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ABSTRACT

This study aims to investigate the formation mechanisms of tafoni weathering features developed in the Egribucak
Rocks, located within the boundaries of Sivas Province, Turkiye, by evaluating lithological characteristics, structural
controls, climatic conditions, soil properties, and biological factors in an integrated framework. The research was
conducted using a holistic methodological approach combining detailed field observations, secondary data
analysis, and spatial assessments supported by Geographic Information Systems (GIS). The results indicate that
tafoni are predominantly developed on moderately to thick-bedded, weakly cemented sandstones with
heterogeneous porosity. In areas where sandstone—-mudstone alternations are common, bedding planes, joints,
and fracture systems constitute the main structural weaknesses that control the initiation and spatial distribution
of tafoni cavities. These zones facilitate the accumulation of moisture and saline solutions, and subsequent
evaporation leads to salt crystallization, generating crystallization pressure that weakens intergranular bonds and
accelerates granular disintegration. The study area is characterized by a semi-arid continental climate, where
irregular precipitation, high evaporation rates, and pronounced seasonal temperature contrasts provide favorable
environmental thresholds for tafoni development. Repeated wetting—drying and freeze—thaw cycles play a key
role in the deepening and lateral expansion of cavities. In addition, soluble salts and iron oxides transported from
surrounding soils through capillary action enhance differential weathering and promote case hardening on rock
surfaces. The sparse and discontinuous vegetation cover, dominated by xerophytic and psammophytic species,
leaves rock surfaces largely exposed to atmospheric agents while contributing indirectly to weathering through
biophysical and biochemical processes such as root penetration and organic acid production. Overall, the findings
demonstrate that tafoni formation in the Egribucak Rocks cannot be attributed to a single process but results from
the interaction of multiple geological, gecomorphological, climatic, and biological factors. The study highlights the
significance of semi-arid inland regions of Central Anatolia as important natural laboratories for understanding
tafoni development beyond coastal environments.
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Egribucak Kayaliklarinda (Sivas) Olusan Tafonilerin Morfolojik

Ozellikleri ve Dogal Cevre lle lliskisi

6z

Bu ¢alisma, Sivas ili sinirlari icerisinde yer alan Egribucak Kayaliklari’'nda gelisen tafoni ayrisma sekillerinin olusum
mekanizmalarini, litolojik 6zellikler, yapisal unsurlar, iklim kosullari, toprak 6zellikleri ve biyolojik etkenler
cercevesinde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Arastirma, ayrintili arazi gézlemleri, ikincil veri analizi ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) destekli mekansal degerlendirmelerin birlikte kullanildigi bittincil bir ydontem yaklasimiyla
yurattilmastar. Elde edilen bulgular, tafonilerin 6zellikle gézenekliligi heterojen, zayif ¢gimentolu ve orta—kalin
tabakali kumtaslari tizerinde yogunlastigini ortaya koymaktadir. Kumtagi—gamurtagi ardalanmasinin yaygin oldugu
sahada, tabakalanma diizlemleri, eklem ve gatlak sistemleri tafoni gekirdeklerinin gelistigi baslica yapisal zayiflik
zonlarini olugsturmaktadir. Bu alanlarda nem ve tuz ¢ozeltilerinin birikimi kolaylasmakta, buharlagma ile birlikte tuz
kristallenmesi kaya dokusunda kristal basinci olusturarak tane ayrismasini hizlandirmaktadir. Yari kurak karasal
iklim kosullarinin hakim oldugu arastirma sahasinda, diizensiz yagis rejimi, yuksek buharlagma oranlari ve belirgin
mevsimsel sicaklik farklari tafoni gelisimini destekleyen temel gevresel esiklerdir. Ozellikle 1slanma—kuruma ve
don—¢ozil doéngllerinin sik tekrarlanmasi, oyuklarin derinlesmesi ve genislemesine katki saglamaktadir.
Topraklardan kapiler yiikselim yoluyla taginan ¢oztinebilen tuzlar ve demir oksitler diferansiyel ayrismayi artirirken,
seyrek ve pargali bitki ortusi biyofiziksel ve biyokimyasal ayrisma siregleriyle tafoni olusumunu dolayli olarak
etkilemektedir. Sonug olarak g¢alisma, tafoni olusumunun tek bir stiregle agiklanamayacagini, ¢ok faktorliu ve
etkilesimli bir jeomorfolojik sistemin trlini oldugunu ortaya koymakta; Orta Anadolu’nun yari kurak ig kesimlerinin
tafoni gelisimi agisindan 6nemli bir arastirma alani sundugunu vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sivas, Egribucak Kayaliklari, Kum taslari, Tafoni.
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Girig

Kaya ylzeylerinde gelisen tafoni ayrisma sekilleri, fiziki
cografya ve jeomorfoloji literatliriinde yaklasik iki ytizyildir
tartigilan, ancak olusum mekanizmalari konusunda tam bir
goris birligi saglanamamis ayrisma morfolojileri arasinda yer
almaktadir (Turkington & Paradise, 2005). Bu sekiller,
cogunlukla kumtasi, granit ve tuf gibi gozenekli kayaclarda
gelismekte olup, litolojik dzellikler, iklim kosullari ve cevresel
streglerin karmasik etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir
(McBride & Picard, 2004; Brandmeier vd., 2011). Tafoni
olusumuna iliskin ilk gozlemler, bu sekillerin 6zellikle kiyi
ortamlarinda ve denizel etkilerin baskin oldugu alanlarda
yaygin oldugunu ileri strmustir. Ancak 20. ylzyilin
baslarindan itibaren yapilan g¢alismalar, tafonilerin yalnizca
kiyi alanlariyla sinirl olmadigini, yar kurak ve kurak iklim
bolgelerinde de yaygin bicimde gelistigini ortaya koymustur
(Paradise, 2023). Avustralya, Atacama ColU, Death Valley,
Orta Dogu ve Akdeniz havzasi gibi farkll cografyalarda
yuritilen calismalar, tafoni gelisiminin iklimsel sinirlarinin
sanilandan ¢ok daha genis oldugunu gostermektedir
(Schnepfleitner, vd., 2016).

Glincel jeomorfolojik yaklasimlar, tafoni ve benzeri
ayrisma sekillerinin olusumunda tuz ayrismasinin temel bir
stre¢ oldugunu vurgulamaktadir (Charola, 2000; Dohne,
2002). Kayag gozeneklerinde ¢oziinen tuzlarin kristallenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan kristal blyime basinc, kaya
dokusunda mikro ¢atlaklarin olusmasina ve zamanla
ylizeyden malzeme kopmasina neden olmaktadir
(Rodriguez-Navarro vd., 1999). Bu sireg, Ozellikle
gozeneklilik yapisi heterojen olan kumtaslarinda tafoni
gelisimini hizlandirmaktadir (Adamovic vd., 2011).

Dinya genelinde yapilan deneysel ve arazi temelli
calismalar, tuz tiirl, bubarlasma hizi ve cevresel nem
kosullarinin tafoni olusumunda belirleyici faktorler oldugunu
ortaya koymustur (Sunamura, 1996; Turkington, 1998).
Atacama Coli'nde yapilan arastirmalar, sis (fog) ve deniz
kokenli tuzlarin kaya vyilzeyi ayrismasini hizlandirdigini
gostermistir (Goudie vd., 2002). Benzer sekilde Akdeniz
kiyilarinda ydrdtilen ¢alismalar, deniz aerosollerinin tafoni
gelisiminde ©nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir
(Mottershead & Pye, 1994; Rodriguez-Navarro vd., 1999).
Bununla birlikte, son yillarda tafoni olusumunun yalnizca tuz
ayrismasiyla aciklanamayacag), biyolojik etkenler, rizgar
asindirmasi ve ylizey sertlesmesi gibi sireclerin de bu
morfolojilerin evriminde rol oynadigl vurgulanmaktadir
(Mustoe, 2010). Bu durum, tafoni olusumunun tek bir stireg
yerine ¢ok faktorli ve kendini 6rgiitleyen bir sistem olarak
ele alinmasini gerekli kilmaktadir (Turkington & Phillips,
2004; Brandmeier vd., 2011).

Tirkiye'de tafoni ayrisma sekillerine iliskin calismalar,
dilnya literatiriine kiyasla sinirl olmakla birlikte, 6zellikle kiy
alanlan ve kumtasi ylzeyleri Uzerinde yogunlasmistir.
Gelibolu Yarimadas’'nda vyapilan arastirmalar, alveolar
ayrismanin denizel etkilerle iliskisini ortaya koymustur
(Erginal vd., 2007). Karadeniz kiyilarinda yurittlen ¢alismalar
ise dalga, tuz ve riizgar etkilerinin kaya ylzeyi ayrismasindaki
rolini vurgulamaktadir (Uzun, 1998). Bununla birlikte,
Turkiye'nin i¢ kesimlerinde yer alan yari kurak alanlardaki

tafoni gelisimi, i¢ Anadoluda 6zellikle Kapadokya ve bazi
volkanik alanlardaki oyuklar disinda kumul izerindeki olusan
tafoniler literatiirde yeterince ele alinmamistir.

Galisma konusu olan Sivas ili sinirlari igerisinde yer alan
Egribucak Kayaliklari, kaya ylzeylerinde yaygin olarak
gozlenen tafoni sekilleri, belirgin tabakalanma 6zellikleri ve
yari kurak iklim kosullariyla dikkat ¢eken Ozgun bir
jeomorfolojik alan niteligi tasimaktadir. Alanda gozlenen
tafoni bosluklar; boyut, derinlik ve mekansal dagilis
acisindan belirgin bir gesitlilik sergilemekte olup, bu durum
ayrisma sureglerinin hem kayag¢ ici ©zelliklere hem de
cevresel kosullara duyarli bigimde gelistigini gdstermektedir.
Ozellikle dik ve yari dik kaya yiizeylerinde yogunlasan oyuk ve
sekilleri, Egri Bucak Kayaliklar’ni Orta Anadolu’daki benzer
kaya ylizeyi ayrisma alanlarindan ayiran temel morfolojik
unsurlar arasinda yer almaktadir.

Bolgenin jeolojik yapisi, Dogu Pontidlerin gliney
kesimleriyle iliskili olup, agirlikli olarak kumtasi, silttasi ve yer
yer kiltagi seviyelerinden olusan bir litolojik bilesim
sunmaktadir (Kopar ve Saroglu, 2016). Bu kayaglarin
gozeneklilik ve tane boyu 6zellikleri, tafoni gelisimi agisindan
elverigli bir fiziksel zemin olusturmaktadir. Kumtaslarinin
heterojen gbzenek yapisi, tuz ¢ozeltilerinin kayag icerisinde
farkh derinliklere niifuz etmesine olanak tanimakta; bu
durum, tuz kristallenmesine bagh ayrisma sireglerinin
mekansal olarak diizensiz ancak yogun bicimde gelismesine
yol agmaktadir. Ayrica tabakalanma dizlemleri ve zayiflik
zonlar,  tafoni  bosluklarinin  belirli  seviyelerde
yogunlasmasina neden olmaktadir.

Egribucak Kayaliklar'nin yer aldigi alan, iklimsel agidan
yari kurak karasal iklim ozellikleri gostermekte olup, yillik
yagisin blyik boliminin kisa sireli ve diizensiz yagislar
seklinde gergeklestigi bilinmektedir. Bu iklim kosullari, kaya
yiizeylerinde sik tekrarlanan islanma—kuruma dongtlerine
neden olmakta ve tuz kristallenmesi igin elverisli bir cevresel
ortam olusturmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda artan
buharlasma oranlari, kayag¢ gézeneklerinde ¢6ziinen tuzlarin
kristal  bUyUmesini  hizlandirarak  tafoni  streglerini
desteklemektedir. Dolayisiyla kaya ylzeyi ayrisma
sekillerinin siire¢ temelli analizi literatlirde dnemli bir bosluk
olarak varligini siirdirmektedir. Bu baglamda Egribucak
Kayaliklari, Orta Anadolu’nun yari kurak i¢ kesimlerinde
gelisen tafoni ve kovuk ayrisma siireglerinin anlagiimasi
agisindan yiksek arastirma potansiyeline sahip 6zglin bir
ornek alan sunmaktadir.

Bu calismanin temel amacy, Sivas Egribucak
Kayaliklar’'nda gelisen tafoni sekillerinin olusumunu, litolojik
ozelliklerini, tuz aynsma slreglerini dogal cografya
unsurlariyla birlikte degerlendirmektir. Calisma kapsaminda,
tafoni olusumunun Orta Anadolu'nun vyari kurak iklim
kosullarinda hangi cevresel esikler altinda gelistigi ortaya
konulmaya calisilacaktir. Arastirmanin 6nemi, Turkiye'de
tafoni galismalarinin biylk 6lclide kiyi alanlarina odaklandigi
bir literatirde, ic kesimlerde yer alan yari kurak bir 6rnek
alani ayrintih bicimde ele almasidir. Bu yonuyle ¢alisma, hem
Tirkiye fiziki cografyasi literatliriine yeni bir saha 6rnegi
kazandirmakta hem de tafoni olusumuna iliskin kiiresel
tartismalara yari kurak i¢ bolgelerden bir katki sunacagi
distnitlmektedir.
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Aragtirma Sahasinin Konumu

Egribucak Kayaliklari, Turkiye’nin ic Anadolu Bélgesi’nde
yer alan Sivas ilinin merkez ilgesine bagl Egribucak ve
Arpayazi koyleri arasinda konumlanmaktadir (Sekil 1). Sivas
sehir merkezine kara yolu ile yaklasik 23 kilometre mesafede
bulunan bu jeomorfolojik olusum, bolgenin gilineybati
yoniinde, kirsal bir alanda yer alir. Cografi olarak 39.7303°
kuzey enlemi ile 37.2778° dogu boylami koordinatlarinda
bulunan kayaliklar, ortalama 1420 metre rakima sahiptir.
Dogal yapisinin korunmus olmasi, kent merkezine olan
ulasilabilirligi ve yakin cevresinde yerlesim yerlerinin az
olmasi, bu bolgeyi hem bilimsel aragtirmalar hem de doga
turizmi agisindan degerli kilmaktadir. Ayrica bolge, Yukan
Kizilirmak Jeoparki icinde yer almakta olup, “Emirhan Rotasi”
adi verilen jeoturistik glizergah (izerinde yer almaktadir. Bu
baglamda, Egribucak Kayaliklari, sadece jeomorfolojik
Ogeleriyle degil, ayni zamanda sahip oldugu konum ve
cevresel oOzellikleriyle de dikkat c¢ekici bir jeosit alanidir
(Akbulut Ozpay ve Ocak, 2017).

Yitkaeklik (m)
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Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi (Kartal, 2023)
Figure 1. Location map of the research area.

Materyal ve Yontem

Bu galisma, Sivas ili sinirlari igerisinde yer alan Egribucak
Kayaliklar’'nda gelisen tafoni ayrisma sekillerinin olusum
stireglerini ve dogal cevre kosullariyla iliskisini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Arastirma, arazi goézlemleri, ikincil veri
analizi ve cografi bilgi sistemleri (CBS) destekli
degerlendirmelerin birlikte kullanildigi bittinctl bir ydontem
yaklasimiyla yuratilmastir. Calismanin temel materyalini,
tafoni gelisimi gdsteren kumtagsi ve camurtagi yizeylerinde
gerceklestirilen ayrintili arazi gozlemleri olusturmaktadir.
Arazi calismalari sirasinda tafoni bosluklarinin morfolojik

ozellikleri, tabakalanma dizlemleri, eklem ve catlak
sistemleriyle  iliskisi  yerinde incelenmistir.  Tafoni
ylzeylerinde gozlenen tuz birikimleri, demir oksit

renklenmeleri, sert kabuk gelisimi ve biyolojik ortii varligi

nitel gozlem yontemiyle degerlendirilmistir. Segilen temsilt
alanlar fotograflanarak belgelenmistir.

Arastirmada ikincil veri kaynagi olarak Sivas Meteoroloji
Genel Mudurliigu’'nden temin edilen uzun yillara ait sicaklik
ve yagis verileri, MTA tarafindan yayimlanan jeoloji haritalari,
1/25.000 6lcekli topografya haritalari ve daha 6nce yapilmis
bilimsel calismalar kullanilmgtir. iklim  verileri, tafoni

olusumunu  etkileyen  1slanma—kuruma  dongiileri,
buharlasma ve  don—¢6zil suregleri  baglaminda
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler CBS ortamina

aktarilarak tafonilerin mekansal dagilisi, litoloji, baki ve
yapisal unsurlarla iliskisi analiz edilmistir. Arazi bulgulari,
Egribucak Kayaliklar'nda gelisen tafonilerin yari kurak
karasal iklim kogullarindaki olusum dinamikleri siire¢ temelli
bir yaklasimla degerlendirilmistir.

Calismada, tafoni olusumunu etkileyen cevresel
faktorlerin belirlenebilmesi amaciyla nitel arazi gézlemleri
kullanilmistir. Arazi calismalari sirasinda tafoni gelisiminin
yogun oldugu kaya ylzeyleri belirlenerek kayag dokusu,
tabakalanma dizlemleri ve gatlak sistemleriyle olan iliskileri
gozlemlenmistir. Tuz  aynismasina  bagh  slreglerin
degerlendirilmesinde tafoni gelisiminin 6zellikle gozeneklilik
yapisi heterojen olan kumtaslarinda yogunlasmasinin
nedenleri, hem arazi gozlemleri hem de deneysel
calismalarla elde edilen literatir bulgular 1siginda
yorumlanmistir (Adamovic vd., 2011). Elde edilen veriler,
diinya genelinde yari kurak ve kurak bolgelerde yirGtilen
tafoni arastirmalariyla karsilastirilarak degerlendirilmistir
(Goudie vd., 2002). Ayrica Tirkiye’de 6zellikle kiyi alanlarinda
gerceklestirilen tafoni ayrisma calismalarinin bulgulariyla
karsilastirmalar yapilarak, Egri Bucak Kayaliklar’ndaki tafoni
olusumunun kiyi disinda yari kurak ortamlar baglamindaki
yeri ortaya konulmaya calisiimistir (Uzun, 1998; Erginal vd.,
2007).

Bulgular

Arastirma Sahasinin Dodal Cografya Ozelliklerinin
Tafoni olusumunda etkisi

Egribucak Kayaliklari, Sivas ilinin kuzeydogusunda, Pontid
Tektonik Kusagl ile Toros Kusagi arasinda yer almakta olup,
yaklagik 300 km?Zlik bir alani kapsamaktadir (Ayaz, 2013).
Saha, jeolojik agidan Alt Miyosen’den gilinlimiize kadar
uzanan gesitli litolojik birimlerden olusmaktadir (Sekil 2). Bu
birimler, bolgenin tektonik ve sedimantolojik evrimini
anlamak icin oldukg¢a 6nemlidir. Arastirma sahasinda baskin
formasyonlar Karaylin Formasyonu ve Karacadren
Formasyonudur. Karayiin Formasyonu, Alt Miyosen yasl
olup, kalin katmanl kirmizi-gri renkli gamurtasi ve kumtasi
ardalanmalarindan olusmaktadir. Bu formasyon, deltayik ve
fluviyal ¢okellerin karakteristik ozelliklerini tasir ve tabaka
kalinliklari 10 cm ile 5 m arasinda degisir (Bilici ve Erik, 2003;
Ozpay vd., 2017). Karacadren Formasyonu ise Alt-Orta
Miyosen vyash olup, kumtasi, marn ve kirectasi
ardalanmalarindan  olusmaktadir.  Formasyonun baz
kisimlan algli ve resifal kirectaslari icerir ve Geg Oligosen —
Erken Miyosen’de gergeklesen bolgesel transgresyonun bir
gostergesidir (Kurtman, 1973; Demir vd., 2019).
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Sahanin jeolojisinde, 6zellikle Eosen—Miyosen araliginda
yogun evaporasyon donemlerinin etkisiyle, tuz ve jips
acisindan zengin seviyeler olusmustur. Bu durum, alanda
daha sonra meydana gelen tuz diyapirlerinin ve mini
havzalarin olusumunda belirleyici olmustur (Cicekliyurt,
2019). Diyapirler, yer altindaki tuz tabakalarinin yiikselmesi
ile olusur ve kaya¢ deformasyonuna, kirk ve catlak
yogunluguna neden olarak tafoni olusumu agisindan kritik
bir yapisal etken teskil eder (Dohne, 2002; Turkington &
Paradise, 2005).

Egribucak Kayaliklar, kuzey-giiney yonli sikisma
tektoniginin etkisi altindadir. Bu tektonik rejim, tabaka
egimlerinin diklesmesine ve kivrimli yapilar ile hogbek tipi
sirtlarin olusmasina neden olmustur (Ozpay ve Unsal, 2018).
Sahanin yapisal evrimi, Eosen’den glinimiize kadar
stregelen tektonik hareketler, yerel yiikselmeler ve diyapir
etkisi ile sekillenmistir. Arastirmalarda tafoni olusumunun
ozellikle bu kirik ve gatlak yogunlugu ile iliskili oldugunu
gostermektedir.

Sahanin temel litolojik birimleri, kumtasi ve gamurtasi
ardalanmalari ile karakterize edilmistir. Kumtaglari genellikle
orta-iyi gozeneklilik gosterirken, camurtaslar gozeneklilik
acisindan daha disik degerlere sahiptir. Bu heterojen
gozeneklilik, sahada gelisen tafoni morfolojilerini dogrudan
etkiler. Literatiirde, gozenekli kayaglarin tuz ayrismasi ve
fiziksel asinmaya daha duyarli oldugu belirtiimektedir (Mares
vd., 2024). Karaylin Formasyonu’ndaki ¢amurtasi-kumtasi
ardalanmalari, 6zellikle tabaka sinirlarinda mikro bogluklar ve
gozenekler meydana getirerek tafoni gelisimini kolaylastirir
(Brandmeier vd., 2011).
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Sekil 2. Arastirma sahasinin jeoloji haritasi (Kartal, 2023).
Figure 2. Geological map of the research area.

Egribucak Kayaliklari ve yakin gevresi, jeomorfolojik
acidan asinim ylzeyleri ve bu yizeylere ait kalinti
sekillerin  belirgin  olarak gozlendigi bir alan
niteligindedir. Kayaliklarin bulundugu tepelik
kesimlerde, uzun sireli asinim siregleri sonucunda
gelismis Alt-Orta Miyosen vyash asinim ylzeyleri
izlenmektedir. Bu ylzeyler, sahadaki rolyefin ana
iskeletini  olusturmakta; sirt kesimlerinden vadi
tabanlarina dogru ilerledikge, asinim yizeylerinden
birikim alanlarina gecis gosteren morfolojik bir
zonlanma ortaya ¢ikmaktadir (Erol, 1981; Mares vd.,
2024).

Egribucak Kayaliklari’ni olusturan baslica litolojik
birimler kumtagi—gamurtagi ardalanmasidir. Bu birimler
Uzerinde gelisen jeomorfolojik sekiller, hem kayag
ozelliklerinin hem de vyapisal unsurlarin dogrudan
kontrolU altindadir. Sahada yaygin olarak gozlenen yari
dairesel ve oval bigimli kumtasi toplari, mekanik ¢dziilme
slreglerinin etkisiyle olusmus tipik ayrisma Grinleridir.
Bunun yani sira, genis alanlara yayilan satih aginimi,
belirgin kirgibayir (badlands) topografyasi, monoklinal
tabakalasma baslari ve tafonilesme sonucu icleri
bosalmis asinim artigi bloklar, Egribucak Kayaliklari’nin
karakteristik morfolojik unsurlarini  olusturmaktadir
(Gorsel 1). Bu tur sekiller, ozellikle yari kurak iklim
kosullarinda fiziksel ayrismanin baskin oldugu sahalarda
yaygin olarak rapor edilmektedir (Twidale ve Bourne,
2008)

Gorsel 1. Egribucak Kayaliklari genel goriiniim
Figure 1. General view of the Egribucak Rocks..

Egribucak Kayaliklari’'nda rolyefin  olusumunda,
kuzey—gliney yonli  sikisma  tektonigi ile dis
jeomorfolojik  streglerin  birlikte etkili  oldugu
anlasiimaktadir. Sikisma tektonigi sonucunda tabakalar
egim kazanmis, yer yer diklesmis ve akabinde flivyal
asindirma ile ylzeysel akis sireglerinin etkisiyle
parcalanmistir. Bu siiregler sonucunda, sahada sirtlar,
tepeler, asinim yiizeyleri ve kisa boylu vadiler gelismistir
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(Gorsel 2). Litolojik direng farklarinin sinirh oldugu
alanlarda dahi, tabakalarin tektonik olarak diklesmesi,
Egribucak Kayalklar’na 06zgl dalgali ve engebeli bir
rolyefin ortaya gikmasina neden olmustur (Huggett &
Shuttleworth, 2022; Gorsel 3).

Gorsel 4. Egribucak Kayaliklar’nda gozlenen tafoniler
Figure 4. Tafoni observed in the Egribucak Rocks

Tektonik deformasyona bagli olarak sahada yogun
eklem, catlak ve kirik sistemleri gelismistir (Gorsel 5).
Kayag icerisindeki tane baglarinin zayiflamasiyla olusan
bu vyapilar, cizgisel ve egrisel bir dagilm gostermekte;
eklem yilzeyleri boyunca farkli yonelimlerde c¢atlak
gelisimleri izlenmektedir. Bu yapisal zayiflik zonlari,
mekanik parcalanmayi hizlandirarak asinim sireglerinin
etkinligini artirmistir. Egribucak Kayaliklari gevresinde
yer alan tasinmis birimler ve glincel ¢okeller ise, fiziksel
ve kimyasal ayrisma slregleri sonucunda olusmus
¢amurtasl, kumtasi ve ince taneli, laminali silttaglarindan
meydana gelmektedir (Ciner & Kosun, 1996).

Gorsel 2. Egribucak Kayaliklari’na giriste olusmus kisa
boylu vadi 6rnegi
Figure 2. Example of a short valley formed at the
entrance of Egribucak Rocks

Gorsel 3. Egribucak Kayaliklari’na 6zgli dalgali ve engebeli
bir gorinim
Figure 3. A wavy and rugged appearance characteristic
of the Egribucak Rocks

tafonilerdir. Ozellikle masif ve kalin tabakali kumtaslari
Uzerinde gelisen bu yapilar, kazan bigimli oyuklar seklinde
tanimlanmakta ve gorsel agidan dikkat cekmektedir (Gorsel
4). Tafoni olusumunu kontrol eden baslica etkenler arasinda
tuz kristallenmesi, nemlenme—kuruma dongiileri, fiziksel
aynisma ve kaya¢ dokusu One c¢ikmaktadir. Egribucak

Gorsel 5. Tektonik deformasyona bagli olarak sahada
yogun eklem, catlak ve kirik sistemleri
Figure 5. Dense joint, fracture, and fault systems in the
area resulting from tectonic deformation

Kayaliklar’'nda gdzlenen tafoniler, bu siireglerin birlikte Egribucak Kayallklarl, genel olarak karasal iklim
etkisiyle gelismis tipik drnekler sunmaktadir (Goudie & Viles, ~ kosullarinin etkisi altinda bulunmakta olup, bu durum
2015; Ozpay vd., 2017). sahada etkili olan jeomorfolojik sirecleri dogrudan
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kontrol etmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise uzun
sireli, soguk ve kar yagish gegmektedir. Kis mevsiminde
yogun kar ortiisi ve dusik sicakliklar hakim olup, don
olaylarinin sikhgi dikkat cekmektedir. Meteoroloji Genel
MUdurlagti (MGM, 2024) verilerine gore sahada yillik

Tablo 1. Arastirma sahasi iklim verileri
Table 1. Climate data of the study area

ortalama sicakhk 9,6 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktari
455,4 mm olup, yagislarin biyik bolimi ilkbahar
aylarinda (Nisan—Mayis) gerceklesirken, yaz aylarinda
(Temmuz—Agustos) belirgin bir kuraklik yasanmaktadir
(Tablo 1; Grafik 1, Grafik 2).

Ay [/ Parametre o S M N M H T A E E K A Yil.
ort. Sic. (°C) -2,7 -16 3,8 9,3 13,7 17,7 20,8 21,1 17,0 11,6 4,7 -0,2 9,6
Ort. Yag.(mm) 446 41,0 484 59,0 64,6 351 11,1 7,1 19,2 37,5 42,1 4577 4554
25

) / \

10

Grafik 1. Arastirma sahasinin sicakhk ortalamasi grafigi.
Graph 1. Average temperature of the study area
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Grafik 2. Arastirma sahasinin yagis ortalamasi grafigi
Graph 2. Average precipitation of the study area

Egribucak Kayaliklari’'nin deniz seviyesinden yaklasik
1420 m yukseltide yer almasi, kis aylarinda sicakliklarin
¢ogu zaman 0 °C'nin altinda seyretmesine neden
olmaktadir. Aralik ayindan Mart ayina kadar gegen
dénemde siddetli soguklar, donlu giinler ve tekrarlayan
don—¢o6zil dongtleri yaygindir. Bu siirecte toprak ve
kaya yuzeylerinde sicakhgin dismesiyle birlikte fiziksel
(mekanik) ayrisma etkinligi artmakta, oOzellikle kayag
blinyesindeki eklem, catlak ve bosluklarin genislemesi
hizlanmaktadir.

Yaz aylarinda ise yuksek sicakliklar ve disiik nem
orani, buharlagsmayi artirarak kaya ylzeylerinde tuz

kristallenmesi ve termal genlesme gibi ayrisma
sureglerini 6n plana g¢ikarmaktadir. Mevsimler arasi
sicakhk farklarinin belirgin olmasi ve nem kosullarindaki
dalgalanmalar, Egribucak Kayaliklar’'nda tafoni gibi
0zgun ayrisma sekillerinin gelisimi igin elverisli bir ortam
olusturmaktadir. Ozellikle kaya yiizeylerinde suyun kisa
sureli tutulmasi, ardindan hizli buharlasma ve don
olaylarinin tekrarlanmasi, tafonilerin blylmesini ve
yayilimini destekleyen baslica iklimsel faktorler arasinda
yer almaktadir.

Sivas il Tarim ve Orman Mudirligiu tarafindan
yayimlanan Sivas ili Arazi ve Toprak Varligi raporlari ile

50



Kartal / CUJOSS, 50(1): 45-57, 2026

arazi gozlemleri birlikte degerlendirildiginde, Egribucak
Kayaliklari ve yakin ¢evresinde zonal toprak gruplarinin
hakim oldugu goriilmektedir. Sahada yaygin olarak
bulunan kahverengi step topraklari ile kirmizimsi
kahverengi topraklar, olusum ve gelisim siiregleri biylk
Olctde iklim kosullar ve dogal bitki ortisi tarafindan
belirlenen toprak tipleridir. Bu topraklar, uzun sireli
pedojenik sirecler sonucunda gelismis olup, ana
materyal ve topografyanin ikincil etkide kaldig1 kosullari
yansitmaktadir (Atalay, 2014).

Arastirma sahasinda yaygin olarak gobzlenen
kahverengi step topraklari, yari kurak ve karasal iklim
kosullarinda bozkir bitki 6rtlsi altinda gelismistir. Bu
topraklarin distik organik madde icerigi, kiregli yapisi ve
ylksek drenaj kapasitesi, kaya yizeylerinde suyun kisa
sireli tutulmasina ve hizli buharlasmasina neden
olmaktadir. Bu durum, tafoni olusumunda temel rol
oynayan tuz kristallenmesi (haloklasti) ve islanma—
kuruma dongilerinin etkinligini artirmaktadir (Gunal,
2020). Toprak kaynakli ¢oziinebilen tuzlarin kapiler
yukselim yoluyla kaya goézeneklerine taginmasi ve bu
tuzlarin buharlasma sonrasi kristallenmesi, gézenek
duvarlarinda kristal basinci olusturarak tane ayrismasini
hizlandirmaktadir.

Kirmizimsi kahverengi topraklar ise yari kurak iklim
kosullarinda, ylksek sicaklik degerleri ve demir
minerallerinin oksitlenmesiyle karakterize edilmektedir.
Bu topraklardan kaya ylizeylerine tasinan demir oksitler,
tafonilerin i¢ yuzeylerinde siklikla gézlenen renklenme
ve sert kabuk (case hardening) olusumunu tesvik
etmektedir (Driessen vd., 2001; FAO, 2006). Sert kabuk
gelisimi, kaya ylizeyinde diferansiyel ayrismayi artirarak,
kabugun altinda kalan daha zayif zonlarin segici bicimde
ayrismasina  ve oyuklarin derinlesmesine neden
olmaktadir (Gorsel 6).

Gorsel 6. Sert kabuk yiizeyinde diferansiyel ayrismayi
artirarak, kabugun alti oyuklarin derinlesmesi
Figure 6. Case hardening enhances differential
weathering, leading to the deepening of cavities
beneath the hardened surface.

Egribucak Kayaliklar’'nda yer yer kesintili olmasi,
kaya yuzeylerinin dogrudan atmosferik kosullara maruz
kalmasina yol agmaktadir. Bu durum, don—¢oziil
dongilerinin, termal genlesme-bizilme ve tuz
kristallenmesi gibi fiziksel ayrisma sireglerinin birlikte
etkili olmasina imkan tanimaktadir. Ozellikle kayag
binyesindeki eklem, ¢atlak ve mikro gozeneklilik, suyun
ve c¢ozeltilerin secici olarak tutulmasina olanak
saglayarak  tafoni  gelisiminin  belirli  zonlarda
yogunlasmasina neden olmaktadir.

Egribucak Kayaliklari ve yakin gcevresinde gelisen bitki
ortlsu, yar kurak—karasal iklim kosullari farkli gevresel
faktorlerin etkisi altinda sekillenmistir. Bu kosullar
altinda yayihs gosteren bitkiler, buyik 6lgide kurakliga
dayanikli (kserofit) ve kumlu zeminlere uyum saglamis
tirlerden olusmaktadir (Atalay, 2015; Avci, 2012). Bitki
ortlstnin seyrek ve parcali dagilimi, kaya ylizeylerinin
genis olglide atmosferik etkilere agik kalmasina neden
olmakta ve bu durum, Egribucak Kayaliklar’'nda fiziksel
ve kimyasal ayrisma sureglerini dogrudan
etkilemektedir.

Arazi gozlemleri, sahada bozkir ve yari ¢ol karakterli
bitki tdrlerinin baskin oldugunu ortaya koymaktadir.
Kumlu ve ayrismis yiizeylerde gelisen bu tirler, yliksek
glnlik ve mevsimsel sicakhk farklari ile disiik nem
kosullarina uyum saglamistir (Kutbay vd., 2017). Bitki
ortlstnin zayif oldugu alanlarda kaya yuzeyleri, yagis
sonrasl hizla islanip kisa slirede kuruyarak islanma—
kuruma dongilerinin  yogun yasanmasina imkan
tanimaktadir. Bu mikroklimatik kosullar, tafoni
olusumunda etkili olan tuz kristallenmesi ve tane
ayrismasi slireglerini hizlandiran énemli bir faktor olarak
degerlendirilmektedir.

Egribucak Kayalklar’nda yaygin olarak rastlanan
kara yavsan (Artemisia scoparia), soda otu (Salsola kali)
ve brom otlari (Bromus tiirleri), kaya yizeylerinde ve
catlak zonlarinda tutunabilen, kurakhga dayanikli bitki
turleri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu bitkilerin kokleri,
kaya¢ biinyesindeki mikro c¢atlaklara nifuz ederek
biyofiziksel ayrismayi tesvik etmekte; ayni zamanda kok
solunumu ve organik asit salinimi yoluyla biyokimyasal
ayrisma sireglerine katki saglamaktadir (Sahin vd., 2013;
Kartal, 2023). Bu etkilesim, 6zellikle tafonilerin baslangig
evresinde kilicik oyuk ve bosluklarin gelisimini
desteklemektedir.

Saha genelinde bitki ortis, yar kurak—karasal iklim
kosullarina uyum saglamis kserofit ve psammofit
turlerden olusmaktadir. Bu baglamda alanda yaygin
olarak sutlegen (Euphorbia spp.), yavsan otu (Artemisia
spp.), karamuk (Berberis vulgaris L.), civanper¢emi
(Achillea millefolium L.), geven (Astragalus spp.),
kusburnu (Rosa canina L.), yaban mersini (dane)
(Vaccinium myrtillus L.), altin otu (Helichrysum
arenarium (L.) Moench), kekik (Thymus spp.), ebe
glimeci (Malva sylvestris L.), clice ardici (juniperus nana)
ve cigdem (Crocus spp.) gibi tlrler bulunmaktadir. Bu
bitkiler, kaya ylzeyleri ve tafonili alanlarda sinirli toprak
gelisimi, yiksek gegirgenlik ve diizensiz nem kosullari
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altinda geliserek biyofiziksel ve biyokimyasal ayrisma
sireclerine dolayh katki saglamaktadir.

Gorsel 7. Tafonili ylzeylerin tabanlarinda ve ayrisma
Urunleri Gzerinde bitki tlrleri (¢cigdem, altin otu,
sutlegen, kusburnu)

Figure 7. Plant species on the bases of tafoni
surfaces and on weathering debris (Crocus spp.,
Helichrysum arenarium, Euphorbia spp., Rosa canina L.)

Kayalik yamaglar ve tafonili ylzeylerde bodur
gelisimli kenger (Eryngium tirleri), beyaz amaranta
(Amaranthus albus), kugluk c¢icekli yonca (Trifolium
micranthum) ve fig (Medicago tirleri) gibi otsu ve yari
¢ali formlu bitkiler yayilis gostermektedir. Bu bitkiler
ylzey stabilizasyonuna sinirli 6lgiide katki saglamakla
birlikte, kaya ylizeylerinde diferansiyel ayrismayi artiran
mikrohabitatlarin olusmasina zemin hazirlamaktadir
(Groom vd., 2015). Bitki koklerinin yogunlastigi alanlar
ile ciplak kaya yuzeyleri arasindaki nem ve sicaklk
farklari, tafonilerin segici olarak gelistigi zonlarin ortaya
¢tkmasina neden olmaktadir (Gorsel 8).

Gorsel 8. Tafoniler tzerinde bitki koklerinin gelistigi
alanlar

Figure 8. Areas of tafoni surfaces where plant roots
develop

Tafonilesme Siirecinde Etkili Olan Unsurlar

Egribucak Kayaliklar’'nda gozlenen tafoniler, kayag
ozellikleri, yapisal zayifliklar, iklimsel kosullar ve yiizeysel
sureclerin etkilesimiyle sekillenen ¢ok etkenli bir
jeomorfolojik siregler dizisi sonucunda olusmaktadir
(Turkington & Paradise, 2005; Mustoe, 2010; Kopar ve
Saroglu, 2016). Bu siregler, baslangictan ileri asamalara
kadar belirli bir sira ve karsilikh etkilesim icinde ilerler.

Saha birimleri, orta—kalin tabakali ve gozenekli
kumtaglarindan olusmaktadir. Bu kayaclar disilik
cimentolama orani nedeniyle, yagis ve yeralti sulariyla
tasinan ¢ozeltilerin kaya dokusu icine sizmasina olanak
tanir. Gozenek yapisi, kristal basincina baglh ayrisma ve
mineraller arasi  baglarin  zayiflamasiyla  oyuk

¢ekirdeklerinin olusumunu kolaylastirir (Adamovic¢ vd.,
2011; McBride & Picard, 2004). Ozellikle ince taneli ve
gevsek c¢imentolu tabakalarda oyuklar daha hizh
gelisirken, siki
kalmaktadir.

tabakalar ylzeysel ve dizensiz

Gorsel 9. Yagis ve yeralti sulariyla gergeklesen oyuk
¢ekirdeklerinin olusumunu
Figure 9. Formation of cavity cores through
precipitation and groundwater action

Bolgede hakim olan kuzey—giiney yonli sikisma
tektonigi, kayaclarda eklem, catlak ve tabaka ytizeylerinin
gelismesine yol agmistir. Bu yapisal zayifliklar, oyuklarin
olusumunda baslangic odaklar olarak islev gorir. Saha
gozlemleri, oyuklarin ¢ogunlukla eklem hatlari boyunca
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hizalanmis veya tabaka ylizeylerinde asimetrik bicimlerde
gelistigini gostermektedir (Sancho & Benito, 1990;

Turkington & Phillips, 2004). Bu odak noktalarinda nem ve
tuz cozeltileri birikmekte, kaya¢ ayrismasi bu noktalarda
yogunlasmaktadir (Gorsel 10).

Gorsel 10. Bir hat boyunca hizalanmis tabaka
yuzeyleri

Figure 10. Bedding surfaces aligned along a
lineament

Tuz kristallenmesi, tafoni morfolojisinin olusumunda
temel mekanizma olarak 6n plana c¢ikar. Kayag
gozeneklerine sizan ¢ozeltideki tuzlar, buharlasma ile
kristalleserek kaya tanecikleri arasindaki baglari
zayiflatir ve kavernoz bosluklarin gelismesini saglar
(Rodriguez-Navarro ve Doehne, 1999; Kopar ve Saroglu,
2016). Saha c¢alismalari, oyuk tabanlarinda tuz
birikintileri ve demir oksit lekeleri gbzlemlemis; bu

durum, kristal basincinin  heterojen dagihiminin

morfolojiye etkisini dogrulamistir. Tuz ve nem dénglisi
glinlik ve mevsimlik olarak tekrarlanarak oyuklarin
derinlesmesini ve genislemesini surdirir (Gorsel 11).

Gorsel 11. Tuz kristallenmesiyle gerceklesen tafoni
morfolojisine bir 6rnek
Figure 11. An example of tafoni morphology
formed by salt crystallization

Mikroklimatik kosullar, tafonilerin dagilimini ve
morfolojisini belirleyen bir diger faktordir. Golge
alanlar, rGzgara acik veya yari korunakli kaya yiizeyleri,
nemin daha uzun siire tutulmasina olanak saglar ve tuz
kristallesmesi icin elverisli ortam yaratir (McGreevy,
1985; Sunamura, 1996). Oyuk iglerinde biriken ince
taneli materyal ve toz, higroskopik ozellik gostererek
nem tutulumunu artinr ve ayrismayl pekistirir
(Rodriguez-Navarro vd., 1999). Ayrica riizgar ve kum
tasinimi oyuk agizlarini agindirarak kenarlari torpiler ve
karakteristik kavernéz formu olusturur (Bradley vd.,
1978; Gorsel 12).
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Gorsel 12. Ruzgar ve kum tasinimi sonucunda oyuk
agizlarinin asinmasiyla olusan kavernoz formu
Figure 12. Cavernous form developed by the
abrasion of cavity mouths due to wind and sand
transport

Fiziksel ayrisma siregleri de tafoni gelisiminde
belirleyicidir. Don—g6ziilme olaylan, kaya biinyesindeki
catlaklari genisleterek oyuk derinlesmesini saglar. Gunlik ve
mevsimlik termal genlesme ve biziilme, kaya yizeyinde
mikropul ayrismalarina yol agarak oyuk agizlarinin ve
kenarlarinin genislemesine katki verir (Nash, 2000; Viles,
2011). Bu mekanik ayrismalar, oyuklarin birlesmesine ve
kavernoz kiimelerin olusmasina olanak tanir (Turkington &
Paradise, 2005; Gorsel 13).

Gorsel 13. Oyuklarin birlesmesiyle meydana gelen
kavernoz kiimelerinin olusumu
Figure 13. Formation of cavernous clusters
resulting from the coalescence of cavities

Biyolojik siirecler, tafonilerin ylizey morfolojisini mikro
oOlgekte etkiler. Oyuk yizeylerinde gelisen likenler, algler ve
mikrobiyal biyofilmler, nem tutulumunu artirarak kimyasal
aynismayi destekler. Biyojenik asitlerin etkisiyle mineraller
mikro Olgekte ¢o6zinir ve oyuk ylzeylerinde peteksi bir
morfoloji gelisir (Mustoe, 2010; Andrews vd., 2004). Saha
gozlemlerinde biyolojik 6rtu ile kapl ylizeylerin daha purizli
ve mikro ¢okiintlll oldugu tespit edilmistir (Gorsel 14).

Gorsel 14. Vadi yamaglarindaki biyolojik stireglerin
etkisiyle olusan ylzey morfolojisine ait mikro olcekli
tafoni 6rnegi

Figure 14. Micro-scale tafoni example of surface
morphology shaped by biological processes on valley
slopes

Sonug olarak, Egribucak Kayaliklar'ndaki tafoniler,
litolojik uygunluk, yapisal zayifliklar, tuz kristallesmesi,
mikroklimatik kosullar, fiziksel ayrisma ve biyolojik katkilarin
eszamanll etkilesimi ile sekillenmektedir. Baslangicta
milimetrik c¢ekirdekler olarak olusan oyuklar, zamanla
birlesip kaverndz kiimeler olusturarak bolgenin karakteristik
tafoni morfolojisini ortaya gikarmistir (Rodriguez-Navarro
vd., 1999; Turkington & Paradise, 2005; Mustoe, 2010).

Sonug

Bu ¢alisma kapsaminda Sivasili sinirlari icerisinde yer alan
Egribucak Kayaliklar’'nda gelisen tafoni ayrisma sekilleri,
litolojik Ozellikler, yapisal unsurlar, iklim kosullari, toprak
ozellikleri ve biyolojik etkenler baglaminda bitincil bir
yaklasimla degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, tafoni
olusumunun tek bir stirecle aciklanamayacagini; aksine ¢ok
sayida jeomorfolojik, jeolojik ve cevresel faktoriin es zamanli
ve karsilikli etkilesimi sonucunda gelistigini ortaya
koymaktadir.

Arastirma sahasinda tafonilerin 6zellikle gozeneklilik
yapisi heterojen, orta—kalin tabakali ve zayif gimentolu
kumtaglari Uzerinde yogunlastigi belirlenmistir. Kumtagi—
¢amurtasi ardalanmasinin yaygin oldugu Karayliin ve
Karacadren formasyonlari, tuz ¢ozeltilerinin kayag blnyesine
sizmasi ve kristallenmesi agisindan elverisli bir fiziksel ortam
sunmaktadir. Tabakalanma dizlemleri, eklem ve catlak
sistemleri tafoni ¢ekirdeklerinin olustugu baslica yapisal
zayiflik alanlari olarak 6ne ¢ikmakta; bu zonlarda nem ve tuz
birikimi kolaylasarak ayrisma siiregleri hiz kazanmaktadir.

iklimsel agidan yari kurak karasal kosullarin hakim oldugu
sahada, belirgin mevsimsel sicaklik farklari, diizensiz yagis
rejimi ve yiksek buharlasma oranlari, tafoni gelisimini
destekleyen temel cevresel esiklerdir. Ozellikle i1slanma—
kuruma dongiilerinin sik tekrarlanmasi ve yaz aylarinda artan
buharlasma, kaya gozeneklerinde ¢6ziinen tuzlarin kristal
basinci olugturarak tane ayrismasini hizlandirmasina neden
olmaktadir. Kis aylarinda yaygin olarak gozlenen don—¢ozll
dongiileri ise mekanik ayrismayl artirarak oyuklarin
derinlesmesi ve genislemesine katki saglamaktadir.

Arastirma sahasinda gozlenen toprak 6zellikleri de tafoni
olusumunu dolayli bicimde etkilemektedir. Kahverengi step
ve kirmizimsi kahverengi topraklardan kapiler yikselim
yoluyla tasinan ¢oziinebilen tuzlar ve demir oksitler, kaya
ylzeylerinde hem tuz kristallenmesini hem de sert kabuk
(case hardening) gelisimini tesvik etmektedir. Sert kabuk
olusumu, diferansiyel ayrismayi artirarak kabugun altindaki
zayif zonlarin segici bicimde oyulmasina ve tafoni
bosluklarinin belirginlesmesine neden olmaktadir.

Bitki 6rtiisti agisindan saha, yari kurak kosullara uyum
saglamis kserofit ve psammofit tirlerin hakim oldugu seyrek
bir dagilim sergilemektedir. Bu durum, kaya yiizeylerinin
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genis Olclide atmosferik etkilere acik kalmasina yol agmakta
ve fiziksel ayrisma sireglerini gliclendirmektedir. Bununla
birlikte, bitki koklerinin catlak ve mikro bosluklara nifuz
etmesi, biyofiziksel ayrismayi; kok solunumu ve organik asit
salinimi ise biyokimyasal ayrismayi destekleyerek tafoni
cekirdeklerinin olusumuna katki saglamaktadir. Liken ve
mikrobiyal biyofilmler gibi biyolojik ortiilerin oyuk iglerinde
nem tutulumunu artirdigl ve mikro 6lgekte peteksi ayrisma
morfolojilerinin gelisimini tesvik ettigi gozlenmistir.

Bu bulgular, Egribucak Kayaliklar’ndaki tafonilerin,
dlnya literatirinde vurgulanan kiyi ve denizel etkilerden
bagimsiz olarak, yari kurak i¢ bolgelerde de etkin bigimde
gelisebildigini gostermektedir. Dolayisiyla galisma, tafoni
olusumuna iliskin stire¢ temelli yaklagimlari desteklemekte
ve Orta Anadolu’'nun vyan kurak i¢ kesimlerinin bu
morfolojilerin gelisimi agisindan énemli bir dogal laboratuvar
niteligi tasidigini ortaya koymaktadir.

Oneriler

Bu ¢alisma, Egribucak Kayaliklar’nin tafoni olusumu
acisindan ylksek bilimsel potansiyele sahip 6zgin bir
jeomorfolojik alan oldugunu gostermistir. Ancak tafoni
gelisiminin zamansal dinamiklerini daha ayrintili bicimde
ortaya koyabilmek icin uzun siireli izleme calismalarina
ihtiyac duyulmaktadir. Bu baglamda, kaya yiizeylerinde nem,
sicaklik ve tuz birikimini Olgmeye yonelik mikroklimatik
sensorlerin  kullaniimasi,  slreglerin ~ nicel  olarak
degerlendiriimesine katki saglayacaktir.

Ayrica, kaya¢ Ornekleri (zerinde gergeklestirilecek
petrografik, mineralojik ve jeokimyasal analizler, tuz
tirlerinin  (6rnegin silfat, klorir veya nitratlar) tafoni
morfolojisi Gzerindeki farkl etkilerinin daha net bicimde
ortaya konulmasini saglayabilir. Laboratuvar destekli
deneysel ¢alismalar, arazi gozlemleriyle birlikte ele
alindiginda, tafoni olusum mekanizmalarinin daha saglam
temellere oturtulmasina olanak taniyacaktir.

Jeomorfolojik acidan dikkat cekici bu alanin, Yukari
Kizihrmak Jeoparki kapsaminda degerlendirilmesi, hem
bilimsel arastirmalarin stirdirlebilirligi hem de jeoturizm
potansiyelinin kontrolli bigimde gelistirilmesi agisindan
onem tasimaktadir. Tafonili yizeylerin yogun oldugu
alanlarda koruma—kullanma dengesi gozetilmeli, plansiz
ziyaretlerin ve fiziksel miidahalelerin kaya yiizeyi ayrisma
streglerini hizlandirmasinin 6niine gecilmelidir.

Genisletilmis Ozet

Tafoni, kaya yizeylerinde olusan oyuk ve cukurlarla
karakterize edilen bir ayrisma seklidir ve hem fiziksel hem
kimyasal sureglerin etkilesimiyle gelisir. Bu olusumlar, kaya
litolojisi, yapisal dzellikler, iklim kosullari, toprak 6zellikleri ve
biyolojik etkenler gibi c¢ok sayida faktorden etkilenir.
Egribucak Kayaliklari (Sivas) Orta Anadolu’nun yari kurak ig
kesimlerinde yer almakta olup, tafoni olusumlarinin dogal
ortamda gozlemlenmesi ve etkilesim mekanizmalarinin
anlagilmasi agisindan 6nemli bir saha sunmaktadir. Bu
galisma, Egribucak Kayaliklar’'nda gelisen tafoni ayrisma
sekillerinin  olusum mekanizmalarini, litolojik ve yapisal

ozellikler ile iklim, toprak ve biyolojik etkenler baglaminda
degerlendirmeyi  amaglamaktadir.  Arastirma, tafoni
olusumunu agiklamada tek bir sirecin yetersiz oldugunu
ortaya koymayl ve Orta Anadolu'nun jeomorfolojik
sireglerini anlamaya katki saglamayl hedeflemektedir.
Tafoniler, dogal kaya ylzeylerinin sekillenmesinde ve
bolgesel jeomorfolojik siireglerin yorumlanmasinda kritik
O6neme sahiptir. Ayrica, bu tir olusumlarin korunmasi, dogal
mirasin slirdUrlebilir yonetimi ve jeoturizm agisindan deger
tasir. Orta Anadolu gibi yar kurak bolgelerde tafoni gelisimi
Uzerine yapilan ¢alismalar sinirli oldugundan, bu arastirma
hem literatlire katki saglamakta hem de bolgeye 0Ozgi
morfolojik  ve  cevresel etkenlerin  anlasiimasini
desteklemektedir.

Arastirmada butincil bir yaklasim benimsenmis, saha
gozlemleri, ikincil veri analizi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
destekli mekansal degerlendirmeler bir arada kullanilmistir.
Kayalarin litolojisi, tabakalanma, eklem ve catlak sistemleri
kaydedilmis; tafonilerin boyut, sekil ve dagihm o6zellikleri
belirlenmistir. Bunun yaninda, iklim verileri, toprak 6zellikleri
ve bitki ortlisu gdzlemleri de galigmaya dahil edilmistir. Elde
edilen bulgular, tafonilerin 6zellikle gézenekliligi heterojen,
zayIf ¢cimentolu ve orta—kalin tabakali kumtaslari (izerinde
yogunlastigini gostermektedir. Kumtasi—camurtasi
ardalanmasinin  yaygin oldugu sahada, tabakalanma
duzlemleri ve gatlak sistemleri, tafoni gekirdeklerinin gelistigi
baslica yapisal zayiflik zonlarini olusturmaktadir. Nem ve tuz
¢ozeltilerinin birikimi, tuz kristallenmesi ve buharlasma, tane
aynismasinihizlandirmaktadir. Yari kurak iklim kosullar,
dizensiz yagis rejimi, yiksek buharlasma ve belirgin
mevsimsel sicaklik farklari, islanma—kuruma ve don—¢ozil
dongiileri ile birlikte oyuklarin derinlesmesine ve
genislemesine katki saglamaktadir. Toprak kaynakli tuzlar ve
demir oksitler diferansiyel ayrismayi artirirken, seyrek bitki
ortusii  biyofiziksel ve biyokimyasal sireglerle tafoni
olusumunu desteklemektedir. Calisma, tafoni olusumunun
tek bir stirecle agiklanamayacagini, cok faktorli ve etkilesimli
bir jeomorfolojik sistemin Grini oldugunu ortaya
koymaktadir. Egribucak Kayaliklari, Orta Anadolu’nun yari
kurak i¢ kesimlerinde tafoni gelisimi agisindan énemli bir
arastirma alani sunmaktadir. Gelecekteki ¢alismalar, uzun
siireli izleme ve deneysel yontemlerle ayrisma sireglerinin
ayrintih incelenmesini saglayabilir ve bu veriler 1s1ginda
tafonilerin korunmasina yonelik stratejiler gelistirilebilir.

Extended Abstract

Tafoni is a type of weathering characterized by cavities
and pits on rock surfaces, forming through the interaction of
both physical and chemical processes. These formations are
influenced by multiple factors, including rock lithology,
structural features, climatic conditions, soil properties, and
biological agents. The Egribucak Rocks (Sivas), located in the
semi-arid interior of Central Anatolia, provide an important
natural setting for observing tafoni development and
understanding the mechanisms driving their formation. This
study aims to evaluate the formation mechanisms of tafoni
weathering forms at the Egribucak Rocks within the context
of lithological and structural features as well as climatic, soil,
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and biological factors. The research seeks to demonstrate
that tafoni development cannot be explained by a single
process and to contribute to a better understanding of the
geomorphological processes of Central Anatolia. Tafoni play
a critical role in shaping natural rock surfaces and in
interpreting  regional  geomorphological  processes.
Furthermore, the preservation of such formations is
important for sustainable management of natural heritage
and geotourism. Since studies on tafoni development in
semi-arid regions of Central Anatolia are limited, this
research contributes to the literature while providing insight
into the site-specific morphological and environmental
factors influencing tafoni formation. A holistic approach was
adopted, combining detailed field observations, secondary
data analysis, and spatial evaluations supported by
Geographic Information Systems (GIS). The lithology,
bedding, joint, and fracture systems of the rocks were
documented, and the size, shape, and distribution of tafoni
were determined. Additionally, climate data, soil
characteristics, and vegetation observations were
incorporated into the analysis. The results indicate that
tafoni are particularly concentrated in heterogeneously
porous, weakly cemented, and medium-to-thick bedded
sandstones. In areas with alternating sandstone—-mudstone
sequences, bedding planes and fracture systems represent
the main structural weakness zones where tafoni cores
develop. Accumulation of moisture and salt solutions,
together with salt crystallization and evaporation,
accelerates granular disintegration. Semi-arid climatic
conditions, irregular precipitation, high evaporation rates,
and significant seasonal temperature variations, combined
with wetting—drying and freeze—thaw cycles, contribute to
the deepening and widening of cavities. Soluble salts and
iron oxides transported from soils enhance differential
weathering, while sparse vegetation indirectly influences
tafoni formation through biophysical and biochemical
processes. The study demonstrates that tafoni formation
cannot be explained by a single process; rather, it is the
product of a  multi-factorial and interactive
geomorphological system. The Egribucak Rocks provide a
valuable research site for understanding tafoni development
in the semi-arid interior of Central Anatolia. Future studies
could benefit from long-term monitoring and experimental
methods to investigate weathering processes in more detail,
providing a scientific basis for strategies aimed at preserving
tafoni formations.
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