargali vadilerden
akan Dereyurdu deresi, Aksu deresi Teknecik deresi, Soganli ¢ay1, Sor deresi, Pasayurdu
deresi, Incikaya Deresi, Tasl deresi, Kayinl deresi, Haydar deresi, Biiyiik Hendek suyu,
Balikli ¢ay1 gibi mevsimlik ve siirekli akarsular hem tarimin en 6nemli su kaynagini hem

de daglarda yasayan canli popiilasyonun yasam gerekliligini saglamaktadir. Ayrica bu

Akarsular Cayirli ¢ayindan sonra Karasu irmagina énemli dl¢ilide giic katmaktadir.

Fotograf 32. Kesis Zirvesinde Yer Alan Fotograf 33. Kesis Zirvesinde Yer Alan
Yedigollerin Yaz Mevsiminden Gorliniimii Yedigollerin Kis Mevsiminden Goriiniimii

Kesis daglarinda yaklasik 3000 metrede bulunan Kesis zirvesinde bulunan ve
sitk golii olan Yedigoller bulunmaktadir. Bu géliin ¢evresinde bulunan karlar yil
boyunca erimemektedir. Agustos ayinda bile bu karlar kurtlanmis sekilde goriilmektedir.
Yedigoller’den baska Kesis dagin giiney yamacina diisen 3100 metrede olan Kesis golii
ile 2600 metrede bulunan Aygir golii de bulunmaktadir (Fotograf 32-33).
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Litoloji ve jeoloji bakimindan 6nemli bir saha olan Kesis daglar 6zellikle
serpantin ve kalkerlerin kristalize yapisi ile de dikkat ¢ekmektedir (Fotograf 34).
Ofiyolit kusakta yer alan Kesis daglar1 birgcok maden ve siistaglart dagin her boliimiinde
dikkat cekmektedir. Kristalize kalker yapist ile de ilgenin Kesis dagina yakin kdylerdeki
insanlar kaliteli su igmektedir. Bu yapt suyun kalitesini koruyup soguk kalmasini
saglamaktadir. Bu yiizden de sadece tatli sularda yasayan ¢cok dnemli bir balik olan Dag
Alabalig1 olarak da bilinen ve nesli tehlike altinda olan Kirmizi Benekli Alabaligin
(Salmo trutta macrostigma, syn. Salmo cettii) yasam alani olmasi sasirtict degildir
(Fotograf 35).

Kesis daglar1 fran-Turan fitocografyasi ve Anadolu diagonal(¢aprazi) kusaginda
yer almaktadir. Bu da sahanin oldukg¢a zengin bir bitki ¢esitliligini bize gdstermektedir.
Sahanin 2700-3000 m yiikseltilerinde yetisen diinyada sadece bu alanda yetisen
Karanfilgillerden Kesis Nakil1 (Silene azirensis), Meneksegillerden Kesis Meneksesi
(Vioala odontocalycina), Siracaotugillerden Cibil Pembis (Veronica montbretii) gibi
bitkilerin yaninda bir¢ok tibbi ve aromatik bitkilerin yasam alanidir. Bozkir ekosistem
hakim olan saha da daha ¢ok otsu bitkilerin bulunmaktadir. Bu otsu bitkiler havalarin

1sinmastyla birlikte yesererek cigcek acip ve yagis durumuna gore haziran sonu ve
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temmuz ortalarinda tohumlarin1 dokerek kurur. Genellikle tek yillik bitkilerden olusan

Kesis daglarinda orman varligi ise oldukga kisithdir.

Fotograf 35. Kirmizi Benekli Alabalik (Salmo trutta macrostigma, syn. Salmo cettii)

Kesis daginda otlaklarin bol ve genis alana yayilmasindan o6tiiri burada
hayvancilik faaliyetleri son derece etkin sekilde yapilmaktadir. Dag kekigi, adagay1 ve
kusburnu gibi bitkilerin daglarda ¢ok olmasi hayvanlarin bunlar1 otlamasiyla
hayvanlarin sagligi ve etinin lezzetli olmasim1 saglamaktadir. Bagka bir etmen ise
ortalama yiikseltisi 1900 olan Kesis daglar1 yiiksek rakim hayvanciligina i¢in de son

derece uygundur.

Yiiksek rakimda beslenen hayvanlarin etleri daha lezzetli ve CLA igerigi
acisindan daha zengin ve daha sagliklidir. Onemli bir yag asidi olan CLA (Conjugated
Linoleic Acid) kanser hiicrelerinin gelisimini engelleyip seker, obezite, kalp-damar
hastaliklarina karsi koruma saglamaktadir. (KUDAKU, 2006). Aricilikta da bitki
cesitliligin ve endemik bitkilerin fazla olmas1 Kesis daglarinda aricilik i¢inde cazip

yapmaktadir.
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1.2.2. Ovalar

Miyosenden itibaren Anadolu’da etkili olan dikey ve yirtilma hareketleri ile
bilhassa sert kiitleler bloklar halinde ¢6kmiis ve bilahare civardaki akarsularin
toplandigi, akarsularin getirdigi malzemelerin biriktirdigi, ¢ukur alanlarin bataklik ve
gollerle 1sgal edildigi havzalar haline almistir. Cogunlukla etrafi yiiksek alanlarla ¢evrili
olan havzalar dahilinde ovalar uzanmaktadir. Yiiksek alanlardan ovaya agilan derelerin
agizlarinda ova iizerine dogru bazen birka¢ uzanan birikinti konisi ve yelpazeleri de
goriilmektedir. Ulkemizdeki ova ve havzalar adeta tektonik kusaklara yerlesmis
durumundadir. Bunlar bazen birbiriyle paralel bazen de belirli dogrultu da art arda

siralanma gostermektedir (Atalay, 1994).

Dogu Anadolu Bolgesinin genelinde yeryiizii sekilleri engebeli ve yiiksektir.
Bolgede sinirli da olsa diizliik arazileri, depresyon alanlarinda veya akarsu vadileri
boyunca goérmek miimkiindiir. Yaklasik 12 bin km? yiizol¢iimiine sahip ilde Erzincan ve
Tercan Ovalar1 disinda diiz veya diize yakin arazi son derece sinirlidir. Erzincan’in genel
morfolojik yapisini dogu-bat1 yoniinde uzanis gosteren daglik alanlar ile bu yiiksek

kiitleleri boyuna kateden akarsularin olusturdugu derin vadiler meydana getirmektedir

(Basibiiyiik, 2019 s.10).

Kesis daglarin giineyi ile Otlukbeli daglarin (dogu) arasindaki sahalarda olusan
ova ve depresyon sahalar1 genis yer kaplamaktadir. Bu ovalar tarim faaliyetlerin en
yogun sekilde yapildigr yerlerdir. Daha once belirtildigi gibi Karasu nehri ve kollar
tarafindan getirilen aliivyonlar bu ovalari besleyerek verimli tarim arazilerine
doniistiirmesini saglamaktadir. iki dag silsilesi arasinda kalan ovalar sunlardir; Cayirh
ovasi, Cadirkaya ovasi, Mercan ovasi, Otlukbeli ovasidir. Ortalama 1500 metre rakimda
bulunan ovalar aslinda hepsi Tercan Ovasiyla morfolojik bir biitiinlik olmasina karsin

alt baglikta degerlendirilmektedir.
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1.2.2.1. Cayirh Ovasi

Cayirl ilge merkezi ve verimli tarim arazilerini i¢inde barindiran Cayirli ovasi

Karasu irmagi batisinda yer alan depresyon ovasidir. Giineyinde Kesis daglar1 kuzeyinde

ise Otlukbeli daglari tarafindan kusatilan sahada Cayirli ve Balikli akarsuyu gegmektedir
(Fotograf 36).

Fotograf 36. Cayirli {lge Merkezi (Cayirli Ovasi)

Cayirlt ovasinda morfolojik biitiinliigii bozan sirtlar, akarsu vadileri ve birgok
miinferit tepeler bulunmaktadir. Bu ylizden Cayirli ovast ii¢ alt boliimde
incelenmektedir. Bu boliimler Saygili (Miadin diizii), Harmantepe (Migikar Diizii) ve

Bagkdy depresyon sahasidir.

Saygih (Miadin) Diizii: Karasu irmagindan baslayarak batiya dogru Asagi
camurdere koOyii yakinlarina kadar uzamaktadir. Genel egim giineybati-kuzeydogu
yoniindedir. Orta ve Ust Miyosen formasyonlarinin genis yayilim gosterdigi bu kesimin
ozellikle Caykent koyii yakinlarinda taraga haline almig akarsu cakillarina
rastlanilmaktadir. Ayrica koyliiler eskiden bu sahada kémiir c¢ikartip kislik ihtiyacini
gidermiglerdir. Cayirli ovasinda egim yer yer %8’e kadar ¢ikmaktadir (Fotograf 37),
(Yazici, 1991).
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Fotograf 37. Caykent Kdyii yakinlarinda bulunan Taragalar Saygili (Miadin)Diizii

Harmantepe(migikar) Diizii: Batidan Balikli sirtlari, kuzeyden Otlukbeli dagi,
doguda Karasu Nehri Giineyden ise balikli ¢ayi ile ¢evrilidir. Harmantepe diiziin genel
egimi gilineyinde %1 ile %5 aras1 degisirken kuzeyine dogru gidildiginde Otlukbeli
daglarin etkisiyle egim degerleri %10’lara dogru ¢ikmaktadir. Bu saha morfolojik
iiniteler bakimindan diger diizlere gore oldukga farklidir. Birgok miinferit tepe ve sirt bu

sahay1 par¢alamaktadir (Fotograf 38).

Baskoy Depresyonu: Batisinda ve kuzeyinde Otlukbeli daglari, giineyinde Kesis
daglari, dogusunda Balikli ¢ayi ile ¢evrilidir. Bu saha Cayirli ovasinin bati kisminm
temsil etmektedir. Kesis daglarindan gelen Dereyurdu deresi, Aksu deresi ve Peyler
deresiyle sahaya siirekli aliivyonlar tasinmaktadir. Bu dereler taskin yatagi olmasiyla
beraber y1l boyunca siirekli akmaktadir. Depresyonun merkezinden akan Biiyilikcay’a
karisan akarsular ¢iftciler i¢in genis sulama alani saglamaktadir. Bu sahada iinli Cayirli

kuru fasulyesi gibi bakliyat ekimi yapilmaktadir (Fotograf 39).
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Fotograf 38. Cayirli Ovasindan Goriliniim Harmantepe (Migikar)Diizi

Fotograf 39. Baskoy Depresyonunda Gorliniim
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1.2.2.2. Cadirkaya Ovasi

Tercan ilgesine bagli Cadirkaya beldesinin bulundugu ovadir. Bu ova tarihi ova
olup eski kaynaklarda Pekeri¢ olarak bilinmektedir. Cadirkaya ovasinda Urartulara ait
Cadirkaya kalesi bulunmaktadir. Bu kale ovanin i¢inde bulunan miinferit bir tepede insa

edilmis olup litolojik yapist kalkerden olugmaktadir (Fotograf 40).

Fotograf 40. Cadirkaya Kalesi

Cadirkaya ovasi Karasu Nehri ile Kilickaya daglar1 arasinda yer alan bu kesim
Tercan ovasmin en genis boliimiini olusturmaktadir. Irmak yatagi ile ova yiizeyi
arasinda 40-50 metre arasinda degisen seviye farklari bulunmaktadir. Genel egimi
Kuzeydogu-Giineybati yoniinde olup %1-%6 arasinda degisen Cadirkaya ovasinin yiiz
Ol¢timii 180 km? kadardir. Yine bu ovanin 6zellikle kuzey ve dogusunda, ¢evresinden
tamamen soyutlanmis kalker yapili sahit tepeler (Kale Tepe, Kiligkaya Tepe, Otlukbeli
Tepesi) ile birkag kiiclik gol yer almaktadir. Bu tepeler, havzanin dis drenaja agilmasina
paralel olarak (muhtemelen Orta Pliyosen), sahanin Karasu ve kollar1 tarafindan

artiklaridir (Fotograf 41), (Yazic1,1991).
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Fotograf 41. Cadirkaya (Pekeri¢) Kalesinden Cadirkaya Ovasina Goriiniim

1.2.2.3. Mercan Ovasi

Mercan ovasi arastirma sahasinin giiney dogusunda yer almaktadir. Bu ova
Tuzla-Karasu nehri boyunca kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanmaktadir. Kesis dagin
en dogu ucunda yer alan Mercan ovasi Erzincan-Erzurum karayolu ile Dogu Anadolu
tren hatt1 iizerinde olmasiyla islek bir bélgedir. Ayrica Tarihi Ipek Yolu giizergahinda
olmasi tarih boyunca da bu ovanin konumunu degerli olmasint bilinmektedir. Bu ova
ayrica arastirma sahasinin 1350 metre ile en algak yeridir. Otlukbeli ve Kesis daglarinda
gelen akarsularla giiciinii artiran Karasu Mercan ovasma yiiklii miktarda aliivyon
birakmaktadir. Bu allivyon sahada sulu tarim yapilmaktadir. Nispeten dalgali bir

goriinlime sahip olan Mercan ovasi Sansa bogazina kadar devam etmektedir.

1.2.3. Vadiler

Otlukbeli ile Kesis daglar1 yorenin en yiiksek daglaridir. Tektonizma, fay hatlari ile

akarsular bir¢cok yarma, derin, asili vadilerin olugsmasini saglamistir. Bunun disinda
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buzullarin olusturdugu tekne vadilerde goriilmektedir. Otlukbeli daglarin vadilerin
karakteri ise egime uygun vadiler olan konsekant vadilerdir.

Kesis daglari kenet zonu olmasi bu sahanin ¢ok fazla tektonizmaya ugradigi daha
sonra akarsular tarafindan derine kazilmasiyla iizerinde dar ve derin vadiler net sekilde
goriilmesini saglamistir. Kesis dagin batisinda bulunan Turnugayir vadisi, Pasayurdu
vadisi, Kartalli vadisi, Gazibaba vadisi gibi 6nemli vadiler bulunmaktadir. Bu vadiler
ana kiitlesi serpantinlerden olugsmaktadir. Turnagayiri vadisi Otlukbeli daglari ile Kesis
daglart arasindadir (Fotograf 42). Bu genis vadide yeni yapilan Turnagayir1 baraji ile 5
koy bulunmaktadir. Vadide Dereyurdu deresi, Aksu deresi ve birgok mevsimlik akarsu

ag1 vardir. Ayrica vadide ekosistem ve ekolojik bakimindan olduk¢a zengindir.

Fotograf 42. Turnacayir1 Vadisi

Bir 6nemli vadi ise Pasayurdu vadisidir. Pagayurdu vadisi diger vadilere aksine
Asimetrik vadidir. Yiikseltisi 2000 metre olan Pasayurdu vadisinde hakim kayag
serpantin ve kalker kiitleleridir. Vadinin i¢inde gegen subsekant akarasu olan Pasayurdu

deresi y1l boyunca akmakta ve kirmizi benekli alabalik yasam alanidir (Fotograf 43).
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Fotograf 43. Pasayurdu Vadisi

Kesis daginin en dogu bdlimiinde Kartalli Vadisi bulunmaktadir. Vadi Yukart
Kartalli — Asag1 Kartalli kdyleri arasinda bulunan Kuzey-giiney dalgali seklinde
uzanmaktadir. Vadi de kalker, mermer, sist ve marn tabakalar1 goriilmektedir. Go¢gmen

kuslarin da ugrak yeri olan bu vadi V profilli vadidir (Fotograf 44).

Fotograf 44. Kartall1 Vadisi
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Karakaya dagin kuzeyinde bulunan Biiyiikyayla vadisi genel itibariyle genis
vadi olmasina karsin yer yer V profili ¢izmektedir (Fotograf 45). Bunun sebebi olarak
cesitli litolojiye sahip olmasidir. Gegirimli ve gecirimsiz kayaglarin olmasi vadiyi
morfolojik zenginlige bogmaktadir. Ayrica vadi boyunca kirgibayir ve birikinti konisi

goriilmektedir. Vadinin iginde Kayinlik ormanlar1 bulunmaktadir. Bu saha da krom

madenleri isletilmektedir.

Fotograf 45. Biiylikyayla Vadisi

Kesis daginda son vadi ise Toprakkale vadisidir. Bu vadi Toprakkale masifin
tizerinde yer alan derin vadidir. Tosunlar koyli ve Ogultas1 kdyiinden baslayan vadi
Toprakkale ve Pinarli kdyiinden devam ederek Saygili (Miadin) diiziinde biter (Fotograf
47). Bu vadi Cayirli ovasina yiiksek miktarda yeni aliivyonlar tagir. Mermer her ne kadar
sahaya hakim olsa da vadinin orta kismindan itibaren kalkerler gbze ¢carpmaktadir. Bu
kalker kiitlelerinde genis magaralar bulunmaktadir (Fotograf 46). Y1l boyunca akan
Cilingir Deresinde ise ¢evresinde caliliklar bulunmaktadir. Bu vadiye ulasim oldukga
giictiir. Tarihi bir vadi olan Toprakkale vadisi antik roma yerlesimlerin bulunmasi ve

Hazreti Isa’nin havarisi Andreas bu vadide bir siire rivayet edilmektedir.
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Fotograf 46. Toprakkale Vadisinde Fotograf 47. Toprakkale Vadisi
Bulunan Magara Agzi

Otlukbeli daglar1 genellikle plato 6zelligi gostermekte fakat en dogu kesiminde derin
ve yarma vadiler gormek miimkiindiir. Cayirli ovasmin kuzeyinde yer alan
Karadivangay1 ve kollar tarafindan olusturulan vadiler degisik jeolojik formasyonlar
icinde yer aldiklar1 farkli morfolojik goriiniimler olusturmuslardir. Karadivan cayi,
kaynagini Otlukbeli ilge merkezini batisinda daglik sahadan almakta ve Yenikdy’iin
batisina kadar dogu-bati yoniinde uzanmaktadir. Buradan da ani bir dirsekle glineybatiya
yonelmektedir. Karadivan ¢ay1 tektonik hatlara uyum gostermis bir vadi igerisinde
akmaktadir (Yazci,1991). Bu vadi Otlukbeli ilgesini Cayirliya baglayan karayolu

mevcuttur.

Arastirma sahasinin yaklasik en uzun vadisi Cataksu vadisidir. Bu vadi v profilli
vadi olup Kuzey-Giiney uzantili yaklasik 30 km’lik mesafeye sahiptir. Cosan
daglarindan baglayan vadi Karasu irmaginda bitmektedir. Bu vadiden akan Cataksu
(aravans) deresi Karasu irmagin giiclenmesine onemli derece katki saglamaktadir.
Cataksu vadisinde birgok maden ¢ikmaktadir. Saha Mesozoyik dénemin ait olmasinda
dolay1 burada serpantin kiitleleri dolayisiyla krom goriilmektedir. Ayrica bu vadi ve
cevresinde Tiirkiye’ nin en kaliteli Manyezit yatagi isletilmektedir. Dogas1 ¢ok cetin sert
olan ydrenin yiiksek yerlerinde ve vadinin giines gérmeyen yerlerinde kalici kar

goriilmektedir (Fotograf 48).
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Fotograf 48. Cataksu (Aravans) Vadisinden Giin Batim1

Daha once de belirtildigi gibi Otlukbeli daglarin dogu kesimi parcali, sirtlarla
birbirinden ayrilmis miilasik birgok vadiler bulunmaktadir. Batiya dogru bu vadiler plato
sekline almaktadir. tlukbeli daglarin orta kesiminde Agamgagam vadisi, Cardakl
Vadisi, Yenikdy vadisi, Umurlu vadileri bulunmaktadir. Bu vadiler birbiri sirtlarla
ayirilsa da vadiler jeoloji ve litolojik olarak ayni olup hepsi V profilli vadilerdir
(Fotograf 49-50). Dereler de yabani igde, kusburnu, karamuk daglarin yamaglarin da

ardi¢ ve gevenlerin yayilis1 fazladir.

E—

Fotograf 49. Kop Daglarinda Bulunan V Vadi
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Fotograf 50. Agamcagam Vadisi

Otlukbeli daglarin batisinda bulunan dogu-bati uzantili olan Bogazli vadisi
allivyon tabanli bir vadidir. Vadinin i¢inde Tiirk deresi akmaktadir. Vadi taraga seklin

olup kuzey ve giliney yamaglarinda konglomeralar goriilmektedir (Fotograf 51).

Fotograf 51. Bogazl1 Vadisi
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1.3. Arastirma Sahasinin Topografya Unsurlari

Bu boliimde aragtirma sahasinin topografyasini etkileyen yiikselti, egim ve baki
gibi unsurlarin 6zellikleri ele alinmistir. Bu yore iilkemizin ortalama ytikseltisinde
neredeyse 700-800 metreden daha yiiksektedir. Otlukbeli ile Kesis daglar
tektonizmanin en yogun sekilde islendigi dag silsilelilerindendir. Sahanin topografik
yiiksek ve engebeli oldugunu hazirlanan egim haritanin ¢izgilerinden de goriilmektedir.
Jeomorfolojik bakis agistyla bakildiginda ¢izgilerin sik olmasi arazinin engebeli ve dik
oldugunu az olmasi ise arazinin diiz ve sade oldugunu anlagilmaktadir. Arazinin
topografya haritasinda Otlukbeli daglarinda dogu kesiminde egim g¢izgileri sik bati
kisminda azdir, Kesis daglarinda ise bat1 ve orta kesiminde fazla dogu kesiminde azdir.
Kesis daglari ile Otlukbeli daglarinda tektonizma 6n planda olmasina karsin akarsularin
da topografya lizerinde etkisi biiyiiktiir. Karasu ve kollar1 tarafindan yogun sekilde
pargalamasi arazinin topografyasinin degismesini saglamistir. Otlukbeli daglarinda akan
Karasu irmagi, Cataksu deresi ve Kesissuyu yorenin topografyasini litolojik farklilarina
ragmen dogrudan miidahale etmektedir. Erzincan’in en yiiksek ikinci dagi olan Kesis
dagi ise adeta akarsu sebeke hatlariyla donatilmistir. Kesis dagiyla ilgili baska 6zellik
ise ¢ok fazla faylanmadan dolay1 bu dagin giiney yamaci kuzey yamacina gore daha dik
ve agir1 engebelidir. Bu yiizden de Kesis dagin zirvesine veya gollerine ¢ikmak igin tath
egimli olan kuzey yamaci tercih edilmektedir. Daglardan gelen akarsular sadece
asindirict degil biriktirici 6zellikleri de bulunmaktadir. Akarsulardan eg§imin az oldugu
yerlere dogru yiiklii miktarda aliivyon tasimalariyla birikinti yelpazelerin olusmasi,

daglarim egimli yamaclarindan kopan ve eteklerine dogru tasman koliivyallerin

taginmasi gibi topografyanin ¢esitlenmesini saglamaktadir (Fotograf 52), (Harita 5).

Fotograf 52. Baskdy Depresyonundan Kesis Daglarin Topografik Goriinimii
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1.3.1. Yiikselti

Arastirma sahasi kus bakisiyla bakildiginda yarim hilal sekle benzemektedir.
Hilalin ¢evresi yiiksek, merkezi ve agzi algaktir. Caligma sahasinin en algak noktasi
1200 metre ile Cayirli ovasi en yiiksek yeri ise 3549 metre ile Kesis Tepesidir. Sahanin
ortalama ytikseltisi 2000 metredir. Tiirkiye’ nin ortalamasina bakildiginda (1141 metre),
caligma sahasi genel itibariyle yiiksek bir sahadadir. Kuskusuz yorenin en biiyiik daglar
olan Otlukbeli ile Kesis daglar1 bunda etkilidir.

Otlukbeli daglarin dogu bdliimiiniin ortalama ytiksekligi 2300 metredir. 80
km’lik dag silsilesinde en yiiksek noktasi dagin dogu boliimiidiir. Bu boliimde yer alan
daglar sirasiyla Kop dagi (2918 m.), Cosan dagi (2920 m.), Giillii dagi (2603 m) ve
Kazan dagi (2500 m) dogu bolimiini temsil etmektedir. Bu boliimiin litolojisi
gecirimsiz ve gozeneksiz yapida olusan kayaglarin olmasi sahanin yiiksek rakimda
kalmasini saglamistir. Kazan dagindan sonra anakaya kiitlesi yer yer gegirimli kayaglar
goriilmektedir. Kazan dagindan sonra yaklasik 20 km diiz bir hatla Miirveli dagina
(2500) uzanmaktadir. Bu hat boyunca ortalama yiikseklik 2250 metre civaridir. Miirveli
dagindan sonra kuzeydogu- glineybati uzanan Deve korusu gecidinden gegip Erzincan
ovasinda biten bu hatta yaklasik uzunlugu ise 50 km ortalama yiiksekligi ise uzanis

dogrultusunda 2500 metre civaridir. Bu saha da yiikselti degerleri oldukga stabildir.

Ozellikle Otlukbeli daglarinda akan akarsular giineye dogru asindirarak yamag
boyunca eteklerinde olusan depresyon ovalarina dogru yiikseltileri azalmaktadir. Sert
ana kaya kiitlelerin oldugu yerlerde asindiramayan akarsular ova igerisinde miinferit
tepeler olusmasini saglamaktadir. Bundan en o6nemlileri adini Ardig agacin bol
olmasindan dolay1 alan Ardi¢ dagi (2000 m) (Fotograf 53), Pasadagi (2250), Cadirkaya
ovasinin kuzeyinde bulunan Kilickaya daglari ile Cayirli ovasinin Saygili diizliigiinde

yer alan Biigelek dagi (2000 m) ovalik alanlarin yiiksek yerleridir.
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Fotograf 53. Ardi¢ Daginda Bulunan Ardig Agact
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Dogu Anadolu’nun ve Erzincan’in en yiiksek daglarindan olan Kesis daglar
giineybati- kuzeydogu yoniinde uzanis gostermektedir. Giineybatidan kuzeydoguda
dogru Mercan ovasindan baglayip (1115 m) Kapildagina (1905 m) oradan ani bir
yiikselti ile Karakaya dagi (3115), Cicekli dagi (3105 m), Soganli dag1 (3065 m) ve
Kesis dagi (3549 m) takip edip ile Turnagayir1 vadisinde (2115 m) bitmektedir. Kesis
daglarinin en yiiksek yeri olan Kesis daginin zirvesi (3549 m) dir. Karakaya dagi ile
Turnacayir1 vadisine kadar ofiyolit kusagin hakim kayaci serpantinler hakimdir. Bu
sahada akarsular serpantini agindiramadig1 gibi serpantinin kaygan yiizii sebebiyle suyun
akis giiclinii artirarak suyun tahliyesini ve gec¢irimli, gozenekli kayaclarin sahadan

stipliriilmesini saglamakta ve daglar1 pargalamasini saglamaktadir (Harita 6).
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Calisma sahasinda yiikselti gruplarin alansal dagilisina bakildiginda yiizde
43 ile 2000-2500 metre arazide yogunca goriilmektedir. Bunda kuskusuz Otlukbeli
daglan faktorii etkilidir. 80 km’lik dagin 50 km’lik alan ortalamasi 2200 olup bu
alana tekabiil etmektedir. ikinci kategoride % 37°le 1500-2000 metre gelmektedir.
Bu saha daha ¢ok plato ve birikinti koniler goriilmektedir. Sahada ovalik alana
tekabiil eden yiikselti ise ylizde 7’lik oranla 1200-1500 metre arasindadir. En
yiiksek yerlere tekabiil eden alan dagilisi yiizde 11°1e 2500-3000 metre, zirveleri ise
yiizde 2 ile 3000-3500 metreyle dagilis gosterilmistir. Calisma sahasinin 100 metre
aralikli ytikselti frekans histogrami incelendiginde ytikseltinin kisa mesafelerde

inigli ¢ikish degismedigi goriilmistiir. (Grafik 3-4).

YUKSELTI ALAN HESAPLAMA

ALAN { Km2)
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Grafik 3. Calisma Sahasinin Yiikselti Gruplarinin Alansal Dagilis Grafigi
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Grafik 4. Calisma sahasmin 100 Metre Aralikli Yiikselti Frekans Histogrami

13.2. Egim

Diinya iizerinde arazi yiizeyleri, bazi aliivyal ovalar ve taskin diizliikleri
disinda, ¢ogunlukla degisik egimlere sahip yiizey pargalarinin olusturdugu bir
kompozisyon niteligindedir. Nitekim yerkabugun %75 inden fazlasi egimli
yiizeylerden olusmakladir. Diiz ve hafif (%0-5) egimli arazilerin Tirkiye
yiliz6l¢limiiniin ancak % 8.5 ini kapladigini, buna karsilik iilkenin % 91,5 inin ise
orta egimli, ¢cok egimli ve dik egimli arazi ylizeylerinden olustugunu ortaya
cikarmiglardir, bu arada egimin % 15 in iizerinde olan yiizeylerin iilke yiizol¢iimiine

ovani % 65,5 i bulmaktadir (Tungdilek, 1969 s.161-172).

Araziden yararlanmada, tarim alanlarinin ve gesitlerinin belirlenmesinde de
yamacg egimleri bagslica bir kriter durumundadir. Jeomorfolojik etiitlere gelince,
topografyada farkli devrelere ait asimim yiizeylerinin degerlendirilmesinde,
epirojenik carpilmalarin ortaya konmasinda, toprak incelenmelerinde ve bir alanin
morfolojik karakteristiklerinin belirtilmesinde egimin ayri1 bir yeri ve 6nemi vardir

(Bilgin, 1971).
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Yiiksek bir saha olan arastirma sahasi1 ¢evreden merkeze egimlerin artigi
cografi bir yoreye sahiptir. Saha da ovadan daglik araziye dogru ¢esitli morfolojik
unsular bir arada bulunmaktir (Fotograf 54). Yiiksek daglari bulunan yore de
Karasu nehri ile kollar1 tarafindan asinip biriktirmis ayrica gesitli litolojik, jeolojik
ve tektonik sathada gecen calisma sahasinda egim iizerine dnemli tesir etmistir.
Egim degerinin en diisiik oldugu yerler sahanin merkez noktalaridir. Burada Cayirh
ovasi, Cadirkaya (Pekeri¢) ovast ve Mercan ovasi bulunmaktadir. Egim degerinin
en yliksek noktasi ise Kesis daglarin bati ile orta boliimii Otlukbeli daglarinda ise

dogu boliimiidiir.

(" !
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REARIEN AR, o ; f ‘”u
Fotograf 54. Calisma sahasindan Topografik Bir Gortiniim (Bagkdy-Sarigiiney arast)
Grafikte toplamda alt1 kategoride incelenen egim gruplarindan sahayi en
fazla %34 ile Sarplik arazi en az ise %3 ile diiz arazi kaplamaktadir. Caligma
sahasinin diger egim yiizdeleri ise; %11’le hafif egimli arazi, %13’le orta egim

arazi, %18’le dik egim arazi ve %21 ile ¢ok dik arazi kaplamaktadir (Grafik 5).
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Caligma Sahasiin Egim Yiizdelik Degeri
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Grafik 5. Calisma Sahasinin Egim Yiizdelik Derecesi

Egim degerin Otlukbeli daglarindan Kop-Cosan-Kazan dagi bu dag
silsilesinin en fazla egimli oldugu sahadir. Bu engebelik Miirveli dagina kadar
dalgali sekilde gitse de genel itibariyle egimler kesintiye ugramaktadir. Saha da
egim kuzeyden giineye dogru azalmaktadir. Kesis daginda ise egim giiney
yamacinda Kuzey Anadolu Fay hatti faktoriiyle oldukga dik egimli ve sarpliktir.
Calisma sahasin i¢inde yer alan kuzey yamaci ise daha tath e§imli oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Burada egim degerleri ortalama %15-%21 olup bu sahada
mera hayvancilig1 yapilmaktadir. Egim yiizdesinin %0 ile %13 derece arasinda ise
tarimla ugrasilmaktadir (Harita 7). Ayrica ¢alisma sahasinin egim biikey ¢izgilerine
bakildiginda i¢e biikey ¢izgiler daglik ve vadilerde disa biikey ¢izgiler ise ovalik ve
platoluk alanda goriilmektedir (Harita 8).
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Harita 7. Calisma Sahasinin ve Cevresinin Egim Haritas1
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1.3.3. Baki

Ulkemizdeki daglarin genel uzanisi dogu-bati yoniinde olmasi, daglarin kuzey
ve gliney yamaglarindaki agindirma etmen ve siire¢lerinin farklilik gostermesine neden
olmustur. Bunun sonucunda farkli jeomorfolojik birimler ortaya ¢ikmistir. Baki etkisi
olarak isimlendirilen bu olay, kuzey ve giiney yamaclardaki radyasyon farkliligina bagh
olarak evapotranspirasyon oraninda, bitki Ortiistiniin sikliginda, yagis oraninda ve
tiriinde farkliliga, yiizeysel erozyonla asinmadaki oranda genel olarak farkliliklar
meydana getirir (Bayrakdar ve Ozdemir, 2010 s.2). Bu farklilar olumlu ve olumsuz
olarak araziden yararlanmada tarim, hayvan, orman, enerji iiretimi ve aricilik gibi
faaliyetleri iizerinde etkisi vardir. Calisma sahasinda kuzeyli bakili alanlarin orani

toplam %36.5 iken giineyli bakili alanlarin orani toplam %38.3diir (Tablo 2).

Tablo 2. Calisma Sahasinda Baki Gruplarinim Dagilimi

BAKILAR ALAN(Km?) YUZDE DEGERIi(%)
Kuzey 577 %36,5
Giiney 613 %38,3
Bati 189 %11,9
Dogu 190 %12,05
Diiz 14 %0,9

Bilindigi iizere ililkemizin matematik konumuna gore giineyli bakilar daha gok
giines 15181 almaktadir. Bundan dolay1 giineye bakan yamaglar kuzeye bakan yamaglara
gore daha sicak ve daha kuraktir. Kuzeye bakan yamaglarda daha nemli oldugu igin bu

sahada nemcil bitkiler yetismektedir (Fotograf 55-56).

Fotograf 55. Kesis Dagin Kuzeyden F‘_).t‘.)gl:af" 56 K?§i$ ‘Dagln Giineyden
Goriiniimii (Cayirh Ilgesinden) Goriinlimii (Uztimlii Ilgesinden)
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Calisma sahasinda ytikselti ile bakinin degismesine bagli olarak bitki topluluklari
arasindaki farkliliklar goriilmektedir. Saha da daha ¢ok 1liman yerleri seven Ali¢ agaci
(Crataegus orientalis), Ahlat agaci (Pyrus elaeagnifolia), Sarigam (Pinus sylvestris) ve
Mese tiirleri (Quercus sp.) gibi tiirler daha ¢ok kuzeyli bakilarda goriillmektedir. Bolge
de iklim degerlerin ¢ok altinda olmasiyla ydre insan1 evlerini, sebze ile meyve tarlalarini

glines enerjisi ve 1sisindan yararlanmak i¢in giineyli bakilara tercih etmektedir.

Calisma sahasinda en fazla dagilis gosteren 613 km? ile giiney bakilardir. Diger
bakilarin alansal dagilisi ise; Kuzey bakilar 577 km?, bat1 bakilar 189 km?, dogu bakilar
ise 190 km?’dir (Grafik 6), (Harita 9).

Grafik 6. Calisma Sahasinin Baki Yonlerine Alansal Dagilist
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1.3.4. Daglarin Uzams Dogrultusu

Daglarin uzanig dogrultusu, hava kiitleleri ve cephelerin ilerleyisi lizerinde son
derece etkilidir. Ayrica sahay1 hem kuzeyden hem de gilineyden sinirlamis ve vadiler
boyunca nemli hava kiitlelerinin sokulmasina olanak tanimistir. Boylece daglarin uzanis
yonii, arastirma sahasindaki ekolojik ortamin olusmasinda 6nemli yere sahiptir (Coskun,

2020, 5.53-54),

Otlukbeli daglarinin uzantis1 Miirveli dagina kadar dogu-bat1 Miirveli daginda
dirsekle kuzeydogu-giineybati seklindedir. Otlukbeli daglari kesis daglar1 gibi dik uzanis
gostermemektedir. Genel itibariyle dalgali bir uzanis gosteren Otlukbeli daglarinin
yaklasik ortalama yiiksekligi 2000 metredir. Kesis daglar1 kuzeybat1 giineydogu uzantili
seklindedir. Ayrica Erzincan’in en biiyiikk daglarindandir. Giineyinde Erzincan ovasi
kuzeyinde ¢ayirlh ovasi, Baskdy depresyonu bulunan kesis dagi Erzincan ovasindan
bakinca ¢iplak, sarp ¢ayirli ovasindan bakildiginda ise daha nemcil ve tatli egimlidir.
Bundan kuskusuz daglarin uzans dogrultusuyla ilgilidir. Her iki sahada da iran-Turan

fitocografyasi etkilidir.

1.3.5. Arazinin Yarilma Derecesi

Daglarin uzanis yoni kadar arazinin akarsular tarafindan yarilma derecesi de
onemli bir faktordiir. Ozellikle kiytya paralel uzanmis gosteren daglar bir duvar gibi
denizel etkinin i¢ kesimlere sokulmasina engel olmaktadir. Kiyida nemli bir iklim
goriiliirken art bolgesinde yagis golgesi ve daha kurak bir iklim meydana gelmektedir.
Kiymin nemli 6zellikleri ancak akarsularin yardigi vadilerle i¢ kesimlere taginmakta,
yarilmis vadi i¢lerinde ise ¢evresine gore farkli ekolojik ortamlarin olusmasina neden
olmaktadir. Bogaz meydana getirmis vadi igerisinde farkli ortam ekolojisi biyogesitliligi
artirmaktadir (Coskun, 2020, s.54). Kisacasi arazinin yarilma derecesi, arazinin yapisal
ozellikleri, tektonizma ve akarsular tarafindan belirlenir. Yarilma derecesi, ¢evrenin
ekolojik yapis1 ve iklim 6zelliklerini belirleyen 6nemli etkenler arasinda yer almaktadir.
Bu dogal 6zelliklerin etkisiyle ¢calisma sahasinda en algak nokta olan Cayirli Ovas1 1200
metre, en yliksek nokta olan Kesis Tepesi ise 3549 metre yiikseklige sahiptir. Kesis
daglarinda Aksu deresi, Dereyurdu deresi, Pasayurdu deresi ve Balikli ¢ayin kollar
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tarafindan yarilmig, Otlukbeli daglarinda ise Tiirk deresi ve Karasu'nun kollar1 araziyi

yarmigtir.

1.4. iklim Ozellikleri
1.4.1. Genel Ozellikler

Dogu Anadolu Bolgesi, karasal bir iklime sahiptir. Kig mevsimi soguk ve kar
yagisli, yaz mevsimi ise sicak ve kurak gecer. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde
yagislar genelde yagmur olarak diismektedir. Erzincan genel itibariyle karasal iklime
sahiptir demek hata olur. Cilinkii Erzincan iklimi Karadeniz iklimi ile karasal iklim
arasinda bir “gecis” niteligi tasimaktadir. Bu kavramin disinda ise ilin ilgelerden farkli
bir iklime sahip olmasi ise basing kusaklarina, yiizey sekillerine ve yiikseltilerine gore

farkliliklar gostermektedir.

Calisma sahasi olan Kesis daglarin kuzeyi ile Otlukbeli daglarin giineyi son
derece karakteristik bir iklime sahiptir. Yikselti farklari fazla olmasi, etrafi daglarla
gevirili olmasi, depresyon sahalari gibi bu karakteristik iklimi etkileyen baslica
faktorlerdir. Bu daglar arasmdaki Cayirli Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu ile
Otlukbeli Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu bulunmaktadir. Bu iki istasyonun

iklim parametrelinden yararlanarak yorenin iklimini incelenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Otomatik Meteoroloji iklim Istasyonlar1 (OMGI)

OTOMATIK METEOROLOJI IKLIM iSTASYONU KURULUS RAKIM
(OMGI)

CAYIRLI (OMGI) 2013 1526

OTLUKBELI (OMGI) 2013 1740

Cayirli Meteoroloji istasyonu, deniz seviyesinden 1526 metre yiiksekte kurulmusg
olup 1961 yilinda faaliyete gegcmis 1986 yilina kadar sadece yagis rasad1 yapmustir fakat
bu istasyon il¢enin iklim Ozelliklerini yansitacak Ol¢iimler yapmamistir. Daha sonra
modernizasyon ¢alismalar1 yapilan istasyonda Otlukbeli istasyonu ile 2013 yilinin
agustos aymda Otomatik Meteoroloji Iklim Istasyonu (OMGI) kurularak yérenin iklim

o0zelliklerini daha dogru sonuglar vermektedir.
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1.4.2.  Iklimi Etkileyen Faktorler

Bilindigi tizere iklimi belirleyen birgok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler
tilkemizin matematik ve 6zel konumuna bagli gore degiskenlik gostermektedir. Bu

boliimde planeter faktorler ile yerel cografi faktorler incelenmistir.

1.4.2.1. Planeter Faktorler

Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin baslicalari; maritim polar (mP),
kontinental polar (cP), maritim tropikal (mT) ve kontinental tropikal (cP) hava
kiitleleridir. Bu hava kiitlelerine ait cephe hareketleri karsilagmalarina bagl olarak farkli

ve degisken hava olaylar1 goriiliir (Erol, 1984, s.11).

Tiirkiye’yi etkileyen bu hava kiitleleri, cografi faktorlerin etkisiyle bir takim
termik ve dinamik degisikliklere ugrar. Ornegin, denizlerden uzakliginin yaninda,
yiiksek ve kiitlevi bir yapiya sahip olan Dogu Anadolu Bolgesi siddetli karasal bir iklime
sahiptir. Bolgenin merkezi boyunca doguya dogru gidildik¢e bu o6zellik daha da
belirginlesir. Ciinkili denizlerin etki alanindan uzaklagsmaktadir. Bolgede kis mevsimi
cok uzun, siddetli ve kararlidir. Buna karsilik yaz mevsimi nispeten kisa olmakla

beraber, bolgenin en kuzeyindeki platolar sicak gecer (Harita 10), (Ering, 1953).

Atlas Okyanusu’ndan gelen bu hava kiitleleri Avrupa Kisin etkili olan Sibirya kokenli bu hava kiitleleri ku-
iilkeleri ve Balkanlan gecerek Tiirkiye'ye ulasir. Ka- 5
radeniz sahillerinde yagmur, i¢ kesimlerde ise kar ya-
£15lan birakabilir. Akdeniz {izerinden geldiginde daha
etkili olur ve bol yag:s birakar.

zeyden ve kutup yakmlanndan geldigi igin sofuk, kara
izerinde olustugu igin kurakur. Karadeniz'i gecerken
nem kazanmas: durumunda yamag yagislar: birakabilir.

/ Yazin Kuzey Afrika ve Arap Yanmadas: {izerinde
v olusan yilksek basing alanindan dogan bu hava kiitle-
Y1l boyunca etkili olan tropikal ve sicak karakterli bu
hava kiitleleri sicak ve nemli oldugu igin ki ve bahar

leri karasal karakterli, sicak ve kurudur. Akdeniz'den
gecerken yeterli Slglide nem kazanmas: durumunda
yagis birakabilir. Bu hava kiitlelerinin, ¢élden kaldinp
Tiirkiye'ye kadar tasidigs tozlar gamur yagisina neden
olabilir.

aylaninda bat bdlgelere bol yagis birakir.
0 300 600 km
—

Harita 10. Tirkiye'yi Etkileyen Hava Kiitleleri (Url 4)
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14.2.2. Yerel Cografi Faktorler

Cografi enlem, topografya (yiikselti, daglarin uzanisi ve yamaclarin baktigi yon),
denizlere olan uzaklik ve yakinlik (karasallik) durumu gibi birgok faktor farkli iklim
topografyaya sahip olmasi, yagis, sicaklik, bagil nem, bulutluluk, kar ortiisii ve yerde
kalma siiresi iizerinde Onemli degismelere ve riizgarlarin genel dogrultularindan
sapmalara yol agar. Bu duruma bagli olarak lokal (yerel) iklim kosullarini1 ortaya

cikarmaktadir (Atalay, 2013).

Calisma sahasinda daglar genel bir tabirle bati-dogu uzantili ve bulundugu
konum itibariyle yiikseltisi en fazla yerlerdendir. Karadeniz iklimi ile karasal iklimin
gecis niteligi olan sahada yiikseltinin etkisiyle kuzey yamaclar1 giiney yamaclarina gore
daha nemli ve nispeten daha soguktur. Ornek verecek olursak Kesis Dagin giiney
yamacinda bulunan Erzincan il merkezin ortalama sicakligi 10,9 ° C iken kuzeyinde

kalan Cayirl ilge merkezinin ise 8,7 ° C’dir.

(Calisma sahasinda yiikselti degerlerinin ve sahanin engebeli olmasi farkli basing
alan1 olusturdugundan bu sahada yer yer ¢ok ufak yerlerde mikro iklim alanlari
bulunmaktadir. Depresyon sahalar1 ve daglar adeta i¢ ice gegmesiyle de burada sik sik

sicaklik terslenmesi (inversiyon) olmaktadir.

1.4.3. iklim Elemanlar
1.4.3.1. Sicakhk

Otlukbeli meteoroloji istasyonu 1740 metrede Cayirli meteoroloji istasyonu ise
1526 metre ilge merkezlerine yakin yerde kurulmustur. Cayirli istasyonu 1961 yilinda
faaliyete gegmis, 1986 yilina kadar ise sadece yagis rasad1 yapmistir ama gereken dnem
verilmediginden dolayr bu istasyon ilgenin iklim 0&zelliklerine uyan sonuglar
vermemistir. Iki ilgenin ekonomisi tarim ve hayvancilifa dayali olmasma ragmen
ilerleyen yillarda 2013 yilinin agustos ayinda daha yeni teknolojilerle modernizasyon
olan istasyonlarda artik daha dogru veriler iklim kiitiiphanesine islenmektedir. iki

istasyonun gozlem tiirii ise Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonudur.

Erzincan’in yiiksek kesimlerinde kalan Otlukbeli ve Cayirli ilgeleri diger ilgelere
nazaran oldukca sert iklime sahiptir. Erzincan’in ve ¢evre ilgelerin bu ilgelerden farkli

bir iklime sahip olmasi basing kusaklarina, yiizey sekillerine ve en énemli faktor olan
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Otlukbeli dag ile Kesis dag silsilesidir. Kis mevsiminde soguk ve kar yagisl, yaz
mevsimi ise kisa ve kuraktir. Bu durumun sonucu olarak yillik sicaklik farki 20 °C den
fazla olmaktadir (Grafik 7-8).

OTLUKBELI ILCESININ iKLIiM DiYAGRAMI

mmm ortalama yagig(mm)  ==O==Ortalama sicaklik (°C)

Grafik 8. Cayirh Ilgesinin Iklim Diyagram (2013-2023)

Cayirh ilgesinin istasyonu ile Otlukbeli istasyonunda sicaklik verileri birbirlerine
oldukca yakindir. 10 yillik rasat verilerine gore bakildiginda Cayirli ilgesinin ortalama
sicaklik derecesi 8 °C, Otlukbeli ilgesinin ortalama sicaklig1 ise 7 °Cdir. Iki ilge arasinda

ortalama fark sadece 1°C’dir (Grafik 9). Calisma sahasinin ¢evresindeki ilgelerdeki
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sicaklik ortalamalar1 bakildiginda Kesis dagin sinirdaslarindaki ortalama sicakliklar
Erzincan’m Merkez ilgesinde 10,9 °C, Uziimlii ilgesinin 10,7 °C ve Tercan il¢esinin 10
°C’dir. Otlukbeli daglarin sinirdaslarin ortalama sicaklik dereceleri ise Bayburt ilge
merkezinde 7°C, Demirdzii ilgesinde 8,3°C’dir. Erzurum’un Askale ilgesi 6,9°C,
Giimiishane’nin Kelkit ilgesi ise 6,9°C’dir (Harita 11).

Cayirli ilgesi ile Otlukbeli ilgelerinde 3 ay (Ocak, Subat, Aralik) sicaklik negatif
yonde seyredilirken 10 yillik rasattan elde edilen verilere gore en soguk kis1 2016 yilinda
ocak ayinda yasanmustir. Otlukbeli istasyonunda -33°C, Cayirli istasyonunda ise -30°C
olarak 6l¢iilmistiir. En yiiksek sicakligi ise tarihe kuraklik afeti olarak da gegen yorenin
tarimsal faaliyetlerine biiyiik sekteye ugratan 2021 yilin temmuz ayinda 6l¢iilmiistir.
Burada sicaklik Otlukbeli istasyonunda 36°C, Cayirli istasyonunda ise 38°C
Olciilmiistiir. Her iki il¢ede kis ay1 uzun yaz ayi ise kisa yasanmaktadir. En fazla don

olayi ise ocak ayinda gergeklesmektedir.

= Ortalama Yiiksek Sicaklik (¢°)

= Ortalama Sicaklik (%)
e=gr== Ortalama Dilgiik Sicaklik (c°)

Grafik 9. Cayirl ile Otlukbeli Istasyonlarin Ortalama en diisiik, Ortalama en yiiksek
ve Ortalama Sicakliklarin Aylik Degisimi (2013-2023)
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Harita 11. Calisma Sahasinin Ortalama Sicaklik Haritas1
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1.4.3.2. Nem ve Yagis

Aragtirma sahasinda nem denizlerden uzak olmasi ve sicakligin az olmasi
sebebiyle ¢ok fazla etkisinden s6z edilemez. Cayirli ilgesinin mevsimlere gore ortalama
maksimum nispi nem dagilisinda en fazla maksimum nispi nem %42 ile ilkbahar iken
en az maksimum nem ise %14 ile yaz ayidir. Bu oran Sonbaharda %17, kisin ise %27

orantyla maksimum nem oranina sahiptir (Grafik 10).

Cayirh ilgesinin Mevsimlere Gére Ortalama Maksimum Nispi Nem
(%)

ILKBAHAR

2%

SONBAHAR
17%

Grafik 10. Cayirli ilgesinin Mevsimlere Gore Ortalama Maksimum Nispi Nem

Otlukbeli il¢esinin ise maksimum nispi nem Cayirli istasyonun 6l¢iimlerinden
farkliliklar gostermektedir. Olgiim istasyonunda en fazla ortalama maksimum nispi nem
orani %30 ile kig en az nem orani ise % 21 ile yaz mevsimidir. Genel itibariyle ortalama
nem kapasitesi birbirine yakin Ol¢iilmiistiir. Diger mevsimlerin ortalama maksimum
nem oranina bakildiginda ise; %25 ilkbahar, % 24 sonbahar olarak saptanilmistir. Her
iki istasyonda aylar arasinda pek fark goriilmezken genellikle en fazla nispi nem mayis

ayinda goriiliirken en diigiik nispi nem ise agustos aymda goriiliir (Grafik 11).

Otlukbeli ilgesinin Mevsimlere Gore Ortalama Maksimum Nispi Nem
(%)

ILKBAHAR
25%

SONBAHAR
24%

Grafik 11. Otlukbeli ilgesinin Mevsimlere Gore Ortalama Maksimum Nispi Nem
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Her iki istasyonun verilere gore ortalama en fazla yagis ilkbahar aylarinda en az
yagls ise yaz aylarinda diismektedir. Otlukbeli istasyonun toplam yillik yagis
ortalamasina bakildiginda 407 mm. Cayirli istasyonunda ise 337 mm. yagis
diismektedir. Erzincan ise bu rakam yillik yagis ortalamas1 452 mm, genel biitiinii ile

Dogu Anadolu Boélgesinde 419 mm’dir.

Nisanci’ya gore (1975); Tiirkiye’nin dogu yarisinda yagis dagilislar1 daha ziyade
zonal (kusaklar halinde) olmaktadir. Yani nispeten fazla yagisl yerler arasinda dogu-
bat1 yoniinde uzanan ve 500 mm’nin altinda yagis alan, birkag sira bolge bulunmaktadir.
Yan yana siralanmis oldukga farkli bu yillik yagis ve yagis bolgeleri, dogrudan dogruya
yerylizii sekillerine baghdir.

Arastirma sahasindaki 6l¢iimlere gore en ¢ok yagis mayis ayinda diismekteyken
en az yagis ise agustos ayinda diiser. Fakat istasyonlarin yeri ovada oldugu i¢in ¢evre
daglik alanlarinda yiikselti farki bulunmaktadir. Bu nedenle ovada diisen yagisla daglara
diisen yagis bir olmamakla birlikte herhangi bir 6l¢iim yapilamamistir. Sadece gozlem

sonucunda Kesis daglarinda yil boyu kar zirvelerde kalir (Grafik 12).
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OTLUKBELI ILCESININ IKLIM DiYAGRAMI
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Grafik 12. Otlukbeli ile Cayirli ilgesinin iklim Diyagrami (2013-2023).

Her iki ilgede de hemen hemen yagisin mevsimlik ortalamalari esittir. Cayirlt
ilgesinin yagisin mevsimlere gore dagilisi yiizdeleri %44 ilkbahar %20 kis %18
sonbahar %18 ise yaz aylarinda Otlukbeli ilgesinin dagilist ise % 38 ilkbahar % 22 yaz
% 19 sonbahar % 21 kis mevsimlerinde diismektedir. Calisma sahasinin genel gegim
kaynag1 olan tarim faaliyetleri bu yagislar son derece 6nemli arz etmekle beraber

daglarda ki su kaynaklarin beslenmesinde de 6neme sahiptir (Grafik 13-14).
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Y orede yillik toplam yagisin nerdeyse % 50’si ilkbaharda gerceklesmesi ve yazin
ise az yagmasindan dolay1 yagis rejimi Akdeniz rejimin karasal tipi olarak gegmektedir.
Yore diizensiz yagis rejimlere sahiptir. Cayirl ilgesinde yillik ortalama yagis 89 giin,
Otlukbeli ilgesinin ise 110 giindiir. Yagis miktar1 her iki ilcede de en ¢ok ilkbahar
aylarinda yagmaktadir. 9 yillik Olglimlerde en fazla yagis Cayirli ilgesine 2018
mayisinda (115.2 mm) en az yagisin da yine cayirli ilgesine 2017 agustosunda (0,2 mm)

yagmustir (Tablo 4-5), (Harita 12).

Cayirh ilgesinin Yagisin Mevsimlere Gore Dagilisi

iLKBAHAR H iLKBAHAR
44% mYAZ
SONBAHAR
20% m SONBAHAR
mKIS

Grafik 13. Cayirli ilgesinin Yagisin Mevsimlere Gore Dagilisi
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Otlukbeli ilgesinin Yagisin Mevsimlere Gore Dagilisi

e = [LKBAHAR
38%
mYAZ
SONBAHAR = SONBAHAR
19% KIS

Grafik 14. Otlukbeli ilgesinin Yagisin Mevsimlere Gore Dagilist

Tablo 4. Cayirli Ilgesinin Ortalama Yagis miktarinin mevsimlere Gére Dagilisi

CAYIRLI YAGIS MIiKTARI (mm)
ILKBAHAR 146 mm
YAZ 61 mm
SONBAHAR 68 mm
KIS 59 mm

Tablo 5. Otlukbeli ilgesinin Ortalama Yagis miktarinin mevsimlere Gore Dagilist

OTLUKBELI YAGIS MIKTARI (mm)
ILKBAHAR 151 mm
YAZ 88 mm
SONBAHAR 78 mm
KIS 83 mm
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Harita 12. Calisma Sahasinin Ortalama Yagis Haritas1
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1.4.3.3. Basing ve Riizgarlar
1.4.3.3.a. Basing

Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu iklimleri arasinda bir gecis niteligi tasiyan
Erzincan iklimi Dogu Anadolu Bdlgesi basing kusaklarina, ilin ylizey sekilleri ve
yukseltilerine gore yer yer farkliliklar gostermektedir. Hava sicakligina bagli olarak
yogunluktaki artma ve azalmalar sebebiyle basingta degisiklikler goriiliir. Bunun yani
sira hava basinct mevsimler, ylikseklik, yer¢ekimi, cephe ve basing sistemlerine bagl
olarak degismektedir. Tiirkiye’de hava basinci yiikseltiye dayali olarak 776-1026 mb
arasinda degismektedir (Kaya, 2011, 5.34).

(Calisma sahasinda var olan istasyon merkezlerinde basing 6l¢iimii yapilmamistir
fakat sahanin denize seviyesinden yiiksekligi 1500 ile 3500 metre aras1 degismektedir.
Yiiksek rakimlara dogru ¢ikildiginda havani miktar1 ve dolayisiyla agirlig1 yani basinci
azalmaktadir. Kesis dagin zirvelerinde cigerleri alistirmadan ¢ikilmasi burada basincin
ve oksijenin azalmasiyla daglarin zirvelerinde dag hastaligi ile kalp-akciger

rahatsizliklar1 goriilebilmektedir.

1.4.3.3.b. Riizgarlar

1526 metre rakimda bulunan Cayirl ilge istasyon verilerine gore hakim riizgar
yonii giineybat1 yoniindedir. Arastirma sahasinda riizgar esis yoOnii giineybatidan
kuzeydoguya dogru esmektedir. Istasyon cayirli ovasinin merkezi yer alip yakinlarinda
Kanlihendek ¢ay1 akmaktadir. Cevresi agik olan ilge istasyonun en ¢ok riizgar Kesis
daglar ile depresyon sahalar1 olan giineybati ve batidan almaktadir. Cayirh ilgesinde

riizgar hiz dlgtimleri genellikle 1,5 m/sn ile 3,1 m/sn arasindadir (Grafik 15).

GAYIRLI ILCESI'NIN RUZGAR GULU
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Grafik 15. Cayirh Ilgesinin Riizgar Giilii
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Otlukbeli ilgesinin hakim riizgar yonii bat1 yoniindedir. Y1l boyunca batidan esen
riizgarlar goriilmektedir. Arastirma sahasinda riizgar esis yonii batidan merkeze
dogrudur. Bunun sebebi istasyonun 1740 metre rakimda olup bat1 tarafinda herhangi bir
engelle karsilasmamasidir. Istasyonun &l¢tiigii esis yonleri bati, kuzeybati, dogu ve

giineydogudur (Grafik 16).

OTLUKBELI iLCESI'NIN RUZGAR GULU
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Grafik 16. Otlukbeli Ilcesinin Riizgar Giilii

Firtina, mevsimlere gore en fazla ilkbaharda en az ise sonbaharda olmaktadir.
Aylik verilere gore bakildiginda mart-nisan-mayis aylar1 olmakla birlikte yagisin en

fazla yagdigi aylardir. En az firtinali aylar ise ekim-kasim-araliktir (Grafik 17).

MEVSIMLERE GORE FIRTINALI GUN SAYISI

SONBAHAR
17%

Grafik 17. Calisma Sahasinin Mevsimlere Gore Firtinali Giin Sayisi
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1.4.4. iklim Smiflandirmasi

Calisma sahasinda 9 yillik 6l¢timlere gore Ering, De Martonne, Képpen ve

Thornthwaite yontemlerine gore iklim siniflari belirlenmistir.

1.4.4.1. Ering iklim Smiflandirmasi

Yagis miktarlarinin dogrudan ortalama sicakliklara oranlanmasi ile elde edilen
indis, karasal bolgelerde gergekte oldugundan daha nemli bir durumun ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Bu nedenle Ering, indisin hesaplanmasinda ortalama sicaklik yerine
ortalama maksimum sicaklig1 almistir. Ancak bu degerlendirmede ortalama maksimum
sicakligin 0°C’nin altina diistiigii aylar, evapotranspirasyonun olmadigi varsayilarak

dikkate alinmaz.

Yagis etkinlik indisi Im = burada,
P = yillik toplam yagis(mm),
Tom = yillik ortalama maksimum sicaklik (Ering, 1984).

Bu formiilii Cayirli istasyonundaki verilere gore uygulandiginda 359/15,7 = 22,8
Otlukbeli Istasyonuna uygulandiginda ise 407/21=19 olarak ¢ikmaktadir. Ering indisine
gore yar1 kurak iklime ve step bitki Ortiisiine sahip olarak ¢ikmaktadir. Ering, elde

edilecek indis degerlerine gore 6 ayri iklim sinifi tanimlamistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ering Indis Degerleri ile Bunlara Bagh Bitki Ortiisii Ve Iklim Siniflar:

iklim Sinifi indis Degeri (Im) Bitki Ortiisi

Tam Kurak <8 col
Kurak 8-15 Col-Step

Yari Kurak 15-23 Step

Yari Nemli 23-40 Park Gorlinimli Kuru Orman
Nemli 40-55 Nemli Orman

Cok Nemli >55 Cok Nemli Orman

1.4.4.2. Koppen iklim Simiflandirmasi

Koppen’in iklim siniflandirmasi aylik ve yillik sicakliklar, yillik yagis miktari,
yagisin y1l icindeki dagilis1 ve yagis ile sicakligin dogal bitki Ortiisii ile olan iligkilerine

dayanmaktadir (D6nmez,1984). Bunun i¢in Koppen’in siniflandirmasi bitki ortiisiine
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dayali iklim smiflandirmasina kabaca uymaktadir. Képpen simiflandirmasina gore
iklimler 5 ana kusakta, 24 tipte toplanmistir. Ana kusaklar A, B, C, D ve E harfleri ile
ifade edilirken iklim tipleri de bu harflere eklenen ikinci, {igiincli ve bazen dordiincii
harfle belirtilmistir. 2. harfler bélgenin yagis rejimini, 3. harfler sicaklik karakterini, 4.
harfler de 6zel durumlar1 gosterir (Sensoy, 2019. s.2-3)

Koppen’nin iklim siniflandirmasinda ¢alisma sahasi D iklim kusaginda yer alir.
Ciinkii en soguk ay ortalamasinda — 3 °C “in altinda en sicak ay ortalamasi da 10 °C 'nin
tizerindedir. Bu durumda ¢alisma sahasinin kis1 ¢ok siddetli yazi kisa ve serin iklim

yagish iklim tipine girer. Dc harfleriyle elde edilir.

1.4.4.3. De Martonne iklim simiflandirmasi

De Martonne’un iklim siiflandirmasinda diger parametrelerin yaninda sicaklik
ve yagis da dikkate alinmistir. Yillik ortalama yagis ve sicakligin yaninda, Temmuz ve
Ocak ay1 sicaklik ve yagis ortalamalar1 arasindaki iliski hesaplamada gdz Oniinde
tutulmaktadir. Yillik yagis miktar1 yagish ve kurak iklimleri ayirmaya imkan verir.
Kurak devrelerin tespitinde aylik yagislarin yaninda buharlasmada oOnemli bir

parametredir (DMI, 1972).

De Martonne’un en son Gottmann ile 1942°de gelistirdigi yillik kuraklik indis
formiilii: Ia=(P+(T+10) + (12xp+(t+10))) /2

10 = Sicakligin 0°C’nin altinda oldugu yerlerde t’y1 pozitif yapmaya yarayan

sabit say1
P = Uzun yillar toplam yagis (mm);
T = Uzun yillar ortalama hava sicakligi (°C).
p = En kurak ayin yagis1 (mm);
t = En kurak ayin ortalama sicakligi (°C)

Cayirl istasyonuna bu formiilii uyguladiginda; Ia= (359+ (8,7+10) + (12x4+ (-
5,7+10))) =~ 2= 15 olarak sonug ¢ikmaktadir.

Otlukbeli istasyonuna bu formiilii uygulandiginda Ia= (407 = (7 + 10) + (12 x
2,1)+~ (18+10)))/2=125
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Bu sonuglara gore De Martonnenin kuraklik indeksinde Cayirli ile Otlukbeli

step- nemli aras1 olarak ¢ikmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. De Martonne indisleri ve iklim tipleri

iKLIM TiPI KURAKLIK INDEKSI
col 0-5
Step (Yari Kurak) 5-10
Step-Nemli arasi 10-20
Yari Nemli 20-28
Nemli 28-35
Cok Nemli 35-55
Islak >55

Kutupsal <0 (T<-5°Q)

1.4.4.4. Thornthwaite iklim Simiflandirmasi

Thornthwaite’in iklim siniflandirma yontemi i¢in iklim parametrelerinden aylik
ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagis verileri kullanilmaktadir. Evapotranspirasyon
degeri, toprakta biriken su, su fazlaligi, su noksani, yiizeysel akis, nemlilik oran1 ve
bunlarin aylik degisimleri gibi sonuglar Thornthwaite iklim siniflandirmasi sayesinde
bulunmaktadir (Kirmizi 2021, s.48).

Thornthwaite Iklim Simiflandirma Sistemi, diinyanm farkli bolgelerindeki
iklimleri smiflandirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu sistem, yagis ve sicaklik
verilerine dayanarak bir bolgenin iklimi tzerindeki bilgileri vermektedir. Cayirl
istasyonu i¢in yapilan bu degerlendirmelerde, sicaklik ve yagis verileri dikkate
alindiginda ilgenin Thornthwaite Iklim Siniflandirma Sistemi'ne gore, B'1, C1 a', s2, d
harfleriyle ifade edilen Nemli, su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, su
fazlas1 olmayan veya pek az olan su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, tali

iklim 6zelligi gostermektedir (Tablo 8).
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Tablo 8. Cayirli Istasyonunun Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gére iklim Tipi

Sicaklik Etkenligi Yillik Pe Simgesi Iklim Tipi
Indisi _
577.19 B'1 Nemli
Yagis Etkenligi Indisi Yagis Simgesi Iklim Tipi
Etkenligi _
-16.2 C1 Yar1 Kurak-Az Nemli
Diizeltilmis Pe’nin U¢ Yaz Ayma Simgesi Anlami
Oram (%)
27,55 a' Yaz Buharlasma Oram1 =~
<48
Yagis Rejimine Gore Yagis Nemlilik Indisi ~ Simgesi Anlami
Belirlenen indisler iklimler
45.48 s2 SuNoksan1 ~
Yaz
Mevsiminde
ve Cok
Kuvvetli
Olan Tali
Iklim
Yagis Rejimine Gore Kurak Indisi Simgesi Anlamm
Belirlenen indisler iklimler
10.59 d Su Fazlas1
Olmayan
veya Pek
Az Olan
Tali Tklim

Su bilangosu, bir bolgenin yagis, buharlagsma, akis ve yeralti suyu degisimlerinin

hesaplanmasidir. Cayirli istasyonu igin su bilangosu hesaplanirken, yagislarin diisiik

oldugu, sicakliklarin mevsimsel olarak degistigi ve buharlasma oranlarinin ortalama

seviyelerde oldugu sonucuna varilmistir. Yagig-sicaklik degerlerine gore bitkinin

vejetasyon doneminde en 1yi gelisim gosterdigi aylar nisan, mayis ve haziran aylaridir.

Bu donemlerdeki sicaklik kosullar1 vejetasyonun gelisimi i¢in oldukg¢a uygundur (Tablo

9).
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Tablo 9. Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gore Cayirli Ilgesinin Su Bilangosu.

Bilanco AYLAR YILLIK
Elemanlan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicakhik (OC) -4 -3 1 7 11 15 19 20 15 10 4 -4 7.583333
Sicakhik 0 0 009 166 3.3 5.28 7.55 8.16 528 286 0.71 0 34.89
indisi
Dﬁze]ti]memis 0 0 43 3329 5357 7425 95.23 100.51 74.25 48.46 18.48 0
PE

Giineslenme 085 084 103 111 123 124 126 118 1.04 096 084 0.82
K.

Diizeltilmis 0 0 443 36.95 65.89 9207 11999 118.6 77.22 46.52 15.52 0 577.19
PE

Yagis (mm) 28 305 43 527 528 305 123 69 158 395 353 285 375.8
Depo 28 305 O 0 -13.09 -6157 -2534 O 0 0 19.78 285
Degisikligi

Depolama 76.28 100 100 100 86.91 2534 0 0 0 0 19.78 48.28

GE 0 0 443 3695 6589 9207 3764 69 158 395 1552 0 3147
Su Noksani 0 0 0 0 0 0 823 1117 6142 702 0 0 26249
Su Fazlas1 0 6.78 38.57 15.75 0 0 0 0 0 0 0 0 61.1
Yiizeysel Akis 0 339 2098 1837 918 450 23 115 057 028 014 0 60.95
Nemlilik 28 305 871 043 -02 -067 -09 -094 -08 -015 127 285 9375
Oram

Otlukbeli istasyonu igin de yapilan bu degerlendirmelerde, sicaklik ve yagis
verileri dikkate alindiginda istasyonun Thorntwaite Iklim Smiflandirma Sistemi'ne gore,
C’2, Cl a, s2, d harfleriyle ifade edilen yar1 nemli, su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok
kuvvetli olan, su fazlas1 olmayan veya pek az olan tali iklim &6zelligi gostermektedir
(Tablo 10).

Tablo 10. Cayirli Istasyonunun Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gére iklim Tipi

Sicaklik Etkenligi Yillik Pe Simgesi Iklim Tipi
Indisi .
567,08 C?2 Yar1 Nemli o
Yagis Etkenligi Indisi Yagis Simgesi Iklim Tipi
Etkenligi o
-13.66 C1 Yari Kurak-Az Nemli o
Diizeltilmis Pe’nin U¢ Yaz Aymna Simgesi Anlami
Oram (%)
27,67 a' Yaz Buharlagsma Oran1 <48
Yagis Rejimine Gore Yagish Nemlilik  Simgesi Anlami
Belirlenen indisler iklimler indisi
36,32 S2 Su Noksani Yaz Mevsiminde ve
Cok Kuvvetli Olan Tali Tklim
Yagis Rejimine Gore Kurak Indisi Simgesi Anlam
Belirlenen indisler iklimler -
8,13 d Su Fazlasi Olmayan veya Pek Az~

Olan Tali iklim
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Otlukbeli istasyonunda ki su bilangosu bakildiginda, cayirhi istasyonuna gore
yagislarin fazla diistiigli, sicakliklarin mevsimsel olarak degistigi ve buharlasma
oranlarinin optimum seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Calisma sahasinda su noksanligi
temmuzda baslayip ekimde bitmekte yagislarin artmasiyla nisan, mayis ve haziran
aymda su fazlalig1 ¢ikmaktadir. Iki istasyonda iklim karakterleri arasinda da pek fark
olmasa da kisa mesafeler arasinda ylikselti farklarindan dolay1 farkli iklim kosullari

gosterebilmektedir (Tablo 11).

Tablo 11. Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gore Cayirli ilgesinin Su Bilangosu.

Bilang¢o AYLAR YILLIK

Elemanlar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) -6.5 -464 14 6.59 11.18 1569 1949 1857 1488 8.62 158 -4.18 6.89
Sicakhk 0 0 015 152 338 565 784 7.29 521 228 017 0 33.49
indisi
Diizeltilmemis 0 0 6.51 3216 5547 78.69 9841 9362 745 4242 7.37 0
PE
Giineslenme 085 084 103 111 123 124 126 1.18 104 09 084 082
K.
Diizeltilmis 0 0 6.71 357 68.23 9758 124 11047 77.48 40.72 6.19 0 567.08
PE
Yagis (mm) 2543 30.88 39.91 3809 748 46.18 2578 1769 1885 35.78 2528 2856  407.23
Depo 25.43 30.88 0 0 0 -51.4 -48.6 0 0 0 19.09 28.56
Degisikligi
Depolama 73.08 100 100 100 100 486 0 0 0 0 19.09 47.65
GE 0 0 6.71 357 6823 9758 7438 1769 1885 3578 6.19 0 361.11
Su Noksam 0 0 0 0 0 0 49.62 92.78 58.63 4.94 0 0 205.97
Su Fazlasi 0 396 332 239 657 0 0 0 0 0 0 0 46.12
Yiizeysel Akis 0] 198 1759 9.99 8.28 4.14 2.07 1.03 0.52 0.26 0.13 0 45.99
Nemlilik 25.43 30.88 495 0.07 01 -053 -079 -084 -076 -0.12 3.08 2856 90.03
Oram

1.5. Hidrografik Ozellikler
1.5.1.  Genel Hidrografik Ozellikler
1.5.1.1. Yer ici Sular

Yer alt1 sulari; Okyanuslar-denizler, atmosfer ve karalar arasinda var olan su
dolagiminin (hidrolojik devre, su devresi) bir unsurunu meydana getirirler. Bu su
dolagiminda, okyanuslari, denizleri, golleri, akarsulari, bataklari, kar Ortiilerini ve
buzullart meydana getiren sularin bir kismi buharlasarak su buhari seklinde atmosfere
dahil olur. Buna ilave olarak toprak yiizeyinden buharlasma ile bitkilerin terlemesi

(transpirasyon) sonucu olusan bir miktar su buhari da atmosfere girer. Atmosfere dahil
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olan su buhari, belirli kosullar altinda yogusarak, yagmur (sivi haldeki yagis), kar ve
dolu (kat1 haldeki yagislar) seklindeki yagislari meydana getirir. Yagmur seklinde
karalar ylizeyine diisen yagislarin bir kismu ile, kar seklindeki yagislarin olusturdugu kar
ortiileri ve buzullarin erime devrelerinde hasil olan sularin bir kismi, karalar yiizeyinin
cukur yerlerinde gollenir veya topografya yiizeyinin egimi boyunca akarak diger yeriistii
sularini (akarsular, seyelanlar gibi) meydana getirir. Sularin geri kalan kismi ise, uygun

kosullarda yeralt1 sizar ve genis anlamda yeralt1 sularini olusturur (Hosgdren, 2015).

Diinya iizerindeki toplam su miktarinin yaklagik %2 si yeralt1 suyu seklindedir. Bu
miktarmn yarisindan daha azi tath su kaynag: olarak kullanabilir kalitededir. Ulkemiz
yeralt1 suyu kaynaklar1 agisindan zengin sayilabilir. Yillik ortalama yiizeysel akis 186
milyar m? yeraltindan ¢ikarabilecek miktar ise yaklasik ise 12 milyar m* dolayindadir.
Ancak halen bu miktarin yaris1 kullanilmaktadir. Yeralti suyunun baslica kullanim
alanlar1 olarak, igme ve kullanma suyu temini ile sulama amacglh kullanim sayilabilir

(Y1lmaz ve Usul, 2006).

Calisma sahasinda ¢ok fazla yer alti suyuna sahiptir. Yoredeki kaynak sularin bir
kism1 tektonik hatlar boyunca siralanmis olarak bulunmaktadir. Bu tektonik hatlara
Baskdy — Cayirli depresyonun kenarlar1 6rnek verilebilir. Sahada yaygin kayag tiirii olan
serpantinler bir¢cok kesimde yerel taban suyunun seviyesini belirlemektedir. Sahanin

neredeyse her alaninda toprak altindaki sizma sular (infiltrasyon) goériilmektedir.

Toprak altindaki suyun sizmasi biiyiik Ol¢iide kayaclarin gecirimliligi ve
gozenekliligiyle baglantilidir. Gegirimlilik (Permeabilite) bosluklardan gegen suyun
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Ornegin killi topraklar suyu biinyesine almasiyla kil
taneciklerinin sismesi nedeniyle hizla kapanarak sizmay1 engeller. Kumlu topraklar ise
tamamen zit sekilde gecirimlidir. Ayrica Sahanin gevsek zemin arazilerinde gegirimlilik
kolay sert zemine sahip olan ise gecirimlilik zor olmaktadir. Gozenekli sahada ise yer
altina hem su hem de hava sizarak anakaya ve su tablasi arasina sikigir. Bu sahalardaki
bitki Ortiisli de su akigkanligi iizerinde etkisinden dolay1 yeraltina sizan suyun iizerinde

de etki etmektedir.
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Yer altindan ¢ikan suyun kalitesi dogrudan sahanin litolojisine baghdir. Calisma
sahasinda suyun Kalitesi ve safligini Toplam Co6ziinmiis Madde (TDS) ile Sl¢iimler
yapilmistir. Bu cihaz suyun i¢indeki mineral, anyon, katyon gibi kati madde miktarin
gore 0-990 ppm kadar 6l¢iim yaparak suyun kalitesi, safligi ve derecesi hakkinda bilgi
vermektedir. Bu dl¢iimlerde kristalize kayaclarin bulundugu sahalarda suyun saflig1 ve
kalite oran1 yiiksek iken jipsli bolgelerde ¢ikan sularda oran ¢ok yiiksektir. Jipsli sular
ac1 su karakterinde olup halk tarafindan icilen su bdbrek taslarina iyi geldigi inanilir.

Karstik sahalarda oran sert su olup igilebilir seviyesindedir. Otlukbeli go6lii yakinlarinda

cikan kiikiirt-demir orani yiiksek yer alti1 sular1 da yine bu sahada goriilmektedir

(Fotograf 57).

Fotograf 57. Otlukbeli Goliinde Yeraltinda Kaynayan Sular

1.5.1.2. Yer Ustii Sular

Calisma sahasi akarsular bakiminda olduk¢a zengin olup sahayir Karasu ve
kollar1 tarafindan drenaj edilmektedir. Sahadaki siirekli ve mevsimlik akarsu olan
dereler, bolgedeki caylar1 beslemekte olup kaynaklarini genellikle Otlukbeli ve Kesis
daglarindan alir. Bu akarsularin en 6nemlileri Kesis daglarindan akan Biiylik cay, Aksu
cayl, Balikli ¢ayi, Cayirli (Kanlithendek) cayi, Dereyurdu deresi ile Otlukbeli
daglarindan akan Otlukbeli ¢ay1, Karadivan ¢ay1 ve Caykent deresidir. Bu akarsular daha
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¢ok ilkbahar — yaz baslarinda en yiiksek debilerine ulasmakta olup bu zamanlarda

Karasu irmag giiciine gii¢ katmaktadir (Harita 13).

Gollere bakildiginda ise sahada 3 en 6nemli dogal gol bulunmaktadir. Bu goller
olusum bakimda diinya tek olan Otlukbeli gélii, maden suyu 6zelligi olan Caykent Acisu
goli ve sirk goli Yedigollerdir (Fotograf 58). Yapay olarak sulama ve igme suyunda

kullanan Turnacayir1 baraji, Cayirli goleti ve sadece tarimda sulama icin kullanilan

Cennetpinar goleti bulunmaktadir.

Fotograf 58. Kesis Zirvesi - Urla Gedigi Arasinda Bulunan Kalp Seklinde Gol
(Yedigoller)
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1.5.1.2.a. Akarsular

Calisma sahasinda akarsular hepsi diizensiz bir rejime sahiptir. Bunun sebebi
nisan ve mayis ayinda yagmurlarin artmasi ile yliksek yerlerdeki karlarin erimesi
sonucuyla hizli bir sekilde akarsulara karigmasidir. Haziran ayindan itibaren ise
yagislarin azalmasi ve eriyecek karlarin bulunmamasindan dolay1 siirekli bir diisilis

gosteren akimlar mevcuttur.

Yorenin en biiyiik gecim kaynagi olan tarimsal faaliyetler akarsularin etrafinda
sekillenmistir. Bundan dolay1 vahsi sulama sistemi adi verilen sulama yontemiyle
akarsulardan su ¢ekilerek hem topraga hem de akarsu drenaj aglarina zarar vermektedir.

Yorede dere, gay ve irmaklar goriilmektedir.

Dereler: En kii¢iikk akarsu tiirii olup ¢alisma sahasindaki tiim dereler egime
uygun olan konsekant vadilerden akmaktadir. Calisma sayisinda ¢ok sayida stirekli ve
mevsimlik akan dereler bulunmaktadir. Otlukbeli daglarindan kaynagini alan dereler
Tiirk deresi, Tekesor deresi, Ovacik deresi, Mustafabey deresi ve Cataksu deresi
bulunmaktadir. Bu derelerden sadece Tiirk deresi Dogu-Bat1 yoniinde akmaktadir. Diger
tiim dereler yiikseltinin etkisiyle kuzey-giiney dogrultudadir. Tiirk deresi, Tekesor deresi
ve Mustafabey dereleri Otlukbeli ¢ayina dokiilmektedir. Kazan ve Cosan daglarindan
kaynagini alan ve Cataksu vadisi boyunca akip ¢ayirli ovasina dokiilen Cataksu deresi

bu dag silsilesinin en dogudaki deresidir.

Kesis dag silsilesinden ise kaynagimi alan 5 dere vardir, sirasiyla Kesis
zirvesinde Yedigollerden kaynagini alan Aksu deresi ve Dereyurdu deresi ki bu dere
tizerinde Turnagayiri barajina su kaynagini saglayip Baskdy depresyonuna dogru
akmaktadir. Kesis dagin merkezi olan Cicekli dagi ve Kapil dagindan kaynagini alan
Pasayurdu (Kiziltas) deresi ise Balikli ¢ayimin en 6nemli ana kolunu olusturmaktadir.
Kapil dag1 ayrica Cayirli ovasina akan Kayinlik deresine de kaynak saglamaktadir. Kesis
dagin dogusunda bulunan Karakaya daglarinda kaynag: alan ozellikle kar sularmin
eridigi donemde akim debisi ¢ok fazla olan Saraycik deresi bulunmaktadir. Kesis

daglarin en dogusundaki dere olan Ortakdy deresi akmaktadir. (Fotograf 59-60).
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Fotograf 60. Kesis Dagin Yedigollerden kaynagini alan Aksu Deresi
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Cay: Calisma sahasinda bes cay bulunmaktadir. Bunlardan Otlukbeli ¢ay1
kaynagini Otlukbeli daglarindan alan Tekesor deresi, Ovacik deresi ve Mustafabey
deresinin Otlukbeli ovasinda birleserek olusmaktadir. Bu akarsu dogu-bati seklinde
uzanirken Yenikdy yakinlarinda bulunan gegirimsiz ve sert anakayay1 gegemediginden
buradan dirsekle kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanmaya devam ederek Karasu

irmagina dokiilmektedir.

Kesis daglarindan kaynagini alan bati-dogu uzantili ¢aylar birbiriyle baglanti
kurarak Karasu irmagina dokiilmektedir. Kesis dagin batisindaki dereler Baskoy
depresyonuna girerek Biiylik¢ay1 olusturmaktadir. Serpantin gibi gecirimsiz ve
gozeneksiz kayaglarin  varligi burada akan akarsuyun yer altina sizmasina
engellemektedir. Egim dogrultusunda akan Biiyiikcay, Esmepinar koyii civarinda yer
altindan yiizeye ¢ikan sizma sular ile birgok mevsimlik akarsularla birlikte dentritikli
drenaj sistemi yaparak Aksu g¢ayina evrilir. Aksu ¢ayindan sonra Cicekli ve Kapil
dagindan gelen yan kol derelerle Balik¢1 ¢ayini olusturup Harmantepe kdyilinde Cayirli
(Kanlihendek) cayiyla birleserek Karasu irmagina dokdiliir. Karasu irmagi bu koldan
once ciliz bir sekilde akarken bu giiclii akarsu kolundan sonra akis kuvveti ve yogunlugu
artmaktadir. Bu sahada bulunan ¢aylar tarim ve hayvancilik i¢in hayati 6neme sahiptir

(Fotograf 61-62).

Fotograf 61. Biiyiikgay (Mevki Esendoruk)
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Fotograf 62. Kesis Dagindan Akan Aksu Cay1

Irmak: Dogu Anadolu’daki en 6nemli irmaklardan biri olan Karasu irmagi
calisma sahasindan gegmektedir. Dumlu dagin bati yamaci ile Kargipazar daginin dogu
yamacindan kaynagini alan Karasu irmagi Erzurum ovasini suladiktan sonra Agkale-
Tercan sinir hatti boyunca uzanir. Ik énce dogu-bati dogrultusunda uzanan hat daha
sonra kuzey-giineye dogru yonelmekte ve sansa bogazi vasitasiyla Erzincan ovasina

ulagmaktadir (Fotograf 63).

Fotograf 63. Cayirli Ovasindan Akan Karasu Irmagi
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Calisma sahasin da Karasu irmagi {izerinde 3 adet hidroelektrik santral (HES)

bulunmaktadir. Heslerin kurulu giicii ve ortalama iiretimi Tablo 12’de gosterilmistir
(Tablo12).

Tablo 12. Hidroelektrik Santrallerin Gii¢ Akimlari

ADI KURULU ORTALAMA HAVZASI
GUC(Mwe) URETIM(GWh)

Karasu 4.2 Reg. Ve HES 10.92 50.34 FIRAT

Karasu 4.3 Reg. Ve HES 4.6 16.53 FIRAT

Karasu-V Reg. Ve 4.1 20.53 FIRAT

HES

1.5.1.2.b. Akim Ozellikleri

Calisma sahas1 akarsular bakimindan zengin olmasina karst diizensiz rejimlere
sahiptir. Devlet su islerinin 3 6lglim istasyonu vardir. Bunlar Cataksu deresinde, Baliklt

cayr’nda ve Biiyiik¢ay’da bulunmaktadir.

Cayirh ilgesinin 30 km’sindeki Cataksu kdyilindedir. Cataksu deresinin akim
degerlerini 6lgmek amaciyla 1987°de kurulmustur. Gézlem siiresinde en ¢ok anlik akim
08.05.2006 tarihinde 10.6 m3/ sn. anlik en az akim ise 25.12.2008 ayinda 0.007 m3/ sn.
olarak Ol¢iilmiistiir. Ortalama akimsa 0.66 m3/ sn.dir (Grafik 18).
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Grafik 18. Cataksu Deresinden Gegen Akarsu Debisi
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Istasyon Cayirl ilgesine 5 km uzakligindaki Balikli kdyiin de bulunmaktadir.
Balikli cayina ait olan bu dl¢iim grafigi 1990°dan beri ara ara dl¢limler yapilmaktadir.
Gozlem siiresinde 17.03.2013 tarihinde anlik en ¢ok akim 43.7 m3/sn. yasanirken anlik
en az akim ise 03.09.1994 tarihinde 0.001 m3/sn. olarak Ol¢lilmiistiir. Bu akarsuyun
ortalama debisi ise 4.52 m3/sn.dir (Grafik19).
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Grafik 19. Balikli Deresinden Gegen Akarsu Debisi

Son akim istasyonu olan Biiyiikcay (Esendoruk) elde edilen istatistik verilere
gore ortalama akim 1.97 m3/sn.dir. Anlik en ¢ok akim Mayis 2007 yilinda 19 m3/sn.
6lglim yapilirken an az akim ise Subat 2005 yilinda 0.123 m3/sn. 6l¢iilmiistiir (Grafik
20).
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Grafik 20. Biiyiik¢ay (Esendoruk) Gegén Akarsu Debiéi

129



Calisma sahasinda tiim akarsularin ortak yonii nisan-mayis aylarinda debilerinin
ylkselmesi hazirandan sonra ise diismesidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi nisan ve
mayis ayinda yagmurlarin artmasi ile yiiksek rakimli yerlerdeki karlarin erimesi
sonucuyla hizli bir sekilde akarsulara karigip haziran ayindan itibaren ise yagislarin
kesilmesi ve eriyecek karlarin olmamasindan dolay1 siirekli bir diisiis gdsteren akimlar
goriilmektedir. Calisma sahasindaki tarim sahalarinin su ihtiyacini en ¢ok bu akarsularla

karsilanmaktadir.

1.5.1.2.c. Goller

Calisma sahasinda bir¢ok irili ufakli g6l bulunmaktadir. Bu goéllerden en

onemlileri Otlukbeli goli, Yedigoller ve Acisu golidiir.
Otlukbeli Golii

Otlukbeli golii maden sularinin olusturdugu traverten set goliidiir. Bundan dolay1
diger gollerden ayrilarak olusum bakimindan Diinya’da ender goriilebilen bir doga
olaymin sonucunda olusmustur. Otlukbeli ilgesinin 6 km kuzeybatisinda Tekesor

vadisinin Urkiilii sirtitnda Mollahmet komunda yer almaktadir.

Deniz seviyesinden 1885 metre yiikseklikte olan Otlukbeli goli’niin ylizolgtimii
yaklasik olarak 7500 metrekaredir. Derinligi 20 metre olan gdliin uzunlugu mevsimine
gore 150-160 metre, genisligi ise 30 ila 50 metre arasinda degismektedir. Otlukbeli
goli’” niin yakin ¢evresinde yapiy1 ofiyolitik seri olusturur. Bu seri Kesis daglarinin da
temel yapisini olusturur ve buradan Otlukbeli yoresine kadar genis bir yayilim gosterir.
Goliin lizerinde yer aldig1 dere, vadisini tamamen bu ofiyolitik seri i¢erisinde agmis ve
hayli derine gémiilmiistiir. Otlukbeli golii’niin kuzeyinde bulunan yiikseltilerin yapisini
ise Jura-Alt Kretase yasli metamorfik kalkerler olusturur. Bu kalkerler “Kelkit
Otoktonu” zonuna ait birimlerdendir. Ayn1 metamorfik kalkerler géliin giineyindeki
sirtlarda da aflore ederler. Ofiyolitlerinde, metamorfik kalkerler gibi Jura-Alt Kretase
yasinda olduklari, yorede ofiyolitik serinin kalkerler tizerine itildigi kabul edilmektedir

(Akkan ve Tuncel, 1990 s.101- 102).
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Otlukbeli goliiniin gliney yamaglarinda genis bir alan travertenlerle kaplanmistir.
Travertenlerdeki yapi, doku ve renk farkliligi, bunlarin farkli zamanlarda ve farkli
agizlardan ¢ikan kaynaklarla olustugunu gostermektedir. Bunlar esas itibariyle fay
kaynaklaridir. En eski travertenler Otlukbeli goliiniin giineyinde, Sazlar deresinin bati
yamagclarinda gozlenmektedir. Goliin giiney kiyilarinda bu faylardan ¢ikan kaynaklar
daha geng travertenleri olugsmustur. Nitekim burada her kaynak agzinin bulundugu yerde
degisik ¢ap ve ebatta bir dizi traverten konisine rastlanmaktadir. Bu koniler, kaynak
agizlarindan figkirarak c¢ikan maden sularinin olusturdugu kubbemsi sekillerdir

(Fotograf 64), (Akpinar,2016).

Fotograf 64. Otlukbeli Goli
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Bu figkiran sular buradaki aktif fay hatlarin ispati niteligindedir. Basingla figkiran
bu su ile g6lin traverten kisminda akan kirmizi sular igildiginde agizda pash bir tat
birakmaktadir. Akkan ve Tuncel (1989) tarafindan suyun i¢indeki elementleri 6grenmek
icin Iller Bankasi Igmesuyu Dairesi Baskanlifinca analiz yapilmustir. Bu analiz
sonucuna goére Kalsiyum, magnezyum ve demir katyonlari ile, bikarbonat, siilfat ve
kloriir anyonlarinin bol miktarda bulundugu saptanmistir. Su 6rnegi 834 mg/It tortu
birakmistir. Kaynak agzinda fazlaca kiikiirt kokusu alinmasi, sularin aktig1 kanallarda
kirmizi renkli tortular birakmasi suyun bol kiikiirt ve demir igerdigini kanitlamaktadir
(Fotograf 65). Fakat Otlukbeli goliine maden sular1 karigmasina ragmen goliin batisinda
ve kuzeyinde yiiksek miktarda tatl sularla besleyip dogu tarafindan bosalttig1 i¢in suyun
tadi tath olarak kalmaktadir (Fotograf 66-67).

Fotograf 65. Otlukbeli Goliinde Konilerden Fiskiran Maden sulari
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Fotograf 66. Kirmizi1 Renkli Tortullar

Fotograf 67. Otlukbeli Golii ve Gole Karigan Maden Sulari

133



Otlukbeli géliin gevresi bitki Ortiisii bakimindan oldukga cilizdir. Travertenlerin
oldugu yerlerde arazi tamamen ¢iplaktir. Gol ve gevresinde aktigi tatli su derelerinde

cesitli calilar ile sadece kuzeyinde ¢ok az sayida sarigam goriilmektedir (Fotograf 68).

.

I s S AR e i e s - Tt

Fotograf 68. Goliin Giineyinde Bulunan Traverten ve Calilar

Turistik bir degere sahip olan Otlukbeli gélii Erzincan Il Kiiltiir ve Turizm
Miidiirliigii tarafindan 15 Nisan 1994 yilinda dogal sit alan1 kabul edilerek koruma altina
alimmustir. Ayrica 200 metre kuzeyinde de Otlukbeli Savasi anisina insa edilen Otlukbeli
Savasi Sehitler Anit1 bulunmaktadir.

Yedigoller

Yedigoller Tiirkiye’nin en yiiksek rakimli géllerinden biridir. Kesis daglarindaki
Kesis tepesi (3549 m) ile Urla gedigi tepesi (3518 m) arasinda yayginlik gosteren irili
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ufakl yedi gol bulunmaktadir. Yedigollerin en biiyiik 6zelligi Pleistosen donemine ait

sirk golii olmasidir.

Bilindigi gibi, Pleistosen’in buzul devrelerinde, yeryliziiniin bugiin buzullarin
goriilmedigi baz1 yerleri buzullarla (inlandsisler) kaplanmis ve bu yerler buzullarin
asindirma ve biriktirme faaliyetlerine maruz kalmistir. Yiksek dag kiitlelerin
tizerlerinde yer alan buzullarin da pleistosendeki yayilis sahalar1 giinlimiizden daha
genistir. Hatta bugiin doruklarinda buzullarin goriilmedigi bazi daglarin iizerinde
buzullar bulunmaktaydi. Son buzul devrinden sonra yeryiiziinde meydana gelen genel
sicaklik artisina bagli olarak, buzular gerilemis ve zamanla ortadan kalkmistir. Bugiin
bu sahalarda, buzullarin agindirma ve biriktirme faaliyetlerine bagli olarak meydana
gelmis birtakim izler bulunmaktadir. Bu yer sekillerinden biri de buzullarin yeryiiziinde
kazdiklar1 ¢ukurlardi. Bu ¢ukurlarin bir kismi, sirk ve vadi buzullarinin olusturduklar
sirklere karsilik gelmektedir (Hosgoéren, 2015). Bu tanimlama da yola ¢ikacagi gibi
Yedigoller kuskusuz sirk goliidiir. Hala sahada i¢i kazilmis sekilde olup ama su olmayan

yerler goriilmektedir (Fotograf 69).

Fotograf 69. Yedigollerin Genel Goriintimii Rakim (3300)
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Yedigollerde biiyiik sirkinin igerisinde de asili sirkler bulunmaktadir. Sirkin bati
yarisinda li¢, dogu yarisinda ise bulunan dort sirkin 6tekilere oranla daha biiytik asili sirk
oldugu goriilmiistiir. Burada da asili sirkleri ana sirkten ayiran esikler ¢ok belirgindir.
Sirk tabani ¢ok arizalidir. Dip morenleri, horgili¢ kaya sirtlarinin olusturdugu bu arizali
ylizey igerisinde, sirke adin1 veren, pek cogu siirekli, bir kismi1 gecici gdllerin barindig:
canaklar olusmustur. Bu géllerden en biiyiigii olan kurban golii, sirki 6niinde uzanan
tekne vadiden ayiran esigin hemen gerisinde bulunur (Akkan ve Tuncel, 1993). Yaklasik
480 metre uzunluga 180 metre ise genisligi sahip olan Kurban goli biitiin yil kalan
karlarda kaynak saglar. Golden akan su ilk 6nce Aksu deresine oradan ise Biiyiik¢ay’a

kaynak saglamaktadir. Bu goliin batisinda ve kuzeyinde iist morenlerle kapli bir saha

vardir. Molozlarin arasinda kalan karlar y1l boyunca erimemekte ve kurtlanmis sekilde

bulunmaktadir (Fotograf 70).

o

Fotograf 70. Yedigoller mevkinde bul

EEN o SRR

unan Ust Moren
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Kuban goliin hemen kuzeydogusunda Camus golii yer almaktadir. 170 metre
uzunluga 70 metre genislige sahip olan gol etrafi molozlarla kapli ¢ukur alandadir. Diger
gollerden oransal biiyiikliik bakimindan bu goller daha kiiciik 6lgektedir. Yedigoller
yorenin ekosistemi iizerinde ¢ok 6nemli bir ana kaynaktir. Bu goller sadece dogal bir
hayat saglamasinin yaninda Kesis daglarin eteklerinde yasayan insanlarin ise su
kaynagidir. Sarigliney, Esendoruk, Yaylalar, Yaylakent ve Esmepinar kdyleri bu
gollerden su ihtiyacim1 karsilamaktadir. Suyu kalitesini (Toplam Co6ziinmiis Madde)
TDS cihaziyla olciilerek 1.sinif kaliteli saf su olarak dl¢lilmiistiir. Tabi bunda sahanin
litolojik etkisi ¢ok fazladir. Genis serpantin kiitleleri ve kristalize olan kayalar suyun saf
kalmasin1 saglamakta ve buradaki kar erimelerinin sulara karigmasiyla gollerde ki
sularin asirt derecede soguk olmasini saglamistir (Fotograf 71). Tiirkiye’nin en yiiksek

rakimli festivallere ev sahipligi yapan Yedigoller bu konum itibariyle hem kiiltiirel hem

ekoturizm bakimindan yore i¢in 6nemli bir degere sahiptir (Fotograf 72-73).

Fotograf 71. Solda Kristalize Olmus Ankerit Sagda Serpantin Kayas1 Arasinda Akan
Biiyiikgol Kaynakli Su (Yedigoller)
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Fotograf 72. Yedigollerden Caglayan

Fotograf 73. Yedigollerin en algak rakimli golii (2915metre)
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Caykent (Acisu) Golii

Acisu golii Caykent kdyiin dogusunda Karasu irmagin hemen batisinda yer
almaktadir. Rengi masmavi olan toplam uzunlugu 22 metre genisligi ise 14 metre olan
gidegeni olan bir gdldiir. GOl kaplumbagalarin yasam alanlardir. Bu goliin 6zelligi

dipten gelen maden sular1 kaynagi ile beslenmektedir.

Aci1gdl mostra veren metamorfik kalkerler lizerinde yer almaktadir. Bu g6liin
sulari Karasu 1rmagma karismaktadir. Igindeki CaCO3’m yamaglarda yer yer
birikmesiyle travertenler olusturmustur (Fotograf 74), (Yazic1,1991).

Fotograf 74. Caykent (Acisu) Gol
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1.5.1.2.d. Goletler ve Baraj Golleri

(Calisma sahasinda 2 golet 1 baraj bulunana sahada en biiyiik gecim kaynagi tarim
ve hayvancilik oldugu i¢in su yore i¢in ¢ok onem arz etmektedir. Cayirli sulama goleti
ilce merkezin kuzeydogusunda ve 5 km uzaklikta bulunmaktadir. Sulama amagli olarak
1990-1993 yillar1 arasinda yapilmistir. Kret uzunlugu 580 m olan goletin 30 m derinligi
bulunmaktadir. 500.037 m? su hacmine sahip olan Cayirli sulama goleti 17.000 dekar
araziyi sulamaktadir (Fotograf 75),

Fotograf 75. Cayirli Goleti

Bir bagka golet ise Cennetpinar kdylinde bulunan Cennetpinar géletidir. Bu golet
Cayirli sulama goletinden daha ufak ve daha verimsizdir. Yazin sular ¢ekilen yerlerde
golette batakliklar olugsmaktadir. Yazin Leylek, Gok Gilivercini gibi gogmen kuslarin
yasam alanlaridir (Fotograf 76).
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Fotograf 76. Cennetpinar Goleti

Turnacayir1 Baraji

2008 yilinda insaat1 baslatilan baraj insaati ekonomik sebeplerden dolay1
ertelenmis tekrar 2013 yilinda baglayarak Ekim 2021 yilinda su tutmaya baslanmustir.
Baraj Turnagayir1 kdyiinde yapilmakta ve bu koy sular altinda kalacagi i¢in kdy baraj
yiiziinden tasinmaktadir. Yore i¢in 6nemli bir proje olan Turnagayiri baraji yorenin su
ithtiyacini karsilamak amaci giitmektedir. Hem sulama alani1 hem de igme suyu olarak
kullanilacak olan baraj gdlii yorenin su sikintisin1 gidermek amaciyla yapilmakta ilgede

susuz alan kalmamasini hedeflenmektedir.

Proje 60 milyon TL olup sulama kanallar1 ve arklarin bitmesiyle bu rakam
toplam maliyeti 360 milyon TL bulmas1 beklenmektedir. 148.870 dekar alan1 sulamada,
19,28 m® igme suyunda kullanilarak yorenin ekonomisine 97 milyon TL Kkatki
saglanmasi amaglanmigtir. Baraj kaynagin1 Kesis dagindan almaktadir. Birgok dere

suyu baraja baglanmistir (Fotograf 77).

141



Fotograf 77. Turnacayir1 Baraji

1.6. TOPRAK OZELLIKLERI
1.6.1. Toprak Yapisi ve Ozellikleri

Toprak, kayalarin ve organik maddelerin iklim, organizmalar ve topografyanin
¢ok uzun siireli etkileri altinda, ¢esitli derecelerdeki fiziksel pargalanma, kimyasal ve
biyolojik ayrigma iriinlerinden meydana gelen, ig¢inde genis bir canlilar toplulugu
barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi goérevi yapan, belli oranda su ve hava
iceren, farkli Ozellikte katmanlardan kurulu, aktif, dinamik, {i¢ boyutlu dogal bir

maddedir (Atalay, 2011).

1949 toprak smiflandirma sistemine gore incelenen c¢alisma sahasi iklim,
topografya ve ana kaya farkliliklari nedeniyle ¢esitli azonal ve zonal topraklar
bulunmaktadir. Zonal topraklarin sinifinda kahverengi topraklar, kestane renkli
topraklar ve kiregsiz kahverengi topraklar bulunurken azonal topraklarda ise aliivyon ve
Koliivyal topraklar mevcuttur. Toprak verileri, devlet ve literatiir caligmasi1 sonucuyla
yazilmigtir. Bu konuda daha kapsamli bir calisma yapilmasinin ihtiyag oldugu

belirlenmistir (Harita 14).
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1.6.1.1. Zonal (Yerli) Topraklar

Iyi gelismis profil 6zelligine sahip bu takimdaki topraklar, topragi olusturan aktif
faktorlerden iklim ve vejetasyon 6zelliklerine gore olusmustur. Bagka bir deyisle, iklim
vejetasyon, iklim olusumuna etkili olmus ve toprak tizerine hakim damgasini vurmustur.
Ancak bu topraklarin olusmasi i¢in, arazinin diiz ve diize yakin ve su sizmasinin

(drenajin) iyi olmasi gerekir (Atalay, 2011).

1.6.1.1.a. Kahverengi Topraklar

Cesitli ana maddelerden olusan ABC profilli zonal topraklardir. Olusumlarinda
kalsifikasyon (kireglenme) rol oynar. Bu islem sonucu profillerinde ¢ok miktarda
kalsiyum bulunur. Erozyona ugrayanlarinda A ve C horizonlari goriiliir. Dogal drenajlari
iyidir. Al horizonu kahve renkli veya grimsi kahve renkli, 10-15 cm kalinliginda ve
graniiler yapidadir. Organik madde igerigi ortadir. Reaksiyonu nétr veya kalevidir. B
horizonu agik kahverenginden koyu kahverengiye degisen renklerde ve kaba yuvarlak
koseli blok yapidadir. Alt toprak tedrici olarak, soluk kahve veya grimsi renkteki ¢ok
kiregli ana maddeye gegis yapar. B horizonun altinda genellikle sertlesmis kire¢ birikim
kat1 ve bunun altinda da jips birikim kat1 bulunur. Bu topraklar yillik 250-400 mm yagis
alan bolgelerde bulunduklarindan kalsiyum karbonat (CaCOg3) birikim kati oldukga
derinde goriiliir. Dogal bitki ortiisii; kisa, orta boylu ot ve ¢alilardir. Bu topraklar yilin
bliyiik kisminda kurudur. Dogal drenajlar1 iyidir. Ana madde; marn, killi sist, kalker
veya sist ara tabakali killerdir. Ayrica ince biinyeli aliivyon materyal, ayrigmis bazalt,
kire¢ kayas, kil tas1 ve kristal kayalardir (Fotograf 78), (Erzincan Ili Arazi Varhg,
2000).

Yikanmanin az oldugu bozkir ortiisiiniin altindan meydana gelen ve Erzincan’in
genelinde hakim olan kahverengi topraklar ¢alisma sahasinin da biiyik bir kismini
kaplamaktadir. Bu topraklarda humus bakimindan fakir olmasina ragmen hububat
ekiminde kullanilmaktadir. Fakat hayvancilik faaliyeti ig¢in c¢ayir ve mera olarak

kullanim1 yaygindir.

144



Fotograf 78. Kahverengi Toprak

1.6.1.1.b. Kestanerengi Toprak

Bu topraklar yillik ortalama sicakligi 11°C, ortalama yagis1 yaklasik 500 mm
dolaylarinda olan yerlerde goriiliir. Dogal bitki ortiisti y1llik muhtelif otlar-¢ali karigigi
ile seyrek funda ve orman kalintilaridir. Mera bitkilerinden ayrik ¢esitleri, korunga, tirtil,
fig, cayir, tilki kuyrugu, sorgug, arpa ¢imi, kopek disi ve yumrulu salkim otu, funda cali,
orman kalintilarindan mese ve ardig ile seyrek olarak igne yapraklilar bulunur. Kestane
renkli topraklarin ana kayasi kalkerden olustugu i¢cin CACOs3 ihtiva eder. Kireg
birikmesi bu topraklarin olusum esasidir. Bu topraklar A, B, C profillerine sahip zonal
topraklardir. Erzincan’in tiim ilgelerinde goriilen bir toprak cesididir (Erzincan 11 Arazi

Varligi, 2000).

Kestanerengi topraklar kahverengi topraklara gore daha fazla yagis gosteren
yerlerde goriilmektedir. Calisma sahasinda Otlukbeli daglari ile Kesis daglar birbirine
en ¢ok yaklastig1 Turnagayir1 vadisinde ve Otlukbeli daglarin dogusunda bu topraklar
bulunmaktadir. Buradaki sahalarda tarim yapilmamakta daha ¢ok hayvancilik igin

yararlanilmaktadir (Fotograf 79).
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Fotograf 79. Kestanerengi Toprak

1.6.1.1.c. Kiregsiz Kahverengi Topraklar

A (B) C profilli topraklardir. A horizonu kahve renkli kirmizimsi kahve renkli,
grimsi kahve renkli. B horizonu daha agir biinyeli, daha sert, Kahve renkli veya
kirmizimsi kahve renklidir (Erzincan Il Arazi Varligi, 2000).

Calisma sahasinda bu topraklar Otlukbeli ilge merkezinin kuzey kismina leke
goriinimde yayillmigtir. Ana materyal bakimindan granit ve andezit gibi silisli kayaglar
nedeniyle toprakta asit damlatildiginda kopiirmemektedir. Bu sahada tamamen

granitoyid ve ofiyolit melanj ile kaplidir (Fotograf 80).

Fotograf 80. Kire¢siz Kahverengi Toprak
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1.6.1.2. Azonal (Tasinms) Topraklar

Bu takima giren topraklar, egimli yamaglarda devamli tagkin ve millenmeye
ugrayan taskin ovalarinda, geng aliivyal ve volkanik depolar iizerinde bulunur. Bir
taraftan erozyon diger taraftan biriktirme, topraklarinin horizonlasmasima imkan
vermemektedir. Bunun yaninda yeni tesekkiil etmis volkanik ve tortul depolar veya su
altindan yeni c¢ikmisg yilizeyler {iizerinde toprak olusumu icin yeterli zaman
gecirmediginden toprakta horizonlasma olmamistir. Bu bakimdan bu takima giren
litosoller, regosoller, koliivyal ve aliivyal topraklarda gercek manada bir horizonlasma
sistemi bulunmamaktadir. Bagka bir deyisle horizonlasma gostermeyen geng

topraklardir (Atalay, 2011).

1.6.1.2.a. Aliivyon Topraklar

Bu topraklar A ve C horizonlarina sahip akarsu ve gol orjinli depozitlerin
meydana getirdigi ve muhtelif zamanlarda gelen sedimantasyon durumuna gore
profilinde ¢esitli katlar bulunan gen¢ ve derin topraklardir. Genellikle taze tortu
depozitler iizerindeki geng topraklardir. Mineral bilesimleri akarsu havzasini litolojik
bilesimi ile jeolojik periyotlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme
devirlerine bagl olup heterojendir. Profillerde horizonlasma bulunmaz veya bulunsa
bile ¢cok az belirgindir. Buna karsilik degisik, 6zellikle mineraller bulunur (A). C profili
allivyal topraklarlar biinyelerine, bulunduklar1 bdlgeye yahut evrim devrelerine gore
simiflandirilir. Bu topraklarda iist toprak alt topraga belirsiz olarak geger. Aliivyal
topraklarin ¢ogu yukari arazilerde yikanmis kiregee zengindir. Ince biinyeli veya s18
taban suyuna sahip aliivyal topraklarda diisey gecirgenlik diistiktiir. Yiizey topragi nemli
ve organik maddece zengin, alt toprak ise daha iyi drene olur ve yiizey katlar daha ¢abuk
kurur. Bitki Ortiisii iklime bagl olarak degisir. Bulunduklar: iklime uyabilen her tiirlii
kiiltiir bitkisini yetistirilmesine elverisli ve iiretken topraklardir (Erzincan il Arazi

Varligi, 2000).
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Bu topraklar Calisma sahasinin ovalarinda ve depresyon sahalarinda yer
almaktadir. Ovaya Karasu irmag1 ve kollar tarafindan yeni aliivyonlar getirmektedir.
Yaslt aliivyon ve geng aliivyonlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Caykent kdyiiniin
kuzeyinde hidromorfik aliivyonlar vardir. Bu topraklar, sik sik taskinlara ugrayan

yiiksek taban suyuna ve gleylesmis profile sahip topraklardir (Fotograf 81).

Fotograf 81. Karasu Irmagin Yataginda Birikmis Aliivyon Topraklar

1.6.1.2.b. Koliivyal Topraklar

Genellikle dik egimlerin eteklerin ve vadi agizlarinda yer alirlar. Yer ¢ekimi,
toprak kaymasi, yiizey akisi ve yan derelerle tasinarak biriken materyaller lizerinde
olusmus (A) C profilli gen¢ topraklardir. Ayrica ozellikleri bakimindan daha ¢ok
cevredeki yukar: arazi topraklarina benziyorsa da ana materyalde derecelenme ya hig
yok ya da yetersizdir. Dik egimliler ve vadi agizlarinda bulunanlar ¢ogunlukla az
toprakli olup kabatas ve moloz igerirler. Yilizey akis hizinin azaldig1 oranda pargalarin
caplart kiigiilir. Egimin ¢ok azaldig1 yerlerde, parcaciklardaki kiigiilme aluvyon
pargalar1 diizeyine geldiginden bu gibi yerlerde koliivyal topraklar, gegisli olarak
aliivyon topraklara karisirlar. Ara sira tagkina maruz kalirsa da egim ve biinye nedeniyle

drenajlar1 iyidir.
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Calisma sahasinda dag ve tepe eteklerinde ile egimli yerlerde sikca
goriilmektedir. Yagisin yeterli olmast veya sulanmalar1 halinde tarimsal verimliligi
yiiksektir. Yore koylerinin biiyiik ¢ogunlugu koylerini bu toprakar tizerine kurmuslardir.
Bu saha da tarim faaliyetlerini (Bakliyat,Yem bitkileri, Hububat, sebze, meyve) her yil
yogun sekilde yapilmaktadir. Genel itibariyle bozkir ekosistemine sahip flora yine bu

sahada ¢ok yaygin sekilde goriilmektedir (Fotograf 82).

Fotograf 82. Koliivyal Toprak

1.7. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bitki ortiisii, bir bolgede bitki tiirlerinin bir araya gelerek olusturdugu ortiidiir.
Bitki ortiisii lizerinde en belirgin etkiyi daglar yapmaktadir. Sonra vadiler ile
depresyonlar gelir. Daglik kiitleler {izerinde yiikseldik¢e havadaki su buhari orani ve
sicaklik diiser; buna karsilik yagis artar. Ayrica 1sik alma imkani fazla olan yiiksek
kesimler bazi bitkiler i¢in uygun yetisme ortami saglar. Sicakligin yiikseldikg¢e diigmesi
ve yagisin artmasi daglik bolgelerde bitkilerin siralanisinda bir kademelenme gosterir.

Bu nedenle alt kademelerde sicaklik istegi yiiksek bitki tiirleri yogunlagirken {ist
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kademelere dogru sicaklik istegi az ve nem ihtiyaci fazla olan bitkiler yer alir (Ering,
1965).

Erzincan Tiirkiye’nin bitki zenginligi acisindan en zengin illerin basinda
gelmektedir. 2000 bitki ¢esidi olduguna dair tahminler vardir. 424 endemik bitki ¢esidi
olup bunlardan 47 tanesi Sadece Erzincan’a ait olup diinyanin higbir yerinde
goriilmemektedir. Endemik bitkilerin jeolojik yapida incelendiginde daha ¢ok jips,

kiregtas1 ve serpantinler lizerinden kiimelendigi goriilmistiir (Kandemir vd., 2013).

Calisma sahas1 Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinin kesisim
noktasindadir (Korkmaz, 2015). Saha genel olarak karasal iklim &zelliklerinden dolay1
daha c¢ok otsu bitkilerin bulundugu tek aga¢ ve calilarin bulundugu bitki Ortiisiine
sahiptir. Bu bdlge Iran-Turan fitocografyasinda yer almaktadir. Havalarin 1stnmasiyla
birlikte yesererek cicek acan ve yagis durumuna gore haziran sonu ve temmuz

ortalarinda tohumlarini agarak kuruyan ¢esitli otsu tiirlerden olusmaktadir.

Bitki yoniinden zengin olan ¢ok zengin olan arastirma sahasinda bilgisizlik
yiizinden siirekli bir tahrip igindedir. Kesis daglarinda 2700-3000 m yiikseltilerinde
yetisen diinyada sadece bu alanda yetisen Karanfilgillerden Kesis Nakili (Silene
azirensis), Meneksegillerden Kesis  Meneksesi  (Vioala  odontocalycina),
Siracaotugillerden Cibil Pembis (Veronica montbretii), Papatyagillerden ise Carsak
Emcegi (Onosma liparioides) gibi bir arada yasayan endemik tiirler vardir. Fakat
hayvanciligin yapildig1 yaylalar yiiziinden bu nadir tiirlerde tehlike altindadir. Calisma

sahasina agac, cali ve ot formasyonlar1 olarak incelenmistir.

1.7.1. Aga¢c Formasyonu

Genel itibariyle calisma sahasi aga¢ formasyonu bakimindan oldukga fakirdir.
Aga¢ formasyonlarindan Sarigamlar ve sogiitler yaygin olarak goriilmekle birlikte
yabani elma, yabani armut, alig, yalanci akasya ve kavak gibi aZag¢lar sahada

goriilmektedir. Calisma sahasinda bazi agag 6zellikleri ise;

Saricam (Pinus sylvestris); Soguk, nemli ve yar1 nemli bolgelerde yetisen,
ortam kosullarina gore 20-40 m’ye kadar boylanabilen narin ve sari silindirik gévdeli,
sivri tepeli ince dall1 ve kerestesi cok makbul olan 6nemli bir orman agacidir (Atalay ve

Efe, 2015). Calisma sahasinda Sarigamlar genellikle 2000 metre ve istii rakimlarinda
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sogiitler ile karisik halde bulunmaktadir. Bunun disinda agaglandirma calismalari

yapiminda da en ¢ok tercih edilen tiirler arasinda yer almaktadir (Fotograf 83).

Fotograf 83. Sarigam (Pinus sylvestris)

Ségiit (Salix); Yorede en ¢ok goriilen agag cinsidir. Ozellikle su kenarlarinda
bodur ve uzun boylu sekilde ¢ok sayida sogiitler goriilmekte hatta bazen buralarda
orman ortiisii olusturmaktadir. Kuru kaldig1 yerlerde agag gatlayip 6lmesine ragmen yine

de biyotik ve abiyotik yasama destek vermektedir (Fotograf 84).

Fotograf 84. Solda Govdesi Yarilmis So6giit Agaci Sagda Seftali Yaprakli Sogiit Yapragr (Salix
amygdaloides)
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Beyaz Cicekli Yalanc1 Akasya (Robinia Pseudoacacia); Yore halki tarafindan
Trenci agaci olarak bilinen akasya agaci Calisma sahasinin ova kesiminde
goriilmektedir. Trenci agacit denilmesinin sebebi kazik kok sistemi yaptigi icin

demiryollarinin etrafin1 dikilerek toprak kaymasimi engellemektedir. Kurakliga karsi

dayanikli olan agag¢ ¢i¢eklendigi zaman giizel koku vermektedir (Fotograf 85).

Fotograf 85.Yalanc1 Akasya Agaci ve Cigegi (Robinia pseudoacacia)

Yabani Elma (Malus sylvestris);10 metre boylanabilen soguga dayanikli
meyvesi kiiciik ve ¢ok eksi olan bir agagtir. Yiiksek rakimli yerlerde ge¢ olgunlagir

(Fotograf 86).

Fotograf 86. Yabani Elma agaci ve Meyvesi
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Yabani Armut (Pyrus pyraster); 12 metreye kadar boylanabilen giilgiller
familyasina ait bir agac tiiriidiir. Yiiksek rakimlarda goriilmektedir. Meyveleri geg

olgunlagmaktadir (Fotograf 87).

by

i

Fotograf 87. Yabani Armut Agaci ve Meyvesi (Pyrus pyraster)

Adi Ardi¢ (Juniperus communis); c¢alisma sahasmin kayalik ve yiiksek
rakimlarda aga¢ ve agaccik formunda goriilmektedir. Bulundugu konum itibariyle

rlizgarlarin ve litolojinin etkisiyle adi ardiglar sekil bakimindan yamuk bir goriiniime

sahiptir (Fotograf 88).
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Fotograf 88. Adi Ardig ve Meyveleri (Juniperus communis)
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1.7.2. Cah Formasyonu

Ormanlarin tahribi neticesinde meydana gelen 3-4 m boyundaki agaciklarin
teskil ettigi bitki formasyonuna agaggik veya gali formasyonu denir (D6nmez,1976).
Arastirma sahasinin agaglara gore daha fazla ¢ali goriilmektedir. Bu galilar 6zellikle dere

kenarlarinda yayilis gostermektedir. Gortilen bazi ¢ali formasyonlar ise sunlardir;

Kusburnu (Rosa canina); Antik Roma’dan beri sifali ot olarak bilinen
Kusburnu calisma sahasinda dikenli ve dikensiz olarak iki tiir bulunmaktadir. Yore
insani i¢in ticari bir bitki olan kusburnundan c¢ay, pekmez, recel, marmelat ve

kompostosu yapilmaktadir. Calisma sahasinin bazi yerlerinde tek tiik olsa neredeyse her

boliimiinde goriilmektedir (Fotograf 89-90).

<) v
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Gilaburu (Viiburnum opulus); Calisma sahasinda Kesis daglarin dogu

tarafindaki dere kenarlarin kumlu topraklarda gériilmektedir (Fotograf 91).

Fotograf 91. Gilaburu ve Meyvesi (Viiburnum opulus)

Karamuk (Berberis crataegina) Sahada genellikle ¢ay ve dere kenarlarinda
goriilmektedir. Meyvesinin tadi eksi olan karamuk diyabet hastaligina iyi geldigi i¢in

yore insani regel ve kompostosunu yapmaktadir (Fotograf 92).
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Dag Erigi (Prunus spinosu); Yoresel adi Mamuk olan bilinen ¢ali

formasyondaki bu bitki meyvesi boz ay1 gibi yirtict hayvanlarin sevdigi bir yiyecektir.

Tad1 ¢ok eksidir. Marmelat ve regeli yapilmaktadir (Fotograf 93).

L {1\

Fotograf 93. Dag Erigi (Prunus spinosu)

Yabani igde (Hippophae rhamnoides); Dere kenarlarinda islak topraklari
sevmekte ve Cay Dikeni olarak da bilinmektedir. Meyvesinde nahos bir tadi vardir.
Besin ve vitamin bakimindan zengin olup son zamanlarda nemlendirici kremlerin

hammaddesi olmaktadir (Fotograf 94).
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1.7.3. Ot Formasyonu

Iklim toprak ve rolyef gibi yetisme sartlarinin agac yetismesine imkan vermedigi
yerlerde, belirli zamanlarda yagan yagisa yahut tamami topragin derinliklerine sizmayan
suya bagli olarak yetisen ot cinsinden bitkilerin meydana getirdikleri topluluga ot
formasyonu denir (D6nmez,1976). Calisma sahasi ot formasyonu bakimindan g¢ok

zengindir. Bunlardan baz bitkilerin 6zellikleri;

Geven (Astragalus); Yorenin karakteristik bitkisidir, Tirkiye de yetisen 380
geven tiiri bilinmektedir. Gevenler yore halki igin yakacak olarak kullanmanin disinda
arilara 6nemli bir besin kaynagi olmasiyla aricilik i¢inde ¢ok donemli bitkidir. Ayrica
Gevenin kok kismi  ¢ok giicli oldugundan dolay1 erozyonla miicadelede

kullanilmaktadir (Fotograf 95).
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Dag Giizeli (Scrophularia fatmae); Endemik bir tiir olup hos bir goriintiisii

vardir. Calisma sahasinin Kuzeyli bakilarinda goriilmektedir (Fotograf 96).

E—F ~

Fotograf 96. Dag Giizeli (Scrophularia fatmae)

Giimiis Hencalcik (Helichrysum yurterianum); Endemik olan bu bitki bagka
yorelerde Altin otu ismiyle anilmaktadir. Otlukbeli ve Kesis daglarinda yaygin olarak
goriilmektedir (Fotograf 97).

Fotograf 97. Giimiis Hencalcik (Helichrysum yurterianum)

158



Soluk Pireotu (Tanacetum heterotomum); Kesis Daginda endemik bir tiir olan
bitki killi topraklarda gériilmektedir. (Fotograf 98).

Fotograf 98. Soluk Pireotu (Tanacetum) heterotomum

Giirbiiz Sigirkuyrugu (Verbascum leiocarpum); Oksiiriik, bogaz agris1 ve
astima iyi gelen bu bitki ¢alisma sahasinda yaygin bir dagilis gostermektedir. Kesis
daglarinda cicekleri morlagabilmektedir. Mor pamukguk acgarak bitki bocekleri kendini
cekmeye calisarak dollenmeye saglamasini saglar (Fotograf 99).

Fotograf 99. Giirbiiz Sigirkuyrugu (Verbascum leiocarpum)
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Tunceli Sarimsag (Allium tuncelianum); Son yillarda endemik bir tiir olarak
tescillenmistir. Dag sarimsagi olarak da gecmektedir. Bagisiklik sistemin giiclenmesi ve
birgok agrinin kesilmesini saglar. Munzur dagin eteklerinde Cayirli ilgesinin Baskdy

depresyonuna kadar goriilmektedir (Fotograf 100).

Fotograf 100. Tunceli Sarimsagi (Allium tuncelianum)

Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum); Calisma sahanin genelde Killi
kiregtaglar1 sahasinda goriilen sar1 kantaron son derece sifali bir ot olarak taninmaktadir.
Bitkinin yagi ¢ikarilarak yanik ve yarali yerlere siiriiliip iyilestirdigi bilinmektedir. Son

zamanlarda yo6rede bu bitki ilgili ¢alismalar yapmaktadir (Fotograf 101).

Fotograf 101. Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum)
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Mavi Sigirdili,Giiriz (Anchusa azurea); Yiiksek rakimli yerlerde goriilen bu

bitki, yilan 1sirmalariyla zehirlenmelerine karsin yapraklar1 yenerek panzehir etkisi

yarattig1 bilinmektedir. (Fotograf 102).

Fotograf 102. Mavi Sigirdili, Giiriz (Anchusa azurea)

Dag Kekigi (Thymus vulgaris); Ballibabagiller familyasindandir. Kurak tepeler
ve sirtlarda kiimeler olusturarak yaygin ve dogal bicimde yetismektedir. Antik ¢aglardan
beri tibbi olarak kullanilmaktadir. Kekik ayrica antiseptik (mikrop kirici) bir bitkidir.
Ozellikle iltihapli yaralarin temizliginde ve iyilestirilmesinde etkili olur. Yére insani

cayini ve yagini ¢ikararak kullanmaktadir (Fotograf 103).

Fotograf 103. Dag Kekigi (Thymus vuloaris)
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Otlukbeli ve Kesis daglar1 arasindaki otsu bitkiler bakimindan oldukg¢a zengin
bir sahadir. Calisma sahasinda tiir zenginligi bakimindan iilkemizin 6nemli
yerlerindendir. Anadolu ¢aprazi, mikro iklim alanlar ve litolojik yap1 gibi birgok etmen
bu sahay1 zenginligi kilmaktadir. Son zamanlarda yore de bitkilerin ¢esitliligi
bakimindan 6zenle ¢alisilmaktadir. Bu sahanin ¢ok zengin olmasina karsin bilingsizce
otlatilmasi, yeni tarim alanlarin a¢ilmasi ve araziden yanlis yararlanilmasi gibi sorunlar

nedeniyle tehlike altinadir.
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2. BULGULAR

2.1. Cahsma Sahasinda Bulunan Kayaclarin XRF Analiz Sonuclar ile

Araziden Yararlanma iliskisi

Bir yorenin litolojik yapisi, araziden yararlanma desenlerini ve potansiyelini
belirlemede 6nemli bir rol oynar. Otlukbeli ve Kesis daglar1 arasinda bulunan ¢alisma
alani, jeolojik ¢esitlilik ve gesitli araziden yararlanma amaglar1 potansiyeli nedeniyle
biiyiikk 6neme sahiptir. Litolojik yapinin anlagilmasi ve arazi yararlanma desenlerine olan
etkisi, siirdiiriilebilir kalkinmasi, planlamasi ve etkili arazi yonetimi i¢in 6nemlidir. Bu
amagla, X-151n1 Floresans (XRF) analizi gibi ileri analitik teknikler kullanilarak, kaya
olusumlarinin jeolojik 6zellikleri ve dagilimi kapsamli bir sekilde degerlendirilerek arazi

yararlanima uygunlugu hakkinda degerli bilgiler sunmay1 hedeflemektedir.

Calisma sahasinda 2538 km2’lik alanda farklt morfolojik ve jeolojik yapida 5-
20 cm derinlikte yiizeysel olarak 57 numune alinmistir. Bu ¢alisma 6n etiit ¢aligmasi
olup sahada goriilen mevcut durumu analiz edilerek ileriki ¢aligmalara 151k tutacagina
amaglanmistir. Numunelerin karismamasi i¢in her numuneye 1°den 57’ye kadar sayi
verilmistir. Fakat ¢alisma sahasinin iklim durumu ve topografyanin zorlu olmasindan
dolay1 sayilar arazi ¢aligmasinin o anki durumuna gére verilip her numune sahasinin
cografyasi ilgili notlar tutulmustur. Bu numuneleri Otlukbeli daglar, Kesis daglar1 ve
ova boliimiine gore de ayirarak numune sahasi {izerinde degerlendirmeler yapilmistir

(Harita 15).
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2.2.  Otlukbeli Daglar’’min Litolojik Yapi ile Araziden Yararlanma
Tiskisi
2.2.1. 4 Numarah Numune (Otlukbeli-Agamcagam Vadisi)

Calisma sahasinda Otlukbeli daglarinin merkezinde yer alan Agamcagam vadisi
Otlukkbeli ilgesinin Agamcagam adli kdyiinde yer almaktadir. Cok derin bir vadi olan
Agamcagam vadisi yaklasik 4 km uzunluga 600 metre genislige sahiptir (Fotograf 104).
Sik sik taskin yasanan vadide birbirinden farkli kayag tiirleri goriilmektedir. Ozellikle
felsik karakterli silisyumlu kayaglarin yiiksek oldugu magmatik kayaglar vadiye
hakimdir.

Fotograf 104. Agamcagam Vadisi

Ornek alinan numune sahas1 Dogu Pontid Tektonik Birligi Kuzey Zonunda yer
almaktadir. Bu zonda volkanik ve pliitonik kayaglarin yaygilig: bilinmektedir. Sahada
yer alan diyorit, tonalit, monzonit ve granodiorit gibi kayaglarla birlikte eosen yash
kiregtaslar1 goriilmektedir (Fotograf 105-106).
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5 L 3

Fotograf 105. Agamcagam Vadisinde Goriillen Magmatik Kayaclar

Fotograf 106. Eosen Yaglh Kire¢ Taslar1

Daha 6nce de belirtildigi gibi silisli kayaglarin yogun sekilde goriildigi vadide
XRF analizi sonuglarinda da yogun bir sekilde ¢ikmistir. Sonuca gore % 63.4 silisyum

dioksit konsantrasyonu ¢cikmistir. Kimyasal siniflandirmaya gore % 63 den fazla olmasi
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felsik magmatik kaya¢ oldugunu gostermektedir. Bu vadide silisyumun etkisiyle
kayaglarin renkleri agik tonludur. Diger konsantrayon oranlarinda ise alimiinyum oksit
%12.2 ile dikkat ¢ekmektedir. Kalsiyum oksit (CaO) %14, hematit % 4.7, magnezyum
oksit (MgO) %2, potasyum oksit (K,O) %1.6, baryum oksit (BaO) % 0.28, fosfor
pentaoksit (P,0s) %0.18, mangan oksit (Mno) % 0.30, stronsiyum oksit (SrO) %0.05
ve son olarak zirkonyum (ZrO2) % 0.01 konsantrasyonla goriilmektedir (Tablo 13).

Tablo 13. 4 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 4 Date analyzed : 2022-10-25 14:50

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film cor. : P.P.F-12u Impurity corr.

[ Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wso nomal  Analyzing depth(mm)
a0 2.0363 mass% 019286 Mag-Ka 0.1224 1.6336 0.0033
Al203 12.2532 mass% 0.07144  AlKA 3.5386 9.8301 0.0056
Sinz2 63.4583 mass% 011140 SiKa 19.5325 50.9038 0.0067
P205 01831 mass% 001871 P-Ka 0.1096 0.1469 0.0053
K20 1.6530 mass% 0.01766 K -K& 1.2916 1.3261 0.0225
Cal 14,9983 mass% 0.03483 CaKa 10.9528 12.0328 0.0283
MnO 0.3046 mass% 0.01153 Mn-Ka 0.4433 0.2443 0.0684
Fe203 47561 mass% 0.02255 FeKa 10.2629 3.8156 0.0857
Si0 0.0543 mass% 0.00426 Sr-Ka 1.6654 0.0440 0.6657
Zi0z2 0.0157 mass% 0.00501 Zr-Ka 0.8484 0.0126 0.8740
BaO 0.2855 mass% 0.05728 BakKa 1.4393 0.2230 5.6730

Caligma sahasinda jeomorfolojik olarak yiikseltisi fazla olan bu saha tepelik, dik
ve derin vadilerden meydana gelmektedir. Bu sahada vadi igerisinde ilkbahar doneminde
kar sularin erimesi veya asir1 yagislar ile vadide sellenmeler olup havzay1 beslemektedir.
Yazin ise kuraklik etkisine bagli olarak az miktarda su akmaktadir. Sahada bulunan
granitlerin ayrigsmasiyla kumlu tekstiire sahip topraklar goriilmektedir. “Granit, kurak ve
yart kurak bolgelerdeki granit bloklarinda giindiizleri asir1 1sinma ve geceleri asiri
soguma nedeni ile eksfoliasyon meydana gelmektedir” (Coskun ve Coskun, 2020; 209.)
Burada kumlu topragi seven ve genellikle dere kenarlarinda yasayan kozmetik
sektoriinde nemlendirici olarak kullanilan sanayi bitkisi “Yabani Igdeler” yetismektedir
(Fotograf 107). Araziden yararlanma hususunda ekonomik degeri yiiksek bu bitkinin
sanayiye kazandirilmasi ve planl tiretim gergeklestirilmesi gereklidir. Bunun haricinde
sahanin hidrolojik dongiisii, su kaynaklarinin yonetimi ve potansiyel riskleri hakkinda
detayli ¢aligmalar ele alinmalidir. Sele neden olan yagislarin sebep oldugu erozyon riski

ve su kaynaklarmin kuraklikla karsilagsmasi, su kaynaklarinin yonetimi i¢in énemli bir
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faktordiir. Yorenin siirdiiriilebilir arazi yonetimi, ¢evresel risklerin azaltilmasi ve

potansiyel ekonomik firsatlarin degerlendirilmesi agisindan 6nemli olacaktir.

Fotograf 107. Yabani Igde

2.2.2. 7 Numuralh Numune (Hatabi Dagi-Agulu)

Erzincan, Giimiishane ve Bayburt sinirlar igerisinde yer alan Hatabi Daginin
kuzeydogusundan 6rnek alinmistir (Fotograf 108). Yaklasik 2000 metre rakimli alan ot
formasyonu bakimindan ¢ok zengin bir sahadir. Alinan numune derin vadide yer
almaktadir. Saha killi bir toprak Ortlisiine sahiptir. Burada ozellikle siis bitkisi
yetistiriciligi agisindan 6nemli unutmabeni (Myosotis olympica) ¢igegi ile Arap stimbiilii

(Muscari armeniacum) bitkiler goriilmektedir (Fotograf 109).

Unutmabeni ¢igegi, ¢igeklenmesi Mayis ile Eyliil aylarinda olur. Habitatlar1 ise
kayalik yamagclar ve cayirliklarda 2000-4100 m arast yiikseklikte goriilmektedir.
Tiirkiye’de Kuzey ve Dogu Anadolu’da, diinyada ise Kuzeybati Iran’da dagilis gdsterir.
(Grau, 1978). Geofit bir bitki olan Gavur basi, Arap siimbiilii, Migkiilim ve Dag
simbiilii isimleriyle bilinen bitki mart ile temmuz aylarinda ¢igceklenir. Tipki
unutmabeni ¢icegi gibi kayalik yamaglar ve ¢imenlik alpin ¢ayirlarinda goriilmektedir
(Fotograf 110).

168



Fotograf 108. Hatabi Dag1

.~

Fotograf 109. Mor renkli Gavurbasi, A¢ik mavi tonlu Unutma beni ¢igegi, Sar1 renkte
Diigiin Cicegi
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Fotograf 110. Numune Sahasindan Goriiniim

Ot flora kompozisyonunun zenginligi topraktan ve litolojiden kaynakli oldugu
disiiniilmektedir. Numune kayacin icerdigi elementsel bilesikler oldukca cesitli ve
zengindir. XRF analizlerinde eser miktarlarda goriilen Titanyum dioksit (TiO2)
ortalamanin biraz tistiinde % 1.4 olarak ol¢iilmiistiir. Bunun disinda XRF analizlerinde
metaller yogun sekilde goriilmiistiir. Bunlar %2.8 magnezyum oksit %15.9 alimiinyum
oksit % 16.6 demir % 0.3 mangan, % 0.03 ¢inko, %0.19 stronsiyum oksit, 0.03 rubidyum
dioksit (Rb,0), % 0.5 arsenik trioksit (As,;03), % 0.09 zirkonyumdur. Ozellikle agir
toksik metaller olan Arsenik, ¢inko, aliiminyum, demir, mangan ve stronsiyum oksittin
bir arada bulunmasi tehlike arz etmektedir. Numune sahasinda ¢atlaklardan ¢ikan suyun
TDS ol¢iimii de ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Yore halki tarafindan bilgiler dogrultusunda bu
catlaklardan ¢ikan suyun hayvanlar tarafindan i¢ilmesi 6liime neden olmaktadir. Metal
disinda suya etki eden %0.3 kloriir (CI) ile % 0.12 kiikiirt trioksit (SO3) de
bulunmaktadir (Tablo 14), (Fotograf 111).

Hayvancilik i¢in 6nemli bir konuma sahip olan ¢alisma sahasi, hayvanlarin igme
suyu kalitesi performans ve verim diizeyi iizerinde etkili olmaktadir. Hayvan tarafindan
tiiketilen toksik maddeler yag ve kas dokuya oradan da siit ve siit iriinlerine
gecebilmekte olup biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanciliga kars1 olumsuz etki etmektedir.

(Karakok vd., 2008). Bundan dolay1r numune sahasinda yer alan zehirli suya dikkat

170



edilmesi gerekmektedir. Sahada sizan sular yiizeyinde yag tabakasi seklinde olup

derelere karisarak genis alanlara ulagmaktadir (Fotograf 112).

Fotograf 111. Numune Alinan Anakaya

Tablo 14. 7 Numarali Numune Sahasi

Sample: 13 Date analyzed: 2022-10-2514:33

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity w/o normal  Analyzing depth(mm)
Mal 27220 mass% 017390 Mg-Ka 0.0983 1.4307 0.0034
A1203 15.9996 mass% 0.07124 AlKA 2.7041 8.4091 0.0047
Si02 53.1857 mass¥% 0.10082 SiKa 9.5195 27.9536 0.0056
P205 0.4344 mass*% 0.01688 P -Ka 0.1684 0.2283 0.0049
S03 01274 mass*% 0.01930 S Ka 0.0467 0.0670 0.0066
Cl 0.3616 mass*% 0.03213 ClKaA 0.1065 0.1900 0.0092
K20 39294 mass% 0.01515 K -Ka 2.0087 2.0652 0.0208
Ca0 39450 mass% 0.01642 CaKa 1.8637 2.0734 0.0245
TiD2 1.4261 mass¥% 0.07923 TiKaA 0.2652 0.7495 0.0371
MnO 0.3844 mass% 0.02031 Mn-Ka 0.4153 0.2020 0.0725
Fe203 16.6084 mass% 0.02751 Fe-Ka 25.4901 8.7291 0.0309
Zn0 0.0311  mass% 0.00728 Zn-Ka 01313 0.0163 0.1283
As203 05453 mass% 0.00862 As-Ka 3.5540 0.2866 0.2211
Rb20 0.0304 mass% 0.00583 Rb-Ka 0.4332 0.0160 0.4099
S0 01693 mass*% 0.00585 SrKa 25424 0.0893 0.4727
Zin2 0.0994 mass*% 0.03186 Zr-KB1 0.3982 0.0522 0.7878
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Fotograf 112. Agulu Zehirli Su

Numunelerin XRF analizinde ¢ikan sonu¢ metal agirlikli olsa da flora
bakimindan ¢ok zengindir. Buradaki kayaclarin ve topraklarin renkleri gevresine gore
farklilik gostermektedir. Araziden faydalanma agisindan hayvancilik i¢in genis mera ve
otlaklarin olmasina ragmen sahada bulunan zehirli sular ve agir metaller olumsuz yonde
etki yapmaktadir. Bu hususla ilgili yore insanin her yil biiylikbag hayvanlarinin 6ldiigii
belirtilmektedir. Sahada bulunan essiz flora zenginligi, siis bitkisi yetistiriciligi igin
onemli bir potansiyel sunmaktadir. Son yillarda siis bitkileri ticari anlamda deger
kazanmakta ve bu nedenle araziden yararlanma agisindan bir potansiyel oldugu
diisiiniilmektedir. Buradaki litoloji, toprak ve mikroklima alani siimbiil, unutmabeni

cicegi, dag lalesi gibi siis bitkilerinin yetismesine olanak saglamistir.

Hollanda bu bitkileri disaridan aldigi halde 6nemli olciide gelir saglayan bir
tilkedir. “Gavurbag1 (Muscari) cinsinin hem Tiirkiye i¢in bir gen kaynagi olmasi, hem
de gelecekte milli ekonomiye biiyiik oranda katki saglamasi nedeniyle son derece onemli
bir bitkidir. Tirkiye disariya bitki ihrag eden tek iilke olmamakla birlikte, diinya ¢icek
sogani ihracatinda birinci siradadir. Hollanda ise yabani ¢igek sogani ithal ederek,
bunlarin reexport yaparak kazang saglayan iilkelerin basinda yer almaktadir. Hollanda,
tilkemizden aldig1 soganlari ambalajlayarak dogrudan veya bazilarina basit bir 1slah
islemi uyguladiktan sonra diger iilkelere siis bitkisi olarak pazarlamaktadir” (Ozel,
2008). Daha onceden belirtildigi gibi numune sahasinda en iyi sekilde araziden

yararlanma bu tiir siis bitkisi yetistirme faaliyetleri i¢in gayet uygun oldugudur. Ancak
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vejetasyon siiresinin kisa olmasi seralarda yetistiriciligin yapilmasini zorunlu kilacaktir.
Ayrica sahada titanyum gibi 6nemli bir bilesigin sonuglarda fazla ¢ikmasi ve zehirli su
faktoriiyle, numune sahasinda farkli metrelerde derinliklere inilip XRF ile ICP ve ASS

analizlerin yapilmasi1 gerekmektedir.

2.2.3. 11 Numarah Numune (Eskinlik)

Cayirli ilgesine bagli Sarigiiney kdyiiniin sinirlart igerisinde Otlukbeli daglarinin
Eskinlik sirtinda yer almaktadir. Yaklasik rakimi 2045 metre olan ufak bir depresyon
sahasidir. Bu sahada mevsimlik akarsular ve sel sular1 yer almaktadir. Bu yiizden adi

gecen alanda tasinmis topraklar goriilmektedir (Fotograf 113).

Fotograf 113. 11 Numarali Numune Sahasi

Anakaya lizerinde mermer olusumlari net gibi goriinse de kayacin tizerinde siyah
silika damarlar1 bulunmaktadir. XRF analiz sonuglarinda en yiiksek konsantrasyon %
87 ile kalsiyum oksittir (CaO). Diger konsantrasyonlarda g¢ikan sonuglar ise eser
miktardadir. Bunlar % 9 oraninda silisyum dioksit (SiO), % 0.9 aliiminyum (Al,03),
% 0.9 Demir (Fe,03), %0.3 magnezyum oksit (MgO), % 0.09 fosfor pentaoksit, % 0.03
kiikiirt trioksit (SO3), %0.1 potasyum oksit (K,0), % 0.3 mangan (MnO) ve % 0.1
stronsiyum oksittir (SrO) (Tablo 15).
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Tablo 15. 11 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 11 Date analyzed : 2022-10-28 11:51

Sample type :  Oxide Powder Component type . Oxide Iatching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr.

[Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wio normal  Analyzing depthfmm)
MaO 0.3528 mass% 024682 MgKa 0.0179 0.2819 0.0030
Al203 09052 mass% 0.04725 AlKA 0.2386 0.7232 0.0045
Si02 96783 mass% 0.06086 Si-Ka 3.3402 7.7322 0.0085
P205 0.0902 mass% 0.00817 P Ka 0.0922 0.0720 0.0079
503 0.0367 mass% 0.01000 S Ka 0.0356 0.0293 0.0105
K20 01385 mass% 0.00910 K Ka 0.1936 0.1107 0.0307
Cal 87.2749 mass% 0.06835 CaKa 79.4961 £9.7257 0.0399
MnO 0.3479 mass% 0.03692 Mn-Ka 0.2376 0.2779 0.0234
Fe203 0.9864 mass% 0.02230 Fe-Ka 0.9878 0.7880 0.0354
Si0 01831 mass% 0.00769 SrKa 2.9067 0151 0.3032

Kire¢ taglar1 ile mermer karigik bir ortam meydan getirmistir. Saha
gozlemlerinden anlasilan kiregtaslarinin bir kisminin lokal metamorfizma etkisinde
kalarak mermerlestigi izlenimi vermektedir. Bu nedenle sahada karisik bir bi¢imde
dagilis sergilemektedir. Arazinin yapisi, bitki ortiisii ve su kaynaklarinin zengin olmasi
gibi nedenlerden dolay1 bu araziden hayvancilik faaliyetleri ve ariciliktan yararlanilmasi
uygun olacaktir. Stirdiiriilebilir hayvancilik ve aricilik saha i¢in son derece dnemlidir.
Arazinin en uygun sekilde kullanimi i¢in, karar vericiler cayir ve mera alanlarinin
korunmasi, diizenli kullanim1 ve etkili yonetimi i¢in planlama yapabilirler. Bu sayede,
dogal yem kaynaklar1 ve hayvanlarin dogal yasam alanlar1 korunarak, cevresel etkiler
minimize edilebilir ve ekonomik ag¢idan siirdiiriilebilir bir hayvancilik isletmesi
olusturulabilir (Fotograf 114-115).
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Fotograf 115. 11 Numarali Numuneden Ornek Alinan Kayagclar
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2.2.4. 12 Numarah Numune (Giillii Dag)

Numune sahast Otlukbeli daglarinin dogusunda bulunan Giillii daginda yer

almaktadir. idari siir olarak Cayirli ilgesinin Cataksu koyii simirlarn igerisindedir.

Numune sahasi genel olarak ¢ok sarp ve engebelidir (Fotograf 116).

~

Fotograf 116. 12 Numarali Numune Sahas1

Gilli dagin kuzey dogusunda iilkemizde en Onemli manyezit yatagi
bulunmaktadir. Cataksu manyezit cevherlesmeleri, ofiyolitlerle iligkili olarak, kapali bir
g0l havzasinda olusmustur. Manyezit yatagi tabakali bir yapida olup, sedimanter
kokenlidir. Yatagin kalinlig1 25-50 m arasinda degigmektedir. MTA nin burada yaptigi
caligmalarda manyezitlerin toplam gorlinlir rezervi 3.854 ton, toplam goriiniir 4

muhtemel rezervi ise 4.840 ton olarak belirlenmistir (Ayaz vd. 2009).

Ormnek alinan nokta yukarida anlatilan manyezit yatagmin tersi istikametinde
giineybatidan alinmistir . Numune sahasinda 6rnek alinan anakayanin yiizeyinde kalker
simli simli sekilde kristalize oldugu gézlemlenmistir. Burada alinan numuneden ¢ikan
sonu¢ daha ¢ok %75 konsantrasyon kalsiyum oksit (CaO) ile % 19 silisyum dioksit
cikmigtir. Diger sonuglara ise % 1 magnezyum oksit (MgO), % 2 aliiminyum (Al,03),
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%1 demir (Fe,03), %0.08 fosfor pentaoksit (P,0s), %0.2 potasyum oksit (K,0), % 0.5
kiikiirt trioksit (SO3) ve son olarak %0.06 stronsiyum oksittir (Tablo 16).

Tablo 16. 12 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 12 Date analyzed : 2022-10-28 11:42

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/o normal  Analyzing depth{mm)
MagO 1.0131  mass% 013779 MgKa 0.0526 0.7939 0.0032
Al203 20151 mass% 0.03368 AlKA 0.5339 1.5911 0.0047
Sinz2 19.6379 mass¥% 0.06261 SiKa 6.6288 15.5060 0.0066
P205 0.0807 mass% 001147 P KA 0.0729 0.0637 0.0073
S03 0.5643 mass% 001264 S K4 0.4840 0.4456 0.0097
K20 0.2966 mass% 0.00845 K -Ka 0.3539 0.2342 0.0287
Cal 751305 mass% 006121 Caka £4.3716 53.3228 0.0371
Fe203 1.2015 mass% 0.02536 Fe-KA 1.3111 0.9487 0.0402
S0 0.0603 mass% 000722 SrKa 1.0161 0.0476 0.3462

Numune sahasina yakin Tiirkiye’nin en kaliteli manyezit ocaklarindan biri yer
almaktadir. Burada ki manyezit, acik maden seklinde isletilmektedir. A¢ik madencilik
cevreye ve dogaya bircok yonden zarar vermektedir. Bu zararin azaltilmasi rehabilite

edilmesi gereklidir.

Numune sahasi olan Giilli dagi yiiksek kalsiyumlu kayaglarin varligi ve su
kaynaklarina yakinligi sebebiyle ormanlastirma icin gayet uygun ortam oldugu
goriilmiistiir. Araziden ormanlastirma bakimindan yararlanilmasi toprak erozyonunun
azaltilmasi, havada zararl tozlarin tutulmasi, kendine ait habitat meydana getirmesi ve
hava kalitesini yiikseltmesi gibi sahaya pek ¢ok olumlu etki saglayarak a¢ik madenin

zararlarint minimuma indirecegi diisiiniilmektedir (Fotograf 117).
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Fotograf 117. Ornek Alinan Kayag

2.2.1. 16 Numarah Numune (Otlukbeli-Bayburt Sinir)

Numune sahasi1 Otlukbeli daglarindan Otlukbeli ile Bayburt merkez il¢esinin
siirinda 2100 metre rakimda Kiziltas tepesinde bulunmaktadir. Tepe ismini kayaclar ve
topragin kirmizi renginden almistir. Calisma sahasinda yaygin sekilde goriilen kayag
cinsi degerli bir maden olan kirmiz1 renkli kiltas1 i¢indeki giimiis renkli manganezdir.
Manganez diger adi mangan olarak da bilinmektedir. Sahanin jeoloji gozlemi andezitler
ile manganez cevherli ofiyolitik melanjlardir. Manganezin bulundugu konum iki derin
vadiyi birbirinden ayiran tepelik alandadir. Susuz bir arazi olan sahada sigir kuyrugu,
geven bircok otsu bitkiler yayilis gdstermektedir. Genigge alana yayilan anakayadan
cesitli yerlerinden numuneler alinmistir. Oldukga sert ve dayanikli bir kayag olan 6rnek
kaya asitte karsi tepki vermemistir. Ayrica kayalarin {izerinde de likenler

gozlenebilmistir (Fotograf 118-119).
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Fotograf 119. Ornek Alinan Kayaglar
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XRF analizlerinden ¢ikan sonuglar %76 silisyum dioksit (SIO,) % 13 manganez
(MnO) % 4 aliiminyum (Al,03) % 2.2 demir (Fe,03) % 1.8 magnezyum (MgO) % 1.1
kalsiyum oksit (Cao) %0.57 potasyum oksit (K,O) % 0.11 fosfor pentaoksit (P,Os) %
0.15 baryum oksit (BaO) %0.02 bakir oksit (CuO) %0 .02 stronsiyum oksit (SrO3) %
0.02 klor (CI) ve % 0.005 ile 6nemli bir NTE olan evropiyum (Eu,O3) bulunmaktadir
(Tablo 17).

Tablo 17. 16 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 16 Date analyzed: 2022-10-28 11:33

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity w/o nomal  Analyzing depth{mm)
MagO 1.8126 mass% 018611 MgKa 0.1094 1.5484 0.0037
Al203 4.0309 mass% 0.05515 Al-Ka 1.1957 3.4547 0.0053
Si02 76.2898 mass¥% 011547 Si-Ka 256782 651711 0.0071
P205 01116 mass% 0.01413 P-Ka 0.0666 0.0953 0.0050
Cl 0.0279 mass% 0.02786 CI-Ka 0.0m27 0.0238 0.0035
K20 05763 mass% 0.01451 K-Ka 0.4635 0.4923 0.0215
Cal 11316 mass% 0.01498 CaKa 0.9261 0.9667 0.0277
MnO 13.4577 mass¥% 0.02718 MnKa 26.3591 11.4963 0.0839
Fe203 2.2873 mass% 0.02046 Fe-KaA 6.6434 1.9540 01132
Cu0 0.0264 mass% 0.00776 CuKa 0.1487 0.0225 0.1286
S0 0.0275 mass% 0.00452 Sr-Ka 0.8060 0.0235 0.6064
Bal 01551 mass% 0.04822 BakKa 0.7662 0.1325 5.2543
Eu203 0.0054 mass% 011065 Eula 0.1489 0.0046 0.0838

Manganez peridoyik tabloda 7 b ge¢is elementlerinde yer alan giimiis gri renge
sahip olan bir elementtir. Kimyasal 6zellikleri bakimindan demirle benzerlikler gosterir.
Demir gibi nemli ortamlarda paslanir, yiiksek sicakliklarda oksijen ve hava ile yanar,
yuksek 1s1da suyu ayristirabilir, seyreltik mineral asitlerinde kolayca ¢oziiniir ve hidrojen
aciga cikar, halojenler, ametaller, kiikiirt, karbon, oksijen ve azot gibi bircok elementle
tepkimeye girer bilesik olusturur. Manganez cevheri, magmanin kristallesmesi sirasinda
Fe2+ iyonuyla beraber magmatik minerallerin yapisina girerek 6zellikle amfibol grubu

biyolitlerin ve minerallerin yapisinda zenginlesir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Manganez magmatik, sedimanter ve metamorfik sekilde olusabilir. Tiirkiye'deki
manganez yataklari, bulunduklart yas konagi, olusumlari, yan kayaclarin, kimyasal,
mineralojik ve yapisal Ozelliklerine gore dort ana gruba ayrilirlar. Birinci grup,

genellikle radyoyali cortler i¢indeki hidrotermal ve hidrojenetik tiirdeki manganez
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yataklaridir. Izmir- Ankara ve Erzincan kenet zonunda epiyolitlerin icerisinde yaygin
sekilde goriiliir. Ikinci grup Bat1 Toros'larda Alt Kretase yasli karbonatlar igindeki siyah
seyllerle iliskili yataklardir. Ugiincii grup, Karadeniz kita yaymin volkano-tortullan
icindeki hidrotermal olusumlu yataklardir. Dordiincti grup, Trakya Havza'sindaki
Oligosen ¢okelleri iginde bulunan ve Karadeniz'i ¢gevreleyen Chiatura, Nikopol, Varna

yataklarma jenetik benzerlikler gdsteren yataklardir (Oztiirk, 1993).

Calisma sahasinda manganez, radyalorit ve kirmizi renkli kiltaginda
bulunmaktadir. MTA’nin 2009 yilinda hazirlamis oldugu Erzincan ilinin maden
potansiyel raporunda yoredeki manganez olusumlarin hidrotermal kdkenli oldugu ve ana

cevherin piroluzit oldugunu belirtmistir.

Son yillarda 6nemi hizla artan ¢ok 6nemli bir maden olan manganez basta demir-
celik endiistrisinde, kimya ve batarya endiistrisinde kullanilmaktadir. Demir ve ¢eligi
saglamlagtiric1 bir madde olmasi, elektrikli araglarin bataryasinda énemli bir maden
gbrevi gérmesi gibi nedenlerle gelisen teknolojiye onemli destekler sunacagi tahmin
edilmektedir. Ulke icinde yeterli bulunmadigi icin ithal edilen manganez madeni
MAPEG’in 2018 verilerine gore goriinliir manganez rezervini 62 bin ton olarak
belirtilmistir. Calisma sahasinda yiizey arastirmasi sirasinda alinan 6rneklerde %13

manganez (Mno) konsantrasyonu tespit edilmistir.

Olusum sekilleri bakimindan cesitli olan manganez bilesimi, dogada serbest
olarak 300°den fazla mineralde bulunmaktadir. Manganez elementi oksijen, karbon ve
silisyum ile kolayca birleserek magmatik, metamorfik ve sedimanter ortamlarda maden
yatag1 olusturmaktadir. Manganez, cevherin igerdigi Mn oranlarina gore siniflandirilma
yapilmaktadir. Buna gbére manganezli demir cevheri % 5 - %10 , demirli manganez
cevheri % 10- %35 manganez cevheri ise % 35 ve tizeridir. Bu cevherlerin iktisadi ve
madensel Ozelliklerini diisiiren demir, bakir, kiregtasi, magnezyum oksit, kiikiirt ve
fosfor gibi yan mineraller bulunmaktadir. Bu minerallerin etkisini en aza veya sifira
indirmek i¢in saflagtirma yani zenginlestirme islemleri uygulanmaktadir. Boylece diisiik
tenorlii manganez cevheri, tendriinii yiikselterek ekonomik degeri yiikselmektedir
(Eroglu ve Sahin, 2020; Ayaz vd., 2009).

Bu sahada daha 6nce herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Sahadaki manganezler
detayli sekilde ¢alisip ve zenginlestirme islemleriyle hem yo6reye hem iilkemize 6nemli

bir katki saglayabilir. Ayrica mangandan elde edilen giibreler fasulye, salatalik, sogan,
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biber, domates gibi sebzeler ile seker pancari, patates, ay¢icegi gibi tarla bitkileri ve
elma, kiraz, kayis1 gibi meyve agaclarina uygulandiginda bitkiye giic ve verim

saglamaktadir.

Numunelerden ¢ikan baska dikkat ¢ekici bilesik ise Nadir Toprak Elementlerden
olan lantanit sinifindan evropiyumdur. ‘“Nadir toprak elementleri; cevher konsantresi,
karisik elementler, ara {iriinler, yiiksek zafiyetli oksit ve elementler, metal ve alagimlar
olarak ticari degere sahiptir.” (Sahiner vd., 2017) Evropiyum NTE igerisinde en az ve
en pahali metallerden biridir. 1980 yilinda Boisboudran samaryum ve gadolinyumdan
gelmeyen spektral ¢izgilere sahip samaryum-gadolinyum konsantrelerinden temel
fraksiyonlar elde edilip bu ¢izgilerin evropiyuma ait oldugu anlasilmistir. Evropiyum
kesfinde 1901 yilinda NTE’lerden oldukca saf formda ayrimi basaran Eugéne-Anatole
Demercay’1n pay1 biiyiiktiir. Saf olarak son yillara kadar izole edilememistir. %10 veya
daha fazla metali Eu,O3 karistirarak ve bu karisimi yiiksek vakum altinda tantal kroze
icinde yakilarak metal evropiyum elde edilmesi miimkiin olmustur. Lantan disinda diger
NTE’ler gibi 150- 180 C° arasinda havada yanar. Havada ¢ok c¢abuk oksitlenebilen
evropiyum, basnatit ve monazit cevherleri igerir. Giines ve diger bazi yildizlarda

evropiyum spektroskopik olarak tespit edilmistir (Giiltekin,1996).

Evropiyum simdi de gelecek i¢inde stratejik bir elementtir. Yesil ve temiz enerji
i¢in gok dnemli bir metaldir. Iyi bir nétron yakalayic1 ve sogurma &zelliginden dolay1
niikleer reaktorde kontrol mekanizmasinda kullanilmaktadir. Bagka kullanim alanlar1 ise
Katot 1511, X-ray camlar1 ve tip sektoriinde kullanilmaktadir. Diinyada oldukca nadir
bulunan bu degerli element ¢alisma sahasinda manganez cevherin i¢inde kesfedilmistir.
Bu yiizden iilkemiz igin stratejik olan bu elementlerin detaylica incelenip arastirilmasi

elzemdir.

2.2.2. 17 Numarah Numune (Dilek Komu-Kéroglu Tepesi)

Numune sahasi 2100 metre rakimda Dilek komu eski yerlesmesi giineyinde
Koroglu tepesinde yer almaktadir. Calisma sahasinda birgok akarsu ag1 bulunmaktadir.
Topografya daglarin arasinda hafif-sert dalgali halde uzanmaktadir. 5 km’lik alanda

parca par¢a kiitle olarak kiregtaglari bulunmaktadir. Bu kiregtaglarinda lokal
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metamorfizma kaynakli mermer olusumlari goézlenebilmis olup likenlerin yasam

alanmdir (Fotograf 120-121).

Fotograf 121. Numune Sahasindan Goriiniim

Numune sahasindaki parga parga kiitlelerin hepsinden 6rnek alinmistir. Bu
kayalarin hepsi ayni tiir kireg taglaridir. Genis alana yayilan kayaliklar tizerinde Roma
donemine ait keramiklerin oldugu bu sahada eski ¢aglardan beri insanlarin yasam alant

oldugu anlagilmaktadir.

XRF analizlerin elde edilen sonuglarda; % 93.8 konsantrasyon ile sahada yaygin
bir bigimde kalsiyum oksit (CaO) yer almaktadir. Diger bilesikler ise %2.9 silisyum
dioksit (SiO;) %1 magnezyum (MgO) %1 aliiminyum %0.4 demir % 0.1 kiikiirt trioksit
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(SO3) % 0.05 fosfor pentaoksit (P,0s5) %0.1 potasyum (K,O) ve % 0.1 stronsiyum
oksittir (SrO).

Fauna olarak bu hakim kayalarda birgok kus tiirii yuvalanmaktadir. Cayir-bozkir
ekosistemin ¢ok giiclii bir par¢asi olan sahada baslica goriilen dag lalesi, kiire ¢igegi, can
cicegi, karahindiba, adagayi, dag kekigi, sigir dili, kar dikeni, dag giizeli, stimbiilciik,
kafkas kazteresi, diigiin ¢igegi ve geven gibi ¢ok zengin otsu bitkiler sahada goriilmiistiir
(Fotograf 122-123). Bunlarin disinda ¢ali ve aga¢ formundan alan tamamen yoksundur.
Numune sahasinda genis mera alanlarinin varlig1 sebebiyle hayvancilik yapilmaktadir.
Bu saha aricilik iginde ¢ok uygun bir saha olmasina ragmen yapilmamaktadir. Ozellikle
¢ok tlinlii olan Erzincan kara kovan bali Erzincan’in Kemabh il¢esinde kireg taglari iizerine
petekler konularak iiretilmektedir. Numune sahasinda hem flora zenginligi hem Karstik

olusumlar kara kovan bali i¢in ¢ok uygundur.

%
2%

Fotograf 122. Kafkas Kazteresi

Numune sahasi, Roma donemine ait tarihi kiiltiirel mirasi, zengin florasi ve
faunas: ile birlikte ekoturizme son derece uygundur. Bu alanda O6zetle araziden

yararlanma agisindan ekoturizm, aricilik ve hayvancilik gibi faaliyetler uygundur.
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2.2.3. 18 Numarah Numune (Otlukbeli-Karatas tepesi)

Numune sahas1 Otlukbeli goliiniin dogusunda Karatas tepesinde yer almaktadir.

Sahada magmatik kayaclarin goriilmesiyle zengin silisli mineral 6zelligi 6ne ¢ikmistir

(Fotograf 124-125).

Fotosraf 125. Numune Alinan Kava

XRF analizinde ¢ikan sonuglara gore % 81 konsantrasyon ile silisyuma

bulunmaktadir. Diger 6nemli sonuglar ise % 9 demir %4.9 aliminyum %1.1 manganez
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%1.3 potasyum %0.7 magnezyum % 0.3 fosfor pentaoksit % 0.3 kalsiyum oksit %0.08
kiikiirt % 0.02 bakir ve son olarak % 0.01 stronsiyum ¢ikmustir (Tablo 18).

Tablo 18. 18 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 18 Date analyzed :  2022-10-27 14:22

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  EI line Intensity w/onomal  Analyzing depth{mm)
Mgl 07127 mass% 012631 MgKa 0.0428 05797 0.0040
4203 49118 mass% 0.05647 AlKA 1.4407 3.9954 0.0058
5i02 81.5296 mass% 011097 SiKA 26.9212 £6.3183 0.0076
P205 0.3044  mass% 0.02245 P KA 01702 0.2476 0.0051
503 0.0824 mass% 002353 S -Ka 0.0435 0.0670 0.0068
K20 1.3538  mass% 0.01740 K Ka 1.0026 11012 0.0220
Ca0 0.3526 mass% 001233 Caka 0.2617 0.2868 0.0280
Mn0 1.1627  mass¥% 0.01441 Mn-Ka 2.2763 0.3458 0.0935
Fe203 95370 mass% 002213 Feka 26.9746 7.7577 01173
Cud 0.0217  mass% 0.00676 CuKa 01353 077 0.1540
Si0 00191 mass% 0.00390 SrKa 06174 0.0156 0.7248
Zi02 0.0123 mass% 0.00437 ZrKa 0.5575 0.0100 0.950

Sahada keklik ve tavsan gibi birincil tiiketici ile kartal, sahin ve yilan gibi ikincil
tilkketici canlilarin yasam alani olup bu kayalar barinma ve yuvalama alanlaridir.
Oniinden akan derede ¢ali ve agaclik alanlar gozlenebilmistir. Kirmizi ve kahverengi
topraklar iizerinde bir¢cok otsu bitki goriilmiistiir. Burada dikkat ceken; kayaglarda
ufalanmalar yiiziinden sahanin micirli bir alana doniismiis olmasidir. Bu sahada
ekoturizm, yabani hayat gozlemciligi ve biyocesitliligi koruma alanlar1 olusturarak

araziden faydalanma saglanacag diistiniilmektedir.

2.2.4. 21 Numarah Numune (Otlukbeli-Yerkoy Vadisi)

Numune sahas1 yaklasik 4 km uzantiya sahip derin bir vadidir. Biitiin bu saha iri
ve ince taneli Granodiyoritler ve kuvarsitler temsil etmektedir. Granitoyidler de kayacin
mineral bilesiminin yonlendirdigi hizli ayrigmanin yani sira, soguma, basing rahatlamasi
(offloading/pressure release) ve tektonik streslere bagli olarak gelisen yogun kirik
sistemleri tipik granitik yer sekillerinin olusumuna neden olur (Fotograf 126-127).

Kiriklarin kuvvetle denetlendigi, farkli boyuttaki bu sekiller, ayrisma cephesi tizerinde
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veya regolit (ayrisma mantosu) tabaninda yiizey alt1 ayrigma siireci (etching) sonucu
olusurlar (Twidale, 1993). Bundan dolayr maden yataklanmasinin en etkili

magmatizmasi olarak bilinmektedir.

Fotograf 127. Numune Sahasinda Bulunan Kirmizimsi ve Gri renkli Mostralar

Zengin bir ot ekosistemine sahip olan vadide yol kenarlarinda gri renkli mostralar
ile silislesmis ve okside olmus bresik zonlar gézlemlenmistir (Fotograf 128). Numune
sahasinda goriilen kayac tipleri oldukca zengindir. Sahada granit bilesimi yiiksek olan

porfirik trakit, monzonit, siyenit gibi silis orani yiiksek kayalar goriilmiistiir.
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Numuneler i¢in 4 km’lik alan tarandiktan sonra 6rnek alinan kayaclardan ¢ikan
analiz sonuglar;; % 42 silisyum dioksit (SiO;) %17 kalsiyum oksit (CaO) %21
aliminyum (Al,03) % 6 demir (Fe,O3) % 5 magnezyum oksit % 3 sodyum oksit (Naz20)
% 2.9 potasyum (K,0) % 0.2 mangan (MnO) %0.7 titanyum (TiO2) % 0.08 fosfor
pentaoksit (P,0s5) % 0.01 galyum (Ga203) %0.01 rubidyum (Rb,O) ve stronsiyum
oksittir (SrO) (Tablo 19).

Fotograf 128. Bresik Zon

Sahada goriildiigii lizere granit bilesenli kayaglar sahay1 etki altina almaktadir.
Bu sahadaki yeni olusmus topraklar iizerinde biiylik etkisi olmaktadir. “Granitin
ayrismasindan hasil olan topraklar hem kaba tekstiirlii olmakla birlikte hem de besin

maddeleri bakimindan fakirdir” (Atalay, 2016).

Tablo 19. 21 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 21 Date analyzed : 2022-10-26 11:02

Sample type : Ozide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit EL line Intensity wiéo normal  Analyzing depth(mm)
Na20 3.0716 mass¥% 0.86738 MNa-Ka 0.0206 25215 0.0025
kg0 51030 mass¥% 0.18913 Mg-Ka 0.2974 4.1891 0.0036
Al203 21.2902 mass*% 008873 AlKA 5.7674 17.4774 0.0049
sio2 42,6523 mass% 0.10471  SiKaA 11.7621 35.0138 0.0055
P205 0.0828 mass% 0.01764 P -Ka 0.0534 0.0679 0.0053
K20 29255 mass% 0.02682 K -Ka 2.4778 2.4016 0.0224
Cal 17.1412  massX% 0.03695 Ca-Ka 12.9705 14.0714 0.0270
Tioz2 0.7373 mass% 010232 Ti-Ka 0.1692 0.6053 0.0312
MnO 0.2213 mass¥% 0.01921 Mn-Ka 0.3222 0.1821 0.0623
Fe203 B.6768 mass% 0.02723 Fe-Ka 141202 5.4811 0.0781
Ga203 0.0167 mass% 0.00555 Ga-Ka 0.1397 0.0137 0.1801
Rb20 0.0125 mass% 0.00441 Rb-Ka 0.3344 0.0103 0.49639
S0 0.0681 mass% 0.00482 Sr-Ka 1.9241 0.0559 0.5746
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Sahada granitin ¢6ziinmesiyle birlikte kumlu topraklar olusmustur. Tarim
acisindan bakildiginda granitin iyi bir potasyum kaynagi oldugu bilinmektedir. Burada
araziden yararlanma potasyumu ve kumlu topraklari seven patates, misir, yulaf, bugday,
arpa gibi bitkilerin tarim arazilerinde kullanilmasi1 daha verimli olacaktir. Tarim disinda
sahadan madencilik bakimindan da yararlanilabilmektedir. Cikan analizlerde % 42
silisyumun bulunmasi granodiyorit madeni i¢in uygun bir deger izlenimi vermektedir.
Granodiyoritler bina dis cephe kaplamalari, mutfak tezgahlari, banyo tezgahlari, zemin
dosemeleri, merdiven basamaklari, anitlar ve heykeller gibi bircok alanda

kullanilabilmektedir.

2.2.5. 22 Numarah Numune (Otlukbeli-Sogiitlii)

Numune sahasi Otlukbeli il¢esinin S6giitlii kdyiin yakinlarinda Cayirli-Otlukbeli
karayolunda yer almaktadir. Saha ofiyolit melanj ile sistler goriilmektedir. Burada ki

sistlerde makaslanma zonu ve deformasyona ugramistir (Fotograf 129).

Fotograf 129. 22 Numarali Numune sahasi

Numune sahasinda alinan numune orneklerinde yapilan XRF analizlerinde
silisyum fazla olmakla birlikte agir toksik metaller rastlanilmistir. Cikan sonuglar; %

53 silisyum dioksit (S10,) % 19 kalsiyum oksit (CaO) % 16 aliiminyum (Al,O3) % 5.4
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demir (Fe,O3) % 2.2 magnezyum oksit (MgO) % 1.4 titanyum dioksit (TIO2) % 0.3
fosfor pentaoksit (P,Os) %0.1 kiikiirt trioksit (SO3) %0.7 potasyum oksit (K,0) %0.1
mangan (MnO) % 0.02 nikel (NIO) %0.01 ¢inko (ZnO) %0.03 arsenik (As,03) %0.1
stronsiyum oksit (SrO) %0.01 zirkonyum (ZrO2) bulunmaktadir (Tablo 20).

Tablo 20. 22 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample : 22 Date analyzed : 2022-10-27 15:08

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr.
Component Result  Unit Det. limit El. line Intensity w/o normal  Analyzing depth{mm)
Mgl 22216 mass% 018741 MgKa 0.1305 1.7705 0.0038
A1203 16.5048 mass% 0.06821 AlKA 4.6527 13.1531 0.0053
Si02 537415 mass¥% 010566 Si-Ka 15.7013 42.8281 0.0061
P205 0.3247 mass% 001731 P-Ka 0.2000 0.2587 0.0053
S03 01318 mass% 001913 S KA 0.0767 0.1050 0.0070
K20 0.7183 mass% 0.01517 K-KaA 0.5815 0.5724 0.0223
Cal 19.0931 mass% 0.03493 CaKa 14.5044 15.2159 0.0287
Ti02 1.4461 mass% 0.07540 Ti-Ka 0.3167 1.1524 0.0315
Mn0 01229 mass% 0.02121 MnKaA 0.1699 0.0979 0.0621
Fe203 54805 mass% 0.01903 Fe-Ka 11.0729 43676 0.0779
Ni0 0.0225 mass% 0.00834 NiKa 0.0338 0.0180 0.1029
Zn0 0.0141  mass% 0.00617 ZnKa 0.1049 0.0112 0.1535
435203 0.0356 mass% 0.00665 As-Ka 0.4170 0.0284 0.2684
S0 01237 mass% 0.00481 SrKaA 3.4509 0.0386 0.5347
Zi02 0.0189 mass% 0.00657 Zr-Ka 1.3129 0.0151 0.7803

Sahada yer alan ofiyolit ve sistler icice ge¢mis durumadir. Ofiyolit serisi,
genellikle sert ve dayanikli kayaglardan olusur. Bu durum, sahanin topografik
ozelliklerini belirlerken yiikseltileri ve sirtlar1 olusturmaktadir. Sistler ise genellikle
daha kirillgan ve kolayca erozyona ugrayan kayaclardir. Bu, sistlerin bulundugu
bolgelerde erozyon ve asinma siireglerinin daha belirgin olabilecegi anlamina gelir.
Sistlerin erozyona wugramasi, vadinin derinlesmesi ve sekillenmesine katkida
bulunmaktadir. Numune sahasindaki bu uyumsuzluk vadinin derinlesmesine sebep

olarak jeomorfolojik olarak sahanin degismesini katki saglamistir.

190



2.2.6. 25 Numarah Numune Sahasi (Otlukbeli-Bogazl)

Numune sahast Otlukbeli daglarin dogu kesimi merkezinde yer alan Bogazli
vadisindedir. Bu vadi diger vadilere nazaran bati-dogu uzantihdir. Vadide akarsu
sekileri ve vadi yamaclarinda vadi boyunca konglomera depolar1 dikkat ¢cekmektedir.
Yaklasik 8 km uzunlugunda olan vadide yil boyunca Tiirk deresi akmaktadir. Vadinin
rakimi 1750 ile 2000 metre arasinda degismektedir. Vadi tabani aliivyonlarla orttiliidiir
(Fotograf 130-131).

Fotograf 130. 25 Numarali Numune Sahasi Bogazli1 Vadisi

Yapilan XRF analiz sonuglarinda farkli kayaglarda farkli bilesik sonuglarinin
¢ikmasini saglamigtir. Cikan sonuglara gore; % 47 kalsiyum oksit (CaO), % 31 silisyum
dioksit (SiO,), % 8 aliiminyum (Al,03), % 7.7 demir (Fe,O5), %2.8 magnezyum oksit
(MgO), % 0.9 potasyum (K,0), % 0.7 titanyum (Ti02), % 0.02 klor (Cl), % 0.4 mangan
(Mn), %0.08 stronsiyum oksit (SrO) ve son olarak %0.08 fosfor pentaoksit (P,Os)

bulunmaktadir.
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Numune sahasinda konglomeralarin biinyesinde bulunan farkli kayaclarin farkl
bilesikler sunmasi sahada goriilen bitki ¢esitligine bitki beslenmesi agisindan katki
saglamigtir. Gerek vadi tabaninin aliivyonlarla kapli olmasi gerek vadi yamag¢ veya

sirtlarinda otluklarin bol olmasi da bu sahada hayvancilik, aricilik ve tarim faaliyetleri

bakimindan araziden yararlanilmasini uygun kilmaktadir.

Fotograf 131. Numune Sahasi

2.2.7. 26 Numarah Numune Sahasi (Cosan)

Numune sahasi Otlukbeli daglarin dogusunda bulunan Kazan Daginin hemen
batisinda 2300 metre rakimda 5 km’lik derin vadide yer almaktadir. Ulagim sartlar1 zor
olan sahada terk edilmis Cosan kdyili bulunmaktadir. Beseri faaliyetlerden uzak olan
sahada ekosistem kuvvetlidir. Cevresine gore nispeten agaclik alan olan yorede ardiglar
genis alan kaplamaktadir. Vadinin kaya¢ yapisi genel itibariyle kire¢ taslari ile
¢ortlerden meydana gelmektedir. Sahada bitki 6zelligi agisindan ¢iplak alanlar ile yer
yer kahverengi ve beyaz toprak gozlenmistir. Bu ¢iplak arazilerin farkli yerlerinde
toprak kaymalari olmustur. Numune sahasi ¢ok fazla yer alti1 kaynak sularina sahiptir.
Vadi boyunca catlaklardan ¢ikan sular Cosan Deresine akmaktadir. Ardi¢ agaclar1 suya
yakin yerlerde aga¢ formu kazanirken yamaglarda daha ¢ok ¢ali seklinde gozlenmistir

(Fotograf 132).
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Fotograf 132. Numune Sahas1 ve Kireg Ortiisii

Kalker iizerinde kire¢lenme saf bicimde goriilmiistiir. Sahada kire¢ Ortiistiniin
olusmasinin sebebi yagmur sular1 yer yiiziine diiserken havadaki karbondioksit (CO2)
gazini absorplar ve bunun sonucunda yagmur damlalarinin asitlik derecesi bir miktar
artmis olarak yer yliziine iner. Zayif asidik 6zellik tasiyan bu yeni su molekiilleri yeralti
sularna katilana kadar kayaglara temas eder. Bu temas sirasinda kalsiyum ve
magnezyum gibi mineralleri ¢ozmeye baslar. Kirecin ana yapisini olusturan kalsiyum

ve magnezyum mineralleri yer alt1 sular1 ve yagmur sulari ile ¢6ziinmeye baslayarak
katilir (Url 5).

XRF analizinde % 61 kalsiyum oksit (CaO) %10 magnezyum oksit (MgO) %20
silisyum dioksit (S10;) % 2.3 aliiminyum (Al,O03) % 3.9 demir (Fe,O3) % 0.05 fosfor
pentaoksit (P,0s) %0.07 kiikiirt trioksit (SO3) %0.1 klor (Cl) %0.2 potasyum oksit
(K20) % 0.1 nikel (NiO) % 0.5 mangan (MnQO) ve % 0.3 stronsiyum oksit (SrO)
konsantrasyonu elde edilmistir (Tablo 21).

Tablo 21. 26 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit EL line Intensity wso normal  Analyzing depth{mm)
kg0 101764 mass% 0.22805 Mag-Ka 0.4350 7.4528 0.0032
41203 2.3280 mass% 0.04795 AlKaA 0.5154 1.7043 0.0042
Sio2 201515 mass% 0.07357 Si-Ka 5.6685 14.7582 0.0058
P205 0.0547 mass% 0.00771 P -Ka 0.0415 0.0400 0.0065
s03 0.0740 mass% 0.01599 S -Ka 0.0533 0.0542 0.0087
Cl 01810 mass% 0.02069 CI-Ka 0.1043 0.1325 0.0118
K20 0.2524 mass% 0.01207 K-Ka 0.2565 0.18439 0.0259
Cal 61.9307 mass% 0.05224 CaKa 48.0678 45.3557 0.0336
MnO 0.4390 mass% 0.02851 Mn-Ka 0.3411 0.3215 0.0355
Fe203 3.9311 mass*% 0.02682 Fe-Ka 4.4682 2.87390 0.0443
NiO 01329 mass% 0.01061 Ni-Ka 0.3311 0.0973 0.0627
S0 0.3483 mass% 0.00643 Sr-KaA 5.7410 0.2551 0.3577
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Calisma sahasinda yer altindan sulari karstik kaynak yani vokliiz olan sular kireg
bakimindan zengindir. Sahadaki catlakli ve gecirimli bulunan kiregtaslarina sizan yer
altt sularmi yagislar beslemektedir. Araziden yararlanma hususunda topografya
sartlarinin uygunsuz olmasi tarim arazilerine olanak saglamasi imkansiz hale
getirmektedir. Bu ylizden bu sahada hayvancilik yapilmasi daha yerinde olacagi

diistiniilmektedir.

2.2.8. 28 ve 49 Numarali Numene (Cataksu Vadisi)

Otlukbeli daglarinin dogu kesiminden 28 ve 49 numarali noktalardan numuneler
almmustir. Yaklagik 10 km’lik derin bir vadi olan Cataksu vadisinde Cataksu deresi
akmaktadir. 28 numarali numune vadinin kuzeyinden 49 numarali numune ise vadinin
giineyinden alinmigtir. Numune sahasi sarp kayaliklardan meydana gelmektedir. Bu vadi

ve ¢evresinde etrafa yayilmis halde geven ve c¢ali formunda ardiglar bulunmaktadir.

Derenin gectigi yerlerde ise sogiit ve yabani igde daha yaygindir. Vadide ofiyolit
kayaclar yaygin olarak dagilis sergilemektedir. 28 numarali numune sahasinda basta
yaygin sekilde goriinen gabro olmak {izere diinit, serpantin ve kire¢ taslari

bulunmaktadir (Fotograf 133-135).

Fotograf 133. 28 numarali numune sahasi
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Numune sahasinda goriilen gabro kayaci siyah veya koyu renkli bazik bir
kayactir. Biinyesinde % 45°den az silisyum olup magnezyum ve demir bakimindan
zengindir.  Gabrolarla 1ilgili daha O©nce yapilan c¢aligmalarda kalsiyum oksit
konsantrasyonu (CaO) yiiksek (%8-19) ve diisiik alkali (Na20O % 0.65-2.82, K,O %
0.07-1.45) oranlarina sahiptir (Fotograf 134), (Isik vd., 2001).

Yapilan XRF analiz sonuglarinda % 41.6 silisyum dioksit (SiO;) % 10
magnezyum oksit (MgO) % 14 demir (Fe,O3) % 11 kalsiyum oksit (CaO) % 17
aliminyum (Al,03) % 2.6 sodyum oksit (Na20) %0.3 potasyum (K,0) %0.5 titanyum
(Ti02) % 0.4 kiikiirt trioksit (SO3) % 0.08 kromit (Cr,0O5) %0.2 mangan (MnO) % 0.03
stronsiyum (SrO) sonuglart elde edilmistir. Cikan veriler ofiyolit gabro kayaglarin

varhigini dogrulamaktadir (Tablo 22).

Tablo 22. 28 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 28 Date analyzed : 2022-10-26 10:35

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity cor. :

;Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/onomal  Analyzing depth(mm)
| Na20 26323 mass% 0.B6E31  NaKa 0.0181 2.3415 0.0023
MgO 109711 mass% 0.21531 MagKa 0.6579 9.7593 0.0033
41203 174115 mass% 0.08005 AlMKA 45709 15.4883 0.0042
5i02 416843 mass% 012136 SiKa 11.7940 37.0800 0.0050
503 0.4841  mass¥% 0.02011 S-KaA 0.3107 0.4306 0.0066
K20 03031 mass% 0.01461 K-Ka 0.2772 0.2696 0.0210
Cal 11.2720 mass% 0.02886 CaKa 10,1179 10.0270 0.0273
Tio2 05583 mass% 0.09268 TiKa 0.1664 0.4967 0.0346
Cr203 0.0817 mass% 0.02963 CrKa 0.0887 0.0727 0.0549
MnO 0.2044 mass% 0.01519 MnKa 0.3669 01818 0.0630
Fe203 14.3649  mass% 0.02653 FeKa 36.7293 12.7782 0.0864
S0 0.0323 mass% 0.00487 SrKaA 0.8851 0.0287 0.4965

Numune sahasinda goriilen ofiyolit gabrolarin magmatik  kayag
siniflandirilmasinda kullanilan igerisindeki alkali-SiO, oranidir. Bu yiizden sahadaki
gabrolarin toleyitik mi yoksa kalk-alkalem mi oldugu olusumu hakkinda fikir
vermektedir. Toleyitik kayaglar kalk-alkalem kayaglardan karakteristik olarak demir
zenginlesmesi  goriilmektedir (Yoder, 1979). Cikan sonugta %11 demir %14

magnezyum ile %0,5 titanyum konsantrasyonuna bulunmasi teknik acidan demir
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zenginlesmesi yoniindedir. Toleyitik seriler riftlesmeyle olusup porfirdik doku

gostermez. Calisma sahasinda bulunan gabrolarda porfirdik doku goriilmemistir.

Fotograf 134. 28 Numarali Numuneden Ornek Alinan kayaglar

Gabro hava kosullarina ve akarsu asindirmalarina dayanikli, giiclii ve sert bir
kayactir. Bu ylizden erozyona karsi en dayanikli ana materyallerden biridir. Numune
sahas1 olan Cataksu vadisi c¢alisma sahasinin en derin vadisi olmas1 yamaclarda olan
gabrolarin varligiyla ilgilidir. Gabrolar bulundugu konumda toprak ve arazi kaybini
engellemektedir. Genel itibariyle her kosulda dayanikli ve direngli bir kaya¢ olmasindan

dolay1 daha ¢ok ingaat sektdrii ve yol yapimlarinda yararlanilan bir tastir.
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Vadinin giineyine agiz kesimine dogru yaklasildiginda vadinin kayag tiirleri
homojenlikten uzaklasarak karisik hale gelmektedir. 49 numarali numunenin sahasina
denk gelen alanda ofiyolit kayaglarin yani sira manyezit ve kiregtaglari genisge yer
kaplamaktadir. Manyezitler kaya igerisinde damar seklinde goriilmiistiir. 3 blok seklinde

bulunan anakayada ¢evresinde moloz yiginlart bulunmaktadir (Fotograf 135).

Vadinin asagi kesimimde flora ¢ok zengindir. Vadinin bu noktasinda agag
formlar1 daha iyi gelisme gostermektedir. Aga¢ ve ¢ali formunda goriilen ardig ve sogiit
dere kenarlarinda gilaburu, karamuk, yabani igde gibi bitkilerle karisik kompozisyonlar

sunmaktadir.

Sahadaki litolojik cesitlilik XRF analizlerinin sonuglarinda da goriilmektedir.
Cikan sonugta; % 35.6 kalsiyum oksit (CaO) % 26 silisyum dioksit (SiO;) %22.9
magnezyum oksit (MgO) % 10.6 demir (Fe;03) % 2.1 aliiminyum (Al,O3) % 0.1 fosfor
pentaoksit (P,0s) % 0.1 kiikiirt trioksit (SO3) % 0.3 klor (CI) % 0.4 potasyum oksit
(K20) % 0.6 kromit (Cr,03) % 0.1 mangan (MnO) % 0.3 nikel (NiO) % 0.06 stronsiyum
oksit (SrO) bilesikler gozlenmistir (Tablo 23).

Tablo 23. 49 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 43 Date analyzed: 2022-10-26 10:17

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :

‘) Component Result  Unit Det. limit El line Intensity wso normal  Analyzing depth(mm)
g0 229955 mass% 0.23331 MagKa 1.1121 16.5729 0.0032
Al203 21430 mass% 0.07783 AlKaA 0.4094 1.5488 0.0036
S0z 26.3579 mass% 010034 SiKa 6.3642 18.9962 0.0051
P205 01093 mass% 0.01197 P-KA 0.0697 0.0787 0.0055
S03 01760 mass% 0.01277 S -Ka 0.1065 0.1268 0.0074
Cl 0.3397 mass% 0.02295 ClKa 0.1657 0.2443 0.0102
K20 0.4006 mass% 0.01106 K-Ka 0.3409 0.2887 0.0226
Cal 356328 mass% 0.04263 CaKa 26.4340 25.6807 0.0291
Cr203 06685 mass% 0.03663 CrKa 0.3941 0.4818 0.0373
MnO 01730 mass% 0.02732 Mn-Ka 01778 0.1247 0.0467
Fe203 106253 mass% 0.02917 FeKa 15.4501 7.6576 0.0576
Ni0 0.3096 mass% 0.01535 Ni-KA 0.8603 0.223 0.0702
Si0 0.0623 mass% 0.00628 Sr-KA 1.1420 0.0453 0.3947

Cataksu cevresi eski adiyla Aravans, Otlukbeli daglarin dogu kesiminde bulunan
Cosan daginda yer alir. Bu alan sadece iilkemiz i¢in degil tiim diinyada kabul gérmiis en
kaliteli manyezitlerin ¢iktig1 sahadir. Burada olusan manyezit yatagi serpantinler

biinyesinde damar seklinde goriilmesi hidrotermal siireglerle ilgili oldugu
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diistiniilmektedir (Fotograf 136-137). Gorlinimii kalsit ve dolomite benzeyen
manyezitin diisiik poroziteli, sertligi 4-5 mohs sertlik cetveline gére ve 1s1ya dayanikli
olmasi sebebiyle ayrilmaktadir. Birgok kullanim alani olan manyezitin 6zellikle agir
sanayi ve ilag sanayisinde olmakla birlikte ¢esitli alanlarda yararlanilmaktadir. Cataksu
vadisine farkli litolojik 6zellikler ve dogal giizellikler turistik bir deger katmaktadir.
Gabro kayaci, dayanikliliklar1 nedeniyle insaat ve yol yapiminda yaygin olarak
yararlanilan litolojik birimdir. Bu nedenle, sahadaki gabrolar, ingaat ve yol yapiminda
kullanilabilecek malzeme kaynagi olarak araziden yararlanilabilir. Cataksu vadisi sarp
kayaliklari, bitki oOrtiisiiniin zenginligi ve yabani hayatla i¢ i¢e olmasi doga turizmine
uygun bir lokasyon olmay: saglamaktadir. Cataksu Vadisi'nin litolojik yapisi, bati
yamacinda gecirimsiz gabro gibi kayaglarin hakim oldugu bir yapiya sahipken, dogu
yamacinda ise kirectaslar1 daha baskin olarak goriilmektedir. Sahanin uyumsuz
tabakalanmasinda, jeomorfolojik olarak derin vadiler ve vadi agzina dogru asimetrik
vadilerin olugumu gozlemlenmistir. Bu durum, yoredeki koy yerlesimlerinin dagilis:

tizerinde etkili olmustur.

Fotograf 136-137. Anakaya Uzerinde Serpantin (Solda) ve Manyezit (Sagda)

2.2.9. 34 Numarah Numune Sahasi (Sarigiiney/Kalecik)

Numune sahas1 Cayirli ilgesinin Sarigiiney kdyiiniinii hemen giineyinde 1960 m

rakimda yer alan kalecik mevkisinde bulunmaktadir (Fotograf 138). Sahada kalker, bres
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ve kil (kaolinit-montmorillonit-muskovitik illit) taslar1 yaygin sekilde gozlenmistir
(Fotograf 139). Kalker kayalarin yiizeyinde kristalize olmus vuggy kuvars dokulari,
kuvars psomorfu yer almaktadir (Fotograf 140). Kil kayaglarin varligi sahadaki toprak
yapisint onemli Olgiide etkilemistir. Sahanin toprak tekstiirii killidir. Cayir-bozkir
ekosisteme sahip olan numune sahasinda fauna zengindir. Sahada geven (Astragalus),
diigiin ¢icegi (Ranunculus repens), kiire ¢icegi (Globularia trichosantha), unutmabeni
cicegi (Myosotis scorpioides), sigirkuyrugu (Scrophulariaceae), sigirdili (Anchusa
azurea), kara sormuk (Nonea pulla) 6zellikle kayalarin iizerinde yetisen yabani adagay1
(Salvia verbenaca), sar1 kantaron (Hypericum perforatum) ve mavi kantaron gibi bitkiler
bulunmaktadir (Fotograf 141).

Fotograf 138. 34 Numarali Numune Sahasi
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XRF analiz sonuglarinda % 89 kalsiyum oksit (CaO) konsantrasyonu yogun
sekilde ¢ikmistir. Diger bilesikler eser miktardadir. % 5.6 silisyum dioksit (SiO,), % 0.4
magnezyum oksit (MgO), % 2.6 demir (Fe,O3), % 0.9 aliiminyum (Al,O3), % 0.06
fosfor pentaoksit (P,0s), % 0.1 kiikiirt trioksit (SO3), % 0.1 potasyum (K,0), % 0.1
mangan (MnO) ve % 0.08 stronsiyum oksit (SrO) tespit edilmistir (Tablo 24).

Bir topragin davranisi tlizerinde minerallerin etkisi ic¢in topraktaki kil
fraksiyonlarinin miktartyla birlikte topraktaki kil tiirlerinin de bilinmesi gerekmektedir
(Yilmaz, 1990). Bir toprag: birincil kayactan ayiran en 6nemli d6zellik topragin kil
minerallerini, organik maddeyi icermesi ve gevsek bir yapida olmasidir. Sulu aliimina
silikat olarak adlandirilan kil mineralleri toprakta bir¢cok 6zelligi etkilemektedir. Buna
gore kil minerallerine 0zglil yiizey alani, katyon degisme kapasitesi, besin
elementlerinin adsorpsiyonu, toprak kimyasi ve bitki beslemesi, hava ve su dolagimi,
sisme-biiziilme, striiktiir olusumu yoniinden toprak isleme ve tavi bakimindan toprak

amenajmant gibi bir¢ok faktorii etkilemektedir (Y1lmaz, 1984).

Killi topraklar su ve besin maddelerini tutmasi acisindan tarimda onemlidir.
Ayrica kimyasal bir kaya olan kiregtas1 bitkilerin yayilisini ve verimliligini olumlu
etkilemektedir. Saha 1960 metre rakimda olup genis ¢ayirlarin, zengin flora cesitliliginin
bulunmas1 yiiksek rakimli hayvancilik faaliyeti i¢cin uygundur. Alanda bulunan
kirectaslarinin catlaklarinda, oluklarda kaya balciligi gibi faaliyetlerle de araziden

faydalanabilir.

Tablo 24. 34 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 34 Date analyzed : 2022-10-2514:23

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/onomal  Analyzing depth{mm)
MgO 0.4157 mass¥% 022198 MgKa 0.0202 0.3241 0.0023
4203 0.9684 mass% 0.03670 Al-KA 0.2446 0.7551 0.0044
Si02 56058 mass¥% 0.06242 Si-Ka 1.8635 4.3708 0.0063
P205 0.0664 mass¥% 0.00948 P -KaA 0.0686 0.0517 0.0081
503 01470 mass% 001008 S -KA 0.1446 01146 0.0108
Cl 00197 mass% 001271 ClKaA 0.0155 0.0153 0.0146
K20 01255 mass% 0.00809 K -KaA 0.1780 0.0973 0.0311
Cal 89.7764 mass% 0.06260 Ca-Ka 81.1970 £9.9975 0.0404
MnO 01441 mass¥% 0.04462 MnKa 0.0941 01123 0.0274
Fe203 26480 mass% 0.03575 Fe-Ka 25318 2.0646 0.0342
Si0 0.0830 mass¥% 0.00784 SrKa 1.1927 0.0647 0.2861
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2.2.10. 37 Numarah Numune Sahas1 (Kiiciik Otlukbeli)

Numune sahasi Otlukbeli daglarinda yer alan Otlukbeli g6lii yakinlarinda Kiigiik
Otlukbeli koOyiiniin gilineyinde yer almaktadir. Sahada genis yayilim gosteren
travertenler bulunmaktadir. Bu traverten alanlarindan Otlukbeli Ilgesi kuzeybatisinda
Otlukbeli Komlar1 (Kiigiik Otlukbeli) olarak haritalarda yer alan Salihaga, Fazilaga,
Isakaga, Mollaahmet (Agnene) ve Boliikbasi komlar1 gevresinde parcalar halinde
ylizeylenen travertenler, birikim sekilleri agisindan ilgi ¢ekicidir. Salihaga Komu
dogusunda, Mollaahmet (Agnene) Komu kuzeyindeki Akkiz Tepe dogu yamacinda,
Fazilaga Komu’nun iizerinde kurulu bulundugu yerde travertenler depolanmislardir

(Fotograf 142), (Polat, 2018).

Fotograf 142. 37 Numarali Numune Sahasi

Traverten; kalsiyumbikarbonat Ca(HCO3) igeren soguk ve sicak su kaynaklari
tarafindan ¢okeltilen karbonatli olusumlardir (Polat, 2011). Yapilan XRF analiz
sonuclarinda % 96 kalsiyum oksit (CaO) ¢ikmasi sasirtici degildir. Blinyesinde bulunan
diger bilesikler son derece eser miktarlarda kalmistir (Tablo 25).
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Travertenler biinyelerindeki bosluklardan dolay1 ses ve 1siya karsi izolasyon
ozelligi, nefes alabilen, 15181 emebilen ve hafif bir dogal malzeme olmasi, insan sagligina
zararli herhangi bir madde icermemesi ve ekonomik olmasi bu tast degerli
yapitaglarindan biri haline getirmektedir. Bu olumlu o6zelliklerine karsin, yiiksek
gozeneklilige sahip olmalari, CaCO3 bakimindan zengin olmalari, kimyasal ve fiziksel
ayrisma kosullarinda direnglerinin diisiik olmasina neden olmaktadir (Cobanoglu ve
Celik, 2018). Yorede travertenler Kuzey Anadolu Fay Hatti ile Dogu Anadolu Fay
Hatlarinin lizerinde yer almasi sahada sicak su merkezlerin konumsal dagilimi, tektonik
ve hidrotermal olusumlariyla ilgili bilgiler vermektedir. Ayrica travertenler kapilarite su
emme Ozelliklerine sahiptir. Numune sahasinda birbirinden farkli traverten sekilleri
goriilmektedir. Traverten konileri, traverten bacalari, traverten teraslari ve traverten sirti

baslica sekillerdir (Fotograf 143).

Fotograf 143. 37 Numaral: Numune sahasinda Goriien Traverten Ornekleri

Otlukbeli golii cevresinde bulunan travertenler yapi, doku ve renk farkliligs,
bunlarin farkli zamanlarda ve farkli agizlardan ¢ikan kaynaklarla olustugunu
gostermektedir. Bunlar esas itibariyle fay kaynaklaridir. En eski travertenler Otlukbeli
GoOli’nilin glineyinde, Sazlar deresinin bati yamaglarinda gozlenmektedir. Goliin gliney
kiyilarinda bu faylardan ¢ikan kaynaklar daha geng travertenleri olusmustur. Nitekim

burada her kaynak agzinin bulundugu yerde degisik ¢ap ve ebatta bir dizi traverten
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konisine rastlanmaktadir. Bu koniler, kaynak agizlarindan figkirarak ¢ikan maden

sulariin olusturdugu kubbemsi sekillerdir (Akpinar, 2016).

Tablo 25. 37 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 37 Date analyzed : 2022-10-27 14:40

Sample type :  Oside Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u [mpurity corr. ;

Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/onomal  Analyzing depth{mm)
Mal 04301 mass% 019345 MgKa 0.0207 0.3303 0.0030
Al203 06418 mass% 0.04143 AMKA 016N 04928 0.0044
5i02 1.4983  mass% 0.05400 SiKA 04393 1.1506 0.0064
pP205 00270 mass% 000733 P-KA 0.0294 0.0207 0.0086
503 01915 mass% 001014 S KA 01988 01471 0.0115
K20 00458 mass? 000708 K-Ka 0.0691 0.0352 0.0330
Ca0 967770 mass¥ 006392 Caka 88.5007 74.3163 0.0431
Fe203 03202 mass% 002321 FeKa 0.2881 0.2459 0.0325
Si0 00681 mass¥ 000712 SrKa 09542 0.0523 0.2824
2102 0.0000 mass% 0.01307 ZrKa 0.4208 0.0000 0.3708

Traverten arazilerindeki minerallerin endiistriyel kullanim potansiyeli de
genistir. Ornegin, traverten kalsiyum karbonat igerdigi i¢in yap1 malzemeleri, mermer
isleme, c¢imento iiretimi ve kimya endiistrisi i¢in kullanilmaktadir. Ancak cevresel
etkileri géz oniinde bulundugunda Otlukbeli goliine yakinligi sebebiyle bu noktayi
Otlukbeli goliiyle birlikte araziden turizm bakimindan yararlanilmasi daha uygun
olacaktir. Bunun yani sira, traverten arazileri dogal birer yasam alani ve yerel

ekosistemin korunmasi i¢in de dnemlidir.

2.2.11. 38 Numarah Numune Sahasi (Sarigiiney-Kil)

Numune sahasi Otlukbeli daglarin iizerinde 2400 metre rakimda Sarigiiney
koyiin kuzeyinde yer almaktadir. Nispeten genis bir sirtta yer alan sahanin toprak ve
kayag rengi cevresine gore farklidir. Numune yoresi tamamen kiltagindan olugmaktadir.
Kil tas1 sahada ¢ok kiigiik pargali olup kiitlesel bir kaya¢ seklinde bulunmamaktadir
(Fotograf 144-145).
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Fotograf 145. 38 Numarali Numune Sahasindan Goriiniim

Bilindigi tizere killer saf seklinde oldugunda beyaz olur. Numune sahasindaki
killerin daha ¢ok rengi esmer ve kirmizimsi olsa da yer yer beyaz renkte de
goriilmektedir. Kiltasinin rengi biinyesinde barindirdig: bilesiklerle ilgilidir. Yapilan
XRF analiz sonuglarinda % 32 demir (Fe,03), % 24 silisyum dioksit (SiO;), % 21
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kalsiyum oksit (Ca0), % 6 aliiminyum (Al,O3), % 1.5 magnezyum oksit (MgO), % 1.9
fosfor pentaoksit (P20s), % 0.4 kiikiirt trioksit (SO3), % 1.3 potasyum oksit (K,O), % 6
manganez (MnO), % 0.01 asbest (As,03), % 0.05 stronsiyum oksit (SrO), % 0.02
itriyum (Y203) ve % 0.01 zirkonyum ( ZrO2) ¢ikmistir (Tablo 26).

Tablo 26. 38 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 38 Date analyzed : 2022-10-27 13:39

Sample type : Oxide Powder Component type :  Ozide M atching library -

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity wio normal  Analyzing depth(mm]
MgO 1.5490 mass¥% 0.23803 Mg-Ka 0.0793 1.4804 0.0023
A1203 8.6982 mass¥% 0.07878 AlKA 2.2270 8.3128 0.0034
sio2 24.5687 mass% 0.10995 SiKaA 7.5276 23.4800 0.0044
P205 1.9615 mass% 0.01985 P -KaA 1.6184 1.8746 0.0043
s03 0.4237 mass¥% 0.01680 S -KaA 0.3265 0.4050 0.0065
K20 1.3317 mass¥% 0.01895 K -Ka 1.4991 1.2727 0.0195
Cal 21.6084 mass% 0.03748 Ca-Ka 21.9665 20.6509 0.0243
MnO 6.7438 mass¥% 0.04382 Mn-Ka 10.0162 6.4449 0.0491
Fe203 32.9968 mass% 0.04542 Fe-Ka 68.1884 31.5346 0.0615
As203 0.0198 mass¥% 0.00884 As-Ka 0.1355 0.0189 0.1103
S0 0.0587 mass¥% 0.00730 Sr-KaA 0.9366 0.0561 0.2388
Y203 0.0246 mass¥% 0.00722 ¥ -KaA 0.4294 0.0235 0.2737
Zi02 0.0150 mass¥% 0.00869 Zr-Ka 0.4010 0.0144 0.3116

Analiz sonuglarinda %32 demir konsantrasyonu ve % 6 manganez
konsantrasyonu bulunmas1 kilin renginin esmer ve kirmizi olmasini saglamistir. Cikan
analizlerde dar alanda farkli elementsel degerler ¢ikmistir. Bunlardan dikkat cekici
bilesikler calisma sahasimna gore nispeten fazla konsantrasyona sahip olan fosfor,

potasyum ve iz elementi olan nadir toprak elementlerinden olan itriyumdur.

Numune sahasinda kiltaginin oldugu yore bitkiden uzak ¢iplak arazi olmasina
karsin bu sirtin hemen bitiminde genis ve giiclii cayirlar goriilmektedir. Sirtin kenarinda
derine dogru yarilan yeni olusmaya baslayan vadi tespit edilmistir. Burada akan dere

suyun tad1 kilin etkisiyle acimtiraktir (Fotograf 146).
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Fotograf 146. Numune Sahasinda Akan Su Kaynagi

Sonug olarak, araziden yararlanma agisindan numune sahasindaki kiltasi, ¢esitli
endistriyel ve tarimsal amaglar i¢in kullanilabilir. Ancak uygun sekilde islenmesi ve
kullanilmasi gerekmektedir. Sahanin ¢evresindeki giiclii ¢ayirlar, hayvancilik ve aricilik
icin uygun olabilecegini gosterirken, dere suyu insan tiiketimi i¢in uygun olmadigi

analiz edilmistir.

2.2.12. 39 Numarah Numune Sahasi (Tolos Vadisi)

Numune sahast Otlukbeli daglarin bati1 kesiminde bulunan Tolos vadisinde yer
almaktadir. 2300 metre rakimda yer alan sahanin ekosistemi canlidir. Sahanin toprak
yapist dikkat ¢ekici olup hem killi hem kumlu topraklar goriilmektedir. Sahanin litoloji
yapist genellikle magmatik kayaglara rastlanilmistir. Sahada genis alana yayilmis

andezitler ile birlikte boksitler goriilmistiir (Fotograf 147).
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Fotograf 147. 39 Numarali Numune Sahast

Andezit hornblende ve plajioklas bilesimdedir. Tali mineralleri, ojit, mika,
sanin’dir. Igerdigi silisyum oran1 %54-62dir. Rengi gri, morumsu, kahverengi, yesil ve
siyahimsi olabilir. Sahada goriilen andezitin dis yiizeyi rengi kahverengi i¢ rengi ise
grimsidir. Porfirik olup, bazilar1 fluidal dokuludur. Mekanik parcalama sonunda koseli
cakillara, ufalanmayla ile de kili topraklar yer verir. Sahada goriilen andezitin bulundugu

yerlerde toprak son derece killidir (Siir vd., 2009).

XRF analizlerinde ¢ikan sonuglar %54 silisyum oksit (SiO;) %17.5 aliiminyum
(Al,03) % 9 kalsiyum oksit (CaO) % 7 demir (Fe;Os3) % 4 sodyum (Na20) % 2
potasyum oksit (K,0) %0.7 titanyum %2.9 magnezyum oksit (MgO) %0.3 fosfor
pentaoksit (P,0s) %0.1 manganez (MnO) % 0.07 stronsiyum oksit (SrO) ve % 0.01
zirkonyum (ZrO2) sonuglar1 ¢ikmigtir (Tablo 27).

Tablo 27. 39 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 339 Date analyzed : 2022-10-27 13:30

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  EL line Intensity wso normal  Analyzing depth(mm)
Na20 46743 mass% 0.64369 MNa-Ka 0.0348 41931 0.0026
g0 29065 mass% 019130 Mg-Ka 0.1834 2.6073 0.0037
Al203 17.5362 mass% 0.07150 AlKA 5.2763 15.7311 0.0051
Sioz2 54.0891 mass% 013392 SiKa 16.8859 4852132 0.0059
P205 0.3191 mass% 0.02032 P -KaA 0.2136 0.2863 0.0052
K20 25032 mass% 0.01330 K -Ka& 2.2029 2.2455 0.0223
Cal 91813 mass% 0.02741 Ca-Ka 7.5656 8.2362 0.0274
TiD2 0.7488 mass% 0.07412 TiKA 0.2167 0.6717 0.0370
MnO 0.1345 mass% 0.01601 Mn-Ka, 0.2443 0.1207 0.0741
Fe203 7.8204 mass¥% 0.01764 Fe-KaA 20.6288 7.0153 0.0931
S0 0.0720 mass% 0.00434 Sr-Ka 2.4226 0.0646 0.6502
Zin2 0.0145 mass% 0.00517 Zr-Ka 0.9978 0.0130 0.8527
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Andezit gozenekli ve su emme sayesinde erozyona karsi onemli bir kayag olmasi
disinda, ayrica toprak asmabilirlige (erobilite) karsida direnglidir. FErodibilite,
topraklarin tamamen kendi biinyelerindeki ¢esitli 6zelliklerinden kaynaklanan ve eroziv
etmenlere kars1 direncini veya erozyona ugrama egilimini gdsteren bir niteliktir. Bu
nedenle erodibilite, erozyondan farkli olarak bir egilimi veya potansiyeli ifade
etmektedir (Balci, 1996). Andezit ayristiginda topraklara balgik ve killi bir tekstiir
olusturmaktadir. Granit grubun topraklarindan daha verimli ve daha gii¢ yikanan
topraklar hasil ederler. Zira plajiyoklazlarin bulunmasi hem ayrismasi ¢abuklagtirir hem
de fazla kalsiyum saglayarak toprak striiktiiriiniin ve bitki bilylimesinin daha iyi olmasini
sonuclandirir (Irmak,1972). Andezit ilgili son ¢aligmalarda da topragin verimini artirdigi
ortaya c¢ikmistir. Andezit kiriklari, tarim arazilerine serpistirilerek, topragmm pH
dengesini diizenleyip, mineral ve besin maddeleri igerigini artirmaktadir. Bunun
sonucunda andezit giibresi bitkinin ¢ok ¢abuk biiytidiiglinii tarim faaliyetleri i¢in 6nemli

bir giibre olma potansiyelindedir (Fotograf 148).

Fotograf 148. Andezit

Genel olarak andezit tas1 yapt malzemesi iiretiminde, yol yapiminda, peyzaj
diizenlemelerinde, toprak iyilestirmesinde ve endiistriyel alanlar gibi kullanima sahiptir.

Tarim faaliyetlerin yogun oldugu ¢aligma sahasinda, bu yoredeki andezit tasindan
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faydalanma tarim faaliyetleri ilizerinde Onemli bir yarar saglayacaktir. Numune
sahasinda oldukc¢a verimli olan bu vadide araziden meyve yetistiriciligi bakimindan da
yararlanabilir. Ozellikle elma ve kiraz gibi meyve agaclar1 ekilmesi sonucunda iyi bir
verim elde edilebilir. Ayrica bu sahada yetisen meyvelerin ge¢ olgunlastigindan dolay1
piyasa fiyatlarina gore yiiksek rakamlara satilacagindan ydre insanina yiiksek kar

getirebilmektedir.

2.2.13. 52 Numarali Numune Sahasi

Numune sahast 1945 metre rakimda Otlukbeli daglarmin batisinda yer
almaktadir. Saha metamorfitlerle kapli olup ayrica yorede yaslidan gence dogru ofiyolit
seri, kreatese kirectaglari, granodiyorit, diyorit, porfirler ve gen¢ spilitik kayaglar
bulunmaktadir. Calisma sahasinda bakir mevcuttur. Buradaki bakir cevherlesmeleri
granodiyorit-kirectagi kontaginda granodiyorit i¢inde dogu-bat1 istikametinde gelisen 2
km’lik bir fay zonu boyunca yer almaktadir. Minerallerden once kontakt silikatleri,
manyetit, hematit daha sonra da disiikk sicaklikta kiikiirt mineralleri olusmustur
(Fotograf 149), (MTA Raporu, 2019) Sahada bulunan anakayalar silislesmis ve okside
olmus kuvarsit biriminde bresik zonlar ve c¢ok evreli deformasyona ugramis
bantlagmalar seklinde goriilmiistiir. Anakayalarin iizerinde kirmizi ve kahverengili

hematit dolgularla, hidrotermal alterasyon ve likenlerle kaplidir (Fotograf 150).

Fotograf 149. 52 Numarali Numune Sahas1
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Fotograf 150. Hidrotermal Bres damar1 ve Hematit dolgulu Anakaya

Ofiyolit serilerin hakim oldugu sahada % 62 silisyum dioksit (SiO;), % 12.9
kalsiyum oksittir (CaO), % 11 demir (Fe,Os3), % 7.2 aliiminyum (Al,O3), % 1
magnezyum oksit (MgO), % 0.4 fosfor pentaoksit (P,Os), % 0.2 kiikiirt trioksit (SO3),
% 1.2 potasyum (K,0), % 0.09 nikel (NiO), %0.1 stronsiyum oksit (SrO), % 0.3 klor
(CI), % 0.5 titanyum (Ti02), %0.9 manganez (MnO), %0.09 kobalt (Co203), % 0.08
bakir oksit (CuO), % 0.08 ¢inko (ZnO), asbest (As,Os) ve son olarak 0.03 molibden
(MoO3) cikmistir. Maden bakimindan zengin olan sahada son yillarda ydrede
arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan analizlerde metal agirlikli bilesikler ¢ikmaktadir.
Fay hatlar iizerinde alterasyon ve cevherlesme zonlar1 goriilen sahada bakir, kobalt,

molibden ve ¢inko gibi madenler goriilmiistiir (Tablo 28).
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Tablo 28. 52 Numarali XRF Analiz Sonucu

Sample: 52 Date analyzed : 2022-10-25 1557

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film cor. : P.P.F-12u Impurity corr.
Component Result  Unit Det. limit  EL line Intensity wfo normal  Analyzing depth(mm)
kg0 1.0226 mass% 018718 MgKa 0.0494 0.7001 0.0036
Al203 7.5558 mass¥% 0.05023 AlKA 1.7572 51731 0.0051
Si02 B2.7733 mass% 010089 Si-KaA 16.4743 429773 0.0066
P205 0.4200 mass% 0.01800 P -KA 0.2153 0.2876 0.0052
S03 0.2378 mass% 0.02168 S KA 01157 0.1628 0.0069
Cl 0.3532 mass% 0.02527 CIKA 01373 0.2418 0.0097
K20 1.2658 mass¥% 0.01001 K -Ka 0.8500 0.8666 n.0218
Cal 129465 mass% 0.03029 CaKa 8.2718 8.8637 0.0276
TiD2 05637 mass% 0.08649 Ti-Ka 01176 0.3860 0.0343
MnO 0.9508 mass% 0.02022 Mn-Ka 1.2168 0.6510 0.0684
Fe203 11.0372  mass% 0.02153 FeKa 20.3640 7.5566 0.0858
Co203 0.0924 mass*% 0.01635 Co-Ka 0.2851 0.0633 0.1034
Ni0 0.0996 mass% 0.00921 Ni-Ka 0.3237 0.0682 0.0952
Cul 0.0866 mass¥% 0.00915 Cu-Ka 0.3622 0.0533 0.1160
Zn0 0.0829 mass% 0.00757 Zn-Ka 0.4777 0.0568 0.1405
As203 0.2829 mass% 0.00817 AsKa 25218 013937 0.2424
Si0 01893 mass¥% 0.00555 SrKa 39417 01296 0.5268
Mo03 0.0396 mass¥% 0.00629 Mo-Ka 1.0474 0.0271 0.8701

Sahada bakir yataklarinin varligt bilinse de calismalar yeni baslamistir. Bakir
topragi, protein, vitamin ve mineral destegi saglamanin yaninda bitkilerde klorofil
olusumunun temel gereksinimidir. Ayrica bakirl topraklarin, nem ¢ekme kapasitesiyle
birlikte meyve agaglarinin daha gii¢lii ¢igeklenmesi ve meyve verimini saglamaktadir.

Caligma sahasinda ydrenin verimli yabani agaclar1 bu sahada da goriilmiistiir (Fotograf
151).

Fotograf 151. Yabani Armut (Pyrus pyraster) ve ve Kara Kusburnu (Rosa spinosissima)
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Numune sahasi tagh ve morfolojik agidan dalgali bir tepe olmasi sahanin tarimsal
fonksiyonu iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Ama numune sahasinda bulunan
tepenin eteklerinden Otlukbeli ovasi baglamaktadir. Bu ovanin tarihi donemlerinden beri
Erzincan’in hatta Dogu Karadeniz’in tahil ambart oldugu bilinmektedir. Giiglii
otlaklarin olmas1 Biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvancilik icin ideal bir ortam sunmaktadir.
Kisaca araziden madencilik, meyvecilik ve hayvancilik gibi faaliyetlerden

yararlanabilir.

2.2.14. 54 Numarah Numune Sahasi (Otlukbeli-Avci¢ayiry)

Numune sahasi Otlukbeli daglarin batisinda Avcigayir1 kdyi sinirlar igerisinde
bulunan Sirsirlarin sirtinda yer almaktadir. Arazi dalgali yiikseltili plato seklindedir.
Sahada pelajik miktirik kiregtaslar1 goriilmektedir. Burada kiregtaslarin rengi gri ve bej
renkli olup birincil yapida katmanh flisli deformasyonlara ugramistir. Yan kayaclarda
ise yine kireg taglarinin icerisinde cevherlesme sonrasinda geg gelisen evre olan diisiik
1s1l1 siyah renkli silikali ¢ort ile kil oran1 yiliksek Kalkarenit goriilmektedir (Fotograf 152-
153).

Fotograf 152. Sahada Goriilen Katmanl Kiregtaglari
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Fotograf 153. Diisiik Isil1 Gelisen Siyah Silika Damarcigi

XRF analizlerinde en yiiksek konsantrasyon % 80 kalsiyum oksittir. Diger
bilesiklerin orani ise % 11.9 silisyum oksit (SiO,) % 2 magnezyum oksit (MgO) % 2.1
demir (Fe,03) % 1.5 aliiminyum (Al,Os3) % 0.1 fosfor pentaoksit (P,Os) % 0.2 kiikiirt
trioksit (SO3) % 0.4 potasyum (K,O) %0.1 stronsiyum oksit (SrO) % 0.5 klor (Cl) ve %
0.03 bakir oksit (CuO) belirlenmistir (Tablo 29).

Tablo 29. 54 Numarali Numune Sahasinin XRF Analiz Sonucu

Sample : 54 Date analyzed : 2022-10-2515:17

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/o normal  Analyzing depth(mm])
MgO 20841 mass% 017121 Mg-Ka 0.0995 1.5470 0.0031
Al203 15196 mass% 0.04701  AlKA 0.3667 1.1280 0.0045
Sio2 11.9822 mass% 0.06845 Si-KaA 3.7444 8.8943 0.0063
P205 01419 mass% 0.01251 P-Ka 0.1284 0.1053 0.0076
S03 0.2069 mass% 0.01154 S -Ka 01776 0.1536 0.010
Cl 0.5697 mass% 0.02127 ClKa 0.3903 0.4223 0.0137
K20 0.4055 mass% 0.01115 K-Ka 0.4847 0.3010 0.0230
Ca0 80.7721 mass% 0.06542 Ca-Ka E5.6678 59.9560 0.0372
Fe203 21305 mass% 0.02482 Fe-Ka 2.0731 1.5814 0.0373
Cu0 0.0315 mass% 0.00972 Cu-Ka 0.0300 0.0234 0.0673
Si0 01559 mass% 0.00794 Sr-Ka 2.3005 01157 0.3152
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Cikan analize gore sahadaki kiregtasi yiiksek kalsiyumludur. Oldukca genis
alana yayilmis kiregtaslarin killi topraklar olusturmaktadir. Tamamen kiregtaslariyla
kapli sahada % 11 silisyum ¢ikmasi kiregtaslarin igerisinde yer aln ¢ort nodiillerinden
kaynaklidir. Ayrica bakir sahasina yakin olmast XRF analizlerinde de eser miktarda
bakir oksit ¢ikmistir. 2000 metre rakimda genis otlaklara ve zengin floraya sahip olan
yore ana yollara uzak olmasindan dolay1 insan tahribatina karsi korunakli kalmistir.
Araizden, tarim, yliksek rakimli hayvancilik ve aricilik i¢in ideal bir ortama sahip

olmasindan dolay1 bu faaliylet kollarindan yararlanmasi daha uygun olacaktir.

2.2.15. 57 Numarah Numune Sahasi (Akdag/Kirkpinar)

Numune sahast, Otlukbeli daglarin dogu boliimiinde Akdag’in 2300 m rakimda
bulunan Kirkpinar mevkinde yer almaktadir. Cevresinde akan zengin kaynak sularindan
dolay1 buraya Kirkpinar denilmistir. Sahada ufak ufak akarsu sekileri goriilmustiir.

Ayrica Kuzeydogu Anadolu fay hatti1 bu sahadan gegmektedir (Fotograf 154).

Fotograf 154. 57 Numarali Numune Sahasindan Goriiniim
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Flora ve fauna bakimindan zengin olan sahada bozkir ekosistemi hakimdir.
Akdag’da otlaklarin bol olmasi buraya ceylan gibi ot¢ul hayvanlar1 ve akabinde onlar
takip eden kurt gibi vahsi hayvanlarin gelmesini saglamistir. Numune sahasinda goriilen
kaya tipi genel olarak beyaz ve agik gri oolitik kirectasi ile killi kiregtaglaridir. Oolitik
kiregtaglari, genellikle gel-git kusaklarinda olusan deniz incisini andiran yiiksek
kalsiyumlu Ooidler ¢okelip dogal ¢imentoyla birlesmesiyle olusur. Anakayalardan
yamaglara dogru bolca ufalanmis moloz yiginlar1 goriilmiistiir. Sahada bulunan

anakayalar dik ve ¢apraz seklinde tabakalanma gostermislerdir (Fotograf 155-156).

Fotograf 155. Sahada Goriilen Kalker Fotograf 156. Numune Alinan Anakaya

XRF analizlerinde % 78 kalsiyum oksit (CaO), % 14 silisyum oksit (SiO;), %
0.7 magnezyum oksit (MgO), % 1.4 demir (Fe,O3), % 2.6 aliminyum (Al,O3), % 0.09
fosfor pentaoksit (P,0s), % 0.05 kiikiirt trioksit (SO3), % 1 potasyum (K,0) % 0.1,
stronsiyum oksit (SrO) ve % 0.3 paladyum (PdO) goriilmiistiir.

Cikan sonuca gore sahada yer alan kiregtaslari yiiksek kalsiyumludur. Silis orani
%14 olan sahada kristalize kayaglara rastlanilmigtir. Paladyumun ¢ikmasi bir baska
degiskendir. Su kaynaklar1 bakimindan zengin olan saha adeta icme su deposudur. TDS
metre Olciilen suyun kalitesi kire¢ taslarinin yogunlugu sebebiyle orta sertlikte ¢iksa da

kristalize kalker kayaglarin olmasi suyun ¢ok soguk olmasini saglamistir. Bu saha Killi
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ve kumlu topraklara sahiptir. Bitki ¢esitligi zengin olan sahada hayvancilik yaninda
yabani tlir olan kusburnu gibi ticari ve sifali bitkiler yetistirmek i¢in ideal ortamdir.
Numune sahasinin ekosistem ekolojisi ¢ok zengindir. Bu sahada maden, tarim,
meyvecilik, yiiksek rakimli hayvancilik, aricilik ve doga turizmi gibi bir¢ok faaliyetle

araziden yararlanilabilir.

Akdag resmen oolitik kirectaglarindan meydana gelmistir. Oolitik kirectasi
ingaat malzemesi, toprak diizenleyicisi, cam sanayisinde, su aritma, siis tasi ve kimya
sanayisinde kullanilmaktadir. Oolitik kirec tasi toprak asiditesini diizenleyebilen bir
litolojidir. Tarim sektoriinde kire¢leme isleminde kullanilarak topragin pH degerini
artirip bitki bliylimesini tegvik eder. Yiiksek kalsiyum igerigi nedeniyle oolitik kiregtasi,
su aritma iglemlerinde de kullanilir. Su igerisindeki metalleri ve diger kirleticileri
giderici etkiye sahiptir. Bundan dolay1 yorenin su kalitesi ve bitki gesitliginin zengin
olmasi sasirtici degildir. Bahge ve peyzajlarda siis heykeli olarak kullanilan oolitik kireg
tast, kimya sanayisinde demir {iretimi sirasinda kullanilan kok komiiriine kalsiyum oksit

ilave edilerek, ¢ikan kiikiirt dioksit gazinin emilmesinde dogaya oldukg¢a fayda saglar.

2.2.16. 47 Numarah Numune Sahasi (Cardak Dag)

Numune sahasi Otlukbeli daglarin dogusunda 2300 metre rakimda bulunan
Cardak daginda yer almaktadir. Dogu-bat1 dogrultuda uzanan Otlukbeli daglarin aksine
Kuzey-giiney seklinde uzanan Cardak dagi 10 km’lik uzantiya sahiptir. Cardak daginda
melanjlar dikkat ¢gekmektedir (Fotograf 157).
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Fotograf 157. Cardak Dag1 ve Melanilar

Melanjlar tabakalarin yanal devamliliginin izlenemedigi, ig¢sel biitliinligi
olmayan, farkli tliirde (magmatik, metamorfik ve sedimanter) intra/ekstraklast ve
bloklarin, ince taneli (arjilli) bir baglayic1 malzeme icinde gémiilii olarak bulundugu

kaotik birimler melanj (karisik) olarak adlandirilmaktadir (Raymond, 1984).

WA el ol A
Fotograf 158. Ornek Alinan Kayaglar Fotograf 159. Mantar Kaya
Gorliniimli Melanj
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Melanjlarda, kiregtaslar1 tabakalarinda silis igerigi yiiksek ¢ort, magmatik ve
metamorfik kayaclar1 tabaka ve nodiller seklinde gozlenilmistir. Sahada goriilen
melanjlarda mantar kayalara benzeyen ilging sekillere rastlanilmistir. XRF analizlerinde

kullanilmak iizere bu melanjlardan c¢esitli yerlerinden numuneler alinmistir (Fotograf

158-159).

XRF analizlerinde en fazla konsantrasyon % 41 silisyum dioksit (SiO,) ile
kalsiyum oksit (CaO) ¢ikmistir. Diger bilesik konsantrasyonlari ise % 8 aliiminyum
(Al,03) % 5 demir (Fe,03) % 1.7 magnezyum oksit (MgO) % 0.1 kiikiirt trioksit (SO3)
% 1.2 potasyum oksit (K;0) % 0.1 stronsiyum oksit (SrO) % 0.1 fosfor pentaoksit
(P205) % 0.6 titanyum (TiO2) %0.1 manganez (MnO) %0.02 zirkonyum (ZrO2) ve son
olarak %0.2 baryum (BaO) ¢ikmistir (Tablo 30).

Tablo 30. 47 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample : 47 Date analyzed : 2022-10-28 12:55

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wio normal  Analyzing depth(mm)
Mgl 1.7387 mass% 017262 MgKa 0.0982 1.4264 0.0035
A1203 8.3847 mass¥% 0.06413 AlKA 2.3373 6.8787 0.0050
Si02 401958 mass% 0.09457 SiKa 12.9189 32.9760 0.0063
P205 01368 mass¥% 0.01554 P KA 0.1002 01122 0.0053
S03 01291 mass% 001803 S Ka 0.0895 0.1059 0.0079
K20 1.2439 mass% 0.02076 K -Ka 1.1985 1.0205 0.0242
Cal 41.8315 mass% 0.04744 CaKa 33.4830 34.3179 0.0304
TiD2 0.6957 mass¥% 011561  TiKaA 0114 0.5707 0.0227
Mn0 01839 mass¥% 002428 MnKA 01917 0.1509 0.0447
Fe203 5.0348 mass¥% 002282 Fe-Ka 7.6565 41305 0.0558
Si0 01190 mass¥% 0.00565 SrKA 2.5803 0.0976 0.4410
202 0.0259 mass¥% 0.00762 ZrKa 1.0312 0.0213 0.5785
Bal 0.2803 mass% 0.06737 Baka 1.0511 0.2300 39145

Cardak dagi calisma sahasinin en genis ve en biiyilk ormanina sahiptir.
Melanjlarin iizerinde, vadi ve sirtlarda cali ve aga¢ formunda olan Katran Ardig
(juniperus oxycedrus) kaplidir. Calisma sahasi genel olarak orman ortiisii bakimimdan
fakirdir. Bundan dolay1 numune sahasinin araziden en iyi faydalanma yolunun ormanin
korumasi ve gelistirilmesi olacaktir. Boylelikle biitiin yorenin ekosistemine, ekolojisine,

ekonomigine ve sosyal katkisini saglayacaktir (Fotograf 160).
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2.2.17. 53 Numarah Numune Sahasi (Kervan Yolu)

Otlukbeli-Cennetpinar kdyii yolu lizerinde 1850 metre rakimda bulunan 3 km’lik
alana yayilmis bloklar seklinde kayalar goriilmistiir. Kirectas: ortiisiine sahip sahada
hafif dalgali bir goriiniime sahiptir. Kirectasinda kalkarenitler mevcuttur. Kalkarenit

goriilmesi sahadaki toprak tekstiirtiniin killi olmasini saglamistir (Fotograf 161).

XRF analizinde konsantrasyonu % 78 kalsiyum oksit (CaO), % 4.8 silisyum oksit
(Si03), % 12 magnezyum oksit (MgO), % 1.7 demir (Fe,O3), % 0.8 aliiminyum
(Al,03), % 0.3 fosfor pentaoksit (P,0s), % 0.4 kiikiirt trioksit (SOs), % 0.2 potasyum
(K20), %0.1 stronsiyum oksit (SrO) ve % 0.4 klor (CI) belirlenmistir. Cikan analiz
sonucunda yore yiiksek kalsiyumlu kalkerlerden olusmaktadir (Tablo 31).
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Fotograf 161. Numune Sahasi1 ve Anakayasindan Goriinim

Tablo 31. 53 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 53

Sample type :  Oxide Powder

Date analyzed :  2022-10-25 16:06

Component type :  Oxide

Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :

Component Result  Unit Det. limit  EI line Intensity w/onomal - Analyzing depth{mm)
Mgl 12.0455 mass% 019602 MgKa 0.5263 8.0488 0.0031
41203 0.8817 mass% 0.05380 AlKA 01737 0.5891 0.0040
Si02 48573 mass% 0.06360 SiKA 1.2590 3.2457 0.0057
P205 0.3467 mass% 0.01463 P KA 0.2821 0.2317 0.0074
503 0.4805 mass% 001254 S-KaA 0.3701 0.3211 0.0099
Cl 0.4664 mass% 0.02369 ClKa 0.2867 0.3116 0.0133
K20 02112 mass% 0.00943 K-Ka 0.2282 01411 0.0285
Cal 78,7655 mass% 0.06022 CaKa 58.6047 526312 0.0369
Fe203 1.7609 mass% 0.02816 Fe-KA 1.5823 1.1767 0.0373
Si0 0.1842 mass% 0.00714 SrKA 25267 01231 0.3180

Numune sahasinin jeomorfolojik, litolojik ve toprak ortiisiine en uygun sekilde

tarimdan faydalanilmasi daha dogru olacaktir. Arazi de su kaynaklarin zayifligi

sebebiyle sadece tahil tarima yapilmaktadir. Yapimi bu yil iginde biten Turnacayiri

barajindan kanallarla buraya su getirilmesi planlanmaktadir. Boylece sahanin tarim
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cesitliligi  saglanarak araziden tarim faaliyetleri adina daha verimli sekilde

yararlanabilecektir.

2.3. Kesis Daglar Litolojik Yap1 ile Araziden Yararlanma iliskisi
2.3.1. 3 Numarah Numune (Yukar:1 Kartall)

Numune sahasit Kesis daglarinin dogusunda Cayirli ilgesine bagli Yukar1 Kartallt
koylin kuzeyinde yer almaktadir. Yaklasik 5 km uzunlugunda devam eden anakaya bazi
yerlerde tamamen toprak Ortiisliniin altinda kalmasiyla kesik kesik bir goriintii
vermektedir (Fotograf 162). Kayag 6rnegi 1900 rakimda iki vadiyi birbirinden ayrilan
sirttan alinmistir (Fotograf 163).

Fotograf 162. 3 Numarali Numune Sahasindan Genel Goriiniimii

3 numarali numunenin XRF analiz sonuglarinda en yiiksek konsantrasyon %92
ile kalsiyum oksittir (CaO). Diger bilesikler ise % 3 silisyum dioksit (SiO;), % 1.3
magnezyum oksit (MgO), % 0.86 alimiinyum oksit (Al,03), %0.69 hematit (FE,O3) %
0.33 stronsiyum oksit, % 0.19 kiikiirt trioksit (SO3), % 0.15 potasyum oksit (K,O), ve
son olarak %0.08 fosfor pentaoksit (P,Os) bulunmaktadir (Tablo 32).
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Tablo 32. 3 Numarali Numune Sahasinin XRF Analiz Sonucu

Sample: 3 Date analyzed : 2022-10-28 10:57

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wsonormal  Analyzing depth(mm)
g0 1.3252 mass% 0.20398 Mg-Ka 0.0862 1.0468 0.0030
Al203 0.8672 mass¥% 0.03746  AlKA 0.2224 0.6849 0.0044
Si02 3.8917 mass% 0.05612 SiKaA 1.3174 3.0739 0.0063
P205 0.0832 mass*% 0.00707 P -Ka 0.0952 0.0704 0.0083
S03 019308 mass¥% 0.01159 S KA 0.1934 0.1507 0.0110
K20 0.1564 mass% 0.01137 K-KA 0.2289 0.1236 0.0317
Cal 924566 mass% 0.07181 CaKa 84.8237 73.0285 0.0411
Fe203 0.6907 mass¥% 0.02514 Fe-Ka 0.6586 0.5456 0.0336
S0 0.3321 mass% 0.00792 SrKa 4.8906 0.2623 0.2300

Calisma sahasinda ¢ikan sonug ile kalsiyum konsantrasyonu sahay1 énemli bir
sekilde tesiri altina almistir. Kireg taslari icerdigi demir, aliminyum ve silisyum gibi
elementler cinsi ve rengi lizerinde etki etmektedir. XRF analiz sonucuna gore
bakildiginda degerin % 92 olmas1 bu sahada bulunan kire¢ taslarmmin ¢ok yliksek
kalsiyumlu kireg tast oldugu sonucuna varilmistir. Bu ylizden sahada goriilen hakim ana
kayanin rengi bembeyaz bir goriiniime sahiptir. Kalsiyumun topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik, 6zeliklerini kuvvetli etki ederek bitkilerin saglamligi ve dayaniklilig:
tizerinde kendini gostermektedir. Ekosistem bakimindan oldukca zengin olan sahada
genis otlak alanlari, su kaynaklarinin bollugu ve yiiksek rakimda bulunmasi, yliksek
rakimli hayvancilik faaliyeti icin alan gayet uygundur. Bu sartlar altinda araziden
hayvancilik  faaliyetleri bakimindan yararlanmanin daha yerinde olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica yore halki burada kayalardan yap1 malzemesi ve kadim Tiirk
inancindaki mezar anlayis1 6nemli bir yere sahiptir. Sahada goriilen kog heykelleri bu
kayalardan yapilmistir (Fotograf 164). Oldukga sert ve dayanikli olan bu kaya alani

kartal, sahin ve dogan gibi yirtic1 kuslarin yasam alanidir.
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Fotograf 164. Yukar1 Kartalli Koy Mezarliginda Bulunan Kog¢ Heykeli

2.3.2. 5 Numarah Numune (Kesis Dagi-Yaylalar)

Numune sahas1 Kesis daginda yer almaktadir. Yaklasik rakimi 2600 metre olan
ve akarsular tarafindan etrafi asindirilmis bir alandir. Yollarin gerek micirli gerek
topografyanin elverigsizligi buraya ulasilmasini zorlastirmaktadir. Bu alanda kromitler
yaygin sekilde goriilmektedir. Yapilan saha c¢alismasinda adeta bu alan kendini
gizlemeyi basarmis bir yerdir. Anakayada serpantinlerle birlikte kromitler
goriilmektedir. Ofiyolit kusakta yer alan Kesis daginda eski zamanlardan beri kromun
¢ikarildig1 bilinmektedir (Fotograf 165-166-167).
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Fotograf 165. Numune Sahasindan Genel Goriiniimii

Yapilan XRF analiz sonuglarina gore %22 krom (Cr,O3) konsantrasyon
cikmigtir. Burada dikkat ¢ekici nokta ise % 13 hematit yani demirin bulunmasidir.
Kromun yaninda demirin yiiksek ¢ikmasiyla ultramafik- mafik kayag topluluklari ya da
ofiyolit istif olan Alp tipi krom yatag: olarak anlagilmaktadir. Diger bilesiklerin sonucu
ise % 27 magnezyum oksit (MgO), %5 aliiminyum (Al,03), % 21 silisyum oksit (SiO,),
% 2 kalsiyum oksit (Ca0), % 0.17 mangan, % 0.23 nikel oksit (NiO) ve son olarak 0.02
ile ¢inko oksit (ZnO) analizde goriilmiistiir (Tablo 33).

Fotograf 166- 167. Ornek Alinan Anakaya ve Calisma Sahasinda Goriilen Kromit
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Numune sahas1 Kesis daginin merkezi konumundadir. Calisma sahasinin etrafi
bitki cesitliligi bakimindan oldukg¢a zengindir. Nesli tiikkenmekte olan Dam korugu
(Sedum) ve Caksir Otu (Ferula communis) yetismekte olup Cakisir otun kokiinden tursu
yapilmaktadir (Fotograf 168-169).

Tablo 33. 5 Numarali Numune Sahasinin XRF Analiz Sonucu

Sample 5 Date analyzed : 2022-10-31 12:24

Sample type :  Owide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. . P.P.F-12u Impurity corr.

Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/o nomal  Analyzing depthimm)
MalO 275756 mass% 0.30533 MgKa 1.6183 26.0324 0.0027
41203 5.0857 mass% 0.08644 AlKA 1.1327 47728 0.0030
Si02 293044 mass% 011339 SiKaA 8.1423 27 6644 0.0041
Cal 20763 mass¥% 0.01851 CakKa 22216 1.9601 0.0248
Cr203 221929 mass% 0.05468 CrKa 29.2299 20,9509 0.0618
MnO 01700 mass% 0.03891 MnKa 0.4824 0.1604 0.0782
Fe203 13.3725 mass% 0.02828 FeKa 25.6808 126241 0.0533
Ni0 0.2321 mass% 0.01077  NiKa 0.8088 0.2191 0.0612
Zn0 0.0205 mass% 0.00910 Zn-Ka 0.1260 0.0194 0.0839

/

Fotograf 168. Caksir Otu
communis)

» |
AL

(Ferula  Fotograf 169. Damkorugu (Sedum spurium)
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Ulkemizde ¢ikan kromlar diinya piyasasina gore oldukca kaliteli krom olarak
bilinmektedir. Ozellikle bu sahada bulunan kromun demir oranin yiiksekligi ferrokrom
iretimi i¢in elverigli olma yolunda 6nemli bir maden olabilir. Araziden yararlanma
acisindan bu saha, madencilik sektorii i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen veriler, maden arama ve ¢ikarma faaliyetleri i¢in 6nemli
bir temel olusturmaktadir. Bu sahadaki krom yataklarini kesfetmek ve ekonomik olarak
cikarilabilir rezervleri belirlemek icin detayli arastirmalar yapilmalidir. Ayrica, bu
sahada zengin endemik bitki tiirleri yetismekte ve bu nedenle, madencilik faaliyetlerinin
cevre lizerindeki etkilerinin minimize edilmesi i¢in dogru yonetim ve izleme siirecleri

de planlanmalidir.

2.3.3. 9 Numarah Numune (Goller)

Numune sahasi Pasayurdu-Goéller koyti arasinda Cicekli dagin eteklerinde yer
almaktadir. Litolojik bakimdan zengin olan sahada c¢esitli kayaclara rastlaniimistir.
Sahada demir, acik self kalkerleriyle birlikte goriilmektedir. Bu kayaglarin {izeri yogun
bir sekilde likenlerin yasam alanlaridir. Demir hematit seklinde olup kirmizimsi,
kahverengi goriintiiye sahiptir. Kayalarin iizerinde siyah renkli hidrotermal bres

damarlar1 bulunmaktadir (Fotograf 170-171-172).
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Fotograf 170. Siyahliklar Hidrotermal  Fotograf 171. Sahada Bulunan Kalker
Bres Damarlarini gostermektedir. Ortiisti

Fotograf 172. Numune Sahasindan Bir Goriiniim
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XRF analizlerinde hematit (Fe,O3) %29 konsantrasyon ile numunede en yiiksek
bilesik ¢ikmigtir. Diger sonuglar ise %26 kalsiyum oksit (CaO), % 24 silisyum dioksit
(Si03), %15 magnezyum OKksit, %2.5 aliiminyum oksit (Al,03), %1 krom (Cr,05),
%0.6 nikel (NiO), % 0.2 mangan (MnO), %0.07 stronsiyum oksit (SrO) ve son olarak
9%0.04 kiikiirt trioksit (SO3) ¢ikmistir (Tablo 34).

Tablo 34. 9 Numurali Numuneni XRF Analizi

Sample: 3 Date analyzed : 2022-10-2514:05

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film cor. : P.P.F-12u Impurity corr. :

| Component Result  Unit Det. limit  El. line Intensity w/onomal  Analyzing depth{mm)
MgO 15.0563 mass% 0.25603 Mg-Ka 0.6736 11.7941 0.0025
41203 25724 mass¥% 0.06833  AlKA 0.5045 2.0151 0.0032
Sin2 24 6767  mass% 0.09433 SiKa £.1356 19.3301 0.0045
s03 0.0450  mass% 0.01502 S Ka 0.0287 0.0352 0.0067
Cal 265280 mass% 0.04110 CaKa 22 6679 20.7803 0.0264
Cr203 1.06580 mass?% 0.02402 CrKa 0.8212 0.8342 0.0385
Mn0 0.2942  mass% 0.01966  Mn-Ka 0.3586 0.2305 0.0481
Fe203 29.0323 mass% 0.03562 Fe-Ka 47.97 22.7420 0.0588
NI 0.6537 mass% 0.01161  NiKa 1.5260 0.5121 0.0505
Sl 0.0765 mass% 0.00744 SrKa 1.119 0.0599 0.2721

1950 rakimli saha flora ve fauna bakimindan zengin bir sahadir. Burada goriilen
Dag giizeli, altin otu, geven, kuskonmaz, sigir kuyrugu ve parazit bir bitki olan 6zellikle
kiiltiir bitkilerine kars1 biiyiik zarar veren “Canavar Otu” gibi otsu bitkiler goriilmektedir
(Fotograf 173). Araziden yararlanma bakimindan anakayada bulunan demir yiiksek
konsantrasyonu ile dikkat cekmektedir. Demir madenciligi yapmak, sahadan
faydalanmanin bir yolu olabilir. Ancak madenin verimliligi i¢in daha kapsamli ylizey ve
derinlik aragtirmalarina gereksinim vardir. Sahadaki bitki ortiisii ¢esitli tibbi ve aromatik
bitkiler igermektedir. Bu bitkiler toplanarak, ilag, kozmetik ve baharat iiretimi gibi
alanlarda kullanilmast miimkiindiir. Sahanin yoresel tarim i¢in de uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle kuskonmaz gibi tarimsal iiriinlerin yetistirilmesi igin uygun
bir ortam sunmaktadir. Bununla beraber yiiksek rakimli saha hayvancilik i¢inde ideal

ortam saglamaktadir.
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Fotograf 173. Canavar Otu (Oronbucus)

2.3.4. 14 Numarah Numune (Ozanl)

Numune sahast Cicekli dagin eteklerinde Ozanli kOyiin sinirlart igerisinde
bulunmaktadir. Derin bir vadi yamacinda bulunan anakayalardan numune alinmistir
(Fotograf 174). Kaya tiirlerinin yaklasik 3 km’lik alana parca parca yayilig gosterdigi
gbzlenmigtir. Bitki oOrtiisi bakimindan fakir olan sahada hematit, limonit, krom,
serpantin, kuvarsit ve yar1 degerli taglardan olan agat (akik) ile kirmizi jasper tasi
bulunmaktadir. Burada kayaglarin {izerinde 6zellikle hematit ilizerinde durzyler
kristalizesi goriilmektedir. Durzy kristalizesi kirilgan hassas taglardir. Bu taslar taki

yapiminda kullanilmaktadir (Fotograf 175-176-177).
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Fotograf 176. Limonit Fotograf 177. Durzy Kristalizesi ile
Silislesmis-Okside Serpantinit Igerisinde
Gec Evre Kalsedon Damarlari

Cesitli noktalardan alinan numunelerden elde edilen XRF analiz sonuglart; % 86
silisyum dioksit, % 9 demir, % 1.3 aliiminyum, %0.3 magnezyum oksit, % 0.04 kiikiirt
trioksit, % 0.1 potasyum, % 0.2 kalsiyum oksit, %0.5 kromit, % 0. 07 mangan ve % 0.1
nikel ¢ikmistir (Tablo 35).

Tablo 35. 14 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 14 Date analyzed : 2022-10-28 12:00

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit EL line Intensity wio normal  Analyzing depthmm])
g0 05927 mass¥% 0.14057 Mg-Ka 0.0361 0.4878 0.0041
41203 1.5293 mass¥% 0.05407  Al-KaA 0.4562 1.2586 0.0058
Sioz 86.7496 mass% 011903 SiKa 30.0228 71.3946 0.0080
S03 0.0431 mass¥% 0.02202 S -Ka 0.0227 0.0354 0.0068
K20 01151 mass¥% 0.00980 K -Ka 0.0856 0.0947 0.0221
Cal 0.2613 mass% 0.01536 Caka 02012 0.2151 0.0290
Cr203 0.5775 mass% 0.02056 Cr-Ka 0.6985 0.4753 0.0768
Mn0 0.0794 mass% 0.01914 Mn-Ka 0.1649 0.0654 0.0970
Fe203 99152 mass% 0.01851 FeKaA 28.6305 8.1601 0.1198
Ni0 01369 mass% 0.00827 Ni-Ka 0.6846 01126 0.1305
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Ulasilan analiz sonuglarina gére sahadan farkli bigimlerde araziden yararlanma
sekilleri ortaya c¢ikabilecegi gozlenmistir. Bu sahada silisyumlu kayaglarin varlig
oldukca fazladir. Endiistriyel olarak silisyum dioksitin kullanim alan1 genistir. Silisyum
dioksit, cam yapiminin en énemli bilesenidir. Cam, % 60-75 silisyum dioksit oraniyla
minerallerinin eritilmesiyle Uretilir. Silisyum dioksit, camin sertligini, seffafligin1 ve
kimyasal dayanikliligin1 artirir. Ayrica kozmetik, elektronik, seramik ve yap1 malzemesi
gibi genis kullanim alanina sahiptir. Calisma sahast siis taglar1 (gemoloji) agisindan ¢ok
zengin bir konumdadir. Ozanli kdyiiniin eski yapilar1 incelendiginde ge¢misteki
insanlarin agat, kalsedon gibi siis taglarindan evler, ahirlar yaparken yapir malzemesi
olarak bu taslar1 kullandig1 gortilmistiir. Arastirma sahasi igerisinde litolojik zenginligi
en fazla olan saha bu alandir. Ayrica genis otlaklari sebebiyle bu arazide mera

hayvanciligindan da faydalanilabilir.

2.3.5. 15 Numarah Numune (Turnacayiri)

Numune sahast Turnagayir barajinin kuzeyinde Kesis daglarin batisinda yer
almaktadir. Sahada yaygin sekilde serpantin, peridotit, plajiyoklas, kuvarsit, pirit ve 400
m ilerisinde ise jips-anhidrit goriilmiistiir. Ozellikle pirit ve demir yaygin sekilde

goriiliip bunlar topraga gomiilii ya da moloz seklindedir.

Sahada yaygin sekilde goriilen pirit ve siilfiir demir mineralidir. Siklikla altin
rengine benzedidi i¢in altin ile karistirilmaktadir. Ahmak altin, yalanci altin hatta
yabanci kaynaklarda bile folls golden (Aptal altin) olarak da bilinmektedir. Numune
sahasinda goriilen piritin ana cevherleri pirotindir. Taneli olusumlardan meydana gelen
pirotin rengi daha acik ve daha sert olmakla beraber demir ile birlikte mindr pirit haline

gelir. Ayrica pirotin, pirit gibi endiistriyel bir kaya¢ degildir (Fotograf 178-179).

Numune sahasmin ofiyolit kusakta bulunmasi, fay kusagmin varligi ve
tektonizma sahadaki litolojinin zenginlesmesini saglamigtir. XRF analizlerinde ¢ikan
sonuglar homojen degildir. Bu sonuglar; % 47 silisyum %27 magnezyum oksit %11
demir % 7 alimiinyum oksit % 4 kalsiyum oksit % 0.1 potasyum % 0.2 kromit % 0.1
nikel % 0.01 stronsiyum oksittir (Tablo 36)
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N 6k
Fotograf 179. Kaya¢ Ornekleri

Sahanin litolojisi, farkli jeolojik yapilarin ve siireclerin varligina isaret eder ve
bu durum arastirmacilar igin ilgi gekici bir konu olabilir. Bu nedenle, numune sahasi,

ozellikle jeolojik arastirmalar i¢in onemli bir kaynak alani olarak ele alinabilir. Sahada
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kayaclarin etkisiyle gri, kirmizi ve beyaz renkli topraklar olusmustur. Araziden
yararlanma sekli otlaklarin bol olmasi ile genis mera alanlarinin bulunmasi hayvancilik
ve aricilik i¢in uygun bir ortam sunmaktadir. Hayvancilik disinda araziden yararlanmada
yeni yapilan barajin gevresinde agaglandirma c¢alismalarinin planlandigi tespit
edilmistir. Baraj kenarlarina agaglandirma c¢alismalariin yapilmasi su kalitesinin
korunmasina, erozyonun azaltmasina, habitatin korunmasina neden olurken su tutma

kapasitesini artirarak sahaya olumlu katki saglayacaktir.

Tablo 36. 15 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu
Sample: 15 Date analyzed :  2022-10-28 11:24
Sample type : Oxide Powder Component type: Oxide Matching library :

Sample film corr.: P.P.F-12u [mpurity carr. :

Component Result  Unit Det. limit El line Intensity  w/onomal  Analyzing depth{mm)
Mal 275542 mass% 0.24656 MaKa 16799 229338 0.0037
Al03 79341 mass% 0.06719 AMKA 1.7519 £.6037 0.0038
Si02 471736 mass% 011783 SiKA 122734 39.2632 0.0050
K20 01457 mass% 0.01221 KA 0.1193 0.1212 0.0207
Ca0 49321 mass% 0.02117 Cakd 41021 4.1051 0.0272
Cr203 02940 mass% 002152 CrKa 0.3460 0.2447 0.0644
Mn0 01041 mass? 0.01323 MnKa 0.2056 0.0866 0.0812
Fe203 116653 mass” 0.02680 FeXa 325498 §.7092 0.1012
Ni0 01864 mass% 001012 NiKa 0.8693 0.1552 0.1058
S0 0.0104  mass% 0.00399 SeKa 0.3187 0.0086 0.5336

2.3.6. 23 ve 29 Numarali Numuneler (Mermer)

23 ve 29 numarali numuneler hem ayni jeolojiye hem de ayn1 yérede olmasindan
dolayz iki saha ayn1 anda degerlendirilmistir. iki sahada goriilen en 5nemli etken mermer
olusumlarin varhigidir. 23 numarali numune 2100 metre rakimda bulunan Toprakkale
vadisinin baslangi¢ noktasindan, 29 numarali numune ise 1700 metre rakimda yukari ve
asag1 kartalli koyleri arasindaki kartalli vadisinden 6rnek alinmistir. Belirtildigi iizere
saha da Paleozoyik mermerleri gozlemlenmistir. Bu mermerlerin dis rengi grimsi olsa

da kinldiginda i¢i saf bembeyaz olup olduk¢a dayaniklidir. Anakayasi mermer olan
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yapida vadi tabanlarina dogru mermer molozlara siklikla rastlanilmaktadir. Her iki saha
da gozlenen diger yan kayaglar ise kuvarsit, kil (kaolinit, montmorillonit) alterasyonlari,
serpantin, kirmizi jasper, fillat olup 29 numarali numune sahasinda ek olarak parga parga

kromit, kumtaglar ve boksitler gériilmiistiir.

Mermerin tanimi; kirectaglarinin zamanla dogada meydana gelen 1s1 ve basing
(metamorfizma) etkisiyle kristalize olmus sekildir. Kiregtagindan olusan mermer hem
kalsiyum karbonat hem de magnezyum karbonat icerebilmektedir. Bunlarin i¢inde az
miktarda kuvars, grafit hematit, limonit, pirit, mika, Klorit gibi mineraller de
bulunabilmektedir. Bu mineraller mermere degisik renkler ve damarli bir goriiniim

kazandirmaktadirlar (Bilgin ve Cakir, 1998).

Ayrica Mermer, ilksel kayaci kiregtast ya da dolamit olan kaba taneli kristalli
baskalasim kayacidir. Saf mermer beyaz renklidir ve temelde kalsit minerallerinden
olusmustur. Goreceli olarak diistik sertlikte derecesinden (sertlik derecesi 3) dolay1 kesip

sekillendirmek kolaydir (Lutgens ve Tarbuck, 2021).

Her iki numune sahasinda goriilen mermerler birbirinden az da olsa farkliliklar
gostermektedir. 23 numarali numune sahasindaki mermerler beyaz ve saf haldeyken 29
numarali numune yan kayaclarin alterasyonlar1 yiiziinden grimsi renklidir. Her iki

sahada kayagclar asite tepki vermektedir (Fotograf 180-181-182).

236



237



Fotograf 182. 29 Numarali Numune Sahasindan Alinan Ornekler

LA S 2

Sahada toplanan numunelerden ¢ikan XRF analiz sonuglarinda; % 97 ile
kalsiyum oksit ¢ikmaktadir. Elde edilen sonug¢ sahada bulunan mermerin saf kalitede
oldugunu gostermektedir. XRF analizlerine gore diger bilesikler eser miktarda kaldigi
anlasilmaktadir (Tablo 37). Ulkemiz mermer konusunda diinya pazarinda énemli bir
yere sahip olup Elazig visne mermeri, Mugla bej mermeri, Denizli traverten mermeri
gibi ¢esitli ve renkli mermerler ile iin yapmistir. Mermerler kagit sanayisinde, yap1 ve
insaat sektoriinde, plastik sanayisinde, seramik sanayisinde, ila¢ sanayisinde, gida ve
yem sanayi sektorii gibi kullanim alanlar1 mevcuttur. 23 numarali numune sahasindaki
mermer varligir 29 numarali sahadan ¢ok fazladir. 23 numarali saha vadinin baglangic
noktasi olup kendine 6zgii bir ¢ayir ekosistemine sahiptir. Mermer anakayasinin yayilis
gosterdigi alanda yan yana 2 koy bulunmaktadir. Burada yasayan halk sadece yazlike1
olup kisin Erzincan ve biiyiik sehirlerde yasamaktadir. 29 numarali saha derin bir vadi
olmasindan dolay1 burada herhangi bir beseri faaliyet yapilmamaktadir. Fakat bu
sahanin diger sahalardan farki fauna bakimindan zengin olusudur. 23 ve 29 numarali
sahada mermercilik faaliyetleri bakimindan goriinen rezerv, yiiksek kalitede olmasindan

dolay1 maden olarak isletilebilir.
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Tablo 37. 23 ve 29 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonuglari

NUMUNELER (%)

Bilesikler 23 NUMARALI 29 NUMARALI
Kalsiyum oksit (CaO) 97 97
Demir (Fe;03) 0.1
Aliiminyum oksit (Al,O3) 0.1 0.2
Silisyum dioksit (SiO,) 2.2 2.3
Fosfor pentaoksit (P205s) 0.02
Stronsiyum oksit (SrO) 0.09 0.1

Son yillarda mermer isletmeciligi tizerine ¢evre kirliligi hakkinda ¢alismalar
yapilmustir (Celik vd., 2003; Demir ve Giingdr, 2013; Giirtekin ve Unlii, 2013; Giiger ve
Erdemir, 2018). Mermer sektorii enerji ve suyun yogun olarak kullanildig: bir sektordiir.
Ozellikle mermer isleme tesislerinde biiyiik miktarlarda su tiiketilmektedir. isletmelerde
mermer blok ve plakalariin islenmesi sirasinda yiiksek miktarda mermer tozu ve
mermer ¢camuru ortaya ¢ikmakta ve bu atiklar dogru yonetilmezse cevre kirliligine yol
acmaktadir. Gerekli 6nlemler alinmazsa 6zellikle mermer isleme tesislerinin bulundugu
yorelerde yogun olarak hava, toprak, su ve giiriiltii kirliligi olusmaktadir. Mermer isleme
tesislerinde ortaya ¢ikan ve kirlilige yol acan toz, ¢gamur ve kati atiklar uygun yonetilirse
birgok alanda kullanima agik 6nemli bir hammadde olabilir (Kaya ve Utku, 2020).
Mermer isletmesinin dogru ve teknolojik sekilde isletilmesi mermer iiretimi bakimindan
geri olan Erzincan ili igin 6nemli bir fayda saglayabilir. Insana higbir zarar1 olmayan
sadece yapisinda kalsiyum karbonat bulunan mermerin kesilmesinde olusan toz camuru
yem ve tarim topraklarinda kullanabilmektedir.

23 numarali numune sahasi ayrica yiiksek rakimli hayvancilik i¢in yeterli ¢ayir
ve mera alanlarina sahiptir. Bu sahada dikkat ¢ekici bagka unsurda numune sahanin en
bat1 ucunda beyaz vuggy kuvars dokulu kuvarsitler ile sar1 renkli kuvars psddomorfu
goriilmiistiir. Sar1 renkli kuvarslarda yaygin olarak demir goéziiken hidrotermal breg

damarlar1 bulunmaktadir (Fotograf 183).
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Fotograf 183. Beyaz Kuvarsit ile Hidrotermal Bres Damarli Sar1 Kuvarsit

2.3.7. 30 Numarah Numune Sahasi (Caykent-Acisu Golii)

Numune sahasi Biigelek dagmin eteklerinde 1450 m rakimda Caykent kdyiiniin
Acisu goliinde yer almaktadir. Goliin ¢evresinde blok blok catlaklara ayrilmis ya da
kirtlmig Kalker kayalar g6zlenmistir. Kalker kayalarin tizerinde farkl bitki ve likenlerin

yasam alani olan sahada ekosistem ¢ok canli olup bir¢ok primer ve sekonder canlilarin

barinma ve yasama alanidir. Sahadaki kalkerler tabakali bigcimdedir (Fotograf 184-185-

’. 3 -
Fotograf 184. Acisu Golu Fotograf 185. Numune Sahasindan
Goriiniim
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Fotograf 186. Numune Sahasinda Ornek Alinan Kavalar

Golin adinda acisu gegmesine ragmen gol suyunun tadi maden suyuna
benzemektedir. Goliin kuzeyinde Karasu irmagi gilineyinde ise Biigelek dagi yer
almaktadir. Goliin gidegeni olup tarimda sulama amagli kullanilmaktadir. Suyun TDS

metre ile 6l¢limlerinde sertlik derecesi yiiksek ¢ikip pH degeri 5-6 bandindadir.

Calisma sahasinda aliman numunelerde ¢ikan XRF analiz sonuglarinda; %82
kalsiyum oksit (CaO), % 4.5 demir (Fe,O3) % 7.6 silisyum dioksit (SiO;) %1.9
magnezyum oksit (MgO) % 1 aliiminyum (Al,O3) %0.2 kiikiirt trioksit (SO3) %0.2
potasyum (K,0) % 0.04 fosfor pentaoksit (P,05s) % 0.5 mangan (MnO) 0.09 nikel (NiO)
%0.03 asbest (As,03) %0.7 stronsiyum oksit (SrO) ¢ikmistir (Tablo 38).

Tablo 38. 30 Numarali Numune Sahasinin XRF Analiz Sonuglari

Sample: 30 Date analyzed : 2022-10-26 10:26

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity w/o normal  Analyzing depth(mm)
a0 1.9340 mass% 0.24531 Mg-Ka 0.0941 1.5167 0.0029
Al203 1.0187 mass% 0.04519  AlKA 0.2514 0.7989 0.0042
Si02 7.6624 mass% 0.06176 Si-Ka 2.4747 6.0088 0.0060
P205 0.0476 mass% 0.00387 P-Ka 0.0461 0.0373 0.0075
S03 0.2174 mass% 0.01373 S -Ka 0.1997 0.1705 0.0100
K20 0.2095 mass% 0.01064 K-Ka 0.2755 0.1643 0.0289
Cal 829538 mass% 0.06470 CaKa 73.1453 65.0572 0.0374
Mn0 0.5840 mass% 0.02911  Mn-Ka 0.4025 0.4580 0.0286
Fe203 45198 mass% 0.04347 FeKa 45517 3.5444 0.0356
Ni0 0.0966 mass% 0.01417  Ni-Ka 0.2135 0.0758 0.0504
As203 0.0398 mass% 0.01101  AsKa 0.2452 0.0312 0.1296
Si0 07103 mass% 0.00777 Sr-Ka 10.2671 0.5570 0.2849
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Calisma sahasinda yogun olarak tahil ekimi yapilmaktadir. Tahillar ¢ok zengin
tiir ve ¢esitlige sahiptir. Bundan dolay1 yorede ¢ok farkli ortamlara uyum saglamis tahil
ornekleri goriilebilir. Ozellikle numune sahasinda bugday ekimi ¢ok yogun olarak

yapilmaktadir.

Numune sahast Acisu gol sebebiyle ziyaret ve mesire alani olarak
kullanilmaktadir. Bu g6liin suyu yil boyunca Salda golii gibi masmavi olmasi gorsellik
bakimindan oldukc¢a dikkat ¢ekicidir. Ayrica baska bir 6nemi ise sahada bulunan ana
kayalarin lizerinde yasayan ve iireyen 6zellikle nesli tehlikeli altinda bulunan Sah kartali
(Aquila heliaca) ile Bozkir Engeregi (Vipera eriwanensis), yine yasam alani olan
kayalarda goriilen Biliylikk Bastankara kusu (Parus major), Kirlangic kusu
(Hirundinidae), Yabani tavsan (Lepus europaeus) gibi fauna zenginlikleridir. Yore
araziden en iyi sekilde yararlanmak i¢in koruma statiisiine alinmalidir. Turizm
bakimindan O6nemli potansiyele sahip olan Acisu goliinii tanitmak ve detaylica

arastirilmasi Cayirl ilgesine bir deger katacag: diistiniilmektedir.

2.3.8. 35 ve 42 Numarali Numune Sahasi (Ozanh Vadisi)

Numune sahas1 Kesis daglarinin merkezi olan Ci¢ek daginin Ozanli vadisinde
yer almaktadir. Yaklasik 4 km uzunluga sahip olan v profilli vadiden, vadinin baslangi¢
ve bitis noktasindan numuneler alinmistir. Vadinin baslangic noktast 2200 metre
rakimda bulunan 35 numarali numune, bitis noktasi ise 1800 metre rakimda olan 42
numarali numunedir (Fotograf 187-188). Vadinin ve gevresi litolojik bakimindan
oldukca zengindir. Madenlerden siis taglarina kadar her tiirlii zengin kayaclar
rastlanilmigtir. 35 numarali numune ofiyolit kusagina temsil ederken, 42 numarali daha
cok alt miyosen sedimanterleri temsil etmektedir. Vadide egim dogrultusunda akarsu
akmaktadir. Y1l boyunca akan su nisan-mayis aylarinda dagdaki karlarin erimesiyle
tagkinlara sebep olmaktadir. Vadinin en tepe noktasindan orta kesimine kadar
serpantinlerle kaplidir. 30 yil once aktif olan ve kapali krom madeni olarak isletilen
sahada krom tizerine tekrar calismalar yapilmaktadir. Eski isletilen krom madenlerinden
kalma micir ve moloz yiginlar1 gézlenmektedir. Bitki ortilisii bakimindan ¢ok zengin
olmayan sahada dere boylarinda aga¢ ve calilar goriilmektedir. 35 numarali numune
sahasinda ayrismamig serpantin ana materyal tizerinde topraklarin olmasi bitki oOrtiisii

tizerinde olumsuz rol oynamistir. Bu sahada dere kenarlarinda biriken aliivyal ve
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yamaglardaki koliivyaller tizerinde kavak (Populus sp.) hem aga¢ hem de ¢ali formunda,
sadece ¢ali formunda goriilen ardig¢ (Juniperus sp.), ay1 tiziimii (Vaccinium) ve peyzaj
mimarliginda ¢okga kullanilan ve ¢alisma sahasinda ender bulunan Duman Bulut Agaci
veya Peruke ¢alisi (Cotinus coggygria) numune sahasinda gortilmiistiir. Ayrica yore Boz
ayilarin (Ursus arctos) yasam alanidir. Vadinin agzma dogru jeolojik ve litolojik

degismeler topragi olumlu etkileyerek cayir-bozkir florasinda ¢esitlilik saglamistir.

Fotograf 188. 42 Numarali Numune Sahasi
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Tablo 39. 35 ve 42 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

NUMUNELER (%)

Bilesikler 35 NUMARALI 42 NUMARALLI
Magnezum OKksit (MgO) 39.8 22.5
Kalsiyum oksit (CaO) 0.9 37.6
Demir (Fe;03) 11.2 8
Aliiminyum oksit (Al,O3) 0.7 3
Silisyum Dioksit (SiO5) 459 27
Kromit (Cr,03) 0.5 0.5
Stronsiyum Oksit (SrO) X 0.06
Kiikiirt trioksit (SO3) X 0.07
Potasyum oksit (K;0) 0.04 0.3
Manganez (MnO) 0.2 0.1
Nikel (NiO) 0.3 X
Zirkonyum (ZrO2) X 0.002

Cikan XRF analiz sonucunda genel tabirle magnezyumlu, silisli ve demir
agirlikli bilesiklerin varligi goriilmektedir (Tablo 39). Sahada gériilen yaygin kayag olan
serpantinit sahayi tesir altina birakmistir. Vadinin agiz kesiminde serpantinit etkisi

azalarak kiregtaginin varliginin giiclendigi goriilmektedir. Bu da sahanin otsu bitki

yetismesinde etkili rol oynamistir (Fotograf 189-190).

ooy - ; "
AR % & ety % oy 5 2% g

&

Fotograf 189. Duman Bulut Agaci veya Fotograf 190. Sigirkuyrugu (Verbascum sp.)
Peruke calis1 (Cotinus coggygria)

Vadi, gemoloji (siistast veya yari degerli taglar) bakimindan ¢ok zengindir. Vadi

de goriilen kirmiz1 jasper, kalsedon, opal, agat (akik), kuvars, kyanit, krizopras ve
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diinyada sadece Kop ve Kesis daginda goriilen kemererit tas1 bu vadide bulunmaktadir.
Bu ylizden araziden yararlanmada gemoloji ¢calismalari yapilip burada bulunan degerli

taglarin isletilmesi yoreye katma deger katacaktir.

2.3.9. 36 Numarah Numune Sahasi (Gazi Baba Ormani)

Numune sahast Kesis daginda 2300 metre rakimda yer almaktadir. Caligma
sahas1 genel itibariyle bozkirdan olusmakta olsa da Dogu Anadolu bitki cografyasi
bolgesindeki kurake¢il ve bozuk karakterde saricam topluluklari Otlukbeli ve Kesis
daglarin {izerinde ufak c¢apli ormanlik alanlar goriilmektedir. Yorede orman
tahriplerinden dolay1 sarigamlarin gergek yayilis alanlar1 belirtilmesi zordur (Atalay ve
Efe, 2015). Numune sahasi1 3 km’lik alana sahip sarigam, hus ve sogiitlerin olusturdugu
karisik ormandadir. Ormanin tepe kesimleri kel, yamaclar1 agaglik alandir. Bu sahada
yillar 6nce krom isletmeciligi yapilmistir. Burada ¢ikan kromlar kirik seklinde olmasi

belli bir rezervde sinirli kalarak tiim rezerv bitirilmistir. Ayrica yore halki bakimindan

Gazibaba Ormani ziyaret yeri, inang yeri olarak kullanilmaktadir (Fotograf 191).

Fotograf 191. Gazi Baba Ormani

Cayir-bozkir ekosistemi ¢ok zengin olan sahada aposematik bir canli olan alti

benekli giivenin (Zygaena filipendulae) yaygin olmasi dikkat ¢ekicidir (Fotograf 193).
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Bu canli saldiriya ugramasina karsin siyaniir iceren bir sivi yayarak etkisiz hale
getirmesiyle bilinir. Ormanin ¢evresinin bozkir florasinin zenginligi sebebiyle alti
benekli giive gibi bircok hayvanin yasam ve barinma yeridir. Sahanin litolojik
ozelliklerinde daha g¢ok ultramafik kayaclarin yer aldigi goriilmistiir. Serpantinlerle

birlikte kromitler numune sahasinda yaygindir (Fotograf 192).

Fotog;af 193. Alt1 Benekli Giive (Zygaena filipendulae)
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Serpantinler su tarafindan ¢oziinmemesi sahanin su kalitesini artirici rol
oynamistir. Olgiim yapilan su son derece kaliteli ve saftir. Bununla beraber sahanin
litolojik zenginligi endemik ve “Uluslararasi Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
kirmiz1 listede olan yiiksek rakimda ve kayalik, ¢akilli sahada yayilis gosteren 6miirotu

(Sempervivum armenum) ile sarimsak ¢esidi olan kiregsiz kayaliklarda bulunan pembe

sirtm (Allium armenum) gibi bitkiler bu yorede dogal olarak yetismektedir (Fotograf
194-195).

f el 0% ’ : <,~"~a' !
Fotograf 194. Omiirotu (Sempervivum Fotograf 195. Pembe Sirim (Alliu
armenum) Armenum)

g Py A

T

Yapilan XRF analiz sonuglarinda yogun ¢ikan konsantrasyon %46 silisyum
dioksit (SiO) ile % 43 magnezyum oksit (MgO) bilesikleridir. Bunda kuskusuz etkili
olan sahada serpantinlerin varligidir. Diger bilesikler % 8 demir (Fe,Oj3), %1
aliminyum (Al,O3), % 0.6 kalsiyum oksit (CaO), % 0.3 kromit (Cr,03), %0.1 kiikiirt
trioksit (SOs), % 0.1 manganez (MnO) ve % 0.3 nikel (NiO) bilesikleri analiz edilmistir
(Tablo 40).
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Tablo 40. 36 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 36 Date analyzed :  2022-10-26 11:21

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :

T Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wio nomal  Analyzing depth{mm)
MaO 43.0619 mass% 0.27305 MagKa 25198 32.3205 0.0040
Al203 1.0533 mass% 0.08891 AlKA 0.1891 0.7906 0.0034
Sin2 46.2851 mass% 013217 SiKa 10.4405 34.7398 0.0048
S03 01012 mass% 0.01670 S -KA 0.0512 0.0760 0.0083
Cal 06391 mass% 0.01508 CaKa 0.4782 0.4797 0.0275
Cr203 03059 mass% 0.01895 CrKa 0.3619 0.2296 0.0734
Mn0 01646 mass% 0.01639 Mn-KaA 0.3335 01235 0.0929
Fe203 8.0506 mass% 0.01861 Fe-KA 23.2916 £.0424 01160
NI 0.3383 mass% 0.00605 NiKa 1.7425 0.2540 0.1306

Sahada bitki cesitliligi daha dnce belirtildigi gibi olduk¢a zengin olup y6renin en
Oonemli orman1 burada bulunmaktadir. Litolojik yapinin bilesenlerinden magnezyumun
fazla olmasi bitkileri zehirlemektedir. Fakat magnezyum fosforun bitkiler tarafindan
alinmasini sagladigi gibi yag tesekkiilii i¢in de 6nemli etki yapmaktadir. Bitkilerde yesil
rengin kaybolmasi veya sararmasi, genellikle magnezyumun eksikligini isaret eder
(Atalay, 2016). Sahada magnezyum degeri yiiksek ¢ikmasina ragmen manganez
bilesiginin varligiyla antagonistik etki gostererek magnezyumun zararli etkisini azaltir.
Araziden doga turizmi, botanik ve ekolojik arastirmalar gibi faaliyetler yapilarak

yararlanilabilir.

2.3.10. 43 ve 48 Numarahh Numune Sahasi (Pasayurdu Vadisi)

Numune sahalar1 Kesis daglarin ikinci biiyiik dagi olan Cicekli daginda
asimetrik vadi olan Pasayurdu vadisinde yer almaktadir. Numuneler vadinin bat1 ve
dogu ucunda bulunan farkli litoloji birimlerinden alinmigtir. Vadinin batisinda kalker
agirlikli dogusunda ise serpantin agirlikli vadi tabaninda ise goriilmiis olsa da sahanin

tamaminda farkli kayag ortiileri dikkat cekmektedir.

43 numarali numune sahasinda goriilen sirtta kiitlece hakim anakaya
bulunmaktadir. Kalker ve kiltagindan olusan anakayada kuvars damarlar1 belirgin ve
fazlaca gozikkmektedir (Fotograf 204). Bunun disinda molozlarda ve yiizeyinde daha

cok magaralarda goriilen karnabahar, sogan gibi sekiller parcalanmis halde
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bulunmaktadir. Ayrica yar1 degerli tas olan ve anakayanin iizerinde olan akik ile
miyosen canlilarina ait deniz kabugu (Ostrea), algler gibi fosiller de goriilmektedir.

Anakayanin oniinde y1l boyunca akan Pasayurdu deresi gegmektedir. Vadi tabaninda

blok blok yayilmis anakayadan bagimsiz pembe renkli kirectaslar1 sahanin dort bir
yanina dagilmistir (Fotograf 196-197-198-199-200).

e,

Fotograf 197. Anakaya Uzerinde Goriilen F(}tqgraf .198- Anakaya  Uzerinde
Kuvars Damarlari Gériilen Akik (Agat) Tast
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Fotograf 200. Numune sahasinda goriilen Alg fosilleri ve Bobregimsi Yapida Kalsedon
Damarcig1

48 Numarali numune sahas1 43 numarali sahasindaki anakaya gibi heybetli
olmasa da sert giiclii bir serpantin kiitlesi bulunmaktadir. Vadinin bu yamacinda
serpantinler asir1 derece yayginlik gostermekle birlikte moloz yiginlar bile

serpantinlerden olusmaktadir.
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Tablo 41. 43 ve 48 Numarali Numune Sahasinin XRF Analiz Sonucu

NUMUNELER (%)

Bilesikler 43 NUMARALI 48 NUMARALI
Magnezum oksit (MgO) 21 41
Kalsiyum oksit (CaO) 41 1.1
Demir (Fe;O3) 10 10
Aliiminyum oksit (Al,O3) 0.7 0.6
Silisyum dioksit (SiO,) 24.1 45.5
Kromit (Cr,03) 0.3 0.4
Stronsiyum oksit (SrO) 0.1

Kiikiirt trioksit (SO3) 0.07 0.1
Potasyum oksit (K;0) 0.07

Manganez (MnQO) 0.1 0.1
Nikel (NiO) 0.3 0.3

Cikan XRF analiz sonuglarinda vadinin iki farkli yamaglarinda farkl: litoloji ve
bilesikler goriilmistir (Tablo 41). Sahanin kaya¢ Ortlisii son derece zengindir.
Terkedilmis kdyde eski yapilarda bu vadide goriilen kirectaslarindan kullanilmistir.
Serpantin kiitleleri olmasi seyelan olmasinda ana etkenlerden biri olmasi kdyiin
taginmasini  saglamigtir. YOrenin en biiylik anakayasi bulunan vadide kristalize
ozellikleriyle, yar1 degerli taslariyla, fosil ve magara sekilleri olusumlariyla ¢ekici
ozellikleri sahiptir. Ayrica kayaglarin biinyesindeki bilesiklerin farkliligi ile genis akarsu
aglar1 ve yer alt1 sularin varlig1 sahanin flora ve faunasina énemli katki saglamaktadir.
Vadide endemik bitki cesitliligi disinda Anadolu’ya 6zgii endemik bir tiir olan Kirmizi
Benekli Alabalik (Salmo trutta macrostigma, syn. Salmo cettii) yasam ve tireme alani
olmast 5 km’lik vadinin ne kadar 6nemli oldugunu anlagilmaktadir. Bunlarin disinda
otlaklarin ve ¢igeklerin fazla olmasi yiiksek rakimli hayvancilik ve kaya ariciligi i¢in de

cok uygundur.
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2.3.11. 44 Numarah Numune Sahas1 (Karatas)

Numune sahast ¢aligma sahasinin en batisinda Kesis daglari ile Otlukbeli
daglarmin birbirilerine en yakin noktada yer almaktadir. 2230 metre rakimda, 2 km
uzantiya sahip kalker bulundugu yoreye hakim noktadadir. Anakayadan dokiilen
paramparca olmus halde her tarafa yayilan moloz yi1ginlar1 sahay1 kaplamaktadir. Moloz

yiginlarinda ¢ok fazla derecede fosil deposu kesfedilmistir. Saha iist kretase kiregtaslar

ve serpantinlerden olugmaktadir (Fotograf 201-202).

Fotograf 201. Numune Sahasindan Goriiniim
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Numuneler anakayadan alinmistir. Anakayaya moloz yiginlarindan dolay1
oldukca zor olmustur. Anakayadan aliman numunenin XRF analiz sonuclar1 %58
kalsiyum oksit (CaO) %16 silisyum oksit (SiO,) % 14 magnezyum oksit (MgO) % 8
demir (Fe;O3) % 1.5 aliiminyum (Al,O3) % 0.1 fosfor pentaoksit (P,Os) % 0.2 kiikiirt
trioksit % 0.1 potasyum (K,O) % 0.2 kromit (Cr,03) %0.1 nikel (NiO) ve %0.09
stronsiyum oksit (SrO) ¢ikmustir. Iki dag silsilesinin birbirine en yakin noktada yer alan
numune sahasi farkli jeomorfolojik, jeolojik ve tektonizma siireglerin oldugu bir sahadir.
Hemen 3 km kuzeyinde Cil horoz komiir madeni de bu sahada bulunmaktadir (Tablo

42).

Tablo 42. 44 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 44 Date analyzed : 2022-10-26 11:39

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film cor. : P.P.F-12u Imnpurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity wio normal  Analyzing depth{mm)
MgO 14.0775 mass% 0.24295 MgKa 0.7370 11.4443 0.0030
Al203 1.5545 mass% 0.06167 AlKA 0.3570 1.2637 0.0038
Si02 16.0899 mass% 0.07828 SiKa 47632 13.0803 0.0054
P205 01104 mass% 0.01226 P KA 0.0927 0.0897 0.0063
S03 02716 mass% 0.01045 S Ka 0.2166 0.2208 0.0084
K20 01607 mass% 0.00924 K -Ka 01827 01307 0.0252
Ca0 58.6874 mass% 0.05148 CakKa 51.6656 47.7099 0.0327
Cr203 0.2906 mass% 0.04588 CrKa 01473 0.2362 0.0285
Fe203 85205 mass% 0.03651 Fe-Ka 10.9742 6.9267 0.0444
NiO 01400 mass% 0.01457 NiKa 0.3705 01138 0.0585
Si0 0.0969 mass% 0.00712 SrKA 1.6864 0.0788 0.3311

Yorenin florasi olduk¢a zengindir. Anakayanin ve moloz yiginlarin arasinda
agac, ¢ali ve otsu bitkiler yasam alan1 bulmaktadir. Yo6renin iklimsel olarak en soguk
olan yeridir. Fakat yeni yapilan Turnagayir1 barajina yakin olmasiyla 1s1 ve nem derecesi

artmasi olumlu etki saglayacaktir.

Numune sahasinin paleontoloji bakimindan inanilmaz derecede zenginlige
sahiptir. Yiizeylerde ve molozlarin icerisinde binlerce fosil goriilmiistiir. Sahada alt
miyosene ait Deniz Tarag1 (Pecten) basta olmak iizere, Istiridye (Nucula) ve Miogypsin
gibi tiirler bulmustur (Fotograf 203-204).
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Fotograf 203. Deniz Tarag: (Pecten) Fotograf 204. Istiridye (Nucula)

Numune sahasindaki fosil kalintilari, paleontoloji arastirmalar1 i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Bilim insanlari, yorede kesfedilen fosilleri inceleyerek, gecmiste yasamis
hayvanlarin ve bitkilerin tarih¢esini anlayabilirler. Numune sahasi, ¢evre egitimi i¢in
araziden yararlanabilir. Ilk ve orta 6grenim, iiniversiteler ve diger egitim kurumlari,

ogrencileri yoreyi kesfetmeye ve dogal ¢evreyi 6grenmeye tesvik edebilirler.

2.4. Ovabhk Sahanin Litolojik Yap1 ile Araziden Yararlanma iliskisi
2.4.1. 1 Numarah Numune (Verimli Anakayasr)

Cayirli ilgesine baglh Verimli koyiin kuzeyinde, kale sirtinda yer alan Kalkerden
numune alinmistir. Bu numuneler antiklinal ile senklinaller tizerinde olup karstik bir

arazidedir. Hemen kuzeyinde diisey tabakali uzantili kayalar da mevcuttur.

Karst, genellikle yiizey drenajindan yoksun, yama seklinde ve ince bir toprak
ortiisti bulunan pek ¢ok kapali depresyonu igeren, magara ve bosluklardan olusan bir yer
alt1 sekilleri agina sahip kirectasi arazilerini ifade eder (Hugget, 2019). Saha bitki ortiisii
bakimindan fakir olmasina karsin kalkerin lizerinde gevenler ve likenler goriilmektedir

(Fotograf 205).
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Fotograf 205. 1.Numarali Numunenin Sahasindan Bir Goériiniim

XRF Analiz sonucuna gore en yiiksek konsantrasyon % 95 ile kalsiyum oksittir

(Ca0). Bu deger % 90 iizerinde olmasindan dolay1 saf kire¢ oldugunu anlagilmaktadir.

Diger konsantrasyon bilesikler eser miktardadir. Bunlar %1.6 silisyum dioksit (SiO,),
%1.3 magnezyum oksit (MgO), %0,46 aliiminyum oksit (Al,03), %0.43 kiikiirt trioksit
(S03), %0.3 fosfor pentoksit (P,O5), %0.27 demir (Fe,03), 0.21, stronsiyum oksit (SrO)

ve % 0.09 potasyum Oksit (K,0) diger ¢ikan analiz sonuglaridir (Tablo 43).

Tablo 43.1 numurali Numunenin XRF Sonucu

Sample: 1 Date analyzed : 2022-10-28 10:48

Sample type : Owide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :

Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/onomal  Analyzing depth(mm)
Ma0 1.3735  mass% 018960 MaKa 0.0662 1.0503 0.0030
41203 0.4626 mass?% 0.02995 AlKA 01147 0.3537 0.0044
Si02 1.6988 mass?% 0.06142 SiKA 0.5603 1.2930 0.0063
P205 0.3141 mass% 0.01460 P KA 0.3361 0.2402 0.0085
503 0.4344  mass?% 0.00966 S KA 0.4406 0.3322 0.0113
K20 0.0947 mass?% 0.00844 K-KA 01387 0.0724 0.0325
Cal 95,1344 mass? 0.06761 CaKa 85.64398 72.74%6 0.0423
Fe203 0.2760 mass% 0.02563 FeKa 0.2502 0211 0.0329
Sl 0.2115 mass?% 0.00763 SrKA 2.9809 01617 0.2862
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Belirtilen kayanin 6niinde sonbahar zamaninda 6niinde yagli bir su birikintisi
cikmaktadir. Koyliilerin ve yore halkinin ifadesiyle eskiden bu yerden gaz lambalar
yakit ihtiyacini yagl sudan karsilamaktadir. Sahada petrol ve kaya gazi olmasi
muhtemeldir. Bu yiizden burasi detayli sondaj ve jeofizik arastirma yapilmasi gereken

bir alandir (Fotograf 206).

P

Fotograf 206. 1 Numarali Numuneden Ornek Alman Anakaya

2.4.2. 2 Numaralh Numune (Kargin-Karahiiseyin)

2 numarali numune Kesis daginin en dogu ucunda yer alan Tercan ilgesinin
Kargin beldesine bagli Karahiiseyin koyii yakinlarinda vadi i¢inde kiitlesel anakayadan
ornek alinmistir. Bulundugu yorede kisa mesafe icerisinde degisen birbirinden renkli
toprak cesitleri goriilmektedir. Kirmizimsi, kahverengi, gri ve yer yer beyaz topraklar
sahada dikkat ¢ekmektedir. Anakayanin iizerinde serpantinlerle birlikte hematit ve

kromitler goriilmiistiir (Fotograf 207).
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Fotograf 207. 2 Numarali Numuneden Ornek Alinan Anakaya (Kargimn/Karahiiseyin)

XRF Analiz sonuglarina gore en yiiksek konsantrasyona % 40 silisyum dioksit
(SiO,) ile %32 magnezyum oksitte (MgO) sahiptir. Numunenin igerisinde diger
bilesikler ise hematit (Fe,O3) yiiksek oranda olup %12, kalsiyum oksit (CaO) %10,
aliminyum oksit (Al,O03) %1.8, kromit % 0.52, kiikiirt trioksit (SOs) %0.08, nikel oksit
(NiO) %0.43 ve son olarak manganez oksit (MnO) %0.15 bulunmaktadir. Goriildigi
tizere 2 numarali numune olan Kargin/Karahiiseyin numunesinde metal agirlikli

elementler yogun olarak ¢ikmistir (Tablo 44).

Tablo 44. 2 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 2 Date analyzed : 2022-10-27 1355

Sample type :  Oxide Powder Component type . Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity wionomal  Analyzing depth(mm)
Mgl 329935 mass% 0.22103 MgKa 1.7759 24.9625 0.0035
Al203 1.8263 mass% 0.06017 AlKA 0.3431 1.3817 0.0035
Si02 407512 mass% 010142 SiKaA 9.6020 308319 0.0043
503 0.0891 mass% 0.01732 S-KaA 0.0484 0.0674 0.0065
Cal 10.7967 mass% 0.02597 CakKa 8.3306 8.1687 0.0275
Cr203 05287 mass% 0.02177 CrKa 0.5036 0.4000 0.0566
Mn0 01598 mass% 0.01996 Mn-Ka 0.2566 01209 0.0712
Fe203 124168 mass% 0.02430 Fe-Ka 27.9650 9.3944 0.0881
NiO 04379 mass% 0.00951  NiKa 1.6664 0.3313 0.0935
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Sahada kirmizi renkli topraklar yaygindir. Bunun sebebi diinyada en yiiksek
kirmiz1 renk pigment veren demir cevherinin anakaya igerisinde % 12 konsantrasyona
sahip ve ylizeylenmesi olmasidir. Ayrica serpantinlerin kayanin yiizeyinde yer almasi

XRF analizinde Magnezyum Oksit (MgO) oraninin yiiksek ¢ikmasini saglamistir.

Magnezyum bitkiler tarafindan organik ve inorganik bilesikler ile degisebilir
katyonlardan alinir. Fazla miktarda magnezyum ihtiva eden topraklar genellikle
verimsizdir. Bu verimsizlik, bazen magnezyumun bitkilere zehirleyici etki yapmasindan
kaynaklanabilecegi seklinde, yorumlanmaktadir. Asirt miktarda magnezyumla topraklar
diger maddeler tarafindan da fakirdir ve ayrica nikel, kobalt bilesikleri halinde zehirli

maddelerde bulundurabilir (Atalay, 1986).

Numune sahasi olan vadide ¢evresine gore daha 1liman bir 6zellik goriilmektedir.
Kesis dag1 genel itibariyle bitki g¢esitliliginin bol olmasiyla iinlii olmasina ragmen bu
noktasinda magnezyum oksit ve diger metal bilesiklerin ana materyallerde fazla olmasi
bu sahanin bitki ¢esitliligi yoniinden fakir kalmasini saglamistir. Yore halki bu genis
vadide tahil tarimi bakimindan araziden faydalanmaktadir. Ciftgilerin bu yoredeki
topraklarda magnezyumun =zararlarini azaltmak amaciyla topragi kireglendirme,
asitlendirme, azot ve organik giibreleme gibi islemler yaparak bitki yetistirme
kosullarini iyilestirmesine ve birim basina tarlada verimin artmasini saglayacaktir.
Ayrica, bitki ¢esitliliginin arttirilmasi i¢in de topraklara uygun bitki besinleriyle
zenginlestirme yontemleri de kullanilabilir. Yine cift¢iler sadece bugday yetistiriciligi
yapmanin yaninda tarlalarinin sinirlarini belirlemek i¢in yoreye uygun olarak yetisen

meyve agaglar dikmistir (Fotograf 208).

Fotograf 208. Ornek Alinan Sahanin Genel Goriiniimii ile Munzur
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2.4.3. 6-24-41 Numarahh Numuneler

Numune alinan yer, Cayirli ilgesinin Verimli kdyliniin Kale sirtindan baslayip (6
numaralt numune) Cennetpinar neftlik sahasindan gegip (24 numarali numune)
Otlukbeli Cayirli yolu tizerinde bulunan Boz daginda (41 numarali numune) bitmektedir.
Yaklasik 12 km’lik uzunluga sahip ¢alisma sahasinda sik sik faylanmalar goriilmektedir.
Bu uzanti antiklinal ve senklinal kivrimi halinde diisey tabakalanma seklinde
goriilmektedir. Belirtilen 12 km’lik uzantinin basindan, merkezinden ve sonundan
numuneler alinmig, ¢ikan sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir. Saha gozlem ve
goriismelerinde; Osmanli Arsiv kayitlarinda (1647 yilinda) bulundugu ileri siiriilen bir
vakfa verilmek iizere neft kuyular isletmeciligi yapildigi tespit edilmistir. Bu tarihten
sonra ulagilan tarihi belgelerde sahada ¢ikan petroliin analizleri yaptirilarak kaliteli
olduguna dair arsivlerde yazilsa da uzun bir siire yore atil kaldiktan sonra gliniimiizde

yapilan ¢alismalarda tam anlamiyla istenen kesif saglanamamaistir (Kilig, 2009).

Cayirli yoresinin temelini paleozoyik metamorfik kayaclar olusturur. Bu temel
tizerine tektonik olarak jura-alt kretase karbonatlar ile kretase ofiyolitik melanj ve st
kretase kirmtili ¢okeller gelir. Bu birimleri uyumsuz olarak tersiyer kirntili ve

karbonatli ¢okeller 6rtmektedir (Gedik, 2008).

6 numarali numune Cayirli ilgesinin Verimli kdyiiniin kuzeyinde yer almaktadir.
Kesintisiz bir sekilde uzantiya sahip olan sahada sik sik faylar goriilmektedir. Kesis
dagimi cepheden goren sahada akarsularin asindirdigi sert ve yumusak tabakalasan
kuestalar ve kumtasi ile gamurtasindan olusmus istifleme goriilmektedir. Sahada yaygin
goriilen kaya cinsleri konglomera, kalker, kumtas: ile kiltagidir (Fotograf 209-210-211-
212).
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Fotograf 209. 6 Numarali Numune Sahasinda Goriilen Kuesta

Fotograf 210. Numune Sahasindan Ornek Fotograf  211. 6 . Numarali - Numune
Alinan Konglemeralar Sahasinda Goriilen Diskolasyon Hat
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Fotograf 212. Numune Sahasindan Kesis Daglarina Goriiniim

6 numarali sahadan sonra hilal seklinde devam eden akarsuyun etkisiyle 100
metre kesintiden sonra tekrar devam ederek cennetpinar-balikli neftlik sahasina giren
diger (24 numarali) numune sahasina girmektedir. Bu sahada petrol aramalari igin
sondajlar yapilmis ancak ¢ikan petrol istenen gravitede olmadigi belirtilmistir. Buranin
litolojisinde jips, kalker ile konglomeralar goriilmektedir. Jips alanin 400 metre
giineyinde lokal bir alanda goriiliirken kalker anakayas1 homojen tabakalanma gosterip,
konkordant seri 6zelligi gostermektedir. 6 numarali numune sahasinda yayilis gosteren
konglomeralar ise 24 numarali numune sahasindan farkli olup biinyesindeki kayaglarin

daha iri taneli oldugu goriilmiistiir (Fotograf 213-214).

S e

Fotograf 213. 24 Numarali Ornegin Alindig1 Anakaya
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Fotograf 214. 24 Numarali Numune Sahasinda Homojen Tabakalanma

Cennetpinar’dan gelen antiklinal ve senklinal uzantilari Boz Dagda bitmektedir.
12 km’lik bu uzantinin en dogu kismina tekabiil eden numune sahasinda yanal atimli
faylanmalar goriilmiistiir. 41 numarali numune sahasindaki kayag, 6 ile 24 numarali
numune sahasindaki yiizeylenen kayaglardan farki kayacin bloklar seklinde uzanis

gostermesidir. Kayag¢ yapisinin iizerinde siyah silika damarciklart da gortilmiistiir.

Ayrica blok pargalardan dokiilmiis molozlar vadide birikmistir (Fotograf 215-216).
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Fotograf 216. 41 Numune Sahasinin En Dogu Boliimii

Sahada kumlu-milli koliivyal toprak ve demir ile oksitlesmis topraklar
goriilmektedir. Bitki ortiisii bakimindan ¢ok zengin olmayan saha, genellikle y6renin

karakteristik bitkisi olan gevenler (Astragalus) ile kaplidir.

Taranan 12 km’lik arazinden alinan numuneler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. XRF
analizine gore ¢ikan sonuglar sunlardir; XRF analizlerine gore sahada kayag numunesi
icin ¢esitli degerlere ulasilmistir. Cikan sonuglarda en yogun ¢ikan konsantrasyon
magnezyum oksit ve silisyum dioksittir. Magnezyumun yiiksek oranda g¢ikmasi
numunede manyezitin bulunma olasiligin1 artirmaktadir. Ancak burada bulunan
magnezyum degerleri yiiksek olmasina ragmen kayaclarin igerisinde silisyum ve
demirin de yiiksek orana sahip olmasi olast manyezitin kalitesini ve islevinin olumsuz
etkilemektedir. Bu yiizden sahada bulunan manyezitler son derece kalitesiz oldugu

sOylenebilir (Tablo 45).

Tablo 45. 6-24-41 Numarali Numunelerin XRF Analiz Sonucu

NUMUNELER (%)
Bilesikler 6 NUMARALI 24 NUMARALI 41 NUMARALI

Magnezyum oksit (MgO) 26.3 20.9 30

Silisyum Dioksit (SiO2) 48.6 45.2 36.3
Demir (Fe203) 10.6 8.4 10.8
Aliiminyum oksit (A1203) 1.6 2 1.9
Kalsiyum oksit (CaO) 11.2 22 19

Fosfor Pentaoksit (P205 0.05 X X

Kiikiirt Trioksit (SO3) X 0.05 0.09
Kromit (Cr203) 0.5 0.2 0.4
Mangan Oksit (MnO) 0.1 0.08 0.2
Nikel Oksit (NiO) 0.3 0.3 0.4
Potasyum Oksit (K20) 0.2 0.2 0.2
Stronsiyum Oksit (SrO) 0.09 0.05 0.09

263



Numune alinan 24 numarali sahada, petrol aramalar1 yapilmis ve sondaj vurulup
c¢ikan petrolden istenen sonug elde edilememistir. Fakat 6 numarali numunenin oldugu
sahada yapilan gozlemlere gore petrol aramalarinin bu sahada daha isabetli ve yerinde
sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Yakin tarihte bile buradaki ¢atlaklardan ¢ikan yagli
su yore insani tarafindan gaz lambasi olarak kullanildigi anlatilmaktadir. 6 numarali
numunede anakayanin ¢atlaklardan sizan bu suyun “Toplam Céziinmiis Katt Madde
Olger” olan TDS metre ile suyun pH derecesi dlgiilmiistiir (Fotograf 217). Olgiim
yapilan degerler normal degerin ¢ok fazla iistiinde olup pH’1 8-9 derecedir. Bu yiizden
6 numarali numunenin sahasindaki litolojik, jeomorfolojik ve jeolojik verilerin
sonuglarina gore tilkemiz i¢in 6nemli yer alt1 kaynagi olan petrol veya kaya gazi igin

sondaj ¢alismalarinin siirdiiriilmesi ve sonuglandirilmasi gerekmektedir.

Fotograf 217. Sahanin Anakayasinda Sizan Suyun TDS Olgiimii

2.4.4. 8 Numaral Numune (Engice Dag)

Kesis daglar1 ile Otlukbeli daglar1 (dogu kesimi) arasinda bulunan Engice
dagmdan yaklasik 1500 metre rakimdan numune alinmustir. idari sinir olarak Cayirh
ilgesinin sinirlart igerisinde Karasuyun giineyinde yer almaktadir. Ornek alinan anakaya
kire¢ tasidir. Kireg taglar1 neolitik ¢agdan bu yana insanlar tarafindan yap1 malzemesi
olarak kullanilmigtir. XRF analizlerden ¢ikan sonuca gore; % 84 konsantrasyonun
kalsiyum oksit (CaO) oldugu ve yiiksek kalsiyumlu kire¢ tasi Ozelligi tasidigi
sOylenebilir. Anakayanin tizerinde kireg tortulari belirgin sekilde goriilmektedir (Tablo
46).
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Tablo 46. 8 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 8 Date analyzed :  2022-10-28 11:06

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. . P.P.F12u Impurity corr. :

Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wionomal  Analyzing depth{mm)
MgO 55910 mass% 0.23080 MgKa 0.2798 43949 0.0030
41203 11246 mass% 0.05131 AlKA 0.2741 0.8840 0.0042
Si02 6.0926 mass% 0.06531 SiKaA 1.9484 4.7891 0.0060
P205 0.0892 mass% 0.01078 P -Ka 0.0885 0.0701 0.0077
503 0.1566 mass% 001233 S -Ka 0.1477 01231 0.0102
K20 01907  mass% 0.01093 K -Ka 0.2586 0.1439 0.0293
Ca0 84.0835 mass% 0.06323 CakKa 75.4893 £6.0944 0.0387
Fe203 25298 mass% 0.02961 FeKa 2.5566 1.9885 0.0357
Ni0 0.0552 mass% 0.01331  NiKa 0.1265 0.0434 0.0525
510 0.0868 mass% 0.00792 Sr-Ka 1.3210 0.0682 0.3001

Topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek hem bitki yetistiriciligi hem de
toprak yonetimi acisindan oldukca dnemlidir. Topraklarin asitlesmesinden ortaya ¢ikan
olumsuz etkileri gidermek ve striiktiirel dayanikliligi artirmak, uygun bir bitki biiyiime
ortaminin olugsmasina, erozyon zararlarimin Onemli Ol¢lide azalmasina Kkatki
saglamaktadir (Ozdemir vd., 2014). Bu yiizden burada yer alan yiiksek kalsiyumlu kireg
tasinin kire¢ yoniinden fakir olan tarim arazilerinde yararlanilmasi, topraklarin pH
derecesini diizenlenmesini, bitkilerin gii¢lenip daha iyi verim vermesini saglayacaktir
(Fotograf 218).

Fotograf 218. Numune Alinan Anakaya
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2.4.5. 10- 33 -56 Numarah Numuneler (Jips-Anhidrit Sahalar)

Belirtilen baslikta farkli noktalardan alinmis jips-anhidrit taslarinin XRF analiz
sonuglar1 verilmistir. Alinan numunelerin degerleri birbirine olduk¢a yakin sonuglara
sahiptir. Jips 6rnekleri konumsal 6zellikleriyle birlikte farkli noktalardan alinmistir. 10
numarali numune yaklagik 1600 rakimda Yesilyaka koyilin kuzeyinde Parmaklik
mevkinden, 33 numarali numune ¢alisma sahasinin en batisinda bulunan Turnagayiri

vadisinden 2200 metre rakimda, 56 numarali numune ise 1500 metre rakimda ¢aligsma

sahasinin en dogu noktasinda Tercan ilgesinin Begendik kdyiinden alinmistir (Fotograf

219-220-221-222).

e "k

Fotograf 219. Sirasiyla 10-33-56 Numarali Numune Sahasi

Kalsiyum ile siilfat bilesimi olan jips-anhidrit ekonomik rezerv olusturan algitasi
mineralleridirler. Birbirlerinden sertlik ve 6zgiil agirliklari ile kolayca ayirt edilebilirler.
Taneli jips kristalleri jips kayaclarini olusturur, tane c¢aplar safsizlikla orantilidir ve
yabanct madde etrafinda olusan kristalleri iri taneli olurlar (Bozkurt, 1999). Jips,
iceriginde iki molekiil su bulunurken monoklinik sistemde kristallesir. Mohs sertlik
cetvelinde 2 sertligi olup tirnakla cizilirken yogunlugu 2.2-2.4 gr/cm® arasinda
degismektedir. Anhidrit ise Jipsin susuz halidir. Ortorombik seklinde kristallesir.
Mohs’a gore sertligi 3-3,5 arasi, yogunlugu ise 2.7 -3 gr/cm?’tiir (Siir vd.2015).

266



Fotograf 222. 33 Numarali Numune Ornegi (Turnagayiri Vadisi)
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Tiirkiye jips-anhidrit olusumlari iist Kretase'den baslayarak Tersiyer'de yaygin
sekilde, Kuvaterner boyunca da sinirli alanlarda gelisen lagiinel ve karasal ortamlarda
¢okelmislerdir (Bozkurt,1999). Evaporit ¢okelim tas1 olan jips-anhidrit saha olarak
MTA raporlarinda yer almasina ragmen kalitesi ve rezervi ile ilgili bir calisma
yapilmamustir. 33 ile 56 numarali numuneler kayalik sahadir. 56 numarali numunenin
alindig1 ylizeyde kayanin tizerinde killi ¢camurlar goriilmektedir. Goriilen kayaclarin
tizerinde otsu bitkiler yagsamaktadir. Jips-anhidrit Kireg taslariyla i¢ ige olup yaklasik 3
km kesintili bir sekilde doguya dogru uzanmaktadir. 10 numarali numune sahasi
ayrismis anakaya iizerinde olusan topragi 2-3 cm kazinca kiil seklinde beyaz jipsler
cikmaktadir. Bu sahanin hemen eteklerinde verimli Baskdy depresyonu bulunmaktadir.
XRF analiz sonuglarinda sahadan alinan 3 numune birbirine yakin sonuglar vermistir
(Tablo 47-48-49-50).

Tablo 47. 33 Numarali Numunenin XRF Analiz
Sample: 33 Date analyzed: 2022-10-2812:19
Sample type :  Oxide Powder Component type . Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. ;

Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wio nomal  Analyzing depth{mm]
41203 00830 mass% 0.04270 AlKA 0.0229 0.0657 0.0063
5i02 02498 mass” 005378 SiKA 0.0830 01978 0.0088
503 H3EE43  mass% 005719 S-Ka 507812 424977 0.0155
Cal 45,8265 mass% 0.05000 Caka 31.9970 36.2904 0.0355
S0 01758 mass% 000533 SrKa 3.9064 01393 05933

Tablo 48. Sonucu 10 Numaralit Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 10 Date analyzed : 2022-10-27 13:12

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film cor. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity wio nomal  Analyzing depth{mm]
41203 0.2954 mass% 0.04279 AlKA 0.0865 0.2483 0.0063
Si02 11218 mass% 0.04371 SiKA 0.4218 0.9428 0.0087
P205 0.0297 mass% 001412 P-Ka 0.0345 0.0250 0.0115
S03 53.0898 mass% 0.05665 S -Ka 52,3567 446172 0.0151
K20 0.0560 mass% 001252 K-Ka 0.0479 0.0471 0.0269
Cal 448184 mass% 0.05398 CaKa 33.07M 37.6658 0.0351
Fe203 0.2164 mass% 0.01426 Fe-Ka 0.3232 01819 0.0670
S0 0.3723 mass% 000533 SrKA 8.7866 0.3129 0.5929
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Tablo 49. 56 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu

Sample: 56 Date analyzed : 2022-10-26 14:19

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr.
Component Result  Unit Det. limit El line Intensity wio nomal  Analyzing depth(mm)
Al203 01398 mass% 0.02823 AlKA 0.0415 01191 0.0063
5i02 0.5545 mass% 0.04888 SiKA 0.2122 0.4722 0.0088
503 535037 mass% 0.05426 S -KA 54.3791 45,5656 0.0154
Ca0 455879 mass% 0.05817 CakKa 34.2744 38.8243 0.0355
Fe203 01187 mass% 0.02104 Feka 0.1784 01011 0.0667
Si0 0.0954 mass% 0.00543 SrKa 2.2820 0.0812 0.5940

Tablo 50. 10-33-56 Numarali Numunelerin XRF Analiz Sonuglari

NUMUNELER
BILESIKLER 10 Numarah 33 Numarah 56 Numarah

SO3 53 53.6 53.5
CaO 44.8 45.8 45.5

Al;O5 0.2 0.08 0.1
SiO, 1.1 0.2 0.5
K,0O 0.05

Fe,0, 0.2 0.1
SrO 0.3 0.1

Sonuglar incelendiginde Kiikiirt trioksit olarak bilinen siilfiir trioksit genellikle %
53 konsantrasyon, kalsiyum oksit ise % 45 bandindadir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
SOz oranlarinin % 34'lin iizerinde olmasi ¢imento sanayii i¢in uygun oldugu
belirtilmistir (Glindogan ve Helvaci 1993). Calisma sahasindaki analiz sonuglari
buradaki algitaglarinin  kullanigh oldugunu goéstermektedir. Araziden yararlanma
acisindan burada yiizeylenen yiiksek kaliteli algitaslarini isletmeye agarak ekonomik
deger olusturup istihdam meydana getirilebilir. Ayrica, jips kayaci kullanilarak toprak

1slahi ve giibreleme islemleri de yapilabilir.
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2.4.6. 19 Numarah Numune (Cayirh-Esmepinar)

Numune sahast Esmepmar koyii yakinlarinda Hoskoriik mevkinde yer
almaktadir. Faylanmalara rastlanan sahada en dikkat ¢ekici ozellik yer altindan
kaynayan gazli ve basingli akan sudur. Buradan akan su son derece zehirli oldugu
diisiiniilmektedir. Nisan mayis aylarinda gollenen su agustos ayinda tamamen
¢ekilmektedir. Fakat c¢ekilen su catlaklardan agir kokulu gaz ¢ikisini devam
ettirmektedir. Suyun TDS metre ile 6l¢iimii ¢cok yiiksek olup suyun ¢ok sert ve sagliksiz
oldugunu gostermektedir. Bu yoreye gelen hayvanlar bu gazdan etkilenerek kisa
zamanda 6lmektedir (Fotograf 223). Etkiledigi yorede sadece geven hayatta kalsa da
topragin renginde ¢evresine gore siyahlagmalar goriilmiistiir. Genel tekstiiri killi olan
sahada biiylik kiitlesel bir kaya¢ bulunmasa da sahanin her yerine dagilmis saf kuvars,

jasper, manyezit, boksit, kil tagi, hematit gibi ¢ok farkli kayag tiirleri gortilmiistiir.
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XRF analiz sonuglarinda agir metallerin ¢oklugu dikkat ¢ekicidir. % 59 silisyum
dioksit (SiO;) % 15 aliiminyum (Al,O3) % 14 demir %3.2 kalsiyum oksit (CaO) % 2
magnezyum oksit (MgO) % 1 titanyum % 0.7 siilfiir trioksit %2.8 potasyum oksit (K,0)
% 0.3 fosfor pentaoksit (P,O0s) % 0.1 nikel (NiO) % 0.04 bakir (CuO) %0.06 stronsiyum
oksit (SrO) % 0.03 ¢inko (ZrO2) ve son olarak % 0.03 ile rubidyum (Rb,0O) XRF
analizlerinde ¢ikmustir (Tablo 51).

Tablo 51. 19 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 19 Date analyzed : 2022-10-2514:14

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  EL line Intensity wso normal  Analyzing depth{mm]
a0 26971 mass% 0.14051 Mg-Ka 0.0836 1.1928 0.0036
4203 154102 mass*% 0.06605 AlKA 2.2799 6.8152 0.0050
Sinz2 59.3037 mass% 0.08622 SiKa 9.2285 26.2271 0.0059
P205 0.3101  mass*% 0.01746 P -Ka 0.0935 01372 0.0050
S03 0.7336 mass% 0.01736 S -Ka 0.2222 0.3244 0.0066
K20 2.8404 mass¥% 0.01898 K-Ka 1.2073 1.2562 0.0212
Ca0 3.2970 mass% 0.01535 Ca-Ka 1.3345 1.4581 0.0258
Tio2 1.0958 mass*% 0.06806 Ti-Ka 0.1765 0.4846 0.0336
Fe203 14.0294 mass*% 0.02593 Fe-Ka 19.1993 6.2045 0.0983
NiO 01002 mass*% 0.01046 Ni-Ka 0.2221 0.0443 0.0930
CuO 0.0437 mass% 0.00856 Cu-Ka 0.1420 0.0220 0.1209
Rb20 0.0365 mass*% 0.00611 Rb-Ka 0.4983 0.0161 0.4816
S0 0.0641 mass*% 0.00606 Sr-Ka 0.9266 0.0283 0.5561
Zi02 0.0322 mass% 0.00706 Zr-Ka& 0.8233 0.0142 0.7259

Numune sahasinda kesfedilen gaz ¢iiriik yumurta kokusuna sahip olup ayrmtili
aragtirtlmaya ihtiyact vardir. Yapilan arastirmalarda birgok degerlendirmeler
yapilmistir. Tahminen hidrojen siilfiir gaz1 olabileceginden siiphe edilmistir. Oksijensiz
ortamda bol bulunan siilfat yardimeci bakteri ile hidrojen siilfata doniislir. Calisma
sahasinda kisa zamanda gaza maruz kalinmasi bas agris1 ve bas donmesi gibi etkiler
birakmaktadir. Belirtilen gaz daha ¢ok deniz tabaninda, petrol ve dogal gaz kuyularinda
ve bataklik alanlarda goriilmektedir. Gelecegin en temiz yakiti olarak bilinen ve bazi
norolojik hastaliklarda kullanilan hidrojen stilfiir gazimi kesfetmek icin elektrokimyasal

sensOr teknolojisi ile detaylica aragtirmalar yapilmasi gereklidir.
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2.4.7. 20 Numarah Numene (Cayirh-Balikli Anakayasi)

Numune sahas1 Balikli ¢ayin kuzeyinde kalan yaklasik 2 km’lik uzantiya sahip
karstik sahadir. Bulundugu mevkideki kirectasinin rengi kizilimsi oldugundan
Kirmizitag tepesi denmektedir. Cayirli ovasinda miinferit tepe olan anakaya ¢evresinde

son derece verimli tarim arazileri bulunmaktadir (Fotograf 224-225).

Fotograf 225. 20 Numaralit Numune Kayaci
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XRF analizlerinden elde edilen sonuglarda; % 85 konsantrasyon ile kalsiyum
oksit (CaO) en fazla degere sahiptir Bundan dolay1 bu anakayanin asite tepkisi olduk¢a
fazladir. % 6 silisyum dioksit (SiO,) % 3.4 demir (Fe,O3) % 1.5 aliiminyum (Al,O53) %
3.2 magnezyum oksit (MgO) %0.2 potasyum (K,O) % 0.1 fosfor pentaoksit (P,Os) %
0.1 kiikdrt trioksit (SO3) ve son olarak %0.09 ile stronsiyum oksit (SrO) analizde ¢ikan
diger sonuglardir (Tablo 52).

Tablo 52. 20 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 20 Date analyzed : 2022-10-27 12:54

Sample type :  Oxide Powder Component type . Oxide Matching library :

Sample film cor. : P.P.F-12u Impurity corr. :

Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/onomal  Analyzing depth(mm)
MgO 32177 mass% 022167 MaKa 0.1615 2.5682 0.0030
41203 15732 mass% 0.04651 AlKA 0.3957 1.2556 0.0043
Si02 61515  mass% 0.05418 SiKA 2.0202 49097 0.0060
P205 01113 mass% 0.00334 P-KA 0.1132 0.0888 0.0078
S03 01011 mass% 001218 S-KA 0.0978 0.0807 0.0103
K20 02085 mass% 0.01189 K-K& 0.2900 0.1664 0.0300
Ca0 85.0985 mass% 0.06363 CaKa 77.7593 67.9203 0.0388
Fe203 34445 mass% 0.02821 FeKa 3.4937 2.7492 0.0353
Si0 0.0937 mass% 0.00721 SrKa 1.4136 0.0747 0.2924

Sahaya hakim olan anakaya ovanin i¢inde yer alip ovada toprak derinligi
fazladir. Basta tahil, ay¢icegi, kuru fasulye ve yem bitkisi yetistirilmek iizere araziden
faydalanilmaktadir. Calisma sahasinda bu devasa anakaya kendi g¢evresinde Ki
topraklara Oonemli Ol¢iide verim kazandirmaktadir. Buradaki kalsiyum fiksasyona
olayiyla topraga geg¢mekte civarin en verimli sahasini olusturmaktadir. Fakat
yiizyillardan beri islenen bu topraklarda kontrolsiiz sulama ve yanlis giibreleme
islemleriyle topragin verimini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bu yiizden araziden modern
sulama yontemleri ve dogru giibreleme islemleri ile tarimsal faaliyetlerinden
yararlanilmas1 uygundur. Ayrica uygulanan metotlarla yoredeki tarim sahalarinda

yuksek verimlilik ve siirdiiriilebilirlik anlaminda 6nemli kazanglar saglanmasi olasidir.
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2.4.8. 31 ve 58 Numaralhh Numune Sahasi (Siratas Tepesi)

Numune sahalar1 Siratag kdyii sinirlart igerisinde Cayirli ovasinda miinferit bir

tepe olan Siratas tepesinde yer almaktadir (Fotograf 226).

5%

[ y

Fotograf 226. Cayirli Ovasindan Siratag Tepesine Dogru Genel Goriiniim

Saha yaklagik 10 km’lik alana yayilmis kalker anakayaya sahiptir. Numune
sahasi yorenin en kurak ve ¢iplak alanidir. Fakat ¢evresinden akarsularin gegmesiyle
tepenin eteklerinde yogun sekilde tarim faaliyeti yapilmaktadir. Tepelik alanda genel
itibariyle kumlu toprak yayilis gostermektedir. Geven genisce dagilis bulmus olmasina
ragmen hatmi ¢icegi, sorgu¢ otu ve dikenli ¢alilar gibi bitkiler anakayanin iizerinde
gelisme ortami bulmustur. 31 Numarali numune sahanin giiney yamaglarinda tek bir
biitiin seklinde 58 numarali numune ise 3 km uzaniga sahiptir. 31 numarali numune
sahasinda yer alan kalkerlerin rengi pembe-beyaz renkte olup egik tabakalar seklinde
deformasyona ugramistir. 58 Numarali numune sahasinda bulunan kayalar yiizeyde sar1
renkte olsa da kirildiginda i¢inde kremsi-beyaz renk ¢ikmaktadir (Fotograf 227-228). 3
km’lik uzanis1 olan ana kayanin farkli noktalarinda ufak oluklar meydana gelmistir.

Anakayalarin farkli yerlerinde sapli krinoidler gériilmiistiir. Siratas tepesinde kalkerden
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baska yer yer mermer olusumlart yaninda ofiyolit ve kuvars kumlar1 karigiktir. Bu

sahada Roma dénemine ait keramikler de goriilmiistiir.

i

Fotograf 227. 58 Numarali Numune

Tarihi bir tepe olan Siratas tepesinde bir¢ok medeniyet kayalarin iizerinde ve

cevresinde kale ve yerlesim yeri kurmustur. Ancak insanlar tarafindan farkli nedenlerle
tahrip edilmistir. XRF analiz sonuglarinda; kalsiyum oksit konsantrasyonu 58 numarali
numunede % 86, 31 numarali numunede de %77 ¢ikmistir (Tablo 53). Cikan sonugta 58
numarali numune 31 numarali numuneden daha saf haldedir. 31 Numarali numune
alinan O6rnek sahanin giiney eteklerinde yer almaktadir. Bu sahadaki kalkerin rengi

pembemsidir. Siratas tepesi 236 km’lik ovanin iginde miinferit tepe olmasi gibi
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nedenlerle sahanin en fazla giines 1sinlarin aldigi yerlerinden biridir. Bundan dolay1
araziden yararlanma, arazinin egim agis1 ve yoniinii hesap ederek giines panelleri i¢in en

uygun sahadir.

Tablo 53. 31 ve 58 Numarali Numune Sahasimnin XRF Analiz Sonucu

NUMUNELER (%)

Bilesikler 31 NUMARALI 58 NUMARALI
Magnezum Oksit (MgO) 5 1.7
Kalsiyum oksit (CaO) 77 86
Demir (Fe;03) 4 2.3
Aliiminyum oksit (Al,O3) 1.8 1.5
Silisyum Dioksit (SiO3) 10 6.8
Fosfor Pentaoksit (P,0s) 0.1 0.09
Stronsiyum OKksit (SrO) 0.05 0.1
Kiikiirt trioksit (SO3) 0.1 0.1
Potasyum oksit (K;0) 0.2 0.4
Klor (CI) 0.03

Nikel (NiO) 0.05

2.4.9. 32 Numarali Numune Sahasi

Numune sahasi Tercan ilgesinin Doluhaci kdyl sinirlart igerisinde Karasu
irmagin 2 km dogusunda yer almaktadir. Sahada degisik renkte toprak yapisi dikkat
cekmektedir. Anakayalar birbirine karsilikli bakan tepelerde yer almaktadir. Karatas
tepesinde asir1  derecede silislesmis kuvarssist biriminde breslesmis zonlar
bulunmaktadir. Bu ylizden buradaki taslarin rengi sarimsi ve kahverengidir. Ayrica
taglarin iizerinde siyah lekeler hidrotermal sonrasi oksidasyona ugradigini
gostermektedir. Bu bres zonuyla birlikte manyezit taglar1 yayilis sergilemektedir. Hemen
yan1 basindaki Orta Tepedeki kayag yapist daha ¢ok ofiyolitli karmagik bir litolojiye
sahiptir. Numune sahasindaki arazi asir1 derecede ¢iplaktir (Fotograf 229-230).

Cesitli yerlerden alinan numunelerin XRF analiz sonuglarinda; en fazla %68
konsantrasyonla silisyum dioksit (SiO,) ¢ikmustir. Diger bilesikler ise %19 magnezyum
oksit (MgO), % 6 kalsiyum oksit (CaO), % 3 demir (Fe,O3), %0.5 aliiminyum (Al,O3),
% 0.3 fosfor pentaoksit (P,0s), %0.1 kiikiirt trioksit (SOs), % 0.07 potasyum (K,0), %
0.3 kromit (Cr,03), % 0.05 nikel (NiO), % 0.01 asbest (As,O3) ve son olarak % 0.01
stronsiyum oksit (SrO) ¢ikmustir.
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Fotograf 230. 32 Numarali Numune

Numune sahasinda serpantin ile peridotitlerin ¢ogunlukta oldugu ve son derece
zayif bitki ortiisii ile kaplidir. Sahada gerek ayrigmaya ugrayarak kizilimsi renkte gerek
ayrigma sonucu karbonatlarin agiga ¢ikmasi ile beyazimsi renk aldigi yerler bitki ortiisii
yoniinden mahrumdur. Bu durumun esas nedeni, ana materyalin ayristigi kisimlarda
asir1 alkalen reaksiyon gostermesi, bitkiler i¢in zehirleyici etki yapan ¢inkonun

mevcudiyeti ile kilin kalsiyum ve magnezyumla birleserek suda yiizer hale gegmemesi
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ve dolayisiyla iyon-aligverisinde kilin aktif roliin engellemesi, bitkilerin beslenmesini
engellemekte ve hatta bitkiler i¢in toksin tesiri yapmaktadir (Atalay, 1994). Bununla
birlikte sahanin kurak olmasi, niifusun ¢ok az olmasi gibi faktorler yiiziinden saha
olumsuz etkilenmektedir. Buna ragmen sahanin litolojik zenginliginin madencilik

acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

2.4.10. 46 Numarali Numune Sahasi

Numune sahast Pur dagin dogusunda 1720 metre rakimda bulunmaktadir.
Sahada jips ve kalkerler bulunmaktadir. Kalkerin {izerinde hidrotermal alterasyonlar
goriilmekle beraber kalkerlerin renkleri gri ve kahverengidir. Ayn1 zamanda sahadaki
anakaya olan tortul kayaglardan kalker deformasyona ugramis ikincil yapilardandir.
Cevresinde antiklinal ve senklinal uzantilarin oldugu sahada kumlu ve jipsli topraklar

goriilmiistiir. Numune sahasinda genel itibariyle gevenler yaygin olsa da mevsimlik

akarsularin aktig1 derelerde ve kalkerlerin {izerinde ¢ali ve otsu bitkiler goriilmektedir

(Fotograf 231).

S

Fotograf 231. 46 Numarali Numune sahasindan Goriiniim
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XRF analiz sonuglarinda % 53 kalsiyum oksit (CaO) %28 kiikiirt trioksit (SO3)
% 10 magnezyum oksit (MgO) % 2.7 silisyum oksit (SiO;) % 2.2 demir (Fe,03) % 0.5
aliminyum (Al,O3) % 0.1 potasyum oksit (K,0O) % 0.4 stronsiyum oksit (SrO) ve son
olarak ¢ok degerli metal olan paladyum (PdO) % 0.9 konsantrasyon sonuglari elde
edilmistir (Tablo 54).

Yapilan analiz sonuglarinda en dikkat g¢ekici mineral bilesigi paladyumdur.
Platin grubundan olan Paladyum Tiirkiye’de bilinen bir rezervi ve yatagi yoktur. Bu

calismada ¢ikan paladyum XRF analiz 6l¢iimlerinde konsantrasyonu son derece

yuksektir.
Tablo 54. 46 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 46 Date analyzed : 2022-10-27 13:03

Sample type :  Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :

: Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity wi/o normal  Analyzing depth{mm)
MgO 10,7334 mass% 0.21294 MagKa 0.5761 8.6125 0.0038
Al203 0.5874 mass% 0.03957 AlKA 0.1423 0.4713 0.0049
Sin2 2.7250 mass% 0.05853 SiKa 0.8566 21865 0.0068
S03 28,3952 mass% 0036809 S -Ka 24,9938 22.7844 0.0117
K20 01314 mass% 0.01358 K-Ka 01231 0.1054 0.0263
Cal 536830 mass% 0.05966 CaKa 40.2859 43.0754 0.0337
Fe203 2.2947 mass% 0.02847 Fe-KA 3.0063 1.8412 0.0545
Si0 0.4759 mass% 0.00681 Sr-Ka 9.4295 0.3819 0.4576
PdO 0.9740 mass% 016223 PdKa 1.3009 0.7816 1.3468

Platin metalleri, tipik olarak bazaltik magma tirlinleridir. Bunlar, bazik magmatik
kayaglarin ve abisal ultrabazik kayaclariin fraksiyonla kristallesmesi ve likitlesmesi
sirasinda ayrilmiglardir. Platin metallerinin pek ¢ogunun post magmatik skarn ve
hidrotermal yataklar oldugu bilinir, ayn1 zamanda ultrabazik kayaglarla ilgilidir (IMIB
Raporu,2020). Diinyada platin grubu metaller (Platin, Paladyum, iridyum, Osmiyum,
Rutenyum, Rodyum) genelde birincil olarak: likit, erken magmatik ve ge¢ magmatik
olarak ii¢ ayri yataklanma tipinde bulunurlar. ikincil olarak ise, plaser yataklarda
gozlenirler. Ultrabazik kayaglarda Platin, Iridyum, Osmiyum {icliisii daha egemenken
bazik kayaglarda Paladyum ve Platin siilfiirler halinde baskindir. Ge¢ magmatik evrede
olusan stratiform ve podiform kromit yataklarinda platin grubu metallerin dagilimi
farklilik gosterir. Podiform kromit yataklarinda Cr,O5 fazla platin grubu metaller azken

stratiform yataklarda tam tersi bir durum izlenir (Tuncay ve Kusgu, 1993). Cogu platin
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minerali bakir siilfitleri ile birlikte bulunur, paladyum ise nikel stlfitler ile birlikte

bulunmaktadir. Cevherin serpantin ve talk igerikleri de (MgO) énemlidir (Amil,2006).

Numune sahasinin etrafinda ve XRF analizlerinde ¢ikan sonug¢larda magnezyum
ve kiikiirt yani diger adiyla siilfat yogun sekilde goriilmektedir. Numune alinan kayada
hidrotermal olusumlar yiizeyinde goriilmelerin disinda kaliteli kromlarin ¢iktig1 Kesis
dagina yakin noktadir. XRF analizinde % 0.9 konsantrasyonla ¢ikan paladyim olduk¢a
biiyiik bir sonugtur. Bu yiizden bu sahanin XRF analizlerin yanina atomik absorpsiyon
ve plazma kaynakli emisyon spektroskopi (ICP-MS) yontemini ile kupelasyon teknigi

ile arastirilmasi elzemdir.

2.4.11. 50 Numarahh Numune Sahasi (Karasu)

Saha 1500 metre rakimda Karasu irmagin hemen batisinda Sahintepe mevkisinde
bulunmaktadir. Sahada kirectaslar1 ve ofiyolit ¢akillara rastlanilmistir. Kiregtas1 acik
kahverengili ve beyazimsidir. Kirectasi iki blok haldedir. Engice daglarina yakin olan

sahada bulunan kirectaslari, kirmtili kiregtasi fasiyesindedir (Fotograf 232-233).

Fotograf 232. 50 Numarali Numune Sahas1
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XRF analizlerinde % 74 kalsiyum oksit (CaO) %12 silisyum oksit (SiO;) % 2.9
magnezyum oksit (MgO) % 4 demir (Fe;O3) % 2.9 aliiminyum (Al,O3) % 0.1 fosfor
pentaoksit (P,0s) % 0.3 kiikiirt trioksit (SOs) % 0.70 potasyum (K,O) % 0.44 kromit
(Cr,03) %0.04 nikel (NiO) %0.1 stronsiyum oksit (SrO), %0.2 manganez (MnO) ve %
0.2 klor (CI) ¢ikmustir (Tablo 55).

Tablo 55. 50 Numarali Numuneni XRF Analiz Sonucu

Sample: 50 Date analyzed : 2022-10-25 15:26

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  EL line Intensity w/o normal  Analyzing depth(mm)
a0 29307 mass% 0.21137 MgKa 01371 2.1561 0.0030
Al203 29281 mass% 0.06085 AlKA 0.6838 21541 0.0044
Si02 12.8462 mass% 0.07547 SiKa 3.8207 9.4509 0.0060
P205 01719 mass*% 0.01053 P -Ka 01473 0.1265 0.0072
S03 0.3029 mass% 0.01411 S Ka 0.2460 0.2228 0.0096
Cl 0.2328 mass% 0.01940 ClKa 01514 01713 0.0130
K20 0.7448 mass% 0.01346 K -Ka 0.8486 0.5480 0.0278
Ca0 744192 mass% 0.05871 CakKa 59.2099 54.7497 0.0352
Cr203 04018 mass% 0.04633 Crka 0.1557 0.2956 0.0249
Mn0 0.2091 mass% 0.03125 Mn-Ka 0.1453 0.1539 0.0311
Fe203 45773 mass% 0.02883 Fe-Ka 46000 3.3675 0.0386
Ni0 0.0434 mass*% 0.01340 NiKa 0.0857 0.0319 0.0546
Si0 01913 mass% 0.00732 SrKa 2.8010 01412 0.3114
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Analizlerde kimyasal bilesiklerin ¢esitliliginin fazla oldugu gorilmustiir.
Anakayanin hemen yanindan gecen Karasu, tagkin zamanlarinda anakaya temas
etmektedir. Sahada akan Karasu yataginda irili ufakli ofiyolit cakillarin biriktirdigi
goriilmiistiir. Burada biriken ¢akillar yorenin insani tarafindan insaat malzemesinde
beton hazirlamak icin gerekli ¢akillari bu sahadan karsilamaktadir. Tepelerde gevenlerin
oldugu sahada derelerde daha ¢ok ¢alilar goriilmiistiir. Bu sahada, yararlanma hem insaat
malzemelerinin elde edilmesi hem de dogal bitki ortiisiiniin korunup ekosistemin

canlandirilmasi i¢in uygun yontemler uygulanarak araziden faydalanilabilir.

2.4.12. 51 Numarah Numune Sahasi (Cadirkaya/Pekeri¢ Kalesi)

Numune, 1520 metre rakimli Cadirkaya ovasinda hakim miinferit bir tepede yer
alan tarihi kaleden alinmustir. insa edilen kale tepedeki gri kiregtaslarinin oyulmasiyla
meydana getirilmistir. Miinferit tepe Tercan ovasindan Cayirli ovasina kadar her yere
hakim noktadadir. Tarihi yollarin, verimli ovalarin, daglardaki otlaklarin bol olmas1 ve
Karasu’yun buradan ge¢mesi calisma sahasinin neolitikten bugiine yerlesim alani

olmasini saglamstir.

Fotograf 234. Cadirkaya /Pekeric Kalesi

Cadirkaya kalesi ilk 6nce 1998 yilinda kesfedilmistir. Urartu Krali I1. Argisti’nin
(M.O. 714 - 685) yoreyi imar ettigi yazili kaynaklardan bilinmektedir. Altintepe Kale’si
gibi Cadirkaya Kalesi de II. Argisti doneminde insa edilmistir. Kalede yapilan
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incelemelerde kuzey ve dogu koselerinde sur duvar kalintilarina rastlanilmistir. Saglam
sur kalintilar1 Ortacag’dan kalma Horasan Harci ile yapilmistir. Anakayanin yapisina
uygun olarak kalenin insa edildigi goriilmektedir. Kaleyi 6zellikli kilan hususlar ise
anakayaya yapilan sarniclar, kaya mezarlari, kaya basamakli su tiineli ile kaya
isaretleridir. Urartu doneminden kaldigr anlasilan sarniglar kalenin ihtiyaglarini
gidermek i¢in anakayaya oyularak olusturulmustur. Sarnig, kaya basamakli su tiinelinin
50 m kadar yukarisinda yer almaktadir. Agiz ¢ap1 1.10 cm, derinligi yaklasik 3 m olan
sarnig su, sarap veya yag depolamak i¢in kullanildigi bilinmektedir (Ceylan, 2019, s.28-
38; Fotograf, 234).

1991 yilinda 352 sayili karariyla sit alan1 olarak tescil edilip 1996 yilinda kalenin
smirlar1 belirlenmistir. Ozel izinler alinarak anakaya kiitlesinin eteklerinden numune
alimmustir (Fotograf 235). Akinti blok sekilde olan kiregtaslarinin yiizeyi koyu gri renkli
olup kirilldiginda acgik renkli bir goriinlimii vardir. Yer yer mermer ve kalsit damarlari
goriilmistiir. XRF analizlerinde en fazla yogunluk konsantrasyonu % 88 kalsiyum
oksittir (CaO). Sonuglarda ¢ikan baska bilesikler eser miktardadir. % 4.9 silisyum
dioksit (SiO,) % 2.5 magnezyum oksit (MgO) % 1.9 demir (Fe,03) % 0.9 aliiminyum
(Al,03) % 0.1 fosfor pentaoksit (P,Os) % 0.1 kiikiirt trioksit (SO3) % 0.1 potasyum
(K20) % 0.05 nikel (NiO) %0.5 stronsiyum oksit (SrO) ve % 0.05 klor (CI)
belirlenmistir (Tablo 56).

Tablo 56. 51 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample : 51 Date analyzed : 2022-10-25 15:48

Sample type : Oxide Powder Component type :  Ozide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr.
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/o normal  Analyzing depth{mm)
MgO 25737 mass% 0.20797 Mag-Ka 01231 1.9430 0.0030
Al203 0.9981 mass% 0.04336 AlKaA 0.2414 0.7558 0.0043
Si02 49487 mass% 0.04302 SiKa 1.5752 3.7475 0.0062
P205 01292 mass% 001169 P-Ka 0.1291 0.0979 0.0081
S03 0.1483 mass% 0.01267 S -Ka 0.1407 01123 0.0107
cl 0.3375 mass% 0.01901 ClKa 0.2563 0.2556 0.0145
K20 01398 mass% 0.01180 K -Ka 0.1885 0.1053 0.0306
Cal 88.6870 mass% 0.06764 CakKa 77.0865 67.1603 0.0398
Fe203 1.9265 mass% 0.02036 Fe-K& 1.8063 1.4583 0.0345
NiD 0.0530 mass% 0.01187 Ni-Ka 01137 0.0402 0.0511
Si0 0.0581 mass% 0.00728 Sr-Ka 0.8273 0.0440 0.2926
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Fotograf 235. Alinan Numune

Cadirkaya kalesinin anakayas1 yiiksek kalsiyumlu kiregtast olmasi flora
bakimindan zengin bir 6zellik gostermesini saglamistir. Geven, Sigir Kuyrugu, Glimiis
Hencelcik ve Can cicegi gibi bitkiler goriilmiistiir. Urartu doneminden kalan kalede
tizerinde kaya basamaklari, su tiinelleri, sarniglar, kayalar iizerine ¢izilmis semboller
bulunmaktadir. Erzincan ilinin en 6nemli tarihi yeri olarak gosterilen kalede kagak
kazilar ve hayvan tahribatlar1 arkeolojik buluntulara zarar vermektedir. Araziden
yararlanma agisindan Cadirkaya kalesi korunan alanlarda uygulanan yontemlerle karar
vericilerin kontroliinde yeniden degerlendirilmelidir. Saha kiiltiir turizmi agisindan
gezdirilecek noktalar arasina alimmali ve koruma statiisiine uygun olarak bakim ve

onarimlar yapildiktan sonra arkeopark haline doniistiiriilmesi 6nemlidir.

2.4.13. 55 Numarah Numune Sahasi (Cennetpinar-Balikh Yolu)

Numune sahasi, Cennetpinar-Balikli kdyii karayollari arasinda goriilen alandir.
Sahada kumtaslar1 yaygin goriilmekte birlikte kiltasi, seyl ve marnlar da bulunmaktadir.
Arazide flislerden olusan tabakalanma s6z konusudur. Kuzey Anadolu Daglari kusagi
boyunca yer almis sig denizel ortamlarda ¢okelmis Kreatese ve Eosen jeolojik
donemlerinde istiflenmeler yasanmustir. Sahadaki flislerde goriilen kumlu-gakilli
yilizeyler mevcuttur. Bu arazilerde infiltrasyon fazla olmasi ve egimli yamacglarda
devamli akmalar goriilmesi, toprak olusumunu adeta durdurur ve bu yilizden kumlu
topraklar sahaya hakim olur (Atalay, 2016). Sahanin bitki ortiisiinden yoksun olmasi
bundan dolayidir (Fotograf 236).
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Fotograf 236. 55 Numarali Numunenin Bulundugu Kumlu Arazi

Kretase donemine ait kumtaslarinda, giiniimiiz plaj profillerinin yan1 sira kaya
kronolojisi kayitlarinda da kum firtinasi aktivitesinin bir gostergesi olan tiimsek ¢apraz
tabakalasma goézlemlenmektedir ((Matthews ve dig., 2003). Numune sahasindaki

kumtaslar1 da bu doneme ait olup s6z konusu ¢apraz tabakalasma 6rnegi mevcuttur. Bu

tabakalarin iist ve alt kisimlar1 lokal olarak silislesme ve oksitlenme siireglerine tabii

tutulmustur. (Fotograf 237-238).

G-

Fotograf 237. Numune Alinan Kaya
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Fotograf 238. Oksitlenmeye Ugramis Kaya

XRF analiz sonucunda %53.2 silisyum oksit (SiO,), % 20 magnezyum oksit
(MgO), % 13.1 demir (Fe,03), % 2 aliiminyum (Al,03), % 0.07 fosfor pentaoksit
(P205), % 9 kalsiyum oksit (Ca0), % 0.3 potasyum (K,O), %0.04 stronsiyum oksit
(SrO) % 0.4, nikel (NiO) %0.03, asbest (As,O53) ve son olarak %0.4 kromit (Cr,053)
cikmustir (Tablo 57).

Tablo 57. 55 Numarali Numunenin XRF Analiz Sonucu

Sample: 55 Date analyzed : 2022-10-26 10:53

Sample type : Oxide Powder Component type :  Oxide Matching library :

Sample film corr. : P.P.F-12u Impurity corr. :
Component Result  Unit Det. limit  El line Intensity w/o nomal  Analyzing depth{mm)
MgO 209193 mass¥% 021216 Mg-Ka 1.05833 14.9975 0.0036
Al203 2.0298 mass% 0.05972 AlKA 0.4016 1.4552 0.0040
Si02 53.2947 mass¥% 011934 SiKa 12.9660 38.2080 0.0056
P205 0.0738 mass% 001762 P -Ka 0.0391 0.0529 0.0043
K20 03311 mass% 001416 K-Ka 0.2372 0.2374 0.0213
Cal 92716 mass% 0.03025 CaKa 6.5778 6.6470 0.0277
Cr203 0.4058 mass% 0.02462 Cr-Ka 0.3693 0.2909 0.0591
Fe203 131609 mass% 0.02734 FeKa 28.1977 9.4353 0.0922
NiO 0.4252 mass% 0.01033 NiKa 1.5168 0.3048 0.0962
As203 0.0399 mass% 0.00741  AsKa 0.3895 0.0286 0.2442
S0 0.0479 mass% 0.00503 SrKa 1.1062 0.0343 05358
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Fakir ve kumlu topraklarda, giines enerjisi potansiyeli oldukga yiiksektir. Kumlu
topraklar, su tutma kapasitelerinin diisiik olmasindan dolay1 sicaklik degisimlerine hizli
bir sekilde tepki verirler ve bu nedenle toprak sicakliklar1 daha yiiksek olmaktadir.
Ayrica yiikseltinin fazla olmasi nemin az olmasini ve gilinesten gelen enerjinin
sogrulmasini azaltacagi i¢in yenilenebilir enerji potansiyeli igermektedir. Bundan dolay1
numune sahasinda gilines enerji panellerinin kurulmasi seklinde araziden yararlanilmasi

daha uygun olacaktir.
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3. ARASTIRMA ALANININ GOOGLE EARTH ENGINE;
TOPRAK TEKSTURU, ORGANIK KARBON DEGERI VE
YOGUNLUGU iLE CORINE; ARAZININ ORTUSU, NITELIK
VE VERIMLILIK SINIFLANDIRMASI

Hazirlanan bu béliimde Google Earth Engine platformu kullanilarak calisma
sahasinin kum, kil, silt 6zelliklerine gore tekstiirii, toprak organik karbon degeri ve

organik karbon yogunlugu analiz edilerek kartografik materyalle desteklenmistir.

Google tarafindan gelistirilen Google Earth Engine platformu, milyonlarca uydu
gorilintlisli, sensor verileri, cografi verileri isleyerek, dogal ortam sorunlarmnin
anlasilmasi, dogal kaynak yonetimi, su kaynaklart yonetimi, iklim degisikligi, biyolojik
cesitlilik, toprak ve daha bircok alanda arastirmalar yapilmasina olanak saglamaktadir.
JavaScript, API ve Python gibi programlama dilleriyle kullanilan platform milyarlarca
veri noktasini hizli bir sekilde isleyip, kullanicilara gergek zamanli veri isleme ve analiz

imkan1 sunmasiyla hizli, verimli ve kapsamli bir ¢6zliim tiretmektedir.

Kayaglar, toprak olusumu ve toprak tekstiirii belirlemede ana etkenlerden biridir.
Toprak olusumu, ana materyalin fiziksel ve kimyasal bozunmasindan ve organik madde
birikiminden kaynaklanmaktadir. Kayaglarin fiziksel 6zellikleri, topragin tekstiiriinii
dogrudan etkilemektedir. Ornegin, silisli kayaglarin ayrismasi sonucu olusan topraklar
genellikle kumlu tekstiire sahiptir. Benzer sekilde, ¢gamur veya kil mineralleri igeren
kayaclar ya da bazik ve ultrabazik karakterli magmatik kayaclarin bozunmasi sonucu
olusan topraklar ise daha ince bir yapiya sahip olan killi tekstiir topraklarin olugsmasina

yol agmaktadir.

Kayaglarin kimyasal bilesimi toprak olusumunu etkiler. Ornegin, baz1 kayaclar,
topragin pH degerini artirirken yine bazi kayaglar ise topragin pH degerini azaltir.
Kayacin topraga hem fiziksel hem de kimyasal olarak kazandirdig1 pek cok 6zellik

sayilabilir.

3.1. Cahsma Sahasinin Kumlu Tekstiir Degerleri

Kumun topragin fiziksel ve kimyasal aktivesinde rolii heme ihmal edilecek

derece azdir. Esas itibariyle kum, toprak yapisinin iskeleti gorevi gormekte hava ve
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suyun hareketini, dolagimini kolaylastirmaktadir (Atalay,2016; s.9-10). Bundan dolay1

su tutma kapasitesi kumlu topraklarda diisiiktiir.

Calisma sahasinda yapilan kum tekstiir haritasinda kumluluk degerleri daglardan
ovalara dogru azaldig1 goriilmektedir. Kumlu bir tekstiir, kum boyutunda partikiillerin
baskin oldugu bir toprak tekstiiriidiir. Kum tekstiiriine neden olan en 6nemli sebeplerden
biri ana materyalin silisli minerallere sahip olmasidir. Calisma alanindaki daglarda
bulunan kayaglarin elementsel konsantrasyonlarinda silisli mineraller yiiksek
degerlerdedir. Silis mineralleri, 6zellikle kuvars, feldispat, glaukonit ve mika, kayaglarin
fiziksel bozunmasi sonucu olusan kum tanecikleri seklinde topraga karismaktadir

(Fotograf 239).

Volkanik kayalardan kaynaklanan mineraller de kum tekstilirline neden
olabilmektedir. Ozellikle granodiyoritler, orta derecede taneli yapiya sahip oldugundan,
kum tekstiiriine etki etmektedir. Otlukbeli daglarinda Kazan ve Cardak daglar
arasindaki sahada granodiyoritler yaygin sekilde goriilmekte ve toprak ortiisiinde kum

tekstiirii olduk¢a fazladir. Calisma sahasinda gozlenen 6nemli bir hususta kum tekstiir

degerlerinin daglardan ovalara dogru diismesidir (Harita 16).

¥ = TN

Fotograf 239. Kesis Daglarmin Giliney Eteklerinde Goriillen Ayrismis Serpantinin
Olusturdugu Kumlu Alan
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Harita 16. Calisma Sahasinda Kumlu Tekstiire Sahip Alanlarin Dagilist
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Calisma sahasinda hazirlanan kumlu tekstiir haritas1 incelendiginde; Kesis
daglar1 ve Kop-Cosan daglarinda kumluluk degerleri oldukg¢a fazla oldugu goriilmiistiir.
Ofiyolit saha olan bu yorede serpantin, peridotit, asbest, kromit, gabro, dolerit ve
kumtag1 gibi ofiyolit seriye ait olan kayag tiirleri goriilmektedir. Ofiyolitler, genellikle
kum fraksiyonu i¢in yeterli miktarda mineral igerirler. Ozellikle biinyelerinde bulunan
piroksen, olivin ve plajiyoklaz gibi minerallerin yiiksek oranda bulunmasi, ofiyolitlerin
kumlu bir tekstlir olusumuna katkida bulunmaktadir. Ofiyolit kayaclarinin yapisinda
bulunan minerallerin dayanikli olmasi ve ayrismanin yavas ger¢eklesmesi de kumlu
toprak olusuma neden olmaktadir. Ayrica sahada goriilen serpantinlerin iyi bir sekilde

ayristig1 ve kumlu toprak olusturdugu gorilmiistiir.

Kumlu topraklarin hem olumlu hem de olumsuz o6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Iyi drenaj o6zelligi olan kumlu topraklar suyun hizla toprak altina
sizmasini saglar. Ayrica hava gecirgenligi yiliksek olmasi bitki kokiiniin rahat oksijen
almasina yardimci olup toprak sicakligini da iyi bir sekilde korumasiyla birlikte bitki
gelisimi lizerinde olumlu rol oynamaktadir. Kumlu topraklarin en olumsuz yonii ise su
ve besinleri tutma kapasiteleri diigiik olmasindan dolayi bitkilerin yetismesi i¢in gerekli
olan mineralleri tam olarak karsilayamamasidir. Bu yiizden kumlu topraklarda diizenli
olarak sulanma ve giibrelenme gereklidir. Kumlu topraklar besin ve su eksikligi

nedeniyle ¢iftcinin ekstra emek vermesi gereken topraklardandir.

3.2. Cahisma Sahasimn Siltli Tekstiir Degerleri

Siltli tekstiire sahip topraklar kumlu topraklar ile killi topraklar arasinda gegis
ozelliginde topraklardir. Silt, kum gibi kaba, kil gibi ince unsurlara sahip degildir. Siltli
tekstiir topraklarin olusumunda, dig kuvvetler etkili olmaktadir. Sularin tasidigi ince
materyal ve riizgarin tasidig1 ince partikiillerin toplanmasi, buzul hareketleri sirasinda
olusan tortularin birikmesi, denizlerde olusan ¢okellerin olusmasi sirasinda silt meydana
gelebilir. Ayrica silt, toprak ayrismasini hizlandirip bitkilerin biiyiimesi i¢in ¢oziiniir
haldeki besin maddelerinin tahliye edilmesinde diger tekstiirlii topraklara gore daha
elverislidir. Atalay’a gore; siltli topraklar, suyun yer ¢ekimine karsi tutulmasinda da
onemli rol oynar. Bundan dolayi bitkilerin su ihtiyaclarini faydalanmasini kolaylastirir

(Atalay, 2010).

291



Yapilan analizlerde silt tekstiirlii topraklar daha ¢ok calisma sahasinin en bati
kesiminde Tercan ve Mercan ovalarinda goriilmektedir. Silt tekstiirlii topraklar, bitki
icin elverisli su kaynagi1 saglamasina ragmen en iyi sekilde verim alabilmesi i¢in, iyi bir
drenaj agina sahip olmasi gerekmektedir. Uygun egime sahip alanlarda akis giiciine gore
su, tarim faaliyeti i¢in yiiksek verim saglayacaktir. Siltli topraklarda tarima uygun
toprak isleme yontemleri, uygun bitki se¢imi, sulama yontemleri ve besin artirici

giibreleme teknikleri kullanilmasi tiretimi artiracaktir.

Calisma alaninda akarsularin gegtigi yerlerde silt tekstiirlii topraklar yiiksek
degerlerde goriilmiistiir. Ozellikle ova ve depresyon sahalarinin disinda Karasu ve
kollarnin gegtigi akarsu tabanlarinda silt tekstiirlii topraklar goriilmektedir. Daglarda ise

silt tekstiirlii topraklar diisiik seviyededir (Harita 17).
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3.3.  Calisma Sahasinin Killi Tekstiir Degerleri

Kil mineralleri, toprak sisteminin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Belirli
fiziksel, kimyasal ve kristal 6zelliklere sahip dogal olarak inorganik bilesikler olan
Killer, toprak kalitesinin en 6nemli gostergelerinden biri olarak bilinmektedir (Kome vd.
2019). Killi topraklar, ¢ok ince taneli, plastik ve yapiskan 6zellikleri olan bir toprak
tirtidiir. Gegirgenligi az olup gii¢ islenmektedir. Bu sebepten dolay1 bu topraklarda
yikanma nemli iklim sartlar1 altinda bile azdir. Havalanma ve drenaj sistemi olarak
bakildiginda kumlu topraklara gore tam tersi 6zellik gostermektedir. Killi topraklar az
havalanip topragin serin kalmasini saglamaktadir. Kuruyunca tas gibi sertlesir, siki
olmalar1 sebebiyle ise suyu yavas ve giicliikle emmektedir. Baharda fazla islak
olduklarindan i1sinmalar1 yavas olur, bu yiizden bitkiler killi topraklar iizerinde geg

uyanir bundan dolay1 bitkiler ilkbahar donlarindan kurtulabilmektedir (Kantarci, 2000).

Calisma sahasinda killi topraklar daha c¢ok ova ve depresyon sahalarinda
goriilmektedir. Ozellikle Cayirli ovasi, Mercan ovasi ve Tercan ovasinda killi tekstiir
degerleri yiiksek derecede analiz edilmistir. Bahsedilen ovalarda tarim faaliyetleri en
yogun olarak gézlenmektedir. Bu ovalarda; bugday, arpa, yulaf, fasulye ve aycicek gibi

kiiltiir bitkiler yetistirilmektedir.

Kireg taslar1 ayrisma siirecine, iklim kosullarina ve diger faktorlere bagli olarak
killi tekstiir olusturmaktadir. Ozellikle Otlukbeli daglarinin bati kesiminde oolitik
kirectaglar1 ile kil taglar1 bu sahada killi topraklar olugsmasini saglamistir. Otlukbeli
daglarmin dogu kesiminde de vadiler ve tabanlarinda killi tekstiirler yiiksek degerler de
analiz edilmistir. Calisma sahasi genel olarak degerlendirildiginde killi topraklarin
yaygin oldugu goriilmistir (Harita 18). Bunda ayrismis kiregtaslari, mermer ile

ultrabazik ve bazik magmatik kayaclarin etkisinden s6z edilebilir.
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3.4. Cahsma Sahasinin Toprak Organik Karbon (TOK) Degeri ve
Yogunlugu

Toprak organik karbonu, toprak organik maddesi igerisinde olusan karbonu ifade
etmektedir. Toprak organik maddesinde ve ayrisan bitki materyalindeki karbon (C)
miktart canli biyolojik kiitleden 2-3 kez daha fazladir. Topraktaki organik karbon; bitki
ve hayvan kalintilarinin, kok salgilarinin, canli ile 6lii mikroorganizmalarin ve toprak
biyotasinin ayrigmasi yoluyla topraga girmektedir. Topraklar en biiyiik karasal organik
karbon deposudur. Jeolojik yapiya, iklim kosullarina, araziden faydalanma ve
yonetimine (diger ¢evresel faktorler arasinda) bagl olarak farkli miktarlarda toprak

organik karbonu barindirmaktadir (CEM, 2018).

TOK degerleri, topragin verimliligi ve sagligi i¢cin onemli bir gosterge olarak
bilinmektedir. Genellikle, organik karbon igerigi yiiksek olan topraklar daha verimlidir
ve bitki biiylimesi i¢in daha elveriglidir. Genellikle, ormanlik alanlar, ¢ayirlar ve meralar
gibi dogal alanlar, yiiksek organik karbon degerlerine sahip topraklardir. TOK, toprakta
katyon degisme kapasitesini yiikselterek bitki beslenmesine olumlu katkilar
vermektedir. Ancak, tarim, ormancilik ve hayvancilik gibi insan faaliyetleri organik

karbon igerigini azaltmaktadir.

TOK degerleri, birgok faktoriin bir araya gelmesi sonucu belirlenmektedir.
Calisma sahasinda TOK degerleri daglik alanlarda yiiksek, ovalik alanlarda ise diisiik
degerlerde ¢iktig1 tespit edilmistir. Daglik alanlarda yiiksek ¢ikmasinin sebebi, yliksek
nem ve diistik sicaklik gibi faktorler bitki ortiisii ve toprak neminin korunmasini saglayip
TOK degerini artirict rol oynamistir. Ayrica, insan etkisinden uzak yiiksek rakimli
alanlarda genellikle daha fazla bitki ortiisii bulunur ve bu bitki ortiisii toprak organik
karbonunun artmasina yardimci olur. Calisma sahasinin biyogesitlilik bakimindan en
onemli daglarindan olan Kesis daglar1 TOK degerleri en yiiksek ve en fazla yogunluga
sahip oldugu goriilmiistir. Calisma alaninda daglar disinda batakliklarda da TOK
yuksek deger ve yogunlukta goriilmiistiir.

Ovalarda TOK degerlerinin diigilk ¢ikmasi; sicakligin daha yiiksek olmasi
yaninda tarim ve hayvancilik gibi insan faaliyetlerinin etkisinden s6z edilebilir. Bundan

dolayi ¢alisma sahasinda ovalik alanlarda TOK degerleri ve yogunlugu diistiktiir (Harita

19).
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TOK yogunlugu, toprakta birim hacimdeki organik karbon miktarini ifade eder.
Genellikle gram organik karbon / kg toprak olarak birim verilir. Organik karbon
yogunlugu, toprak kalitesi ve verimliligi i¢in Onemli bir gosterge olarak
kullanilmaktadir. Organik karbon yogunlugu yiiksek olan topraklar, su ve besinleri daha
1yi tutma, erozyonu Onleme, toprak yapisini iyilestirme ve bitki biiylimesini tesvik etme
egilimindedir. Ayrica, toprak organik karbonu, atmosferdeki karbondioksit miktarini
diistirmeye yardimeci olan bir karbon depolama kaynagidir. Bu yiizden son yillarda, iklim
degisikligi hakkinda yapilan calismalarda iklim degisikliginin kontrol edilmesine
yardimc1 olmasi nedeniyle topraktaki organik karbon ¢aligmalarinin iizerinde durulmaya

baslanmistir (Harita 20).
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Harita 20. Calisma Sahasimin Toprak Organik Karbon Yogunluk Haritas1
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3.5. Cahsma Sahasinin Arazi Ortiisii

Calisma sahasin1 daha iyi anlayabilmek icin arazi ortiisiniin uzaktan algilama
yontemleriyle haritalamasi yapilmistir. Avrupa Cevre Ajanst (CORINE) sisteminden
yararlanilarak alman veri taban1 ArcGis programinda islenmistir. Bu veri tabaninda
tarimsal verimliligin goriilmesi i¢in arazinin nitelik ve verim haritas1 olusturulmustur

(Harita 21).

Calismanin sonucunda; toprak oOrtiisii, tekstiir ve TOK degerleri sahada cayir ve
meralik alanlarin gelismesine otlaklarin ¢esitligine sebep olmustur. Otlukbeli ve Kesis
daglar1 yorenin en 6nemli hayvancilik sahalaridir. Genelde kiigiikbag hayvanciligin
yaygin oldugu alanda aricilik, ormancilik ve zengin maden kaynaklari i¢ ice ge¢mis
durumdadir. Ormancilik faaliyetleri daha ¢ok Otlukbeli daglarinin en dogusunda
goriilmektedir. Bu sahada sarigam, ardi¢ ve sogiit agaglariyla kaplhidir. Maden isletmeleri
sahanin farkli noktalarinda olup kémiir, manyezit, krom, bakir ve tas ocagi olarak
isletilmektedir. Ovalarda verimli topraklar ile Karasu kollarindan gelen zengin su
kaynaklar1 ¢caligma sahasinda tarim faaliyetleri i¢in uygun ortam saglamistir. Bu sahada
kiiltiir bitkiler, meyvecilik ve kavak yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayn1 zamanda daglarda

kusburnu, alig, kekik ve sar1 kantaron gibi ticari bitkiler toplanilmaktadir.

Calisma sahasinda ilge merkezleri ovalarda yer alirken kdyler daha ¢ok dag ve
vadilerde goriilmiistiir. Sanayi faaliyeti bakimindan ¢ok geride kalan ydre iginde
BOTAS ve BTC gibi iilkemizin onemli boru hatlarinin pompa istasyon tesisleri
bulunmaktadir (Harita 21). Araziden yararlanma acisindan tarimi siirlayan ytikselti ve
iklim kosullaridir. Vejetasyon siiresinin kisa olmasi kiiltiir bitkilerinin ge¢ uyanip/olusup
kisa siirede olgunlagsma ve hasatta hazir olma zorunlulugu yiiziinden tarimsal {irin
desenini sinirlamistir. Ancak meyvecilik icin ise yore genelinde olumlu etkisi vardir.

Geg olgunlagan meyve tiirleri civar illerde pazar bulabilmektedir.
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3.6. Calisma Sahasin Nitelik ve Verimlilik Siniflandirmasi

Arazinin nitelik ve verim siniflandirilmasinin amaci, arazinin dogal ve insan
kaynaklarmi dikkate alarak, arazinin hangi amaglar i¢in uygun oldugunu ve hangi
amaglar i¢in daha sinirl nitelige sahip oldugunu belirlemeyi amaglamaktadir. Arazinin
nitelik ve verim simiflandirmasi genellikle tarimsal, ormancilik, yerlesim, endiistri,
turizm gibi farkli faktorler i¢in yapilir. Bu siniflandirma siirecinde, arazinin egimi,
toprak verimliligi, su kaynaklari, iklim kosullari, dogal bitki Ortiisii, ¢evresel faktorler
ve diger etkenler dikkate alinmaktadir. Siniflandirma genellikle farkli kategorilere veya
smiflara gore yapilir, 6rnegin, birinci sinif arazi en yiiksek nitelik ve verime sahipken,

yedinci sinif arazi ise en diistik nitelik ve verime sahiptir.

Calisma sahasinda Il., II1., IV., V1., VII sinif arazileri tespit edilmistir (Tablo 58),
(Harita 22). 1., V., VIII., Smif araziler ise goriilmemistir. Ilk dort simf arazi islemeli
tarima uygun olarak siniflandirilirken, besinci (V.), altinci (VL.), yedinci (VIL) ve
sekizinci (VIIL.) smif araziler ise yalnizca mera, orman ve dogal ekosistem alani igin
uygun olup, islemeli tarim faaliyetleri i¢in kullanilamazlar. Sahada birinci sinif arazinin
goriilmemesinin en biiylik nedeni olumsuz iklim kosullarinin etkisidir. Besinci sinif
araziler diiz alanlarda sik sik su baskinlarina maruz kalan bolgelerdir. Calisma sahasi
genellikle egimli ve engebeli olmas1 ve diiz alanlarda da su baskini olmamasi nedeniyle
bu sinif araziler goriilmemistir. Goriilmeyen son sinif ise sekizinci siniftir. Bu arazi, sarp
ve zorlu bir yapist olan bir karaktere sahiptir. Bu yiizden ¢alisma sahasinda bu karakterli

bir yap1 bulunmadigindan goriilmemistir.

Calisma sahasinda goriilen 11, Ill., sinif araziler daha ¢ok ovalik alanlarda
goriilmiistiir. Bu sahaya uygun tarim yontem ve giibreleme yapilarak iyi verim elde
edilebilmektedir. Sahada en ¢ok yer kaplayan V. smif arazi hem mera hem de tarim
arazisi olarak yararlanabilir. Tarim i¢in oldukga kisitlayic1 faktorler olmasina ragmen
dogru tarim yontemleriyle verim elde edilebilir. Bu sinifta yer alan sahada 6zellikle yem
bitkileri iy1 gelisim gostermektedir. VI., VII sinif arazileri ise daha ¢gok orman ve mera

alanlar1 olarak yararlanilmaktadir.
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Tablo 58. Arazinin Nitelik ve Verimlilik Ozellikleri (Kaynak: Giindogan vd.,2008;
Tarim ve Ormancilik Mevzuat Raporlari)

II. simf araziler, hafif derece smirlandirmalar sahip ¢ok kolay uygulamalarla
iyilestirilebilecek arazilerdir. Birkag¢ kiiltiir bitkisi disinda ydreye adapte olmus tiim
kiltlir bitkileri yan1 sira mera ve orman yetistiriciligine uygundurlar. Bu araziler hafif
derecede egimli, derin, orta derecede su ya da riizgar erozyonuna maruz, hafif derecede

tuzluluk, alkalilik veya drenaj sorununa sahip iiretkenlikleri iyi arazilerdir.

III. smif araziler orta derecede simirlandirmalara sahip iyilestirilmeleri II siif
arazilerden daha zor olan arazilerdir. Yoreye adapte olmus kiiltiir bitkilerinin ¢oguna ve
mera ve orman kullanimlarina uygundurlar. Sahip olduklari simirlandirmalar iiriin
miktarini, ekim dikim ve hasat zamanini ve bitki se¢imini kisitlayan orta egime sahip,
orta derin, siddetli su veya riizgar erozyonuna maruz, orta derecede tuzluluk, alkalilik

ve drenaj sorununa ve kolayca diizeltilmeyen verimlilik sorununa sahip arazilerdir.

IV. smif araziler 6zellikle devamli olarak ¢ayira tahsis edilmeye miisait arazi sinifidir.
Ara sira tarla bitkileri de yetistirilebilir. Fazla meyil, erozyon, kétii toprak karakterleri
ve iklim bu smf topraklar {lizerinde yapilacak ziraati siirlayici faktorlerdir. Koti
drenaja sahip az meyilli topraklar da dordiincii sinifa ithal edilirler. Bunlar erozyona
maruz kalmazlar, fakat ilkbaharda birdenbire kuruduklarindan ve verimlilikleri de pek
az oldugundan birgok iirlinlerin yetistirilmesine uygun degildirler. Yari-arid bolgelerde
dordiincii smif araziler {lizerinde baklagilleri ihtiva eden miinavebe sistemlerinin

uygulanmasi genellikle iklim dolayisiyla miimkiin olmamaktadir.

V1. sinif araziler siddetli kisitlamalar yiiziinden mera ve orman disinda kiiltiir bitkilerinin
yetistirilmesine uygun olmayan arazilerdir. Bu araziler ¢ok dik e§im, ¢ok si§ toprak
derinligi, ¢cok siddetli erozyona maruz, siddetli tuzluluk, alkalilik, drenaj sorununa sahip
olmalar1 nedeniyle ¢ok diisiik tliretkenlik kapasitesine sahiptirler. Bu arazilerin sahip

olduklar1 kisitlamalar agaglandirma faaliyetlerini engelleyecek diizeyde dildir.

VII. smuf araziler ¢ok siddetli kisitlamalar nedeniyle toprak koruma ve amenajman
calismalarina dahi izin vermeyen arazilerdir. Bu nedenle dogal bitki ortiisii korunmasti
disinda herhangi bir amenajman islemine izin vermezler. Sarp veya ¢ok sarp egimli, ok
s1g, cok siddetli taghlik, tuzluluk, alkalilik veya drenaj sorununa sahip topraklardir.

Uzerindeki bitki drtiisii azalirsa erozyon ¢ok siddetlenir.
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SONUCLAR, TARTISMALAR VE ONERILER

Sonuclar

Kesis daglarinin kuzeyi ile Otlukbeli daglarinin dogu kesimin giineyi arasindaki
sahada hazirlanan bu ¢alismada farkli noktalarda ve yiikseltilerde cesitli kayag
numuneleri alinarak XRF analizinde yar1 kantitatif metodolojiyle elementsel taramalar
yapilmustir. Belirtilen arastirma sonucunda; elementsel degerlerin mineralizasyonu, ilgi-

bagntisi ile araziden yararlanma potansiyeli ortaya konulmasi amaglanmustir.

Araziden yararlanma; "dogal ortamla insan arasindaki etkilesimlere bagli olarak
insanlarin yeryiiziinden faydalanma bi¢imi" veya “belirli bir arazi ortii tipi lizerinde
yapilan tiim diizenlemeler, faaliyetler ve girdilerin tamamz; arazinin sosyal ve ekonomik
amagclar igin yonetim se¢imi” seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle araziden
yararlanma yer yiizeyinin insanlar tarafindan degistirilmesidir (Ozgaglar, 2014; Lwuji
vd., 2017). Araziden yararlanmanin planlanmasi sinirli kaynaklarin en yiiksek verimle
kullanilmast ve dogal kaynaklarin dogru yonetimi agisindan oldukca Onemlidir.
Hazirlanan bu caligmada kabaca Otlukbeli ve Kesis daglar1 arasindaki sahanin litolojik
yapt Ozelliklerinin sunduklar1 ile araziden yararlanma arasindaki ilgi-bagintinin

degerlendirilmesi amaci olusturmaktadir.

Otlukbeli ve Kesis daglar1 Tiirkiye’nin en onemli daglarindandir. Daglarin
biinyesinde yer alan farkli litoloji, jeolojik 6zellikler, jeomorfolojik sekiller zengin
habitata ortam hazirlamakta ekosistemin devamliligini1 saglamaktadir. Litoloji, sahanin
araziden vyararlanma tarzin1 sekillendiren ve g¢esitlendiren en Onemli dogal
etmenlerdendir. Arazide bulunan ¢ok sayida magmatik, sedimanter ve metamorfik kayag
tipleri araziden yararlanma bicimini farkli agilardan etkilemektedir. Dogal kaynak
olarak madencilikten tagsocaklarina, topraktan su kaynaklarina, tarimdan hayvanciliga,

arazi Ortiisiinden yerlesmeye pek ¢ok alanla litolojik yapinin ilgisi vardir.

Su kaynaklarinin faydalanilmasinda hidrojeolojik c¢alismalar biiyiikk Onem
tasimaktadir. Hidrojeolojik ¢alismalar sularin, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri,
yerkabugu iginde bulunan sularin hareketi ve bulunus sekilleri kayaglarla direkt olarak
baglantilidir. Bundan dolay1 sahada bulunan akarsu ve gollere dogrudan veya dolayl

olarak temas eden kayagclar lizerine hidrojeolojik etiitler yapilmistir. Calisma sahasinda
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goriilen gesitli kaya¢ Ortiileri sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumlu ve

olumsuz yonde degistirdigi belirlenmistir.

Tiirkiye su fakiri olma smirinda bir {lilke olmasina ragmen c¢aligma sahasi
incelediginde ¢ok sayida akarsu, gol ve yeralti su kaynagi goriilmektedir. Ancak yore
insaninin bu kaynaklardan verimli bir sekilde yararlanmadig1 gézlemlenmistir. Ozellikle
calisma sahasindaki tarim alanlarinda kontrolsiiz sulamanin asir1 derecede yaygin olmasi
hem toprakta verim kaybina hem de su kaynaklarinin daha hizli tiiketilmesine neden

olmaktadir.

Kesis daglar1 3500 metre ile yorenin en yiiksek daglarindandir. Dagin zirve
noktasina yakin 3200 metre de turistik bir degere sahip, irili ufakli yedi g6l
bulunmaktadir. Buzul golleri olarak bilinen Yedigdllerin ¢evresi ofiyolitik seriler ile
metamorfizmaya ugramis kristalize kireg taslari ile i¢ ice gegmis sekildedir. 3200 metre
rakimda bulunan Yedigollerin suyu ¢ok soguk olup TDS metreyle yapilan dl¢timlerde
su kalitesi yiiksek ¢ikmistir. Yedigoller, Karasu ve kollarina onemli derecede su
kaynaklig1 etmektedir. Ayrica Sarigiiney, Esmepinar, Esendoruk ve Yaylakent koyleri
icme suyu ihtiyaclarini Yedigollerin en biiyiik goli olan Biiyiilk Goél’den temin

etmektedir.

Calisma sahasinda genis alana yayilmis kiregtaglar1 arasinda lokal
metamorfizmaya ugramis kristalize kirectaglar1  bulunmaktadir.  Kiregtaglari
metamorfizma sonucunda kristallesebilmesi olagan bir durum olup yiiksek 1s1 ve basing
ile meydana gelmektedir. Bu kayaclarin mineral kompozisyonu degismekte ve
kirectaglari kristalize olmaktadir. Belirtilen degismeyle olusan kristalize kiregtaslarinda
yaygin olarak goriilen kalsiyum karbonat minerali olan kalsit ve aragonit minerali bagka
minerallerle reaksiyona girmektedir. Boylece kiregtaglari lizerinde bulunan kristalize

yapilar daha biiyiik ve daha diizenli sekilde olabilmektedir.

Kristalize kayag, suyun safligin1 ve kalitesini artirmaktadir. Ayrica suyun soguk
kalmasimi saglamasi nedeniyle adeta izolasyon gorevi gormektedir. Bunun sonucunda
saglikl1 igme sular1 ve tatli su baliklarinin yasam alanina ortam saglamaktadir. Kristalize
olmayan, kalsiyum karbonatl kire¢ tasi suyu ise kiregli ve sert karakterdedir. Bundan
dolay1 kirectagina dogrudan temas halinde olan suyun kalitesi diismekte ve igme suyu
bakimindan olumsuz etkilenmektedir. Fakat kiregli suyun bitkilere olan faydasi

bilinmektedir. Topraklarin pH dengesini degistirerek bitkilerin biiylime ortamini
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iyilestirmektedir. Kalsiyum ve magnezyum elementleri iceren bu mineraller, topraktaki
asidik maddeleri notralize ederek pH dengesini artirir. Bu da bitkilerin su ve besinleri
emmesini kolaylastirir ve topraktaki zararli maddelerin etkisini azaltmaktadir. Kiregli su
ayrica bitkilerin yapisin1 giiclendiren kalsiyumun yani sira, bitkilerin fotosentez
yapmasini da saglayan magnezyum gibi onemli mineraller igerir. Bu mineraller
bitkilerin yapraklarindaki klorofil iiretimine yardimei olur ve bitkilerin daha verimli bir
sekilde biiyiimesini saglamaktadir. Ancak, asir1 miktarda kiregli su bitkiler i¢in zararh
olabilmektedir. Yiiksek pH derecesi, baz1 bitkilerin biiylimesini engelleyebilir ya da

besin emilimini zorlastirabilir.

Litolojinin etkiledigi bagka su kaynaklarinda ise ¢aligsma sahasinda toz seklinde
goriilen kaya tuzlardir. Kaya tuzu suyun tuzlu olmasini saglayarak hayvanlar i¢cin nemli

olan tuz ihtiyag¢larini igme sularindan karsilamaktadir.

Yine sahada goriilen jipslerin su kaynaklarina karigmasi sonucu suyun tadini aci
olmasina neden olmakta ve su kaynaklarindan yararlanmay1 olumsuz etkilemektedir.
Fakat jipsin topraga karismasi halinde ise topraga kalsiyum tuzlar1 saglamaktadir. Insan
ve hayvan saghigina zararli arsenik, bakir, kobalt, ¢inko, mangan, kursun ve titanyum
gibi agir metaller ile radyoaktif unsur olan potasyumun yiiksek oranda suya karigmasi

da dogal ve beseri yasama zarar vermektedir.

Calisma sahasinin Turnacayindan baglayan Esmepinari’na kadar siiren alan ile
Esme piari-Begendik koyi arasinda yay gibi kesintili sekilde uzanan jips sahasi yer
almaktadir. Jipsleri olusturan mineral bilesigi XRF analizine gore kiikiirt trioksittir.
Kiikiirt trioksit silfiir olarak da bilinmektedir. Jipsler su kaynaklarina karigmasi sonucu
suyun tadini ac1 yaparak igme suyu kullanimini1 olumsuz etkilenmektedir. Kiikiirt zehirli
bir gaz olmasi insan sagligina kotii etki yapmaktadir. Yo6redeki bazi insanlarin bilimden
uzak bir anlayisla bobrek taslarini diisiirdiigiine inanmasi ve suyu sifali kabul etmesi
yiizlinden su i¢ilmektedir. Calisma sahasinda sadece jipsin suya karigtig1 yer Tercan-

Begendik sahasi olan Kartalkaya dagindadir.

Sahada da yaygin sekilde goriilen kalsiyum karbonat bilesikleri bulunan
kalkerler suda rahat ¢oziilmesi sebebiyle kaynak sular1 kiregli, duru ve sert olur, granit
gibi gecirimsiz kayalarin agirlikli oldugu havzalarda ise bulanik ve yumusak sular

goriiliir (Oguz, 2015).
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Sularin kimyasal 6zelliklerini ve suyun kimyasal bilesimini 6nemli ol¢iide
yansitabilen parametrelerden biri de pH derecesidir. Kiregli kayalarin bulundugu
bolgelerdeki akarsularinin, magnezyum ve karbonat elementlerinin yogunluguna bagh
olarak sertliklerinde ve pH degerlerinde bir yiikselme oldugu belirlenmistir. Bunun
yaninda silisyumca zengin volkanik bolgelerdeki akarsularin ise yumusak sular olup, pH

derecesi genellikle nétr veya daha diisiik seviyededir (Olmez ve Sarag, 2009).

Calisma sahasinda Otlukbeli daglarinin bati kesimini temsil eden ve
yiikseklikleri 2000-2500 metre arasinda degisen Miirveli Dagi, Hatabi Dagi ile Pasa
Dagi, Kesis daglarinda ise dogu kesimini temsil eden Karakaya daginda kalkerler
genisge yer tutmaktadir. Burada su kaynaklar1 zengindir. Ayni1 zamanda iki dag silsilesi

arasinda bulunan ova ve platolarda da kalker arazileri gormek miimkiindiir.

Kayalarin gegirgen veya gecirgen olmayan tiirlerden meydana geldigi yerlerde
her iki halde de yer alt1 su durumu iyi sonuglar vermeyebilir. Sert, mukavim ve gegirgen
olmayan kayalardan olusan bir sahada yagan yagmur ve kar sularinin ¢ok gegirgen
oldugu yerler de ise, ylizey sularinin 6nemli bir kismi1 kayalara gectigi halde, sular ¢ok
derinlere indiginden yararlanma acisindan gene yeterli bir fayda saglanamayabilirler. En
iyi sekil ise her iki kaya grubunun bir arada bulunma halidir. Alt tabakada gec¢irimsiz
kayalardan iist tabakada gec¢irimli kayalardan olusan yerlerde yer alti sularda en iyi
sonu¢ vermektedir (Tungdilek,1985). Son yillarda 6zellikle Cayirli ilgesinin gesitli

yerlerinde su sondajlar1 yapilmakta ve basarili sonuglar elde edilmektedir.

(Calisma sahasinda iki yerde zehirli su bulunmaktadir. 13 ve 19 numarali numune
sahasinda bulunan zehirli sularin kaya¢c numuneleri alinarak XRF element analizi
yapilmistir. Birbirinden uzak iki numune sahasinda da analiz sonuglarinda agir metaller
cikmustir. Ozellikle hayvanciligin yapildig1 sahada birgok hayvan dliimiiniin yasandigi,
yore halki ile yapilan goriismeler sirasinda 6grenilmistir. Bu yiizden belirtilen sahalarda
hayvanlar1 korumak igin yore halki bilgilendirilmelidir. Ozellikle 19 numarali numune
sahasinda yogun gaz ¢ikisi, gaz kokusu ve buranin neftik sahalara yakin olmasindan
dolay1 daha detaylica arastirilmasinin yapilmasi sarttir. Sahada baska dikkat edilmesi
gereken hususta bazi ana kayalarda arsenik bilesenin goriilmesidir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin (WHO) raporunda (2003) arsenigin insan viicuduna zararlar1 olup en gok
icme sularinda goriildiigii belirtilmistir. Y6re halki igme su ihtiyaglarini civarlarinda yer

alan kaynaklardan saglamaktadir. Yapilan XRF analizlerinde buralarda arsenik
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bilesigine rastlanilmistir. Zehirli su olan 13 numarali numune sahasinda arsenik ¢calisma

alaniin en yiiksek konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir.

Araziden yararlanma bicimlerinden birisi de topraktan faydalanmaktir.
Siirdiirebilir kalkinma amaglari arasinda en Onemli konulardan birisi de gida
gereksinimidir. Topraktan dogru ve etkili yararlanma gelecek nesillerin ihtiyaclarini
glivende tutma hususunda son derece 6nem arz etmektedir. Toprak mera arazisi, tarim
arazisi, meyve bahgesi ve orman arazisi gibi farkli araziden yararlanma {izerinde direkt
olarak etkisi vardir. Arazi Ortiisii olarak nitelendirilen toprak olusumunda ilk faktor
ylzeydeki ana materyalin fiziksel yonden pargalanmasidir (Atalay, 2016). Her ana
materyal, mineral bilesiminin ve dogal ¢imento maddesinin 6zelligine bagl olarak
ayrismaya ugrar (Atalay vd., 2020). Calisma sahasi yar1 kurak alan oldugundan dolay1
ana materyalin toprak tizerindeki etkisi 6nemli Olglide kendini gostermektedir. Ana
materyallerin biinyesindeki bilesikler topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini yansitir.
Dolayisiyla kayaclarin igerisinde bulunan bilesiklerin, topraga gecerek verimli veya
verimsiz olmasinda ve pek ¢ok bitki besin elementinin birincil kaynagini olusturmasinda

yeri biiytiktiir (Sagliker vd., 2005).

Tarim arazilerinde, toprak verimliligi son derece 6nemlidir. Yiiksek kalsiyumlu,
fosforlu, potasyumlu kayaglarin bitki gelisimleri ve yayilisinda olumlu etkileri vardir.
Kayaglarin biinyesinde bulunan bu bilesikler c¢alisma sahasinda toplanan kayacg
numunelerinde goriilmektedir. Calisma sahasinin tarim arazileri genel itibariyle
verimlidir. Ancak araziden yanlis ve su kaynaklarindan bilingsizce faydalanma toprak
verimini diistirmekte ve ortamin degradasyonuna neden olmaktadir. Eski ¢aglardan beri
tahil ambar1 olarak goriilen yore de tahillar, yem bitkileri ve bakliyat {retimi
yapilmaktadir. Ozellikle kendi markasmi olusturan Cayirli kuru fasulyesi gibi cografi
isaretli Girlinler bulunmaktadir. Yorede ana gegim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Sulu
tarim akarsularin gectigi aliivyon tabanlar olan ovalarda ve depresyon sahasinda nadasl
kuru tarim ise iklime bagli olarak miyosen yasli kumtasi-kiregtasi-camurtasi birimlerinin
yaygin oldugu platolarda yapilmaktadir. Ayrica dag kusaginda kusburnu ¢alisini kiiltiir

altina alarak dikimi son donemlerde yayginlasmistir.

Otlukbeli ile Kesis daglar1 arasinda yer alan ova ve depresyon sahalarinda
kalkerler yaygindir. Bu nedenle toprak haritasinda goriilmeyen ancak lokal olarak

gozlenen kalsimorfik topraklar yer yer yayilis gostermektedir. Kalsimorfik topraklar
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yumusak kireg tas1 ve killi kireg tagi (marn) depolari tizerinde olusan topraklardir. Kireg
yoniinden zengindir. Bu topraklar genel olarak vertisolller ve rendzinalar olarak ikiye
ayrilir. Vertisoller, eski g6l tabanlarindaki killi ve kiregli depolar iizerinde olusan
topraklardir. Toprak killi oldugu i¢in kurak mevsimde catlar ve bu catlaklara iist
kisimdan siirekli toprak dokiiliir. Yagisli mevsimde ise toprak su ile doygun hale geldigi
icin siserek catlaklardan dokiilen toprak tekrar yukari itilir ve adeta yerinde doner.
Olayla baglantili olarak bunlara donen toprak anlamina gelen “vertisol” ismi verilmistir.
Rendzinalar ise yine yumusak kireg taslari lizerinde olusan topraklar, genellikle koyu

renkli olup alt kisminda kireg birikimi goriilmektedir (Cepel,1988).

Yapilan calismada XRF analizleri sonucu farkli lokasyon ve yiiksekliklerde
kiregtagi numunelerinde yiiksek oranda kalsiyum ¢ikmistir. Kalsiyum en fazla kullanilan
tictincii bitki besin elementidir. Bitki hiicre duvarinin tamamlayict bir pargasidir ve bu
yiizden hiicre duvar1 yapisini diizenleyen bitki besin elementi olarak bilinmektedir
(Plaster, 1992). Kireg taslarinin bulundugu sahalarda bitki gesitliligi fazla oldugu
gozlenebilmistir. Kiregtagi anakayasindan olusan topraklarin genel &zelliklerine
bakilacak olursa toprak derinligi genellikle saf kalkerlerde sig, dikey ve tabakali
kalkerlerde derin, tabakali kalkerler de ise sig topraklar verirler. Toprak pH ‘i bazik,
tekstiirii ise orta ve ince unsurlardandir. Drenaji ve su tutma kapasitesi 1yi olan bu
topraklarda bitkiler i¢in gerekli besinleri karsilama da son derece uygundur (Dindaroglu
vd., 2018). Soguk bir yore olan ¢alisma sahasi, genis alana yayilmig olan ve ¢abuk
1sinma Ozelligine sahip kiregtaslari ile kiregtaglarinin olusturdugu topraklarda bugday,

arpa, fasulye, ceviz ve kayisi gibi bitkilerin yetismesine daha gok olanak tanimaktadir.

Kayaglar ve topraklar igerisinde 6nemli elementlerden olan fosfor da kalsiyum
kadar degerlidir. Fosfor, bitki biiyiimesi, bitki biinyesindeki enerji tasimasi ve enzimatik
reaksiyonlarda hayati rol oynayan en Onemli besin elementidir. Toprak fosforu
bitkilerin gelisebilmeleri i¢in bagvurduklar ilk ve dogal bir kaynaktir. Tabiatta hemen
hemen 200 kadar birbirinden farkli fosfat minerali tespit edilmistir. Bu mineraller
icerisinde apatit diye adlandirilan mineral fosfor agisindan olduk¢a Onemlidir.
Topraktaki fosfor ana materyalin tiiriine, iklim kosullarina ve toprak dogal sartlarini
etkileyecek miidahaleye bagli olarak degismektedir. Alkalin ve asit reaksiyonlu
topraklar tizerinde yapilan ¢alismalarin ¢cogunda Al-p fraksiyonu ile bitkiye elverisli
fosfor arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler bulunmustur. (Bayrakli,1975; Ergene, 1987;
Atalay, 2016).
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Topraktaki fosfor oranlarina bakilacak olursa; Askinazi (1958) toprakta hektar
basina 624-7500 kg P,Os ihtiva ettikleri ve bu miktardan ancak ¢ok az bir kisminin
bitkiler igin elverisli oldugunu bildirmektedir. Larsen (1967) ise yagish yorede 490 ppm
kurak yorede 510 ppm karisik kayalardan alinan numunelerde 1240 ppm fosfor tespit
etmistir. Barker (1973) arastirmalarinda ise mineral topraklarin iist tabakasinda toplam
fosfor miktarinin %0.01-0.20 (100-2000 ppm) arasinda degistigini bildirmektedir. Son
olarak Simsek (1973) kireg tasi, kiregli seyl, marn veya kiregsiz birikintiler tizerinde
topraklarin toplam fosforundan daha fazla oldugunu ileri stirmektedir. Kesis daglar ile
Otlukbeli daglarinda yapilan ¢aligmalarda ise her iki dagin ortalama fosfor oran1 % 0.20
(2000 pm) konsantrasyona sahiptir. Ozellikle 38 numarali Sarigiiney-killi numune

sahasinda 1800 ppm konsantrasyon tespit edilmistir.

Toprakta bir bagka 6nemli bilesik potasyumdur. Toprakta potasyum, potasyumlu
feldispatlar (ortaklas ve mikrolin) ile mikalar (muskovit ve biyotit) gibi potasyumlu
mineralleri iceren kayalarin dagilip parcalanmalar1 sonucu olusur. Ayrica toprakta
ikincil kil mineralleri seklinde bulunur (Bolat ve Kara, 2017). Potasyum radyoaktif bir
element oldugu bilinmektedir. Topraktaki potasyumun dinamik yapisi; topragin
tekstiirel yapisi, organik madde, donma-¢6ziinme ve 1slama-kuruma, kire¢ ve pH’ nin
etkiledigi bilinmektedir. Bitki gelisiminde ve beslenmesinde 6nemli bir etkiye sahip olan
potasyumun Fe, Al ve H iyonlar ile rekabeti sonucu fiksasyonun azaldigi alkalin
topraklarda ise bunun aksine daha fazla fiksasyona ugradigi sdylenmektedir (Bilen ve
Sezen, 1993).

Potasyum bitkilerde kok gelismesini hizlandirmada, dona karsi dayanikh
olmasinda ve terleme yoluyla su kaybini engellenmesinde fayda saglamaktadir. Ancak
potasyumun oraninin fazla olmasi bitkide ac1 benek hastalig1 gibi rahatsizlik gortilmesini
saglamaktadir. Tahil liretiminde faydali olan potasyum calisma sahasinda daha ¢ok
Otlukbeli daglarmin orta ve bati kesiminde goriilmektedir. Kesis daglarinda ise

potasyum orani daha azdir.

Tahil ambar1 olan c¢alisma sahasinda ata tohumu olan bitkiler Oncelik
verilmelidir. Ozellikle potasyum, azot ve fosfor gibi elementlerle asir1 verimli olan tek
yillik otsu bir bitki olan ve yorede ata tohumu olarak nitelendirilen karabugday
(Fagopyrum esculentum moench) ekimi bu topraklarda yaygin hale getirilmesi i¢in

caligmalar yapilabilir. Cok yonlii kullanim alanina sahip ve hizli gelisme 6zelliginden
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dolay1 bu bitki stirdiiriilebilir tarim faaliyerleri i¢in son derece idealdir (Yazic1 ve

Korkmaz, 2020).

Calisma sahasinda dnemli bir baska element ise magnezyumdur. Magnezyumun
kaynagi biyotit, ojit, hornblende, olivin, serpantin, Kklorit, dolomit gibi minerallerdir
(Cepel, 1996). Bahsi edilen biitiin mineraller kesis daglari ile Otlukbeli daglarinda ¢okga
goriilmektedir. Cataksu (Aravans)’da iilkenin en 6nemli magnezyum kaynagi olan
manyezit ocaklari isletilmektedir. Magnezyum bitkinin fotosentez yapmasinda yapici
rol oynar. Klorofilin merkez atomu olan magnezyum fotosentezde oynadig1 6nemli rol
ile hayatin devamliligin1 saglayan anahtar elementlerden biridir. Bu yiizden bitki
gelisiminde 6nemli yere sahiptir. Fakat toprakta magnezyum fazla olursa katyon azlig1
ve iyon dengesizligi sebebiyle topragin verimsizligine yol agmaktadir (Kantarci, 2000).
Ornek olarak calisma sahasindan alinan serpantin numunelerinde magnezyum % 40’a
varan oranda ¢ikmistir. Kesis daglarin orta ve bati kesimi ile Otlukbeli daglarinin
ozellikle dogu kesimi ofiyolit kusagini olusturmaktadir. Bu kusakta serpantinler
yaygindir. Bitki beslenmesi bakimindan buradaki ayrismamis serpantinler fakir
ozelliktedir. Serpantinler {izerinde nadir ve endemik tiirler yer yer gozlenmistir. Bu

hususta serpantin kayaci kendi ekolojisini ve florasint meydana getirmistir.

Yer kabugunda az goriilen serpantinitler, olusum sekilleri bakimindan oldukca
karmasiktir. Serpantin anakayadan gelisen topraklar zor ayristiklar icin s1g ve tash
topraklar olusturmaktadir. Serpantinli topraklar 6nemli miktarda Mg igerir ve bu durum
aslinda bitkilerin yetismesi, gelismesi acisindan uygun degildir. Ni, Co, Cr gibi agir
metaller bakimindan zengin olan serpantinli topraklar yiiksek oranda Mg ve Fe
icerirken, Ca, K, P gibi bazi ana besinler agisindan fakirdir (Avci, 2005). Serpantinli
topraklarda endemik ve nadir bitkilerin yami sira liken, mantar, organizma ve
hayvanlarinda yasam kaynagidir (Cardace ve Hoehler, 2011). Burada yasayan bitkiler
kendi biyolojik sistemlerini gelistirerek cesitlilik saglamistir. Kesis dag silsilesinin
batisin1 ve merkezini teskil eden Kesis ve Cigek daglar ile Otlukbeli dag silsilesinden
Kop ve Cosan daglari serpantinlerle kaplidir. Ozellikle Kesis daglarinda diinyada sadece
burada yetisen tiirler goriilmektedir. Bunlar Yedigoller’in yakinlarinda serpantin
tizerinde; Karanfilgillerden Kesis nakili (Silene azirensis), Meneksegillerden Kesis
meneksesi (Vioala odontocalycina), Siracaotugillerden Cibil Pembis (Veronica
montbretii), Papatyagillerden ise Carsak Emcegi (Onosma liparioides) ayni ortamda

bulunmaktadir.
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Sahada genis alana yayilmis jipsler dogru ve etkili kullanildiginda tarim igin
onemli bir etki yaratmaktadir. Jipsler, toprak yapisinin iyilestirilmesinde ve
diizenlenmesinde onemli bir kayagtir. Buna gore jipsin tarim topraklarinda fazlaca
faydalanilmasi1 sonucunda toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik anlamda 1slah edilmis
olacak, bitkiler topraktan daha ¢ok besin maddesi alabilecek ve topragin pH dengesi
saglanacaktir. Boylece jips iizerinde yetisen bitkilerin verim ve kalitesinde artiglar

gerceklesecektir (Kartal ve Coskun, 2022).

Cok genis alanda kayag¢ Ozelliklerinin arastirilmasi; demir, aliiminyum, bakair,
mangan, kiikiirt, molibden, nikel, ¢inko, klor gibi elementlerin bulunmasindan dolay1
bitkilerde biyolojik cesitliligin arttig1 disiiniilmektedir. Kesis daglar1 ile Otlukbeli
daglar1 bitki cesitligi bakimindan en zengin alanlarin arasinda gelmektedir. Son
zamanlarda aragtirmacilar tarafindan sahadan bitki ornekleri alindigi gorilmistiir.
Ozellikle endemik tiirlerin kirectas, serpantin ve jips olmak iizere ii¢ farkli litolojik yap:

tizerinde kiimelendigi anlasilmistir.

Aragtirma sahasi orman bakimindan oldukga fakirdir. Bu konuda yore halkinin
agac sevgisi ve ormanlagtirma bilincinin gelismemesi ile amaca uygun araziden

yararlanma anlayisinin eksik olmasi neden olarak gosterilebilir.

Son 10 yilda arastirma sahasinda ormanlastirma caligmalarina hiz verildigi
goriilmektedir. Otlukbeli daglarin bat1 ve orta kesiminde kirectaglarinin yaygin oldugu
yerler bulunmaktadir. Arastirma sahasinda yer alan Otlukbeli dag silsilesinde yer alan
Cardak dag, Giillii dag1 ve Kazan daginda Ardi¢ ormanlari yaygindir. Bu sahanin genel
litolojik goriiniimii alt tabakalarda gecirimsiz kayag olan gabro st tabakalarda kumtas,
camurtagi ve kiltaglar1 gériilmektedir. Ayrica yine ayni sahalarda 6zellikle Cardak dagin
dogu kesiminde kirectaslart ve melanjlar arasinda ardig, sogiit, kavak ve sarigam ile
karigik orman yapmistir. Kesis daglari orman bakimindan Otlukbeli daglarina nazaran
asir1 derece de ciplaktir. Kalker ve serpantinlerin iizerinde bulundugu Gazibaba
ormaninda sogiit ve sarigamlar karisitk orman yapmustir. Burada yer alan agaglarin
boylar1 ¢ok fazla degildir. Kesis daglarmin etekleri su bakimindan zengin ve
ormanlastirmak igin verimli olmasina karsin tarim ve mera faaliyetleri yiiziinden
agaclandirma yapilamamaktadir. Yiikseltisi 1500-1700 metrelerde su sorunu olmayan
kalker sahalarin bulundugu yerlerde vadi ve sirtlarda agaclandirmaya uygun sahalar

bulunmaktadir.
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Son yillarda 6nemi hizla artan tibbi ve aromatik bitkilerinde sahada genis
yayilimi goriilmektedir. Basta iltihap ve yaraya kars1 iyi gelen sar1 kantaron (Hypericum
perforatum), anti depresan ve mikrop kirict zahter, yaban kekigi olarak da bilinen dag
kekigi (Thymus serpyllum), (Sarag, 2009) ve adacay1 (Salvia officinalis) gibi bitkiler

arastirma sahasinin dag ve plato kusaklarinda bolca goriilmektedir.

Calisma sahasinda tarimdan sonra en onemli ge¢im kaynagi hayvanciliktir.
Genis mera alanlar1 ve meralardaki zengin bitki ¢esitligi sahada hayvancilik
faaliyetlerinin yapilmasina uygun zemin hazirlamistir. Biiyiikbas ve kiigciikbas hayvan

yetistirilerek et ve siit liretimine katki saglamaktadir.

Son zamanlarda popiiler olan yiiksek rakimli hayvancilik ¢aligma sahasinin
yiiksek rakimli olmasi yliziinden 6nem kazanmustir. Yiiksekte yasam canlilar i¢in pek
cok avantaj1 beraberinde getirir. Yiiksek rakimda yasayan insanlarda kalp hastaliklar
gelisimi ve obezite riski daha azdir. Yiiksek rakimda yetistirilen sebze ve meyvelerin
beslenme degerlerinin yiiksek ve daha lezzetli; rakimi yiiksek alanlarda yetisen
hayvanlarin et ve siit liriinlerinin ise yag, kolesterol ve protein degerleri a¢isindan daha
besleyici oldugunu kanitlayan pek c¢ok arastirma mevcuttur. Meksika’da yapilan
arastirmalarda insan beslenmesi agisindan yiiksek rakimda ve disarda otlayan
hayvanlardan elde edilen peynirin i¢ mekanda beslenen hayvanlarin siitiinden elde
edilen peynirden daha yagli, kaliteli ve saglikli oldugu sonucu elde edilmistir. Siitiin
igerisindeki yagin fazla olmasi, cok 6nemli bir yag asidi olan CLA (Conjugated Linoleic
Acid) ytliksek oranda olmasinit saglamaktadir. Bu enzim insan saglhigi i¢in ¢ok énemli
olup kanserli hiicrelere ve kolesterole savagsmasinin yaninda yiiksek antioksidan ve
bagisiklik sistemi icin giiclendirici rol oynamaktadir (Galina vd.2007; KUDAKA
Raporu 2016).

(Calisma sahasinda aricilik i¢in ¢ok dnemli bir potansiyele sahiptir. Cayir-bozkir
ekosisteme sahip saha da arilarin en ¢ok sevdigi ve en ¢ok bal yaptig: bitkilerden olan
kekik, adagay1, yabani igde, yalanci akasya, sigir kuyrugu, dag elmasi, dag armudu,
aycicegi, yonca, korunga, pliren, karahindiba, devedikeni ve buranin karakteristik bitkisi
olan geven gibi yiizlerce ¢esit bitki bulunmaktadir. Bu bitkilerin bulundugu sahada
kalker ve mermer kayalarin iizerinde ‘“kaya balciligl” nin yapilmasi ydrenin
markalagmasi i¢in 6nem arz edebilir. Kaya balciligi, Erzincan’in Kemah ilcesinde

yapilmakta ve markalasmistir. Benzer litolojinin ve floranin yayilis gosterdigi ¢alisma
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sahasinda da kaya balcilig1 yapilabilir. Kaya balciligi, kalker ve mermer tizerindeki

oluklarda arinin petek yapmasiyla olusur.

Son donemlerde nesli tiikkenmekte olan endemik bir tir “Kirmizi Benekli
Alabalik” (Salmo trutta macrostigma, syn. Salmo cettii) kristalize kire¢ kayaglarinin
oldugu derclerde yasamaktadir. Tiriin devamliligi i¢in bilingsiz avlanmadan
vazgecilmelidir. Bu tiir baliklarin ¢ogaltilmasi1 amaciyla bulundugu derelerde balik

tiretme ciftlikleri kurulmalidir.

Calisma sahast maden bakiminda ¢ok zengindir. Yorede krom, manganez,
manyezit, jips (algitas1), mermer, tas ocagi, bakir, granit, gabro, linyit, petrol gibi
madenlerin varligi ile paladyum ve NTE gibi ¢ok degerli elementler de XRF analiz

sonucunda taranip goriintiilenmistir.

Madenler bir iilkenin kalkinmasi i¢in temel unsurlardan biridir. Sanayi, enerji,
tarim, insaat, gibi sektdrlerin hammadde ihtiyaglarini karsilar. Madenler tiikenebilen
kaynaklardir. Calisma sahasinda yer alan Kop dagi ve Kesis daglarinda diinyanin en
kaliteli kromlar1 ¢ikmaktadir. Kromlar metalurji sanayisinde, refrakter sanayisinde,
kimya sanayisinde kullanilir. En 6nemli 6zellikleri yiiksek 1siya dayanikli, paslanmaz,

yiiksek korozyonlu ve malzeme saglamlastirici 6zelliklere sahiptir.

Krom yataklari, serpantin gibi kayaclar i¢inde bulunmaktadir. Arastirma
sahasindaki kromlar Alp orojenez kusaklari boyunca goriilen Alpin tipi diye anilan
ultrabazik-bazik kayag topluluklarina bagli mercek ya da gelisi giizel bigimlerde,
genellikle kiigiik boyutlu, karmagik yapisal iligkiler sergileyen yataklardir (Ayaz vd.
2009). Kesis daglarinda gegen yillarda agik ve kapali maden seklinde isletip terk edilmis
bircok sayida krom maden ocagi vardir. Giiniimiizde hala krom madeniyle ilgili
arastirma ve calismalar yapilmaktadir. Kesis daglarinda goriilen krom madenleri
damarlardan kopmus serpantinlerle i¢ ice ge¢mis blok blok yayilmis sekildedir. Krom
hacmine gore ¢ok agirdir. Bu yiizden bu sahada bulunan kromlar ulagim zorlugu, isletme
zorlugu, rezerv azligi gibi nedenlerle diizensiz isletilmektedir. Yapilan ylizeysel
taramalar da Kesis daglarmin bircok yerinde krom yiizey etiitlerindeki XRF
analizlerinde ¢ikmistir. Yiizeysel olarak alinan numunede XRF analiz sonucunda 2200
ppm Cr,03 analiz edilmistir. Ayn1 zamanda Gazibaba ormani yakinlarinda da krom
cevheri olan ve diinyada sadece Kesis ve Kop daginda goziiken yar1 degerli tas olan

“kemererit” tas1 yaygin sekilde goriilmiistiir. Bu tas ametist tasina benzerlik gosterip
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gemoloji bakimindan degerlidir. Kromun en ¢ok goriildiigii ve aktif sekilde isletildigi
yer olan Kop dagi rezerv fazlaligi, ulasim kolayligi nedeniyle Kesis daglarindaki krom
yataklarindan daha ¢ok 6nem kazanmistir. Genel olarak ¢alisma sahasinda ofiyolit
kusaklarin arasinda kromlar ¢ok genis alana yayilmistir. Otlukbeli daglarinin dogusu ve
Kesis daglarinin merkez ve bati1 kesimi ofiyolitlerle kapli olmasi bu sahalarda krom

cevherlerinin goriilmesi sasirtic1 degildir.

Sahada bir bagka 6nemli maden ise kuskusuz manganezdir. Bu maden bulgular
boliimiinde 16 numarali numune sahasinda detaylica anlatilmistir. Manganez madeni
basta demir-gelik, pil ve batarya ve kimya sanayisinde kullanilmaktadir. Gelecegin
madeni olan manganez sahada silisyumlu olmasindan dolay1 zenginlestirebilecek
durumdadir. Ayn1 zamanda dogada ender bulunan “evropiyum” elementi manganezle
birlikte goriilmiistiir. Evropiyum niikleer santrallerin sogutulmasi, tasarruflu ampullerin
kullanilmas ve yesil sanayinin hammaddesi olarak gériilmektedir. Ulkemiz igin énemli
bir lokasyon olabilecek potansiyel bu sahada ayrintili seklinde XRF diginda ICP, EMP

ve ASS analizleri yapilmalidir.

Yorede kendi ekolojisine sahip jips diger deyisle al¢itagi bulunmaktadir. Jipsin
yayilist Kesis daglarinin ve Otlukbeli daglarinin birbirine en yakin nokta olan bati
kesimin eteklerinden baslayarak merkezine dogru kesik kesik yay c¢izerek Kilickaya
daglarinda bitmektedir. MTA raporlarina gére muhtemel rezerv 350.000 tondur (Ayaz
vd. 2009). Calisma sahasinda 3 yerden numune alinmistir. Bu numunelerde %53
konsantrasyon ¢ikmistir. Yapilan analiz sonuglarinda bu oranin ¢ok yiiksek oldugu

anlasilmstir.

Jipslerin kullanim yelpazesi oldukc¢a genistir. Basta c¢imento sanayisi ve
giibreleme olmak {izere boya yapiminda, zeminde dolgu maddesi, kagit ve pamuklu
tekstil iirlinlerinde, kimya sanayisinde ve tip alaninda kullanilmaktadir (Kartal ve
Coskun, 2020). Caligma sahasinda bulunan jipslerin rezerv ¢alismasi yaparak yore

insani i¢in hem istthdam hem de hususi ihtiyaglar1 karsilayabilir.

Bogazli vadisinde ve Otlukbeli daglarinin orta kesiminde bakir madeni
isletmeciligi yapilmaya baslamistir. Saha aragtirmalarinda malahit ve azurit cevherleri
goriilmiistiir. Yore de alinan numunelerden ¢ikan sonuglar islenebilecek degere sahip
oldugunu gostermektedir. Yiizey arastirmasinin derinlemesine de yapilmasi madenin

rezervini belirlemede yararli olacaktir. Numune sahalarinda kipkirmizi topraklar da
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dikkat g¢ekmistir. Otlukbeli daglarmin en dogusunda yer alan manyezit madeni
isletilmektedir. Bu maden magnezyumca zengin yeristii sularinin kapali yerlerde
toplanip ¢okelmesiyle olusan kimyasal sedimanter kayaglardir. Tiirkiye’ nin en kaliteli
manyezitlerin ¢iktig1 bilinen Cataksu manyezit ocaginda yapilan rezerv ¢alismasinda
toplam goriiniir rezerv 3.854.593 ton, toplam goriiniir+muhtemel rezervi ise 4.884.730
ton olarak belirlenmistir (Ayaz vd. 2009). Beyaz ve krem renkli olan manyezitler
ortalama %43 konsantrasyona sahiptir. Manyezitlerin biinyesindeki silisyum oranlarina
gore kalitesi artip azalmaktadir. Kesis daglarinin dogusunda yer alan Kapili daginda da
kiigiik mostralar seklinde manyezitler goriilmiistiir. Daha ¢ok yap1 malzemesi olarak

kullanilan manyezitler kimya ve kagit sanayisinde de yararlanilmaktadir.

Kesis daglarinda yer alan Toprakkale vadisi ve Kartalli vadisinde paleozoyik
mermer bulunmaktadir. XRF analiz sonucunda ¢ok yiiksek kalsiyum konsantrasyonlu
saf mermer ¢ikmistir. Bu mermerler sahaya yayilmis bloklar halindedir. Kartalli
vadisinin kuzeybati yamacinda bulunan “mermer kayasi” koyliiler tarafindan ziyaretgah
olarak kullanilmaktadir. Tas ocagi calisma sahasinin 2 ayri noktasinda isletilmektedir.
Yoredeki kirectaglar1 yiliksek direngli olup biinyelerinde demir, aliiminyum gibi
elementler ile olusum durum ve sekillerine gore kirmizimsi, krem renkli, beyaz,

kahverengimsi ve gri renkli olabilmektedir.

Calisma sahasinda linyit yataklar1 da gézlenmistir. Otlukbeli ve Kesis daglarinin
birbirine en yakin olan noktasinda Cil horoz linyit yatagi vardir. Mesozoyik yaslh alt
kreatase, ist kreatase kiregtaslari ve serpantinitler ile linyit sahada temel birimler
olusturmustur. Ayn1 zamanda Yazikaya, Caykent ve Akyurt kdyleri yakinlarinda da

linyitler g6zlenmistir.

Yer kabugunun malzemesini meydana getiren kayalarin tabiati ile bunlarin
tizerinde farkli etkenlerin olusturdugu topografya sekillerinin 6zellikleri arasinda sik1 bir
iligki vardir. Litolojinin topografyadaki rolii, etkenin niteligi ve aktivite siiresine gore
degisir (Ering, 2000). Coziinebilen kayaglarin etkili oldugu sahalar daha sarp, engebeli
arazi arz ederken sist, gabro ve gnayslar lizerinde daha tatli egimli yerler olmasi yerlesim
alanlarina ortam saglayan etmenlerden biridir. Genel itibariyle sahadaki yerlesimler ova,
depresyon alanlar1 ve platolar da toplanmigtir. Ayni zamanda tarimda makineler rahat
kullanildig1 i¢in tatli egimli yerler tarim arazisi olarak yararlanilmaktadir. Calisma

sahasinda eski evler ve mezarlar yorenin litolojik yapisina gore sekillenmistir. Eski evler
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genellikle ya kiregtasindan konak seklinde ya da kerpig evler seklindedir. Birgok kdyde
her iki yap1 goriilmiis olsa da betonarme evlerin yayginlasmasiyla atil durumuna
diismiistiir. Eski evlerin yapilarinda kirectasi, serpantin ve ¢ok nadir goriilen asbest
kullanilmistir. Ozanl kdyiinde dikkat ¢ekici sekilde eski evler yorede ¢ikan agat, jasper,
kalsedon gibi siis taglar1 yap1 malzemesi olarak degerlendirilmistir. Kirectaslar1 yorenin
Akkoyunlu’lardan kalma kadim Tiirk mezarlarinda kendini bulmustur. Yoérede yayilis
gosteren kirectaslarindan gegmiste balbal ve kog heykelleri yapilarak hem Tiirk gelenegi
yasatilmis hem de turistik bir deger kazandirilmigtir (Fotograf 240).

-

Fotograf 240. Kiregtagindan Yapilmis Eski Tiirk Mezarligi

Ulke ekonomisine yaptig1 katkilardan dolay1 bacasiz sanayi olarak nitelendirilen
turizm, diinyada temel ekonomik faaliyetlerden biri olarak ortaya ¢ikmis ve her gegen
giin turizm yatirimlar giderek artmistir. Ozellikle artan kentlesme ve kiiresellesme ile
insanlar, hayatin monotonlugundan kurtulmak ve tazelenmek i¢in turizm ve rekreasyon
faaliyetlerine yonelmektedir. Buna bagl olarak teknoloji ve kitle iletisim araglarinin da
etkisiyle, yerel degerler 6nem kazanmaktadir. Turizm denilince akla gelen deniz, kum,
glines olgusunun yer aldig1 eski klasik turizm anlayis1 giinlimiizde degismektedir.
Insanlar kitle turizmi yerine, eko ve agro turizm, kiiltiir turizmi, etnik turizm, doga

turizmi, dag turizmi, gastronomi ve botanik turizm gibi farkli alanlara yonelmeye
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baslamistir (Karabacak ve Ozcaglar, 2016; 108). Bu yiizden el degmemis dogas1 ve
tarihi alaniyla ¢alisma sahasmin turizm potansiyeli tahmin edilenden fazla oldugu

goriilmiistiir.

Tarihi ve kiiltliriiniin ¢cok eski oldugu her donemde aktif sekilde yasantilarin
oldugu sahada doga giizellikleriyle ahenk igindedir. Antik kent yerlesmeleri sikca
goriilen sahalarda kalkerli arazilerin lizerinde kale, hoyiik, yerleske ve tapinak gibi
yapilar hala durmaktadir. Doga giizelliklerini de 6rnek olarak verecek olursak Otlukbeli
daglarinda goriilen, diinyada olusum bakimindan tek gol olma unvanina sahip olan
Otlukbeli traverten set golii, Kesis daginda tilkemizin en yiiksek rakimli festivallerinin
diizenledigi Yedigoller, rengarenk ciceklerin bulundugu yaylalar, gemoloji bakimindan
Oonemli agat, kalsedon, jasper, kuvars, kemereritte, krizopraz, ay tasi, kantasi, siit opali,
dendiritli opal gibi siistaslarin varligi bu iki dag silsilesinin turizm i¢in bir deger ve bir
marka olabilecegini géstermistir. Ayrica arastirma sahasinda XRF analizlerinde yiiksek
oranda paladyum ¢ikmas1 ve altin olusumu i¢in gerekli envanterler bu sahada kiymetli
maden varligina da isaret etmektedir. Kisacasi Kayaglar, yerlesim alanlari, tarim,
hayvancilik, turizm ve madencilik faaliyetleri gibi bir¢ok alanda dogrudan ve dolayli
olarak insan faaliyetlerini etkiler. Bu etki, kayaclarin igerdikleri zengin elementler ve
diger ozellikler ile ilgilidir. Yani, araziden en iyi sekilde yararlanilmasi kayaglarin

ozelliklerini 1yi bilmek ve analiz etmekten gecmektedir.

Google Earth Engine yardimiyla iiretilen 6zel kodlarla ¢alisma sahasinin tekstiir
ve karbon degerleri belirlenmistir. Toprak tekstiir ve karbon degerleri, bir sahanin
verimliligini ve iriin kalitesini belirlemek i¢in 6nemlidir. Toprak tekstiirli, topragin
tanelerinin biiylikliiklerine, sekillerine ve diizenlerine baglidir. Toprak yapisini, hava ve
su tutma kapasitesini ve bitki gelisimi tizerimde dogrudan etki etmektedir. Karbon
degerleri ise topragin organik madde igerigini gosterir ve toprak verimliliginin
anahtaridir. Toprak tekstiir ve karbon degerlerinin belirlenmesi hangi bitkilerin
yetistirilebilecegi, hangi giibrelerin kullanilabilecegi ve ne kadar sulama gerektigi gibi
bilgileri saglayarak, toprak verimliliginin korunmasi ve artirilmasi iizerinde uygun tarim
yontemlerinin belirlenmesine yardimci olur. Ayrica topragm su tutma kapasitesi,
havalanmasi ve yeterli miktarda organik madde (karbon) bulunmasi kiiltiir bitkilerinin

yetismesine ve biyogesitliligin gelismesine referans olmaktadir.
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Calisma sahasi ile ilgili yapilan analizlerde genel itibariyle daglik kesimlerde
kum tekstiirli yiiksek seviyede, kil ve silt tekstiirii ise egimin azaldig1 alanlarda diistik
seviyededir. Kumlu saha 6zellikle ¢alisma sahasinin Kesis daglarinin giiney eteklerinde
goriilmektedir. Kil ve silt tekstiirlii topraklar ise daha ¢ok ova ve Karasuyun kollari
tarafindan olusturulan vadiler de yiiksek degerdedir. Toprak organik karbon degeri ile
yogunluk daglarda fazla ovalarda ise diisiik deger ve yogunluktadir. Calisma sahasinin
gerek tekstiir yapilart gerek organik karbon degerlerinin yiiksek olmasi bu sahada tarim

ve hayvanciligin gelismesinde 6nemli katkiya sahiptir.

Tartismalar

Daha oOnce arastirma alaninda yapilan c¢alismalara kiyasla bu calisma daha
kapsamlidir. Calisma sahasindaki elementler genel olarak degerlendirilecek olursa,
toplanan numunelerde ¢ikan elementler bulunma durumlarina gére major, Mindr ve iz
(eser) elementler olmak fizere {ige ayrilmaktadir. Major elementler ve minér elementler

ana oksitlerdir. Ana oksitler yerkabugun agirliginca % 98.5’ini olusturmaktadir.

Major elementler; silisyum dioksit (SiO;), aliiminyum oksit (Al,Os), demir
oksit (FeO), magnezyum oksit (MgO), kalsiyum oksit (CaO), sodyum oksit (Na20),
potasyum oksit (K,0), Minor elementler; titanyum oksit (TiO2), mangan oksit (MnO),
fosfor pentaoksit (P,03), iz elementler; stronsiyum (SrO), kobalt (CO), krom (Cr),
nikel (NI), zirkonyum (ZrO), ¢inko (Zn), galyum (Ga), baryum (Ba), rubidyum (Rb),
arsenik (As), NTE elementleri ile altin ve platin grubu elementler temsil etmektedir.
Calisma sahasindaki alinan 58 numune XRF analiz sonuglarindaki ortalamalar, yer
kabugundaki elementerin bolluklarina gore karsilastirma yapilmistir (Tablo 59), (Grafik
21).
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Tablo 59. Kimyasal Oksit Bilesimine Gore Element Bollugu (%)

Kimyasal Oksit Bilesimine Gore Element Bollugu (%0)

Bilesikler Arastirma Sahasi Yer Kabugu (Yaroshevsky, 2005)
(MgO) 11.09 5.44
(CaO) 42.71 9.41
(SiOy) 29.05 53.5
(Al;03) 4.58 15.87
(P205) 0.20 0.18
(SO3) 5.61 0.52
(K20) 0.68 1.09

(Fe203) 7.08 1.11
(MnO) 0.85 0.16
(TiO2) 0.87 0.97

(1)) 0.21 0.55
(Na20) 3.40 2.66

Kimyasal Element Bollugu (%)

53,5

15,87

9,41
-IS,44 . 0,200,18 .0,52 0,681,09 l1,11 0,850,16 0,870,97 0,210,55 2,66

(MGO) (CAO) (Si02) (AL203) (P205) (SO3) (K20) (FE203) (MNO) (Ti02)  (Cl)  (NA20)

Grafik 21. Calisma Sahasinin Kimyasal Element Bollugu

Yukarida goriilen tabloda ¢alisma sahasindaki kalsiyum oksit oranlari
yerkabugunun kalsiyum oksit oraninin yaklasik 4 kati fazladir. Kiregli kayaglarin yiiksek
kalsiyumlu olmasi bunda en 6nemli faktordiir. Yayilis gosterdigi sahalardaki bitki

cesitligi ve gelisimi, hayvancilik, turizm ve madensel faaliyetler yogundur. Yiiksek
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kalsiyumlu kire¢ taslar1 daha ¢ok arazide Otlukbeli ve Kesis daglar1 arasinda
bulunmaktadir. Silisyum orani yer kabuguna gore diisiik olmasina ragmen sahada
onemli oksitler arasindadir. Bu durumun nedeni olarak sahadaki ge¢cmis magmatik

faaliyetlerin kaynagimnin ultra mafik ve mafik magma oldugu ileri siiriilebilir.

Kop ve Kesis daglarinda magmatik ve metamorfik kayaclar goriilmiistiir.
Magmatik kayaclardaki en 6nemli buluntu Cataksu vadisindeki bazik kayag¢ olan
gabrolardir. Bu saha madencilik bakimindan da 6nemli bir sahadir. Silisyumun en
yiiksek oldugu yer kesis daglarinda bulunan Ozanli vadisidir. Bu vadideki kuvars
tiirevlerinin yayginligi bunda en onemli etkendir. Ozanli ¢evresi sahanin litoloji
bakimindan en zengin alani oldugu diisiiniilmektedir. Bu sahada gemoloji bakimindan
zengin malzemenin varligi goz Oniine alinarak buradaki taslarin islenmesi ve taki,
miicevherat olarak iilkeye / yoreye katma deger kazandirmasi beklenmektedir. Sahada
demirin yer kabuguna oranla yiiksek ¢ikmasi bu sahanin Sivas-Erzincan demir zuhuru
noktasinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Sahada kayaglarin paslanmasi ve kirmizi
topraklar demir oraninin yiiksekligini gosterse de cevher olarak diisiik kalitede oldugu

icin madencilik isletmesi i¢in uygun degildir.

Tarim arazilerinde sik¢a goriilen demir eksikligi kaynakli bitkilerdeki yaprak
sararmast ve beyazlamasi hastaliklar1 calisma sahasinda yaygin olarak goriilmedigi
belirlenmistir. Magnezyum oraninin yiiksek c¢ikmast yoredeki ofiyolit kusaklarin
yaygmligi ve manyezit olusumlarinin varligi sebebiyledir. Diger oksitler ise

yerkabuguna oranla sahada kabul edilebilir optimum seviyesindedir

Calisma sahasinda c¢ok fazla iz veya nadir elementler goriilmiistir. Bu
elementlerden en 6nemli ve dikkat ¢ekici paladyumdur. Paladyum XRF analizlerinde
¢ok diisiik oranlarda ¢ikan bir elementtir. Sahada daha 6nce bulunan altin ve bakir, nabit
element seklindedir. Bunlarin disinda manganez, evropiyum, itriyumum ve kobalt gibi
stratejik elementlere ¢alisma alaninda rastlanilmistir. Arastirma konusuyla ilgili 6nceki
calismalarda daha ¢ok lokal ve belli bash madenlerde arastirmalar yapildig1 goriilmiistiir
(Giiltekin, 1996); Ustiindag, 2003). Bu ¢alismada ise daha genis ve ¢esitli bilesikler
sahada taranarak araziye etkisi ve nasil yararlanilacag iizerine diisiinceler paylagilmistir

(Tablo 60).
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Tablo 60. Iz Elementlerin Ortalama Orani (%)

iz Elementlerin Ortalama Orani (%)
Bilesikler Arastirma Sahasi

Kromit (Cr>O3) 1.51
Baryum (BaO) 0.17
Nikel (NiO) 0.21
Asbest (As>03) 0.13
Cinko (ZnO) 0.03
Stronsiyum(SrQO) 0.11
Rubidyum (Rb>O) 0.02
Evropiyum(Eu>0s3) 0.01
Bakir(CuO) 0.04
Galyum(Ga203) 0.01
Zirkonyum (ZrO2) 0.02
itriyum (Y203) 0.02
Paladyum (PdO) 0.53
Kobalt (Co203) 0.09
Molibden (MoO3) 0.03

Oneriler

Arastirma sahasi Otlukbeli ve Kesis daglari arasindaki sahada yapilan 6n etit

calismasinda farkli litolojik birimlerinden toplanan 57 numune toplanarak elementsel

analizler yapilmistir. Bu analizlerden yola ¢ikarak sahanin litoloji-araziden yararlanma

iligkisini ortaya ¢ikartilmaya calisilmistir. Bu kapsamda sahaya yonelik oneriler;

Tarim arazilerdeki litolojiye bagh olarak gelisen topragin kimyasal, fiziksel
ve biyolojik 6zelliklerine uygun tarim metotlar1 ve giibrelemeler yapilmalidir.
Calisma sahasinda tarim faaliyetlerindeki iiriin ¢esitliligi az olup saha da
yetismeye uygun tarim bitkilerine gore cesitlendirilmelidir.

Calisma sahasinda yayilis gosteren birgok tibbi ve aromatik bitkiler kiiltiire
alinarak, tarim ile sanayi sektoriine kazandirilip yore ekonomisine katki
vermesi amag¢lanmalidir.

Calisma sahasinin ylikseltisinin fazla olmasi ve iklim sartlarina gore diger
yorelere gore meyvelerin ge¢ olgunlasmasi sebebiyle meyve yetistiriciligi
gelistirilmelidir.

Calisma sahasinda analizler sonucunda ¢ikan yiiksek kalsiyumlu kiregtasi ve
mermer ile jipsleri tarim arazilerin verimliligini artirmak i¢in uygun sekilde

kullanilmalidir.
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Calisma sahasinda hayvancilik faaliyetleri i¢in kullanilan mera alanlarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekmelidir.

Calisma sahasinin yiiksek rakimli hayvancik faaliyetlerine uygun oldugu i¢in
yuksek rakimli hayvanciliga 6nem verilmelidir.

Sahada goriilen kaya tuzlarinin hayvanlara temin edilerek hayvanin verimligi
ve sagligina katki saglanmalidir.

Calisma sahasinda goriilen nesli tiikenmekte ve endemik bir tiir olan kirmizi
benekli alabalik i¢in neslin devamlilig1 ve korunmasi i¢in tesis kurulmalidir.
Caligma sahasinda zengin litoloji ve floraya sahip olmasindan dolay1 aricilik
veya kaya ariciligt uygun olup yore insanina egitim verilmeli ve
desteklenmelidir.

Caligma sahasinda goriilen bir¢ok zehirli ve litolojiye bagli olarak olugan agir
metal ile radyoaktif maddeler igme sularina karigarak canli yasamina zarar
vermesi engellenmelidir.

Otlukbeli ve Kesis daglarinda kristalize kire¢ taslarinin sebebiyle yiiksek
kalitede ve saglikli igme sularin varligit TDS metre ile yapilan 6l¢iim
sonuglarma gore belirlenip bu sularin kirlenmemesi ve korunmasi
saglanmalidir.

Calisma sahasinda goriilen bir¢cok nadir, endemik ve nesli tiikenmekte olan
bitki ¢ogaltilmali ve korunmalidir.

Yapilan analizlerde krom degerleri yiliksek cikmis olup sahada rezerv
belirlenmesi i¢in derinlik analizleri yapilmali ve krom rezervi yiiksek ise
madencilik faaliyetine izin verilmelidir.

Caligma sahasinda goriilen jipslerin analiz degerleri ¢imento ve giibre
sanayisine uygun oldugu i¢in yoredeki jipslerin rezerv ¢alismasi yapilmalidir.
Kesis daglarinin dogusunda kesfedilen yiiksek kalitede mermerlerin ¢evreye
ve dogaya uygun sekilde isletilerek yore halkina katkis1 saglanmalidir.
Calisma sahasinda litolojik, yapisal, stratigrafik ve su analizlerine gore uygun
olarak petrol ve tiirevlerine rastlanildigr i¢in bu sahalarda detaylica petrol
aragtirmasi yapilmalidir.

Otlukbeli daglarinin dogusunda gabrolar goriilmekte olup yapilan analiz

sonuglarina gore silisyum ile magnezyum ve demirin fazla c¢iktigi
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goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu kayacin endiistriyel olarak kullanilmasi uygun
olup galigmalar yapilmalidir.

Calisma sahasinda kesfedilen granit, andezit gibi kayaclarin rezerv ¢aligmasi
yapilarak igletilmeye uygun olup olmadig: arastirilmalidir.

Otlukbeli daglarinda kesfedilen ve gelecek i¢in ¢ok 6nemli bir maden olan
mangan madeni, analizler sonucunda yiiksek kalitede ve zenginlestirilmeye
uygun olduguna analiz edilip bu madenin isletilmesi ve {izerinde ¢aligsmalar
yapilmalidir.

Calisma sahasinda analizler sonucunda paladyum, bakir, kobalt ve NTE gibi
stratejik ve ekonomik degeri yiiksek madenler analizlerde kesfedilip bu
madenlerin ICP, EMP, ASS analizleriyle birlikte rezerv ve cevher degerlerini
tam olarak belirleyerek tilkemize katki saglanmasi amaglanmalidir.

Calisma sahasinda agat (akik), siit opal, dendiritli opal, mavi kalsedon, mor
kalsedon, kirmizi jasper, ay tasi, krizopraz, kantasi, bal kuvars, hidrokuvars
ile diinyada sadece Kop ve Kesis daglarinda goriilen kemererit tasi gemolojik
bakimindan degerli olup bu taslar islenip ekonomiye kazandirilmalidir.
Ormanlastirma ¢alismalar1 1000-1500 metre rakimlarda Karstik arazilerin
oldugu yerlerde uygun olacagi goriilmistir. Yiiksek kalsiyum, fosfor,
potasyum ve optimum magnezyum seviyelerine sahip olan bu sahalarda
agaclandirma yapilarak yore ekolojisine uygun ormanlastirma faaliyeti
yiriitiilmelidir.

Ovalar ve depresyon sahalari aliivyonlardan olusup sehir merkezleri ve ¢ok
sayida kdy yerlesmeleri bulunmaktadir. Bu ovalarda aktif fay hatlar1 gegmesi
ve sahanin deprem kronolojisine bakildiginda 7.0 {izerinde bir¢ok depremin
yasandig1 goriilmesi sebebiyle yore tehlike altindadir. Bundan dolay1 bu
yerlesimlerin zemin saglamlastirilmasi ve anakayalarin ¢cokga goriildigli dag
kusaklarina dogru kaydirilmas: gerekmelidir.

Caligma sahasinda turizm potansiyeli ¢ok fazla olup kiiltiir turizmi ve doga
turizmi bakimindan ¢ok zengindir. Caligma sahasinda anakayalar iizerine eski
caglardan kalma cok sayida yapi, kale ve hoytikler ile birlikte kadim Tiirk
gelenegini Anadolu’daki esintisidir. Yoredeki kiregtaglarindan yapilan kog

heykeli ile balballarin varligi ayrica Yedigoller, Otlukbeli golii, flora
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zenginligi gibi dogal giizelliklere sahip olmasindan dolay1 turizm igin 6nemli

olup 6zel olarak korunmali ve tanitilmalidir.

Otlukbeli ve Kesis daglarimin arasi olan g¢alisma sahasi, gesitli jeoloji ve
litolojiye, zengin ¢ayir ve meraya, verimli tarim arazilerine, zengin madenlere, kaliteli
su kaynaklarina, kiiltiir ve doga giizelliklere sahiptir. Yaklasik 2350 km’lik alan
taranarak yiizeysel bir etiit yapilan bu sahadaki zenginlikleri ortaya koymak i¢in bir adim
olarak goriilmistir. Bu c¢alismanin en Onemli unsuru insanin dogadan nasil

yararlanabilecegini Ve iliskisini anlamlastirmaktir.
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EKLER

NUMUNELER (%)

Bilesikler 1 2 3 4 5 6 7 8
Numarali Numarali Numaralhi Numaralhi Numarali Numaralh Numaralhi Numarah

Magnezum 13 329 13 2 275 26.3 2.7 55

Oksit (MgO)

Kalsiyum oksit 95 10.7 92.4 149 2 11.2 3.9 84

(Ca0)

Silisyum 1.6 40.7 3.8 63.4 29.3 48.6 53.1 6

Dioksit (SiOz)

Aliiminyum 0.4 1.8 0.8 122 5 1.6 15.9 11

oksit (Al03)

Fosfor 0.3 0.08 0.1 0.4 0.08

Pentaoksit

(P20s

Kiikiirt trioksit 0.4 0.08 0.1 0.1 0.1

(SOs)

Potasyum oksit 0.09 0.1 1.6 0.2 3.9 0.1

(K20)

Demir (Fe;0s) 0.2 124 0.6 4.7 13.3 10.6 16.6 25

Stronsiyum 0.2 0.3 0.05 0.09 0.1 0.08

Oksit (SrO)

Manganez 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3

(MnO)

Nikel (NiO) 0.4 0.2 0.3 0.05

Zirkonyum 0.01 0.09

(Zro2)

Kromit 0.5 22.1 0.5

(Crz03)

Baryum Oksit 0.2

(BaO)

Titanyum 1.4

(Tio2)

Arsenik(Asz03) 0.5

Cinko (ZnO) 0.02 0.03

Klor (ClI) 0.3

Rubidyum 0.03

(Rbz0)
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NUMUNELER (%)

Bilesikler 17 18 19 20 21 22 23 24
Numarali Numaralh Numarali Numarali Numarali Numarali Numaralhi Numarah

Magnezum Oksit 11 0.7 2.6 3.2 5.1 2.2 20.9

(MgO)

Kalsiyum  oksit 93.8 0.3 3.2 85 17.1 19 97.4 22

(Ca0)

Silisyum Dioksit 2.9 815 59.3 6.1 42.6 53.7 2.2 45.2

(Si0g)

Aliiminyum oksit 1.1 4.9 154 15 21.2 16.5 0.1 21

(Al205)

Fosfor 0.05 0.3 0.3 0.1 0.08 0.3 0.05

Pentaoksit (P,0s

Kiikiirt trioksit 0.1 0.08 0.7 0.1 0.1 0.05

(SOs)

Potasyum  oksit 0.05 1.3 2.8 0.2 29 0.7 0.2

(K20)

Demir (Fe;O3) 0.4 9.5 14 3.4 6.6 5.4 8.7

Stronsiyum 0.1 0.01 0.06 0.09 0.06 0.1 0.09 0.05

Oksit (SrO)

Manganez 1.1 0.2 0.1 0.08

(MnO)

Nikel (NiO) 0.1 0.02 0.3

Zirkonyum 0.01 0.03 0.01

(Zro2)

Kromit (Crz03) 0.2

Titanyum (TiO2) 1 0.7 1.4

Arsenik(As;O3) 0.03

Cinko (ZnO) 0.01

Rubidyum 0.03 0.01

(Rb20)

Evropiyum (

Eu,03)

Bakir Oksit 0.02 0.03

(Cu0O)

Galyum (Ga203) 0.01

Sodyum  Oksit 3

(Na20)
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NUMUNELER (%)

Bilesikler 25 26 28 29 30 31 32 33
Numarali Numarali Numarali Numarali Numarali Numarali Numarali Numarah

Magnezum 2.8 10.1 10.9 1.9 5 19.7

Oksit (MgO)

Kalsiyum oksit 47.1 61.9 11.2 97.1 82.8 77 6.2 458

(Ca0)

Silisyum 311 20.1 416 2.3 7.6 10 68.5 0.2

Dioksit (SiOy)

Aliiminyum 8.7 2.3 174 0.2 1 1.8 0.5 0.08

oksit (Al;03)

Fosfor 0.08 0.05 0.02 0.04 0.1 0.3

Pentaoksit

(P20s

Kiikiirt trioksit 0.07 0.4 0.2 0.1 0.1 53.6

(SOs)

Potasyum oksit 0.9 0.2 0.3 0.2 0.2 0.07

(K20)

Demir (Fe,O3) 7.7 3.9 14.3 0.1 4.5 4.1 3.7

Stronsiyum 0.08 0.3 0.03 0.1 0.7 0.05 0.01 0.1

Oksit (SrO)

Manganez 0.4 0.4 0.2 0.5

(MnO)

Nikel (NiO) 0.09 0.05 0.05

Kromit 0.08 0.3

(Crz03)

Titanyum 0.7 0.5

(Tio2)

Arsenik(As;O3) 0.03 0.01

Klor (CI) 0.02 0.1 0.03

Sodyum Oksit 2.6

(Na20)
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Bilesikler

34
Numaral

35
Numaral

36
Numarah

37
Numarah

38

Numaral

39

Numarah

40

Numarah

41
Numaralh

Magnezum
Oksit (MgO)

0.4

39.8

43

0.4

1.5

2.9

0.5

30.9

Kalsiyum oksit
(Ca0O)

89.7

0.9

0.6

96.7

21.6

9.1

90

19.1

Silisyum
Dioksit (SiOy)

5.6

45.9

46.2

1.4

245

54

4.8

36.3

Aliiminyum
oksit (Al;03)

0.9

0.7

0.6

8.6

17.5

2.2

1.9

Fosfor
Pentaoksit
(P20s

0.06

0.02

1.9

0.3

0.2

0.1

Kiikiirt trioksit
(SOs)

0.1

0.1

0.1

0.4

0.04

0.09

Potasyum oksit
(K20)

2.6

0.04

0.04

13

2.5

0.2

0.1

Demir (Fe,03)

0.08

11.2

0.3

32.9

7.8

0.6

10.8

Stronsiyum
Oksit (SrO)

0.1

0.06

0.05

0.07

0.04

0.09

Manganez
(MnO)

0.2

0.1

6.7

0.1

0.2

Nikel (NiO)

0.3

0.3

0.4

Zirkonyum
(Zro2)

0.01

0.01

Kromit
(Cr203)

0.5

0.3

0.4

Arsenik(As;O3)

0.01

Klor (CI)

0.01

Sodyum Oksit
(Na20)

4.6

Itrimyum

(Y203)

0.02

Paladyum
(PdO)

0.4
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NUMUNELER (%)

Bilesikler 42 43 44 45 46 47 48 49
Numarali Numaralh Numarali Numarali Numarali Numarali Numaralhi Numarah

Magnezum 225 414 14 1 10.7 1.7 21.8 22.9

Oksit (MgO)

Kalsiyum oksit 37.6 11 58.6 45 53.6 418 41.9 35.6

(Ca0O)

Silisyum Dioksit 27.2 455 16 0.6 2.7 40.1 24.1 26.3

(SiOz)

Aliiminyum 3 0.6 15 0.1 0.5 8.3 0.7 21

oksit (Al;03)

Fosfor 0.1 0.1 0.1

Pentaoksit

(PZOS

Kiikiirt trioksit 0.07 0.1 0.2 52.1 28.3 0.1 0.07 0.1

(SOs)

Potasyum oksit 0.3 0.1 0.1 1.2 0.07 0.4

(Kz0)

Demir (Fe;03) 8 10 8.5 0.1 2.2 5 10 10

Stronsiyum 0.06 0.09 0.4 0.4 0.1 0.1 0.06

Oksit (SrO)

Manganez 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

(MnO)

Nikel (NiO) 0.2 0.3 0.1 0.3 0.3

Zirkonyum 0.002 0.02

(Zr02)

Kromit (Cr,03) 0.5 0.4 0.2 0.3 0.6

Baryum Oksit 0.2

(BaO)

Titanyum 0.6

(Tio2)

Klor (CI) 0.3

Paladyum 0.9

(PdO)
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NUMUNELER (%)

Bilegikler 50 51 52 53 54 55 56 57
Numarah Numaralh Nuomaralh Nuomaralh Numarallh Numaralh Numarah Numaral
1
Magnezum 29 15 1 12 2 209 0.7
Oksit (MgO)
Kalsiyum  oksit 74 .4 88.6 129 78.7 80.7 92 455 78.6
(Cad)
Silisyum Dioksit 128 490 62.7 48 11.9 33.2 0.5 14.8
(5iQ2)
Aliiminyum 29 09 75 08 15 2 0.1 18
oksit (Al;05)
Fosfor 0.1 0.1 0.4 03 0.1 0.07 0.09
Pentaoksit (P20
Kiikiirt trioksit 03 0.1 02 04 02 333 0.05
(S03)
Potasyum oksit 0.7 0.1 12 p2 0.4 0.3 1
(K20)
Demir (Fe205) 45 19 11 17 21 13.1 0.1 14
Stronsiyum 0.04 0.05 0.1 0.1 0.1 0.04 0.09 0.1
Oksit (SrQ)
Manganez 02 0o
(M)
Nilkel (NiO) 0.04 0.05 0.09 0.4
Zirkonyum
(ZrO2)
Kromit (CrzQs) 0.4 0.4
Titanyum 0.5
(Ti02)
Arsenik(4s.05) 0.2 0.03
Cinko (Zn0) 0.08
Klor (CT) 0.4 0.3 0.3 04 0.5
Balar Oksit 0.08 0.03
(CnQ)
Paladyum (PdQ) 03
Kobat (Co203) 0.09
Molibden 0.03
(Mo03)
|
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OZGECMIS

Onur ATABAY, ilk ve orta dgrenimini Istanbul’da tamamladi. 2014-2019
tarihleri arasinda Karabiik Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya béliimiinde lisans
egitimi aldi. Cumhuriyetin 100 yilinda Erzincan adli projede Erzincan Merkez Ilgesinin
Cografyasini, ili¢ Ilgesinin Cografyasini, Cayirli ve Otlukbeli ilcelerin Cografyasini
yazdi. Ayrica bu projede saha arastirmalarinda yerinde inceleyip bu kiilliyatin dizgi ve
diizenlemesine yardimci oldu. Cayirli belediyesi 6zelinde de tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciligi, kiiltlir ve turizm danigsmanligi ve tarimsal {iriin ¢esitliliginin saglanmasi
lizerine projelerde gorev aldi. 2020 yilinda Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda yiiksek lisansa basladi. Fiziki Cografya alaninda

calismalarim siirdiirmektedir.
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