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ONSOZ

Tiirkiye, topografik yapisi, iklim ve jeolojik ozelliklerinden dolayr dogal ve
beseri afetlerin sik¢a yasandigi yerlerden birisidir. Afetlerin neden oldugu can ve mal
kayb1 tilkelerin ekonomilerine biiyiik zararlar vermektedir. Bu durumun en belirgin
yasandig1 yerlerden birisi olan Tiirkiye’de de her yil afetlerden dolay1 milyarlarca lira
zarara ugramaktadir. Bu agidan afetleri kontrol altina alma ve minimum zararla ondan
kurtulma yollar1 aranmahdir. Sehir ve kasaba gibi yerlesim alanlarinda yasam alani
kurmak i¢in yerlesime en uygun olan alanlar segilmeli ve olabilecek afetlerden
maksimum diizeyde korunma saglanmaya ¢aligilmalidir. Bu nedenle afetler tilkemizde
ve diinyada bir¢cok disiplinin ¢alisma sahasina girmektedir. Basta bilim insanlari,
yOneticiler ve sivil toplum kuruluslari, afetleri bu yoniiyle arastirmaya, anlamaya ve

olusabilecek tehlikelere karsi siirdiiriilebilir 6nlemler almaya ¢alismislardir.

“Devrez Cay1r Havzasi’nin Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Yardimiyla
Taskin ve Heyelan Risklerinin Belirlenmesi” isimli bu arastirmada havzada taskin ve
heyelana kars1 olusabilecek riskli alanlar belirlenmeye ¢alisilmistir. S6z konusu sahada
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0z
Yasanan dogal afetler tiim diinyada milyarlarca zarara yol agmakta ve can
kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle gelisen teknolojinin de yardimiyla afetlerin
zararlarini en aza indirmek i¢gin tedbirler alinmaktadir. Ozellikle uydu teknolojileri ve
cografi bilgi sistemleriyle yapilan uygulamalar ve analizler dogal afetlere karsi riskli

bdlgeleri harita tizerinde belirlemeyi kolaylastirmaktadir.

Aragtirma sahasi olan Devrez Cayi havzasinda taskin ve heyelanlara karsi
olusabilecek riskli alanlar tespit edilmistir. Boylece olas1 zararlara karsi onlemler

belirlenmistir.

Calisma sahasi, Kizilirmak’in onemli kollarindan birisi olan Devrez Cay1
havzasi olusturmaktadir. Havza 3 il smirlar1 (Cankir1 Kastamonu, Corum) icerisinde
kalmaktadir. Bu illere ait Orta, Kursunlu, Ilgaz ve Tosya ilgelerinin hemen hemen
tamami1 havza sinirlar iginde yer alirken doguda Kargi ilgesinin az bir kismi havza
sinirlar1 i¢cinde kalmaktadir. Arastirmanin konusu Cok Kriterli Karar Verme Yontemi
yardimiyla taskin ve heyelan risk alanlarinin belirlenmesidir. Ayrica Devrez Cayi
havzasmin heyelan risk analizini yapmak ve riskli alanlarin tespitini yapmak bu
calismanm amacii olusturmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Siireci arastirmanin yontemini olusturmaktadir. Arastirma alaninda

benzer ¢alismalarin yapilmamis olmasi bu ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.

Havzada taskin ve heyelan risk alanlarmm belirlenmesi amaciyla sahanin
toprak, litoloji, arazi kullanimi, akarsuya yakmlik, yiikselti, egim, baki ozellikleri
literatir taramas1 ve arazi goOzlemleri sonucu ortak parametre grubunda
degerlendirilmistir. Heyelan risk haritalarinin olusturulmasinda ise egrisellik ve fay
hatlarina yakinlik faktorleri de eklenmistir. Belirlenen kriterler CBS ortaminda analiz

edebilmek icin raster veri formatina doniistiirilmiistiir.

Caliyma sahasinda edinilen bulgulara gore; aliivyon yataklarmnin bulundugu
Tosya ovasit ve daglik alanlarm vadi tabanlari yiiksek riskli tagkin alanlarini
olusturmaktadir. Ayrica Ilgaz ilge merkezinin bulundugu Gokeay vadisi arastirma
alaninda diger riskli alanlar1 olusturmaktadir. Séz konusu bolgede daha énce inkdy

mevkinde taskinlar yaganmaistir.



Calisma sahasmin kuzey kesimini olusturan Ilgaz Daglar1 iizerinde
Kiciikhacettepe, Biiyiikhacettepe ve Hacihasan Dagi etrafinda yiiksek riskli heyelan
alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica havzanin giiney kesimini olusturan Kos Daglari
iizerinde Saz Dagi, Sariklitepe, Aguluk Tepe mevkiinde yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli
heyelan alanlari mevcuttur. Diger yandan taskin ve heyelan risk haritalar

karsilastirildiginda s6z konusu afetlerin Tosya havzasinda yogunlastigi belirlenmistir.

Havzada meydana gelen heyelanlara ait bilgiler MTA ve AFAD’dan elde
edilmistir. Heyelana etki eden parametreler, istatistiksel iliski kurularak heyelan
yogunluklar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ve arazi gozlemleri goz oOniinde

bulundurularak AHS uygulanmstir.

Anahtar Kelimeler: AHS; CBS; Risk; Analiz; Taskin; Heyelan; Uzaktan Algilama;
Afet.



ABSTRACT

Natural disasters cause billions of damage all over the world and cause loss of
life. Therefore, with the help of the developed technology, measures are taken to
minimize the damages of disasters. Satellite technologies and geographic information
systems, especially the images and analysis of natural disasters against risky regions on
the map makes it easier to identify.

Risky areas with potential for flood andlandslides have been identified in the
Devrez River Basin, which is a research area. Thus, measures against the possibility of
damages have been determined.

The study area is one of the important branches of Kizilirmak River basin in the
Western Black Sea region. The subject of the research is to determine the risk areas of
the landslide and the landslide due to multi-criteria decision making. In addition, the
aim of this study is to analyze the landslide risk of the devrez stream Basin and to
determine the risky areas. One of the most critical decision-making methods is the
analytical hierarchy process. There hasn’ been similar any kind of studies in this area

so it makes the importance of this study.

Soil, lithology, land use, proximity to river, elevation, slope, slope properties
were evaluated as common factors as a result of literature survey and field observation
in order to determine areas with potential to be transported and landslides in the field.
In the formation of landslide risk maps, curvature, proximity to fault lines, factors were
added. The criteria were converted into raster data format for analysis in GIS

environment.

High mountainous areas of Tosya plain, where alluvial deposits are present in
the study site, and the valley slopes where sudden slope to the Valley base decreases
constitute high risk areas. Another risky area in the basin is the Gokgay Valley where
Ilgaz district center is located. Located in the vicinity where Gokgay joins with Devrez

stream, there is also a flood disaster in the province of Inkdy.



Information about landslides in the basin was obtained from MTA and from the
General Directorate of Disaster Affairs. Then, the landslide density was determined by
establishing a statistical relationship between the factors affecting the landslide in the

field. AHS was applied considering the results obtained.

Keywords: GIS; Risk; Analysis; Flood; Landslide; Remote Sensing; Disaster.
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GIRIS

Dogal afetler insanlarin can ve mal kaybina ugrayarak olumsuz etkilendikleri
dogal etkenler sonucu meydana gelen olaylardir (Sahin ve Sipahioglu, 2009). 5902
Sayili kanunda ise afet, “toplumun tamami veya belli kesimleri icin fiziksel, ekonomik
ve sosyal kaywplar doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya
kesintiye ugratan dogal, teknolojik veya insan kaynakli olaylar” (AFAD, 2009) olarak
tanimlanmaktadir. Diinya iizerinde basta niifus, cevre, iklim olmak {izere sosyal ve
ekonomik degisimlerle afetlerin genis alanlar1 etkileyebildigi, sikliklarinin arttigi,
tiirlerinin ¢ogaldig1 gézlemlenmektedir. Bu baglamda afet yonetimi {ilkemizde 6nem

arz etmekte ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve 1yilestirme adimlarindan

olugmaktadir (AFAD, 2012).

Calisma ise ikinci adimda afete hazirlik siirecinde riskli alanlarin belirlenmesi
kapsaminda onemli bir yer tutmaktadir. Taskim, sel, heyelan, deprem gibi olaylarin
tahmin edilebilmesi, muhtemel alanlarinin ve etkileyebilecekleri beseri unsurlarin
zarara ugrama durumu afet yonetimi kapsaminda yiirlitiilen c¢alismalardandir

(Ozdemir, 2007).

Diinya’da gelismis ve az gelismis lilkelerin hemen hepsi bir sekilde afetlere
maruz kalmakta ve farkli boyutlarda can ve mal kaybi yasamaktadir. CRED'e
(Afetlerin Epidemiyolojisi Arastirma Merkez) baghh EM-DAT"'!n (Uluslar Aras1 Afet
Veri Tabani) 2018 dogal afetler raporuna gére Diinya’da 315 dogal afet meydana
gelmistir. Yasanan afetlerde 11.804 kisi yasamini yitirmis, 68 milyondan fazla insan da
bu afetlerden etkilenmistir. Ekonomik kayiplar ise 131.7 milyon dolar olarak
kaydedilmistir. 2018 yilinda meydana gelen afetlerde hayatin1 kaybeden insanlarin
%45'i depremler, %24'i ise sel-taskinlar nedeniyle olmustur (EM-DAT, 2019). Verilen
rapor sadece 2018 yilinin genel degerlendirmesidir. Dogal ve beseri afetlerin her yil
yasandig1 diisiiniildiigiinde meydana gelen sosyal ve ekonomik kayiplarin sayisi

artmaktadir.

Tiirkiye konumu nedeniyle siklikla depremler, heyelan, su baskini, kaya
diismesi ¢1g gibi doga kaynakli afetlere maruz kalmaktadir. 20. ylizyilldan bu yana
Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetlerde 87.000 kisi hayatin1 kaybetmis, 210.000 kisi
yaralanmistir. 651.000 konut ya yikilmis ya da agir hasar almistir (Ergiinay, 2007).

13



Tiirkiye’de siklikla meydana gelen dogal afetlerden biriside sel-tagkimnlardir.
AFAD(Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi) raporlarina gore 1950 — 2018 yillar1
arasinda Tirkiye’de meydana gelen sel tagkinlar incelendiginde s6z konusu afetin

batidan doguya ve giineyden kuzeye artig gosterdigi belirlenmistir (AFAD, 2018).

Hem Tiirkiye’de hem de Diinya’da etkileri bakimindan 6nemli olan diger bir
dogal afet de heyelanlardir. Etkili olduklar1 yerlerde can ve mal kaybina neden olmakla
birlikte kara ve demir yollari, tarimsal ve ormanlik alanlar gibi ekonomik degeri olan
yerlerde zarara yol agmaktadir. Tiirkiye’de de Karadeniz bdlgesi basta olmak iizere
siklikla heyelan afeti meydana gelmektedir. AFAD’in yaptig1 calismada 1950-2018
arast meydana 23.041 heyelanin %21’i Trabzon, Rize, Erzurum, Giresun illerinde
yasanmistir. Bu llerden sonra Kastamonu (768), Artvin (765), Bingdl (693), Malatya
(688) gelmektedir (AFAD, 2018).

Taskin ve heyelan olaylarmin afete doniliserek maddi manevi zararlara yol
acmasindaki etkenlerin en dnemlilerinden birisi beseri etkinliklerdir. Ormanlarin tahrip
edilmesi, yama¢ dengesini bozabilecek yol, baraj, koprii yapimi, mevzuata uygun
olmayan bir sekilde akarsu yataklarina kagak yapilar yapilmasi, alt yapinin yeterli
gelmemesi, diisen yagisin topraga sizmasini engelleyecek beton ve asfalt gibi
gecirimsiz tabakanin genis alanlara yayilmasi, yerlesim yerlerinde veya imara agilacak
yerlerde afet risk analizlerinin yapilmadan kullanima agilmasi siradan doga olaylarinin

bile afete doniismesinde etkili olmaktadir.

Calisma sahas1 bulundugu konum, cografi 6zellikleri nedeniyle nispeten az da
olsa tagkin ve heyelan olaylar1 yagsanmaktadir. Akarsular tarafindan pargalanan araziler
fay hatlarinin da etkisiyle heyelanlar1 tetikleyebilmektedir. Ayrica 1972 ve 1998’de

Tosya il¢esinde yasanan taskinlar havzanin riskli saha oldugunu yansitmaktadir.
ARASTIRMANIN KAPSAMI

Bu calismanin amact Devrez Cay1 Havza simirlari icerisinde taskin ve heyelan
olaylarmm geligebilecegi riskli alanlar1 Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemlerinden biri

olan Analitik Hiyerarsi Siireciyle ile incelemektir.

Calisma alaninda taskinlar, tarim alanlarna ve yerlesim yerlerine zarar

vermektedir. Ozellikle havzanin jeomorfolojik durumu goz Oniine alindiginda vadi
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tabanlarmda bulunan tarim alanlar1 ve yerlesim iiniteleri tehlike altinda bulunmaktadir.

Bu nedenle AHS ile muhtemel tagkin alanlar1 ¢galismanin kapsamini olusturmaktadir.

Sahada ikinci bir doga olay1 olan heyelanlar ise MTA tarafindan hazirlanan
envanter haritalara gére havzanin yiiksek kesimlerinde meydana gelse de, Celtikei,
Govercik (Tosya) gibi yamaglarda kurulan yerlesmelerde de goriilebilmektedir. Ayrica
beseri faaliyetler sonucu yamag¢ dengesinin bozuldugu alanlarda da goriilebilmektedir.
Yine AHS yontemiyle riskli alanlarin belirlenmesi heyelan konusunun kapsamini

olusturur.

Arastirma sahas1 Karadeniz Bolgesi’nin Bat1 Karadeniz Bolimii’nde 32° 52” - 34°
29’ D enlemleri ve 40° 27’ - 41° 12’ K boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bat1
Karadeniz boliimiiniin giineydogu kisminda yer alan havza, Kizilirmak havzasinin alt

havzalarindan biridir.

Devrez Cay1 havzasi1 genel olarak etrafinda bulunan daglarin dogu bat1 uzantili
seklini almistir. Kuzeyde Ilgaz Daglarmin ayirdigi, Gokirmak havzasi bulunmaktadir.
Giiney sinirinda ise Gegmis ve Kos Daginin ayirdigi Acicay havzasi bulunmaktadir.
Kuzeybat: smirmi Bulancik ve Isik Daglarinin ayirdigi Filyos Cayir havzasi ve
batisinda da Yildirim Daginin ayirdig1 Sakarya havzasi bulunmaktadir. Doguda Kargi

depresyonuyla Kizilirmak vadisine baglanir.

Sinirlar1 su boliimii ¢izgileri takip edilerek olusturulan sahanin kuzey sinirini; Ilgaz
Daglar1 ve Bulancik Daglar1 olusturmaktadir. Kargi ovasindan Kabak¢i koyiiniin
kuzeyinde 1700 metreye yiikselen havza smir1 batiya yonelerek Ilgaz Daglarimm en
yiiksek noktasi olan Biiyiikhacet Tepe’ye (2573 m) ulasir. Bu yiikseklikten Bulancik
daglarina (1900 m) uzanir. Daha sonra giineye yonelerek Yildirim Daglarina ulasir.
giiney smirlarini ise Kos Daglar1 ve Gegmis Daglar1 smirlandirmaktadir. Havzanin
dogu kismmi Kizilrmak vadisi sinirlandirirken bati smirlarint da Dumanli Dagi

smirlandirmaktadir.

Devrez Cayinin kuzeyinde uzanan Ilgaz Daglar1 bolgenin en yiiksek zirvesine
sahiptir (Biiyiikhacet Tepesi ve Kiigiikhacet Tepesi). Vadinin giineyinde ise Gegmis ve

Ko6s Daglar1 bolgenin en yiiksek kesimlerini olusturmaktadir (Harita 1).
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Havza smirlart igerisinde Corum, Kastamonu, Cankir1 illerine ait Bes ilge (Kargi
1174km?, Tosya 1302km?, Ilgaz 845km?, Kursunlu 609km? ve Orta 706km?) ve
toplamda 241 kdy bulunmaktadir. Ilce idari smnirlar1 kuzeyde ve giineyde hemen
hemen havza su boliimii ¢izgisini takip etmekte oldugu, dogu ve bati sinirlarini ise
havzay1 li¢ pargaya ayiran dar bogazlarin olusturdugu sdylenebilir. Bahsedilen bes ilge
icerisinde havzanin dogu sinirinda bulunan Corum’un Kargi ilgesi kapladigi alan

bakimindan en az paya sahiptir. 2018 ADNKS gore havza toplam niifusu 85882°dir.

<~ BARTIN siNOP

KASTAMONU SAMSUN
PONG ULBAK
KARABUK

e
S
N A RN

AMASYA

BOLU NKJRI

ANKARA roKAT

0 105210 420, 0 15 30 60 9

_—— 1 I IRIKKAL

ACIKLAMALAR

~~. Akarsular

.......... ilge Sinirlari
il Sinirlan
Ulke Sinirlan

—
(::3 Calisma Sahasi
v

ilce Merkezleri

Harita 1: Arastirma Alaninin Lokasyon Haritasi

16



ARASTIRMANIN GEREKCESi, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Calismanm konusu olarak taskin ve heyelan risklerini barindiran yerlerin
belirlenmesi olarak secilmistir. Boylece belirlenen alanlarin  smiflandirilmast,
tedbirlerin almmasi i¢in basta AFAD olmak tlizere benzeri kamu kurumlarmin

yararlanabilmesi agisindan 6nemlidir.

Bu arastirmada bahsedilen potansiyel afet alanlarmin belirlenmesinde AHS
(Analitik Hiyerarsi Yontemi) kullanilmistir. Kullanilan yontem diger arastirmacilara
da yol gosterici niteligindedir. Sahada daha 6nce afet risk ¢alismalarinin yapilmamis
olmas1 ¢alismay1 6nemli kilmaktadir. Bu ¢alisma havzadaki riskli alanlarin biitiinciil

olarak ¢aligilmas1 yoniinden ayrica dnem kazanmaktadir.
Arastirma alam olarak Devrez Cayr Havzasi’nin secilmesinin nedenleri;

e Jeomorfolojik olarak akarsularin havzayi derine kazmasiyla yarma
vadilerin olusmasi ve engebeli topografyaya sahip olmasi,

e Aktif fay hatlar1 tizerinde bulunmasi,

e Taskin izlerini barindirmasi,

e Paleo ve aktif heyelan alanlarmin mevcut olmasi,

e Ulasilabilir olmasi,

Meteoroloji istasyonlarindan Kkesintisiz Ol¢iim yapilamamis olmasi, bazi
istasyonlarm eksik verilerle hesaplanmasi, ¢alisma sahasmm genis olmasi bu
calismanm smirliliklarin1 olusturmaktadir. Havzanin, idari olarak 5 ilge smairlar:
icerisinde kalmasi ve DSI(Devlet Su Isleri Kurumu), AFAD(Afet ve Acil Durum
Yo6netimi Bagkanlig1) gibi kurumlarin farkl bolgeleri icerisinde kalmasi nedeniyle veri

toplanmasinin zorlagsmasi sahanin smirliliklarimi olusturmaktadir.
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ARASTIRMANIN MATERYALI VE YONTEMI

Calisma sahasinda; taskin ve heyelanlar {izerinde etkili olabilecek parametreler
belirlendikten sonra AHS(Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemiyle riskli alanlar
belirlenmeye calisilmistir. Kullanilan veriler ve materyaller asagida anlatilmistir.
Ayrica Analitik Hiyerarsi Yontemi ve kullanilan parametrelerin belirlenmesi de ayr1

basliklar altinda anlatilmistir.
Arastirmada Kullanilan Materyaller

Aragtirmada temel olarak OGM (Orman Genel Miidirligii), MTA genel
Miidiirliigii, MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii), DSI (Devlet Su Isleri Kurumu),

HGK (Harita Genel Komutanligi) verilerinden yararlanilmustir.

Havzanin yer aldig1 1/100.000 6lgekli F31, F32, G29, G30, G31, G32, H29,
H30 paftalar1 Harita Genel Komutanligindan temin edilmistir. Jeoloji haritalar1 i¢in
MTA Genel Midiirliigiinden 1/100.000 6lgekli haritalar1 kullanilmistir. Yine sahadaki
heyelan alanlar1 icin MTA’dan 1/500.000 6lgekli Heyelan Envanter Haritas1 temin

edilerek sayisallastirilmistir.

Tarim ve Orman Bakanligindan toprak verileri sayisal olarak elde edilmis ve
sahaya uygun diizenlenmistir. 12/09/2018 tarihli Landsat 8 OLI/TIRS uydu goriintiileri
(USGS) Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu’ndan temin
edilerek arazi kullanim verilerinin olusturulmasinda kullanilmistir. Elde edilen veriler
ArcGIS 10.2 programinda kontrollii siniflandirma yapilarak analize uygun hale
getirilmistir.

Havzanin iklim kosullarinin belirlenmesi i¢in havza icerisinde olan ve bazilar1
da havza disinda kalan istasyonlar secilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde
edilen verilere gore su istasyonlar kullamilmistir; Tosya, Ilgaz, Kursunlu Orta. Orta
istasyonunda yeterli 6l¢lim yapilamadig: i¢in orta ilgesine en yakin ve benzer cografi

ozelliklere sahip Cerkes istasyonunun 1964-2015 yillar1 aras1 6l¢timleri kullanilmigtir.
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Ayrica tez caligmasi boyunca yerli ve yapanci literatiir taramasi yapilarak ilgili
yerlerden metinsel dokiimanlar elde edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK)

bolgenin niifus verileri elde edilmistir.

Calismada  kullanilan  Haritalar ArcGIS 10.2 yazilmi  kullanilarak
olusturulmustur. Metinsel verilerin  diizenlenmesinde grafik ve tablolarin
olusturulmasinda MS Office 2010 (Word, Excel) Programlar1 kullanilmistir. Arazi
calismalar1 yilin belirli donemlerinde yapilmistir. Saha ¢aligmalar1 havzada taskin ve
heyelanlarin yasandigi Tosya ve llgaz- kursunlu havzasinda yogunlastiriimistir.
Sahaya gidilerek biiro caligmalar1 neticesinde elde edilen haritalarin ve bilgilerin

dogruluklar1 gézlemlenmis ve fotograf alim1 yapilmistir.
Arastirmada Kullanilan Yontemler

Calisma sahasmin genel fiziki 6zelliklerini agiklamak ve analiz etmek i¢in
Jeoloji ve Toprak haritast ilgili makamlardan alinan verilerin ArcGIS 10.2

programinda sayisallastirilip ¢aligma sahasma uygun olarak diizenlenmistir.

Jeomorfoloji, egim, baki haritalar1 AsterGDEM verilerinden ArcGIS 10.2

Programinda Spatial Analysis Modiilii kullanilarak sahaya uygun olarak iiretilmistir.

NDVI (Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Fark1 Indeksi) haritas1 Landsat 8 uydu
goriintiisiinden band 5 ve band 4 kullanilarak Raster Calculator’da NDVI=(nir —
red)/(nir+red) formiilii ile elde edilmistir. Arazi Kullanim haritas1 da yine Landsat 8
uydu goriintiisiinden Kontrollii Smiflandirma (Makximum Likelihood Classification)

islemine tabi tutularak elde edilmistir.

Meteoroloji miidiirliigiinden havza sinirlar1 igerisinde ve yakin ¢evresinde kalan
Istasyonlara ait uzun yillar rasat bilgileri temin edilmistir. Kastamonu, Tosya, Arag,
Kargi, Ilgaz, Kursunlu, Orta, Cerkes, Sabandzii, Korgun, Kizilcahamam ve Cubuk
[stasyonlarmdan Faydalanilmustir. havzaya ait sicaklik, nem ve yags, riizgar bilgileri
ilgili rasat verilerinden yararlanarak tablolastirilmigtir. Sicaklik verileri; aylik, yillik
ortalama olarak ve mevsimlere gore, yagis verileri; aylik ortalama, aylik en yiiksek,

aylik en diisiik ve yillik toplam olarak hesaplanmistir.

Sicaklik haritalarmnin iiretiminde Enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Ancak
bu yontem yiikseltiyi hesaba katmadigi i¢in havza igerisinde sanal istasyonlar

olusturulmustur. Daha sonra 6l¢iim yapan ve yiikseltisi bilinen istasyonlar baz alinarak
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her 200 metrede 1 derece sicaklik diisecek sekilde sanal istasyonlara deger atamasi
yapilmistir. Son olarak da Enterpolasyon yontemi uygulanarak sicaklik haritasi elde
edilmistir.

Yagis haritasinin yapiminda yillik toplam yagis degerleri kullanilmustir.
olusturulan sanal istasyonlara Ol¢iim yapan ve yiikseltileri bilinen istasyonlara gore
Schreiber formiilii kullanarak deger atamasi yapilmistir. Daha sonra Enterpolasyon

yontemi kullanilarak yagis haritasi olusturulmustur.
Schreiber Formiilii Asagidaki gibidir;

PH= Po + 54h

Formiilde;

Ph=Yiikseltisi bilinen noktanmn bulunacak yagis tutari,

Po= Yiikseltisi bilinen ve yagis rasad1 yapan karsilastirma istasyonunun toplam yagis

tutart,
54= Her 100 metre ylikseldik¢e yagisin 54 mm arttigini gdsteren katsayi,

h= Segilen istasyon ile yagis miktar1 bulunmak istenen hedef arasindaki yiikselti

farkin1 hektometre ile géstermektedir.

Taskm risk haritas1 i¢in havzanin cografi kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak
belirlenen egim, baki, jeomorfoloji, litoloji, yagis, arazi kullanimi, toprak, NDVI,
akarsuya yakinlik katmanlar1 diizenlenerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra
AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemiyle 6nem dereceleri belirlenerek Weighted

Overlay islemi uygulanmaigstir.

Heyelan risk haritas1 i¢in havzanin cografi kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak
belirlenen egim, baki, jeomorfoloji, litoloji, yagis, arazi kullanimi, toprak, NDVI,
akarsuya yakinlik, fay hatlarmma yakinlik katmanlar1 diizenlenerek analize hazir hale
getirilmistir. Daha sonra AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemiyle dnem dereceleri

belirlenerek Weighted Overlay islemi uygulanmistir.
ONCEKI CALISMALAR

Calisma sahasinda bugiine kadar bir¢ok arastirmaci Fiziki ve Beseri Cografya
dalinda lokal alanlar1 ¢alismiglardir. Havza bazinda ise ancak birkag arastirmaci sahay1

incelemistir. Devrez Cay1 havzasinda dogal afetler konusunda kapsamli bir ¢aligma
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bulunmadig1 tespit edilmistir. Bu boliimde havza ve ilgili alanlarinda yapilan
calismalara ayrica literatiirde yer alan ornek caligmalara, yontem ve metotlara yer

verilmistir.

Atalay, (1972), “Devrez Cayr Havzasinda Toprak Erozyonu Problemleri”
isimli caligmasinda bolgenin baglica erozyon problemlerinin bitki Ortiisiiniin tahrip

edilmesi, yogun otlatma ve arazinin yanlis kullanilmasi olarak belirtmistir.

AKKus, (1980), “Devrez Cayr Vadisinin Jeomorfolojisi” isimli ¢alismasinda
vadinin jeomorfolojik 6zellikleri, olusumu bakimindan -yap1 unsurlari, toprak , iklim,
hidrografya ve bitki Ortiisii- incelenmistir. Bolgede ii¢ tektonik ilinitenin varligina
dikkat ¢cekmektedir. Bunlar kuzeyde Ilgaz Daglar1 glineyde Kos daglari, Devrez cay1
ve ovalari olarak belirtilmistir. Bunlarla birlikte havzanin giineybat1 kisminda yer alan
andezit lav ve tiiflerin yigilmasiyla olusmus volkanik kiitleden de bahsedilmektedir.
Arastirmacit c¢alismasinda uygulamali jeomorfoloji agisindan da havzada bazi
problemlere dikkat ¢ekmistir. Tosya, Ilgaz, Kursunlu ve Orta ilgelerinin yerlesmeleri
cukur alanlarda bulunmasi nedeniyle, ilkbahar yagislar1 ve diger donemlerde ki
saganak yagislarindan etkilendigi belirtilmistir. Ayrica problemlerden birisi de
havzada kumlu, killi ve marnli gevsek yapinin bulunmasi ¢iplak alanlarda erozyonu
kolaylastirmasidir. Bu iki 6nemli ve etkili afet yerlesmeleri ve bdlgenin ana gegim

kaynagi olan tarim alanlarina zararlar verdiginden bahsetmistir.

Atalay, (1986), isimli ¢alismasinda 6rnek uygulama olarak anlattigi Taskin
Hidrograflarinin ¢iziminde, Tosya ilge merkezinin dogusunda kalan Esen(Gavurderesi)
caymi islemektedir. Burada akim rasadi olmayan yan kollarda 25km?’den biiyiik
alanlara uygun olan Sentetik metedu ile muhtelif siddetlerdeki yagislara gore taskin
debilerinin bulunmas1 ve taskin hidrograflarinin ¢izimi {izerinde durmustur.
Maksimum tagkin akimlari: Tosya Esen ¢ayinda azami taskin yapacak yagis siddeti 6
saatlik olarak bulunmus, zaman igindeki dagilimi; ilk iki saatte yagisin %231, ikinci
iki saatte %841, liglincii iki saatte %100’1 diistiigii hesaplanmistir. Yapilan iglemlerde
10 yillik i¢in tagkinin 3.8 saat sonra azami seviyesine ulastigi ve 19. Saatte tagkinin

sona erdigi belirlenmistir.

Tiirkmenoglu, Akiman, Aker, ve Tankut, (1991), “Orta (Cankir1) Yoresini

Kil Yataklarinm Jeolojisi ve Olusumu” isimli calismalarinda Orta Ilcesindeki kil
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yataklarmin Pliyosende bataklik g6l ortamina tasinan kilin zamanla g6l sulariin etkisi

sonucu kaolinlesmesiyle olustugu sonucuna varilmistir.

Kili¢, (1996), “Ilgaz’in Beseri ve iktisadi Cografyas” isimli calismasinda,
ilcenin 1990’lara kadar olan niifus hareketlerini kirsal ve kentsel niifus olarak
incelemistir. Ayrica ydrenin ekonomik kaynaklarin beseri kaynaklarla olan iliskisini
degerlendirmistir. Ancak beseri ve ekonomik faaliyetlerin dinamik 6zelliginden dolay1

giiniimiizde bu 6zelliklerin degismis olmas1 beklenmektedir.

Ciloglu, (1996), Tosya ovasi ve yakin dolaylarmin hidrojeoloji incelemesinde
calisma sahasinin hidrojeoloji haritas1 ¢ikartilmis, ovada bulunan sondaj kuyulari
yardimiyla yeralt1 su tablasi haritalar1 ¢izilmeye ve akim yonii belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica alinan su 6rneklerinin analizlerinden igme, sulama ve endiistride

kullanim 6zellikleri belirlenmistir.

Avel, (1998), “llgaz Daglar1 ve Cevresinin Bitki Cografyas1 —I, Ilgaz Daglar1 ve
Cevresinin Bitki Cografyasi —II” isimli ¢alismalarinda iklim, toprak ve jeomorfolojik
ozellikleri ile bitki oOrtiisii iligkileri incelenmistir. Bu 6zellikler iizerinde yayilis
gosteren bitki Ortiisli, orman formasyonu, cali formasyonu ve alpin bitkiler olarak
tanimlanmistir. Iklim sartlarinm  degistigi giiney kesiminde kuru orman yayilis
gostermektedir. Hakim elemanlar1 karacam(P.nigra), kizilgam(P.brutia), mazi
mesesi(Q. infectoria), tiiyli mese(Q. pbescens), sagli mese(Q. cerris) ve ardig (J.
Excelsa ve J. feodissima) olarak belirlenmistir. Cali formasyonu ise ormanlarin tahrip

edildigi sahalarda yayilis gosterdigi belirtilmistir.

Ibret, (2000), “Devrez Havzasi’nin Beseri ve Ekonomik Cografyas” isimli
calismasinda havzanin iklim, toprak, hidrografya, bitki ortlisii 6zelliklerini genel
hatlariyla degerlendirmistir. Yagis etkinligini belirlemede De martonne, Ering ve
Thorntwaite yontemleri kullanarak Tosya-Kursunlu-Ilgaz yar1 nemli; Karg: ise yar1
kurak olarak belirtilmistir. Bolgenin 1997 yili genel niifusu 106902 kisidir. Bu niifusun
%356,4’1 kirsal kesimde diger %43,6’s1 da ilce merkezlerinde oldugu belirtilmistir.
Dogal ortam 6zelliklerinin sekillendirdigi beseri ve ekonomik faaliyetlerden bagka bu

calismada sahanin temel sorunlarina ve baslica ¢6ziim yollarina deginilmistir.

Ekici, (2003), “ihsaniye Havzas’'nin (Zonguldak) Taskmn Analizi”

calismasinda, havzada etkin rol oynayan fiziki ozellikleri ve yasanmis taskinlarin
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ozellikleri incelenmistir. Bu caligmasinda A.B.D. su kaynaklar1 hidroloji komitesi
tarafindan onerilen Log Pearson III tipine gore taskin riski hesaplamalar1 yapilmustir.
Yapilan ¢caligmada havzanin 2 yilda 9.70, 5 yilda 14.18, 10 yilda 17.92, 25 yilda 23.65,
50 yilda 28.74, 100 yilda 34.62 m?/sn olarak taskin olasiliklar1 hesaplanmistir.

Tas, (2004), “Tosya Ilgesinde Jeomorfolojik Birimlerin Arazi Kullanimi
Uzerine Etkilerini inceledigi Tosya ilgesinde araziden yararlanma ve planlamaya
yonelik calismasinda gecis kusaginda yer alan Tosya ilgesinde dogal ve beseri
ozelliklerin arazi kullanimi iizerinde biiyiik etkilerinin bulundugunu belirtmistir.
Bununla beraber daglik kiitlelerin oldukga genis alanlar kaplamasi, tarim alanlarmin
daralmasina neden olduguna ve tarim alanlarinin depresyon tabaninda yogunlastigi ve

bu alanda celtik tarimimnin 6ne ¢iktig1 gézlemlendigini belirtmistir.

Turoglu ve Ozdemir (2005), “Bartin’da sel ve Taskinlar” calismasinda
yasanan sel ve taskin olaylarmi incelenmis ve cografi bilgi sistemleri yontemiyle

taskin risk haritalar1 olusturulmustur.

Ozdemir, (2007), “Havran Cayr Havzasmin (Balkesir) Cbs ve Uzaktan
Algilama yontemleri ile Taskin ve Heyelan Risk Analizi” isimli ¢alismasinda havzada
meydana gelen taskin ve heyelan afetlerinde risk olusturan dogal ve beseri faktorler
iizerinde durulmustur. Cografi bilgi sistemleri ve wuzaktan algilama ile farkhi

senaryolarda taskin ve heyelan risk analizi yapilmistir.

Yalcin, (2007), “Heyelan Duyarlilik Haritalarmin Uretilmesinde Analitik
Hiyerarsi Yonteminin ve Cbs’nin Kullanimi” ¢alismasinda heyelan duyarlilik
haritalarinin hazirlanmasinda AHS yontemi ve CBS’nin kullanimi hakkinda bilgi

vererek bu yontemlerle uygulama yapmustir.

Akar ve Maktav, (2008) “Taskin Arastirmalarinda Cok Kriterli Karar Verme
Analizi ve Hidrolojik Modellemelerin Uzaktan Algilama ve CBS Entegrasyonu Ile
Karsilastirilmas:” isimli caligmada Istanbul ili Beykoz ilgesi smirlar1 icinde yer alan
Yenigiftlik Deresi lizerinde arastirma yapilmistir. Sahada tagkin riski bulunan alanlarin
belirlenmesi icin CKKVA ve Hidrolojik Modelleme yontemleri uygulanmustir.
Karsilagtrma sonucuna gore de hidrolojik modellemelerin daha dogru sonug

verebilecegi belirtilmistir.
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Coskun ve Aksoy, (2010), Arastimada dogal ortam sartlarinin, Aksu Vadisi
asag1 kesimi incelenerek tagkinlar iizerindeki rolu incelenmistir. Arastirma sahasinda
meydana gelen kuvvetli cephesel ve orografik yagislarin tagskinlar tizerinde temel etken
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica kuvvetli yagislarla birlikite yer yer killi 6zellik
gosteren topragm ikliminde etkisiyle yil boyu neme doygun olmasi taskin {izerinde
etkili olan diger bir faktordiir. Arastrmada taskinlara neden olabilecek beseri

etkenlerden de bahsedilmistir.

Kéle ve Murat, (2010), “Cankir1 Ilinde Dogal Afetlerin Alansal Dagilimi
Uzerine Bir Degerlendirme” isimli ¢alismasinda 1950-2010 dénemi arasinda
Cankiri’nin ilgelerinde afet olma 6zelligi tasiyan doga olaylariin alansal dagilimlar:
incelenmistir. Istatistik ydntemlerden hiyerarsik kiimeleme analizi ile yapilan ¢alisma

sonucunda Cankirt’nin ilge dl¢eginde afet yogunluk haritasi olusturulmustur.

Ozsahin ve Kaymaz, (2013), “Taskin Risk Degerlendirmesine Bir Ornek:
Amik Ovasi Taskmlar1” isimli, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontem ve teknikleriyle
yapilan bu calismada Amik ovasmin 413.96km? alanin orta derecede riske sahip

oldugu belirtilmistir.

Ozsahin, (2014), “Tekirdag Ilinde Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik
Hiyerarsi Stireci Kullanarak Heyelan Duyarhilik Analizi” isimli ¢aligmasinda AHS
yontemini uygulamistir. Bu yontemle Tekirdag ilinde heyelan olusma potansiyelini

orta derece (%51.5) oldugunu tespit etmistir.

Akinel, Yavuz Ozalp, ve Kihger, (2015) “Cografi Bilgi Sistemleri ve AHP
Yontemi Kullanilarak Planli Alanlarda Heyelan Duyarliliginin Degerlendirilmesi:
Artvin Ornegi” isimli caligmasida Artvin ilini imar plani alaninda heyelan duyarlilig
degerlendirmesi yapmislardir. Bu ¢caligmalarinda litoloji, ylikseklik, baki1 ve akarsuya
yakinlik kriterlerini kullanarak analitik hiyerarsi yontemiyle heyelan duyarlilig1 analizi
yapmuslardir. Urettikleri heyelan duyarhilik haritasmi imar planindaki yap1 adalari ile

cakistirarak riskli alanlar1 belirlemislerdir.

Cellek, Bulut, ve Ersoy, (2015), “AHP Yontemi’nin Heyelan Duyarlilik
Haritalarmin Uretilmesinde Kullanimi ve Uygulamasi (Sinop ve Yakin Cevresi)”
isimli ¢calismada Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi

Siireciyle Sinop ve yakin ¢evresinde heyelan riskili alanlar belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Pektezel (2015), ”Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Yontemi
Kullanilarak Gelibolu Yarimadasi'nda Heyelana Duyarli Alanlarin Belirlenmesi” isimli

arastirmasinda Gelibolu’da heyelan duyarliliginin orta derecede oldugunu belirtmistir.

Selcuk, Saglam Selcuk, ve Kasapoglu, (2016), Cografi Bilgi Sistemleri
Tabanli Cok Kriterli Karar Analizi Kullanarak, Van ili Merkez Ilgelerinin Kentsel
Taskin Duyarlilik Degerlendirmesi” isimli ¢alismasinda 6 farkli kriter(Alan Kullanima,
Litoloji, Yiikseklik, Su Tablas1 Derinligi, Aktif Kanal Mesafesi, Egim) belirlemistir.
Olusturulan duyarlilik modeline gore Ipekyolu merkez ilgesi yiiksek duyarli alan

icerisinde kaldig1 belirtilmistir.

Ozcan, (2017), “Taskin Tespitinin Farkli Yontemlerle Degerlendirilmesi:
Ayamama Deresi Ornegi” calismasinda Cok Kriterli Karar Verme, Hidrolik
Modelleme, Bili Diflizyon Teorisi ve Egri Numarasi (SCS-CN) yontemlerini taskin
tespitinde degerlendirmis ve Ayamama Deresi iizerinde uygulama yaparak
karsilagtrmistir. S6z konusu c¢alismada bilgi Diflizyonu analiz sonucuna gore
Ayamama Deresinin 180 m?/s’lik akima ulastiginda tagkin ihtimalinin %97,2 olacagini

ve 50 ha gibi bir alanin etkilenecegini belirtmistir.

Tokgozlii ve Ozkan, (2018), “Taskin Risk Haritalarmda AHP Yonteminin
Uygulanmast: Aksu Cay1 Havzast Ornegi” isimli galismasinda taskinm olmasinda
etkili olan faktorlerin (yagis, e§im, arazi kullanimi-bitki Ortiis, toprak, akarsu aglarina
yakinlik ve litoloji) kendi aralarinda 6nem siralamasi yapilarak AHP (Analitik
Hiyerarsi Siireci) yontemi uygulanmistir. Daha sonra CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
ortaminda taskin risk haritast olusturulmustur. Olusturulan haritaya gore tarihi
taskinlarm %40°nin diistik riskli, %30 unun orta riskli, %30’unun da rsikli alanlarda

meydana geldigi belirtilmistir.

Cihangir, Goriim, ve Nefeslioglu, (2018), “Heyelan Tetikleyici Faktorlerine
Bagli Mekansal Hassasiyet Degerlendirmesi” isimli ¢alismasinda Kelkit Cay1 Vadisi
iizerinde yaptig1 degerlendirmede AHP yontemi kullanmistir. Calisma alaninda ana
tetikleyici faktoriin, kar erimelerinin mekansal hassasiyet iizerine etkisi ortaya
konulmustur. Analiz sonucuna gore kuzey yamaglardasizmanmn yiiksek olmasmdan
kaynakli su iceriginin fazla olmasi bu yamaglarda heyelanin tetiklenmesine neden

oldugu belirtilmistir.
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BIiRINCi BOLUM
1. DEVREZ CAYI HAVZASININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERi

1.1.  Jeolojik Ozellikler
Devrez Cay1 havzasini, temel olarak dogu bati uzantili olan kuzeyde llgaz
Daglari, giineyde Kos Daglar1 ve Devrez depresyonu olusturmakta olup, bu birimler
havzanin morfolojik karakterinin de temelini tegkil etmektedir. Calismanin bu bdliimii
ve jeomorfoloji kisminda daha once bu sahayr ¢alisan AKKUS’un tespitlerinden

faydalanilmistir.

Aragtirma sahasinda paleozoik, mesozoik, senozoik ve kuaterner déonemlerine
ait araziler bulunmaktadir. Ayrica Kaladoniyen ve Alpin orojenezlerinin de arazinin

sekillenmesinde etkili olmustur.

Bolgenin en eski arazilerini Ilgaz ve Kos Dagi Kaledoniyen masifleri
olusturmaktadir. Esas yapisi, metamorfik sistler ve mermerlesmis kalkerlerden
olusmaktadir. Bu yapilar Paleozoik donemi olarak kabul edilir ve Devrez Vadisini

takip eden KAF ile de ikiye ayrilmistir (Yalginlar, 1960).

Bolgede birinci zamana (Paleozoik) ait unsurlar Kretase yapilariyla llgaz
Daglari’nda mermerlesmis kalkerlerle, ikinci zamana (Mesozoik) ait unsurlar ise
Kretase yash ofiyolitiklerle temsil edilmektedir. Diger yandan figiincii zamana
(Senozoik) ait Eosen ve Neojen yash araziler Ilgaz ve Kos Daglari’nin yamaglarinda
ve vadi boyunca goriilmektedir. Dordiinci zamana (Kuaterner) ait araziler ise
depresyon tabanindaki aliivyonlar ile temsil edilmektedir (Akkus, 1980). Havzanin
bulundugu saha ve yakin g¢evresinde Hersiniyen orojenezi ile baslayan olusum
giiniimiize kadar devam eden bir mobiliteye sahiptir (Fotograf 1).

MTA’dan elde edilen 1/500.000’lik jeoloji haritasi incelediginde havzanin
genel karakterini sedimenter kayalarmn ¢ogunlugu olusturdugu volkanik, metamorfik
ve ofiyolitik kayaglar bulunmaktadir.

Vadi tabaninda kuaterner olusumlu aliivyonlar yer almaktadir. Bunlarm en
genis oldugu bolge Tosya havzasinda vadi tabaninin genisledigi kisimlarda bulunurlar.
Bir kismi1 da Orta havzasinda akarsuyun memba kismindan asindirip vadi kisminda

biriktirdigi aliivyonlardir.
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Ust Kretase olusumlu sedimenter kayalar Tosya havzasinmn kuzey ve giiney
yamaglarinda kirintili ve karbonatli malzemeleri olusturmaktadir. Havzanin kuzey
yamaglarinda Pliyosen olusumlu ayrilmamig karasal kirintih  malzemeler
bulunmaktadir. Bu olusumlar Tosya ve Ilgaz havzalarinda iki par¢a halinde goriliirler
(Harita 2). Ust kretase olusumlu ofiyolitik kaya grubu ise daha ¢ok Ilgaz Daglar1 1300
— 1700 metre yiikseltilerinde goriiliirler.

Sahada volkanik faaliyetler Miyosen donemine kadar denizalti volkanizmasi
seklinde goriilirken miyosenden sonra piiskiirmeler seklinde ortaya ¢ikmistir (Akkus,
1980). Alt Orta Miyosen donemine ait olusumlar Ilgaz, Kursunlu havzasinda ve Orta
ilcesinin dogusunda ayrilmamis volkanitler seklinde yer almaktadir (Fotograf 2).
Havzada bazalt olusumlar1 Ust Miyosen yasida Orta ve Kursunlu ilgeleri arasinda 328
km?’lik alan kaplamaktadir. En genis olusumunu bu bdlgede gosteren bazaltlar Orta
ilgesinin gilineyinde ve kuzeyinde pargalar halinde goriilmektedir. Piroklastik yapili

volkanik kayalar Orta ilgesinin giineyinde yer almaktadir.
E — — 7,00 o

Fotograf 1: Devrez Cayi'nin 2 Kilometre Kuzeyinde Neojen Tortullarindan Bir
Gortnim.
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Harita 2: Arastirma Sahasmin Jeoloji Haritasi
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Tektonik Ozellikler

Calisma sahasmin sekillenmesinde etkili olan KAF (Kuzey Anadolu Fayi),
konunun daha iyi anlagilmasi i¢in agiklanmasi geregi goriilmiistiir.

Kuzey Anadolu Fayi aktif makaslama zonudur. Etkin bir fay zonu olan KAF
doguda Karliova’da baslamaktadir. Batiya dogru Karadeniz’e paralel bir sekilde
cizgisel bir yapida devam eder. Niksar-Erbaa’dan baslayarak bir yay ¢izmeye baslar ve
yayin tepe kesimi Devrez Cay1 havzasinda Tosya siirlarinda yer alir. Buradan batiya
dogru yeniden diiz ve cizgisel bir yap1 kazanan fay daha sonra Bolu’dan itibaren

kollara ayrilir (Tiysiiz ve Erturag, 2005).
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Harita 3: Arastirma Sahasinin Fay Haritasi

Tiiysiiz ve Erturag (2005) yaptigi bir ¢alismada arastirma sahasimnin i¢inde kalan
faylar1 Tosya Fayi, Oguz Fay1 ve Devrez Fay1 seklinde isimlendirerek ifade etmistir.
Havzanin ozellikle Tosya kesiminde kuzeyde ve gilineyde bu faylarla
sinirlandirildiklart belirtilmistir (Harita 3). Tosya fay1, llgaz civarinda netlik kazanir ve
Tosya kuzeyinden gecerek Kargi ovasina ulagir. Sag yanal atiliml olan fay, 1943
yilinda yasanan depremde olusmustur. Oguz fayi, sag yanal atilimli olarak Tosya

fayinin giineyinde yer alir (Harita 4). Devrez fayi, bu iki fayin glineyinde kalir. Devrez
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Harita 4: Tosya Havzam ve Cevresmdekl Bashca Faylar (Tuystiz & Erturag, 2005)

cay1 ¢cogunlukla bu fay1 takip eder. Sahada bu faylar arasinda kalan bagka faylarinda
mevcut oldugu belirtilmistir (Tiysiiz & Erturag, 2005).

KAF hattinda aletsel ve tarihsel donemde pek ¢ok deprem meydana gelmistir.
Bunlardan 9 tanesi aletsel donemde kaydedilen yikici etkisi olan depremlerdir. Bu
yikic1 depremlerden bazilar1 (1902 Cankir1,1910 Tosya, 1942 Corum, 1943 Tosya —
Ladik) havzada yer almaktadir (Dirik, 2006).

FAYLARIN TOPLAM UZUNLUKLARI

§ 20 ' fREz
4
20l 2 . [57 Olasi Aktt fay B [55 Olasi fay b
s048
0- V.
AKtif fay Olasi Aktif fay Olas! fay Orti fay Taramlanmameg fay

Grafik 1: Arastirma Sahasmin Toplam Fay Uzunluklar1 Grafigi (MTA Verilerinden
Uretilmistir.)
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MTA verilerine gore havzada farkli 6zelliklerde faylanmalar mevcuttur. Aktif

fay 92 kilometre boyunca havzanin kuzeyinde yer almaktadir (Grafik 1).

Fotograf 2: Orta Ilgesinde Volkanik Araziler Uzerindeki Sakaeli Kaya
Mezarlarindan Bir Goriiniim.

1.2.  Jeomorfolojik Ozellikler
Devrez Caymin su toplama havzast 3355.3 km?’dir ve ii¢ alt havzadan
olusmaktadir. Bunlardan en biiyiik olan1 1485.9 km? ile Tosya havzasidir. Havzanm en
alcak noktasi Kizilirmak’la birlestigi 338 m civaridir. En yiiksek yerini ise Ilgaz
daglarmin zirvesini olusturan Biiyiikhacet Tepesidir (2573 m). Ortalama yiikselti 1475
m’dir. Calisma sahas1 Kizilirmak havzasmin alt havzalarindan biri olup batidan

doguya dogru algalmaktadir (Tablo 1).

Alt Havzalar Alan Km? Cevre Uzunlugu Km
Tosya Havzasi 1485.9 268.1
llgaz Kursunlu Havzas1 1413.8 374.6
Orta Havzasi 455.5 165.8
Toplam 3355.3 624.8

Tablo 1: Arastirma Sahasinda Alt Havzalarin Kapladiklar1 Alanlar (Kaynak: Aster
Gdem Verilerinden Uretilmistir).
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Iigili alanin baslca topografik elemanlarini Coruh-Kelkit depresyonunun
uzantis1 sayilan Devrez vadisi ve Hersiniyen kivrimlariyla olusmus Ilgaz Daglari
meydana getirmektedir (Yticel, 1988). Havzanin jeomorfolojik olusumunda Devrez

Cay1, KAF ve orojenik siirecler etkin rol oynamaktadir (Fotograf 3).

Jeomorfolojik gelisim, birinci zamanda biriken materyallerin Hersiniyen
orojenezi sonucunda krvrilip yiikselen Ilgaz ve Kos Daglarinin olusumu ile
baslamaktadir. Kivrilmalarin ve depolanmanin devam ettigi bu donemden sonra
Oligosende siddetli Alp orojenezinin etkisiyle ¢Okiintii alanlar1 senklinal halini
almistir. Miyosen’e kadar aginan unsurlar Devrez depresyonunu doldururken tektonik
hareketlerle meydana gelen volkanizma sonucu karasal tabakalari 6rten andezitler
ylizeye yayilmistir. Ayrica bu tektonik faaliyetlerle Ilgaz-Kursunlu ve Tosya grabenleri
olusmustur. Bu gelisim sonucunda havzada gesitli jeomorfolojik birimler meydana
gelmistir. Fay diklikleri, sirtlar, yamaglar, birikinti konileri, asmim diizliikleri, gémiik
menderesler, asili vadiler, badland arazileri, kuestalar ve aliivyon vadi tabanlari
sahadaki 6nemli jeomorfolojik birimlerdendir. Devrez Caymin yatagimi derinlestirerek

temel araziye godmiilmesiyle de bogazlar olusmustur (Akkus, 1980).
Daghk Alanlar

Daglik alanlar havza genelinde, akarsuyun kuzeyinde ve giineyinde olmak
lizere akarsu ile ayni dogrultuda uzanmaktadir. Havzanin kuzeyinde kalan daglik
alanlar llgaz, Hacihasan, Bulancik ve Dumanli Daglari, giineyinde uzanan daglar ise
Kos Daglart ve Erenler Daglaridir. Arastirma sahasmin en yiiksek noktasimi Ilgaz

daginin zirvesi Biiyiikhacet Tepe (2573 m.) olusturmaktadir.

llgaz Daglar: Bu dag siras1 Kuzeyde Gokirmak - Bolu, Giineyde Devrez-
Cerkes - Gerede - Bolu- Akyazi depresyonlari ile sinirlanmaktadir. Ilgazlar, Kocadag,
Yellice civarindan baslayip Bolu Ovasina kadar uzanmaktadir. Gerede ve Kursunlu
civarinda sicak su kaynaklarmin ¢iktig1 Devrez — Akyazi olugundan siddetli yiikselme
gosteren Ilgazlar Hersiniyen kivrimlariyla sekillenmis bir sira dagdir. En yiiksek
kisimlarmi olusturan Biiyiikacet Tepesi ve civarindaki tepeler Eosen flisleriyle ortiilii

kayalik sirt1, bir tiinemis senklinal 6zelligindedir (Yiicel, 1988).
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Fotograf 3: Devrez Cay1 Vadi Tabani ve Ilgaz Daglari

Yukarida ifade edilen alan dogu bati yonlii Ilgazlarin su boliimii ¢izgisinin
giiney yamaci ¢aligma sahasi i¢inde kalmaktadir. Bu yamaclarda kalkerli kisimlarin da
bulundugu KAF’a baglh olarak olusmus diklikler gbze carpar. Ayrica asili vadiler de
yamaglar lizerinde bulunmaktadir. Zamanla asinarak olusan yamag dokiintiileri ise dag
ovalarin1 meydana getirmis olsa da Dering6z deresinin kollar1 tarafindan derin bir

sekilde yarilmistir (Harita 5).

Hacihasan Dagi: Tosya ve llgaz ilgelerini ayiran bu daglik alan Dering6z
deresi batisindan bagslayarak Gokcay vadisine kadar uzanir. Kuzeyde Yuva ve Kisir
dereleri sinrlandirirken giineyde ise Devrez Cayi smirlandirmaktadir. En yiiksek
kesimi 1980 metredir. Bu dag, Giineyde Devrez vadisinden baslayarak yiikselir ve
hafif dalgali bir rolyef gosterir. Hacihasan Dag1 Ilgaz Daglar ile Hersiniyen orojenezi

ile sekillenmis ve Neojen sonrasi hareketlerle kirilmistir.

Bulancik Daglar: Ilgaz daglarinin batisinda kalan bu daglar Kursunlu
ilgesinin kuzeyinde kalmaktadir. En yiiksek zirvesi olan Davas Tepe 1950 metreyi
bulur.
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Harita 5: Arastirma Sahasinin Fiziki Haritas1
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Bulancik dagmi, dogu bati dogrultusunda uzanan, bir antiklinal olarak kivrilmis
alt Kretase kalkerleri meydana getirmektedir. 1800- 1900m yiikseltide eski asmim
diizliiklerin oldugu karstik yaylalar bulunmaktadir. Ayrica karstik sekillerden lapya
dolin ve bazi karstik kaynaklara rastlanildig: bilinmektedir.

Kos Daglari: Devrez Cayina paralel bir sekilde havzanmn giineyinde uzanirlar.
Bu daglarin giineyinde ise yine Kizilirmak’in kollar1 olan Acicay, Bayat Cayi,
Kocagay havzalar1 yer almaktadir. Kos daglarinin jeolojik yapisini paleozoik yasl,
kristalen sistleri olusturmaktadir. 500 — 600 metreye kadar da neojen dolgularin
goriildiigii  belirtilmektedir. Daglarin iist kesimlerinde genellikle yiiksek asinim
diizliikleri yer almaktadir. Ancak Devrez Cayi’na yakin yamaclarda daglik alanin egim
degerleri zirvelere gore artmaktadir. Havzanin bu kesiminden bir vadi profili

almdiginda asimetrik vadi 6zelligi yansitmaktadir (Sekil 1).

Erenler Dagi: havzanin giineyinde yer alan bir daglik kiitledir. E-NE ve NE-W
dogrultusunda uzanir. En yiiksek yeri Sokiiniin Tepedir (1860 m.). Dogusunda ise
Erenler Tepesi (1617 m.) bulunur. Bu iki tepe haricinde ayr1 ayr1 tepeler mevcuttur. Bu
bolgenin 6zelligi Neojen doneminde ve sonrasinda volkanizmaya ugrayarak andezit,
traki-andezit, volkan bresi, tiif ve aglomera gibi ¢esitli malzemeden meydana gelmistir.
Yiizeyi dalgali plato goriiniimiindedir ve kuzeyinde Devrez Cayi ile 400 -600 m.
arasinda bir yiikselti farkma sahiptir. Ayrica kuzey yamaglarinda fay olusumu
nedeniyle diklikler mevcuttur. Bu yamaglarin akarsular tarafindan zamanla

asindirilarak yer yer badland sekilleri ve birikinti konileri meydana gelmistir.

Dumanh Dagi: havzanin giineybatisini olusturmakta ve kuzey-giiney uzantili
volkanik formasyonlardan olusmus bir dagdir. Erenler Dag1 gibi plato goriiniimiinde
olan arazide birbirine paralel drenaj olusturan akarsular Devrez Caymna akmaktadir
(Fotograf 4).
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Fotograf 4: Orta Ilgesinin Batisinda Havzay1 Sinirlandiran Daglik Alanlarin Genel
GOrinimi

Devrez Cay1 Vadisi

Vadi, kuzey ve giineyindeki daglik alanlarin uzamis1 ile paralellik
gostermektedir. Kabaca giineybatidan kuzeydogu yoniinde uzanmaktadir. Akarsu ise
daglik kiitleler arasinda Orta havzasmdan (1300 m) baslayarak Ilgaz-Kursunlu ve son
olarak da Tosya havzasindan gecerek Kizilirmak’la birlesmektedir (348 m). Kuzey ve
giineyden de bir¢ok tali akarsu katilmaktadir ve litolojik 6zelliklere gore farkli vadi

sekillerinin olustugu gozlemlenmistir.

Havza boyunca akarsu, yatagini bazi yerlerde genisletmekte bazi yerlerde ise
daralarak bogazlardan geg¢mektedir. Calisma sahasinda goriilen bogazlar epijenik
bogaz 6zelligi gostermektedir (Akkus, 1980). Tosya havzasinin dogu sinirinda bulunan
bogaz Beygircioglu ve Ortalica arasinda 11 km uzunlugunda devam eder. Ayrica
Tosya’nin gilineyinde Asagi Dikmen koOyii ve Deringdz Deresi arasinda 1.5 km
uzunlugunda Karakaya bogazi ve Deringdz deresi ile Asagi Kisla koyli arasinda

yaklagik 7 km uzunlugunda Tosya bogazi bulunmaktadir (Fotograf 5).
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Fotograf 5: Yarma Vadi Ozelligi Tastyan Karakaya Bogazindan Goriiniim

llgaz —Kursunlu havzasinda dort yerde bogaz bulunmaktadir. Bunlardan ikisi
Devrez Cayi ilizerinde yer alan Kizilca ve Corekgiler bogazidir. 1000 m. yiikseltideki
Kizilca Bogazimin derinligi 60-70 m kadar ve ortalama 1 km uzunlugundadir. Yaklasik
6 km daha doguda bulunan Corekgiler ise Kizilca Bogazina kiyasla si1g bir derinlige
sahiptir. Diger iki bogaz da Kursunlu ilge merkezine yakin Kaynak deresi tizerinde yer
alan Akkaya ve Kursunlu Bogazlaridir. Orta havzasi ile Ilgaz Kursunlu Havzasi
smirmda yer alan Sumucak koyii (800 m) ile Sakaeli Koyii (1140 m) arasinda yaklasik

22 km uzunlugunda olan bogaz sahasi da Orta havzasinda yer almaktadir.

Calisma sahasindaki taracalar alt havzalarda parcgalar halinde bulunurlar. Kii¢iik
derelerle parcalanmis olan taracalar ¢esitli uzunluk ve genisliktedir. Uzunluklar1 400
600 m’ler arasinda, genislikleri ise 150-200 m’ler arasindadir ve pargalar halinde daha
kiiciik 6l¢ekler de mevcuttur. Genel olarak Tosya havzasinda Ortalica ile Zincirlikuyu
arasinda ve Tosya’nin giineybatisinda Dering6z deresi sahasinda taragalar mevcuttur.
llgaz Kursunlu havzasinda Inkdy ile Beldren arasinda, Orta Havzasinda ise Orta ilge
merkezi ve Sakaeli koyii arasindaki sahada yukarida da bahsedildigi gibi parcalar

halinde yer almaktadir.

Asmim diizliikleri (yiizeyleri) genel olarak Devrez Cayir havzasinin Tosya ve
llgaz-Kursunlu alt havzalarinda goriilmektedir. Yiiksek asinim diizliikleri 1100-2000m

arasinda yer alirken algak aginim diizliikleri 1000 m’lerde bulunmaktadir.
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Havzadaki birikinti konileri genel olarak kuzey ve giineyden katilan yan
kollarin getirdigi unsurlar1 biriktirmesiyle olusmustur. Faylanmalarin neden oldugu
akarsu yataklarindaki seviye degisimleri havzadaki birikinti konilerinin olusumunda
etkili olmustur. Havzadaki bu yer sekilleri 2-15° egimli sahalarda goriilmektedir. Bu
sekilde vadi taban1 boyunca ¢esitli biiyiikliikte birikinti konilerine rastlanilmaktadir
(Harita 6).

Calisma sahasinda bir de parga parga badland arazileri bulunmaktadir (Fotograf
6). Havzadaki bu sekillere neojen dolgular1 iizerinde rastlansa da Ilgaz-Kursunlu

havzasinda tiiflii ve killi araziler tizerinde de rastlanmaktadir (Akkus, 1980).

Fotograf 6: Tosya Ilge Merkezinin Dogusunda Yer Alan Badland Arazileri
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Harita 6: Arastirma Sahasmim Jeomorfoloji Haritas1
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Egim

Egim kriteri ¢caligmada afetlere etki etmesi yoniinden 6nem arz etmektedir.
Yapilan arastirmalarda genel olarak egimin artti§1 yerlerde yagis hizla akisa
gececeginden diiz ve diize yakin yerlerde taskinlarin olusma potansiyelinin yiiksek
olacagi belirlenmistir. Ayrica heyelanlar i¢in de diger sartlar uygun oldugunda egimin
dik oldugu yerlerde yamacimn kaymasini kolaylastirici bir etkiye sahiptir (Gokgeoglu ve
Ercanoglu, 2001; Ozdemir, 2007; Dag ve Bulut, 2012; Cihangir, 2013; Ozsahin, 2014;
Pektezel, 2015;). Bu bilgilerden anlasilan tagkin ve heyelanlarin olusumunda egimin

pay1 birgok arastirmaciya gore yiiksektir.

Havzanin egim haritast SRTM 30 metre ¢oziiniirliiklii DEM verisi kullanilarak
olusturulmustur. Egim degerleri (Ozdemir, 2007) baz alinarak yapilmstir. Taskm ve

heyelan analizi i¢in olusturulan egim degerleri derece cinsinden hazirlanmistir (Harita
7).

Egim Morfolojik Tanim Alan (Km?) Yiizde (%) Afet Tiirii
©
45 < Cok Dik 2.2 0.06 Heyelan
25-45 | Dik 346.1 10.3 Heyelan
15-25 | Hafif Egimli (Orta) 816.8 24.3 Heyelan
2-15 Az Egimli 2020.8 60.2 Taskin, Sel —
Heyelan
0-2 Cok Az Egimli (Diiz) 169.1 5 Taskin

Tablo 2: Arastirma sahasmm Egim Ozellikleri ve Afet Tiirii Iliskisi (Ozdemir, 2007).

Havzanin %60’ mi1 2°- 15° arasindaki egim degerleri olusturur. Az egimli olan
alanlar arastirma sahasinin 2020.8 km? sini olusturur (Fotograf 4). Ayrica daghk
sahalar iizerindeki agmim diizliikleri de %60 lik egim degerleri icinde yer almaktadir.

Bu egim gruplari sel-tagkin afeti tizerinde etkili olabilmektedir (Tablo 2).

Hafif (Orta) egimli araziler havzada en ¢ok yer alan ikinci egim gruplaridir.
Toplam havzanin %24,3 inii olustururlar. 816,8 km? lik bu alan daha ¢ok dag
yamaglarinda, akarsuyun derine asindirdigi vadi yamaglarinda ve yarma vadilerde
goriilmektedir. Havzanin geri kalaninda %10 dik araziler ve %2,2 ¢ok dik araziler
olusturur. 348 km?’lik alani yine daglik alanlar, fay diklikleri ve derine yarilmig

akarsular olusturmaktadir. Bu egim gruplar1 daha cok heyelanlar iizerinde etkili
olmaktadir (Grafik 2).
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Fotograf 7: Egim Degerlerinin 0-2° Oldugu Devrez Cay1 Vadi Tabani Incecay Koyii
Mevkii

0,1%
Egim Arahigi (°)
m0-2
m2.-15
15-25

m25-45
m45<

Grafik 2: Aragtirma Sahasinda Egim Gruplarinin Alansal Dagiliglari
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Baki

Baki, bir yamacin Gilines’e gore olan konumu olarak ifade edilmektedir.
Ulkemizin konumu nedeniyle giiney yonlii yamaglar kuzey yonlii yamaglara gore fazla
giines 1sinlarini almaktadir. Baki iklim kosullar1 ve iklime bagli olusan unsurlar
iizerinde onemli etkiye sahiptir. Kuzeye bakan yamaclarda nem istegi yiiksek bitki
tiirleri bulunurken giineye bakan yamaglarda daha kurakgil bitkiler goriilmektedir
(Atalay, 2013).

Aragtirma sahasi kabaca KD — GB uzantisina sahip, Karadeniz’e paralel uzanan
yiikseltiler arasinda bir depresyondur. “Giineye bakan yamaglarda evapotranspirasyon
fazlalagsmaktadir ve yagis sonrasinda bitki ortiisiinde su ihtiyact olusmaktadir. Bu
nedenle bitki Ortiisii seyrek olmaktadir. Seyrek bitki Ortlistiniin bulundugu alanlar
ylizeysel akis icin elverigli ortam sunmaktadir. Bu alanlarda yagisla birlikte topragin
neme doygun hale gelmesiyle ylizeysel akim baglar. Bu nedenle zeminin infiltrasyon
kapasitesi, yiizeysel akimin kontroliinde etkin rol oynamaktadwr Kuzey yonli
yamaglarda ise toprak nemini uzun siire korudugu i¢cin nem istegi yiiksek giir bitkiler
ve toprak olusumu i¢in uygun sartlar bulunur. Bu durum kiitle hareketlerini

kolaylastirmaktadir” (Atalay, 1986; Turoglu ve Ozdemir, 2005).

Km?
600,0 16,5%
0,
500,0 —13,7% 14,8%
11,9% 11,7%
400,0 - 10,9% 7 10,6% o7
300,0 -
200,0 -
100,0 -
0,0 n T T T T T T T
N\ X AN FYNY FRNY N\ O O
< ) < 2 >
@9» . éo 5 bo"o Qo°0 Qﬁbo% 600 e&o Ay
%\5 0’\« (9\)(\ (90

Grafik 3: Arastirma Sahasindaki Bak1 Yo6nlerinin Alansal Dagilislar1 ve Oranlari

Aragtirma sahasina ait DEM verisinden 8 farkli yonde baki haritas tiretilmistir.

Hazirlanan baki degerlerinin havzaya alansal dagilislarinin oranlar: grafikte verilmistir
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(Grafik 3). Buna gore havzada giliney (%16.5) ile giineydogu (%14,8) en ¢ok alan
kaplayan bak1 yonleridir. Bat1 yonii ise %9,64 ile en az alana sahip yondiir (Harita 8).
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Harita 8: Arastirma Sahasinin Baki Haritas1
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1.3.  Iklim Ozellikleri
Tiirkiye’nin iklim kosullar1 genel atmosfer dolasimindan ve fiziki cografya
ozelliklerinden etkilenmektedir. Genel olarak Akdeniz, Karasal ve Karadeniz iklimi
goriilmektedir. Caligma sahast bulundugu konum itibar1 ile Karadeniz ikliminin etkisi

altinda kalmaktadir.

Nemlilik ve sicaklik ozelliklerine gore bu iklim ti¢ alt tipe ayrilmaktadir.
Bunlardan ikisi Devrez ¢ay1 havzasinda etkili olmaktadir. Nemli Soguk Karadeniz Dag
iklimi Koroglu ve Ilgaz daglarinda 1000 m’den sonra etkili olmaktadir. Burada yagisin
biiyiik kismi kar seklindedir. Orografik yagislar kiyr kesimine gore daha etkindir.
Karadeniz ardi yarmmemli —yarikurak iklimi Devrez vadisi boyunca etki eder. Yillik
yagis 500 mm’nin altinda kalir. Burada, Karadeniz kiy1 kesimine gore yazlar birkag

derece sicak kiglar da birkag derece soguk gecmektedir (Atalay, 2013).

Bu arastrmada iklim elemanlarindan sicaklik (maksimum-minimum-ortalama
ve don olayl giinler), yagis (ortalama, maksimum, minimum, aylik, mevsimlik ve
yillik yagis), riizgar (hakim riizgar yonii ve esme sayilar1) ve nem degerleri {izerinde

durulmustur.

Saha igerisinde faydalanilan iklim verileri Devlet Meteoroloji Genel
Miidiirligiinden temin edilmistir. Bu ¢alismada saha i¢inde kalan Tosya, Ilgaz ve
Kursunlu istasyonlarinin 1965 -2014 aras1 49 yillik verilerinden faydalanilmistir ancak
Orta ilgesinde yer alan istasyonda yeterli gozlem yapilmadigindan Cerkes istasyonun
uzun donem verilerinden faydalanilarak Orta istasyonun verileri uzun doneme

tamamlanmuistir.
Kisa rasat siirelerinin uzun devreye tamamlanmasi su formiile gore yapilmistir:
T=T"+d

T: uzun doneme tamamlanmis ortalama sicakligi,
T’: kiyaslanan istasyonun ortalama sicakligi,

d: Kisa rasat yapan istasyon ile uzun siire rasta yapan istasyonun ortak devrelerinin
ortalama sicakliklar1 arasindaki farki gosterir (Ardel, Kurter ve Dénmez, 1969).

Ancak burada kiyaslama yapilacak istasyonlarmn ayni iklim bdlgesi iginde

olmasi ve fiziki cografya karakterlerinin benzer olmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
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istasyonlarin haricinde Kargi, Kastamonu, Thsangazi, Arag, Ilgaz Toprak, Ilgazdag:
Kastamonu, Cerkes, Cubuk, Kizilcahamam, Yaprakl, Cankiri, Bayat ve Iskilip
istasyonlarmin verilerinden de faydalanilmigtir. Burada bolgenin iklim o6zelliginin
biitiinciil sekilde ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ancak gerek Ilgaz Toprak ve Ilgaz
dag1 istasyonlarinin 3 yillik olmasi gerekse bazi istasyonlarin verilerinin eksik olmast

bu boliimde dogu verilere ulasmay1 zorlagtirmistir.
Sicakhik

Devrez depresyonunda havza boyunca yiikseltinin dogudan batiya dogru
artmasi ve ¢evreleyen daglik alanlarin yiikseltileri, havzanin sicaklik degerleri iizerinde

farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir.

Belirlenen istasyonlarm yillik ortalama sicakliklarina goére harita tizerinde vadi
tabaninda ve cevreleyen yiiksek daglarda 7-11°C arasinda sicaklik farkliliklarinin

oldugu goriiliir (Tablo 3).

Istasyonlar Enlem Boylam Yiikselti Ort. Sic.
(m) (°C)
Tosya 41,0132 K 34,0367 D 870 11,45
llgaz 40,9156 K 33,6258 D 885 10,42
Kursunlu 40,8328 K 33,2691 D 1075 8,96
Orta 40,6322 K 33,0769 D 1321 7,57

Tablo 3: Arastirma Sahasmdaki Istasyonlarin Konum ve Yiikselti Degerleri (Kaynak:
MGM Verilerinden Elde Edilmistir).

Yillik Ortalama Sicaklik

Devrez Cay1 havzasi i¢inde yer alan ve yakin ¢evresindeki istasyonlarin uzun

yillar ortalama sicakliklarma bakildiginda; Tosya’da 11,45°C, Ilgaz’da 10,42°C,
Kursunlu’da 8,96°C ve Orta istasyonunda 7,57°C oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
Ortalama sicakliklar 7,57°C ile 11,45°C arasmnda degismektedir. Buradan havzanin

sicaklik farkinin 3°C’den fazla oldugu anlagilmaktadir.

Havzada yer alan Tosya, Ilgaz, Kursunlu ve Orta istasyonlarmm yillik ortalama
sicakliklar1 0° C’nin altna diismemektedir. Istasyonlarin sicakliklarma bakildiginda
ortalama 1-2 °C distigi gorilir bu da havza tabaninin dogudan batiya dogru

yiikselmesinden kaynaklandigi sylenebilir.
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O]l S | M| N M | H T A E E | K| A | Yik
Tosya -0,1 11,8 |59]11,0 154 19,1 |22,1 |22,1 [18,1 |129 |66 |19 |114
llgaz -0,7 10,9 148198 |14,3 180|214 |21,1|16,9 |115 |56 |13 |104
Kursunlu |-25|-1,2 |2,7 |84 |12,9 |16,5 (19,9 |19,9 |15,2 |10,0 |3,7 |-0,7 |9,0
Orta -341-26 115]71 [11,7 |153 |18,3 |18,1 |14,1 |85 |28 |-1,1 |76

Tablo 4: Arastirma Sahasindaki Istasyonlarin Aylik ve Yillik Sicakliklar: (Kaynak:
MGM Verilerinden Uretilmistir).

Istasyonlarda Aralik ve Ocak aylar1 ortalama sicakhigin en diisiik oldugu

aylardrr. Biitiin istasyonlarda Ocak ayi, ortalama sicaklik en soguk ay olarak

goriiliirken bu ayda en diisiik ortalama sicaklik Orta (-3,4°C) istasyonunda ve Kursunlu

(-2,47°C) istasyonunda goriilmektedir. Temmuz ve Agustos aylar1 en yiiksek ortalama

sicakliklarm yasandig1 aylardir (Tablo 4). Bu aylar arasinda sicaklik farki ¢ok az olsa

da Temmuz ay1 daha sicak yasanmaktadir. Tosya (22,12°C) ve Ilgaz (21,38°C)

istasyonlar1 diger istasyonlardan daha yiiksek sicakliklara sahiptir (Harita 9).

SICAKLIK ° C

25

20

15

10

AYLAR

| —&—Tosya =—l—ligaz

Kursunlu =>¢=Orta |

Grafik 4: Arastirma Sahasma Ait Istasyonlarin Aylik Ortalama Sicakliklar1 Grafigi
(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Havzanimn aylik ortalama sicaklik grafigini incelediginde; istasyonlarin sicaklik

degerlerinin y1l i¢inde paralel hareket ettigi anlasilmaktadir. Ayrica havza yiikseltisinin

dogudan batiya dogru olan yiikseliminin sicaklik {izerindeki tesiri de agikca

gozlenmektedir. MGM verilerine gore tiim istasyonlarda Ocak aymdan itibaren

yiikselmeye baslayan sicakliklar Temmuz-Agustos aylarinda en yiiksek degerlere
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ulagmaktadir. Daha sonra Aralik ayma kadar sicaklik degerleri istikrarli bir diisiis
gostermektedir (Grafik 4).

Ortalam En Yiiksek Sicakhiklar ve Ortalama En Diisiik Sicakliklar

Ortalama en yiiksek sicakliklar incelendiginde; Temmuz ayinda 25,6°C (Orta)
ile 29,2°C (Ilgaz) arasinda, Ocak aymda ise 1,1°C (Orta) ile 4,1°C (Ilgaz) arasinda
degismektedir (Tablo 5). Tiim istasyonlarda ortalama en yiiksek sicakliklarin degeri
Temmuz-Agustos aylarinda birbirine yaklasirken, Eyliil ayindan sonra sicakliklarda

hizl1 bir azalma yasanmaktadir (Grafik 5).

O|S | M N M H T A E E K | A | Yilhk

Tosya 3,1/56/10,6]16,0|20,8|24,8|28,2|283|240|17,7]10,4 /48| 16,2

llgaz 4116,3/10,8 /16,1 121,2[253]29,0|29,2|253(19,1]122|6,1| 17,1

Kursunlu [1,6/38| 91 [11,7]19,2|23,0|26,3|26,3]22,7[16/4| 9,9 |36]| 145

Orta 1,1/30) 86 [139]185[2231255[256]22,0]160) 96 [32] 141

Tablo 5: Arastirma Sahasma Ait Istasyonlarin Ortalama En Yiiksek Sicakliklar:
(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).
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Grafik 5: Arastirma Sahasima Ait Istasyonlarin Ortalama En Yiiksek Sicakliklar
Grafigi (Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Ortalama en diisiik sicakliklar incelendiginde; Ocak ayinda -6,0°C (Orta) ile
-2,6°C (Tosya) arasinda degismektedir (Tablo 6). Temmuz ayinda ortalama en diisiik
sicakliklar 11,4°C ile 15,7°C arasinda goriilmektedir. Ortalama en diisiik sicakliklarin

degeri tiim istasyonlarda Nisan ayindan sonra hizli bir yiikselme gostermektedir
(Grafik 6).
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@) S | M N M| H|T|A]|E|E]|K]|]A]|Yik

Tosya |-26[-15|16 6,2 ]10,1/13,2|15,7|15,8/125|86| 3,4 |[-0,5] 6,9
llgaz |-46|-35|-06| 38 7,5110,7/13,2]128| 9,3 | 54| 06 |-23| 44
Kursunlu | -54 | -44[-13| 3.2 70198 |120/11,7{83 |41|04 |-22]| 36
Orta |-60|-52[-18] 26 64192 |11,4]112{79 36|01 |-29] 30

Tablo 6: Arastirma Sahasma Ait Istasyonlarin Ortalama En Diisiik Sicakliklar:
(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

SICAKLIK ° C
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Grafik 6: Arastirma Sahasina Ait Istasyonlarin Ortalama En Diisiik Sicakliklar Grafigi

(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Devrez cayr havzasinda yiikselti, vadi tabaninda batidan doguya dogru

Kizilirmak’la birlestigi noktaya kadar azaldigi gibi vadinin kuzey ve giineyinde uzanan

daglik alanlara dogru da artmaktadir (Ibret, 2000). Ilgaz, Kursunlu, Orta

istasyonlarinda ortalama en diisiik sicakliklar Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda

0°C’nin altinda goriilmektedir. Tosya’da ise Mart ayinda 0°C’nin {izerine ¢ikmaktadir.
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Don Olayli Giinler

Calisma sahasi iginde ve civarinda yer alan istasyonlarda veri eksikliginden

dolay1 bolgede daha 6nce yapilan ¢alismalardan yararlanilmistir.

Don olayli giinler sicakligin 0°C’nin altina diismesiyle baslamaktadir. Genel
olarak kiyilardan i¢ bolgelere ve yiiksek yerlere dogru artis gosterir (Atalay, 2013).
Buna gore biitiin istasyonlarda Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda don olay1
yasanmamaktadir. Ocak, Subat ve Aralik aylar1 ise don olayli gilinlerin en ¢ok
yasandig1 aylardir. Kargi (1,0 giin), Tosya (1,7 giin), Ilgaz (3,4 giin) istasyonlarin da
Ekim ayinda, Kursunlu (1,0 giin) istasyonunda Eyliil aymmda don olayli giinler
baslamaktadir. 4 yillik verilere gore Orta (1,3giin) Kasim aymda don olayli giinler
baglamaktadir (Tablo 7).

Istasyonlar/ Aylar 1 2 3 4 |516(7 (8|9 10| 11| 12 |Yihk
Karg1 (1964-1992) |16,8| 12,2 | 6,7 | 2 10| 4,6 | 114 | 54,7
Tosya (1964-2015) 22 (17,02]10,7 (3,06 1,71 6,9 |17,05| 78,4
llgaz (1966-2015) [254] 21,3 |16 |53 |12 3,4(112,5| 21,4 | 92,1
Kursunlu (2007-2014) | 26 | 23,3 |22,7| 9,2 | 2,3 10| 7 |17,5| 21,4 |130,4
Orta (1988-1992) |20,5| 13,5 | 2,8 13| 15 | 39,6

Tablo 7: Arastirma Sahasma Ait Istasyonlarin Don Olayh Giin Sayilar1 (Kaynak:
MGM Verilerinden Uretilmistir).

Don olayl giinlerin sona erdigi aylar incelendiginde; Kargi (2 giin), ile Tosya
(3,06 giin) istasyonlarinda Nisan ayinda sona erdigi goriilmektedir. Ilgaz ve Kursunlu

istasyonlarinda ise Mayis ayina kadar don olayli glinler yasanmaktadir.

Havza genelindeki istasyonlarda don olayl giinlerin % 68,51°1 ki mevsiminde
yasanmaktadir. Ilkbahar ve sonbahar aylarmda donlu giin sayilar1 birbirine yakin
olsada Sonbahar ayinda daha az goriilmektedir. Bu duruma yaz aylarmdan kalan 1s1

birikiminin neden oldugu sdylenebilir (Grafik 7).
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Grafik 7:Arastirma Sahasma Ait Istasyonlarin Don Olayli Giin Sayilarmin
Mevsimlere Orani (Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Nem ve Yagis
Bagil (Nispi) Nem

“Bagil nem, bir hava kiitlesinde belli bir sicaklikta bulunan nem ile ayni
sicaklikta hava doygun duruma gelebilmesi i¢in alabilecegi nem miktar1 arasindaki
oran” olarak tanimlanmaktadir (Atalay, 2013). Havzanin bagil nem ortalamalar1 yil
boyunca %54,8’in altmma inmemektedir. Havzada uzun yillar 6l¢iim yapilan Ilgaz
(%66,4) istasyonu en yiiksek bagil nem oranina sahiptir. Ardindan Tosya (%62,6) ve
Karg1 (%54,8) gelmektedir.

Aragtirma sahas1 ve cevresindeki istasyonlarin aylik ortalama bagil nem
oranlarmi incelediginde; Kargi istasyonunda goriilen en yiiksek oran Aralik aymda
(%70,7), en diisiik oran Temmuz ve Agustos (%42,6) aymmdadir. Tosya istasyonunda
goriilen bagil nemin en yiiksek orani Aralik ayinda (%76,5), en diisiik oran1 Temmuz-
Agustos aymda (%52,5) goriiliir. Ilgaz istasyonunda goriilen en yiiksek bagil nem
oran1 Ocak ayinda (%77,8), en diisiik bagil nem orant Temmuz ayinda (%55,6)’dur.
Kursunlu istasyonunda belirlenen en yiiksek bagil nem orani1 Aralik ayinda (%73,3), en
diisiik bagil nem oran1 Agustos ayinda (%51,9)’dir. Orta istasyonunda belirlenen en
yiilksek bagil nem oram1 Aralik aymda (% 81), en diisik orani Agustos ayinda
(%56)’dir (Tablo 8). Havza genelinde en yiiksek bagil nem oranlar1 Aralik-Ocak

52



aylarinda goriilirken en diisik bagil nem oranlart Temmuz-Agustos aylarinda

goriilmektedir.

istasyonlar/Aylar | O | S |[M | N | M| H| T | A | E | E | K| A |Yilk

Kargi1 (1965-1992) |69,6 62,9 (55,4 |52,4|52,2|48,0|42,6|42,7|44,7|53,0|63,4|70,7| 54,8

Tosya (1964-2015) |75,9(69,0/62,2|59,5|60,1|57,5(52,5|52,5|55,0|61,1|68,5|76,5| 62,6

llgaz (1966-2015) |77,8|73,3|67,7|65,2|63,5|61,5|55,6 |56,7|59,5|66,7|71,6|77,6| 66,4

Kursunlu (1988-
2005) 72,3170,9/65,3|58,8|57,0/57,8|52,651,9|52,6|58,0|66,6|73,3| 61,2

Orta (1988-1992) |77,0|79,0(71,0|65,0|62,0|66,0|62,0|56,0|60,0(67,0|78,0|81,0| 68,0

Tablo 8: Arastirma Sahasina Ait Istasyonlarin Ortalama Bagil Nem Oranlar1
(%)(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Arastirma sahasint mevsimlere gore incelediginde; bagil nem oranlarinin yil
boyunca fazla degisme gostermektedir. Kis ve sonbahar mevsimleri ile ilkbahar ve yaz

mevsimleri arasindaki bagil nem oranlarinda farkin fazla oldugu sdylenebilir (Tablo
9).

Istasyonlar/Mevsimler K | Y S

Karg1 (1965-1992) 67,7 |53,3 |444 |537
Tosya (1964-2015) 738 606 |542 |6L5
llgaz (1966-2015) 762 655 |57.9 |6509
Kursunlu (1988-2005) 72,1 60,4 54,1 59,0
Orta (1988-1992) 79,0 66,0 61,3 68,3

Tablo 9: Arastirma Sahasma Ait Istasyonlarin Mevsimlere Gére Bagil Nem
Ortalamalar1 (%)(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Yagis

Calisma sahasindaki yagis degerleri istasyonlara gore bakildiginda farkliliklar
goriilmektedir. Havzada yillik toplam yagis miktar1 361,1 mm (Kargr) ile 490,5 mm
(Ilgaz) arasinda degismektedir. Kargi istasyonu 361,1 mm, Tosya istasyonu 480,5 mm,
Ilgaz istasyonu 490,7 mm, Kursunlu istasyonu 371,3 mm, Orta istasyonu 406,2 mm,
Cerkes istasyonu 404 mm yagis almaktadir. Arastrma sahasi ve cevresindeki
istasyonlardan Kargi, Tosya, Ilgaz ve Cerkes uzun donem rasat siirelerine sahipken
Kursunlu 17 wyillik, Orta 4 yillik rasat siirelerine sahiptir. Bahsedilen istasyonlarin
Olgiimleri bolgenin iklim 6zelliklerini yansitmaktaki gegerliligi diisiik olsa da fikir

vermesi agisindan bu istasyonlara ait verilerin sunulmasi diistiniilmiistiir (Harita 10).
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Istasyonlar/Aylar O| S I  M{N|M|H|T|AJ|E|E|K]|A |Yik
Karg (1965-1992) 30,1|23,9(27,5|459|60,1|40,2|19,2|13,8|15,9|23,9|27,6|33,1|361,1
Tosya (1964-2011) 47,2 36,4 |42,6|53,6|60,2|53527,9|19,3|23,4|33,8|32,6|49,9 | 480,5
llgaz (1966-2011) 47,1]35,8|40,6|59,3|66,7|50,1|26,6|253|24,0]36,1|31,9|47,2 | 490,7
Kursunlu (1988-2005) |22,3[22,0(29,9|44,2|56,6 |40,6 |20,9|23,8|19,1|32,0|25,8|34,1|371,3
Orta (1988-1992) 9,8 | 16,6 | 26,6 | 40,6 39,4 |73,3]30,2|29,7|13,8|41,6|37,6|47,3|406,2
Cerkes (1964-2011) 31,3[25,0]30,8|47,1|64,5|49,3]|250223]20,2 29,7258 33,0 404,0

Tablo 10: Arastirma Sahasmna Ait Istasyonlarin Yillik Yagis Miktarlar: (mm)
(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

Yagisin Aylik ve Mevsimlik Dagilist

Arastirma sahas1 ve g¢evresinde yagismn aylik dagilisinda farklhiliklar
goriilmektedir. Kargi (13,8 mm) ve Tosya (19,3 mm) istasyonlarinda en az yagis
Agustos ayinda diismektedir. Ilgaz (24 mm), Kursunlu (19,1 mm) ve Cerkes (20,2
mm) istasyonlarinda en az yagis Eylil ayinda dismektedir. Orta (9,8 mm)
istasyonunda ise en az yagis Ocak aymda diismektedir. Yagisin en fazla gorildigi
aylar incelendiginde; Kargi (60,1 mm), Tosya (60,2 mm), Ilgaz (66,7 mm), Kursunlu
56,6 mm), Cerkes (64,5 mm) istasyonlarinda Mayis aymda goriilmektedir. Orta (47,3
mm) istasyonunda Aralik aymda gorilmektedir. Havzadaki en diisiik yagislarin
goriildiigii aylar ¢esitlilik gosterirken en fazla yagislarin goriildiigii ay Mayis ay1 olarak

goriilmektedir (Tablo 10).

Istasyonlarin mevsimlere gore yagis dagilislar: incelendiginde; Kargi (%36,9),
Tosya (%32,5), Ilgaz (%33,9), Kursunlu (%35,2), Cerkes (%35,2) istasyonlar1 ilkbahar
mevsiminde en fazla yagis1 alir. Bu istasyonlar arasinda ilkbahar da en fazla orana
sahip istasyon Kargi (%36,9)’dwr. Orta (%32,7) istasyonu en fazla yagisini yaz
mevsiminde almaktadwr. En az yagis Kargi (%17,5), Tosya (%20,2), Kursunlu
(%15,1), Orta (%14), Cerkes (%15,9) istasyonlarinda kis mevsiminde goriiliir. Ilgaz
(%18,7) istasyonunda en az yagis, kis ayindan az bir farkla (%0,47), sonbahar
mevsiminde goriiliir (Grafik 8). Ilkbahar mevsiminde yagislarda belirgin bir artis

gbzlenmektedir.
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KARGI TOSYA
e Kis 18,60% 20,21% Kis
: ilkbahar ilkbahar
36,97% ® Yaz 32,55 " Yaz
Sonbehar % Sonbahar
ILGAZ KURSUNLU
18,75% s Kis SIS Kis
19,22% % Z
e ilkbakar 240,71 ilkbzhar
3395% M Yaz 35,20 W Yaz
Sonbzhar - Sonbahar
ORTA CERKE$S
14,06% 15,92%
Kis 18,74% Kis
ilkbabar ilkbchar
BYaz 35,25 B Yaz
Sonbzhar * Sonbahar

Grafik 8: Arastirma Sahasina Ait Istasyonlarda Yagisin Mevsimlere Gore Dagilisi
(%)(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).

56



Basing ve Riizgarlar

Tiirkiye, yil icerisinde mevsimlerin degisimiyle birlikte farkli karakterdeki hava
kiitlelerinin etkisi altmna girmektedir. Kara ve denizlerin 1sinma 6zelliklerinin de farkl
olmasi nedeniyle basing merkezlerinin konumu da yil i¢inde farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle Tiirkiye’deki basincin yaz ve kis mevsiminde farkli dagilis
ozellikleri gostermesi, riizgar sistemleri ve riizgarlarin esis yonlerinin de sicak ve
soguk devrelerde degisiklik gostermektedir (ibret, 2000; Coskun ve Topal, 2017). Y1l
boyunca farkli basing merkezlerinin etkisinde kalan ¢alisma sahasinda yillik ortalama
basing 914,3-916,2 mb degerleri arasinda degisim gostermektedir. Havzada yil
boyunca basing degerleri 1000 mb’in altinda seyretmektedir. Yaz aylarinda Basra
alcak basincin etkisiyle en diisiik degerlere inmekte, Eyliil ayindan itibaren de basing
degerleri artmaktadir. Ekim aymnda havzada basing degerleri en yliksek degerlerine

ulagsmaktadir (Ibret, 2000).

Kargi, Tosya, Ilgaz istasyonlarmin verileri kullanilarak “Rubinstein Metodu”
ile havzanin hakim riizgar yonleri tespit edilmistir. Rubinstein metodu hakim riizgar
yoniinii, belirli yonlerden ayr1 ayri, derece cinsinden verdigi gibi, bu yonlerden esen
riizgarlarin (hakim riizgarin) yiizde (%) olarak esis frekansimi da verir (Ardel, Kurter,
ve Donmez, 1969). Riizgarlar kisminda Kargi, Tosya ve Ilgaz istasyonlarinin verileri
degerlendirilmistir. Kursunlu ve Orta istasyonlar1 ile havza disinda kalan istasyonlar
degerlendirilmemistir. Tosya ve Ilgaz istasyonlarinda bir, Kargi istasyonunda iki

hakim riizgar yonii mevcuttur.

Kargr’da yillik riizgar verilerine gore birinci hakim riizgar, %29,8 frekansla S
22,1° W’den esmektedir. Ikinci hakim riizgar, %27 frekansla N 16,5° E’den
esmektedir. Tosya istasyonunda yillik riizgar verilerine gore hakim riizgar, %36,8
frekansla N 38° E’den esmektedir. Ilgaz istasyonunda yillik hakim riizgar, %35,3
frekansla S 49,5° W’den esmektedir.

Arastirma sahasindaki riizgarlarin esme siklig1 istasyonlara gore soyledir:

Kargr’da riizgarin yillik en fazla estigi yon % 18,7 ile SW yoniidiir. Tosya’da
rlizgarm en fazla estigi yon % 19 ile NE yoOniidiir. Ilgaz’da riizgarin en fazla estigi yon

% 17,4 ille SW yoniidiir. Havzanin batisinda kalan Kursunlu istasyonunda dokuz yillik

S7



verilere gore riizgarin en fazla estigi yon % 38,4 ile W yoniidiir. Orta istasyonunun

dort yillik verilerine gore riizgarin en fazla estigi yon % 27,8 ile N yoniidiir (Grafik 9).

Grafik 8’de riizgar giilleri incelendiginde hakim riizgar yonlerinin Devrez cay1
vadisinin kabaca kuzeydogu — giineybati uzanisina uydugu goriilmektedir. Bu da
havzanin jeomorfolojik seklinin riizgarlarin yonii ve hizi iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Riizgarlarin hizini belirlemek i¢cin bazi smiflandirmalar mevcuttur.
Beaufort Iskalasi bunlardan birisidir. “Beaufort Iskalasi” temel almarak Baille
tarafindan bes grup olarak siniflandirilmistir. 0-6 m/sn hafif esen riizgarlar, 6-8 m/sn
orta kuvvette esen riizgarlar, 8-12 m/sn kuvvetli esen riizgarlar, 12-15 m/sn firtinams1
rliizgarlar, 15 m/sn’den fazla esen riizgarlar firtina- kasirga olarak smiflandirilmistir

(Ardel, Kurter, ve Donmez, 1969).

Arastirma sahasinda ve ¢evresinde meteorolojik istasyonlarin ortalama riizgar
hizlar1 incelendiginde Kargi 1,6 m/sn hizinda, Tosya 1,8 m/sn hizinda, Ilgaz 1,9 m/sn
hizinda, Kursunlu 2,5 m/sn hizinda, Orta 1,9 m/sn hizinda estigi goriilmiistiir. Beaufort
Iskalasina gore havzadaki istasyonlarin ortalama hizlar1 0-6 m/sn hafif esen riizgarlar
smifina girmektedir. Havzada maksimum riizgar hizin1 degerlendirildiginde; Kargi’da
yillik en fazla riizgar hizi 11,1 m/sn hizinda, Tosya’da 24,6 m/sn hizinda, Ilgaz’da 20,4
m/sn hizinda, Kursunlu’da 19,5 m/sn hizinda, Orta istasyonunda 12 m/sn hizinda estigi
goriiliir. Beaufort Iskalasina gore Kargi ve Orta istasyonlarinda kuvvetli rlizgarlar
smifinda, Tosya ve Ilgaz istasyonlarinda ise firtma — kasirga smifinda riizgarlar

goriilmektedir (Tablo 11).

Aylar o S M N M H T A E E K A | Yillhk
94 1123| 9,4 | 94 | 155 | 155 | 123 | 94 94 | 94 |123| 94 | 111
Kargs W | W N |[NW| N SW | SW | SE NE | NW | NW | SW
\\;: Tosya 21,2 |22,1|238 27,2 | 26,6 | 26,4 | 24,8 | 24,6 | 24,7 | 29,0 | 24,0 | 21,3 | 24,6
g SSW| W |SSW| S | SW |[WSW| S W | SSW | SW | W | SW
5 llgaz 15,5 {22,0|20,0 22,0233 | 29,0 | 20,3 | 20,0 | 185 | 156 | 21,8 |16,5| 20,4
. SE |ESE|ESE|SW | S [WSW |SSW| S S |SSW| SW | SW
<
= 16,5 (18,0 22,6 |22,4| 24,6 | 19,1 | 196 | 235 | 151 | 17,9 | 19,2 |153| 19,5
t: Kursunlu
o W INW|NW | W [SSW| W W |WSW |WSW | SW |SSW | W
94 |155| 9,4 |155|190| 94 | 94 | 94 94 | 94 | 94 |19,0]| 12,0
Orta N |SW | SW | SW | W N NE | SW N N | SW | N

Tablo 11: Istasyonlarm Aylar ve Yillik Maksimum Hizlar1 ve Estikleri Yénler
(Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir).
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Grafik 9: istasyonlarin Riizgar Frekanslarina (%) Gore Hazirlanmis Y1llik Riizgar
Gilleri (Kaynak: MGM Verilerinden Uretilmistir)
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1.4. Hidrografik Ozellikler

Aragtirma sahasi hidrografik olarak Kizilirmak havzasina dahildir. Kizilirmak
havzas1 78,180 km? sahaya sahiptir. Firat nehrinden sonra Tiirkiye’ nin ikinci biiyiik
akarsu havzasidir. Delice rmagi, Devrez Cayr ve Gokirmak Cayr en dnemli yan
kollaridir (Ayaz, 2010). Bu bakimdan Devrez Cay1 Kizilirmak havzasmin %4,29’luk
kismini olusturmaktadir. Havzaya ismini veren Devrez Cayi’nin su toplama alani
3355,3 km*’dir. Havza toplamda {i¢ alt havzadan olusmaktadir (Harita 11). Bunlardan
en biiyiik olan1 Tosya havzasidir (Tablo 13).

Havza icindeki
2
Alt Havzalar Alan Km Oranlar (%)
Tosya Havzasi 1485,9 44,29%
llgaz- Kursunlu Havzasi 1413,8 42 14%
Orta Havzasi 455,6 13,58%
Toplam 3355,3 100%

Tablo 12: Havzaya Ait Alt Havzalarin Kapladiklar1 Alan ve Oranlari(Kaynak: Aster
Gdem verilerinden {iretilmistir)

Cankir1 ilinin batisinda yer alan Yildirim Daglarmin ve Aydos Daglarinin 1800 —
1600 m. yiikseltilerinden kaynaklanan i¢in ve Bastak dereleri Orta ilge merkezinin 3
km kuzeydogusunda birleserek Devrez ¢ay1 ana kolunu olustururlar. Buradan kabaca
kuzey — giiney dogrultusunda ilerleyen akarsu Kursunlu Kizilca koyii mevkiinde llgaz
ilgesine yonelir. Tosya ilgelerini gegtikten sonra Kargi ilgesinin batisinda bulunan

Kargi ovasinda Kizilirmak nehrine batidan baglanir (Harita 12).

Orta havzasmnda I¢in Dere ve Bastak Cayi, Ilgaz-Kursunlu havzasinda Saz
(Kaynak) Dere, Bucura Deresi, Gircen Dere, Gokc¢ay Ceresi, Tosya havzasinda
Deringdz, Gevur, Kayi, Kizilca, Gélgay Karapiirgek, Geyikli Dereleri Devrez Cayinin
onemli yan kollaridir (Fotograf 8). Ilgaz ilgesinden gegen Gokgay havzanin en biiyiik
koludur (ibret, 2000).

Kizilirmak nehrine baglandig1r Kargi ilgesinin batisinda Celtikozii koyii ile Avsar
koyii arasindaki en diisiik yiiksekligi 350 metreden baslayan Devrez Cay1; Tosya- llgaz
arasinda 600- 1000 metreye, Kursunlu ve orta ilgelerinin arasinda ise 1000 ila 1350
metre ylikseklige ulagmaktadir. Akarsu yataginda genel olarak dogudan batiya dogru
yiikselti artmaktadir.

60



Devrez Cay1 havzasi genel olarak etrafinda bulunan daglarin dogu bat1 uzantil

seklini almistir. Kuzeyde Ilgaz Daglarmin ayirdigi, Gokirmak havzasi bulunmaktadir.
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Fotograf 8: Gokcay Kolunun Devrez Cayma Katildig1 Alan Inkdy Mevki ve
Ilgaz Daglarindan Bir Goriiniim

Giiney smirimda ise Gegmis ve Kos Dagmin ayirdigi Acicay havzasi
bulunmaktadir. Kuzeybati sinirmi1 Bulancik ve Isik Daglarmin ayirdigi Filyos Cayi

havzasi ve batisinda da Yildirim Dagimnin ayirdig1 Sakarya havzasi bulunmaktadir.

Havza genelinde akarsu dandritik 6zellikler gostermektedir. Ancak g¢aligma
sahasmnin KAF Kusagi nedeniyle tektonik hareketlere bagli olarak farkli akarsu
aglarmin olusmasina neden olmustur. “Dikkat ¢eken bir durum; yukari ¢igirlarinda
dandritik bir akarsu agmna sahip olan bazi akarsularm asagi ¢igirlarinda paralel bir
akarsu agmin bulundugudur. Ornegin Tosya havzasinda Kimik, Kizilca ve Golgay; iist

¢igirda dantritik, alt ¢igirinda paralel akarsu ag1 yapisina sahiptir” (ibret, 2000).

Ayrica Akkus’un tespitlerine gore Tosya ve Ilgaz-Kursunlu havzalarinin
kuzeyindeki akarsularmm yukar1 ¢igirlarinda kafesli drenaj sisteminin goriildiigiini,
Hasir ve Kurt gollerinin etrafinda eliptik drenajin yer aldigini ve bozulmus radyal bir
akarsu agindan s6z etmektedir. Devrez c¢ayr boyunca vadi tabaninin genisledigi ve

egimin diize yakin oldugu yerlerde 6rgiilii drenaj tipi goriilmektedir (Fotograf 9).
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.

Fotograf 9: Orgiilii Drenaj Tipinin Yogun Olarak Goriildiigii Tosya Ovas1 (Kaynak:
Google Earth)

Debi (Akim) Ozellikleri

Devrez ¢ay1 ve kollar1 iizerinde DSI (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii) ve
EiE nin(Elektrik Isleri Etiid Idaresi) verileri bulunmaktadir. Ancak iki kurumun
istasyonlar1 ve veri araliklar1 birbirinden farklidir. Bu durum akarsu hakkinda yeterli
bilgi sunmamaktadwr. Bu c¢alismada Celtik¢ibast ve Ortalica istasyonlarinin
dlciimlerinden yararlamlmstir. EIE’ye ait Celtikgibasi istasyonu (1971-2011) verileri
uzun yillar istikrarli 6lglim yapmasindan dolayr ve akarsu hakkinda yeterli bilgi
verebilecek olmasindan dolay: tercih edilmistir. DSI’ye ait Ortalica istasyonu ise kisa
Ol¢lim siiresine ragmen tiim havzanin yagis toplama alanmni kapsamasindan dolayi

tercih edilmistir.

Tosya ilgesinde yer alan Ortalica (34° 15' 24" D - 41° 2' 38" K) istasyonu
Devrez ¢ayinin agiz kismma yakin olmasi ve havzanmn 3355 km?lik alanma diisen
yagis miktarinm, akis kayiplar1 harig, yilizeysel akima gecen ortalama miktar: temsil
etmesi agisindan énemlidir (Turoglu ve Ozdemir, 2005). Bu nedenle debi 6zellikleri
kisminda bahsedilme geregi goriilmiistiir. Ancak istasyonun 30.09.2014 yilinda agilmis
olmas1 verilerin yeterliligi acisindan dezavantajlidir. DSI’nin Ortalica Istasyonu
verilerine gore ortalama akim 11,4 m3/sn olarak goriiliir (Tablo 13-Grafik 10). Olgiim
yapilan yillar iginde anlik en ¢ok akim: 82,3 m3/sn (29.03.2018), anlik en az akim: 1,05
m?3/sn (30.08.2018) olarak 6lgiilmiistiir.
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Gozlem Yih| E K A ®) S M N M H T A E |Yilhk

2015-2018 | 54 | 56 | 68|98 | 17,2 | 321 | 224 | 11,3 [ 160 | 43 [ 23 [ 42 | 114

Tablo 13:Arastirma Sahasima Ait Ortalica Istasyonu 2015-2018 Yillar1 Akim
Ortalamalar1 (m3/sn) (Kaynak: DSI Verilerinden Uretilmistir).

Istasyona ait Grafik 10 incelendiginde Aralik aymndan itibaren debi
yiikkselmektedir. Mart ve Nisan aylari debinin en yiiksek oldugu aylardir. Bu
tarihlerden sonra Mayis aymda 11,3 m3/sn diisen debide Haziran (16 m®/sn) ayinda
tekrar bir yiikselme goriilmektedir. Goriilen ylikselmenin sebebi sicakliklardaki ani
yilikselme sonucu Tosya havzasindaki yiiksek daglik alanlardaki kar erimeleri olabilir.
Genel olarak Ortalica ve Celtikg¢ibasi istasyonlarinin ortalama akim grafikleri benzerlik

gostermektedir.

4,2

E K A O § M N M H T A E
=0— Akim Degerleri

Grafik 10: Ortalica Istasyonu Uzun Yillar Aylik Ortalama Debi (m*/sn) (Kaynak: DSI
Verilerinden Uretilmistir).

1538 numarali Celtikgibasi istasyonu (33° 46' 28" D - 40° 54' 14" K) llgaz
ilcesinden Tosya’ya giden kara yolunun 16. kilometresindeki Celtik¢ibasi kdyiiniin 1
km batisinda yer alir. Istasyonun bulundugu yerde yaklagik yiikselti 775 m’dir.
Celtikbas1 istasyonunun 41 yillik verileri kullanilarak 1971-2011 yillarmna ait ortalama

akim (m?/s) 6zellikleri elde edilmistir.
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Celtikcibast istasyonunda ortalama akim 7,57 m?®s’dir. Gozlem siiresince en
cok akim 558 m?/s olarak (28.03.1980), en az akim 0,032 m?/s olarak (31.05.2006)
Olclilmiistiir. “Bu veriler Devrez Caymin rejiminin diizensizligini ortaya koymaktadir

(ibret, 2000).”

Istasyon verilerine gdre Devrez Caymda ortalama akim, en fazla Mart — Nisan
— Mayis aylarinda akmaktadir. Subat ayinda yiikselmeye baslayan debi Nisan aymnda
en yiiksek seviyelerde goriiliir. Nisan ayindan sonra Agustos aymna kadar ortalama
akim miktarmda diistis goriiliir. Debinin en az oldugu aylar Agustos — Eyliil — EKim

aylaridir (Grafik 11).

25,0
15,0 i
—
10,0
N m Y
n 1)
o 2 ©
5,0 ~
M H

m3/s
&8\

0,0 T T T T T T T
E K A 0] S M N

== Akim Degerleri

Grafik 11: Arastirma Sahasina Ait Celtikgibas Istasyonu 1971-2011 Yillar1 Akim
Ortalamalar1 (m?®/s) Grafigi (Kaynak: EIE’nin ilgili akim yilliklarindan alinmigtir.)

Devrez Cayinin debisi mevsimlere gore incelendiginde yillik 238,9 miyon m?
olan debinin %58,29’luk kismi ilkbahar mevsiminde goriilmektedir. En az debi ise Yaz
mevsiminden sonra Sonbahar ayinda akmaktadir (Grafik 12). Debi miktarmm en
diigiik sonbahar aymda goriilmesi, gegis bolgesinde yer alan havzada sonbaharda
goriilen yagislarim Karadeniz bolgesindeki kadar etkin olmamasi ve bu donemde kar
erimeleri ile beslenme olmamasindan kaynaklanmaktadir. Akarsu debisi lizerinde yaz

mevsimine kadar etkisini hissettiren kar erimelerinin énemi ortaya ¢ikmaktadir (Ibret,

2000).
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Mevsimler Ilkbahar |Yaz Sonbahar | Kis Yilhk
Akim (10° m?®) 139,2 27,6 21,5 50,5 238,9
Akim (%) 58,29% 11,55% 9,00% 21,15% 100,00%
Tf';lblo 14: Celtikcibasi Istasyonunun Akim Degerlerinin Mevsimlere Dagilis1 (Kaynak:
EIE’nin ilgili akim yilliklarindan elde edilmistir.)

Celtikcibas1 istasyonunda en yiiksek debinin Nisan (21,8 m?3/s) ay1 ile en diigiik
debinin Agustos (1,8 m%s) aymda yasanmasi Devrez caymnm I¢ Anadolu akarsularmin
rejim Ozelliklerini yansitmaktadir (Tablo 14). Rasat siliresi az olan Ortalica

istasyonunun akim grafigi de az bir farkla bu rejim tipine uymaktadir (Ering, 1957).

Mevsimler

m ilkbahar

HYaz
9,00%
58.29% H Sonbahar
) (]
Kis

11,55%

Grafik 12: Celtikgibas1 Istasyonunun Akim Degerlerinin Mevsimlere Dagilist
(Kaynak: EIE’nin ilgili akim yilliklarindan elde edilmistir).

Havzada meydana gelen tagkinlar incelendiginde 15.06. 1964 tarihli taskinda
Tosya havzasmin yan dereler lizerinde meydana gelen taskinda Karabey, Yukaribergin,
Ermelik, Asagikay1 koyleri etkilenmistir. Diger yandan 05. 07. 1972 tarihli Tosya-
Cevlik kdyiinde yasanan taskinda Kurudere tasmustir (ibret, 2000). 19-21 Mayis 1998
tarihlerinde ise Tosya ilce merkezinde taskin yasanmistir. Yine Tosya ilgesinde
27.06.2009 yilinda dolu ve saganak yagislarinin ardindan taskin ve sel meydana
gelmistir. Yasanan bu afet sonrasi ilge merkezinde yaklasik hasarin 6.500 bin TL
oldugu belediye yetkilileri tarafindan belirtilmistir (Acikséz , 2013). Ayrica MGM
verileri incelendiginde 2009 yilinda Haziran (105.8 mm) ve Temmuz (103.9 mm)

ayinda diisen aylik ortalama yagisin ¢ok fazla oldugu dikkat cekmektedir (Tablo 15).
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Devrez Cay1 iizerinde debinin yiiksek oldugu Nisan ve Mayis aylar1 ile kar
erimeleriyle topragin suya doygun oldugu Haziran ve Temmuz aylar1 tagkimlar igin

tehlike olusturan aylardir.

Gozlem

Yih E K Al O S M N M H T A E |Yilhk
2011 36 |36 (154185 |7,3 |19,4|15,8]11,6|11,7 |47 |18 (1,4 |87
2010 22 |35 |56 [65 |256]17,119,8 |53 [50 |32 |09 |12 |71
2009 1,4 (16 |18 |38 |12,4]114,0|18,2(10,1(29 |(44 (16 |16 |[6,1
2008 03 1,7 (3,7 |19 (2,2 |12,1|10,4)1,7 |0,8 |05 |04 [0O,7 (3,0
2007 19 137 123123 (31 |49 |38 |29 (14 |0,7 |05 0,6 |23
2006 33 |35 (28 |27 |44 |186(10,513,3 |14 |18 |09 (1,3 (45
2005 1,8 (25 |26 |25 |3,7 |12,7|19,9|(10,6(45 |24 (16 |23 |[5,6
2004 23 2,7 |39 |70 |14,8]30,0|12,8|56 |46 |21 |18 |16 |74
2003 27 138 |30 (44 |6,2 |73 |26,1|56 (25 |28 |21 |44 |59
2002 23 13,0 [13,019,7 [12,2121,4135,2110,413,7 |2,7 |20 (3,1 (9,9
2001 28 130 (28 [29 (2,7 |48 |34 |85 |12 |16 |15 (15 (3.1
2000 32 |35 |43 |48 |45 |18,3|41,6(14,3(149 |2,7 |30 |25 |98
1999 3,1 135 (43 [3,7 [11,2122,01225]6,5 |63 |44 |3,7 |28 |78
1998 6,3 |68 |13,1(16,5 |11,9]112,8129,8(34,3(16,3 |39 [29 |42 [124
1997 48 (4,3 3,2 (40 |31 |45 [32,0(18,1|53 |3,1 |50 (44 |76
1996 3,2 |52 |57 |78 (11,8114,5]115,8]19,7 |7.4 |22 |24 (39 |75
1995 1,1 120 |24 |79 (50 |[14,6]18,0|58 [25 (29 |14 |17 |54
1994 21 28 |29 [33 |34 |66 |44 (33 (1,1 |11 |1,0 |08 [2,7
1993 36 [30 |30 (30 |36 |21,4|17,7|128,0(7,1 |26 |19 |18 |[8,1
1992 19 128 |31 |30 (29 |21,1|55,0|7,6 |54 |6,0 |09 |21 |93
1991 19 133 |45 |31 (39 |86 |85 |44 (40 |17 10,9 |15 |39
1990 19 139 |73 |43 |50 |21,7]20,1|111,4(3,3 |14 |12 |15 |69
1989 27 |48 |83 |43 |75 |16,8|5,7 |36 (2,7 |15 |1,1 |0,9 |[5,0
1988 28 |38 |48 [4,1 |55 |185|39,0(11,7(11,4 |26 |12 |1,2 |89
1987 15 125 |25 |85 (13,0]12,7]138,7/120,8(10,0 |3,2 |18 |14 [9,7
1986 21 |39 |40 (7,7 |10,4]13,3|6,5 |3,2 (6,3 |1,0 0,8 |15 |[5,0
1985 22 132 129 [3,7 |53 |149|25,0(7,3 (39 |16 |1,1 |15 |[6,0
1984 30 (82 |13,3/10,1|16,0129,8|39,4(19,6(6,3 2,2 |22 |20 |[12,7
1983 34 |35 |33 (32 |40 |18,3|28,7(10,2(20,1 |66 |3,1 |20 |89
1982 25 |41 |21,0(10,3|8,0 |18,6|37,0(17,4(11,5 |47 |34 |3,2 |[11,8
1981 27 140 |80 (99 |17,2|73,4]|25,6(13,5(4,9 |33 |23 |21 |[13,9
1980 20 |36 |51 (45 |53 |57,8/38,8(25,2(6,2 |21 |19 |20 |[12,9
1979 26 |31 |74 [19,2]31,2|126(9,8 |70 (6,3 |21 |14 |14 |8,7
1978 1,7 124 12,0 |31 (235|22,3]|27,2113,3(28 |15 |12 |22 |[8,6
1977 29 |34 |12,1|3,4 |24,2)|15,7|12,4(10,4(4,7 |14 |15 |28 |79
1976 21 |30 |29 (26 |27 |225|248(|6,1 (40 |14 |13 |16 |[6,3
1975 1,3 118 |24 |24 (3,3 |34,8]356(50,0(88 (22 |23 |21 |12,2
1974 20 23 |25 (20 |27 |12,3|6,3 |85 (2,1 |09 |06 |10 |[3,6
1973 87 |54 |34 |29 |13,4]|22,2|21,3|5,7 (42 |14 109 |20 |76
1972 24 132 6,2 |30 |36 |19,0/19,3(13,5(10,1 |7,8 |3,2 |34 |79
1971 26 |36 |37 |92 |52 |18,3|22,1(118,0(10,6 |2,0 |19 |44 |85
Toplam 26 |35 |55 (53 |88 |19,1|21,8(11,8(6,1 |26 |18 |21 |7,6

Tablo 15: Arastirma Sahasma Ait Celtikgibasi Istasyonu 1971-2011 Yillar1 Akim
Ortalamalar1 (m?/s) (Kaynak: EIE’nin ilgili akim yilliklarindan elde edilmistir.)
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1.5. Toprak Ozellikleri

Toprak, kayalarm ayrismast sonucu olusan ve ¢esitli canlilara ev sahipligi
yapan, bitkilerin gelismesi i¢in besin saglayan, yer yiizeyinde birkag mm ile birkag
metre kalinliginda bulunan kusaktir. Fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore farkli
katlar goriilmektedir (Atalay, 2013). Caligma alami smirlar1 igerisinde litoloji,
topografik sartlar, drenaj Ozellikleri ve iklim faktorlerinin etkisiyle biiylik toprak
gruplar1 olusmustur. Daglik alanlar, yamaglar ve vadi tabanlar1 gibi jeomorfolojik
tinitelerde farkl toprak tipleri goriilmektedir. Arazide toprak ortiisii bulunmayan ¢iplak
kayalik alanlar da mevcuttur. Bu ¢alismada Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirlamis
oldugu sayisal toprak verileri altlik olarak yararlanilmistir. Elde edilen veriler tagkin ve

heyelan ¢aligmalari i¢in diizenlenmistir.

Calisma sahasindaki topraklar, 1960 yilinda ABD tarafindan olusturulan eski
toprak smiflandirma sistemine gore tasnif edilmistir. Bu smiflandirma sistemine gore
topraklar, zonal, intrazonal, azonal olmak {izere ii¢ takimdan ve biiyiik toprak
gruplarindan olusmaktadir (Atalay, 2013). Toprak gruplarinda zonal topraklar ve

azonal topraklar olarak iki baslikta incelenecektir (Harita 13).
Zonal Topraklar

Yerli topraklar olarak da bilinen zonal toprak takiminin olusumunda temel
olarak bolgenin iklim ve vejetasyonu rol almaktadir. Bu topraklarin gelisiminde
arazinin diiz ve diize yakm olmasi, drenajinin iyi olmasi da gerekir (Atalay, 2006).
Devrez Cay1 havzasinda zonal topraklar %92,64°liikk alan kaplamaktadir. Kahverengi
topraklar, kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi topraklar, kire¢siz
kahverengi orman topraklari, kirmizimsi kahverengi topraklar bolgedeki biiyiik toprak

gruplarmi teskil etmektedir (Fotograf 10).
Kahverengi Orman Topraklar

Devrez Cayr havzas: icerisinde en fazla alana sahip toprak grubudur. Temel
ozelligi fazla kiregli ana materyal lizerinde gelisme gosterir. Horizonlar1 ¢ok az
gelisme gostermistir. Ilgaz ve Kos daglarinda biitlinliigiinii koruyan kahverengi orman
topraklari, Ilgaz-Kursunlu havzasinda yer yer diger toprak tipleriyle kesintiye
ugramustir (Akkus, 1980). Havza igerisinde %65,25’1ik alani olan 2151,7 km? alana
yayilmstr.
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Fotograf 10: Calisma Sahasma Ait Toprak Profili (Orta ilcesinin 8 Km Kuzeyi)

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

Bu topraklar iklim bitki oOrtiisii ve ana kayanin etkisiyle meydana gelmistir.
Calisma sahasi i¢inde orta havzasinda goriilmektedir. Havzanin %9,21°lik alanini

olusturmaktadir.
Kestane Renkli ve Kahverengi Topraklar

Bu topraklar genelde birbirlerine benzemektedir. Kahverengi topraklarda
humus orani daha az ve ag¢ik renklidir. Kestane renkli topraklarda ise kire¢ birikimi
daha alt seviyelerde olmaktadir (Atalay, 2006). Devrez Cay1 havzasinda kahverengi
topraklar %14,24’liikk alan1 olusturmustur. Havza i¢inde Ilgaz-Kursunlu havzasinda
Devrez Caymin giiney yamaglarinda biitiinliik gosterir. Kestane renkli topraklar ise
havza i¢inde %3,91°lik orana sahiptir. Ilgaz-Kursunlu havzasinda Kursunlu merkez

ilgesinin kuzeyindeki bolgede yer almaktadir.
Azonal Topraklar

Azonal topraklar ana kaya yer sekilleri ve zaman faktorlerinin etkili oldugu,

iklim ve vejetasyonun 6nemli olmadigi, profil 6zellikleri olmayan geng topraklardir
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(Ergene, 1987). Devrez Cay1 havzasinda vadi tabaninda ve yamaglarda aliivyal ve
koliivyal topraklar olmak tizere iki grup bulunur. Azonal topraklar havzada %7,36’lik

alan kaplamaktadir.
Aliivyal Topraklar

Aliivyal topraklar akarsular tarafindan biriktirilerek meydana gelmis
topraklardir. Daha ¢ok delta ovalarinda ve akarsularin taskin yataklarinda bulunurlar
ve verimli toprak tiirlerindendir (Ergene, 1987). Devrez Cayinda, havzanin %3,19’luk
kismmi kaplamaktadir. Orta ilgesinde Sogiit ve I¢in Derelerinden baslayarak Devrez
Caymin Kizilirmak’a baglandigi yere kadar vadi tabaninda aliivyon topraklar

goriilmektedir. En genis alana Tosya ovasinda rastlanmaktadir (Fotograf 11).

Devrez Cayinda aliivyal topraklar, celtik tarimmin yapildigi alanlar:
olusturmaktadir ve oOzellikle Tosya havzasinda sulu tarimmn yapildig1 alanlar:

olustururlar (Tas, 2006).

Fotograf 11: Aliivyal Topraklarin Bulundugu Vadi Tabani (Ortalica Yakinlari)
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Koliivyal Topraklar

Dag eteklerinden ve yamaglarindan yer c¢ekiminin etkisi ve yiizeysel akisa
gecen sularin tasidigi ¢akilli, kumlu malzemelerin egimin azaldigi yerde birikmesiyle
olusan topraklardir (Atalay, 2006). Calisma sahasindaki mevcut koliivyal topraklar
havzanin % 4,17’sini kaplamaktadir. Aliivyal topraklardan sonra yamaclarda yeralirlar.
Siklikla Devrez Caymin kuzeyinde yeralirlar. Tosya havzasinda Yukari Dikmen ve
GoObene koyleri arasinda yer almaktadir. Ilgaz havzasinda en yogun sekilde

goriilmektedir.
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1.6.  Vejetasyon Ozellikleri

Bir bolgede akisa gecen yagis miktarinin belirlenmesinde arazinin bitki ortiisii
ozellikleri onemlidir. Bu nedenle bitki ortiisii 6zellikleri sel ve taskin {izerinde
belirleyici etkiye sahiptir (Turoglu ve Ozdemir, 2005). Calisma sahasi, Karadeniz
Bolgesinin ardindaki Devrez olugunda yer almaktadir. Bahsi edilen alanda bitki
ortiisiiniin dagilisginda egim, baki, yiikselti ve Karadeniz’den gelen nemli havayi
alabilme durumlar1 etkili olmustur. Akdeniz bitki ortiisiine ait kurakeil, 1s1 ve 151k istegi
yiliksek bitkiler vadi tabaninda ve giiney yonlii yamaglar {izerinde goriiliir. Isik ve
sicaklik istegi diisiik bitkiler ise kuzey yonlii yamaglardadir (Atalay, 2014). Orman
alanlar1 tagkinlar1 meydana getirebilecek ylizeysel akisin kontrolii bakimmdan koruma

saglar (Gorecelioglu, 1996).

Tiirkiye, ti¢ flora bdlgesi icinde bulunmaktadir. Bunlar Avrupa-Sibirya Bolgesi,
Akdeniz bolgesi ve Tran-Turan Bolgesidir (Avci, 1993). Calisma alan1 Avrupa-Sibirya
fitocografya bolgesi icinde kalmaktadir. Karadeniz Bolgesi ililkemizin bitki Ortiisii
yoniinden en zengin boélgesi konumundadir. Bélgede baslica iki tiir bitki toplulugu
bulunur. Karadeniz Ardi Plato ve Daglar: Yart Nemli Soguk Igne Yaprakli Ormanlar
bolgede Ilgaz ve Koroglu daglar1 iizerinde sarigam, goknar ve karacam ormanlari
olarak yayilis gosterir. Karadeniz Ardr Oluklart Cali — Kurak¢il Ormanlari ise Tosya-
Ilgaz olugunda kizilgam ve maki elemanlar1 olarak yaygindir. Ayrica Yine Tosya Ilgaz
vadisi boyunca mese, karagam ormanlar1 ve tahribat sonucu Kara ardi¢ (Juniperus
communis), boylu ardig (Juniperus excelsa), karagali (Paliurus spinechristi) ve mese
topluluklar1 yaygindir (Atalay ve Mortan, 2017). Genel olarak havzada 6zellikle iklim
ve jeomorfolojik faktorlere bagli olarak farkli bitki topluluklari gelisme gostermistir

(Fotograf 12-13).

Caligma sahasinda orman agag tiirlerinden Karagam (Pinus nigra), sarigam
(Pinus silvestris), koknar (Abies bormiilleriana), Ardic (J. nana, J. oxcicedrus)
digbudak (Fraxinus ssp.), findik (Corylus avelena), akgaagag (Acer pseudolatanus)
siklikla bulunmaktadir. Mera ve orman altinda; Geven (Astragalus ssp.), Kopek
kuyrugu (C.protersis), salkim otu (Poa ssp.), siitliigen (Euphobia ssp.), fig (Vicia ssp.),
Yonca (Medicago ssp.), domuz ayrigi (Dactylus glorometa) baslica tiirleri olusturur
(Atalay, 1972). Orta ilgesi ve c¢evresinde de 1100- 1200 metrelerde kizilgam (Pinus
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brutia) ormanlar1 yer alir. 1400-1500 metrelerde kadar da karagam (Pinus nigra)

ormanlar1 mevcuttur (Ekici, 2001).

Fotograf 12: Ilgaz Dagi Giiney Yamaglarinda Karagam Ormanlar1 (Celtik¢i
Koyii Yakimlari)
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Fotograf 13 Orman Formasyonlarinin Tahrip Edildigi Alanlarda Antropojen
Cali Formasyonlari.

Uzaktan algilama ve CBS teknolojilerinin gelismesiyle bitki Ortiisii i¢in yapilan
calisma ve ydntemlerde gelismisti. NDVI (Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Farki
Indeksi) vejetasyon igin gelistirilmis ve diinyada kabul gérmiis bir indekstir (Dogan,

Kilig, ve Yilmaz, 2014).

NDVI, Multispektral uydu verileri kullanilarak bir bolgedeki yesil alanlari
belirlemenizi ve boylelikle bitki ortiisii hakkinda bilgi edinmenizi saglayan basit
hesaplamali indekstir. NDVI yakin kizilotesi (NIR) ile goriiniir 11k (RED) arasindaki
yansima degerlerini oranlayan formiille bitki ortiisiinii tespit eder. Formiilii ndvi=(nir —
red)/(nir+red) ile hesaplanmaktadir. Bu formiil sayesinde -1 ile 1 arasinda deger aralig1
alir. Son derece diisiik ya da negatif degerler, bitki ortiisiinden yoksun alanlar1 veya su
yiizeylerini; diisiik degerler kaya ve ¢iplak toprak gibi az bitki Ortiisiiniin oldugu
alanlari; orta degerler ¢ali ve otlak alanlarini; yiiksek degerler ise orman alanlarmi ve

yesil bitki ortiisiinii temsil etmektedir. (Toprakli, 2018)

Bu ¢alismada NDVI analizi i¢in Landsat 8 OLI/TIRS uydu boriintiisiiniin band
4 ve band 5 degerleri kullanilmistir (Benkelman, 2017). S6z konusu degerler Dogan,

vd., tarafindan hazirlanan klasifikasyona gore; Cok zayif, Zayif, Orta, Yogun olarak
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degerlendirilmistir. Buna gore ¢alisma sahasinda Cok zayif 2,8 km? (% 0,08), Zayif
1169,6 km? (% 34,8), Orta 2113,2 km? (%62,9) ve Yogun alanlar 69,2 km? (%2,06)
alan kaplamaktadir (Harita 14). Olusturulan harita incelendiginde bitki Ortiisii
yogunlugunun havzanin dogusuna dogru artis gosterdigi goriilmektedir. Arazi
caligmalarinda havzadaki bitki Ortiisiiniin Tosya havzasinda yogunlastigi, Ilgaz ilce
merkezinden sonra bitki ortiisii yogunlugunun azaldig1 gézlemlenmistir (Fotograf 14).
Burada iklimin karasallasmasi tahrip edilen bitki Ortiisiiniin kendini cabuk
yenileyememesine neden olmustur. Havzanin etrafini olusturan daglik alanlar ve
tahribattan korunana alanlar havzadaki yogun bitki ortiisiinii olusturmaktadir(Fotograf
15).

Fotograf 14: Kursunlu-Demirciéren Koyii Yakinlarinda Antropojen Bozkir
Sahas1
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Harita 14: Sahanin Landsat 8 2016 tarihli uydu gorintiisiinden firetilmis NDVI

Dagilis Haritas1
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Fotograf 15: Ilgaz Daglar1 Giiney Y amaglarindaki Goknar Ormanlarindan Bir
Goriiniim.

79



IKIiNCi BOLUM
2. DEVREZ CAYI HAVZASININ TASKIN VE HEYELAN RiSK
ANALIZLERi

2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri (CKKV) mekansal karar problemlerinde
siklikla kullanilan yontemlerdendir. CKKV yontemlerinin temelinde problemleri
kiiciik, anlasilabilir pargalara ayirmak ve ayrilan bu parcalardan anlasilabilir ¢oziimler
iiretmek i¢in mantiksal yontemlerle birlestirmektir (Oztiirk, 2009). Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden biri olan AHS belirlenen kriterlerin ikili karsilastirma

sistematigine dayanmaktadir.

S6z konusu yontemin gelistiricisi olan Saaty’e gére de Analitik hiyerarsi siireci,
belirlenen seceneklerin nitel ve nicel kriterlerin bulundugu karar problemlerinde
seceneklerin degerlendirildigi, Kriterler iizerinde ikili karsilastirmalar yapilarak amaca

uygun ¢Oziimlerin arandig1 mantiksal siireci ifade etmektedir (Saaty, 1990).

Yerlesim yeri secimi, planlama, afet risk degerlendirmesi dogal kaynak
kullannm1 vb. kararlar mekansal karar problemlerini olusturmaktadir. Cografi bilgi
sistemleri teknolojilerinin 1980°lerden giiniimiize kadar kullaniminin artmas1 mekansal
kararlarin ¢oziim silirecine hiz ve pratiklik kazandirmustir. Karar analizlerinde g¢ok
sayida katmanlar kullanilarak sonuca ulasilabilmektedir (Kiiclikpehlivan, 2015).
Ayrica CBS teknolojileri sayesinde bir¢ok karar analiz teknikleri gelismistir. Bu

yontemleri su sekilde siralayabiliriz (Oztiirk, 2009);

e Basit Agirhikli Toplam Yontemi (Simple Additive Weighting
Method:SAW)

e Agirlikli Carpim Yontemi (Weighted Product Method:WPM)

e Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process: AHP)

e Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklagimi (Value/Utility Function Approach)

e ideal Nokta Yontemi (Ideal Point Method)

e Uyum Yontemi (Concordance Method)

e Bulanik Mantik islemi (Fuzzy Aggregation Operation)

e Bulanik Agirlikli Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting Method)
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e Sirali Agirlikli Ortalama (Ordered Weighted Average:OWA)

Calisma sahasinda bu yontemlerden Analitik hiyerarsi siireci Tagkin ve
Heyelan alanlarmin belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu yontemin se¢ilmesinde ¢ok sik

kullanilmas1 ve uygulanabilirliginin kolay olmasi etkili olmustur.

Analitik hiyerarsik siireci 1980’lerde T. Saaty tarafindan gelistirilmistir ve
bugiine kadar bir¢cok arastirmada kullanim alani bulmustur. AHS ile nitel ve nicel
kriterler karsilastirilip agirlik diizeyine bagli olarak bir siralama elde edilebilmektedir
(Timor, 2011). Yontem olarak secilen AHS’nin uygulama siirecine iliskin adimlari

formiil ve tablolar ile kisaca belirtilmistir.
l. Asama; Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsinin olusturulmasi

Karar problemini hiyerarsik diizende yapilandirmak AHS’nin ilk adimini
olusturmaktadir (Sekil 2). Bu asamada karar verme problemi alt gruplara ayrilarak bu

Ogeler arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmaktadir (Oguz, Oguz, ve Coskun,
2016).

Hiyerarsik diizen olusturulduktan sonra siwrasiyla Kkarsilagtirma matrisi,

oncelikler vektorii ve uyum orani hesaplanir (Timor, 2011).

Amac

> > o koier >
i i} i}

Alt Kriterler Alt Kriterler Alt Kriterler
| elsblidsiiar | | mlsbdidaiiar | | elsbdiuadiar |

Sekil 1: Basit Bir Hiyerarsik Yap1
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. Asama; Karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Hiyerarsi kurulduktan sonra

ikinci

adim ikili karsilastrma matrisinin

olusturulmasidir (Timor, 2011). Karsilastirma matrisi, amaca ulasmak i¢in kriterlerin

birbirlerine gore Tstiinliikleri ikili karsilagtrma yontemi c¢ergevesinde belirlenir

(Cakirkas, 2013). Bu asamada karsilastirma icin kullanilacak kriterler Saaty’nin

belirledigi 6nem derecesine gore 1 ile 9 arasinda derecelendirilir.

Onem Derecesi

Tamm

Agiklama

1 Olgiitler esit 5neme Her iki faktdr ayn1 6neme sahiptir.
sahip
3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yargilara gore bir faktor digerine
gore biraz daha 6nemlidir.
5 Kuvvetli diizeyde Bir faktor digerine gore kuvvetle daha
Oonemli onemlidir.
7 Cok kuvvetli diizeyde | Bir faktor digerine gore yiiksek derecede
onemli kuvvetle tercih edilmektedir.
9 Son derece 6nemli Faktorlerden biri digerinden c¢ok yiiksek
derecede 6nemlidir.
2.4.6.8 Tki karar arasinda kalan | iki faktor arasindaki tercihte kiigiik farklar
ara degerler oldugunda kullanilir.
Karsilikli Degerler |1, j ile karsilagtirilirken bir deger (x) atanmus ise; j, , ile

karsilastirilirken atanacak deger (1/x) olacaktir.

Tablo 16: AHS Onem Derecesi Tablosu (Saaty, 1990; Timor, 2011)

Analitik hiyerarsi slirecinde karsilastirma matrisi asagidaki gibidir (Tablo 17).

Bir diizeyde yer alan her bir kriter ayn1 diizeyde yer alan diger bir kriterle

karsilastirilarak deger atamasi yapilir (Timor, 2011). Yapilan islemden sonra ikili

karsilagtirma matrisinin elemanlarinin terslik (recirocal) kuralina gore yapilandirildigi

bilinmelidir. Yani ilk kriterin ikinci kriter tizerindeki 6nem derecesi 2 degerini alirken

ikinci kriterin birinci kritere gore dnem derecesi /2 olmaktadir (Gokkaya, 2014).

KRITERLER K1 K2 K3 K4
K1 1 3 1/4 6
K2 1/3 1 1/5 3
K3 4 5 1 8
K4 1/6 1/3 1/8 1

Tablo 17: Ikili Karsilastirma Matrisi (Timor, 2011).
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I1l.  Asama; Onem derecelerinin (Oncelik Vektorii) hesaplanmasi

Karsilastirma matrisinin olusturulmasindan sonraki adim, 6nem derecelerinin
yani agirliklarin hesaplanmasidir. Agirliklarin hesaplanmasinda iki temel adim vardir;
IIki karsilastirma matrisinin normalize edilmesi, ikincisi ise elde edilen normalize
degerlerden agirliklarin hesaplanmasidir (Erden, 2009). Normalize edilmis degerler,
kargilastirma matrisindeki her bir siituna ait elemanin toplam siitun degerine

boliinmesiyle elde edilmektedir. Her bir siitunun toplam degeri 1 olan “Normalize

Edilmis Ikili Karsilastirma Matrisi” elde edilmis olur (Tablo 17-18-19).

KRITERLER K1 K2 K3 K4
K1 1 3 1/4 6
K2 1/3 1 1/5 3
K3 4 5 1 8
K4 1/6 1/3 1/8 1
Toplam 5,50 9,33 1,58 18,00

Tablo 18: Her Bir Siitunun Toplam1 (Timor, 2011)

KRITERLER K1 K2 K3 K4
K1 1/(5.,5) 3/(9,33) (1/4)/(1,58) 6/18
K2 (1/3)/(5,5) 1/(9,33) (1/5)/(1,58) 3/18
K3 4/(5,5) 5/(9,33) 1/(1,58) 8/18
K4 (1/6)/(5,5) | (1/3)/(9,33) | (1/8)/(1,58) 1/18

Tablo 19: Her Bir Elemanin Toplam Siitun Degerine Boliinmesi (Timor, 2011)

KRITERLER K1 K2 K3 K4
K1 0,18 0,32 0,16 0,33
K2 0,06 0,11 0,13 0,17
K3 0,73 0,54 0,63 0,44
K4 0,03 0,04 0,08 0,06

Tablo 20: Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi (Timor, 2011)
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Ikinci adim ise normalize edilmis karsilastirmali matris kullanilarak her bir
satirindaki elemanlarin aritmetik ortalamasi hesaplanir ve oncelikler vektori (her bir

kriterin agirliklart w, ) elde edilir (Tablo 19).

IV.  Asama: Tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi

Karsilagtrma matrisinde her kriterin Oncelik vektorii belirlendikten sonra
tutarhiliklarmin hesaplanmasi, kriterlere verilen degerlerin dogrulugunun kontrol

edilmesidir. (Kiigiikpehlivan, 2015).

Tutarlhilik oran1 birkag islemle hesaplanmaktadir. Birinci adim tutarlilik indeksi
formiiliinde kullanilan A max degerinin elde edilmesidir. Amax degeri olusturulan
matrisin en biiyiik 6zdegeri olarak adlandirilir (Erden, 2009). Oncelikler vektdriiniin
ilk olusturulan matris ile carpilmasi sonucu agirliklandirilmis 6ncelik vektori elde
edilir. Elde edilen vektoriin Oncelikler vektdriine boliinmesi ve sonucun aritmetik

ortalamasinin almmasi ile A max degeri elde edilmis olur.
A max= (Agirliklar ortalamasi)/n
Ikinci adim, tutarhilik indeksinin (CI) hesaplanmasidir.
CI= (Amax-n)/(n-1)

Uciincii adim ise elde edilen tutarlilik indeksinin rastgele deger indeksine (RI)

boliinmesiyle tutarlilik oranmin (CR) hesaplanmasidir.
CR=CI/RI

RI: Rastgele deger indeksini temsil etmektedir. Saaty tarafindan gelistirilen ve

kriter sayisina gore belirlenen rastgele deger indeksi asagida verilen tablodaki gibidir.

Kriter Sayist (n) Rastgele deger indeksi (RI)

0,00
0,00
0,58
0,90
1,12

gl | W N -
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6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 151
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

Tablo 21: Rastgele Deger Indeksi Tablosu

Yapilan islemler sonucunda tutarlilik orani eger CR< 0,1 olursa karsilastirma
matrisinin kabul edilebilir diizeyde oldugu, eger CR>0,1 olursa karsilagtirma
matrisinin gecersiz oldugu anlasilir. Bu durumda kriterler i¢in verilen degerlerin
yeniden diizenlenerek islemlerin tekrar edilmesi gerekmektedir (Saaty, 1990;

Siddayao, Valdez, Fernandez, 2014; Gokkaya, 2014;).

2.2. Parametrelerin Secimi
Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknolojilerinin gelismesi ve
kullaniciya bircok kolaylik saglamasi nedeniyle bilimsel arastirmalarda c¢okca
basvurulan araglar olmuglardir. Afet zararlarinin azaltilmasinda ve daha saglikli ¢cevre -
sehir planlar1 yapilmasinda kullanilan c¢esitli afetlere iliskin risk haritalar1 bu

kolayliklardan biridir.

Literatlir caligmalar1 kapsamimda taskin ve heyelanlar iizerinde gerek AHS
gerek diger yontemlerle yapilan arastirmalar incelenmistir. Incelenen taskin analiz
calismalarmin (Ozcan O, 2008; Akar ve Maktav, 2008; Oztiirk, 2009; Musaoglu, ve
Seker, 2009; Saral ve Musaoglu, 2011; Kaymaz, 2013; Déolek, 2013; Cihangir, 2013;
Ozsahin, 2013; Tek, 2013; Adekunle, Olufemi, ve Shakirudeen, 2014; Ozsahin ve
Ozcan, Toprak ve Giinek, 2015; Oguz, Oguz ve Coskun, 2016; Yilmaz, Oztiirk, ve
Kirbas, 2017; Ozcan, 2017; Tokgdzlii ve Ozkan, 2018) 12 tanesinde jeoloji, 13
tanesinde yiikselti, 15 tanesinde egim, 13 tanesinde baki, 15 tanesinde arazi kullanima,
7 tanesinde toprak, 2 tanesinde akarsuya yakinlik parametrelerinin ortak olarak

kullanildig1 goriilmiistiir.
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Gokgeoglu ve Ercanoglu’nun yaptigi bir calismada, cesitli iilkelerde ve
iilkemizde yapilan heyelan risk haritalarinda toplam 23 farkli parametrenin kullanildig1
belirlenmistir. Ayrica ¢alismalarin 21 tanesinde egim, 20 tanesinde litolojik 6zellik, 11
tanesinde ana faylara olan uzaklik, 10 tanesinde topografik yiikseklik ile baki, 8
tanesinde ise arazi kullanim potansiyeli, bitki Ortiisi ve drenaj Ozellikleri
parametrelerinin  dikkate alindigin1  belirleyen arastirmacilar bu haritalarin
hazirlanmasinda herhangi bir yontemin kullanilmasi ya da herhangi bir cografi
konumda olmasi farketmeksizin bu parametrelerin kullanilmasi yoniinde bir yonelimin

oldugunu belirtmislerdir (Gokg¢eoglu ve Ercanoglu, 2001).

Yine AHS’nin heyelan risk haritalarinin iiretilmesi kullanimina iligkin yapilmig bir
calisgmada (Cellek, vd., 2015) yaklasik 300 ¢alisma degerlendirilerek belirlenen 21
parametreden ilk 9 tanesinin en ¢ok kullanildig: ifade edilmektedir (Tablo 21).

En Cok Kullanilan Parametreler | Faktorler Parametreler Atif Sy.
1 T Yamag Egimi 281
2 C Arazi Kullanimy/Bitki Ortiisii 239
3 J Litoloji 236
4 T Bak1 175
S T Yiikseklik 169
6 T Akarsu Agi 153
7 T Yamag Egriselligi 147
8 J Zemin Ozelligi/Ayrisma 136
9 J Yapisal unsurlara Uzaklik 120
10 C Yollar 48
11 T Topografik Nemlilik Endeksi (TWI) 46
12 J Yeralt1 Suyu 38
13 Tr Yagis 36
14 T Akarsu Asindirma Giicii Endeksi 34
15 T Jeomorfolojik Birimler 30
16 J Jeoteknik Ozellikler 21
17 C Diger 17
18 T Sediment Tagima kapasitesi (LSI) 15
19 T Diger 12
20 Tr Sisimik aktivite 10
21 Tr Antropojenik Aktivite 2

T: Topografik Faktorler, C: Cevresel Etkiler, J: Jeolojik Faktorler, Tr: Tetikleyici faktorler

Tablo 22: Literatiirde En Cok Kullanilan Parametreler (Cellek, vd., 2015)

Yapilan yogun literatiir ¢aligmalar1 sonucunda tagkin ve heyelan risk analizi

caligmalarinda iilkemizde ve diinyada farkli yontemlerle caligmalar yapildig:
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goriilmiistiir. Gerek CKKV yontemlerinden AHS, gerek diger yontemlerle yapilan
caligmalar incelenmis ve arazi ¢aligmalar1 sonucu taskin ve heyelanlara etki eden
parametreler ¢alisma sahasina uygun olarak belirlenmistir. Calisma sahasinda tagkina
etki eden kriterler egim, baki, toprak, yagis, araz, kullanimi, litoloji, jeomorfoloji,
akarsuya yakimlik ve NDVI olarak, heyelanlara etki eden kriterler ise egim, akarsuya
yakinlik, fay hatlarina yakinlk, yagis, baki, toprak, jeomorfoloji, litoloji ve arazi
kullanim1 olarak belirlenmistir. Daha sonra bu kriterler AHS yontemi uygulanarak
kriter agirhiklar1 elde edilmistir. Belirlenen parametreler ve kriter agirliklari uzman
goriisiine basvurularak degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmeler sonucunda

kriter ve etki degerlerinde yeniden diizenlemeler yapilmistir.

2.3. Taskin Risk Analizi
Dogal afetler, doga olaylarinin sosyo-ekonomik unsurlarmi olumsuz olarak
etkilemesi seklinde tanimlanabilir. Yasanilan cografyalarda doga olaylarinin etkilerini
engelleme ya da tamamen durdurma s6z konusu degildir. Ancak afet 6ncesi yapilacak
calismalarla afetlerin zararlari en aza indirilebilmektedir. Bu amacgla taskin

potansiyelinin oldugu alanlar belirlenerek can ve mal kayiplar1 en aza indirilebilir.

Bu caligmada taskin risk alanlarinin belirlenmesinde egim, baki, toprak, yagis,
arazi kullanimi, litoloji, jeomorfoloji, akarsuya yakinlik ve NDVI Kriterleri
kullanilmistir. Cografi bilgi sistemleri yardimiyla bu katmanlar kendi i¢inde siniflara

ayrilmis raster veri formatina doniistiiriilerek islem yapilmstir.

Sayisal yiikseklik modelinden (DEM) egim, baki ve yiikselti katmanlari
iiretilmistir. Yine sayisal yilikselik modeli kullanilarak ArcHydro yardimiyla akarsu ag1
olusturulmus ve olusan bu katmana mesafe analizi (Euclidean Distance) yaparak
akarsuya yakinlik katmanit olusturulmustur. Diger katmanlarin iiretiminde

sayisallagtirma yontemi kullanilmstir.

Problemin tanimlanmasina yonelik olusturulan kriterler AHS yontemi ile karar
verme siirecine tabi tutulmustur. Oncelikle alt kriterler kendi icinde daha sonra da
kriterler kendi aralarinda ikili karsilastirma matrisi olusturulmus ve tutarlilik oranlar1
hesaplanmistir. Belirlenen kriterlere uygulanan AHS sonucunda kriterlerin Tutarlilik
indeksi (CI) 0,12, rastgelelik indeksi (RI) 1,45 ve tutarlilik oran1 (CR) 0,08 olarak
bulunmustur (Tablo 23). Bu sonuglara gore karsilastirma matrisi kabul edilebilir bir

tutarliliga sahiptir. Tablo 23’de kriterlerin karsilastirma matrisi ve AHS sonucu
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sahadaki agirliklar1 verilmistir. Buna gore c¢alisma sahasinda egim degerleri (%26)
tagkinlar iizerindeki en etkili kriterdir. Taskinlar tizerinde en etkili diger kriterler ise
jeomorfoloji (%23), yagis (%20), ve arazi kullanimi (%11) Kriterleridir. En az etki
degeri gosteren kriterler ise litoloji (%2), baki (%3) ve Akarsuya yakmlik (%3)

Kriterleridir.
Kriterler 1 2 3 4 S 6 7 8 9 | Kriter Agirh

Egim (1)| 1 2 2 4 4 5 6 7 7 26%
Jeomorfoloji (2) | 1/2 2 5 5 5 6 6 6 23%
Yagis (3) 12 | 12 1 4 4 5 7 8 8 20%
Arazi Kullamm (4) | 1/4 | 15| 1/4 1 1 3 5 7 7 11%
NDVI()| 14| 15| 14| 1 1 2 3 1/5 3 6%
Toprak (6)| 1/5 | 15 | 15| 13| 12| 1 2 3 3 5%
Akarsuya yakmhk (7)| 1/6 | 1/6 | U7 | 15| 13| 12| 1 2 2 3%
Baki®)| 1/7 | 16 | 18 | 17| 2 3| 12| 1 1 3%
Litoloji (9)| L/7 | 16 | 1/8 | 1/7 | U3 | 13| 12| 1 1 2%

Tablo 23: AHS'de Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter Agirliklar:

Egim alt kriterleri i¢cin kurulan karsilasma matrisinde uygulanan AHS sonucu
matrisin tutarlilik indeksi (CI) 0,04, rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik oran1 (CR)
0,03 olarak belirlenmistir (Tablo 24).

Egim 1 3 4 5 Kriter Agirhg:
0-2 (1) 1 8 8 9 63%
2,-15 (2) 17 2 3 3 16%
15-25 (3) 1/8 1/2 1 2 2 10%
25-45 (4) 1/8 1/3 1/2 1 2 7%
45+ (5) 1/9 1/3 1/2 1/2 1 4%

Tablo 24: Egim Alt Kriterleri Igin Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirliklart

Jeomorfoloji i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik
indeksi(CI) 0, rastgelelik indeksi (RI) 0,9, tutarlilik oran1 (CR) 0 olarak belirlenmistir
(Tablo 25).

Jeomorfoloji 1 2 3 Kriter Agirhg
Daglik Alanlar (1) 1 9 9 82%
Yamaclar (2) 1/9 1 1 9%
Vadi Tabam (3) 1/9 1 1 9%

Tablo 25: Jeomorfoloji Alt Kriterleri I¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve
Kriter Agirhiklari
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Yagis i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi (ClI) 0,04,
rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik orani (CR) 0,03 olarak belirlenmistir (Tablo 26).

Yagis 1 3 4 5 Kriter Agirhg
339-497 (1) 1 5 5 5 49%
497-573 (2) 1/3 1 2 3 3 22%
573-642 (3) 1/5 1/2 1 2 3 15%
642-710 (4) 1/5 1/3 1/2 1 2 9%

710+ (5) 1/5 1/3 1/3 1/2 1 6%

Tablo 26: Yagis Alt Kriterleri I¢in Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter

Agirhiklar:

Arazi kullanimi i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarhilik

indeksi(Cl) 0,06, rastgelelik indeksi (RI) 0,9, tutarlilik orani (CR) 0,07 olarak

belirlenmistir (Tablo 27).

Arazi Kullanim 1 2 3 Kriter Agirhig:
Orman Al. (1) 1 1/5 1/5 9%
Tarim Al (2) 5 1 2 59%
Yerlesim Al (3) 5 1/2 1 32%

Tablo 27: Arazi Kullanimi Alt Kriterleri Icin Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve

Kriter Agirlhiklar:

NDVI (Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Farki Indeksi) i¢in uygulanan AHS

sonucunda alt tutarlilik indeksi(CI) 0,08, rastgelelik indeksi (RI) 0,9, tutarlilik orani
(CR) 0,09 olarak belirlenmistir (Tablo 28).

NDVI 1 2 3 4 Kriter Agirhg:
Cok zayif (1) 1 5 7 9 61%
Zayif (2) 1/5 4 7 27%
Orta (3) 17 1/4 1 3 9%
Yogun (4) 1/9 17 1/3 1 4%

Tablo 28: NDVI Alt Kriterleri i¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter

Agirliklart
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Akarsuya yakinlik i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik
indeksi(CI) 0,02, rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik oran1 (CR) 0,01 olarak
belirlenmistir (Tablo 29).

Akarsuya Yakinhk 1 2 3 4 5 Kriter Agirhg
0-50 (1) 1 3 5 6 7 51%
50-100 (2) 1/3 1 2 3 4 22%
100-150 (3) 1/5 1/2 1 2 3 14%
150-200 (4) 1/6 1/3 1/2 1 2 8%
200 + (5) 1/7 1/4 1/3 1/2 1 5%

Tablo 29: Akarsuya Yakinlik Alt Kriterleri i¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi

ve Kriter Agirliklar

Toprak i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi (CI)
0,13, rastgelelik indeksi (RI) 1,24, tutarlilik oram1 (CR) 0,09 olarak belirlenmistir

(Tablo 30).
Toprak 3 4 5 6 Kriter Agirhg

Ciplak Kayalik (1) 3 3 4 4 26%
Aliivyon (2) 4 6 6 7 37%
Kah. Orm. Top. (3) 1/3 1/4 1 3 4 5 17%
Kest. Renk. Top. (4) 1/3 1/6 1/6 1 3 4 10%
Kregsz. Kah. Top. (5) 1/4 1/4 1/4 1/3 1 3 6%
Koliivyal (6) 1/4 1/5 1/5 1/4 1/3 1 4%

Tablo 30: Toprak Alt Kriterleri i¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter

Agirliklart

Baki i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi(CI) 0,14,
rastgelelik indeksi (RI) 1,45, tutarlilik oran1 (CR) 0,09 olarak belirlenmistir (Tablo 31).

Kriter
Baki 1 3 4 | 5|6 7 8 9 |Agirhg:

Diz(1)| 1 3 3 (4|4 4 4 4 [25%

Kuzey (2)| 1/3 1 3 3 (417 7 7 5 |25%

Kuzeydogu (3)| 1/3 1/3 1 1 3|5 5 5 5 |14%

Kuzeybati (4)| 1/3 1/3 1 1 3|5 5 5 5 |14%
Dogu (5)| 1/4 1/4 1/3 |1/3|1 11/3|1/3| 1/3 | 1 |3%
Giiney (6)| 1/4 1/7 1/5 |1/5|3 |1 | 2 2 3 |6%
Giineydogu (7) 1/4 1/7 1/5 /5| 3 [1/2] 1 2 3 5%
Giineybati (8) | 1/4 1/7 1/5 | 1/5| 3 |1/2| 1/2 3 |5%
Bati (9) 1/4 1/5 1/5 /5|1 (1/3| 1/3 1/3 1 2%

Tablo 31: Baki Alt Kriterleri i¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter

Agirliklart
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Litoloji i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi(CI)
0,05, rastgelelik indeksi (RI) 0,9, tutarlilik orani (CR) 0,06 olarak belirlenmistir (Tablo
32).

Kriter
Litoloji 1 2 3 4 Agirhg
1 1 7 9 64%
2 1/5 3 5 21%
3 1/7 1/3 1 3 10%
4 1/9 1/5 1/3 1 5%
(1) Aliivyon

(2) Killikiregtasi, Seyl, Cakiltasi, Kumtasi, Camurtasi
(3) Andezit, Bazalt, Tiif, Aglomera, Piroklastik Kaya
(4) Metakumtasi, Metacakiltasi, Mermer

Tablo 32: Litoloji Alt Kriterleri I¢in Uygulanan ikili Karsilastrma Matrisi ve Kriter
Agirliklart

Tim kriterlerin tutarliliklar1 hesaplandiktan sonra ArcMAP programinda
katmanlar raster veri formatina doniistiiriilmiistiir. Bu islemin ardindan mekansal
analiz (Spatial Analysis) araci igerisinde yer alan agirliklh cakistrma (weighted
Overlay) yonteminde katmanlarin etki ve Onemlilik dereceleri (kriter agirliklari)

programa girilmistir.

Veri girisinden sonra program c¢alistirilmis ve taskin riski bulunan alanlar elde
edilmistir (Harita 15). Taskin riski bulunan alanlar Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek
ve Cok Yiksek olmak iizere 5 ayr1 risk grubuna ayrilmistir. Ulasilan sonug haritasina
gore; Cok Diisiik 2187,1 km*(%65), Diisiik 891,1 km?*(%26,72), Orta 186,6 km?(%5,7),
Yiiksek 48,6 km?(%1,4), Cok Yiiksek 17,7 km?(%0,53) alan kaplamaktadir (Grafik 13).
Havza genelinde ge¢mis donemde yasanan taskin olaylari incelendiginde Tosya
havzasinda yan kollarin asagi ¢igirmda meydana geldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum elde edilen potansiyel taskin alanlarmin dogrulugunu kanitlar niteliktedir
(Fotograf 17). Harita incelendiginde genel olarak havzanin ¢ogunlukla diisiik risk
seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Ancak vadi tabant ve vadi yamaglari,
yerlesmelerin (merkez ilge ve koyler) kurulu oldugu, ekonomik faaliyetlerin
yogunlastig1 alanlar oldugu g6z oniine alinirsa bu alanlarm ytiksek ve ¢ok yiiksek risk

gruplar1 iginde kaldig1 dikkat ¢gekmektedir (Fotograf 16).
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Grafik 13: Taskin Risk Gruplarinin Yiizde Dagilimlari
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Fotograf 16: Devrez Cay1 Havza Kiyisinda Kurulmus Sakaeli Koyii

Bazi arastirmacilar tarafindan diiz ve diize yakin ova tabanlarinin taskin riski
yiiksek olarak tanmimlanmasi (Ozsahin, 2013) ortaya cikartilan haritadaki yiiksek risk
grubundaki alanlar1 nitelemektedir. Nifusun yogun oldugu ilge merkezleri (Tosya,

llgaz, Kursunlu, Orta) diisiik ve orta derecede riskli gruplar igerisinde kalmaktadir.
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Fotograf 17: Cevlik Kdyiinde Yasanan Taskindan Sonra DSI Tarafindan Yapilan Dere
Islah Kanalindan Bir Goriiniim

Akkus (1980), Tosya havzasinda vadi tabaninda iri materyalli ve capraz
tabakalanma goriilen birikinti konileri tizerindeki derelerin sel karakterli oldugunu ve
bu koniler {izerinde zaman zaman taskinlara neden oldugunu belirtmistir. S6z konusu
birikinti konilerinde meydana gelecek sel olayi, ¢ok yiiksek risk grubu iginde yer alan

vadi tabaninda taskinlar1 destekler niteliktedir.

Devrez Cay1 vadi tabaninin en genis alana ulastigi Tosya Ovasi tagkin riski
yiiksek alalar1 olusturmaktadir. S6z konusu vadi tabani, Tosya il¢cesindeki en dnemli
tarmmsal iirlin olan ¢eltik tariminin yapildig: alanlardir (Tas, 2004). Ekonomik degeri
yiiksek olan ¢altik tarimmim ekimi nisan ve mayis aylarinda yapilmaktadir. Nisan ve
Mayis aylar1 Devrez Caymin debisinin yiiksek olmasi nedeniyle taskinlarin
yasanabilecegi riskli aylardir. Ayrica geltik hasadinin yapildigi Agustos ve Eyliil aylar1
da saganak yagislar nedeniyle tehlike olusturmaktadir. Bu nedenlerle yiiksek taskin
riskine sahip vadi tabaninda olusabilecek taskinlara karsi ilgili kurumlarca onlemler
alimmalidir. Dere yataklarmin tasman malzemelerle tikanmasinin oniine gegilmesi,
Devrez Cayma katilan yan kollar ilizerinde goletlerin ¢ogaltilmasi taskin koruma

kapsaminda alinabilecek dnlemlerdir (Fotograf 18).
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Fotograf 18: Tosya Ovasinda Yapilan Onemli Tarimsal Faaliyetlerden Biri Olan
Celtik Tarlalar

Devrez Cay1 vadi tabani Orta ilgesinden baglandigi Kizilirmak’a kadar bazi
yerlerde genislemekte bazi yerlerde ise dar bogazlardan gecerken daralmaktadir. Vadi
tabaninin Tosya havzasindan sonra genisledigi bir diger yer ise Ilgaz ilgesinin
giineyinde Gokcay’m Devrez Cayina karistigi ink0y mevkiidir (Fotograf 19). Bu alan
Bucura Cayindan Tosya-Ilgaz sinirina kadar havzadaki bir diger yiiksek ve ¢ok yiiksek
risk grubu icerisinde yer almaktadir. 1964 yilinda inkdy mevkiinde yasanan taskin,

AHS analizi sonucu belirlenen ¢ok yiiksek riskli taskin alani igerisinde kalmaktadir.

llgaz-Kursunlu havzasinda Kursunlu ilge merkezi yapilan analiz sonucu orta
ve yiiksek potansiyele sahip taskin alanlar1 igerisinde kalmaktadir. ilge merkezinden
gecen Saz deresi ve yan kollar1 iizerinde DSI tarafindan 1slah ¢alismalari yapilmaktadir
(Fotograf 20). Ancak Mandi deresi gibi tamamen sehir i¢inde kalan derelerin tikanmasi
veya ani yagislarda su toplanma alanlar1 olan bu derelerin engellenmesi yasanabilecek

taskinlarda zararlarin artmasina neden olabilir.
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Fotograf 19: Ge¢mis Yillarda Taskmn Afetinin Yasandig1 Devrez Cayi (Inkdy Mevkii)

Orta il¢esinde ise Sakaeli koyiinden Orta ilge merkezine kadar akarsu yataklar1
cok dar bir sahada yiiksek risk grubunda yer almaktadir. Orta havzasmin topografik
olarak egim degerlerinin diisiik olmas1 akisa gecen sularin ani olarak toplanmasini
engellemektedir. Sonu¢ olarak Orta havzasinda taskin riski Ilgaz-Kursunlu ve Tosya

havzasina gore diistiktiir.
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Harita 15: Calisma Sahasinin Taskin Risk Haritasi
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Fotograf 20: Kursunlu Ilge Merkezinde Mand1 Deresi Islah Calismasi Kapsamimda
Yapilan Kanallar

2.4. Heyelan Risk Analizi

Heyelan: kayalardan, dokiintii ortiistinden veya topraktan olusmus kiitlelerin,
yer ¢ekiminin etkisi altinda yerlerinden koparak yer degistirmesi, genel olarak heyelan
terimi ile agiklanir (Ering, 2010). Gégiintiilerin dogmasi, yamacin ¢ok dikliginden, bir
yerin dibinin oyulmasmdan, altta taslarn suyu bol bol emerek kaygan bir 6zellik
almasindan kaynaklanir. Eger dipte kil varsa, burasi yagisli mevsimde 1iyice
1slanacagindan iistiindeki taglarin dibi oynamaya baslar. Bu yiizden az egimli yerlerde
bile gociintii olur. Bu kaymalarin hizlar1 ¢ok hizli olabilecegi gibi ¢ok agir bir sekilde
ortaya ¢ikabilir (izbirak, 1992).

Calisma sahasina ait heyelanlarla ilgili bilgiyi MTA’dan elde edilen 1/500.000
Olgekli heyelan envanter haritasindan sayisallagtirilmis ve AFAD verilerinden

yararlanilmustir.

Sahadaki heyelanlar ve dagilis 6zellikleri tablo 33’de verilmistir. Buna gore,
havza toplam alani i¢inde 51,6 km? ile en ¢ok alana sahip heleyan aktif kayma
alanlaridir. Toplam havza i¢indeki payt %1,5’dir. Bunu aktif olmayan kayma alanlar1

ve akma tiiriinde heyelanlar takip etmektedir (Tablo 33).
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Tip Aktivite Alan km? Toplam Alan %
Akma Aktif 5,8 0,2
Kayma Aktif Degil 45,6 1,4
Kayma Aktif 51,6 1,5
Kayma- Akma Aktif 2,8 0,1

Tablo 33: Sahadaki Heyelanlara Ait Bazi Istatistiki Ozellikler(Kaynak: MTA
Verilerinden Uretilmistir).

Havzadaki heyelanlarin dagiliglar1 incelendiginde Tosya havzasinda ve Ilgaz-
kursunlu havzasinda Ilgaz Dag1 tlizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Havzanin giiney
yamacimda ise daha az olmakla beraber Tosya havzasinda yogunluk kazandig:
goriilmektedir. Heyelanlarm goriildiigii bir diger yer ise Orta havzasinin batisinda

kalan daglik alanlardir (Harita 16).

Afet niteligi tasiyan heyelan olaylar1 sonucu 13 yerlesim alaninin (Asagikayi,
Biirniik, Celtik¢i, Dagardi, Govercik, Gok¢edz, Karabey, Kargm, Ortalica, Ozboyu,
Suluca, Yukarikayi, Zincirlikuyu Koyleri) heyelan olayma maruz kaldig:
belirlenmistir. Heyelan bazi yerlesmeleri (Celtik¢i, Karabey) tehdit eder durumdayken
baz1 yerlesmelere de (Kargin, Dagardi) zarar vererek yerlesim yerlerinin degismesine
neden olmustur (Fotograf 22). il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiiniin yiiriittiigii
calismalar sonucu afet bolgesindeki depremzedeler igin afet konutlar1 yapilmistir
(Fotograf 21). Havzadaki afet yogunlugu Tosya havzasinda oldugu goriilmektedir.
Elde edilen verilere gore Ilgaz ilgesinde de Miilayim, Asagi Bozan, Giineykoy,
Beykody, Yuvademirciler koylerinde heyelan olaylari meydana gelmistir (Kole ve
Murat, 2010)(Fotograf 21). Heyelandan zarar géren yerlerin topografik durumlari
incelendiginde hemen hepsinin akarsuya yakin vadi yamaclarinda bulundugu

gozlemlenmistir (Sekil 2).

Fotograf 21: Tosya Ilgesi Kargi Kdyii Afet konutlar: (Solda), Ilgaz ilgesi Miilayim
Koyii Afet Konutlar1 (Sagda)
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Sekil 2: Verilen a ve b Goriintillerinde Havzada Heyelandan Etkilenen Kdoylerin
Topografik Konumu Gosterilmektedir.
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Fotograf 22: Karakuz Deresi Asindirmasi Sonucunda Sistler Uzerinde Olusan
Kaymalar (Celtik¢i Koyii Giineyi)

Calismada gelecekte olmast muhtemel heyelan alanlarinin belirlenmesinde
egim, akarsuya yakinlik, fay hatlarina yakinlk, yagis, baki, toprak, jeomorfoloji,
litoloji, arazi kullanimi ve NDVI kriterleri kullanilmistir. Cografi bilgi sistemleri
yardimiyla, belirlenen 10 katman kendi iginde alt kriterlere ayrilmis ve raster veri

formatina doniistiiriilerek islem yapilmistir.

Sayisal yiikseklik modelinden (DEM) egim, baki ve yiikselti katmanlari
iiretilmistir. Yine sayisal yiikselik modeli kullanilarak ArcHydro yardimiyla akarsu ag1
olusturulmus ve olusan bu katmana mesafe analizi (Euclidean Distance) yaparak
akarsuya yakmlik ve fay hatlarina yakinlik katmanlart olusturulmustur. Diger

katmanlarin iiretiminde sayisallagtirma yontemi kullanilmistir.

Yapilan heyelan duyarlilik haritalariyla tehlike olusturan ve riskli olan alanlari
belirleyerek afetin etkilerini en aza indirmek hedeflenmektedir (Yalgn, 2007).
Problemin tanimlanmasimna yonelik olusturulan kriterler, elde edilen heyelan envanter
haritalartyla cakistirilarak alt kriterlerin heyelan yogunluklari belirlenmistir. Tablo
34’de heyelan yogunluklarmin yiizdesi hesaplanmistir. Oncelikle her bir alt kriter
icerisindeki heyelanl pikseller ayni alt kriterin piksel sayisina boliinmiistiir. Bu sekilde
her bir alt kriter i¢in B/A degeri elde edilmistir. Bu degerler toplanarak, toplam B/A
degeri bulunmustur. Her bir alt kriterin B/A degeri Toplam B/A degerine boliiniip 100

ile ¢arpilmistir. Yapilan islemler sonucunda heyelan yogunluklar1 (%) degeri elde
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edilmistir (Dag, 2007; Cellek, 2013). Boylece alt kriterler ile mevcut heyelanlar

arasindaki iliski g6z Oniine alinarak AHS yOntemi ile karar verme siirecine tabi

tutulmustur.
Piksel Sayisi % | Heyelanh Piksel % B/A Heyelan Yogunlugu
Egim | (A) A [(B) B (%)
0-2 | 204753 55 |1057 09 | 02 31
2-15| 2222561 59,6 | 55371 47,7| 08 15,1
15-25| 911448 24,4 | 39243 338 14 26,2
25-45 | 386466 10,4 20312 175| 1,7 31,9
45+ (3008 0,1 |117 01 | 12 23,6
Toplam Piksel | 3728236 100 |116100 100 | 5.3 100,0
Yagis
339-497 | 370393 21,0 [ 2216 1,9 | 01 0,8
497-573 | 662534 37,6 | 14760 12,7| 0,3 31
573-642 | 106244 6,0 |32763 282 | 47 42,8
642-710| 112227 6,4 |36598 315| 49 45,2
710+ | 510576 29,0 | 29824 257 09 8,1
Toplam Piksel | 1761974 100 [116161 100 | 10,9 100,0
Akarsuya
yakinhk
0-50 | 74700 12,1 | 959 08 | 01 34
50-100 | 71930 11,6 (1028 09 | 01 3,7
100-150 | 74866 12,1 | 1072 09 | 01 3,7
150-200 | 51858 8,4 |784 07 | 01 4,0
200+ | 344400 55,8 | 112288 9,7 | 17 85,2
Toplam Piksel | 617754 100 [116131 100 | 2.0 100,0
Faylara Uzakhk
0-2 | 194384 10,0 | 90919 80,1 | 8,0 91,4
2-4 | 794636 41,1 | 14530 12,8| 03 3,6
4-6 | 433316 22,4 | 3719 33 | 01 1,7
6-8 | 248152 12,8 4008 35 | 03 3,2
8+ | 264953 13,7 | 288 03 | 00 0,2
Toplam Piksel | 1935441 100 |113464 100 | 87 100,0
Jeomorfoloji
Daglik Alanlar | 194313 44,7 | 79714 686 | 15 65,9
Yamaclar | 171644 39,5 | 36381 31,3| 08 34,0
Vadi Taban1 | 68429 15,8 | 45 00 | 00 0,1
Toplam Piksel | 434386 100 |116140 100 | 23 100,0

Tablo 34: Calismada Belirlenen Kriterler ve Mevcut Heyelanlar Arasindaki Iliski
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Toprak Tablo 34’iin devam.
Koliivyal | 158229 10,1 | 5306 0,5 01 0,8
Kiregsiz kah. Top. | 339633 21,7 231 0,0 0,0 0,0
Aliivyon | 145151 9,3 912 0,1 0,0 0,2
Kah. Orman Top. | 240406 154 |962119 98,0 6,4 96,7
Kest. Ve Kah. Top. | 667335 42,7 12399 1,3 0,0 0,4
Ciplak kayalik | 13646 0,9 1073 0,1 01 1,9
Toplam Piksel | 1564400 100 982040 100 6,6 100,0
Litoloji
1389794 41,3 | 6588 5,7 0,1 2,8
21194177 20,6 |72213 62,2 |30 61,7
3 (115119 12,2 |13487 116 |10 19,4
4| 245296 26,0 |23852 205 |08 16,1
Toplam Piksel | 944386 100,0 |116140 100,0 |4,9 100,0
Arazi kullanim
Orman | 2626251 70,4 92215 79,3 Ll 47,4
Tarim | 1066936 28,6 | 23540 20,2 0,7 29,8
Yerlesim | 34037 0,9 573 0,5 0,5 22,7
Sulak Alan | 4929 0,1 0 0 0 0,0
Toplam Piksel | 3732153 100 116328 100 2,4 100,0
Baki
Diiz | 999 0,1 0 0 0 0,0
Kuzey | 182121 13,6 |18319 15,8 1,2 14,7
Kuzeydogu | 147285 11,0 |12173 10,5 1,0 12,1
Dogu | 156670 11,7 |12835 11,1 0,9 12,0
Giineydogu | 200069 14,9 |18885 16,3 11 13,8
Giiney | 220230 16,4 |18927 16,3 1,0 12,5
Giineybat | 144509 10,8 | 10563 9,1 0,8 10,7
Bat1 | 129500 9,6 9887 8,5 0,9 11,1
Kuzeybati | 160750 12,0 |14547 12,5 1,0 13,2
Toplam Piksel | 1342133 100 116136 100 7,9 100,0
NDVI
0,21--0,01 | 3154 0,7 0 0 0 0
0,01 -0,19 | 130593 29,1 |18621 2,0 0,1 3,5
0,19-0,39 | 233798 52,2 | 895338 97,1 1,9 94,1
0,39-0,60 | 80751 18,0 | 7955 0,9 0,0 2,4
Toplam Piksel | 448296 100 921914 100 2,0 100

(1) Aliivyon, (2) Killikiregtasi, Seyl, Cakiltasi, Kumtasi, Camurtasi, (3) Andezit, Bazalt, Tiif, Aglomera,
Piroklastik Kaya, (4) Metakumtagsi, Metacakiltas:, Mermer

Uygulanan AHS yOnteminde alt kriterler kendi i¢inde daha sonra da kriterler
kendi aralarinda ikili karsilastrma matrisi olusturulmus ve tutarlilik oranlari

hesaplanmigstir. Belirlenen kriterlere uygulanan AHS sonucunda tutarlilik indeksi (CI)
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0,12, rastgelelik indeksi (RI) 1,49, tutarlilik orani (CR) 0,08 olarak bulunmustur (Tablo
35).

Kriter
Kriterler 1 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agirhg

Egim (1) |1 3 3 4 5 5 6 7 7 |25%

Yags (2) | 1/2 3 3 5 5 5 6 7 7 |121%

AKkarsuya Yakmhk (3) | 1/3 | 1/3 |1 3 3 4 5 5 6 6 |15%

Fay Hatlarina Yakinhk (4) | 1/3 | 1/3 | 1/3 |1 3 5 5 6 6 6 [13%
Jeomorfoloji (5) | 1/4 | 1/5| 1/3 | 1/3 |1 4 4 4 5 5 9%
Toprak (6)| 1/5 | 1/5 | 1/4| 1/5| 1/4 |1 3 5 2 3 |6%
Litoloji (7) | 1/5 | 1/5 | 1/5 | 15| 14| 13 |1 3 3 3 4%
Arazi Kullamm (8) | 1/6 | 1/6 | 1/5 | 1/6 | 1/4 | 1/5 | 1/3 |1 2 2 3%
Baki(9)| 17 | U7 | 16| 16| 15| 12| 1/3]|1/2]|1 1 |2%
NDVI (10) | /7 | /7 | 1/6 | 1/6 | 1/5| 1/3 | 1/3 | 1/2 |1 1 |2%

Tablo 35: AHS'de uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve Tutarlilik Orani

Egim i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi(CI) 0,09,
rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik orani1 (CR) 0,08 olarak belirlenmistir (Tablo 36).

Kriter
| Egim 1 2 3 4 5 Agirhg
0-2(1) 1 1/3 1/4 1/7 1/6 4%
2-15 (2) 3 1 1/3 1/5 1/5 8%
15-25 (3) 4 3 1 1/3 2 21%
25-45 (4) 7 5 3 1 4 47%
45+ (5) 6 5 1/2 1/4 1 20%

Tablo 36: Egim Alt Kriterleri I¢in Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirliklart

Akarsuya yakimlik i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik
indeksi(CI) 0,09, rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik orami (CR) 0,08 olarak
belirlenmistir (Tablo 37).

Kriter
Akarsuya Yakinhk 1 2 3 4 5 Agirhg
0-50 (1) 1 1/3 1/5 1/5 1/5 5%
50-100 (2) 3 1 2 3 3 10%
100-150 (3) 5 1/2 1 2 2 13%
150-200 (4) 5 1/3 1/2 1 2 24%
200 + (5) 5 1/3 1/2 1/2 1 47%

Tablo 37: Akarsuya Yakinlik Alt Kriterleri I¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi
ve Kriter Agirliklari
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Fay hatlarina yakinlik i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik
indeksi(Cl) 0,09, rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik orami (CR) 0,08 olarak
belirlenmistir (Tablo 38).

Kriter
Fay Hatlarina Yakinhk 1 2 3 4 5 Agirhg
0-2 (1) 1 3 5 6 41%
2-4(2) 1/2 3 4 4 28%
6-8 (3) 1/3 1/3 1 4 5 18%
4-6 (4) 1/5 1/4 1/4 1 3 8%
8+ (5) 1/6 1/4 1/4 1/3 1 5%

Tablo 38: Fay Hatlarina Yakmlik Alt Kriterleri Icin Uygulanan ikili Karsilastirma
Matrisi ve Kriter Agirliklar

Yagis i¢cin uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi(CI) 0,10,
rastgelelik indeksi (RI) 1,12, tutarlilik orani (CR) 0,09 olarak belirlenmistir (Tablo 39).

Kriter
Yags 1 2 3 4 5 |Agirh@
339-497 (1) 1 1/2 1/4 1/5 17 4%
497-573 (2) 2 1 1/3 1/5 17 6%
573-642 (3) 4 3 1 1/4 1/6 12%
642-710 (4) S 5 4 1 1/5 24%
710+ (5)| 7 7 6 5 1 530

Tablo 39: Yagis Alt Kriterleri I¢in Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirliklart

Baki i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi(CI) 0,05,
rastgelelik indeksi (RI) 1,45, tutarlilik oran1 (CR) 0,03 olarak belirlenmistir (Tablo 40).

Kriter

Baki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Agirhg
Diiz (1)| 1 16 | 1/4 1/3 U3 | /3| 13 | 13| 1/3 3%
Kuzey (2)| 6 1 2 2 3 5 5 5 3 28%
Kuzeydogu (3)| 4 1/2 1 1 1 2 3 3 1 13%
Kuzeybat1 (4)| 3 1/2 1 1 1/2 2 3 2 2 13%
Dogu (5)| 3 1/3 1 2 1 2 4 4 1 15%
Giiney (6)| 3 15| 1/2 1/2 1/2 1 1 1 1 7%
Giineydogu (7)| 3 15| 1/3 1/3 1/4 1 1 2 1/5 6%
Giineybat1 (8) | 3 15| 1/3 1/2 1/4 1 1/2 1 1 6%
Bat1 (9)| 3 1/3 1 1/2 1 1 2 1 1 9%

Tablo 40: Baki Alt Kriterleri Icin Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirliklart
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Toprak i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi(CI)
0,04, rastgelelik indeksi (RI) 1,24, tutarlilik orani (CR) 0,03 olarak belirlenmistir
(Tablo 41).

Kriter
Toprak 1 2 3 4 5 6 Agirhg
Kah. Orm. Top. (1) 1 2 3 5 5 5 39%
Ciplak Kayalik (2) 1/2 1 1/4 2 2 2 14%
Koliivyal (3) 1/3 4 1 2 3 3 24%
Kest. Renk. Top. (4) 1/5 1/2 1/2 1 2 3 11%
Aliivyon (5) 1/5 1/3 1/3 1/2 1 1 6%
Kregsz. Kah. Top. (6) 1/5 1/3 1/3 1/3 1 1 6%

Tablo 41: Toprak Alt Kriterleri i¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirhiklar:

Litoloji i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarhilik indeksi(CI)
0,04, rastgelelik indeksi (RI) 0,9, tutarlilik oran1 (CR) 0,04 olarak belirlenmistir (Tablo
42).

Kriter
Litoloji 1 2 3 4 Agirhg
1 1 1/5 1/5 2 10%
2 5 1 2 5 48%
3 5 1/2 1 3 34%
4 1/9 1/5 1/5 1 7%
(1) Aliivyon

(2) Killikirectasi, Seyl, Cakiltasi, Kumtasi, Camurtasi
(3) Andezit, Bazalt, Tiif, Aglomera, Piroklastik Kaya
(4) Metakumtasi, Metacakiltasi, Mermer

Tablo 42: Litoloji Alt Kriterleri Igin Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirliklart

Jeomorfoloji i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarhilik
indeksi(CI) 0,02, rastgelelik indeksi (RI) 0,58, tutarlilik oranmi (CR) 0,04 olarak
belirlenmistir (Tablo 43).

Kriter
Jeomorfoloji 1 2 3 Agirhgi
Daglik Alanlar (1) 1 1/2 5 35%
Yamaglar (2) 2 1 5 56%0
Vadi Tabani (3) 1/5 1/5 1 9%

Tablo 43: Jeomorfoloji Alt Kriterleri I¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve
Kriter Agirhiklari
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Arazi kullanim1 i¢in uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlilik indeksi
(Cl1) 0,04, rastgelelik indeksi (RI) 0,58, tutarlilik oran1 (CR) 0,04 olarak belirlenmistir
(Tablo 44).

Kriter
Arazi Kullanim 1 2 3 Agirhg
Orman Alanlar1 (1) 1 1/5 1/3 10%
Tarim Alanlari (2) 5 1 4 67%
Yerlesim Alanlar1 (3) 3 1/4 1 23%

Tablo 44: Arazi Kullanimi Alt Kriterleri I¢in Uygulanan ikili Karsilastirma Matrisi ve
Kriter Agirhiklari

NDVI i¢cin uygulanan AHS sonucunda alt kriterlerin tutarlhilik indeksi(CI) 0,02,
rastgelelik indeksi (RI) 0,9, tutarlilik orani1 (CR) 0,03 olarak belirlenmistir (Tablo 45).

Kriter
NDVI 1 2 3 4 Agirhig
Cok zayif (1) 1 2 6 8 52%
Zayif (2) 1/2 1 4 7 33%
Orta (3) 1/6 1/4 1 3 11%
Yogun (4) 1/8 17 1/3 1 4%

Tablo 45: NDVI Alt Kriterleri i¢in Uygulanan Ikili Karsilastirma Matrisi ve Kriter
Agirliklar

Veri girisinden sonra program c¢alistirilmis ve heyelana karst duyarh alanlar
elde edilmistir (Harita 15). Heyelana duyarli alanlar siniflandirilirken 5 ayr1 gruba
ayrilmistir. S6z konusu smiflandirma heyelan risk siniflar1 olarak kullanilmistir.
Ulasilan sonug haritasma gore; Cok diisiik 726,3 km? (%21,65), Diisiik 993,4 km?
(29,61), Orta 911,9 km? (%27,18), Yiiksek 525,6 km? (%15,67), Cok Yiiksek 197,5 km?
(%5,89) riskli alanlar bulunmaktadir (Grafik 14).

Cok diisiik ve diisiik risk gruplari havzada genis vadi tabanlari, asmnim
diizliikleri ve az egimli yamaglarinda goriilmektedir. Havzada yer alan ilce merkezleri
niifusun yogun oldugu yerlerdir ancak heyelan risk haritasi incelendiginde sehir
merkezlerinin ¢ok diisiik ve diisiik risk alanlar1 igerisinde kalmaktadir. Havzanin
kuzeyindeki Ilgaz Dag1 ve Hacihasan Daginda yiiksek kesimlerde heyelan riski yiiksek
goriilmektedir. Havzanin gilineyinde ise Kos daglar1 {izerinde Sarakman koyliniin
giineyinde Saz Dag ve Catak Dagi mevkiinde heyelan riski yiiksek alanlardir. Orta
havzasinda da yine daglik bolgeler heyelan riskinin yiiksek oldugu bolgelerdir. S6z
konusu alanlar havzanin niifus 6zellikleri géz oniine alindiginda niifus yogunlugunun

diistik oldugu yerlerdir.
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Grafik 14: Heyelan Risk Gruplarmin Yiizde Dagilimlari

Ancak havzada onemli ekonomik getirisi olan Ilgaz Dag1 Milli parki heyelen riskinin
yiiksek oldugu alanda yer almaktadir. Bu bolgeye yapilan ulasim yollar1 giizergahinda
heyelanlara karsi1 tedbirler alinmalidir (Fotograf 23). Ilgaz ve Kos Daglar1 iizerinde
Akcaodren, Alig, Beykdy, Yenice, Eksik, Tagkaracalar, Kurmalar, Miilayim, Saraycik,
Satilar, Serceler, Yenice, Yuvademirciler, Kargin, Ozboyu, Gokgeyazi, Bozan, Asagi
Ber¢in, Cukur, Yukar1 Ber¢in koyleri yliksek ve ¢ok yiiksek risk gruplari lizerinde yer

almaktadir.

Fotograf 23: Ilgaz Dag1 Milli Parkina Cikan Yol Uzerinde Meydana Gelen Toprak
Kaymasi
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Devrez Cay1 havzasi smirlart igerisinde tagkin ve heyelanlarin gelisebilecegi
riskli alanlarin Cok Kriterli Karar Verme Ydntemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi
Siireciyle ortaya koymaya calisilmistir. Bu amagla arastirma alaninda taskin ve
heyelan risk haritalar1 {iretilmis, olasi taskin ve heyelanlarin gerek dogal hayata

gerekse de beseri hayata ne tiirden zararlar verecegi lizerinde durulmustur.

Dogal afetler sonucu yasanabilecek can ve mal kayiplarin1 engellemek ya da en
aza indirmek, potansiyel tehlike alanlarmin belirlenmesi ve yonetim planlamalarinin
bir sistem dahilinde yapilmasiyla gerceklesmektedir. S6z konusu planlamalarin ve
risklerin belirlenmesinde arazi g¢alismalar1 ile birlikte haritalarmin hazirlanmasinda

Cografi bilgi sistemleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cografi bilgi sistemleri, karmasik veri gruplarimi kolayca ¢aligma amacina gore
diizenlemeyi, siniflandrmay1r ve hizli sonu¢ vermesi nedeniyle avantajhidir. Bu
avantajlarindan birisi de Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik
Hiyerarsi Siirecine (AHS) entegre olabilmesidir. Bu durum ¢alismada yapilan tagkin ve
heyelana karsi riskli alanlarin belirlenmesinde bircok karmasik veri grubunun

diizenlenmesine ve kriterlerin karsilagtirilmasini kolaylagtirmaktadir.

Calisma sahasinda uygulanan AHS yOntemi ile amaca ulagsmak icin kriterler
belirlenmistir. Yapilan uygulamada taskin i¢cin egim, baki, toprak, yagis, arazi
kullanimi, litoloji, jeomorfoloji, akarsuya yakinlik ve NDVI olarak 9 farkli kriter
dikkate alinmistir. Heyelanlar i¢cin de egim, akarsuya yakinlik, fay hatlarina yakinlik,
yvagis, baki, toprak, jeomorfoloji, litoloji, arazi kullanimi ve NDVI olarak 10 farkh
kriter kullanilmistir. tagkin ve heyelanlarin meydana gelmesinde birgok etken farkli
oneme sahip olmakta ve engelleyici ya da artirict etkisi olmaktadir. Bu nedenle bir¢ok
arastrmact ¢aligmalarinda aym kriterlere farkli etki degerleri vermekte veya farkli
kriterler kullanabilmektedir. Cellek vd. (2015) degerlendirdigi 300 ¢aligmada 21 farkli
kriterin kullanildigin1 ve bunlardan egim, arazi kullanimy/bitki Ortiisti, litoloji, bakai,
yiikseklik, akarsu agi, yamag egriselligi, zemin O6zelligi/ayrigma kriterlerinin en ¢ok
kullanilanlar oldugunu belirtmistir. Bu durum gostermektedir ki kriterlerin ve etki
degerlerinin belirlenmesinde ¢alisma sahasmin cografi 6zellikleri, arazi ¢aligmalar1 ve

aragtirmacinin bilgi ve tecriibesi bu tiir ¢alismalarda dnemli bir yere sahiptir.
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Calismada taskin ve heyelan riskine sahip alanlarin tespit edilmesinde
belirlenen kriterler CBS ile entegreli Analitik hiyerarsi yontemi ile analiz edilmistir.
Analitik hiyerarsi siirecine gére problemin ¢oziimiine yonelik kriterler ve alt kriterler
arasinda kurulan karsilagtirma matrisi tutarli olmalidir. Saaty (1994)’e gore ikili
kargilastirmalarin tutarlilik orant (CR) %10’dan kiigiik olmasi hata paymimn kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. S6z konusu oranin %10’dan biiyiik olmas1
halinde karar vericinin degerlendirmelerini gbézden gecirmesi gerektigini
gostermektedir. Calismada yapilan karsilastirmalarda tutarlilik oraninin %10 smirinin
altinda olmasina dikkat edilmistir. AHS yonteminin avantajlarindan biri de karar verici
problemin c¢oziimiine yonelik farkli uzmanlarin goriisiine basvurabilmektedir. Bu
calismada yapilan karsilastirmalarda uzman goriisii ve degerlendirmeleri dikkate

almarak en dogru sonuca ulasilmaya caligilmistir.

S6z konusu karsilastirmalar ve tutarlilik oranlari ilgili boliimlerde detayli
olarak verilmistir. Taskinlar i¢in tutarlilik orani sirasiyla egim %3, jeomorfoloji %0,1,
yagis %3, arazi kullanim1 %7, NDVI %9, toprak %9, akarsuya yakinlik %1, baki %9, ,
litoloji %6’dwr. Bu kriterlerin etki degerleri (kriter agirliklari) sirasiyla egim %26,
jeomorfoloji%?23, yagis %20, arazi kullanimi1 %11, NDVI %6, Toprak %5, akarsuya
yakinlik %3, bak1 %3, litoloji %2 olarak belirlenmistir. Uretilen sonug haritasina gore
Tosya ovast ve Inkdy mevkii havzada taskin riskinin yiiksek oldugu yerleri
olusturmaktadir. Ayrica vadi taban1 boyunca taban genisliginin arttig1 yerlerde taskin

riskinin yliksek oldugu yerlerdir.

Calisma sahasinda Akkus (1980) egimin azaldigr yan kollar iizerinde sel
sularinin olusturdugu capraz tabakalanmalarin varligindan bahsetmektedir. Bu durum
havzada sel olaymnin da etkili oldugunu desteklemektedir. Neticede yasanabilecek sel
olaymin egimin azaldig1 alanlarda ve vadi tabaninda taskinlar1 destekleyici nitelikte
olmas1 ve Tosya ovasinda havzada 6nemli ekonomik kaynaklardan biri olan geltik

tariminin yapilmasit havzadaki risk analizinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Heyelanlar i¢in tutarlilik orani sirasiyla egim %8, yagis %8, akarsuya yakinlik
%38, fay hatlarma yakinlik %8, jeomorfoloji %4, toprak %3, litoloji %4, arazi
kullanim1 %7, baki %3, NDVI %3 olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin etki degerleri
(kriter agirliklart) sirasiyla egim %25, yagis %21, akarsuya yakinlik %15, fay hatlarina
yakinlik %13, jeomorfoloji %9, toprak %6, litoloji %4, arazi kullanim1 %3, baki %2,
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NDVI %2 olarak belirlenmistir. Uretilen sonug haritasma gére havzayi cevreleyen
daglik alanlarda heyelan riski ylikselmektedir. Ilgaz Dag1 ve Hacthasan Dag1 iizerinde
1500 metreden sonra yiiksek ve ¢ok yliksek heyelan riski bulunmaktadir. MTA nin
yapmis oldugu heyelan envanter haritasina gore havza smirlart igerisinde kalan
heyelanlarin % 42’si s6z konusu daglik alanda bulunmasi yiiksek riskli alanlarin
dogrulugunu kanitlar niteliktedir. MTA’nin ilgili haritasima goére havza smirlari
icerisinde kalan heyelanlarin %19’u havzanin gilineyini olusturan K6s Daglar1 iizerinde
ise Sazdagi, Catak Dagi civart ve bu bolgedeki akarsu yamaclar1 etrafi yliksek risk

grubu i¢inde kalmaktadir.

Calisma sahas1 kabaca dogu — bati yoniinde uzanmaktadir. Vadi tabani
yiikseltisi batidan doguya dogru azalirken etrafindaki daglk alanlarin ylikseltisi
batidan doguya dogru artmaktadir. Tagskin ve heyelanlar i¢in iiretilen sonug¢ haritalari
incelendiginde s6z konusu afetlerin havzanin batisindan dogusuna dogru yogunluk
gostermektedir. Havzasmin bati kesiminde kalan Kursunlu ve Orta ilgeleri afet risk ve
yonetimi agisindan gilivenilir bir bolge 6zelligi gostermektedir. Kéle ve Atol (2010)
Cankir1 ilinde dogal afetlerin alansal dagilimi iizerine bir calisma yapmistir. Yapilan
calismada Cankir1 ilinin afet yogunluk haritasi ¢ikarilmistir. Arastirmacilarin ¢alisma
sahalar1 ile Devrez Cay1 Havzasi1 sinirlariyla kesisen ilgeler bulunmaktadir. Buna gore
en azdan en fazlaya dogru Orta ilgesi I. grup, Kursunlu ilgesi II. Grup Ilgaz ilgesi ise
IV. grup olarak smiflandirilmistir. Arastirma sonuglarmdan Orta Ilgesinden Ilgaz
ilgesine dogru, yani havzanin batisindan dogusuna dogru afet yogunluklar1 artis
gostermektedir. Yapilan tagkin ve heyelan risk haritalar1 incelendiginde s6z konusu
afetlerin havzanin batisindan dogusuna dogru yogunluk kazandigi goriilmektedir. Bu
yoniiyle ilgili calisma AHS yontemi ile iiretilen tagkin ve heyelan risk haritalarini

destekler niteliktedir.

Havza genelinde gecmis donemde yasanan taskin olaylar1 incelendiginde Tosya
Havzas1 yan kollarmin asag1 ¢igirinda meydana geldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum
elde edilen risk haritasimin dogrulugunu kanitlar niteliktedir. Harita incelendiginde
genel olarak havzanm diisiik risk seviyelerinde oldugu anlagilmaktadir. Ancak vadi
taban1 ve vadi yamagclari, yerlesmelerin (merkez ilce ve koyler) kurulu oldugu
ekonomik faaliyetlerin yogunlastig1 alanlar oldugu g6z Oniine alinirsa bu alanlarin

yiiksek ve ¢ok yiiksek risk gruplari i¢inde kaldig1 goriilmektedir.
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Havzanin 3355,3 km?lik alana sahip olmasi ¢alismayir zorlagtiran ve
siirlandiran bir etken olmustur. Bu nedenle yapilan ¢aligmalarin alt havza bazinda
daha kii¢lik lokasyonlarda yapilmasi ¢alismalarda daha dogru sonuglara ulasilmasmi
saglayacaktir. Ayrica bu ¢alismanin sonuglart Devrez Cay1 havzasinda afet yonetimi
ve Onlemler alma konusunda Oncelikli alanlarin belirlenmesini saglayacak, zamansal

ve mekansal tasarruflar1 beraberinde getirecektir.
Bu ¢alismada elde edilen sonuclara gore asagidaki oneriler sunulmustur;

Calisma sahasindaki tagskin ve heyelanlarin meydana gelmesinde etkin oldugu
diisiiniilen ve literatiirde birgok arastirmaci tarafindan uygulanan; egim, baki, litoloji,
toprak, akarsulara yakmlik, fay hatlarma yaklik, jeomorfoloji, arazi kullanimi, yags,
NDVI faktorleri incelenmistir. Belirlenen kriterlerin hem tagkin hem de heyelan
iizerindeki etki degerleri arazi g¢alismalar1 ve uzman gorisleri degerlendirilerek
belirlenmistir. Yamag egriselligi, yeralt1 suyu seviyesi, toprak nemlilik degeri, sismik
aktivite, sediment tasima kapasitesi gibi kriterlere ait verilerin elde edilememis olmasi1
calismay1 sinirlandirmaktadir. Bu nedenle havzada risk analizi kapsaminda yapilacak

calismalarda kriterlerin artirilmasi tiretilen sonug haritalarinin dogrulugunu artiracaktir.

Arastirma alaninda faaliyet gdsteren DSI ve AFAD gibi kamu kurumlari ile
beraber ortak proje ve calismalar yiiriitiilmelidir. Nitekim DSI tarafindan yapilan
calismalar tagskin koruma kanallarinin tikanmasini, agaclarm boy atimlarinin koruma
altina alinmasini ve bakimini zorunlu kilmaktadir. Bu durum havza 6zelinde yapilacak
calismalarin birlikteligine dikkat ¢ekmektedir. Yasanabilecek afetlerin zararlarinin en
aza indirilmesi i¢in DSI, AFAD ve yerel yonetimler i¢in ortak calismalara ve kurum i¢i

iletisimlere 6nem vermelidirler.

Havza genelinde yerlesmeler Devrez ¢aymin yan kollarinda vadi boyunca
egimin azaldig: yerlerde veya daglk alanlarda yamaglar lizerinde kurulmustur. Sehir
merkezlerinde kamusal alana hizmet verecek binalarin, akarsu yataklar iizerinde yada

egim degerlerinin fazla oldugu gevsek zemin iizerine yapimimdan kagmilmalidir.

Bolgede dnemli bir yere sahip olan Istanbul Samsun E80 karayolu iizerinde
bulunan, Tosya ve Ilgaz ve Kursunlu Ilgeleri i¢in yapilacak yeni imar planlarida
tagkin ve heyelan olusabilecek alanlar goz Oniine almarak yapilmalidir. Bu durum
Tosya ve Ilgaz ilgelerinin yatay ve dikey dogrultuda gelisme kaydetmeleri agisindan

son derece Onemlidir.
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Analitik hiyerarsi siireci taskin risk alanlarmin detaylandirilmasinda Hidrolojik
Modelleme Yontemine yol gosterici niteligindedir. S6z konusu uygulama tagkin
alanlarma ait detayl bilgiler vermektedir. Ancak bu modelin, Devrez ¢ay1 havzasi gibi
biiyiilk sahalarda kullanim1 ¢ok fazla zaman ve ayrintili Slglimler gerektirdiginden
uygulanabilirligini giiclestirmektedir. Bu nedenle Analitik Hiyerarsi Yontemi ile
yapilan ¢aligmalar biiyiilk havzalarda yogunlagilmasi gereken yerleri gostermesi adina
yol gosterici ve Hidrolojik Modellemenin bir 6nceki adimi olarak sahaya uygulanabilir

(Ydmaz vd., 2017).

Sonug olarak arastirma sahasinda 6nemli sehirlere gecis noktasinda bulunan
karayollarinin yapiminda dogal afetler goz niinde bulundurulmalidir. Tlgili kurum ve
kuruluslar tarafindan gerekli 6nlemler alinmalidir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama yontemleri ile veri tabanlari olusturulup havzanin ekolojisine katkida
bulunmalidir. Ayrica gerek dogal gerekse de beseri kosullarin degisebilecegi

diistiniilerek giincel risk analizleri yapilmalidir.

Arastirma alaninin temel ekonomik faaliyetlerden birisi de ormanciliktir.
Orman bdlgelerinin tahrip edilmesine bagh olarak kagak kesimler olusmaktadir. Bu
dogrultuda kacak kesimlerin oOnlenmesi ve ¢iplak arazilerin agaglandirilmasi
gerekmektedir. Ormanlarin yogun olarak bulundugu sahalardan olan Tosya, Ilgaz ve
Kursunlu havzalarinda tarim alani agmak, yap1 malzemesi olarak kullanmak ve

yakacak olarak kullanmak i¢in ormanlarin tahrip edilmesinin oniine gecilmelidir.

Havza smairlar1 igerisinde aliivyon, akarsu yatak ve taskin alanlar1 mevkiinde
bina ve yapilagmaya miisaade edilmemelidir. Belirlenen alanlarin dogal afet risk
gruplart ve haritalar1 belirlenerek planlama yapilmasi gerekmektedir. Bu durum

yasanabilecek olas1 aksakliklarin 6niine gegecektir.

Heyelan riskinin yiiksek oldugu bdlgelerde yer alan ormancilik ve
hayvancilikla ugrasan kdylerin AFAD ve Yerel yonetimlerce bulundugu bdlgenin

detayli etiidii yapilarak tehlike arz eden kdylerin yerleri degistirilmelidir.

Havzanin akarsu rejimi incelendiginde Mart, Nisan, May1s, Haziran aylarinda
akarsu debisinin fazla oldugu goriilmektedir. Bu aylar saganak yagislar ve ani kar
erimelerine bagl olarak taskin riski tagimaktadir. Bu nedenle s6z konusu donemden

once akarsu yataklarinda akis1 engelleyici unsurlarin kaldirilmasi ve yan kollar
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iizerinde genisletme caligmalar1 yapilmasi son derece Onemlidir. Ayrica havzada

tagkinlara kars1 erken uyari sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.
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