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DOGRULUK BEYANI

Ara¢ Cayr Havzasinin Uygulamali Hidrografyasi adli yiiksek lisans tezi olarak
sundugum bu ¢aligmay1 bilimsel, ahlak ve geleneklere aykiri herhangi bir yola tevessiil
etmeden yazdifimi, yararlandifim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu

ve bu eserlere metin igerisinde uygun sekilde atif yapildigini1 beyan ederim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykir1 bir durumun saptanmasit durumunda, ortaya ¢ikacak ahlaki ve hukuki

tiim sonuglara katlanmayi kabul ederim.
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ONSOZ

Su, tarih boyunca dogrudan ve dolayl etkileriyle dogal ¢evreyi sekillendirdigi
gibi, basta insan olmak {izere diger biitiin canlilarin yasam kosullarin1 belirleyen temel
unsur olmustur. Insanlarin 6zellikle yerlesik hayata ge¢mesinden giiniimiize kadar
gelisen sanayi ve cesitlenen ekonomik faaliyetlere paralel, hizla artan niifusun temel
gereksinimlerini karsilamak i¢in su ve diger dogal kaynaklardan yararlanma giin
gectikce artis gostermektedir. Ancak hizla tilkkenen dogal kaynaklardan olan temiz su,
yenilenebilir olmasina ragmen yenileme hizinin {istiinde olan talep karsisinda, her
gecen giin temiz su yetersizligi yasanmaktadir. Bu durum, su kaynaklarini korumaya
ve daha iyi yararlanma konusunda insanlar arayis icine sokmustur. Ornegin; kanallar,
setler, sarniglar, kemerler, goller ve barajlar yapilarak suyu yonetmeye caligsmiglardir.
Ayrica su yasam i¢in rahmet ozelligi tasidigi gibi afet niteligi de kazanmaktadir. Bu
nedenle su yonetimi ve planlamasi iilkeler icin ¢ok onemli bir ¢alisma alani haline
gelmigtir. Tirkiye’de de ozellikle son zamanlarda su kaynaklarinin korunmasi,
yonetilmesi, siirdiiriilebilirligi, planlama, sel ve tagkin gibi konular farkli disiplinlerden
olusan arastirmacilar tarafindan bilimsel olarak incelenmektedir. Fiziki Cografya’nin
bir alt dali olan hidrografya alan1 da su yonetimi ve planlamas1 konusunda caligmalar
yapilan bir alandir. Tezde hidrografik havza sinir1 dikkate alinarak, hidrografya

alaninda tez i¢in belirlenen yontemler Ara¢ Cay1 Havzasi’nda uygulanmastir.

“Ara¢ Cayt Havzast’min Uygulamali Hidrografyast” adli bu tez caligmasi,
giris hari¢ 5 bolimden olugmaktadir. Birinci boliim hidrografya iizerinde rol oynayan
litolojik yap1, jeomorfolojik &zellikler, iklim, toprak, vejetasyon ve beseri faaliyetler
gibi unsurlarin etkisi irdelenmis ve hidrografya ile olan ilgisi kurulmustur. Havzanin
hidrografik ve hidrometrik &zellikleri, ikinci boliimde incelenmistir. Ugiincii bdliimde,
havzadaki akarsu aginin kurulusu ve gelisimi agiklanip, fliiviyal siire¢ boyunca olusan
drenaj tipleri belirlenmistir. Calismanin dordiincii bolimii ise c¢izgisel, alansal ve
yiizeysel parametrelerden olusan morfometrik 6zelliklere deginilmis ve havza
morfometrisi acisindan yorumu ve degerlendirilmesi yapilmigtir. Besinci ve son
bolimde degerlendirmelerin yer aldigi tartigma, Sonug¢ ve Onerilerden meydana
gelmektedir. Ayrica Ara¢ Cay1 Havzasi’nin belli bash giiglii ve zayif yanlari ile firsat
ve tehditleri (SWOT Analizi) de tablolar seklinde besinci boliim igerisinde
belirtilmistir.



Tezi meydana getiren boliimler, miimkiin mertebe ana temayr olusturan
uygulamali hidrografya ekseni etrafinda kurgulamaya caligilmistir. Bununla birlikte
ekosistemin biitiin unsurlarini dikkate alan cografi bakis agisi ile belirtilen boliimler ele
alinarak neden-sonu¢ baglantisi kurulmus ve mukayeseler yapilarak kapsamli ve
stirdiiriilebilirlilik bir yaklasimla degerlendirilmistir. Gerek resmi kuruluslardan temin
edilen sayisal veriler, gerckse ¢esitli hesaplamalar sonucu elde edilen nicel degerler
grafik, tablo ve haritalara islenerek gorsellestirilmis ve yorumlamalari yapilarak
anlatim  giiclendirilmistir. Ayrica sahadaki mevcut potansiyelin daha iyi
degerlendirilmeye yonelik boliim igerisinde de gerektigi yerlerde oneriler sunularak tez

tamamlanmustir.

Arastirma konusunun belirlemesinden sonu¢ asamasina kadar bilgi ve
tecriibelerinden istifade ettigim hem lisans hem de yiiksek lisansta hocam olan degerli
tez danigsman Prof. Dr. Miicahit COSKUN’a en derin saygilarimi sunarim. Ayrica
sayin hocam tez siliresince sahsimi calismaya tesvik etme ve cesaretlendirmenin
yaninda, hazirlamis oldugum taslaklari elestirerek yorumlari ve onerileri ile tezime yon

verdigi i¢i tesekkiir ederim.

Danisman hocamla birlikte arazi c¢alismalarima istirak etme nezaketinde
bulunan saygideger hocam Prof. Dr. h.c Ibrahim ATALAY a lisans ve yiiksek lisans
ogrenimim boyunca emegi gecen Karabiik Universitesi Cografya Boliimii’niin tiim

degerli hocalarima en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Uzaktan da olsa sorularima yanit vererek hicbir zaman yardimlarini

esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Atilla KARATAS’a, tesekkiir ederim.

Ayrica sadece tez safthasinda degil, hayata dair konularda da bir yol gosterici
olarak engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim hocam Dr. Ogr. Uyesi Ersin
GUNGORDU’ye maddi ve manevi destegini her zaman hissettigim Aysenur
GUNGORDU’ye, Serap GOKMEN’e, Muhammet OZTEKINCi’ye ve Recep
COMERT e tesekkiirii borg bilirim.

Veri teminimde kolaylik saglayan Karabiik DSI 234. Sube Miidiirii Yasin
DEVRIM ve depolama sorumlusu Murat ANGISHAN basta olmak iizere Karabiik
DSI’de calisan diger tiim personele, Harita Genel Komutanligi’na, ¢alisma sahasinin

siirlart igerisinde yer alan Belediye Baskanliklari’na, Harita Genel Miidiirliigii’'ne,



Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Genel Midiirliigii’ne, Orman Genel Miidiirliigii’'ne

ve Meteoroloji Genel Miidiirliigli’ne katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Son olarak ¢alismalarimda ve hayata dair her konuda bana gii¢ veren, maddi ve
manevi destekleriyle hep yanimda olan kiymetli ANNEM, BABAM ve kardeslerime

saygl, sevgi ve stikranlarimi sunuyorum.

Nureddin POLAT

Karabiik-2019
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0z
Arastirma sahasint olusturan Ara¢ Cayr Havzasi, Tiirkiye’nin kuzeyinde
Karadeniz Bolgesi’nin Bat1 Karadeniz Boliimii’nde, Kiire Daglari’nin gliney yamaclari
ile Ilgaz Daglari’nin kuzey yamaglar1 arasindaki depresyona karsilik gelmektedir. Idari
birimler bakimindan Karabiik, Kastamonu ve Cankirt illerinin sinirlart dahilinde kalan
calisma sahasi; Karabilk Merkez ilgesi, Eflani ve Safranbolu ilgeleri, Kastamonu
Merkez ilgesi, Ihsangazi, Ara¢ ve Daday ilceleri ile Cankiri’nin Ilgaz ilgesi simirlari

i¢erisinde kalmaktadir.

Hidrografik havza niteligi tasiyan c¢alisma sahasi, Filyos Cayi’nin énemli alt
havzalarindan birisi olan Ara¢ Cay1 ve kollarindan meydana gelmektedir. Yiizeysel
akisa gegen sularin, su boliimii ¢izgisiyle sinirlanan Ara¢ Cay1 Havzasi’nin yagis alani

2823 km? yiizol¢timiindedir.

““Ara¢  Cayr Havzasi’'nin Uygulamali Hidrografyasi” adli calismada,
hidrografya iizerinde etkili olan faktorler, hidrografik ve hidrometrik 6zelliklerinin
yani sira; morfometrik analizlerin havza morfometrisi agisindan degerlendirilmesi
amaglanmistir. Ozellikle fliiviyal kokenli meydana gelecek dogal afetlerin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve ¢ikarimlarda bulunulmasi agisindan
arastirmayl onemli kilmaktadir. Ayrica calismada yer alan konulara gore literatiir
taramasi, gezi, goOzlem, uygulama, goriisme, veri temini, grafik veya tablo
tiretilmesinde ya da yapilan analizlerdeki hesaplamalar, haritalarin olusturulmasi,
caligmada bir degil birden fazla yontemin birbiri ile baglantili sekilde uygulandig:

karma aragtirma yontemi izlenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde Ara¢ Cayr Havzasi’nin hidrografik 6zelliklerinin
sekillenmesinde rol oynayan genel cografi faktorler incelenmigtir. Litolojik,
jeomorfolojik, iklim, toprak, bitki oOrtiisii ve beseri faaliyetler gibi faktorlerin
hidrografik o6zellikler arasinda nasil bir iliski oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
belirtilen cografi etmenler agiklanmaya calisilirken gelecege yonelik havza planlama
caligmalarina da katki saglayabilecek potansiyelde olmasi icin de gaba gdsterilmistir.
Bunun yaninda tablolar, grafikler ve haritalar olusturularak anlatim gdrsellestirilmis,

gerekli degerlendirilmeler ve yorumlamalar yapilarak anlatim giliclendirilmistir.
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Havzanin  hidrografik  6zeliklerinin =~ ve  hidrometrik  analizlerinin
degerlendirildigi ikinci boliimde, vadoz su potansiyeli belirlenmis ve ylizeysel akisa
katilan miktar1 hesaplanmistir. Havzanin Arag¢ Cay1 ve kaynagini teskil eden Ilgaz Cay1
basta olmak tiizere belli bash alt kollarin ve havzadaki goletlerin 6zellikleri tizerinde
durulmustur. Hidrometrik analizlerden akarsularin akimi ve rejim ozellikleri
incelenmis gerekli grafik ve tablolar olusturularak yorumlanmistir. Ayrica akarsularin
diizensizlik katsayilar1 hesaplanmis ve ¢ikan sonuglara gore kendi aralarinda

mukayeseler yapilmis, neden sonug iligkileri kurularak ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Havzadaki akarsu agmin kurulusu, gelisimi ve drenaj tiplerinin agiklandigi
liciincii boliimde; Ara¢ Cay1 Havzasi’nin giiniimiizdeki bicimini esas olarak Ust Eosen
sonunda kazanmigtir. Havzanin Karabiik-Arag arasinda daha dnce gol alani olup Filyos
Cayr’nin geriye asindirmasiyla goliin kapildigi ve bugiinkii ana drenaj sebekesinin
denge profiline ulasmaya calistig1 anlasilmaktadir. Akarsu aginin gelisimi, yogunlugu
ve drenaj tipinin, havzanin muhtelif yerlerinde farklilik géstermesi iizerinde tektonik
yapinin, iklimin, vejetasyonun, topografik ve jeolojik Ozelliklerinin etkisi olmustur.

Dendritik, paralel, kafesli ve kancali sahada belirlenen baslica drenaj tipleridir.

Ara¢ Cay1r Havzasi’na ait morfometrik 0Ozellikler c¢alismanin dordiincii
boliimiinde ele alinmistir. Morfometrik analizler, ¢izgisel, alansal ve yiizeysel
parametreler olarak {i¢ grupta incelenmistir. Havzanin rolyefine ait sekil ve boyut
ozellikleri 6l¢iilmiis ve farkli formiiller yardimi ile hesaplanip nicel degerlerle ortaya
konulmustur. Ulasilan sonuclara gére genel havza ve alt havzalar arasinda mukayeseler
yapilmis ve havza morfometrisi agisindan yorumlanip degerlendirilmistir. Ayrica elde
edilen sayisal degerler grafik, tablo ve haritalara islenerek anlatim gorsellestirilmis,

gerekli yorumlamalarla desteklenerek ifadeler zenginlestirilmistir.

Tezin son kisminda ise analizlerin sonuglari ortaya konularak degerlendirilmesi
yapilmis ve Onerilerde bulunulmustur. Ayrica Ara¢ Cayr Havzasi’nin belli bagh giiclii

ve zayif yanlart ile firsat ve tehditleri (SWOT Analizi) tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ara¢ Cay1 Havzasi, iklim, Uygulamali Hidrografya, Hidrometrik

Analiz, Morfometrik Analiz
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ABSTRACT

Arag¢ watercourse basin subject to this research is located between the dip of
West Black sea part of the Black Sea region, South slope of Kure Mountains and North
slopes of llgaz Mountains. In sense of administrative units, the worksite locates within
the borders of Karabiik, Kastamonu and Cankiri cities; Center district of Karabiik,
Eflani and Safranbolu districts, center district of Kastamonu, Thsangazi, Ara¢ and
Daday districts and Cankir1’s Ilgaz district. The worksite that has the feature of
hydrography basin arises from one of the important sub- watercourses of Filyos: Arag
watercourse and its branches. Rainfall area of Arag watercourse basin’s water goes t0

runoff has 2823 km? acreage.

In the study of “Ara¢ watercourse Basin’s Practical hydrography” factors
effective on hydrography, besides their features of hydrography and hydrometric, it is

intended to examine their morphometric analysis in respect of basin morphometric.

Especially assessing, interpreting and inferring natural disasters that can occur
fluvial correctly, research is crucial. Also, in this study, literature review, excursion,
observation, practice, interview, data obtaining, graphic or table production or
analysis’ calculation, drawing maps led the researcher to follow not one but multiple

research methods as multiple methods are applied in connection with each other.

In the first chapter of this study, general geographical factors that play roles in
shaping Arac watercourse basin’s hydrographic features are examined. Also, the
relationship between the factors such as Lithological, geomorphologic, climate, soil,
vegetation cover, human activities and hydrographic features is exhibited.
Furthermore, whilst specified geographical factors are tried to be explained, it is also
tried to have the potential to contribute future basin planning works. Alongside this,
tables, graphics and maps are created and the statements are visualized; assessments,

interpretations are made and the expression is strengthen.

In the second chapter where the Basin’s hydrographic features and hydrometric
analysis’ assessment, vadose water potential is determined and its surface runoff
amount is calculated. Particularly llgaz watercourse and its source of Arac

watercourse, specific sub branches’ and schooner’s features in the basin are elaborated.
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Through hydrometric analysis, stream’s flow and regime featured are
examined, necessary graphics and tables are formed and interpreted. Also, streams’
coefficient of disarrays are calculated and comparisons made as a result of these; cause
and effect relationships are tied in and inferences are made. Data obtained as a result of
water analysis that are made in different locations of basin’s main stream tabulated. In
the third chapter where establishment of the stream network in the basin, its
development and drainage types explained; Arac watercourse Basin’s present pattern
formed mainly at the end of UST EOSEN. It is understood that the basin was a lake
area between Karabuk- Arac before and as a result of Filyos watercourse’ backward
eroding, lake is lapsed and today’s drainage network tries to reach at graded profile.
Tectonic structure, climate, vegetation, topographical and geological features have
impact on the development, consistency and drainage type’s difference in various
places of the Basin river system. Dendritic, parallel, trussed and hooked, primary

drainage types in field.

Morphometric features regarding Ara¢ Watercourse Basin are examined in
fourth chapter of the study. Morphometric analysis are analyzed in three groups as
linear-areal and surface parameters. Shape and size features of relief of the basin are
measured and by help of different formulas, it is calculated and presented with
quantitative figures. According to results obtained, comparison between general basin
and sub-basins and they are examined and interpreted in respect to basin morphometry.
Additionally, quantitative values gained are showed on graphics, tables and maps as
expression is visualized and it is supported by necessary interpretation as expressions

are enriched.

In the last part of the thesis, results of analysis presented, evaluated and
suggestions made. Furthermore, Ara¢c Watercourse Basin’s certain, strong and weak

parts and its opportunity and threats are determined via SWOT Analysis.

Key Words: Ara¢ Watercourse Basin, Climate, Practical Hydrography, Hydrometric

Analysis, Morphometric Analysis
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KISALTMALAR
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AGI: Akarsu Gézlem Istasyonu
B: Bati
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cP: Karasal Polar
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GB: Giineybati
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HES: Hidroelektrik Santral

HGK: Harita Genel Komutanligi
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Min: Minimum
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Old.: Oldugu
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OSIB: T.C. Cevre ve Orman Bakanlig
PE: Potansiyel Evapotranspirasyon
Sn: Saniye

SYM: Sayisal Yiikseklik Modelli

T.: Tepesi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu
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UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii)

URL: Uniform Resource Loader

UTM: Universal Transversal Mercator

vb.: Ve benzeri

YK: Yari kurak

YN: Yart nemli

YSKYY: Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YOnetmeligi

%0: Yizde
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GIRIS
Arac Cay1 Havzas’min Konumu, Simirlari ve Belli Bash Ozellikleri

Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi, Bati Karadeniz Boliimii’niin ard bolgesinde yer
alan Ara¢ Cay1 Havzasi, idari birimler agisindan Karabiik (1042,8 km?), Kastamonu
(1757,6 km?) ve Cankir1 (22,6 km?) illeri sirlar icerisinde yer almaktadir. ilge
merkezi bakimindan Arag Cay1 Havzasi; Karabiik (merkez ilge - 63,7 km?), Safranbolu
(561 km?) Eflani (418,1 km?), Kastamonu (merkez ilge - 125,7 km?), Arag (1087 km?),
Ihsangazi (354,3 km?), Daday (190,6 km?) ve llgaz (22,6 km?) ilgelerinin sinirlari
igerisine dagilmis olup, toplam 2823 km? alam kaplamaktadir. Su bolimii ¢izgisine
gore belirlenen havza sinirinin en genis payi il bakimindan 1757,6 km? ile Kastamonu,
ilge merkezi bakimindan ise 1087 km? ile Arag¢ sinirlari igerisinde yer almaktadir

(Harita 1).

Ara¢ Cay1 Havzasi cografi koordinat sistemine gore 41° 1' 52"- 41° 31' 22"
kuzey enlemleri ile 32° 34' 5"- 33° 42' 12" dogu boylamlar1 arasindadir. Havza
Universal Transversal Mercator (UTM) projeksiyon koordinat sistemine gore ise,
Kuzey 36 numarali zonun 4563103 kuzey, 4561852 giiney ordinat eksenleri ile 470882

dogu ve 470265 bat1 apsis eksenleri arasinda konumlanmaktadir.

Yiizolgimii 2823 km? olan Arag Cay1 Havzasi’nin ¢evre uzunlugu 353 km’dir.
Uzunlamasina karakter gosteren havzanin en batisi ile en dogusu arasindaki kus ugusu
uzunluk 91,3 km’dir. Havzanin en giineyi ile en kuzeyi arasindaki maksimum mesafe
ise 45,3 km olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama yiikseltisi 1026 m olan havzanin, en yiiksek
noktast 2404 m ile Ilgaz Daglari’nin Emirgazi Tepesi’nde, en al¢ak noktasina ise 260
m ile vadi tabaninda rastlanilmaktadir. Belirtilen degerlere gore havza alaninin yiikselti

amplitiidii 2144 m olarak hesaplanmistir.

Arag Cayr Havzasi, Filyos Cayi’nin su toplama smirlari igerisinde yer
almaktadir. Havzayi ¢evreleyen kuzeyden Kiire Daglari, giineyden Ilgaz Daglar1 ve bu
daglik kiitlelerin zirvelerini teskil eden tepeler, Ara¢ Cayr Havzasi’nin su bolimi
cizgisini sinirlandiran morfolojik {iinitelerdir. Bu 06zellik ayni zamanda havzaya
hidrografik havza karakteri kazandirmistir. Belirtilen yiiksek kiitleler arasindaki

tektonik oluga yerlesen Ara¢ Cayi’na, kuzey ve giineyden irili ufakli bir¢ok tali kolun

20



mansaplanmasiyla havza sekillenmistir. Ayrica sularini Filyos Cayi vasitasiyla

Karadeniz’e ulastiran Ara¢ Cay1 Havzasi ekzoreik havza 6zelligindedir (Harita 1).

Arag Cay1 Havzasi; kuzeyden Devrekani Cayr Havzasi, dogu ve kuzeydogudan
sularim1 Karadeniz’e drene eden Kizilirmak Havzasi, kuzey ve kuzeybatidan Bartin
Cay1 Havzasi, giiney ve gilineybatidan ise Filyos Cayir Havzasi ile ¢evrelenmis
durumdadir (Harita 1).
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ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Arag Cay1 Havzasi’ni kapsayan bu ¢alismada hidrografya tizerinde etkili olan
faktorler, hidrografik ve hidrometrik 6zeliklerinin yanmi sira; morfometrik analizlerin
havza morfometrisi agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica belirtilen
calismada basta insan olmak tizere can ve mal kayiplarina sebebiyet veren sel ve
tagkinlar1 tetikleyen etmenler vurgulanmis ve risk tasiyan kesimler belirlenmistir.

Belirtilen amag dogrultusunda asagida verilen alt amaclara yanit aranacaktir;

> Havzanin litolojik, jeomorfolojik, klimatik, toprak, bitki Ortiisii ve beseri
faaliyetlerin karakteristikleri nelerdir ve bu cografi unsurlar ile hidrografik,
hidrometrik ve morfometrik 6zellikler arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir?

> Arag Cay1 Havzasi’nin hidrografik 6zellikleri neler olup, sahanin litolojisine,
topografik ozelliklerine, bitki Ortlistine ve iklim kosullarima gore sekillenen
hidrometrik parametrelere nasil yon verilmistir?

> Calismada hangi morfometrik parametreler uygulanmis ve elde edilen
sonuglarin havza morfometrisi agisindan degerlendirmeleri nasil yapilmistir?

> Morfometrik analiz sonuclar1 sel ve taskin hadiseleri ile nasil iliskilendirilmis,
belirlenen risk sahalar1 nereleri kapsamaktadir?

> Ara¢ Cay1 Havzasi’nin belli bash gii¢lii ve zayif yanlar ile firsat ve tehditleri

nelerdir?
ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLIKLARI

Bat1 Karadeniz Bolimii’nde yer alan Filyos Cayi’nin kolunu teskil eden Arag
Cay1 ve kollarmin olusturdugu havzada hidrografyaya yonelik daha dnce yapilmig bir
caligmaya rastlanilmamasinin yaninda gerek sel ve tagkin gerekse heyelan gibi kiitle
hareketlerinin yogun bir sekilde gergeklesmesi, belirtilen arastirmanin yapilmasini

tesvik eden faktorlerdendir.

Arag Cayr Havzasi’na yonelik yapilan bu ¢alismada literatiir taramasi,
gozlemler, uygulamalar, analizler ve matematik hesaplamalar sonucu elde edilenler,
neden-sonug gergevesinde ve ekosistemin biitiin unsurlarini dikkate alan cografi bakis
acisiyla ele alinip, basta hidrografik havza planlamasi olmak iizere buna paralel sahada
yapilacak diger havza planlamalar1 ya da havzada jeomorfolojik, iklim, vejetasyon,

toprak, hidrografik, hidrometrik, morfometrik ve beseri faaliyetler gibi ¢aligmalarda
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bilimsel altlik olusturabilecek seviyede olmasi ¢alismayr onemli kilmaktadir. Ayrica
bu tarz arastirmalar, fliiviyal kokenli ¢esitli tiirden meydana gelecek dogal afetlerin
dogru bir sekilde degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve ¢ikarimlarda bulunulmasi

acisindan da ayr1 6nem tagimaktadir.

Tez hazirlama asamasinda bir takim giigliiklerle karsilasilmasi sonucu, gerek
istenilen amaca ulasamama gerekse konuyu istenilen ayrinti diizeyine inememe
durumu ile karsilasilmistir. Dolayisiyla arastirmayl meydana getiren konularin esdeger
hacim ve ayrintida bulunmamalarinda, asagida maddeler halinde belirtilen

sinirliliklarin etkisi biiylik olmustur. Buna gore;

» Havzanin 1/25.000 olgekli hidrojeoloji  haritasinin  eksikliginin yaninda
‘“Hidrojeolojik Etiit Raporu’nun’® mevcut olmamasi nedeniyle, akiferlerin
yerleri, kapasiteleri, kalite durumu ve yer i¢i su rezervleri ile ilgili kesin
bilgilere ulasamama sebebiyle hem istenilen ayrinti diizeyine inilememis hem
de bu konuya az yer ayirma durumu ile karsilagilmistir.

» Havzann igerisinde ve cevresinde yeterli sayida meteoroloji istasyonlarinin
olmayisinin yaninda, mevcut olan istasyonlarn ise gerek yer degisiklikleri,
gerek bazi1 donemler kapali olmalari, gerekse rasat siirelerinin ¢ok kisa olusu
gibi olumsuzluklar trend analizlerinin yapilmasina mani oldugu gibi gelecege
yonelik tahmin yiiriitmeyi de engellemistir.

» Havzada akim gozlem istasyonlarinin hem sayica yetersiz olusu, hem bazi
donemler kapali olmalar1 hem de bazi istasyonlarin kayit siirelerinin ¢ok kisa
olmasi nedeniyle trend analizlerin yapilmasini engelledigi gibi 10, 25, 50 ve
100 y1l sonraki tagkin hidrografin pozisyon durumu da ele alinamamustir.

» Taskin i¢in 6nemli olan tali akarsu kollarna ait akim 6l¢iim istasyonlarinin
mevcut olmamasi birgok cografi olay acisindan alt havzalarin birbiri ile
mukayese edilmesi engellenmistir.

» Arazi calismalarinda, topografyasinin egimli ve engebeli olusu, ormanlik
alanlarin genis alan kaplamasi yapilan arastirmayi sinirlayan bir bagka engel

olarak kabul edilmistir.
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ARASTIRMADA KULLANILAN MATERYAL VE IZLENEN
YONTEM

Yapilan arastirmada ¢alisma alaninin genis yer kaplamasi ve ¢esitlilik arz eden
topografyasinin yaninda birbirinden farkli boliimlerden ve ¢esitli konu bagliklarindan
olusan ve bu basliklara gore literatiir taramasi, gezi, gdzlem, uygulama, goriisme, veri
temini, grafik veya tablo iiretilmesinde ya da yapilan analizlerdeki hesaplamalar,
haritalarin olusturulmasi, ¢alismada bir degil birden fazla yontemin birbiri ile
baglantili sekilde uygulandigi bir modele doniistiirmiistiir. Bu da arastirmayir karma
arastirma modeli olarak ortaya koymaktadir. Yapilan aragtirmanin gerek amacina
ulagmasinda gerekse tamamlanmasinda istifade edilen materyal ve izlenen yol ile

birlikte asama asama asagida agiklanmistir. Buna gore:

Tez siirecine gegmeden once yapilacak ¢alismanin konusunun belirlenmesi ilk
adim olmustur. Tez konusu netlestirildikten sonra ilk asama havzanin smir belirleme
yontemleri ile ilgili arastirmalar yapilmigtir. Ciinkii idari bir simnir1 olmayan caligma
sahasinin kapsadigi alanlarin nereler oldugunun net ortaya konulmasi, sonraki
adimlarin ilerlemesi agisindan bilylik 6nem arz etmektedir. Boylece gerek literatiir
taramas1 gerekse kartografik ve uygulama islemleri belirlenen sinir gergevesinde

gerceklesecektir.

Havza sinirinin tespiti igin birgok yol izlenmis ve farkli yontemler
uygulanmistir. Clinkii 6zellikle morfometrik analizlerden dogru sonug elde etmek i¢in
basta havza sinirinin net bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bunun igin
1/25.000 olgekli topografya haritasindan ve hava fotograflarindan yararlanilarak,
hidrografik havza olmasi sebebiyle morfolojik iiniteler de gz 6niinde bulundurularak,
su bolimii ¢izgisine gore havzanin siniri belirlenmistir. Dogrulugunu teyit etmek
agisindan, DSI’den Ara¢ Cayr Havzasi’nmn smir1 Arcmap formatinda temin edilerek
mukayese edilmistir. Ayrica SYM verisine bagli Argis 10.3 programinda Strahler
yontemine gore en kiiciik dizileri teskil eden kollar dikkate alinarak g¢izilen sinir
kontrol edilmistir. Bunlara ilaveten hem simir ¢izimi hem de akarsularin akis yoniinii
belirlemek i¢in Jenson ve Domingue (1988)’nin gelistirdigi ‘‘D8’” metodundan da
yararlanilmistir. Ancak 06zellikle smir teskil eden yerlesmelerde ortaya ¢ikan
uyumsuzluklar gérevli merciler ile goriisiilmiis ve yerinde diizeltilmeye caligilmistir.

Ornegin Karabiik merkezinde hem giiney hem de kuzeydeki dag yamaclarmdan
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akisina devam eden tali kollarin sehir merkezinde kanalizasyon sularina karigmast,
havza sinirlar1 igerisinde ana kola katilip katilmama durumu, saha calismalarinda
bilirkisiler ile yapilan inceleme neticesinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Biitiin bu

yol ve yontemler neticesinde havza siiri ortaya konulmustur.

Havzanin smir belirlendikten sonra, iyi bir literatiir taramasinin yapilacak
calismayi destekleyebilecegi bilinci ile basta inceleme sahasi ve gevresi ile ilgili olmak
tizere, daha sonra genel yerli ve yabanci kaynaklar detayli bir sekilde taranmustir.
Ancak ilgili alan-yazinin taramasinda, analizinde ve degerlendirilmesinde cografya
literatiiriiniin yaninda; Insaat Miihendisi, Cevre Miihendisi, Jeoloji Miihendisi gibi
disiplinlerin ¢alismalarindan da istifade edilmistir. Tarama sonucu elde edilen
caligmalar yapilan aragtirmanin amacina uygun bir sekilde simiflandirilmig ve konu ile
yakindan ilgili ¢aligmalar ayrintili bir sekilde irdelenerek gerek sahanin mevcut
durumu gerekse arastirmanin sonraki asamalar1 hakkinda on bilgiler elde edilmistir.
Boylece calismanin yol haritas1 sekillenmis ve arastirma icin gerekli enstriimanlar

belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin gorsellestirmesi ve yorumlanmasi agisindan
kullanilan materyaller igerisinde en 6nemlilerini haritalar teskil etmektedir. Bunun i¢in
calismada altlik olusturacak baglica haritalarin 6lcek, pafta, tiretim yillar1 ve temin

edilen kuruluslar asagida agiklanmastir.

Calisma sahasini1 kapsayan 1/100.000 6lgekli topografya haritalar1 (2011), F28,
E29, E30, F28, F29 ve F30 paftalart Harita Genel Komutanligi’ndan temin edilerek
istifade edilmistir. Ayrica araziyi daha ayrintili inceleyebilmek agisindan 1/25.000
Olcekli topografya haritalar1 da temin edilmistir. Bunlar; E29 paftasinda E29c4, E29¢3,
E30d4, E30d3, E30c4 ve E30c3; F29 paftasinda F29a4, F29a3, F29b1, F29b2, F29h4,
F29b3, F29d1, F29d2, F29cl ve F29c2; F30 paftasinda F30al, F30a2, F30a4, F30a3,
F30bl, F30b2; F30b4, F30b3, F30d1, F30d2, F30cl1, F30c2, F30d3, F30c4 ve F30c3;
F31 paftasinda F31a2, F31a4, F31a3, F31b4, F31d1, F31d2, F31cl, F31d4, F31d3 ve
F31c4; G31 paftasinda G31al, G31a2, G31b1 dir.

1/100.000 olgekli jeoloji haritalar1 (2002-2011), F28, F29, F30, F1 paftalar

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’nden temin edilerek kullanilmistir.

Yukarida belirtilen haritalar Ara¢ Cayr Havzasi Glgeginde sayisallastiriimasi

yapildig1 gibi, gerek degisimi daha iyi fark etme gerekse mukayese edebilme agisindan
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havza c¢evresi de dikkate alinarak jeolojik, litolojik ve hidrografya haritalar
tiretilmistir. Ayrica sayisal ylikseklik modeli kullanilarak (SYM) sahanin fiziki haritasi
ve baki haritast olusturulmustur. Egim aralik derecesi, Atalay (2016)’1n belirledigi

aralik ve sahanin genel durumu goz 6niinde bulundurularak egim haritasi tiretilmistir.

Arazi calismalarinda havzada yayilis gosteren topraklarin striiktiirii ve tekstiirti
basit yontemlerle yerinde belirlenmistir. Sahada dagilis gosteren topraklarin
gorsellestirme agisindan 1/25.000 Olgekli toprak haritasi, Koy Hizmetleri Genel
Midiirligi’nden Arcmap formatinda temin edilerek, toprak haritasi olusturulmustur.
Ayrica bilirkisilerin (Prof. Dr. h.c ibrahim ATALAY ve Prof. Dr. Miicahit COSKUN)
katilimi ile yapilan arazi ¢alismalarinda KHGM’den temin edilen mevcut haritada da
yer almayan rendzinalar, litosoller ve kirmizims1 Akdeniz topraklarinda sahada mevcut
oldugu tespit edilmis ve havzanin olusturulan yeni toprak haritasina islenmistir. Ciinkii
her toprak cesidinin kendine has 6zellikler barindirmasi sebebiyle hidrografik agidan

da ayr1 6nem arz etmektedir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nda dagilis gosteren bitki Ortlisliniin tespiti i¢cin Orman
Isletme  Midiirliiklerinden temin edilen mescere haritalarindan, literatiir
kaynaklarindan ve arazide yapilan gdzlemler neticesinde aciklanmistir. Bu esnada
farkli yiikselti kademelerinden numuneler alinmis ve danisman esliginde teshis edilip,
genel hatlar1 ile sahanin bitki ortiisii profili ortaya konulmustur. Ayrica bitki
numunelerinin alindig1 yerler GPS’e yardimi ile koordinat ve yiikseltileri belirlenmis
ve gerekli fotograflar ¢ekilmistir. Orman tahribatinin gerceklestigi sahalarin genellikle
yerlesmelerin ¢evresinde oldugu da gozlemlenmistir. Biitiin bu elde edilenler ve
yapilan gozlemler neticesinde bitki Ortiisiiniin hidrografya ile olan iliskisi neden-sonug

baglantis1 kurularak degerlendirilmistir.

Havzanin iklimsel 6zelliklerinin belirlenmesi igin Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigii’'nden temin edilen verilerden istifade edilmistir. Rasat siireleri farkli
olmakla birlikte Karabiik, Safranbolu, Eflani, Kastamonu, Ara¢ ve Daday meteoroloji
istasyonlara ait degerler kullanilmistir. Istasyonlara ait rasat siireleri metin icerisinde
belirtilmistir. Ayrica havzanin kapladigi alanin genis olmasi, sahada cesitlilik arz eden
topografyasinda yiikseltinin kisa mesafelerde degismesi, yiikselti amplitiid degerinin
fazla ¢ikmasi gibi nedenlerden dolayr mevcut olan istasyon merkezleri yetersiz

bulunmakla birlikte, sahanin her kesiminde daha saglam sonuglar elde etmek igin
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mevcut istasyonlardan yola ¢ikarak, sahanin muhtelif yerlerinde yiikseltisi bilinen 45
farkli yerde, yeni sanal istasyon veri noktalar1 belirleme geregi duyulmustur. Mevcut
istasyonlarin etki alani, yakinlik analizi yontemlerinden biri olan Thiesen Poligonlari
olusturularak belirlenmistir. Manuel olarak belirlenen sanal istasyonlardaki sicaklik
dagilis durumu, her 100 m yiikselti i¢in 0,5 °C sicaklik azalmasi meydana gelecek
sekilde hesaplanarak noktasal veriler cogaltilmistir. Yagis haritalar1 igin ise
““Schreiber’” yontemine gore sanal istasyonlarin sayilari arttirilmistir. Uygulanan

formiillerle ilgili malumat metin igerisinde agiklanmistir.

Havzadaki topografik cesitliligin yaninda yiikselti farkinin (2144 m) fazla
olmasi nedeniyle iretilecek iklim haritalarinda hata oranini minimum seviyeye
indirgemek agisindan bir¢ok yontem denenmistir. Bunlar IDW, Spline, Krigging ve
Natural Neighboring’tir. Ancak belirtilen yontemlerden sahanin sartlarina en uygun ve
en dogru sonucu Krigging yonteminin verdigi gozlemlenmistir. Boylece sicaklik ve
yagis verilerinin Krigging metoduna gore enterpole edilmesiyle havza ve ¢evresinin
sicaklik ve yagis dagilis haritalar1 {iretilmistir. Sicaklik haritalari; Yillik Ortalama,
Ocak ve Temmuz aylarina ait sicaklik dagilis haritalarindan; Yagis haritalari ise Yillik

Ortalama, Ocak ve Temmuz aylarina ait yagis dagilis haritalarindan olusmaktadir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nda karasallik derecesi hesaplanmasinda “‘Conrad”’
formiilii kullanilmigtir. Belirtilen formiile gére havzada degerlendirmeye alinan her
meteoroloji istasyonu igin ayri ayri hesaplanmigtir. Uygulanan formiil hakkindaki

teferruatl bilgi metin igerisindeki ilgili baslik altinda belirtilmistir.

Havzada riizgarla ilgili ¢alismalarda ise hakim riizgar istikametini, belirli
yonlere bagli olmadan derece cinsinden verdigi gibi, bu yonlerden esen riizgarin yilizde
olarak esis frekansini da verebilen ‘‘Rubinstain’® formiiliinden istifade edilmistir.
Riizgar giili diyagramlari ise 2010 Microsoft Excel programindan yararlanarak
hazirlanmistir. Riizgar hizlart “‘Beaufort Olgegi’” esas almarak ‘‘Baillie’” tarafindan

tespit edilen hiz kademeleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Havzanin iklim siniflandirilmasindaki yeri ise ‘‘Ering’” ve ‘‘Thonthwaite’’
yontemlerine gore belirlenmis ve elde edilen sonuglar tablolagtirilmistir. Ayrica
Thonthwaite yontemine gore her istasyon igin ayr1 ayri su bilangosunu gosteren

diyagramlar iiretilmis, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi yapilmistir.
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Insana ait faaliyet oOzelliklerini ortaya koymak icin valilikler ve
kaymakamliklar, belediyeler, tarim il miidiirliikleri gibi ¢esitli resmi daireler ziyaret
edilmis, gerek sozlii goriismede tutulan notlar gerek havza ile ilgili arsivlenen
dokiimanlar irdelenmistir. Niifus ve istatistik verileri i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu

(Tiiik) ve Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) kayit verileri referans almmustir.

Arastirmanin  kartografik yani sayisallagtirma ve haritaya doniistiirme
islemlerinde Arcgis 10,3 paket programindan, grafik boyama islemlerinde ise Paint
Net programindan faydalanilmigtir. Ayrica farkli resmi kuruluslardan temin edilen
daginik veriler ile cesitli hesaplamalar sonucu elde edilen sayisal degerlerin
diizenlenmesinde, tablolastirilmasinda ve farkli grafiklere islenmesinde Excel 2010 ve
Microsoft Word programlarindan istifade edilmistir. Fotograf makinesi, video kamera,
GPS cihazi, pusula, jeolog ¢ekici, dar kiirek, kamp baltasi, hidroklorik asit, mezura
metre, ip, kilitli numune poseti ve yapiskan stiker kagitlar arazi ¢aligmalar1 esnasinda

faydalanilan yardimci alet edevatlardir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin drenaj agi 1/25.000 o6lg¢ekli topografya haritalar1 ve
tiretilen SYM verisine bagl olarak sahanin hidrografya haritasi olusturulmustur. Fakat
topografya haritas1 ve DEM’den {iretilen haritanin eslestirilmesiyle uyumsuz olan
yerler miimkiin mertebe yerinde tespit edilip diizenlenmistir. Ancak mesafenin uzak,
ulasimin elverissiz oldugu ya da can giivenligi agisindan tehlike arz eden sahalardaki
drenaj uyumsuzluklari ise topografya haritalari referans alinarak, uyumsuz olan yerler
yeniden diizenlenmistir. Ayn1 zamanda drenaj sikligi, alt havza smuri, akis yonii,

akarsu dizileri ve drenaj tiplerini belirlemekte miimkiin olmustur.

Havzanin hidrografik ve hidrometrik 6zelliklerinin ortaya konmasi ig¢in Devlet
Su Isleri'ne ait envanter kayitlar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir. Akarsulara,
goletlere ve proje asamasindaki baraja ait nicel ve nitel 6zellikler tablolastirilmistir.
Akim gdzlem istasyonlarina ait veriler DSI’den temin edilmistir. Kayit siireleri farkli
olmakla birlikte E13A049 no’lu Karabiik, D13A037 no’lu Cevrikkoprii, D13A062
no’lu Karit, D13A053 no’lu Kayabogazi ve D13A061 no’lu Ara¢ akim gozlem
istasyonlara ait veriler kullanilmigtir. Belirtilen istasyonlara ait veri kayit siireleri ve
istasyonlara ait diger 6zellikler metin igerisinde tablolastirilarak belirtilmistir. Temin
edilen akim verileri tablolastirilmis, aylik akim ve rejim diyagramlar1 olusturulmustur.

Uretilen tablo ve grafikler neden-sonu¢ baglantis1 gergevesinde yorumlanmis ve
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gerekli iliskilendirmeler kurularak ifade zenginligi saglanilmistir. Ayrica her istasyona
ait yagis, sicaklik ve ortalama akim verileri tek bir grafikte gosterilerek, belirtilen
parametrelerin birbiri ile olan iliskisi ortaya konulmustur. DSI’den temin edilen
dagimnik verilerin diizenlenmesinde, tablolastirllmasinda ve farkli grafiklere

islenmesinde Excel 2010 programindan yararlanilmistir.

Calismada en ¢ok hesaplama ve uygulamanin yer aldigi morfometrik 6zellikler
cizgisel, alansal ve yiizeysel morfometrik parametreler seklinde ii¢ ayri grupta
degerlendirilmistir. Yapilan analizler, hem Ara¢ Cay1 Havzasi’nin geneli i¢in hem de
belli basli kosullar géz 6niinde bulundurularak segilen 20 tane alt havza i¢in ayr1 ayri
olmak iizere toplam 21 tane farkli havzaya uygulanmistir. Morfometrik analizlerde
istifade edilen formiillere ait teferruatli bilginin ise metin igerisinde verilmesi daha
uygun olacagi diisiincesiyle, ilgili baslik altinda belirtilmistir. Uygulamalardan elde
edilen sonuglar tablolara, grafiklere ve haritalara islenerek ortaya konulmustur. Ayrica
uygulamalarla elde edilen sonuglar kendi aralarinda mukayeseye tabi tutulmus, neden-
sonug iligkisi kurulmus ve havza morfometrisi acisindan degerlendirmeleri yapilmistir.
Ozellikle sel ve taskin hadiseleri ile iliskilendirmeler kurulmus, bazi yerlerde risk
alanlar1 belirlenmis ve meydana gelebilecek olumsuzluklara karsi metin igerisinde

Onerilerde de bulunulmustur.

Morfometrik analizlerin uygulandigi Ara¢ Cayr Havzasi’na ait 20 tane alt

havzanin belirlenmesinde dikkate alinan 6zellikler, maddeler halinde su sekildedir;

1. Havza alani ile yagis alan1 dogru orantili olmasi hasebiyle gerceklesebilecek sel ve

tagkini tetikleme acisindan havza alan biiytikliigii,

2. Kiitle hareketleri, sel ve tagkin hadiselerinin gergeklesme ihtimali tagiyan riskli

havzalar,
3. Yerlesmelere ve zirai faaliyetlere yakinlik,

4. Baraj, golet gibi hidromorfolojik yapilarin insa edilebilme olasiliginin yaninda,

gelecege yonelik herhangi bir planlama ¢alismasinin olup olmama durumu,

5. Mevsimlik akarsulardan ¢ok yataginda siirekli su bulunduran akarsularin yer aldig:
havzalar. Belirtilen kriterler yetkili kuruluslar ile goriisiiliip elde edilen sonuglara gore

kararlastirilmistir.
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Buraya kadar agiklanan ifadelerden de anlasilmak {izere, temin edilen
verilerden fretilen tablolar, grafikler ve olusturulan haritalar, yapilan arazi
calismalarinda elde edilenler, konu ile alakali literatiir taramasinda edinilen malumat
ve uygulamalar neticesinde elde edilen sonuglar, karma bir arastirma yontemi izlenerek
neden-sonu¢ ve baglanti c¢ergevesinde iligskilendirilerek, degerlendirilmesi Ve
yorumlanmasi yapilarak, mevcut durumun daha iyi olmasi i¢in gerekli Onerilerde

bulunularak tez tamamlanmustir.
ONCEKI CALISMALAR

Calisma sahasinda hidrografya ile ilgili DSI tarafindan yapilan Arag Cayi
tagkinlarindan koruma projesi ve beli yerlerde insa edilen goletler disinda dogrudan
havzanin hidrografik 6zelliklerini ortaya koyan detayli herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Ancak havza sinirlarmin tamami ya da havzanin belli bir kesimini
icerisine alacak sekilde, farkli zamanlarda yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan
cesitli amaglar dogrultusunda farkli konu ve farkli disiplinlerde bilimsel nitelik tagiyan
bir¢ok aragtirma yapilmistir. Bunun yaninda havzanin fiziki veya beseri 6zelliklerini
genel hatlaniyla inceleyen cesitli kurumlarin hazirladiklar1 raporlar1 da havzada

yapilmis caligsmalar icerisinde sayabiliriz.

Onceki galigmalar basligi, arastirma alaninda yapilmis dnceki ¢alismalar ve
arastirma konusu ile yakindan ilgili 6nceki yapilmis ¢caligmalar olmak {izere iki baslik
altinda degerlendirilmistir. Ayrica caligmalar arasgtirmanin yapildigir tarihe gore

siralandirilmastir.
Arastirma Alaninda Yapilmis Onceki Calismalar

Inceleme sahasinda yaygin olarak jeolojik caligmalarin yapildign dikkat
¢cekmektedir. Ancak 2015’ten sonra 6zellikle Prof. Dr. Miicahit COSKUN’un kendi
yaptig1 caligmalarin yaninda onderlik ve damigmanlik yaptigi arastirmalar ile sadece
Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda degil Bat1 Karadeniz Boliimii’niin tamaminda ¢esitli
amaglar dogrultusunda ve farkli konularda, cografya disiplini ekseninde bir¢ok
bilimsel arastirma ortaya koydugu gibi halen devam etmekte olan caligmalari da
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar ile Bati Karadeniz basta olmak iizere Tiirkiye geneli

acisindan da birgok konuda katki saglanacag siiphesizdir.
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Ara¢ Cayr Havzasi’nin simirlar igerisinde ya da havzanin belli kesimlerini

kapsayacak sekilde yapilmis caligmalarin baslicalar1 su sekildedir;

Blumenthal (1948)’in, ‘‘Bolu Civar: ile Asagi Kizilirmak Mecrast Arasindaki
Kuzey Anadolu Silsilelerinin Jeolojisi’’ adli ¢alismasi yapilan literatiir taramasina gore
havza ve c¢evresinin jeolojik Ozellikleri ve tektonik yapisi hakkinda bilgi veren ilk
calisma olmasi acisindan Onem arz etmektedir. Belirtilen calismada havzanin
kuzeybati kenarim1 ‘‘Karabiik Hatt:”’ olarak adlandirilmis ve bunun tektonik karakterli
oldugu vurgulanmistir. Ayrica Blumenthal, havza igerisinde Paleozoik yasli kayaglarin

smirli alanlarda ylizeylendigini de belirtmistir.

Kurter (1971), ‘‘Kastamonu ve Cevresinin Iklimi’’ adli arastirmasinda genel
olarak Tiirkiye’nin hava kiitleleri bakimindan bir gegis sahasinda yer aldigini
vurgulamistir. Ayn1 zamanda Bati Karadeniz Bolimii’niin art bolgesinde yer alan
calisma sahasinin da farkli donemlerde ¢esitli hava kiitlelerinin etkili oldugunu ifade

etmistir.

DSI (1977)’ye ait “‘Ortak¢ilar Goleti”’ Eflani ilgesine bagli Bostanci ve
Halkevleri kdylerinin sinirlart iginde 937 metre yiikseltideki Yayla Deresi (yillik
ortalama debisi 418 m?) iizerinde 1977 yilinda agilmistir. Sulama amagli agilan goletin

kapladigi alan 105,000 m? olarak ol¢iilmiistir.

Giiner (1975), ‘‘Filyos Vadisinin ve Dolaymmin Jeomorfolojisi’” adl1 ¢alismanin
amacini belirtilen vadinin jeomorfolojik ozelliklerini ortaya c¢ikarmak ve bolgenin
jeolojik yapisinin aydinlatilmasina katki saglamak seklinde belirtmistir. Gliner, Arag
Cay1 Havzasi’nin Karabiik-Safranbolu civarinda yer alan jeomorfolojik unsurlar
hakkinda bilgi vermis ve ylizeylenen litolojik birimlerin istiflenme durumunu izah
etmistir. Ayrica arastirma sahasinin ilk jeomorfolojik haritasini olusturdugunu da ifade

etmistir.

DSI (1981), “‘Kadikéy Géleti’’ Mahserlibogaz Deresi iizerinde 1981 yilinda
sulama amach agilan golet, Eflani ilgesine bagli Esencik koyiiniin sinirlari igerisinde

yer almaktadir. Goletin kapladigr alan 205.000 m? olarak belirtilmistir.

Kurter (1982), ‘Kastamonu ve Cevresinin Dogal Goriiniimii’’ adh
caligmasinda Kastamonu ve ¢evresinin dogal goriiniimii teskil eden jeomorfolojisini,

topragini, sularin1 ve bitki Ortiisii 6zelliklerini ayr1 ayri incelemeyi amaglamigtir.

32



Ancak Ozellikle konumuz ag¢isindan daha fazla Oonem arz eden sular bolumiinii
arastirmaci, veri yetersizliginden dolayr istenilen ayrinti diizeyine inmemistir. Bu

nedenle kitapta en dar kapsamli konu olarak yer aldig1 goriilmektedir.

DSI (1984), ‘‘Bostancilar Goleti”’ Eflani Bostancilar koyiiniin sinirlar
igerisinde Sagak Deresi lizerinde agilmistir. Bostancilar Géleti’de havzada yer alan

diger goletler gibi sulamal1 amacli kullanilmaktadir.

Kogyigit (1987), ‘‘Karabiik-Safranbolu Tersiyer Havzas: Kuzey Kenarmnin
Stratigrafisi ve Niteligi’’ isimli caligmasinda ozellikle sahanin stratigrafisi, jeolojisi,
litolojisi ve tektonigi tlizerinde durmustur. Havzada Eosen ve Eosen sonrasi yash
litolojik birimlerin yaygin yiizeylenmesi nedeniyle saha ‘‘Tersiyer Havzasi’’ ismi ile
zikredilmistir. Ayrica Kogyigit, Karabiik dolayinda yiizeylenen litolojik unsurlarin Alt
Liitesiyen yaslh oldugunu belirtmis, s1g denizel tortular ve akarsu ortaminda olusmus
karasal tortullardan tesekkiil ettiklerini vurgulamistir. Karabiik-Safranbolu Tersiyer
Havzasi'min giiniimiizdeki sekli Ust Liitesiyen sonunda meydana geldigini ve daglar
aras1 bir havza karakterli oldugunu beyan etmistir. Ayn1 zamanda Ust Pliosenden beri

havzanin en az iki kez yiikseldigini de ifade etmistir.

Yergok vd. (1987), ‘“‘Bati Karadeniz Bolgesinin Jeolojisi’’ adli genis c¢apli
aragtirmasinda litolojik birimleri yaslidan gence dogru siralamig ve daha iyi tarif
edebilmek agisindan belli bashi formasyonlara ayirmislardir. Calisma sahasini

kapsayan Karabiik ve ¢evresini Zonguldak formasyonu olarak tanitmislardir.

Ozdemir (1998), ‘‘Beseri ve Ikdisadi Cografya Acisindan Bir Arastirma:
SAFRANBOLU PLATOSU’’ adh c¢alismanin tamaminin havza sinirlar1 igerisinde
kalmasi1 ve sahanin gerek fiziki gerekse beseri 6zelliklerine deginmesi havza agisindan
onem arz etmektedir. Belirtilen ¢aligmanin asil gayesi sahadaki kir yerlesmelerini
etkileyen dogal ve beseri cevre faktorlerini analiz ve sentez ederek bu faktorlerin
yerlesme sahasindaki ekonomik ve sosyal yapisi tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmaya
calismistir. Ayrica havzada yer alan Safranbolu-Eflani Platosu’nun smirlarini
belirleme ve plato igerisinde yer alan akarsularin genel Ozelliklerini agiklamasi
agisindan da 6nemlidir.

DSI (2011)’nin, ‘‘Karabiik Merkez Kilavuzlar Mahallesi Ara¢ Cayi Taskin

’

Koruma Projesi Istiksaf Raporu’’ adli projesi Karabiik ili merkez ilgesi Kilavuzlar

Mabhallesinde tagkinlara neden olan Ara¢ Cayi’nin Kilavuzlar Mahallesi igerisinde
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kalan kesimini kapsamaktadir. Amag, Ara¢ Cayi’nin belirtilen yerlesim yeri igerisinde
kalan yatagmin yetersizliginden kaynaklanan taskinlara yonelik olarak alinmasi
gereken onlemlerin istiksaf kademesinde belirlenmesidir.

Sinanoglu (2012), ‘‘Safranbolu Havzasi (Karabiik) Eosen Yasli Cokellerin

>

Foraminifer Biyostratigrafisi’’ adli ¢alismasinda Safranbolu (Karabiik) Havzasi
Tersiyer istifinin bentik foraminifer toplulugu tizerinde durmustur. Belirtilen ¢alisma
ile Safranbolu Havzasi’nin stratigrafik ve paleoortamsal 6zeliklerinin ortaya konulmasi
icin 250 tane ince kesit olusturulmus ve yapilan incelemeler sonucu Liitesiyenin farkli
donemlerini karakterize eden 6 cins ve 11 tiir tanimlanmistir. Ayrica sahada bulunan
birimlerin litolojik 6zelliklerinin yaninda tane 6zelligi, ¢cimentosu, meydana geldikleri

ortam, yaslar1 ve birbiri ile olan iliskileri agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu da hidrografik

agidan, Ozellikle akis ve s1izma bakimindan son derece onemlidir.

DSI (2014), “‘Filyos Cayt Taskin Koruma Projesi Kiliclar Sel Kapani (Baraj1)
(Aldegirmen Baraji) Planlama Raporu (1-2)’° Belirtilen proje 2001 yilinda hazirlanan
Filyos Havzas1 Taskin Koruma Projesi Master Plan1 Revizyonu Raporu’nda énerilmis
ve amaci ise Master Plan’da oOnerilen diger tesisler gibi Ara¢ Cay1 boyunca yer alan
arazilerin tagkindan Korunmasi olarak Ongoriilmiistiir. Ancak DSI 23. Bolge
Miidiirligii tarafindan 2011 yilinda ihalesi yapilan “Filyos Cayi Taskin Koruma
Projesi Kiliglar Sel Kapani Planlama Miihendislik Hizmetleri Isi” sartnamesinde ise
planlama calismalar1 sirasinda Ara¢ Vadisi’nde yer alan ve Master Plan Raporunda
“Konari Pompaj Sulamasi” olarak adlandirilan tarim arazilerinin Kiliglar Sel
Kapaninda depolanacak su ile sulanmasi imkanlarinin arastirilmasi istenmistir. Yapilan
arastirmalar neticesinde master plan raporunda Onerilen aksin membasinda tespit
edilen aks yerinin hem teknik hem de ekonomik olarak uygun bulunmas: iizerine
planlama raporunda proje, sulama ve tagkin koruma amacl baraj olarak onerildigini
aciklamaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan planlama raporu DSI Genel Miidiirliigii Etiit,
Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanligi tarafindan uygun goriiliip onaylanmustir.
Ancak havza agisindan gerek sel ve tagkin gerekse sulama olarak biiyiik 6nem arz eden

Kiliglar Sel Kapani (Baraj1) (Aldegirmen Baraj1)’nin insaat siireci devam etmektedir.

Akbas (2015)’mn, “‘Tarimsal Klimatoloji Ag¢isindan Bir Degerlendirme:
Kastamonu Ornegi’’ adli ¢alismasida Kastamonu ilinde tarimsal klimatoloji alaninda

herhangi bir ¢alismanin olmayisindan yola ¢ikilarak sahanin mevcut durumu tespit
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etmeye calisilmis ve belirtilen iklim kosullarina uygun iiriinlerin yetistirilmesi {izerinde
durulmustur. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin dogu kesimini kapsayan bu ¢alismada hidrografik

ozelliklere, genel hatlariyla yer igi sular1 ve yiizey sulari seklinde deginilmistir.

Sarie1 (2015)’mn, ‘‘Arag Ilgesinin Fiziki Cografya Ozellikleri’’ adl1 ¢alismasi
Ara¢ Cayr Havzasi’nin 6nemli bir kismini kapsamaktadir. Belirtilen bu arastirmada
Arag ilgesinin fiziki cografya Ozellikleri; jeolojik ve jeomorfolojik ozellikler, iklim,
hidrografya, toprak ve bitki ortiisii Ozellikleri seklinde boliimlere ayrilarak
aciklanmaya calisilmistir. Hidrografik ozelliklerde baslica akarsulara deginmis rejim
ve akim Ozellikleri belirtilmistir. Saha igerisinde yer alan Tuzakli Géleti hakkinda da
genel bilgiler verilmistir. Son boliimde ise Arag ilgesindeki insan ve dogal gevre

iligkileri kurulmus, sonug ve degerlendirme yapilarak tez tamamlanmustir.

Coskun (2015)’in, ‘‘The Geomorphology of Karabiik-Safranbolu Basin NW of
Turkey’’ adli aragtirmasinda Karabiik-Safranbolu Havzasi’nin jeomorfolojik 6zellikleri
tizerinde durulmustur. Konumuz acisindan ozellikle biiyilk 6énem arz eden kesimi,
Karabiik ¢evresinin Neojen yasli bir goliin mevcudiyetinden s6z etmesi ve sonraki
zamanlarda Filyos Cayi’nin geriye dogru asindirmasiyla golin kapildigi ve
topografyanin bugiinkii seklini aldigini belirtmektedir. Ayn1 zamanda belirtilen durum

havzadaki drenaj aginin gelisimi konusunda da dikkat cekicidir.

Koseoglu (2015), “‘Safianbolu Ilgesinin Fiziki Cografyas:’’ adli yiiksek lisans
caligmasinda Safranbolu ilgesini fiziki cografya ekseninde incelemeyi amaglamistir.
Alt1 boliimden olusan arastirmanin dordiinci boliimiinde sahanin hidrografik
ozellikleri ele alinmistir. Belirtilen boliimde sahanin akarsularini gegici ve siirekli
olarak belirtmis, Ozellikle konsekant akarsu olan Ara¢ Cayi’nin uzunlugu, akimi,
rejimi, drenaj tipi ve yatak oOzellikleri hakkinda bilgi vermistir. Bununla birlikte
aragtirmaci, sahada dogal g6liin olmadigin1 da vurgulamistir. Yer i¢i sularindan Hizar,
Mencilis ve Karasu Kaynaklarinin oldugunu belirtip debisini, rejimini ve bulundugu
yeri belirterek agiklamistir. Sonug olarak sahanin hem yer altt hem de yeriistii sular
bakimindan olduk¢a zengin oldugunu vurgulamis ve bu durumu sahanin litolojik,

jeomorfolojik ve iklimsel 6zelliklerine baglamistir.

Atalay ve Coskun (2015)’un, ‘‘Present Day Soils and Paleosel Red
Mediteranean Profiles on the Safranbolu Plateau, Karabiik, NW of Blacksea Region’’

adli ¢alismas1 havzada hem yapilan ilk paleosol toprak ¢alismasi agisindan hem de
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Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii’nden temin edilen toprak haritasinda yer almayan
kirmizi Akdeniz topragi ve paleosol kirmizi Akdeniz topragmin ilk defa bu
arastirmada tespit edilmesi agisindan Onemlidir. Calismacilar ayrica koliivyal depo
tarafindan ortiilen bu topraklarin Akdeniz iklim sartlarinda tesekkiil ettigini ifade

etmislerdir.

Coskun  (2017), “‘Karabiik  Cevresinin  Vejetasyon  Ekolojisi  ve
Swiflandiriimas:’” adli doktora tez c¢aligmasinda Karabiik ¢evresinin ekolojik
kosullarin1 ortaya koymak ve bitki topluluklarini ekolojik isteklerine gére boliimlere
ayirarak gruplandirmayr amaglamistir. Calisma giris hari¢ ti¢ bolimden olusmustur.
Birinci boliimde bitki kosullarini sinirlandiran sahanin fiziki sartlarina deginmistir.
Ikinci béliimde ise sahada yayilis gdsteren bitkilerin dagilisi ve ekolojik &zellikleri
irdelenmistir. Degerlendirmenin yer aldig ii¢lincii boliimde ise sonug ve oneri ile tez
tamamlanmistir. Belirtilen calisma Ara¢ Cayr Havzasi’nin bati kesimini Onemli
derecede kapsamaktadir. Daha 6nce bu denli ayrintili bir ¢alismanin yapilmamasinin
yaninda bitkilerin ekolojik 6zelliklerini gdz oniinde bulundurarak, orman alanlarinin
siiflandirilmasi ve ormancilik faaliyetlerin Karabiik ¢evresinde dogru ve daha verimli

yuriitiilmesine imkan saglanmasi yoniiyle havza agisindan biiyiik 6nem arz eder.

Coskun ve Akbas (2017), ‘‘Karadeniz Kiyisindan I¢ Kesime; Kastamonu
Cevresinin Iklim Parametreleri’’ adli calismalarinda, Kastamonu ve cevresinde Kurter
(1971) disinda detayli bir iklim ¢alismasinin olmadigin1 belirterek, yapilan bu
aragtirmanin hem bu eksigi gidermesi hem de sahanin iklim ozelliklerini tespit edip
sahada yapilacak insan faaliyetlerine faydali olmasin1 amaglamislardir.

Diindar (2019), ‘‘Karabiik-Safranbolu Havzasi’'nda Giincel ve Paleosol
Topraklarin Belirlenmesi’’ adli ¢alismasinda belirtilen havzanin fiziki sartlarn goz
ontinde bulundurarak sahadaki toprak Ozelliklerini ortaya koymaya ¢alismustir.
Belirtilen arastirmay: ii¢ boliimde tamamlamustir. Ozellikle ikinci bdliimde topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti i¢in yapmis oldugu analiz sonuglari, gerek
havzanin toprak 6zellikleri gerekse sahanin hidrografik 6zellikleri agisindan son derece
onem arz etmektedir. Ciinkii belirli noktalardan aldig1 toprak numune sonuglarina gére
sahada yaygin olarak killi tekstiire sahip topraklarin yayilis gosterdigini belirtmistir.
Bu tiir karakterdeki topraklar, yagisla gelen suyun kisa siirede ylizeysel akisa

katilmasina sebebiyet verdigi gibi sel ve taskin hadiselerinin ger¢eklesmesine de neden
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olabilmektedir. Ayrica infiltrasyon iizerinde olumsuz rol oynayarak yer i¢i sularin
negatif etkilemektedir. Bu durum yagislarin minimum seviyeye diistligii yaz aylarinda

ciddi su sorununu beraberinde getirmeye isarettir.

Ek olarak belirtmek gerekirse bu tiir ¢alismalarin artirilmasi iilkemiz agisindan
elzemdir. Ciinkii aymi1 topraklarin, teknolojinin gelismesine ragmen verimde ve
kalitede istenilen randimanin alinmadig1 ve bdylece artan niifusun temel ihtiyaglarini
karsilama karsisinda yetersiz kaldigi ve tarim iilkesi olunmasina ragmen disa bagimh
hale gelindigi bir gergektir. Toprak sartlarina ve mevcut olan iklim kosullarina uygun
tirtinlin ekim ve dikiminin yapilmasi, {iriiniin hem kalitesinde hem de veriminde artis

olacag diisiiniilmektedir.
Arastirma Konusu ile Yakindan ilgili Onceki Yapilmis Calismalar

Konu ile dogrudan alakali, fakat ¢alisma alaninin disinda yerli ve yabanci bilim
insanlar1 tarafindan birden ¢ok arastirma yapilmistir. Bu calismalardan yerli bilim
insanlar tarafindan yapilan arastirmalarin baslicalar1 ayri ayr1 agiklanmadan sadece
tabloda gosterilmekle yetinilmistir. Yapilan aragtirmalar eser, doktora, yiiksek lisans ve
makale diizeyinde ayr1 ayri tablolar olusturulmus ve ¢alismanin yapildigi tarihe gore
siralandirilmustir (Tablo 1, 2, 3, 4).

Tablo 1. Hidrografya Kapsaminda Eser Diizeyinde Yapilmis Belli Bagli Caligmalara
Ait Literatiir Bilgisi

Eser Diizeyindeki Calismalar

Yazar
Yil Adi
inandik H. 1964 | Akarsular ve Goller
Kurter A. 1976 | Meri¢ Nehrinin Akim Ozellikleri
Atalay 1. 1986 | Uygulamali Hidrografya

Bartin’da Sel Ve Taskinlar: Sebepler, Etkiler, Onleme ve Zarar

Turoglu, H., Ozdemir, H. | 2005 Azaltma Onerileri

Fiziki Cografya-Jeomorfoloji ile Hidroloji’nin Temel

Biricik, A. S. 2009 Prensipleri ve Aragtirma Yontemleri

Bayazit M., Avar 1. 2010 | Akarsularda Akim ve Sediment Tasinimi

Kocatas, A. 2010 | Oseanoloji: Deniz Bilimine Giris

Hosgoren. M.Y. 2010 [Hidrografya’nin Ana Cizgileri 2: Goller

Bayazit M., . ..
Aval i, Sen Z. 2012 | Hidroloji Uygulamalari

Bayazit M. 2013 | Hidroloji

.. Hidrografya’nin Ana Cizgileri 1: Yeraltisulari-Kaynaklar-

Hosgoren. M.Y. 2013 Akarsular

Karatas, A. 2014 | Karasu Havzasinin Hidrografik Planlamasi
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Tablo 2. Hidrografya Kapsaminda Doktora Diizeyinde Yapilmis Belli Bash
Calismalara Ait Literatiir Bilgisi

Doktora Diizeyindeki Calismalar
Yazar
Yil Adi
Sogiit, A. R. 2003 | Misli Ovasmin Hidrojeolojik Incelemesi
-- . Havran Cay1 Havzasinin (Balikesir) Cbs ve Uzaktan
Ozdemir, H. 2007 Algilama Yontemleriyle Taskin ve Heyelan Risk Analizi
Pektas, A. O. 2012 | Biiyiik Havzalarda Akis Katsayisinin Hesaplanmasi
Karatas, A. 2014 | Karasu Havzasinin Hidrografik Planlamasi
Sabanci, S. 2016 | Karpuz Cay1 Havzasimin Hidrografik Analizi
AKKas, A. 2018 | Marmara Denizi Drenaj Havzasinda Yagis- Akis iliskileri
Tiirkmenoglu, Y. 2018 Iklim D.eglslnkhglmln I.stanbul Ih.nde. Yiizeysel Akis
ve barajlar iizerindeki olas etkileri

Tablo 3. Hidrografya Kapsaminda Yiiksek Lisans Diizeyinde Yapilmis Belli Bash
Calismalara Ait Literatiir Bilgisi

Vazar Yiiksek Lisans Diizeyindeki Calismalar
Yil Ad1

Giinek H. 1990 | Uluova’nin Uygulamali Hidrografyasi
Akbas, B. 1997 | Derince Civarinin Hidrojeolojik incelenmesi
Kutlu, S. 2002 | Aksehir ve Eber Golleri Kapali Havzasinin Hidrografyasi
Bayrak, A 2008 | S eliderinin Betiriemmes: ve Su Bitgesnin Tespit
Darivi F. | 2008 | b el S B i Al 30
Karatas, A. 2010 |Hatay ili'nin Su Potansiyeli ve Siirdiiriilebilir Y®netimi
Kocak, H. 2010 | Omerli Baraj Gélii Hvzasinin Hidrografya Ozellikleri
Tirkmenoge v, | 2012 | et e Kl Er o vt
Cihangir, E. M. 2013 | Alapli Cay1 Havzasinin Sel ve Tagkin Analizi
Senol, C. 2013 | istanbul'un Hidrografya Ozellikleri
Ciftci E. 2013 | Seyfe Golii Havzasi'nda (Kirsehir) Dogal Ortam Yeralt: [ligkisi
Utlu, M. 2014 |Namnam Cay1 Havzasinin Uygulamali Hidrografya Ozellikleri
Toprak, A. 2015 | Solhan Deresi Havzasinin (Bingdl) Sel ve Tagkin Analizi
Elbas, E. 2015 | Marmara Denizi Akarsu Havzalarinin Morfometrik Analizi
e Il Py e
Dolo, A. 2018 _/?arl};]z:lvnl ll\l[g:;;élllg;?liiron verisine Dayal1 Sel ve
Damirick 5. | 21a | lenden A Ao Ot o
Karaaslan, S. 2018 | Yildiz (Istranca) Daglar1 Giineydogu Aklaninin Hidrografyasi
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Tablo 4. Hidrografya Kapsaminda Makale Diizeyinde Yapilmis
Calismalara Ait Literatiir Bilgisi

Belli

Makale Diizeyindeki Calismalar

Siler M., Engin F.

Yazar
Yil Adi
Akyol i. H. 1947 | Tiirkiye’de Akarsu Sistemleri ve Rejimleri
Ering S. 1957 | Tiirkiye’de Akarsu Rejimlerine Toplu Bakis
Atalay I. 1975 | Yiizeysel Akisa Gegen Su Miktarinin Tayin Edilmesi
Yazici, H. 1994 | Tercan Ovasi ve Cevresi'nin Hidrografik Ozellikleri
Hosgoren, M.Y. 1994 | Tiirkiye'nin Go6lleri
Biricik, A. S. 1995 | Gediz Havzasinin Su Potansiyeli
< Iyidere Havzasinin Hidrografik
Turoglu, H. 1997 Ozelliklerine Sayisal Yaklagim
Tirkiye'de Akarsu Sebekesinin
s M 1996 Kuterner'deki olusumu ve Gelisimi
.. . Madra Cay1 Havzasinin Hidrografik
Cirche g 2004 Ozelliklerine Sayisal Yaklagim
o W Akarcay Havzas1 Yeralt1 Suyu Periyodik
Yurteu, $., Ieaga Y. s Davranisinin Modellenmesi
Aydan, O., Erkaya, H., ]
Hosbas, R. G., Aykut, N. 2005 | Hidrografik Olgmelerde Standartlarin Onemi
0.
Giinek, H. 2006 Murat Nehp Hav%351n1n (Elrat) Su
Potansiyeli ve Degerlendirilmesi
. . Strahler Yéntemi Ile Komsu Akarsu
Ciirebalfl 2B Havzalarinin Karsilagtirmali Analizi
. ; . Mihli Cay1 Havzasinin Jeomorfolojik Ozelliklerinin
Ciirebal, I, Erginal, A. 2007 | 5o omorfik indislerle Analizi
Nisanci, R. Yildirim, V., 2007 Su Havzalarina Yonelik CBS Veri Taban1 Modellemesi
Yildirim, A. Trabzon Galyan Vadisi Ornegi
* . Keg¢i Dere (Gonen Cayi'nin Bir Kolu) Havzasinin
Ozsahin, E. 2008 Hidrografik Ozelliklerine Sayisal Yaklagim
. Biga Yarimadasinda Asimetrik Havza Gelisimi ve
Oztiirk, B. 2008 Yapi iligkisine Bir Ornek: Yapildak Dere Havzast
. ; Tiirkiye'nin Su Potansiyelinin
Cigek, L, Ataol, M. 2009 Belirlenmesinde Yeni Bir Yaklagim
Kalkan Y. 2009 Bar'fglarlmlzdakl qurograﬁk Olgmeler ve
Sediment Hareketleri
* . Komsu Akarsu Havzalarinin Morfometrik Analizi Sarikoy
Ozsahin, E. 2010 ve Kocakiran Dereleri Uzerine Temel Bir Calisma
Ozdemir, H. 2011 | Havza Morfometrisi ve Taskinlar
Anamur (Dragon) Cay1'nin (Mersin) Hidrografik
Sunkar, M. 2014 Ozellikleri ve Ekonomik Potansiyeli
Karatas, A. 2015 | Akarsu Havzalarinda Asimetrik Yapi
-~ . Ganos (Isiklar) Dagi ve Yakin Cevresindeki
Ozsahin, E. 2015 (Tekirdag) Akarsularin Drenaj Ozellikleri
Saris, F. 2016 | Porsuk Cay1 Havzasinda Diigsiik Akim Analizi
Sengiin, M. T., 2017 Hidrografik ve jeomorfolojik Analizlerde Cografi Bilgi

Sistemleri Tekniklerinin Kullanimi: Malatya Havzasi Ornegi
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BIiRINCIi BOLUM

UYGULAMALI HIDROGRAFYA OZELLIKLERINI
ETKILEYEN BASLICA ETMENLER

Hidrografya, kara yiizeylerinde yerigi ve yeriisti sularini inceleyen fiziki
cografyanin alt dalidir. Yiizey sular kaynaklar, akarsular, goller (dogal ve yapay),
denizler ve okyanuslar iken; yer i¢i sulari ise farkli ortam sartlarinda meydana gelmis
ve farkli isimlerle anilan yerin igerisinde hapsolmus sulardir. Buradan da anlasiliyor ki
hidrografya sadece insanlarin yarar1 dogrultusundaki beseri ve ekonomik faaliyetleri
acisindan degil, genel olarak yeryiiziinde yagayan biitiin canlilar i¢in son derece hayati
onem tasimaktadir. Bu derece Onemli etkiye sahip olan hidrografya iizerinde de
ozellikle yerel alanlarda etkisini daha fazla hissettiren beli basli faktorler rol
oynamaktadir. Iklim basta olmak iizere dogal goriiniimii olusturan jeomorfoloji,
litoloji, toprak ve bitki Ortiisii gibi faktorlerin yaninda beseri faaliyetlerin de
hidrografik 6zellikler {izerinde sekillendirici etkisi bulunmaktadir. Calisma sahasinin
hidrografik 6zellikleri bu faktorlerin kontroliinde ve bunlarin degisen etkileri oraninda
bicimlenmektedir. Bu nedenle Oncelikle belirtilen faktorlere ait 6zelliklerin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Ancak etkili olan bu faktorler agiklanmaya calisilirken

uygulamal1 hidrografya ekseninde ele alinacaktir.
1.1. Litolojik Yapi

Yer yuvariin ylizeyi, ¢esitli 6zelliklerde litolojik yapi1 olarak ifade edilen dogal
materyalden meydana gelmektedir. Yeryiiziiniin yaklasik 4,6 milyar yillik tarihi
boyunca yer sekillerinin ayrigsmasi ve magmatizma sonucu materyallerin taginmast,
farkli ortam sartlarinda ¢Okelmesi, ¢imentolagsmasi, taslagsmasi, yiiksek sicaklik ve
basing altinda bagkalasarak farkli jeolojik istifler olusmustur. Bu sartlar altinda,

arastirma sahasi olan Ara¢ Cayr Havzasi farkli jeolojik zamanlar igerisinde ¢esitli

40



litolojik birimleri ihtiva etmektedir (Harita 2). Bu litolojik birimler havzanin muhtelif
yerlerinde gesitli kosullar altinda olusmasindan dolayi farkli direng ve 6zelliklere sahip
olmaktadir. Bu durum havzanin hidrografik 6zellikleri {izerinde olan etkisinde de
degisiklik olusturmaktadir. Cilinkii ana materyalin homojen ya da heterojen olmasi,
c¢imentolasma derecesi ve tiirii, tane boyutu ve bicimi, yogunlugu, geg¢irimliligi,
gozenekliligi, tabakalasma durumu ve kalinlig, klivaj, catlaklik ve kirik 6zelligi, suya
kars1 hassasiyetleri (¢ozililme, sisme, suyu iletme ve tutma kabiliyeti), dis etkilere kars1
direnci (par¢alanma, aginma, tasinma) gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bir yerin yer
ici ve yer lstli su potansiyelini etkilemektedir. Aym1 zamanda bu 6zellikler suyun
rengini ve kimyasal Ozelliklerini de oOnemli derecede sekillendirmektedir. Ayrica
bolgenin akarsu yogunlugu, yatak sekli, akimi, rejimi, sediment taginimi ve orant,
sahada hiikiim siiren iklim sartlar1 ve topografik 6zeliklerin yaninda litolojik yapisinin
kontroliinde gelisim gostermektedir. Ana materyale ait 6zelliklerin bilinmesi sadece
hidrografik acidan degil insan yasami ve faaliyetleri yoniiyle de ayr1 Onem
tasimaktadir. Bu bakimdan yerlesme yeri, ulasim agi, koprii, tiinel, kanal, baraj, golet
gibi yapilara ait uygun yer se¢iminin yaninda, erozyon sahasini, tagkin alanlarimni ve
hatta yetistirilecek tarim iriinlerine ait uygun alanlarin se¢imi i¢in, zemini olusturan

ana materyalin 6zelliklerini bilmek gerekmektedir.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nda jeolojik olarak Prekambriyenden, Kuvaternerin son alt
devresi olan Holosen sonuna kadar farkli zamanlarda ve kosullarda olusmus ¢esitli
litolojik birimlerin yer aldig1 goriilmektedir (Harita 3). Bu birimlerden olusan havzanin
litolojisini otokton ve allokton 6zellikte kayaclar teskil etmektedir. Calisma sahasinda
yap1 itibari ile c¢esitli nitelikte ve farkli alanlara sahip olan kayaglarin baslicalarin;
tortulanma Triinii olanlar kirectasi, siltasi, kiltasi, kumtasi, ¢amurtasi, konglomera,
marn ve seyl; magmatik olanlar1 granit, bazalt, andezit ve tiif; metamorfik olanlar ise

sist ve mermer temsil etmektedir.

Arag Cay1 Havzasi’nda harita 2’de goriilmek iizere sahada genel olarak tortul
kayaclarin yayilis gosterdigi dikkat ¢cekmektedir. Bu durum havzada permeabilitenin
yiiksek oldugunu diisiindiirmesine ragmen, arazi gozlemlerinde durumun her yerde
boyle olmadigini gostermektedir. Ornegin, havzanin kuzeybat: kesiminde (Safranbolu-
Eflani Platosu) goriilen marn, kiregtagi ve kiltasi gibi litolojik yapilar gecirimliligi
olumsuz etkilemektedir. Diindar (2019), yapmis oldugu tez ¢alismasinda toprak analiz

sonuglarina gore yaygin olarak arazide illit kil fraksiyonun yaygin oldugunu

41



belirtmektedir. Havzanin bu kesiminde illit kilinin yaygin olmasi ve belirtilen kilin su
tutma kapasitesinin diisiik olmasi sizmay1r olumsuz etkilerken, yiizeysel akisi
desteklemektedir. Karabiik merkezinde 1998 yilinda asir1 saganak yagistan sonra
gerceklesen tagkin olaymin sebepleri arasinda bu durumun da etkili oldugu
diistiniilmektedir. Havzanin golsel bir depo ihtiva etmesinden yola ¢ikarak Siir ve dig.
(2009)’nin ¢okelme ortamlarinda ¢imento kil oldugu zaman basing direncinin az, silis
oldugunda ise kayacin direncinin daha fazla oldugunu belirtmektedirler. Buna gore
icsel ve yiizeysel su miktari, sedimanter hacmi ve orani {izerinde kil tiiriiniin de etkili
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sahada gevsek cimentolu ya da hi¢ ¢imentosu
olmayan sedimanter kayaglarda gézenek ve gegirgenlik derecelerinin yiiksek oldugu
kesimlerde, yagisla gelen suyun daha fazla zemine sizmasini saglamaktadir. Buna
karsin iyi ¢imentolasmis tortul kayaglarda ise sizmayr olumsuz etkileyerek ylizeysel
akis1 desteklemektedir. Ayrica sahada genis alan kaplayan tortul kayaglarin sahanin
mubhtelif yerlerinde farkli oranda permeabiliteyi etkilemesinde kayacin bilinyesindeki
tane boyutu, dokusu, tabakalasma durumu ve egim oOzellikleri etkili olmaktadir.
Belirtilen durumlar basta hidrografik 6zellikler olmak iizere sel, taskin, asiim ve
tasinim Ozellikleri tizerinde de degisiklikler olusturmaktadir. Bu durumdan etkilenen

morfolojik unsurlar beraberinde morfometrik 6zelliklerin degisimini de getirmektedir.

Inceleme sahasinda magmatik kayaci temsil eden granitin, ayrismadan 6nceki
hali tortul kayaclara nazaran kirilma ve basinca karst daha dayanikhidir. Ancak
granitler ayristiklarinda kumlu tekstiir meydana getiren litolojik yapiyr olustururlar.
Kumlu taneli 6zellik gosteren materyalin gecirgenligi yiiksek, su tutma kabiliyeti ise
zayiftir. Dolayisiyla yagis sulari sahanin bu kesimlerinde yiizeysel akisa katilmadan
yer i¢ine daha fazla intikal eder. Boylece bu kesimlerde yiizeysel akis, kil oraninin

yiiksek oldugu alanlara nazaran daha zay1f kaldigin1 sdylemek miimkiindiir.

Metamorfik kayaglardan 6zellikle sistlerin mostra verdigi kesimlerde dilinim,
catlak ve kirikligin iyi gelistigi gozlenmektedir. Olusan bu siireksizlikler boyunca,
suyun sizmasina yol agcmaktadir. Bu durum infiltrasyonu olumlu etkilerken yiizeysel

akis1 olumsuz etkilemektedir.

42



1ZoyisW B3| W 4 ¢ (S 1w dauny Swawnyy) anf-1e
(1$e330any “rSerinwed GSepunyy) s l 0y 13211y swawnyy) anf-Ly l . >
ove s s d 7,
uiuis ezae nswoy P (g ) g1l T my (1uean) g-oay .L)XW (urew “seypu aseywnyy) 1y \\&\\ . AXA_IJ.
VLI Speudey UTRS ST 8 m (rdmpu ‘wavwm depny) z-aa-a0d S m (1S depnwed Seywny] ) -1y mﬁ (Sermwed “sepuny seynye)) Aw-ro = «dA:se_aE Sewey) wiQ .Fu m “
. 1< - -

W e — nsieyyoden ¢ “_ (Fowrow 4s18) [-113-10d lm wivw ‘i) Soany ‘weywnyy) -1y lm (1$eyqrun 1§33y ‘Seymny ) £-509 (uoAane visd) 70 mpm@ m m

8 14 0 nsaeyyippaang 2 (eAey (9305 ‘Beywny) pao S: (118 “4y) anf = Nzapuy Jezeg) 7-509 — m
& l\m__. A S 108 “téeydon e Spezeg w2l gl IRy (nofrgi0) 18D H W
v— EUT} I—M (eAey] 9303 LARERTRY P RTIT EEE (m “gezeq ‘Nzapuy) Z-2ay-1n (wrew e3aary TSEILNY TSI [-50 >
(sseyiw ‘sieun) 2ad mm 5 (uaew a$epdoany ‘Suryunyy) sop I (uaww Smdoany Weyunyf ) [-aay-ang _ =

.h.

s
AR

Harita 2. Arag Cay1 Havzasi ve Cevresinin Litoloji Haritas1
43




Prekambriyen

Arag¢ Cay1 Havzasi’nin farkli yerlerinde prekambriyen donemine ait kayaglarin
yiizeylendigi goriilmektedir. Eflani’nin glineybatisinda Yaglica, Alacat ve Cukurdren
koylerinin sinirlart igerisinde mostra vermektedir. Ayrica A. Ilipmar, Y. Ilipinar
cevresinde prekambriyen donemine ait araziler yiizeylenmektedir. Ara¢ ilg¢esinin
kuzeydogusunda Gemi koyiiniin sinirlari igerisinde dar bir alanda yer alan birimlerde
Prekambriyen ozellik gostermektedir (Harita 3). Gnays, mikasist, mermer, amfibolit,
migmatit, metalav metagranit, kuvars ve feldispat gibi birimlerin oldugu karmasik bir
litoloji goriilmektedir. Ayn1 zamanda belirtilen litolojik unsurlar havzanin en yash

kaya birimlerini olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.
Paleozoik

Blumenthal (1948), ‘‘Bolu civari ile Asagi Kizilirmak Mecrasi arasindaki kuzey
Anadolu silsilelerinin jeolojisi’”’ adli c¢aligmasinda havzanin kuzeybati kenarini
“Karabiik Hatt1” olarak adlandirmis ve bunun tektonik karakterli oldugunu
vurgulamistir. Ayrica havza igerisinde Paleozoike ait kayaglarin simirli alanlarda
yiizeylendigini belirtmistir. Ancak yeni diizenlenen jeolojik haritalarda aragtirma
sahas1 igerisinde Tersiyer arazisinden Sonra en genis alan1 Paleozoik arazilerin isgal
ettigi goriilmektedir (Harita 3). Bu derece genis alan kaplayan Paleozoik birimlerin
varligi ise Daday Masifi’nin uzantilarina baglanmistir. Havzada yer yer adacik
seklinde mostra vermesinin sahanin egiminden, fliiviyal faaliyetin etkisinden, litolojik

yapinin cinsinden ve tabakanin kalinligindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Paleozoik donemine ait kayaglarin, yogun olarak havzanin ana kolunu teskil
eden Ara¢ Cayi’nin kuzey kesiminde yiizeylendigi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica Ilgaz
Daglar’’nin uzantis1 olan Kizilkaya Tepesi’nin zirvesinde de mostra vermektedir.
Belirtilen zamana ait kayaglarin en eskileri Kambriyen yasinda olan kiregtast ve ¢okel
kayalardir. Kumtasi, sist, seyl, mermer, marn ve miltasi gibi unsurlar Paleozoike ait

farkli devirlerde meydana gelmis diger litolojik birimlerdir (Fotograf 1).
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Fotograf 1. Daday civarinda Paleozoik donemine ait arazilerin yilizeylendigi alanda,

yayilig gOsteren sist tabakasi.
Mesozoik

Arag Cayr Havzasi’nda ikinci jeolojik zamana ait arazilerin neredeyse
tamaminin Kretase yaslt birimlerden olustugu goriilmektedir. Ilgaz ilgesinin giineybati
kesiminde Jura yash flis ve sistlerle temsil edilen birimler yiizeylenmektedir.
Eflani’nin giineyi Arag il¢esinin kuzey kesiminde, Jura-Kretase yasl kiregtasi, kumtasi
ve marn gibi litolojik birimlerden olusmaktadir. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin bat1 kesiminde
yer alan Saricicek Tepesi ve giliney kesiminde Bakacak Tepesi, Kilise Tepesi ve Tiirbe
Tepe civarindaki daglik alanlarin hakim litolojisini olusturan kirecgtaslar1 Kretase

yashidir (Harita 2 ve 3).

Arastirma sahasiin kuzeyinde Degirmencik kdyiiniin ¢evresinde Kretase yaslh
volkanik kayag¢lardan olan granit mostra vermektedir. Ayrica havzanin dogu sinirinda,
Daday ilgesinin gilineyinde yiizeylenen Kretase yash andezit, bazalt ve tiiften
miitesekkil bir litoloji arz etmektedir (Harita 2, 3).

Yukaridaki agiklamalardan da yola ¢ikarak havzada yiizeylenen Mesozoik yasl

arazilerin litolojisini kumtasi, kiregtasi, konglomera ve seylden meydana gelen fligler
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ile volkano-sedimanter gibi karmasik birimlerden miitesekkil oldugunu sdylemek

miimkiindiir.
Tersiyer

Arac¢ Cay1 Havzasi igerisinde 3. zaman arazisi, en genis alant kapsamaktadir.
Bundan dolay1 ozellikle Karabiik-Safranbolu kesimi “‘Tersiyer Havzasi’’ olarak
tanimlanmaktadir. Belirtilen havzanin Bolu’nun kuzeyinden baslayip doguda Celebiler
koyli (Eflani) ve Kastamonu’ya kadar uzandig: belirtilmektedir. Tersiyer Havzasi’nin
genisligi farklilik gostermekle beraber batida 2-2,5 km den baslayip doguda 30-35
km’ye kadar degisen, kuzeydogu ve giineybati istikametinde uzanis gostermektedir.
Tanimlanan havza biitiiniiyle Eosen yasli tortul kayalarla doldurulmus, huni bi¢imli bir
alan olarak ifade edilmektedir (Kogyigit, 1987). Ancak daha once de ifade edildigi gibi
yeni diizenlenen jeoloji haritalarinda Safranbolu ve Eflani arasinda Paleozoik zamana

ait arazilerin daha fazla yiizeylendigi dikkat ¢ekmektedir (Harita 2, 3).

Havzada Tersiyer donemine ait arazilerin biiyiik bir kism1 Eosen devrine aittir
(Harita 2). Yapilan arazi gozlemlerinde Tokatli Kanyonu ve ¢evresinde kiregtaglarinin
mostra verdigi kesimlerde niimmilit fosilinin yaygin oldugu goéze ¢arpmaktadir. Bu
durum, havzada belirtilen kesimlerde daha 6nce denizel ortamin varligina ve Eosen
yaslt olduguna isarettir. Ciinkii Giingordii (2010)’nilin de belirttigi gibi deniz canlisi
olan nimmilitin Eosen devrinin karakteristik canlist oldugu ifade edilmektedir.
Boylece belirtilen ozellikler havzada Eosen arazisinin yaygin oldugunu destekler
niteliktedir.

Safranbolu ve Eflani ¢evresinde kumtasi, kiregtasi, camurtasi, konglomera ve
marn Ozelliginde litolojik birimlerin yiizeylendigi alanlar olarak dikkat ¢cekmektedir.
(Fotograf 2). Giiner (1975) belirtilen litolojik birimlerin istifinin Eosen tabaninda
kirectaglar1 ile basladigini, kumlu Killi seviyelerde devam ederek bunlarin {istiine
kumtas1 ve konglomera ardalanmasiyla devam ettigini ve en iist tabakasinin ise tekrar
kiregtaslarindan ibaret oldugunu izah etmistir. Ayrica Thsangazi ve cevresindeki Eosen
yash litolojik unsurlarin ise bazalt, andezit ve tif birimlerinden olustugu dikkat

cekmektedir (Harita 2).
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Fotograf 2. Eflani civarinda yaklasik 1050 m yiikseltide soguk ve nemli iklim
kosullarimin hiikiim siirdiigii kesimde, kiregtaglarinin silisli bir ¢imento ile birlesmesi

sonucu olugsmus konglomera

Arag¢ Cay1 Havzasi’nda Pliosen ve Miosen devrine yani Neojen’e ait arazilerin
varligi da s6z konusudur. Coskun (2015)’un belirttigi gibi Karabiik Depresyonu’nda
yiizeylenen farkli boyutlardaki c¢akil, kum ve kil gibi unsurlarin varligi, gegmiste bu
kesimlerin golsel ortam oldugunun isaretleri olup fliiviyal siirecin baslangicinin
Neojen’e dayandigin1 ifade etmektedir. Harita 2’de goriilmek iizere Karabiik
depresyonunda Pliosen ve Miyosen arazilerinin yiizeylenmesi belirtilen durumu
desteklemektedir. Yapilan agiklamalardan da anlasilmak iizere Tersiyer zamanina ait
arazilerin litolojik yapisini ¢akiltasi, kumtasi, kiregtasi, konglomera, marn, miltasi,
kiltas1, andezit, bazalt ve tiiften olusan unsurlar temsil etmektedir (Fotograf 3; Harita 2,
3).
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Fotograf 3. Karabiik’iin dogu kesimindeki depresyon igerisinde farkli tabaka
kalinligmin yaninda, farkli boyut ve sekilde ylizeylenen c¢akiltasi kumtasi, kiltagi ve

marn tabakalarindan olusan Neojen arazisi
Kuvaterner

Birgok bilim insani, Ara¢ Cayr Havzasi ve g¢evresinde yaptiklari calismalar
neticesinde havzanin tektonik yapisi hakkinda fikir beyan etmislerdir. Bunlardan;
Blumenthal (1948), Karabiik-Safranbolu Tersiyer cevresinde yaptiglr arastirmasinda
havzanin kuzeybati kesimini ‘‘Karabiik Hatt1’’ olarak isimlendirmis ve tektonik
karakterli oldugunu vurgulamistir. Kogyigit (1987), “‘Karabiik-Safranbolu Tersiyer

’

Havzast Kuzey Kenarimin Stratigrafisi ve Niteligi’’ adli c¢alismasinda, havzanin
bugiinkii bi¢imini Ust Liitesiyen sonunda aldigini, Ust Pliyosen’den beri de en az iki
kez yiikseldigini ve daglar aras1 havza niteliginde oldugunu ifade etmektedir. Yapilan
arazi ¢aligmalarinda, gerek taragalarin kalintilar1 gerekse ana akarsuyun agtigi bogaz
vadiler, havzanin al¢alma-yiikselme siirecini gecirdigini kanitlayan delillerdir. Iste
biitiin bu tektonik faaliyetler, Kuvaterner dénemine ait arazilerin havzanin muhtelif

yerlerinde ve farkli donemlerde yayilis gostermesine sebebiyet vermektedir.
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Eski Aliivyonlar (Q2)

Eski aliivyonlar, giincel akarsu yataklarina paralel alanlarda yayilis gosterdigi
gibi yer yer asinimdan arta kalan eski taracalarin yiizeylerinde ve dag eteklerindeki
birikinti konilerde de rastlanabilmektedir. Havzada Thsangazi civarinda Ilgaz Cay1’nin
her iki tarafinda eski aliivyonlarin yiizeylendigi goriilmektedir. Litolojik olarak
kendisinden yash farkli unsurlar1 barindirmakla birlikte cakiltasi, kumtagi, camurtasi
yer yer daha ince materyalden olusan mil ve silt gibi tasinmig malzemelerden olusan

birimlerdir.
Yeni Aliivyonlar (Qal)

Egim sartlarina, yatagin genisligine ve litolojik yapiya bagli olarak havzanin
muhtelif yerlerinde farkli genislik ve derinliklerde yeni aliivyonlarin yiizeylendigi
dikkat ¢cekmektedir. Sinanoglu (2012), aliivyon derinliginin kalinligini, 1-2 metreden
40-50 metreye kadar ulastigini belirtmektedir. Yogun olarak havzadaki akarsu
yataklar1 ve birikim sonucu olusmus vadi taban ovalar aliivyonlarin baslica yayilis
gosterdigi alanlar1 olusturmaktadir. Belirtilen kesimler litolojik olarak ¢akil, kum, silt
ve mil gibi unsurlarin olusturdugu depolardan ibarettir. Cakillar sekil olarak yuvarlak

ya da yar1 yuvarlak, yani yiizeyi torpiilenmis 6zellik gosterirler.
Yamag¢ Molozu (Qym)

Arag¢ Cay1 Havzasi’nda Tuzakl kdyiiniin dogusunda Aydinoglu Deresi’nin vadi
yamacinda ve Sarigicek Daglari’nin eteklerindeki sahada en genis yayilis1 gosteren
yama¢ molozuna, fay dikliklerinin oldugu kesimler ile kiitle hareketlerinin
gerceklestigi alanlarda da rastlamak miimkiindiir. Bu birimler farkli boyutlarda olmak
tizere toprakla karigik kum, ¢akil ve bloklardan olusmaktadir. Genel olarak akarsularin
tasiyip biriktirdigi unsurlara gére yamag¢ molozunun hem daha iri hem de daha koseli

materyallerden olustugu dikkat ¢ekmektedir (Fotograf 4).
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Fotograf 4. Ihsangazi Isalar mevkiinde iri ve koseli unsurlardan olusan yamag molozu

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilmak iizere Kuvaterner donemine
ait arazilerin havzanin muhtelif yerlerinde ve farkli zamanlarda olusan, gesitli boyutta
ve farkli 6zellikte unsurlardan miitesekkil oldugu goriilmektedir. Bu dolgu karakterli
kesimler, genel olarak ¢imentosuz veya gevsek c¢imentolu tortul kayaglardan teskil
olmalarindan dolay1 gegirimliligi yiiksek taneli yap1 6zelligi gostermektedir. Bu durum
ozellikle hidrojeolojik agidan son derece Onem tasimaktadir. Ciinkii oldukga
gecirimliligi yiiksek olan bu alanlar yer i¢i sulari bakimindan zengin, yiizeysel akis

agisindan fakir sahalar1 temsil ederler.
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1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Jeomorfolojik 6zellikler, bir sahada gelisen hidrografik unsurlar1 denetleyen ve
kontrol eden, iklimden sonraki en énemli faktorlerden birisidir. Hidrografik unsurlar
ise iklim ve litolojinin izin verdigi 6l¢iide sahanin jeomorfolojisinin olusmasina katki
saglamaktadir. Yer sekilleri ve sahip oldugu litolojik 6zellikler, akarsularin sahadaki
dagilim1 yani yogunlugu akarsu tipi ve drenaji iizerinde rol oynadig: gibi yer i¢i ve yer
iistli sularinin miktar1, akist ve rejimi iizerinde de olumlu ve olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Ayrica alandaki jeomorfolojik Ozelliklerin etkisine gore akarsularin
topografya lizerindeki asindirma, tasima ve biriktirme faaliyetleri devam ederek,
tasinan sediment miktar1 ve boyutu da sahadaki morfolojik o6zelliklerin kontrolii
altindadir. Ornegin; egim ve engebenin fazla oldugu havzanin dogu kesimindeki vadi
yamag ve yataklarinda daha ¢ok iri unsurlarin yiizeylendigi dikkat ¢ekerken, yiikselti
ve egimin azaldifi akarsuyun yatagini genislettigi igdir mevkiinde daha ufak
materyallerden olusan birikmenin 6n planda oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica
belirtilen kesimlerde egime bagli olarak asmim ve birikimde meydana gelen bu
degisiklik, ayn1 zamanda yiizeysel akis ve infiltrasyona da yansimaktadir. Dolayisiyla
sahanin fizyografik Ozelliklerinin, dogrudan ve dolayli olarak bir havzanin
morfometrik, hidrometrik ve hidrografik 6zelliklerini sekillendiren 6nemli bir etmen

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Ara¢ Cayr Havzasi’min morfolojik sekillenmesinde yapict rolii {istlenen
tektonik hareketler, ana etkiyi olusturmaktadir. Buna karsin dis etkenlerin yikict ve
parcalayici roliinii Ustlenen, Ara¢ Cay1 ve tali kollarinin topografyay: sekillendirdigi
anlasilmaktadir. Bagka bir ifade ile sahanin su bolimii ¢izgisini olusturan Kiire ve
Ilgaz Daglar1 bir yana birakilirsa, Arag Cayr Havzasi’nin morfolojik ¢esitlilik ve arizal
bir gorliinim kazanmasi, akarsu agmin her tarafa iyice tesir etmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yani Ara¢ Cayr Havzasi’nin kendine has morfolojik goriiniim
kazanmasinda i¢ ve dis etkenlerin karsilikli etkilesimi 6nemlidir. Inceleme sahasindaki
yer sekillerinin olusumu, karmasik ayni zamanda degisken etken ve siireclerin
kontroliinde meydana gelen daglar, tepeler, platolar, vadi taban diizliikkleri ve havzanin
mubhtelif yerlerinde cesitli sekillerde (¢entik vadi, kanyon vadi, genis tabanli vadi ve
menderesli vadi) goriilen vadi tiplerinden olusmaktadir (Harita 4). Belirtilen

morfolojik tniteler, basta havzanin iklimi olmak {izere toprak, bitki Ortiisii ve beseri
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faaliyetler lizerinde olumlu ve olumsuz yonde c¢esitli etkiler yaparak sahanin
hidrografik 6zelliklerine yansimaktadir. Ayrica tektonik yapi olarak kivrimli, yatay ve
monoklinal duruslu tabakalarin sahadaki mevcudiyeti, akarsu agmin gelisimi ve akis
yoniinii  sekillendirmektedir. Biitiin jeolojik zamanlara ait litolojik yapiin farkli
jeomorfolojik iinitelerde ylizeylenmesi, zeminin porozite ve permeabilite 6zelliklerini
etkileyerek yer i¢i ve yer istii sularinin akis hareketini yOnlendirmekte ya da
siirlandirmaktadir. Bu da topografik uzanisin etkisiyle yer i¢i ve yer istii sularinin
akim hizinda ve miktarinda 6nemli rol oynamaktadir. Arastirma alaninda hidrografik
ve hidrometrik ozelliklerin farklilik gostermesinde; litolojik yapi, jeomorfolojik
initeler, tektonik yapi, egim, baki ve yiikselti durumu ile iklim karakteri, dnemli
belirleyici unsurlar olmustur. Sahada daglik alanlar, tepeler, platolar, vadi taban
diizliigii, vadi ve oluklar gibi morfolojik {initeler goriilmektedir. Belirtilen yer

sekillerinin 6zellikleri ve hidrografyas ile ilgisi, alt basliklar halinde anlatilacaktir.
1.2.1. Daghk Alanlar ve Tepeler

Daglar, esas itibari ile kisa mesafelerde biiyiik yiikselti farklar1 igeren,
genellikle dar ve derin vadilerle yarilmis, yamag¢ egimlerinin yiliksek degerlerde ve
devamli oldugu yiiksek sahalar seklinde ifade edilmektedir. Bu alanlar tek daglar
seklinde goriildiigli gibi genellikle siralar halinde uzanmaktadir (Hosgoren, 2013: 8).
Buna gore siralar halinde uzanan Alp Himalaya kivrim kusaginda yer alan tilkemiz,
jeolojik siire¢ boyunca i¢ ve dis kuvvetlerin karsilikli etkilesimi sonucu geng, genel
goriiniim olarak ortalama yiikseltisi fazla (1132 m), engebeli bir topografya 6zelligi

kazanmustir.

Ulkemizde meydana gelen yer hareketlerinin etkileri, arastirma sahasi olan
Ara¢ Cayr Havzasi’na da yansimistir. Calisma sahasi, Alp Orojenez dag olusum
sisteminin devami olan Kuzey Anadolu Daglari’nin bati kesimini olusturan kuzeyden
Kiire Daglari, glineyden ise Ilgaz Daglari ile kusatilmis bir depresyondur. Olusumlari
bakimindan Kiire Daglart kivrimli, Ilgaz Daglar ise volkanik kokenli 6zellik
gostermektedir. Havzada yer alan dag ve tepelerin yiikseltisi 2410 metreyi

geecmemektedir.

Arastirma sahasinin kuzey siirindaki yiiksek kiitleyi olusturan Kiire Daglari,
havzay1 giineyden sinirlayan Ilgaz Daglari’na oranla daha diisiik yiikseltiye sahiptir.

Ozellikle Karabiik ve Safranbolu’nun kuzeybati kesiminde yer alan uzantilar1 faylarin
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da etkisiyle yer yer aniden yiikselen yapilariyla dikkat ¢ekmektedir. Buna karsin
Safranbolu-Eflani Platoluk sahasindan itibaren nispeten baslayan yumusak gegisler,
Ihsangazi ilgesinin dogusunda yer alan Kumulkaya Tepesi’ne kadar devam etmektedir.
Kiire Daglari’nin c¢aligma sahasi igerisinde kalan boliimiindeki baslica yiikseltiler
batidan doguya dogru; Cigdem Tepesi (1513 m), Erenler Tepesi (1736 m), Sarigigek
Tepesi (1726 m), Kumluk Tepesi (1159 m), Cengeloglu Tepesi (1098), Domuz Go6li
Tepesi (1178 m), Zarhan Tepesi (1105 m), Cirdak Tepesi (1406 m,) Kekiklik Tepesi
(1416 m), Dorukgal Tepesi (1359 m), Sekme Tepesi (1334 m), Kavak Olugu Tepesi
(1495 m) ve Smir Tepesi (1298 m)’dir (Harita 4). Belirtilen tepelerin ortalama
yiikseltisi 1400 m civar1 olup ayni zamanda havzanin su boliimii ¢izgisinin gectigi

zirveleri teskil etmektedir (Fotograf 5, 6).

Fotograf 5. Kiire Daglari’nin uzantist olup, faylanmanin etkisiyle yer yer aniden
yiikselen yapilariyla dikkat g¢eken Sarigicek Daglari’nin  Safranbolu merkezinin

kuzeyinden uzanan kesimi
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Fotograf 6. Dogu-bati yoniinde uzanan, Karadeniz’in nemli hava kiitlelerine set
olusturan Kiire Daglari’nin uzantilari, sahada yerel ekolojik ortamlar meydana

getirmektedir.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nin ikinci biiyiik dag silsilesi, sahanin giliney sinirin1 bastan-
basa dogu-bat1 yoniinde kusatan Ilgaz Daglari’dir. Bu daglik kesim, Kiire Daglari’na
nazaran vadi tabanindan itibaren aniden yiikselen ve egimin ¢abuk degistigi yamaglar
olarak goze carpmaktadir (Fotograf 7). Ilgaz Daglari’nin ¢alisma sahasi iginde kalan
boliimiindeki yiikseltisi, batidan doguya dogru kademeli olarak artmaktadir. Havzanin
giiney smirini olusturan ve su boliim ¢izgisinin de gectigi tepeler; Ilgaz Daglari’nin
batisindan itibaren sirasiyla Biirmiik Tepesi (1143 m), Kizilkaya Tepesi (1600 m),
Geley Tepesi (1713 m), Kilise Tepesi (1599 m), Camlik Tepesi (1748 m), GOyniik
Tepesi (1755 m), Hacat Tepesi (2335 m) ve Emirgazi Tepesi (2404 m)’dir. Belirtilen
tepelerden Emirgazi Tepesi (2404 m) Ara¢c Cayr Havzasi’nin en yiiksek noktasini
temsil etmektedir. Yiikseltinin en az oldugu yer ise Ara¢ Cayr Vadisi’nin tabaninda
(260 m.) goriilmektedir (Harita 4).

Akkus (1980: 53) Ilgaz Daglari’nin zirve kesimlerini teskil eden Kii¢iik Hacet,
Biiyiikk Hacet ve Emirgazi Tepelerinin bulundugu alanlarin zirveler diizliigi seklinde

oldugunu belirtmektedir. Hem su boliim ¢izgisinin hem de havzanin sinirini olusturan
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bu zirvelerde, nivasyon sirki ve g¢esitli priglasyal sekillerin bulundugunu ifade

etmektedirler (Ering, Bilgin, Bener, 1961: 160).

Fotograf 7. Dogu-bati dogrultusunda uzanan, vadi tabanindan itibaren aniden
yiikselen, egim ve engebenin kisa mesafelerde degistigi Ilgaz Daglari’ndan bir
gorinim

Arastirma sahasini kusatan daglar disinda havza igerisinde de yer yer yiiksek
alanlar bulunmaktadir. Bunlar, Safranbolu gevresinde kuzeyden doguya dogru uzanan
Sipahi Dagi, Ara¢ Cay1 ve kollarinin parcaladigi platoluk alan iizerinde yer almaktadir.
Ayrica Safranbolu-Eflani Platosu’nun batis1 Sarigicek Daglari ile gevrilerek, batidan
kuzeydoguya dogru ortalama yiikseltisi 1150 m’nin {izerindeki tepeliklerde (Turnagal
Tepesi 1555 m, Korudoruk Tepesi 1510 m ve Kumluk Tepe 1159 m) bulunmaktadir.
Ara¢ Cayr’nin kuzeyinde kalan Eflani c¢evresinde de cesitli yiiksek alanlar yer
almaktadir. Bunlarin yiikseltileri; Kirtaslik Tepesi (1120 m), Biiyiikoren Tepesi (1157
m), Kizil Tepesi (1237 m), Orencik Tepesi ( 1170 m) ve Alinca Tepesi (1321 m) dir
(Harita 4).

Arag ve Thsangazi cevresinde yer alan daglar, Kiire ve Ilgaz Daglari’nin
uzantilaridir. Kiire Daglari’nin uzantist olup, kuzey ve gliney yoniinde uzanis gdsteren

Bakacak Dagin zirvelerini Bilalca Tepesi ( 1507 m), Bakacak Tepesi ( 1698 m) ve
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Kapikaya Tepeleri ( 1578 m) olusturmaktadir. Havzanin glineydogu kesiminde daglik
alanin yogunluk kazandigi Ilgaz Daglik kiitlesi iizerinde Bakacak Tepe (1426 m),
Tiirbe Tepe (1627 m), Isaret Tepe (1545 m), Ekincik Tepe (1603 m) ve Kirazli Tepe
(1650 m) gibi yiiksek zirveler yer almaktadir (Harita 4).

Inceleme sahasinda yer alan daglik kesim birgok acidan hidrografik 6zellikler
tizerinde etkilidir. Ancak topografyanin en biiyiik etkisi, sahip oldugu yikselti ile
beraber daglarin uzanis yoniidiir. Calisma sahasini kuzeyden smirlayan Kiire Daglar
Karadeniz’in nemli hava kiitlelerinin sokulmasini énemli derecede engellemektedir.
Giineyden ise Ilgaz Daglari’nin havzay:1 sinirlamasi, sahada yagis azligini, sicakligin
yiikselmesini ve yazin buharlasmanin artmasini etkilemektedir. Yani hava kiitlelerinin
gelis yoniine set olusturan bu daglar, sahada lokal iklim kosullar1 olusturarak
Karadeniz’in kiy1 kusagma gore az yagish ve daha kurak, I¢ Anadolu’ya gore ise
yagisli ve nemli iklim kosullarinin olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu durum
havzanin su potansiyeli {izerinde etkili oldugu gibi, akarsularin olusumu, gelisimi, tipi,
akimi ve rejimi gibi hidrografik ve hidrometrik ozellikleri de belirtilen iklim

karakterine gore sekillenmektedir.

Sahadaki yiiksek daglik kesimin hidrografik ozellikler iizerindeki bir diger
onemli etkisi de yagis-ytikselti iliskisine bagl olarak yagis miktar1 ile yagis bigiminde
olusturdugu degisikliklerdir. Cilinkii daglarin sahip oldugu yiikselti degeri hem yagis
miktar1 hem de yagis bi¢imi iizerinde rol oynamaktadir. Buna gore Ara¢ Cayi
Havzasi’nda depresyon sahalarina nazaran sicakligin ¢ok daha diisiik degerlerde
seyrettigi yliksek daglik kesimler, yagis miktar1 tizerinde rol oynadig: gibi, kar yagish
giin sayisinda ve karin yerde kalma siiresi tizerinde de etkili olmaktadir. Ayrica diisiik
sicaklik sartlar1 altinda kar yagisinin erken baslamasi, erimenin az ve yeni karin da
eklenmesiyle daglik kesimlerde kar kalinligi ve yogunlugunun artmasma neden
olmaktadir. Havzada yiiksek daglik kesimlerde ilk kar yagisi ve karmn yerde kalma
siiresi aydan aya ve yildan yila degiskenlik gostermekle beraber ortalama Ekim ayinda
ilk yagan karmn olusturdugu ortii, genellikle Nisan ayina kadar devam etmektedir.
Ancak havza sinirlart icerisinde kar yagish giin sayisi ve karin yerde kalma siiresi,
havzanin ¢esitli yerlerinde farkli degerler gostermektedir (Tablo 5). Bu durum
tizerinde denize uzaklik, daglar ve depresyonlarin uzanis durumu, baki ve yiikselti
etkili olmaktadir. Giinal (2013), Tiirkiye’de kalict kara 3000 metrenin iizeri daglarda

rastlandigini belirtmektedir. Buna gére havzadaki en yiiksek nokta 2404 metre olmasi
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hasebiyle kalici karin sahada goriilmedigini, var olan kar Ortlisiiniin ise gegiCi

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Hidrografik agidan yukarida belirtilen durumlar degerlendirildiginde, havzanin
yiiksek daglik kesimlerinde Ekim-Subat aylari arasim1 kapsayan donemde kar
erimelerin akig tlizerinde etkili olmadig dikkat g¢ekmektedir. Bu durum diisiik
sicakliklarda eriyen kar sular1 yazdan beri kuruyan topraga harcanmaktadir. Mart
ayindan itibaren kayda deger derecede, havalarin 1sinmasiyla baslayan kar erimeleri,
akis1 onemli derecede etkileyerek Ilkbahar taskinlarina neden olmaktadir. Dolayisiyla
kar erimelerinin sebebiyet verdigi sel ve tagskinlarin ¢cevreye verdigi zararlar1t minimum
seviyeye diislirmek acisindan, yiiksek daglik kesimlerde mevcut kar ortiisiindeki su

miktarinin tahmin edilmesi gerekmektedir.

Tablo 5. Karabiik ve Kastamonu Meteoroloji Istasyon Verilerine Gére Uzun Yillar

Aylik Ortalama ve Yillik Toplam Kar Yagish Giinler Sayisi ile Karla Ortiilii Giinler

Sayis1
Aylar
] Yilhk
Istasyonlar Parametre Ort
O|S| M|N|M|H|T|A|E|E|K|A]|
KarYagish | 515915704 01[11|35]| 183
Giinler Sayisi
Karabiik N
IfarOrtulu 4 23|06 02118 8,9
Giinler Sayisi
K?,rYaglsll 101]86|64|1401 03(28]6,7]| 364
Giinler Sayis1
Kastamonu -
Kar Oili 14,51 95133 | 04 11179 367
Giinler Sayis1

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Harita 4. Arag Cay1 Havzasi1 ve Cevresinin Fiziki Haritasi
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1.2.2. Platolar

Akarsular tarafindan derin sekilde yarilmig diiz ve diize yakin kesimler plato
olarak tanimlanmaktadir. Plato olarak nitelendirilen bu diizliikler sadece kiyiya yakin
yerlerde olmayip bazen deniz seviyesinden olduk¢a yiiksek ve uzak alanlarda da
meydana geldigi gibi etrafi daglarla ¢evrili oluk i¢inde de yer alabilmektedir (Atalay,
2013: 350).

Karadeniz ardi olukta yer alan calisma sahasini kuzeyden Kiire Daglar
giineyden ise Ilgaz Daglar1 ve bu daglara ait uzantilar havzayi simirlayarak genis
diizliklerin yer almasini engellenmistir. Ancak vadi tabanlarindaki genis olmayan
diizliikler disinda, akarsularin derince yardigi platolar yer almaktadir. Saha igerisindeki
onemli plato, Safranbolu-Eflani Platosu’dur (Harita 4). Havza igerisinde dagilis

gbsteren bu plato, yap1 platosu 6zelligi gdstermektedir.

Safranbolu-Eflani Platosu, Safranbolu’nun kuzeyindeki ve dogusundaki bolge
tabaka diizlemleri ile kontrol edilmis giineye dogru ¢ok diisiik egim gosteren bir plato
niteliginde olup, kanyon vadi karakterindeki derin vadilerle yarilmistir (200 m
derinlikte Yazikdy kuzeydogusundaki kanyon vadi; 225 m derinlikte Kirpe Dere
Vadisi). Platonun kiregtaslarindan olusan diisiikk egimli yiizeyi kuzeybatidaki daglik
bolgede yerini dik yamaclara birakarak diizliik alanlar sona ermektedir (Giiner, 1975).
Safranbolu-Eflani Platosu’nun giineyi Arag Cay1 tarafindan sinirlandirilmistir. Batist
Sarigicek Daglari tarafindan kusatilmigtir. Kuzey smir1 ise bir yay seklinde uzanan
tepelik (Kizilgiiney T., Kuzlukbasi T., Kuzbasi T., Calca T. ve Meydan T.) alanlarla
cevrilmis durumdadir. Arag Cayi’na kuzeyde katilan Kara Dere Vadisi platonun dogu

sinirint olusturmaktadir (Ozdemir, 1998).

Plato genel olarak tersiyer yasli litolojik birimlerin teskil ettigi kirectasi,
kumtasi, cakiltasi, konglomera gibi gecirgenligi yiiksek olan kayaglardan meydana
geldigi gibi buna karsin marn, kil ve killi kirectasi gibi gegirgenligi diisiik olan litolojik
unsurlarin da yilizeylendigi dikkat g¢ekmektedir. Diindar (2019), platonun belli
kesimlerinden aldigi toprak numune analiz sonuglarina gore kilin % 89 civarinda
oldugunu belirtmesi, platonun belli yerlerinde gegirimliginin diisik oldugunu
kanitlayan somut delillerdir. Ayrica platoda infiltrasyon iizerinde rol oynayan marn ve
killi kiregtaginin yayilis gostermesinin yaninda, tabakalarin yatay yapr Ozelligi

gostermesi de infiltrasyonu olumsuz etkilemektedir. Bu durum hidrografik agidan igsel
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ve yiizeysel su potansiyeli iizerinde 6nemli derecede etki yapmaktadir. Boylece
yagislar vasitasiyla gelen sularin 6nemli bir miktar1 zemine sizmadan, yiizeysel akisa
katilmaktadir. Bu durum yer i¢i su potansiyeli {izerinde negatif etki olustururken,
yiizey sularimi pozitif etkilemektedir. Ayn1 zamanda sel ve tagskinin olusmasini da

tetiklemektedir.

Platoda kil oraninin diisikk oldugu litolojik yapmin yayilis gosterdigi
kesimlerde ise infiltrasyonu desteklemesi nedeniyle yer i¢i su rezervuarlarina olumlu
etki yapmaktadir. Ancak bu kesimlerin suyu ¢ok fazla derinlere sizdirmasiyla, kaynak
bakimindan fakirlesmesine neden oldugu diisiiniilmektedir (Fotograf 8). Ayrica
yiizeysel akimi diisiik olan bu kesimler, sel ve tagkin riskini minimum seviyede tutup

drenaj yogunlugu acgisindan da fakir sahalar1 temsil etmektedir.

Fotograf 8. Safranbolu-Eflani Platosu’nda faylanmaya bagli Tersiyer kiregtaslarinda

olusmus derin ¢atlaklar
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Safranbolu-Eflani Platoluk sahada yer i¢i su potansiyelinin diisiik ya da ¢ok
derinlere intikal etmesinden dolayi insanlarin ulasabilecegi suyun az oldugunu
kanitlayan deliller bulunmaktadir. Platoluk alan {izerinde Osmanli mimarisinin {iriinii
olan su kemerleri, Eski Safranbolu kisminda goriilen su sarniglari, sahada gegmiste de
su azliginin goriildiigiinii gosteren kanitlardir. Ayrica mevcut olan Su Kemeri ve
sarniglar, Safranbolu’ya o donemde suyun kuzeydeki daglik sahadan getirildiginin de

isaretidir (Fotograf 9).

Fotograf 9. Yerlesmenin kuzey kesimindeki daglik alandan ¢ikan suyu sehre tagimak

icin Osmanli tarafindan Tokatli Kanyonu iizerinde insa edilmis Ince Su Kemeri

Platolarin sahip oldugu topografik 6zelliginden dolay1 cevresindeki daglik
sathina gore egim derecelerinin diisiik olmasi, yagisla gelen suyun akisa katilma
stiresini uzatarak sel ve tagkinlarin olusmasini engellemekte ya da gecikmesine neden

olmaktadir.
1.2.3. Vadi Tabam Diizliigii

Aragtirma sahasinin genellikle engebeli bir topografyaya sahip olmasi
nedeniyle genis ovalik diizliikklere rastlanilmamaktadir. Ancak Arag¢ Cay1 ve kollarinin
tasidiklar1 malzemenin birikimi sonucu, havzanin muhtelif yerlerinde vadi tabanlarinda

cok genis olmayan diizlikkler olusmustur. Calisma sahasinda ana akarsu, sahanin
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topografik ve litolojik yapisinin yaninda asindirma ve biriktirme giiciine bagl olarak
yer yer dar, yer yer ise genis yatak iginde akmaktadir. Ornegin; havzanmn dogu
kesiminde Obruk koyii yol ayrimindan baslayarak kaynaga dogru topografik yapiya
bagli olarak egim ve engebenin artist sonucu, mecranin ¢entik vadi Ozelligi

kazanmasiyla bu kiigiik diizliikler ortadan kalkmaktadr.

Akarsu kiyilarinda, asinip taginan malzemenin birikmesiyle olusan kiigiik
diizliikler, hem ana materyalin 6zelligi agisindan hem de egim degerlerinin diisiik
olmasindan dolay1 gecirimliligi yiiksek alanlardir. Bu durumdan dolayi, yagislarla
yiizeye gelen suyun onemli kismini tutarak zemine daha fazla sizmasini saglayip, yer
i¢i su rezervuarlarina 6nemli derecede katki saglamaktadir. Ayn1 zamanda ¢evresine
gore verimli olan dar vadi tabami diizliiklerinde yore halki daha ¢ok sulu tarim

yapmaktadir. Yetistirilen tirinlerde sebze 6n plandadir (Fotograf 10).

Fotograf 10. Karabiik Bostanbiik’ii mevkiindeki vadi taban: diizliigiinde ortii alt1 tarim

yaygindir.

1.2.4. Vadiler ve Tektonik Oluklar

Vadiler ve oluklar hidrografik 6zellikler {izerinde daha ¢ok dolayli yonden etki
yapmaktadir. Bu jeomorfolojik birimlerin yapilarindan dolay1 en biiyiik etkiyi kiy1 ile

i¢ kesim arasinda hava aligverisine imkan veren gecis yollarini meydana getirmektedir.
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Yani kiymin nemli havasi, vadiler ve tektonik oluklarin olusturdugu koridorlar
vasitastyla daha i¢c kesimlere tasmarak farkli ekolojik ortamlarin olusmasina
saglamaktadir. Ancak bu nemli hava kiitlelerinin etkisi, daglarin yiikseltisi ve uzanis
yonii, denize uzaklik, vadilerin derinligi ve uzanmis durumu gibi etmenlere gore
degismektedir. Ciinkii vadi ve oluklarin 6niinii kesen sira daglarin olmayisi, kivriml
akarsu yatagi olusturmadan dogrudan kiyiya acgilan vadilerde, denizel etki daha fazla i¢
kesimlere sokulabilmektedir. Ancak buna karsin arastirma sahasinda da acik bir
sekilde goriildiigli gibi, nemli cephelere siper olan Kiire Daglar1 ve bunlari yaran
akarsularin yer yer depresyonlar igerisinde kivrimli yatak olusturarak kiyiya
acilmaktadir. Bu durum nemli hava kiitlelerin etkisini kesintilere ugratarak caligma
sahasinda minimum seviyeye diisiirmektedir. Ayrica calisma sahasinin bulundugu
konum itibari ile hem yagis golgesinde kalmasi, hem de yagig-yiikselti ve sicaklik-
yiikselti iliskisine bagli olarak oluk tabaninda yagis miktar1t minimum seviye diiserken

sicaklik ve buharlasma maksimum seviyeye ulasmaktadir.

Oluk ve vadilerin yama¢ egimlerinin yliksek olmasi, zeminin su tutma
kabiliyetini diistirerek, yagisla gelen su kayiplarini azaltmaktadir. Bu durum ozellikle
havzada kar ve buz erimelerinin gergeklestigi donemde, ani saganak yagislarin
olusturdugu sular ile birlikte yamaclardan asagi hizla inerek kisa siirede ylizeysel akisa
gecen su miktar1 artarak, yatagin daraldigi ya da yatak egimi ve yamag yiiksekliginin
minimum seviyeye diistiigii kesimlerde sel ve taskinlarin olusmasina neden olmaktadir.
Bu agiklamalardan da anlasilmak {izere oluk ve vadiler basta sahanin iklim kosullari
tizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir. Dolayli yonden ise havzanin su potansiyelini
onemli derecede etkilemektedir. Morfolojik iinitelerin egim derecesinin yiiksek oldugu

kesimlerde infiltrasyonu engelleyerek yiizeysel akis1 desteklemektedir.

Ilgaz Daglari’nin kuzey kesiminde egim ve ylikseltinin maksimum degerlere
ulastig1 alanda, Ara¢ Cayr’nin kaynagim teskil eden Obruk, Kizileller ve Saripinar
kollarmin birlestigi yere kadar akarsular yataklarmi dar ve derin vadiler seklinde
olusturmaktadir. Belirtilen alandan itibaren engebeli daglik sahaya oranla daha alcak
genig diizliikler igerisinde genigleyen vadi yatagi, Embiya mevkisinde Mihgilar
Deresi’ni alarak tekrar daralan vadi yatagi, Ara¢ ilgesini gectikten sonra egimin
azalmasina bagli olarak genisleyen mecra, Kayabogazi mevkiine kadar maksimum
seviyeye ulasmaktadir (Fotograf 11). Eosen kalkerleri tizerinde epijenik olaym en

giizel 6rnegini olusturan Arag Cay1 Vadisi, Kayabogazi mevkiinde iyice daralan akarsu
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yatag1 yarma (bogaz) vadi seklini almaktadir. Bu kesimden itibaren tekrar genis tabanli
menderesli vadi seklini alan mecra, Karabiik Universitesi civarinda kiiciik bir yarma
vadi olusturduktan sonra Karabiik ¢ikisinda Soganli Cayi ile birleserek, Filyos Cayi
adiyla calisma sahasini terk etmektedir. Kuzey ve giliney kesimden ana kola baglanan
vadilerin geneli, tabansiz vadi seklini gosterse de yer yer kanyon seklini alan vadilere
de rastlanilmaktadir. Morfolojik olusum siirecinde, tektonik, litolojik ve fliiviyal
topografik sartlar altinda tesekkiil olan bu kanyonlarin en Onemlileri; Tokath
(Incekaya) Kanyonu, Diizce (Kirpe) Kanyonu, Sir¢ali Kanyonu, Sakaralan Kanyonu ve
Bulak Kanyonu’dur. Ozellikle belirtilen kanyonlar kendine has morfolojik yapilari ile
farkli dogal ortamlarin olugsmasina imkan tanimaktadir. Ayrica belirtilen kanyonlar
beseri faaliyetler agisindan da bircok alanda (kaya tirmanma, yiiriiylis, kamp kurmak
ve piknik yapmak) fonksiyon tagimaktadir (Fotograf 12, 13, 14).

Fotograf 11. Arac ilgesini gectikten sonra egimin azalmasma paralel genisleyen
mecranin, 1gdir mevkiinde maksimum seviyeye ulasmasiyla beraber menderesli sekil

alarak akisina devam eden Arag Cay1
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Fotograf 12. Karabiik Universitesi civarinda Ara¢ Cayr’nin olusturdugu yarma

vadiden bir goriiniim

Fotograf 13. Eosen yash kireg taslari icinde Sogiitlii Deresi tarafindan acilmis Tokath
(Incekaya) Kanyonu

66



Fotograf 14. Yatay tabakali sahada, tersiyer yash kire¢ taslari icinde a¢ilmis, kalin
kornisleriyle dikkat ¢ceken Sir¢ali Kanyonu

Sahadaki kanyon vadilerin hem litolojik yapilar1 hem de yamag¢ egimlerinin
daha dik olmasi, hidrografya agisindan ayr bir etki olusturmaktadir. Ayrica havzanin
muhtelif yerlerinde birbirini izleyen kademeler halinde karsilikli diizliikler
goriilmektedir. Bu diizliikkler ¢cokme, birikme ve asinim olaylari sonucu olusmus ve
genglesmeye ugramis taracalari temsil etmektedir. Belirtilen taragalar Ara¢ Cayi’nin
iki yakasinda yer yer kendini gostermektedir. Taragalar, akarsu yataginin kac kez
genclestigini, stratigrafisi ise geng¢lesmenin nasil oldugu ve hangi ortamda taragalarin

meydana geldigini gdstermesi paleoortam igin bir referanstir.
1.3. Iklim Ozellikleri

Ara¢ Cayr Havzasi’'nmin Uygulamali Hidrografyast adli ¢aligmada, iklimin

roliinii anlayabilmek i¢in bu kisimda iklimle ilgili 6zellikler tizerinde durulacaktir.

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan hava
kosullarmin ortalama o6zelligi olarak ifade edilmektedir. Iklimi sadece tek yonlii
diisiinmemek biiyiik bir eksikliktir. Iklim dogal goriiniimii teskil eden her bir eleman
lizerine, ayr1 ayr1 ve genis Olglide etki yaptigi gibi, insan faaliyetleri tizerinde de

onemli etkisi bulunmaktadir. Rolyef sekilleri, bitki ortiistiniin cinsi, dagilis1 ve onu
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meydana getiren tiirler, toprak tipleri, hidrografik unsurlar, insanlarin yeryiiziindeki
dagilis1 ve ekonomik etkinlikleri gibi bircok dogal ve beseri faktoriin iklimle siki
sikiya iligkisi bulunmaktadir (Kurter, 1982: Atalay, 2010; Tiirkes, 2010; Doganay ve
Sever, 2011; Yazici, 2013; Erlat, 2014). Dolayisiyla genel anlamda iklim, gerek
dogrudan gerekse dolayli etkileriyle dogal c¢evreyi sekillendirdigi gibi, beseri

faaliyetler iizerinde de ciddi belirleyici unsur oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bir bolgede uzun zaman degismeyen ortalama hava kosullarinin karakterini
ifade eden iklim, hidrografya icin ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Hidrografya iizerinde
fiziki ve beseri faktorler rol oynamasina ragmen dogal unsurlar igerisinde iklimin tesiri
cok daha fazladir. Iklim bir bolgenin yer i¢i ve yer iistii sularini, akarsu olusum ve
gelisimini, tipini, mecrasini, drenaj yogunlugunu, akimin1 ve rejimlerini
yonlendirmekte, bazen de sinirlandirmaktadir. Ayrica akarsularin tagiyacagi sediment
miktar1 ve orani iizerinde de rol oynayan iklim, akarsu ve kaynak sularinin asindirma
ve biriktirme siiregleri tizerinde de etkilidir. Ancak bu etkinin daima tek tarafl
olmadigi bilinerek iklim etkisi, havzanin su potansiyelini, hidrometrik ve morfometrik
ozelliklerini sahadaki litolojik yap1 ve topografya ile birlikte tayin etmektedir.
Hidrografya iizerinde bu derece genis etkiye sahip olan iklim ve elamanlar1 ayrintili
olarak ele alnacaktir. Ancak iklim elemanlarina gegmeden Once arastirma sahasindaki
iklim elemanlarini yoneten planeter ve cografi faktorleri agiklamak yerinde olacaktir.
Ciinkii arastirma sahasindaki iklim parametrelerinin durumu ve sahanin iklim karakteri

tamamen belirtilen etmenlerin karsilikl1 etkilesimi sonucunda sekillenmektedir.
1.3.1. iklim Uzerinde Etkili Olan Planeter Ve Cografi Faktorler

Bir bolgenin iklim sartlar1 lizerinde planeter ve cografi faktorler etkili
olmaktadir. Diinya iklimlerinin yapisi genel olarak atmosfer sirkiilasyonuna bagh
olmakla birlikte, bulunulan Yer’in mutlak ve goreceli konum ozelliklerine de baglidir.
Buna gore yliksek dereceli enlemlerde kutup ve kutup alti iklimler goriiliirken, orta
enlemlerde 1liman iklimler, tropikal bolgelerde ise ekvatoral ve tropikal iklimler
goriilmektedir. Ozellikle yer-hidrosfer-atmosfer iliskileri, morfolojik &zellikler,
karasallik, yiikselti ve baki etkisi gibi lokal iklim kosullarini belirleyen 6nemli cografi
faktorlerdir ( Kogman, 1984; Erol, 1993; Bayrakdar, 2006).
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Ulkemizin sahip oldugu cografi konum sonucu gerek planeter kosullar gerekse
cografi sartlar farkli iklim tiplerinin olugsmasinda etkilidir. Daha kii¢iik alana sahip olan

inceleme sahasinda da bu farkliliklar yer yer ortaya ¢ikmaktadir.
1.3.1.1. Planeter Faktorler

fklim 6zelliklerini sekillendiren 6nemli etkenlerden biri hava kiitleleridir. Daha
acik bir anlatimla hava kiitlelerinin sahip oldugu karakter (sicak-soguk-nemli-kuru),
etkisi altina aldig1 bolgenin iklim 6zelliklerinde tesirini yansitmaktadir. Bu anlamda
orta kusakta yer alan Tirkiye, 36° - 42° kuzey paralelleri ile 26° - 45° dogu
meridyenleri arasinda yer almaktadir. Baska bir ifadeyle, Tiirkiye Ekvator’un
kuzeyinde, orta kusagin giineyinde ve Greenwich’in dogusunda bulunmaktadir. Bu
durum ilkemize, tropikal ve polar hava sartlarinin etkisini hissettirecegi orta kusak

tilkesi konumunu kazandirmistir.

Tiirkiye’yi matematik konumu itibari ile hangi hava kiitlelerinin etkisi olacagini
birgok bilim insan1 ag¢iklamistir. Kurter (1971), Tiirkiye hava kiitleleri bakimindan bir
gecis sahasinda oldugunu ve Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan arastirma alaninin bu
gecis karakterinden etkilendigini ifade etmektedir. Kogman (1993)’a gore ‘‘Tiirkiye,
yil igerisinde siirekli degisen hava akimlarinin etkisi altindadir.”” Atalay (2010)’a gore
Tiirkiye, herhangi bir hava kiitlesinin kaynak sahasi lizerinde olmadig1 i¢in mevsimlere
gore bagka bolgelerden gelen hava kiitlelerinin etkisi altina girmektedir. Yukaridaki
ifadelerden de anlasilacag: iizere orta kusagin Dogu Akdeniz havzasinda yer alan
iilkemiz ve ¢alisma sahasi olan Arag Cayr Havzasi’nin farkli hava kiitlelerin gegis
giizergdhinda oldugu anlasilmaktadir. Bu hava kiitleleri iilkemizi yaz ve kis
donemlerinde farkli karakterde ve farkli yogunlukta etkilemektedir. Bu farklilik ve
yogunluk sonucu sicaklik, riizgér, yagis, buharlagma, nispi nem ve basing gibi biitiin

iklim parametreleri 6nemli derecede etkilenmektedir.
Yaz Durumu

Yaz mevsiminde hava kiitleleri ki mevsimine gore daha sakin olmaktadir. Bu
mevsimde etkisi yok denecek kadar az olan polar cephe kuzeye gekilmis, yerini
tropikal hava kiitlesine birakmaktadir. Agirlikli olarak mT ve cT hava kiitlelerinin
hakim oldugu yaz mevsiminde, zaman zaman serin hava dalgalarinin hissedilmesi, mP

ve cP hava kiitlelerinin kisith da olsa etkisinin olduguna isarettir.
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mT hava kiitlesi yaz baslarindan itibaren Asor antisiklonunun etkisi kuzey ve
doguya dogru genislemesine bagli olarak Anadolu’yu kaplayan tropikal hava
kiitlesinin etkisi altina girmektedir. Bu hava kiitlesinden Karadeniz ardi alanda kalan
aragtirma sahasi da etkilenerek giinesli, yagissiz ve sicak hava sartlar1 hiikiim
siirmektedir. cT hava kiitlesi ise giineyden veya giineydogudan Karadeniz ardina kadar
ilerleyerek kuru ve sicak hava sartlarinin yasanmasinda etkili olmaktadir. Yaz
doneminde kuzeye g¢ekilen polar cephe, zaman zaman Kuzey Marmara’da ve Bati
Karadeniz’de yagislara neden olabilmektedir (Kurter, 1971; Kogman, 1993; Atalay ve
Mortan, 2006).

Kis Durumu

Ulkemizin sahip oldugu mutlak konumu itibari ile cephe (frontal) kosullarinin
egemen oldugu Kis doneminde, farkli ozellikteki hava kiitlelerinin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu donemde iilkemizi ve c¢alisma sahasimi mP ve cP hava Kkiitleleri
etkilemektedir. Kis donemi, bir bakima yaz donemindeki hava kosullarinin tersi

durumun yagandigi donem oldugunu séylemek miimkiindiir.

Sonbahar baglarindan itibaren iilkemizi ve arastirma sahasini etkisi altina alan
polar hava kiitlesinin kuzeyden giineye dogru ilerlemesi, giineyden de sokulan sicak
hava kiitlelerinin karsilagsmasi sonucu frontal (cephe) faaliyetleri olugsmaktadir. Yagis
kosullar1 da tesekkiil olan cephelere gore sekillenmektedir. Ulkemizin 6zellikle kiy
bolgelerinde oldukea etkisini gosteren cepheler, Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz
bolgelerinde giinlerce siiren yagislara sebebiyet verirler. Ancak doguya dogru ilerleyen
cephelerin etkisi azalmakla beraber gectikleri alanlara yagis birakirlar. Bununla birlikte
kuzeydogudan, inceleme sahasini da etkisi altina alarak, Anadolu’nun iglerine kadar
sokulan soguk ve kuru polar hava kiitlesi (cP) iilkemizde yiiksek basing kosullarinin
hakim olmasma sebep olmaktadirlar. Boyle bir antisiklonal rejimin hakim oldugu
durumlarda, nemli cephelerin i¢ bolgelere dogru ilerleyememesi nedeniyle kiy1 ile i¢
kesimler arasinda, yagis kosullari bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

(Kogman, 1993; Tiirkes, 2010, Atalay, 2011; Erol, 2014).

mP ve cP hava Kkiitlelerinin Karadeniz Havzasi ve arastirma sahasi iizerinde
etkisini soyle agiklamaktadir: mP hava kiitlesininin kaynak bakimimdan Baltik ve
Atlantik mP olarak iki gruba ayirmislardir. Baltik mP hava kiitlesi, Ingiltere ve

Iskandinavya iizerinde meydana gelen antisiklon, Avrupa Rusya’s: iizerinden soguk
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cephe seklinde Karadeniz’in giineyine kadar inmektedir. Stabil durumda olan mP hava
kiitlesinin Karadeniz’i asarken alttan 1sinmasi sonucu cephe boyunca konveksiyonel
karakterde yagmur dolu kar ve sulu sepken yagislarin olustugunu ifade etmektedir.
Atlantik mP hava kiitlesi ise Izlanda’nin giineyinden kaynagmi aldigim Karadeniz
Havzasina bati ve kuzeybatidan sokularak iilkemizin glineyine kadar inebilmektedir.
Saha iizerinden gegerken alttan 1sinmasi sonucu frontal (cephe) ve konveksiyon
karakterde yagislarin Kiire ve Ilgaz Daglari’'nda olustugunu, ancak cephe etkisinin
azaldigi, arastirma sahasimin da yer aldigi i¢ kesimlerdeki depresyonlarda ise yagis
miktarinda azalma oldugu belirtilmektedir (Kurter, 1971; Akman, 1993; Atalay, 2011).

cP hava kiitlelerini de kaynagina gore Sibirya ve Hazar olarak iki kisma
ayirmaktadir. Sibirya’nin cP hava kiitlesi, Baltik ve Finlandiya tizerinden antisiklon
Ozellikte Avrupa Rusya’st lizerinden Ural’lar depresyonun c¢evresinden ilerleyerek
kuzeydogudan Karadeniz havzasina sokuldugunu belirtmektedir. Bu cephe kuzeyin
soguk havasim1 kiyidan i¢ kesimlere kadar hissettirmekle kalmayip, Karadeniz’i
asarken altan 1sinmasi sonucu i¢ kisimlara dogru azalmakla beraber cephe boyunca
fasilali yagmur, dolu ve kar yagislarina da sebep olmaktadir. Hazar tipi cP ise Sibirya
antisiklonunun batiya yonelmesi, Karadeniz kuzeybatisina dogru bir sirt
olusturdugunda, bunun giiney c¢evresinden dogu ve giineydogudan Karadeniz
havzasina sokulan hava kiitlesinin oldugunu ag¢iklamaktadir. Bu hava kiitlesinin
giineyden gelmesi sonucu arastirma sahasinin da yer aldig1 Karadeniz ardi oluklarda

sicak ve yagigsiz hava kosullarinin buralara yerlesmesine sebep oldugu ifade

edilmektedir (Kurter, 1971; Atalay, 2011).
1.3.1.2. Cografi Faktorler

Iklim kosullarmin olusmasinda cografi enlem, yiikselti, daglarin uzanisi, baki,
denizlere olan uzaklik ve yakinlik gibi cografi faktorlerin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Ulkemizin ve ¢alisma sahasmin son derece arizali bir topografyaya sahip olmasi, yil
igerisinde iklim parametrelerinin degerlerinde kayda deger degisikliklere yol
acmaktadir. Bu duruma baglh olarak da kisa mesafelerde yerel iklim kosullar1 ortaya

cikmaktadir (Akman, 1993; Bayrakdar, 2006; Atalay, 2010, Erol, 2014).
Cografi Konum

Tiirkiye 36° - 42° kuzey paralelleri ile 26° - 45° dogu meridyenleri arasinda yer
alan bir orta kusak iilkesidir. Ara¢ Cay1 Havzasi, 41° kuzey paraleli ile 32° - 33° dogu
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meridyenleri arasinda olup Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer
almaktadir. Arastirma sahasinin dogu-bati yoniinde uzamasi, Kuzey-giiney yoniinde

onemli bir enlem farki olusturmamaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Tiirkiye ve Ara¢ Cayr Havzas1’nin Diinya Uzerindeki Mutlak Konumu

Matematik Konum

Konumu
Belirlenen Saha Enlem Boylam
Tiirkiye 36° - 42°K 26° - 45°D
Arag¢ Cay1 Havzasi 41°01"' - 41°31'K 32° - 33°D

Giines Isinlarimin Gelis A¢ist ve Giineslenme Siiresi

Yerin kendine has seklinden dolayr diinya iizerinde giines isinlari biitiin
noktalara ayni agiyla gelmedigi gibi yil igerisinde ve hatta giin icerisinde de farkl
acilarla diismektedir. Bu durum basta ikilimin ©6nemli unsuru olan sicaklig
sekillendirdigi gibi, diger iklim parametreleri lizerinde de belirleyici rol oynamaktadir.
Calisma sahasi olan Ara¢ Cayir Havzasi’nin en giiney u¢ noktasi 41° 01' kuzey
enlemine, en kuzey u¢ noktasi ise 41° 31' kuzey enlemine karsilik gelmektedir. Yil
icerisinde degisik agilarla gelen gilines 1sinlarina paralel degisen gece ve gilindiiz
stirelerinin doniim noktalarini belirten ekinoks ve soltis tarihlerinde, giines 1sinlarinin

havzanin en giiney ve en kuzey u¢ noktalarina gelis acilar1 hesaplanmistir (Sekil 1).

Ulkemizin matematik konumuna bagl olarak yil icerisinde giines 1sinlarinm
gelis acilarinda farklilik oldugu gibi giinesleme siiresinde de degisiklik meydana
gelmektedir. Dolayisiyla Bati Karadeniz Boliimii'nde yer alan arastirma sahasinda
belirtilen durumun gergeklesmesi dogaldir. Buna gore en giliney u¢ noktas1 41° 01
kuzey enleminde bulunan arastirma sahasinda giinesin ufuk diizlemi ile yaptigi a¢inin
maksimum degeri giines 1sinlarinin yengec¢ donencesine dik aciyla geldigi 21 Haziran
tarthinde 72° 26' aciyla alirken; minimum deger ise giines 1smlarmin oglak
donencesine dik agiyla geldigi 21 Aralik tarihinde 25° 32" agiyla almaktadir. Giines
isinlarmin ekvatora dik agilarla geldigi 21 Mart ve 23 Eyliil ekinoks tarihlerinde
arastirma sahasina 48° 59' agiyla giines 1sinlar1 diismektedir. Havzanin en kuzey ug
noktasi ise 41° 31' enlemine isabet etmektedir. Belirtilen enleme gore gilines 1sinlar

havzaya en dik agiyla 21 Haziranda (71° 26'), en egik ac1 ise 21 Aralik (25° 02')
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tarihinde diismektedir. Gece ve giindiiziin esitlendigi ekinoks tarihlerinde (21 Mart ve
23 Eyliil) ise giinesin ufuk diizlemindeki agis1 48° 29' dakikalik agidir (Sekil 1).
Yukarida da belirtildigi gibi glines 1ginlarinin gelis acisindaki bu farklilik basta iklim
parametrelerine yansimakla beraber bir¢ok fiziki ve beseri etmenler tizerinde de giiglii

etki yapmaktadir.

Giineslenme siiresi iizerinde cografi enlemin yaninda yiikselti, egim ve baki
gibi topografik unsurlar, bulutluluk ve bitki ortiisii onemli derecede rol oynamaktadir.
Arastirma sahasinin dogu-bati istikametinde uzanisi, istasyonlar arasinda gilineslenme
stiresinin farklilik gostermesinde, cografi enlemden ¢ok bulutluluk, bitki Ortiisii ve
topografik faktorlerin etkisinin daha fazla oldugunu ileri siirmek miimkiindiir. Clinkii
havza dogu ve bati uzanimli olmasindan dolay1 en kuzeyi (41° 31') ile en gilineyi (41°

01") arasindaki enlem farki sadece 31' dakikadir.

Sekil 1. Ara¢ Cayr Havzasi’nin En Giiney ve En Kuzey Enlemine Gore Soltis ve
Ekinoks Tarihlerinde Giines Isinlarinin Ufuk Diizlemindeki A¢ist
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Daglarin Uzanist

Daglarin uzanis dogrultulari, iklim tizerinde 6nemli derecede etkili olan dogal
faktorlerden biridir. Karadeniz’in nemli iklimine paralel dogu-bati dogrultusunda
uzanan Kuzey Anadolu Daglari, ¢alisma sahasinin yagis miktari {izerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Kuzey Anadolu Daglari’’nin giiney yamacinda, yani yagisin dulda
kesiminde kalan Ara¢ Cay1 Havzasi, Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzey yamaclarindan
cok daha az yagis almaktadir. Bu durum iizerinde kuzeyden ¢alisma sahasini sinirlayan
daglik kiitlelerin nemli hava kiitlelerinin i¢ kisimlara dogru gecisini engellemesi ve bu
daglik kiitlenin kuzey yamacinda yiikselen nemli havanin soguyarak orografik yagisa
dontismesi gibi nedenler etkili olmaktadir (Akman, 1993; Atalay ve Mortan, 2006;
Akbas, 2015; Coskun ve Akbas, 2017). Bolgenin bu morfolojik ozelligi kiy1 ile i¢
kesim arasinda iklim farkliliklarina yol ac¢tig1 gibi, bitki ortiisii ve toprak tiplerinde de
degisiklik goze carpmaktadir. Ayrica bu morfolojik 6zellikler calisma sahasindaki
akarsularin akis yonii ve havzanin fizyografik degiskenleri lizerinde de dnemli etkiye

sahiptir.
Yiikselti

Kisa mesafelerde yiikselti farkinin fazla oldugu bdlgelerde farkli iklim
sartlarinin olusmasina ortam hazirlamaktadir. Calisma sahasinin ¢evresini bir sur gibi
kusatan yiikseklikler Kiire Daglar1 ve Ilgaz Daglari’dir. Havzanin deniz seviyesinden
en yiiksek noktasi Ilgaz Daglari’nda yer alan Emirgazi Tepesi’nde 2404 m olup, en
alcak noktasi ise havza tabaninda 260 m’dir. Arastirma sahasmi denizin nemli
havasindan mahrum birakan ve her yerde ayni yiikseltilere sahip olmayan Kuzey
Anadolu Daglari, ¢alisma sahasinin sinirinda olup ortalama yiikseltisi 1500 m

civarindadir.

Yiikselti ile sicakligin diisme oranina bakildiginda ¢aligma sahasinin bulundugu
Kuzey Anadolu Daglari’nin giiney yamaclarinda, nemli olan kuzey yamaglarina goére
sicaklik daha fazla diigmektedir. Yiiksek dag siralarina bagli olarak Kis ve Ilkbahar
mevsimlerinde meydana gelen fon olaylar1 kiyr boyunca sicakliklarin artisinda rol
oynadig1 gibi, aragtirma sahasinin da yer aldigi Karadeniz ardi oluklarda da benzer
durum s6z konusu olup bu alanlarda kis giinlerinde yazdan kalma giinlere rastlamak

miimkiin olmaktadir (Atalay ve Mortan, 2006; Akbas, 2015; Coskun ve Akbas, 2017).
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Egim ve Baki

Giines 1sinlarin gelme agisinin yamag egimine gore farkli degerler almasi,
sicaklik tizerinde etki yapan bir diger etmendir. Bakinin ise Sadece giineslenme
tizerinde degil riizgarin etki derecesi ve bir yerin yagmur alip almamasinin iizerinde de
etkileri goriilmektedir (Erol, 2014; Akbas, 2015; Coskun ve Akbas, 2017). Calisma
sahasinin Kuzey Anadolu Daglari’nin giineye bakan yamacinda yer almasi, kuzey
yamaglarina gore daha az yagis ve daha fazla gilines radyasyonu almasinda etkili
olmaktadir. Bu durum arastirma sahasiin iklim karakteri {izerinde etkili oldugu gibi
buharlagma, infiltrasyon, erozyon, kiitle hareketleri, bitki ortiisii, hidrografik 6zellikler
toprak tipi ve toprak nem Kkosullar1 gibi birgok unsur iizerinde de etkisini

hissettirmektedir.
Denizsellik ve Karasalltk Durumu

Deniz kiyilarindan i¢ kesimlere gidildik¢e havadaki nem miktar1 azalmaktadir.
Buna bagl olarak giinesten gelen enerjiyi tutacak ya da gece yerin asir1 sogumasini
engelleyecek su buharinin sinirli olmasi, yil igerisinde aylik ve giinliik sicaklik farklar
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu durum c¢aligma sahasinda da gortildiigi gibi kiyilardan ig

kesimlere dogru ilerledikce karasallik derecesini de artirmaktadir.

Arastirma sahasinin Bati Karadeniz Boliimii’niin i¢ kesimlerinde yer almast,
Karadeniz’in nemli havasindan yeterince yararlanamama sonucunu dogurmaktadir. Bu
durumun temel nedeni topografik 6zelliklerdir. Yani ortalama yiikseltisi 1500 metreye
ulagan Kiire Daglari’nin dogu-bati yoniinde uzanisi, nemli hava kiitlelerinin ig
kisimlara ulagmasini engellemektedir. Bu da deniz tesirinden uzaklasan c¢alisma
sahasinda su buhart miktarinin azalmasiyla birlikte, sicaklik farkinin ve karasallik

derecesinin artisina da yol agmaktadir.
Vadiler ve Tektonik Oluklar

Vadiler ve tektonik oluklarin iklim {izerinde onemli etkileri bulunmaktadir.
Gilineslenme, sicaklik, yagis ve nemlilik gibi iklime bagli etmenlerin degerlerinde
onemli degisiklilere yol actig1 gibi riizgarin hizi, sapma ve kanalize olmas1 iizerinde de
etkili olmaktadir. Vadi ve oluklar, ayn1 zamanda kiyi ile i¢ kesimler arasinda énemli
hava aligveris koridorlarini olusturmaktadir. Bu durumu iilkemizde denize paralel

uzanan siradaglarini agan akarsu vadilerinde ve Ege Bolgesindeki grabenlere yerlesmis

75



oluklarda gormek miimkiindiir. Biitiin bu etkiler sonucu bir¢ok vadi yakin ¢evresindeki

iklim tipinden farkl1 yerel iklim kosullarinin olusmasina sebebiyet vermektedir.

Aragtirma konusunu olusturan Ara¢ Cayir Havzasi; kuzeyden Kiire Daglari,
giineyden Ilgaz Daglar1 arasindaki depresyona yerlesmis tektonik bir oluktur. En diisiik
yiikseltisi 260 m., en yiiksek noktasi ise 2404 m. olup aradaki rakim farki 2144 m.
olarak hesaplanmistir. Akarsular tarafindan daha da derilestirilen bu oluk, Bati
Karadeniz Bolimii’'nde yer almasina ragmen, kiyt kesimine nazaran yaz ve kis
arasindaki sicaklik farklar1 daha belirgin goriilmektedir. Ayn1 zamanda ¢evresine gore
calisma sahasinin hem yagis golgesinde kalmasi hem de yiikselti-yagis iligskisine bagh

olarak yagis miktarinda da diismeye sebep olmaktadir.

Sonug¢ olarak calisma sahasi, sade olmayan bir jeomorfolojik yapiya sahip
olmasi; daglarin uzanisi, yiikselti, egim, baki, vadi ve oluklarin varligi ve uzanisi gibi
topografik 6zelliklerin kontrolii altinda kalan iklim parametrelerinde (sicaklik, riizgar,
yagis, nispi nem, buharlasma gibi) meydana gelen degismeler, kiy1 ile i¢ kesim
arasinda farkliliklar gosterdigi gibi, havza icinde de farkli istasyonlarda degisik
degerler gostermesine neden olmaktadir. Biitiin bu degiskenlikler arastirma sahasinin

iklimini sekillendirerek yerel iklim karakteri kazanmasina yol agmaktadir.
1.3.2. iklim Elemanlar1

Sicaklik, basing, riizgdr, nem ve yagis gibi iklimi olusturan elemanlar,
birbirlerine sikica bagli atmosfer olaylaridir. Belirtilen parametrelerin bolgeden
bolgeye farklilik gostermesi, bitki Ortiisiiyle, insaniyla, hayat tarziyla her bdlgenin

degisik goriiniim kazanmasina yol agmaktadir (Do6nmez, 1990: Tiirkes, 2010).

Havanin minimum-maksimum sicakligi, riizgar, buharlasma, nemlilik, yagis
miktari, yagis bicimi ve yagis siddeti gibi iklime bagli etmenlerin 6nem derecesi farkli
olsa da basta havzadaki hidrografik 6zellikler olmak iizere diger fiziki ve beseri
kosullar iizerinde son derece etkilidir. Bu iklim elemanlarmin yil igerisinde
gosterdikleri degismeler dogrudan ve dolayl etkileriyle hidrografik, hidrometrik ve
morfometrik 6zellikleri sekillendiren ve canlilarin yasam kosullarini belirleyen 6nemli
cografi etmenlerdendir. Bu nedenle arastirma sahasindaki iklim elemanlarinin normal
ve ekstrem durumlarimi, zamansal dagilisini inceleyerek havzanin hidrografik su

bilancosu tizerindeki etkisini tespit etmek 6nemlidir.
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Ara¢ Cayr Havzasi’min Uygulamali Hidrografyas1 adli calismaya katki
saglamasi agisindan, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen verilere gore
Karabiik meteoroloji istasyonunun (1965-2015) gbézlem periyodunda kullanilabilir 50
yillik, Safranbolu’nun (1960-2005) 45 yillik, Eflani’nin (1997-2007) 10 yillik,
Kastamonu’nun (1960-2015) 55 wyillik, Ara¢’in (1985-2004) 19 yillik ve Daday
istasyonunun (1985-1997) 12 wyillik rasat verileri kullanilmistir. Degerlendirmeye
alinan istasyonlarin bazilarinin daha yeni olmasi, bazi istasyonlarinin ise su an aktif
calismamasi nedeniyle istasyonlarin 0l¢lim zamanlar1 degiskenlik gostermektedir. En
uzun rasatlara sahip olan istasyon 55 yil ile Kastamonu, en kisa rasatlara sahip istasyon
ise 10 y1l ile Eflani’dir (Tablo 7).

Tablo 7. Calisma Sahasinda Degerlendirmeye Alinan Meteoroloji Istasyonlarma Ait
Bilgiler ve Veri Tipleri

istasyon Ad1 | Gozlem Periyodu Yul((:ﬁ)k filc Enlem Boylam Veri Tipi
Karabiik 1965-2015 (50 Y1l) 400 41° 12' K 32° 37" D
Safranbolu 1960-2005 (45 Y1l) 400 41° 16' K 32° 41' D Sicaklik
Buharlagma
Eflani 1997-2007 (10 Y1l) 800 41° 25' K 32° 57" D Nem
Bulutluluk
Kastamonu 1960-2015 (55 Y1l) 800 41°22' K | 33°46'D Basing
Riizgar
Arag 1985-2004 (19 Y1l) 650 41° 14K | 33°19'D Yagis
Daday 1985-1997 (12 Y1l) 850 41° 28' K 33° 28' D

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Arastirma sahasinin iklim 6zelliklerinin ortaya konulmasinda referans alinan
istasyonlardan Karabiik, Safranbolu, Eflani ve Arag istasyonlari, inceleme sahasinin
sinirlart iginde yer alirken, Kastamonu ve Daday istasyonlar1 ise ¢alisma sahasinin
siirlart disinda yer almaktadir (Harita 5). Havza smirlari igerisinde en yiiksek
istasyonun 800 m ile Eflani’de yer almasi ve havzanin en yiiksek yerinin ise 2404 m
olup belirtilen yiikselti

araliklarinda kurulu bir dag meteoroloji istasyonun

bulunmamasi havza i¢in biiyiik bir eksikliktir.
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Harita 5. Arastirmada Yararlanilan Meteoroloji Istasyonlariin Konum Haritast
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Yukarida sayilan meteoroloji istasyonlarinin rasat verileri yardimi ile arastirma
sahasinin sicaklik, buharlasma, nem, bulutluluk, basing, riizgar ve yagis etkinligi gibi
iklim elemanlart detayli ele alinip, gerekli grafik, tablo ve haritalar olusturulup bunlar
tizerinde acgiklamalar ve karsilagtirmalar yapilarak degerlendirilmistir. Ayrica bu
boliimde iklim elemanlar1 ile hidrografik 6zellikler arasindaki iliskiye de kisaca
deginilmistir.
1.3.2.1. Sicaklik

Iklim elemanlar1 iginde en fazla &nem arz eden sicaklik, diger iklim
elemanlarmi da etkilemektedir. Iklimin diger énemli elamanlar1 olan basing ve yagis

kiire tizerinde sicakliga bagli olarak degisim gostermektedir (Donmez,1990).

Sicak ve soguk hava dalgalar ile ekstrem sicaklik olaylarin hidrografya
tizerinde dogrudan ve dolayli etkisi biiyiiktiir. Havzada referans alinan istasyonlarin
rasat verilerine, yagis etkinligine, su bilangosuna ve buharlagmanin hesaplanmasinda
yararlanilan yontemlere (Thornthwaite ve Ering metodu), arazi ¢alismalarindan elde
edilen gozlemlere dayanilarak; calisma alanindaki sicakliklarda gozlenen artisa bagl
olarak buharlagsmanin arttigi, terleme yoluyla bitkilerde su kayb1 ve tarim arazilerinde
sulamaya duyulan ihtiyacin fazlalig1 yer i¢i ve yer iistli sularimi etkilemektedir. Ayni
zamanda sicakliklarin artig1 ya da azalisi akarsularin akim ve rejimi iizerinde de son
derece etkilidir. Ilkbahar aylarinda sicakligin artmast ile karlarin erimesine bagl olarak
calisma sahasindaki akarsularin akiminda artis gozlenirken, sicakliklarin diisiik kar
yagisimin yasandigi kis mevsiminde diisiik akimlar gozlenmektedir. Yaz aylarinda
yagisin azhigi, sicaklifin artist akimlarda goriilen diismenin yaninda bazi akarsu

kollarinin kuruma stirecine girmesinde de sicaklik etkili olmaktadir.

Caligsma sahasinin sicaklik 6zellikleri, Karabiik, Safranbolu, Eflani, Kastamonu,
Ara¢  ve Daday meteoroloji istasyonlarmin  verilerinden  yararlanilarak
degerlendirilmistir. Bu istasyonlara ait yillik ortalama sicaklik, maksimum-minimum
ortalama sicakliklar ve en yiliksek-en diisiik ekstrem sicaklilarin degerleri kullanilarak

grafik ve tablolar tiretilmistir.
1.3.2.1.1. Yillik Ortalama Sicaklik ve Aylara Dagihsi

Arastirma sahasinda yer alan meteoroloji istasyonlarinin gozlem periyodunda

kullanilabilir rasat donemleri itibari ile uzun yillar ortalama sicaklik degerleri
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incelediginde (Tablo 8), Karabiik’te 13,4 °C, Safranbolu’da 12,3 °C, Eflani’de 8,5 °C,
Kastamonu’da 9,8 °C, Ara¢’ta 11,1 °C ve Daday’da 8,8 °C oldugu goriilmektedir. Bu
degerlere gore sahanin yillik ortalama sicaklik degerleri 8,5 °C ile 13,4 °C arasinda
olup sicaklik farki 4,9 °C’dir. istasyonlar arasinda meydana gelen sicaklik farkinin
nedeni ¢alisma sahasindaki arizalarin fazla olmasina, yiikselti, baki ve karasallik gibi

faktorlere baglanmistir.

Calisma sahasindaki istasyonlarin en diisiik aylik ortalama sicaklik degerleri de
su sekildedir: Karabiik’te 3 °C, Safranbolu’da 2,6 °C, Eflani’de -1,2 °C, Kastamonu’da
-0,9 °C, Arag’ta 1,4 °C ve Daday’da -1,6 °C’dir. Ortalama en diisiik sicaklik degerleri 3
°C ile -1,6 °C arasinda degismektedir. Havzay etkisi altina alan istasyonlarda &lgiilen
degerler arasindaki sicaklik farki 1,4 °C’dir. Belirtilen rasat verilerine gore tiim
istasyonlarda en diigiik ortalama sicaklik degerlerine Ocak ayinda rastlanilmaktadir

(Tablo 8).

Ara¢ Cay1 Havzasi’'nda degerlendirilen istasyonlarda en diigiik sicakligin Ocak
ayinda olmasinin sebebi; basta matematik konum olmak tizere yer sekillerinin uzanis,
yiikselti, deniz etkisinden uzak ve karasallik durumudur. Karabiik (400 m), Safranbolu
(400 m) ve Arag (650 m) istasyonlarinda sicakliklarm 0 °C’nin {izerinde bulunmas: da
diger istasyonlara nazaran daha algakta yani depresyon igerisinde yer almasindan
kaynaklanmaktadir. Eflani (800 m), Kastamonu (800 m) ve Daday istasyonunda (850
m) sicaklik degerlerinin 0 °C‘nin altina diismesi de yiikselti ve karasallikla ilgili

oldugu diisiintilmektedir (Tablo 7 ve 8).

Calisma sahasindaki istasyonlarin en yiiksek aylik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde; Karabiik’te 24 °C, Safranbolu’da 22 °C, Eflani’de 18,7 °C,
Kastamonu’da 20,3 °C, Arag¢’ta 21,5 °C ve Daday’da 19,3 °C oldugu gériilmektedir.
Ortalama en yiiksek sicaklik degerleri 18,7 °C ile 24 °C arasinda degismektedir.
Istasyonlar arasinda en yiiksek aylik ortalama sicaklik deger farki ise 5,3 °C’dir.
Karabiik, Safranbolu, Kastamonu ve Arag istasyonlarinda en yiiksek ortalama sicaklik
degerlerine Temmuz ayinda, Eflani ve Daday istasyonlarinda ise maksimum ortalama
sicakliga Agustos aymda ulagilmustir. Istasyonlar arasinda en yiiksek ortalama sicaklik
degerlerine farkli aylarda ulagmasinda sahanin sahip oldugu rolyef 6zelliklerin etkisi
biiyiiktiir. Havza geneli en yiiksek ortalama sicaklik degerlerine Temmuz ve Agustos

aylarinda ulagilmasi enlem ve karasallik ile ilgilidir (Tablo 8).
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Donmez (1993)’e gore kuzey yarikiirede en soguk ay ile en sicak ay ¢ogunlukla
Ocak ve Temmuz aylar1 olup, kara ve denizlerin ayni hizda 1sinip sogumadiklari i¢in
en sicak ay ile en soguk ay arasinda gecikme oldugunu ifade etmektedir. Calisma
sahasinin deniz tesirine kapali olmasi, karasal iklim 6zelliklerinin daha etkili olmasi
sebebiyle 1sinma ve soguma denizlere nazaran daha hizli gergeklesmektedir. Bu
nedenle havza genelinde aylar arasinda 1sinma ve sogumada gecikme olmadan en sicak
ay Temmuz, en soguk ay ise Ocak ay1 olarak goriilmektedir. Eflani ve Daday
istasyonlarinda ise en yiiksek ortalama sicakliga Agustos ayinda rastlanmasinda 1s1

birikimi ve yiikselti sebep olarak gosterilebilir.

Tablo 8. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinm Verilerine
Gore Uzun Yillar, Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

- Aylar Yillik

Istasyonlar Ort
(0] S M N M H T A E E K A '

Karabiik 3 4,7 8 128 | 174 | 209 | 24 [ 23,7 | 195|143 | 83 | 44 134

Safranbolu | 26 | 39 | 72 (118|159 | 194 | 22 (215|182 | 137 | 7.8 4 12,3

Eflani -12 | -07 | 28 | 83 12 | 153 (184 | 187 (141 | 99 | 46 | 03 8,5

Kastamonu | -09 | 08 | 45 | 9,6 14 (1751203 | 199 | 156 | 10,6 5 0,9 9,8

Arag 14 | 22 | 52 (107145182 | 215|214 | 171|123 | 65 | 26 111

Daday -16 | -08 | 36 | 85 | 128|168 | 192 [ 193 | 147 | 10 34 | -02 8,8

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin sahip oldugu morfolojik yapisindan dolayr kisa
mesafeler icerisinde aniden degisen yiikselti degerleri, egim ve baki kosullar1 gibi
topografik ozelliklerin yaninda mevcut istasyonlarin konumu, kotu, sayist ve bunlara
gore havzanin alam1 ve sahanin amlitud degeri, iiretilecek olan arastirma sahasinin
sicaklik dagilis haritasmi etkilemektedir. Ornegin; Karabiik (400 m) ve Safranbolu
(400 m) meteorolojik istasyonlarin birbirine yakin olmasinin yaninda hem diisiik
yiikseltide hem de vadi igeriSinde yer almaktadirlar. Ara¢ (650 m) istasyonu da
depresyon icerisinde kurulmustur. Belirlenen bu istasyonlarin bulunduklar: yiikseltisi
ve konumlar1 itibariyle havzanin genel ikliminden ¢ok vadinin yerel sartlarini

yansitacagini disiiniilmiistiir. Ayrica Eflani (800 m), Kastamonu (800 m) ve Daday
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(850 m) istasyonlarinin, 800 ile 850 metreler arasindaki yiikseltilerde kurulmalarina
ragmen havzanin en yiiksek noktasmnin 2404 m’ye tekabiil etmesi, belirlenen bu
istasyonlarin da havzanin genel iklim o6zelliklerini yansitmada yetersiz kaldigt
goriilmiistiir. Bundan dolay1 havzanin gergege daha yakin sicaklik dagilis haritasini
ortaya koymak igin belirtilen etmenler goz oniinde bulundurularak mevcut (Karabiik,
Safranbolu, Eflani, Kastamonu, Arag, ve Daday) istasyonlarinin verileri referans
alinarak, yeni noktasal verilerin iiretilmesi zorunluluk teskil etmistir. Yiikseltisi belli
tretilen 45 yeni sanal istasyonlarin sicaklik degerinin hesaplanmasi igin asagidaki

formiilden yararlanilmistir.

Sanal Istasyonun Sicakligi = Olgiilen Sicaklik — 2 {oT)t (*1)

Formiilde;
Olgiilen Sicaklik : Referans alinan istasyonda dlgiilen sicaklik degeri,
yf : Sanal istasyon ile referans alinan istasyon arasindaki yiikselti farki,

t  : Her 100 m. igin eklenecek sicaklik miktaridir (0,5 °C) seklinde agiklanmaktadir
(Dénmez, 1990; Ozdemir, 2007) (*1). Ayrica mevcut istasyonlarm etki alani, yakimlik
analizi yontemlerinden biri olan ‘‘Thiesen Poligonlar1”’ olusturarak belirlenmistir.
Yukarida da agiklandigi gibi havzadaki topografik gesitliligin yaninda yiikselti farkinin
(2144 m) fazla olmas1 nedeniyle, iiretilecek iklim haritalarinda hata oranini minimum
seviyeye indirgemek agisindan bir¢ok yontem denenmistir. Bunlar IDW, Spline,
Krigging ve Natural Neighboring’tir. Ancak belirtilen yontemlerden sahanin
topografik sartlarina uygun en dogru sonucu Krigging yonteminin verdigi
gozlenmistir. Boylece sicaklik wverilerinin Krigging metoduna goére enterpole
edilmesiyle sahanin yillik ortalama, Ocak ve Temmuz aylarina ait ortalama sicaklik

dagilis haritalar tiretilmistir (Harita 6, 7, 8).
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Harita 6. Arag Cay1 Havzasi ve Cevresinin Yillik Ortalama Sicaklik Dagilis Haritasi
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Mevsimlere gore aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde (Tablo 9),
biitliin istasyonlarda en yiiksek degerlere Yaz mevsiminde ulasilirken; en diislik
sicaklik degerlerine Kis mevsiminde rastlanilmaktadir. Sonbahar, 1s1 birikiminden
dolayr Yaz mevsiminden sonra maksimum sicaklik degerlerine sahiptir. Ilkbahar,
Sonbahar mevsimiyle ayni derecede gilines 1sinlar1 almasma ragmen sicaklik
degerlerinin daha diisiik olmasi, Kis mevsiminde yasanan 1s1 kaybindan
kaynaklanmaktadir. Degerlendirilen istasyonlar igerisinde 22,9 °C ile Karabiik Yaz
mevsiminde en yiiksek ortalama sicaklifa sahipken, 17,5 °C ile Eflani en diisiik
ortalama sicakliga sahip istasyonu olusturmaktadir. Kis mevsiminde maksimum
ortalama sicaklik yine Karabiik istasyonunda goriiliirken, minimum ortalama sicaklik
ise Daday istasyonundadir. flkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde Karabiik en yiiksek
ortalama sicaklik degerlerini korurken; en diisiik degerlerde Ilkbahar mevsiminde
Eflani, Sonbahar mevsiminde Daday istasyonunda dl¢iilmektedir. Istasyonlar arasinda

yasanan bu durumun temel sebebi yiikselti ve karasalliktan kaynaklanmaktadir.

Tablo 9. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmim Mevsimlere
Gore Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

. Mevsimler
Istasyonlar -
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Karabiik 4,0 12,7 22,9 14,0
Safranbolu 3,5 11,6 21,0 13,2
Eflani -0,5 7,7 17,5 9,5
Kastamonu 0,3 9,4 19,2 10,4
Aracg 2,1 10,1 20,4 12,0
Daday -1,0 8,3 18,4 9,3

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

““Y1l igerisinde en sicak ayin ortalamasi ile en soguk ayin ortalamasi arasindaki
sicaklik farkina amplitiid denir’” (Ardel, Kurter ve Donmez, 1969). Buna gore
aragtirma sahasindaki istasyonlarin amplitiid degerleri incelendiginde (Tablo 10),
dikkat ¢eken husus, biitiin istasyonlarda farkin yiiksek ve birbirine yakin degerlere
sahip olduklar1 gériilmektedir. En diisik amplitiid degeri 19,4 °C ile Safranbolu

istasyonu, en yiiksek amplitiid degeri ise 21,2 °C ile Kastamonu istasyonu olup

86



arasindaki amplitiid degeri 1,8 °C’dir. Diger istasyonlardaki amplitiid deger siralamas1
su sekildedir: Eflani 19,9 °C, Arag¢ 20,1 °C, Daday 20,9 °C ve Karabiik 21,0 °C’dir.
Genel olarak biitiin istasyonlarda amplitiid degerlerin yiliksek ve birbirine yakin
degerlere sahip olmalari, arastirma sahasinin bulundugu matematik konumuna bagl
Yaz ve Kis mevsimlerinde farkli agilarla gelen giines 1sinlar1 sonucu ortaya c¢ikan
1isinma farkindan kaynaklanmaktadir. Ayrica belirtilen durum {izerinde c¢alisma
havzasini g¢evreleyen yliksek siradaglarin olmasi, deniz etkisine kapali, karalarin i¢
kesimlerinde kalmasmin da etkisi biiyiikk olmaktadir. Istasyonlar arasi amplitiid
degerlerinin birbirine yakin olmasi iizerinde benzer iklim kosullar1 altinda ve birbirine

yakin mesafelerde kurulmalarinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma sahasindaki istasyonlarinin karasallik derecesini belirlemek igin

Conrad’in 1946 yilinda 6nerdigi formiil uygulanmistir (Sezer, 1990) (*2).

1.7xA .
K = sinf{@+10) 1% (*2)

Formiilde;
K . Karasallik derecesi (%),

1.7 : Verhoyansk’in karasallik derecesini % 100 yapan katsayz,

A  Yillik sicaklik amplitiidii (°C),

sin : Sinus,

%) : Cografi enlem (derece olarak),

10 : Cografi enleme eklenen sabit sayi,

14  : Thorshaven tarafindan belirlenen karasallik derecesinin % 0 olmasini

saglamak i¢in sonuctan ¢ikarilan sabit say1 olarak agiklanmaktadir.

Aragtirma sahasinda referans alinan istasyonlarin verilerine ‘‘Conrad’” metodu
uygulandiginda, tablo 10°da da goriilmek iizere en yiiksek karasallik degeri % 32,8 ile
basta Kastamonu olup % 32,4 degeri ile Karabiik takip etmektedir. Diger istasyonlarin
karasallik derecesine bakildiginda, en diisiik % 28,8 degeri ile Safranbolu, ardindan %
29,9 degeri ile Eflani, % 30,4 Arag ve % 32,1 karasallik degeri ile Daday gelmektedir.
Bu degerler Conrad yontemine gore c¢alisma sahasinda orta derecede karasallik

kosullarinin egemen oldugunu géstermektedir (Tablo 10).
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Tablo 10. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarna Ait Yiikselti
(m), Bulundugu Enlem, Ortalama Sicaklik (°C), Ortalama En Diisiik ve En Yiiksek
Sicakliklarinin  (°C) Oldugu Aylar, Amplitiid (°C) ve Conrad Yontemine Gore
Karasallik (%) Degerleri

Istasyonlar Karabiik | Safranbolu Eflani Kastamonu Arac Daday
Yiikselti 400 400 800 800 650 850
Bulundugu 41° 41° 41° 41° 41° 41°
Enlem
Yillik Ort.
Ste. (°C) 134 12,3 8,5 9,8 11,1 8,8
Ort. Sic. En
Diisiik Old. Ay Ocak/ 03 Ocak/ 2,6 Ocak/ -1,2 Ocak/ -0,9 Ocak/ 1,4 Ocak/-1,6
ve Sic. (°C)
Ort. Sic. En

Yiiksek Old. Ay | Temmuz/ 24 | Temmuz/ 22 | Agustos/ 18,7 | Temmuz/ 20,3 | Temmuz/ 21,5 | Agustos/ 19,3
ve Sic. (°C)

Amplitiid (°C) 21,0 19,4 19,9 21,2 20,1 20,9

Karasallik (%) 32,4 28,8 29,9 32,8 30,4 32,1

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Sicakligin yil igerisinde veya mevsimler arasinda gosterdigi degismelere
sicaklik rejimi denilmektedir. Y1l icerisinde meydana gelen bu degisimi gostermek igin
sicaklik rejimi diyagramlarn ¢izilir. Cizilen istasyonlarin rejim tipini belirlemek i¢in,
Ekvatoral, Subtropikal, Orta Kusak (Oseanik ve Kontinental), Soguk ve Kutup olan
belli basli termik rejim tiplerinin 6zelliklerine gore ortaya konulur (Dénmez, 1993: 60-
65).

Arastirma sahasindaki istasyonlarinin uzun yillar ortalama sicaklik verilerinin
aylik degisim seyrini gosteren grafigi (Sekil 2) incelendiginde, havzanin bulundugu
matematik ve 6zel konum itibariyle sicakligin sene igerisinde aylik veya mevsimler
arasinda degisikliklerin oldugu goriilmektedir. Sicaklik rejimi diyagramina gore Eflani
(-1,2 °C), Kastamonu (-0,9 °C ) ve Daday (-1,6 °C) istasyonlarinda sicaklik degerleri
Ocak aymda 0 °C’nin altina diiserken; Karabiik (3 °C), Safranbolu (2,6 °C) ve Arag
(1,4 °C) istasyonlarinda ise 0 °C’nin iizerinde sicaklik degerleri gézlenmektedir. Subat

ayindan itibaren sicaklik yavas yavas yiikselirken, Mart ayinda yiikselme
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hizlanmaktadir. Karabiik (24 °C), Safranbolu (22 °C), Kastamonu (20,3 °C) ve Arag
(21,5 °C) istasyonlarinda Temmuz ayimnda en yiiksek sicaklik degerlerine ulasilirken;
Eflani (18,7 °C) ve Daday (19,3 °C) istasyonlarinda Agustos ayinda maksimum
degerlere ¢ikmaktadir. Agustos ayindan baslayarak sicaklikta yavas yavas bir diisiis

gozlenmektedir.

Genel bir ifadeyle tiim istasyonlarda sicaklig1 gdsteren degisim egrilerinin Kis
aylarindan Yaz aylarina dogru ani bir ¢ikis olmadan normal bir seyir halinde egrinin
yiikselisi, yani sicakligin artisi; Yaz aylarindan Kis aylarina dogru egrilerde bir inis,
yani sicakligin biraz daha hizli diisiisiiniin oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Sicaklik
egrilerindeki bu inis ve cikislar, aylar ve mevsimler arasindaki sicaklik farkindan
dogmaktadir. Bu durumun en temel sebebi arastirma sahasinin sahip oldugu matematik
konum sonucu olarak giines 1sinlarinin yil igerisinde farkli agilarla gelmesinden

kaynaklanmaktadir.

Sekil 2. Ara¢ Cayr Havzasi ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Uzun Yillar Aylik Ortalama Sicaklik Grafigi

Arag Cay1 Havzasi’nda yer alan istasyonlarin uzun yillar aylik ortalama
sicaklik degerleri (Tablo 8) kullanilarak olusturulan grafik incelendiginde (Sekil 2),

yazlari sicak, kislar1 soguk bir rejimin etkili oldugu goriilmektedir. Bu rejim tipinin
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genel Ozelligine gore ortalama sicakliklarinin yiln en az 8 ay1 20 °C’nin altinda
oldugu, buna karsilik amplitiid degerlerinin ise (Tablo 10) tiim istasyonlarda en diisiik
19,4 °C ile Safranbolu istasyonunda, en yiiksek ise 21,2 °C civarinda olan Kastamonu
istasyonunda goriilmektedir. Biitiin bu Ozellikler dikkate alindiginda arastirma
sahasinin sicaklik rejimi ‘‘Orta Kusak Termik Rejimi’nin, ‘Kara Tesirli (Kontinental)
Sicaklik Rejim’’ tipiyle benzerlik gostermektedir. Bu durum, c¢alisma sahasini
cevreleyen yliksek siradaglarin olmasi, deniz etkisine kapali, karalarin i¢ kesimlerinde
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Aylik ortalama sicakliklart 0 °C’nin altina inmeyen
Karabiik, Safranbolu ve Arag¢ istasyonlarinda ise ‘‘Osenik Karakterli Rejim’’ tipine

yakinlik gostermektedir.

1.3.2.1.2. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Uzun Yillar Ortalama Minimum ve Maksimum
Sicakhiklar

Calisma sahasinin ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde (Tablo
11), yillik ortalama sicakliklarin degisimi ile paralellik gosterse bile, sicaklik degerleri
arasinda fark bulunmaktadir. Ortalama minimum sicaklik degerleri (Tablo 11) ile yillik
ortalama sicaklik degerlerini (Tablo 8) mukayese edildiginde, en diisiik yillik ortalama
sicaklik degeri Eflani ve Kastamonu istasyonlarinda Ocak ayinda, Daday istasyonunda
ise hem Ocak hem de Aralik ayinda 0 °C’nin altina diismektedir. Karabiik, Safranbolu
ve Arag istasyonlarmda ise sicaklik de@eri yillin higbir ayinda 0 °C’nin altina
inmemektedir. Ancak uzun yillar ortalama minimum sicaklik degerlerine bakildiginda
Karabiik istasyonunda Ocak, Safranbolu istasyonunda Ocak ve Subat, Kastamonu ve
Arag¢ istasyonlarinda Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinda, Eflani ve Daday
istasyonlarinda ise Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda sicaklik degerlerinin

0 °C’nin altma diistiigii goriilmektedir.

Ortalama minimum en yiiksek sicakliklar ise yillik ortalama sicakliklarla biiytik
bir paralellik gosterip, sadece Daday istasyonunda yillik ortalama en yiiksek sicaklik
Agustos iken ortalama minimum da en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda goriilmektedir.
Yillik ortalama sicaklilara paralel olarak takip eden minimum ortalama sicakliklarin
paralelligi Ocak ayimnda istasyonlar arasinda en yiiksek fark Daday istasyonunda -5,6
°C olup Temmuz aymda yine Daday istasyonunda 9,7 °C ile deger farkim artirarak

paralelligi bozmaktadir. Yani soguk aylardan sicak aylara dogru yillik ortalama ile
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minimum ortalama sicakliklar arasindaki deger farkinin arttig1 goriilmektedir (Tablo 8,
11).

Tablo 11. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine
Gore Uzun Yillar, Aylik Ortalama Minimum Sicaklik Degerleri (°C)

Aylar
y Yilhk

Ort.

Istasyonlar
O S M N M H T A E E K A

Karabiik -05| 04|27 |68 (107 (138|165 | 164|127 | 87 | 3,7 | 09 7,7

Safranbolu | -0,7 | -01 | 23 | 6,4 | 10,2 | 13,3 | 156 | 153 | 12 85| 38 | 09 7,3

Eflani -58|-62|-29| 17 (47 (78 (101|108 73 | 39 | -09 | -45 2,2

Kastamonu | -43 | -34 | -0,7 | 36 | 75 | 105 | 125|124 | 9 53 | 09 | -22 4,3

Arag 231 -23|-01( 48 8 112 | 138 | 13,7 | 102 | 68 | 21 -1 54

Daday 72 -7 |31 (11| 47 | 79 | 96 | 94 | 62 | 28 | -21 | -49 15

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Arastirma sahasinin ortalama maksimum sicaklik verileri degerlendirildiginde
(Tablo 12), biitiin istasyonlarda en soguk ay, yillik ortalama sicakliklarda oldugu gibi
Ocak ayidir; ancak tiim istasyonlarda sicaklik 0 °C’nin altina diismemektedir. Yillik
ortalama sicakliklar ile minimum ortalama sicakliklarda genel olarak en yiiksek
sicaklik degerlerine Temmuz aymda rastlanirken, maksimum ortalama sicaklarda
Safranbolu istasyonu (Temmuz) disindaki tiim istasyonlarda en yiiksek sicaklik

degerlerine Agustos ayinda ulagilmaktadir.
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Tablo 12. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Uzun Yillar, Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik Degerleri (°C)

Aylar
Yilhk

Ort.

Istasyonlar
@) S M N M H T A E E K A

Karabiik 74 1104|148 203|255 | 29 |323 325|283 (219|144 | 88 20,5

Safranbolu | 68 | 88 | 132 (185|231 | 269 | 298 | 29,7 | 26,1 | 20,4 | 13,2 8 18,7

Eflani 4,6 6 10,3 | 16,2 | 203 | 23,2 | 27,1 | 275 | 23 18 [ 12,7 | 65 16,3

Kastamonu | 32 | 6,1 | 111|166 | 21,1 | 247 | 278 | 28 | 239 (179|109 | 438 16,3

Arac¢ 66 | 83 | 123 | 17,7 (219 | 256 | 296 | 29,9 | 25,7 | 203 | 132 | 7,6 18,2

Daday 39 | 58 | 111|159 (201|241 | 273|282 | 238 | 18 94 | 44 16,0

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.2.1.3. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Uzun Yillar En Diisiik ve En Yiiksek Sicakliklar

Arastirma sahasini etkileyen istasyonlarin uzun yillar aylik minimum ekstrem
degerleri incelendiginde (Tablo 13), en diisiikk sicakliklar, degerlendirilen istasyonlar
igerisinde Eflani istasyonunda -29,1 °C ile Aralik ayinda Ol¢iilmiistiir. Kastamonu
istasyonunda -22,3 °C ile Subat, Daday istasyonunda -21,7 °C ile Ocak, Arag
istasyonunda -18,4 °C ile Subat, Safranbolu istasyonunda -17,4 °C Subat ve Karabiik
istasyonunda -15,1 °C ile Ocak ayinda en diigiik minimum degerlere ulagilmaktadir.
Ekim ayindan itibaren sicaklik Karabiik ve Safranbolu istasyonlarinda Nisan ayina
kadar O °C’nin altina diiserken; Kastamonu ve Arag istasyonlarinda sicaklik, May1s
ayinda da 0 °C’nin altina diigmektedir. Eflani ve Daday istasyonlarinda ise 0 °C’nin
altindaki sicakliklar Eyliil ayindan baslayarak Mayis ayma kadar stirmektedir. Eflani
istasyonunun diger istasyonlardan daha erken olarak Aralik ayinda en disik
sicakliklarin ~ Olgiilmesinin = nedeni, yiikselti derecesinin  yiiksek  olmasina
baglanmaktadir. Karabiik istasyonunda ise minimum sicakliklarin Ocak ayinda
Ol¢iilmesi, ylikselti derecesinin diger istasyonlara oranla diisiik olmasi ve depresyon

sahas1 i¢cinde yer almasina baglanmaktadir.

En sicak aylardaki yiiksek minimum sicakliklar, Karabiik istasyonunda 8,9 °C
ile Temmuz ve Agustos aylarinda zirveye ulasmaktadir. Safranbolu istasyonunda 7,8

°C, Arag istasyonunda 6 °C ve Kastamonu istasyonunda ise 3,8 °C ile Temmuz ayinda
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Ol¢iilmektedir. Eflani istasyonunda 3,2 °C ve Daday istasyonunda ise 2 °C ile Agustos
aymda en yliksek minimum sicaklik degerleri ile kayitlara ge¢mektedir (Tablo 13).
Burada goze carpan husus en diisiik sicaklik degerleri ile yillik ortalama en diisiik ve
en yiiksek sicaklik degerleri Karsilagtirildiginda (Tablo 8 ve 13), en diisiik yillik
ortalama sicaklik degerleri tiim istasyonlarda Ocak ayinda Olgiiliirken, minimum
sicaklik degerlerinde ise Karabiik ve Daday istasyonlar1 disinda bu paralelligi bozarak,
bir ay gecikme ile en digik sicaklik degerleri Subat aymna kaymaktadir. Biitiin
istasyonlarda minimum yiiksek sicaklik degerleri, uzun yillar aylik ortalama en yiiksek
sicaklik degerlerinin oldugu aylarla paralelligini koruyarak Karabiik, Safranbolu,
Kastamonu ve Arag istasyonlarinda Temmuz; Eflani ve Daday istasyonlarinda ise

Agustos aylarinda en yiiksek sicaklik degerleri 6lgiilmektedir (Tablo 8 ve 13).

Calisma sahasini ilgilendiren istasyonlarinin uzun yillar maksimum ekstrem
degerleri incelendiginde (Tablo 13), biitiin istasyonlarda sicaklik degerleri 0 °C’nin
iistlinde olup, en yiiksek sicaklik Karabiik istasyonunda 44,1 °C ile Agustos ayinda
Olciilmiistiir. Safranbolu istasyonunda 43,2 °C ile Agustos ayinda, Kastamonu
istasyonunda 42,2 °C, Eflani istasyonunda 38,8 °C ve Daday istasyonunda 36,4 °C ile
Temmuz ayinda, Arag istasyonunda ise 42,1 °C ile Temmuz ve Agustos aylarinda en
yiiksek sicaklik degerlerine ulasilmaktadir. Maksimum ekstrem degerler icinde en
diisiik sicakliklara bakildiginda; Karabiik istasyonunda 22,1 °C, Safranbolu
istasyonunda 19,2 °C, Kastamonu istasyonunda 17,3 °C, Eflani istasyonunda 16,1 °C
ve Daday istasyonunda 14,2 °C ile Ocak ayinda, Ara¢ istasyonunda ise 19 °C ile
Aralik ve Ocak aylarinda en disiik sicaklik degerleri dl¢iilmiistiir (Tablo 13).
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Tablo 13. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Uzun Yillar, Aylik Ekstrem Sicaklik Degerleri (°C)

Karabiik Safranbolu Eflani Kastamonu Arag Daday
(1965-2015) (1960-2005) (1997-2007) (1960-2015) (1985-2004) (1985-1997)
Aylar
En En En En En En En En En En En En
Yiiksek | Diisiik | Yiiksek [ Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek | Diisiik
Ocak 22,1 -15,1 19,2 -15 16,1 -27 17,3 -20,6 19 -15,4 14,2 -21,7
Subat 24,8 -14,2 23,7 -17,4 18,8 -25 211 -22,3 21 -18,4 18,5 -21
Mart 32,5 -9,2 28,9 -14.9 25,7 -22,2 26,4 -19,7 27,2 -11,6 26,1 -13,6
Nisan 34,9 -5,8 335 -6 29,9 -15,3 30,9 -85 314 -5 29,6 -8,8
Mayis 38,8 0,1 38 0 30,5 -5,3 351 -3,6 34 -1.4 31,6 -4,4

Haziran 40,6 4,6 38,6 4,4 33,3 0,1 37,5 0,8 37,6 3,2 33,1 03

Temmuz 44 8,9 42,5 78 38,8 14 42,2 3,8 42,1 6 36,4 13
Agustos 44,1 8,9 43,2 1,2 38 2,5 40,2 3,2 42,1 58 36,3 2

Eyliil 40,8 34 38 3,8 33,8 -1,5 36,5 0 38 0 35,8 -2,2
Ekim 37,2 -3,1 37,3 -2 32,1 -8,9 325 -7,5 33,9 -2 31,3 7,2
Kasim 27 -6,4 25 -7 24,8 -20,1 24,7 -11,4 25 -10,8 22,6 -16,2
Arahk 23,7 -12 19,8 -13,1 16,9 -29,1 211 -18,2 19 -15 16,1 -18,5

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Arag¢ Cay1 Havzasi’nin Uygulamali Hidrografyasi adli bu tez ¢alismasina katki
saglamasi acisindan, uzun yillar en diisiik ve en yliksek ekstrem sicakliklarin yaninda,
bu sicaklik degerlerinin 6l¢iildiigii yillar1 belirtme geregi de duyulmustur. Cinki
uygulamali hidrografya calismasinda hidrografik 6zellikler lizerinde son derece dnem
arz eden sicakligin, akarsularin 6zelliklerinde (akim-rejim-seviye gibi) meydana gelen
degismelerin yasandigi yillarin, ekstrem sicakliklarin yasandigi yillar ile paralellik
olup olmadigin1 kiyaslayabilmek agisindan ekstrem sicakliklarinin yillarini belirtmek

yerinde olacaktir (Tablo 14, 15).
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Tablo 14. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Uzun Yillar, Aylik Minimum Sicaklik Degerleri (°C) ve Minimum Sicaklik

Yillar
istasyon Karabiik Safranbolu Eflani Kastamonu Arag Daday
(1965-2015) (1960-2005) (1997-2007) (1960-2015) (1985-2004) (1985-1997)
Aylar Slt/;il?ilk M;?uilc Slll/:li]?l.lk Msi?ﬁim Snt/;iﬁnk Mi?liilc s:;/zlail?l}k M;?u?nlc sﬂﬂ;k M;?fl?nlc smil?l}k Mi?.ii’c
Ocak -15,1 1974 -15 1972 -27 2000 -20,6 1964 -154 1987 -21,7 1992
Subat -14,2 1997 -17,4 1985 -25 2004 -22,3 1960 -18,4 2004 -21 1992
Mart -9,2 2003 -14.9 2005 -22,2 2003 -19,7 1985 -11,6 2003 -13,6 1987
Nisan -5,8 1997 -6 1997 -15,3 2004 -8,5 2004 -5 2003 -8,8 1997
Mayis 0,1 1981 0 1987 -53 1999 -3,6 1981 -1,4 1995 -4,4 1988
Haziran 4,6 2000 4.4 1967 0,1 2000 0,8 1967 3,2 2000 0,3 1997
Temmuz 8,9 1982 7.8 1988 14 2006 3,8 1985 6 1992 1,3 1985
Agustos 89 | 2012 | 12 | 1987 | 25 | 2002 | 32 | 1970 | 58 | 2000 2 1987
Eyliil 34 1997 3,8 1997 -1,5 2004 0 1992 0 1997 -2,2 1995
Ekim -3,1 1973 -2 1973 -8,9 2003 -7,5 1973 -2 2002 -7,2 1985
Kasim 64 | 2011 -7 1992 | -201 | 2001 | -11,4 | 1967 | -10,8 | 1992 | -162 | 1992
Arahk 12 | 2002 | -131 | 2002 | -291 | 2002 | -182 | 2002 | -15 | 2002 | -185 | 1992

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Tablo 15. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Uzun Yillar Aylik Maksimum Sicaklik Degerleri (°C) ve Maksimum Sicaklik
Yillart

istasyon Karabiik Safranbolu Eflani Kastamonu Arag Daday
(1965-2015) (1960-2005) | (1997-2007) (1960-2015) (1985-2004) (1985-1997)
AYIr | i | Sy | Swakik | S Vi | Sk | S lh | Siakink | S ool | Sicakik | S Vil | Seakc | S. Yo
Ocak 22,1 2001 19,2 1995 16,1 2003 17,3 2001 19 2003 14,2 1995
Subat 24,8 1977 23,7 2004 18,8 2001 21,1 2014 21 1995 18,5 1987
Mart 32,5 2001 289 2001 257 2001 26,4 2001 27,2 2001 26,1 1991
Nisan 34,9 1970 335 2004 29,9 1998 30,9 2008 31,4 1998 29,6 1994
Mayis 38,8 1969 38 1960 30,5 2003 35,1 2007 34 1995 31,6 1994

Haziran 40,6 2012 38,6 1962 33,3 2002 37,5 2007 37,6 1996 33,1 1994

Temmuz 44 2012 42,5 1962 38,8 2000 42,2 2000 42,1 2000 36,4 1993

Agustos 44,1 1970 43,2 1962 38 2006 40,2 2008 42,1 1986 36,3 1994

Eyliil 40,8 2003 38 2003 33,8 2003 36,5 2003 38 1994 358 1994
Ekim 37,2 2003 37,3 2003 32,1 1999 325 2003 33,9 1999 31,3 1993
Kasim 27 2012 25 1967 24,8 2003 24,7 1961 25 1993 22,6 1990

Arahk 23,7 2010 19,8 1967 16,9 2004 211 1961 19 1987 16,1 1985

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Degerlendirmeye alinan meteoroloji istasyonlarin gdzlem periyodunda
kullanilabilir degerleri incelediginde, hem yillik ortalama sicakliklarda hem ortalama
minimum ve ortalama maksimum sicakliklarda, hem de en diisiik ve en yiiksek
ekstrem sicakliklarda Temmuz ve Agustos en yiiksek sicakliklarin yasandigi aylar
olurken; Ocak ve Subat aylar1 ise en diisiik sicakliklarin yasandigi aylar olarak
belirlenmistir. Bunun en temel sebebi arastirma sahasmin bulundugu matematik
konumudur. Biitiin istasyonlar arasinda ortaya ¢ikan sicaklik farklari ise karasallik,

yiikselti-baki-egim yani topografik sartlar ile sicaklik arasindaki iligkiden dogmaktadir.
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1.3.2.1.4. Don Olay1 ve Donlu Giinler

Don olayi, kisaca belli bir siire tanimaksizin sicakligin 0 °C'nin altina diismesi
sonucu su ve topragin donmasi ile gergeklesen bir hava olayidir. Donlu giin ise,
sicakligin  giin igerisinde herhangi bir anda 0 ©°C'nin altina inmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Arastirma sahasimin bulundugu konum itibari ile Kisin soguk karakterli polar
hava kiitlelerinin etkisinde kalmasi, topografik yapi, deniz tesirine kapali, karasallik ve
yiikselti gibi faktorlerin etkisine bagli olarak donlu giinlerin goriilmesi olast bir
durumdur. Bu durum basta tarim ve ulasim olmak iizere bir¢ok alanda insan hayatini
olumsuz etkilemektedir. Don olayr mekanik pargalanma {izerinde de Onemli rol
oynayarak hidrografyaya dolayli etki yapmaktadir. Mekanik parcalanma sonucu
zeminde olusan catlaklar yagislarla yiizeysel akima gecen suyu frenleyerek,
infiltrasyonu destekleyip yiizeysel akimi olumsuz etkilemektedir. Ayrica bu olay
sonucu zayiflayan zemin direnci, asinmayi kolaylastirarak dis kuvvetlerle taginan

sediment miktarinda ise artis olmaktadir.

Donma ve erime olayi, yagistan ya da kaynak sularindan ylizeysel akisa
gececek suyun zamani ve miktari iizerinde de son derece dnemlidir. Ayrica donma
olaymin gerceklestigi donemlerde ve don olayinin siddetine bagli olarak akarsularin
akiminda diisme ve hatta bazi vadi yataklarmin tamamen kurumasina kadar
gidebilmektedir. Erime olaymnin vuku buldugu dénemlerde ise akarsularin akiminda
yiikselme ve bunun sonucunda dar gelen vadi yataklarinda ya da yatak yamag egiminin
azaldig1 kesimlerde tagkin olaylarinin olusmasina da sebebiyet verebilmektedir. Bu tiir
sebeplerden dolay1 don olay1 (erime-donma), yani sicakligin diisiik ve yiiksek degerleri

ile hidrografya arasinda siki bir iligki bulunmaktadir.

Arag Cay1 havzasi ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin verilerine gore
uzun yillar sicakligm 0 °Chnin altinda oldugu aylik giinlerin sayisi incelendiginde
(Tablo 16), arastirma alaninda Karabiik, Safranbolu, Kastamonu ve Arag
istasyonlarinda yilin 7 ay1; Eflani ve Daday istasyonlarinda ise yilin 8 ayinda don olay1
goriilmektedir. Biitlin istasyonlarda yaz aylari olan Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda don olayina rastlanilmamaktadir. Erken Sonbahar don olaylarinin goriildiigii
Eflani ve Daday istasyonlarinda Eyliil ayinda baslayip Mayis ayma kadar devam

etmektedir. Karabiik, Safranbolu, Kastamonu ve Arag istasyonlarinda don olayr Ekim
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ayinda baglayip Karabiik ve Safranbolu istasyonlarinda Nisan; Kastamonu ve Arag
istasyonlarinda ise May1s ayina kadar devam ettigi goriilmektedir. Biitiin istasyonlarda
en fazla donlu giin sayis1 Ocak ayinda olup 26,8 giin ile Daday istasyonunda en yiiksek
seviye ulagilirken, Safranbolu istasyonu ise 14,5 giin ile en az donlu giline sahip

istasyondur.

Arastirma sahasinda, sicakligin 0 °C'nin altina indigi giinler olarak tanimlanan
yillik donlu gilinlerin sayis1 6énem arz edecek kadar fazla goriilmektedir. Buna gore
degerlendirilen istasyonlar icerisinde yilda en fazla donlu giin 133,9 ile Daday
istasyonu ve onu takip eden 115,6 giin ile Eflani istasyonunda goriiliirken; en az donlu
giin say1s1 Safranbolu istasyonunda 50 giin, Karabiik istasyonunda ise 52,3 giin olarak
kayitlara gecmektedir. Diger istasyonlarda ise Kastamonu istasyonunda 103,7 giin,
Arag istasyonunda 71,8 giindiir (Tablo 16). Calisma sahasindaki istasyonlarda donlu
giinlerin baslangic ve bitis aylar1 ile donlu giin sayisinin farkli olmasiin sebebi,

yiikselti ve karasalliktan ileri gelmektedir.

Tablo 16. Arag Cayr Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine
Gore Uzun Yillar Sicakligin 0 °C'nin Altinda Oldugu Aylik Giinlerin Sayisi

Istasyonlar Avier ‘glrl;k
O S M N M H T A E E K A '
Karabiik 147 | 127 | 74 0,8 04 53 11 52,3
Safranbolu | 145 | 11,8 | 6,6 11 02 | 45 [ 113 50
Eflani 2411222 | 183 | 7,5 3,3 0,3 3,7 1149 | 21,3 | 1156
Kastamonu | 25,3 | 21,4 | 169 | 4,5 0,5 22 1118 | 21,1 | 103,7
Arag 18,9 | 152 | 12 1,8 0,5 0,7 7 15,7 71,8
Daday 268 | 22 208 93 1,6 0,8 7,3 1195 | 258 | 1339

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Don olayli giinlerin mevsimlere dagilisi incelendiginde (Tablo 17), biitiin
istasyonlarda Kis mevsimi diger mevsimlere oranla don olaylarinin en fazla gorildigi
donemdir. ikinci sirada en fazla don olayr Ilkbahar mevsiminde gergeklesmektedir.

Yaz mevsiminde don vakasina rastlanilmamaktadir. Sonbahar mevsiminde don olay1
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en fazla %20,6 oranla Daday istasyonunda; en az %9,4 oranla Safranbolu istasyonunda

gorilmektedir.

Tablo 17. Don Olayli Giinlerin Mevsimlere Orani1 (%)

Mevsimler
Istasyonlar
Kis (%) ilkbahar (%) Yaz (%) Sonbahar (%)
Karabiik 73,4 15,7 0,0 10,9
Safranbolu 75,2 15,4 0,0 9,4
Eflani 58,5 25,2 0,0 16,3
Kastamonu 65,4 211 0,0 135
Arag 69,4 19,9 0,0 10,7
Daday 55,7 23,7 0,0 20,6

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.2.1.5. Toprak I¢i Sicakhklar

Sicaklik kosullart atmosfer icerisinde hayatin mevcudiyeti ve devami i¢in nasil
onemli ise toprak ici sicakligr da 6zellikle bitki ve toprak icerisinde yasayan canlilar
icin de 0 derece hayati dnem tasimaktadir. Ayrica toprak i¢i sicakliklart hidrografya

acisindan da ayr1 bir ehemmiyet tegkil etmektedir.

Toprak sicakliginin, hidrolojide, toprak biliminde, jeo-teknolojide, ekolojide,
meteorolojide, tarim ve ¢evresel ¢alismalar gibi farkli disiplin alanlarinda ¢ok 6nemli
bir parametre oldugunu genel olarak ifade etmektedir (Jackson vd., 2008). Daha
ayrintili olarak toprak icerisinde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylarin tamami dogrudan ya da dolayli olarak toprak sicakliginin kontroliinde
gelismektedir. Cimlenme hizi1 ve siiresi, kok olusumu ve bitki gelisimi, suyun ve bitki
besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan alinimi, topraktaki biyolojik ve mikrobiyal
aktiviteler, suyun hareketi, organik maddenin pargalanmasi, bitki hastaliklar1 ve zararl
poplilasyonu, topragin yapisi, olusumu ve gelisim hizi, toprak nemi ve hava
kapasitesi, buharlasma, toprak biinyesindeki fazla suyun tahliyesi ve biitiin bu bahsi
gecen faktorlerin dogal sonucu olan bitkisel tiretimdeki verimlilik, toprak sicaklig: ile
yakindan iliskisi bulunmaktadir (Tonkaz vd., 2007; Kutlu, 2013). Ancak topragin

sicakligl ve nemi yeterli miktarda ise bu olaylar kesintisiz olarak devam etmektedir;
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fakat donma noktasinin altina diisen toprak sicakliginda ise biitiin aktivitenin
duracagini soylemek miimkiindiir. Bu ylizden toprak sicaklig1 hayati 6nem arz eden bir

zirai meteorolojik faktor olarak bilinmektedir.

Toprak i¢i sicakligina bagli olarak gerceklesen biitiin faaliyetlerin aktivitesi bir
bolgenin su potansiyelini, akarsularin akimini, rejimini, asmimini, tasinimini,
birikimini, sel ve tagskin etkinligini dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Daha
genig olarak agiklamak gerekirse, toprak sicakliginin 0’ C’nin altina diismesiyle
ayrisma olaylarinin gerceklesmemesi, yeryliziiniin gecirgenligini ise imkansiz hale
getirmektedir. Bu durumun infiltrasyonu olumsuz etkilemesi sonucu yagisla gelen
sularin oyalanmadan akisa ge¢mesi ylizey sularda olumlu etki yaparak, sel ve
tagkinlara da zemin hazirlamaktadir. Ayrica yagisli donemde igerisine yeteri derecede
su alamayan topraklarda, yazin kurakligin daha siddetli ge¢mesine de neden

olmaktadir.

Toprak sicakliginin normalden daha fazla olmasi, topragin sahip oldugu
karaktere gore degiskenlik gostermekle birlikte, buharlasmayr ve bitki su ihtiyacim
artirarak zemin nemine olumsuz tesir etmektedir. Bu durum yiizeysel akisi negatif
etkileyip yagisla gelen suyun toprak nemine harcanmasiyla akarsularin akim ve
rejimlerini olumsuz etkilemektedir. Ayrica yagisli mevsimde yeterince ylizeysel akima
gecmeyen sular, golet ve barajlarin doluluk seviyesinin diisiik kalmasina da sebebiyet

vermektedir.

Toprak sicakligi ve nemi, optimum seviyeye ulastiginda kimyasal ve ozellikle
biyolojik olaylar elverisli yogunlukta aktivitelerine devam edip iyi bir ¢imlenme
sonucu hizli bitki gelisimi meydana gelmektedir. Dogrudan gelen giines radyasyonuna
karst koruyucu siper vazifesi iistlenen bitki ortiisii, toprak suyunun buharlagmasini
engelleyerek, toprak neminin korunmasini saglanmaktadir. Humusun varligiyla
beraber, topragin olusum ve gelisim hizina da yarar saglayan toprak sicakligi, topragin
yapis1 ve su drenaji lizerinde de olumlu etki yapmaktadir. Sonug olarak toprak sicakligi
yeterli miktarda oldugunda infiltrasyon, yiizeysel akim, yani toprak su dengesinin

olusmasina dnemli katki saglamaktadir.

Yukarida yapilan agiklamalardan da anlasilacagi iizere toprak sicakligr ile
hidrografya arasinda c¢ok siki bir iligki oldugu goriilmektedir. Ayrica hidrografya

tizerinde dogrudan ve dolayl: etki teskil eden tarimsal faaliyetlerin de toprak iizerinde
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gerceklesmesi, infiltrasyon ve ylizeysel akim durumuna gore olusan sel ve taskinlar
nedeniyle toprak sicakliklarinin hem zamansal hem de dikey yondeki degisiminin
bilinmesi 6nemlidir. Bunun i¢in havzada degerlendirilen istasyonlardan Karabiik ve
Kastamonu istasyonlarmin 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm derinliklerinde
Olctilen toprak ici sicaklik verilerine gore calisma sahasinin ortalama ve minimum
toprak i¢i sicakliklari incelenmistir. Safranbolu, Eflani, Ara¢ ve Daday meteoroloji

istasyonlarina ait toprak alt1 6l¢iim verileri ise bulunmamaktadir.
Ortalama Toprak I¢i Sicakliklart

Karabiik ve Kastamonu istasyonlarina ait aylik ve yillik ortalama toprak
sicakligr incelendiginde (Tablo 18), her iki istasyonda ortalama toprak i¢i sicakligi
biitiin aylarda ve derinliklerde 0 °C’nin iistiinde bir seyir izlemektedir. Kisin Ocak ve
Subat aylarinda toprak i¢i sicaklarinin en diisik degerde oldugu, yaz aylar1 olan

Temmuz ve Agustos aylarinda ise en yiiksek degere ulasildig1 goriilmektedir.

Yillik ortalama toprak igi sicakligi biitiin derinliklerde 0 °C’nin iistiinde bir
seyir izleyip, Karabiik istasyonunda 15,6 °C ile 15,9 °C arasinda, Kastamonu
istasyonunda ise 12,3 °C ile 12,5 °C arasinda degismektedir (Tablo 18).

Tablo 18. Karabiik ve Kastamonu Meteoroloji Istasyonlarma Ait Ayhk ve Yillik
Ortalama Toprak Sicaklik Degerleri (°C)

Aylar
ista Toprak Yilhik
STSYOR | Derinligi ort.
(0] S M N M H T A E E K A

™ 5cm 3,4 53 96 | 149 | 205 | 246 | 28,2 | 28,0 | 22,6 | 159 | 9,0 4.8 15,6
—

o

N 10cm 38 54 95 | 147 | 20,1 | 24,2 | 27,7 | 27,6 | 228 | 164 | 9,5 53 15,6
v

O

(@)}

= 20cm 4,3 55 92 | 139 | 189 | 23,0 | 26,6 | 26,9 | 22,7 | 16,8 | 10,2 | 6,0 15,3
=

% 50 cm 57 6,2 92 | 134 | 180 | 21,8 | 255 | 26,4 | 23,3 | 183 | 123 | 8,0 15,7
=

<

M 100 cm 8,0 7,7 95 | 12,7 | 16,5 | 20,0 | 23,3 | 249 | 23,3 | 19,7 | 148 | 10,8 | 159
@ 5cm 0,1 15 6,0 | 120 [ 175 | 215 | 251 | 246 | 193 | 126 | 55 15 12,3
o

~

8 10 cm 0,3 15 58 | 116 | 169 | 209 | 243 | 24,1 | 193 | 12,7 | 58 1,7 12,1
o3}

—

~ 20cm 0,7 15 55 | 11,3 | 165 | 20,5 | 239 | 238 | 19,3 | 129 | 6,2 2,2 12,0
>

c

g 50 cm 2,7 2,7 56 | 10,5 | 15,2 | 19,3 | 22,7 | 23,4 | 20,3 | 150 | 89 47 12,6
[+

@

Q 100 cm 51 43 5,7 92 | 130 | 16,6 | 19,7 | 21,2 | 19,8 | 16,2 | 116 | 7,6 12,5

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Minimum Toprak i¢gi Sicakliklar

Minimum toprak i¢i sicakliklari; mekanik ¢oziilme, infiltrasyon, ylizeysel akis,
bitki vejetasyonu ve diger insan faaliyetleri acisindan Onemlidir. Ciinkii toprak
sicakligi donma noktasinin altina diistiigiinde kimyasal ve biyolojik aktivite durmakta
ya da ¢ok diisiik seviyede devam etmektedir. Atalay (2011) ve Kutlu (2013), biitiin bu
aktivitelerin devamliligini siirdiirebilmesi igin minimum toprak sicakliginin 5 °C ve

tizeri bir seyir izlemesi gerektigini belirtmektedirler.

Karabiik ve Kastamonu istasyonlarina ait aylik ve yillik minimum toprak
sicakligi degerlendirildiginde (Tablo 19), en yiiksek minimum toprak sicakliginin
oldugu aylar 5 cm, 10 cm, 20 cm ve 50 cm derinliklerinde Temmuz ve Agustos, 100

cm derinliklerinde ise Agustos ve Eyliil aylarinda 6l¢iilmektedir.

En diistik minimum sicaklik 5 cm derinlikte Karabiik istasyonunda Kasim ve
Mart aylarinda 0 °C’nin altinda -1,2 °C ile -4,8 °C arasinda degismektedir. 10 cm
toprak derinligindeki minimum sicakliklar -1,2 °C ile -1,3 °C arasinda degisen Aralik
ve Subat aylarinda goriilmektedir. 20 ve 100 cm derinlikte ise minimum sicakliklar O
°C’nin {istiinde bir seyir izlemektedir. 50 cm derinlikte sadece Ocak ayinda 0 °C’nin
alinda  -0,2 °C altinda gostermesi ya hatali olgiim ya da toprak karakterinin

degismesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kastamonu istasyonunda 5 cm derinlikteki minimum toprak sicakligi, Karabiik
istasyonuna gore bir ay erken don olayinin kendini gosterdigi Ekim ayindan baslayarak
ve bir ay gecikme ile Nisan ayma kadar 0 °C’nin altinda -1,0 °C ile -9,9 °C arasinda
degismektedir. 10 cm toprak derinliginde en diisiik sicaklik ise -1,9 °C ile -7,0 °C olup
Kasim ve Mart arasinda goriilmektedir. 20 cm derinlikteki toprak ici sicakliginin
minimum oldugu dénem aralifi Aralik ve Mart olup -1,8 °C ile -4,2 °C arasinda
Olglilmektedir. 50 cm derinlikte -0,6 ile -3,3 arasinda degisen toprak i¢i minimum
sicakliklar Aralik ve Subat arasi doneme isabet etmektedir. Derinlige dogru artis
gosteren toprak ici sicaklig1 100 cm de 0 °C’nin iistiinde olup en diisiik degerler Subat
(2,0 °C) ve Mart (2,1 °C) aylarinda gériilmektedir.

Yillik minimum toprak i¢i sicakhigi Kastamonu istasyonun 5 cm (-0,9 °C)
derinliginin disinda, tiim derinliklerde 0 °C’nin {istiinde bir degerde olup Karabiik
istasyonunda 3,3 °C ile 10,4 °C arasinda, Kastamonu istasyonunda ise -0,9 °C ile 8,8

°C arasinda olgiilmektedir. Yillik minimum toprak ici sicakliklari genel olarak,
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yiizeyden derinlere dogru inildikce tedrici olarak toprak sicakligmmin yiikseldigi goze
carpmaktadir (Tablo 19).

Tablo 19. Karabiik ve Kastamonu Meteoroloji Istasyonlarma Ait Ayhk ve Yillik
Minimum Toprak Sicaklik Degerleri (°C)

Aylar
istasyon Toprf%lf. Yillik
Derinligi o S M N M Y T A E £ K A Ort.
= 5cm -28|-24|-14| 24|69 (119138144 | 04 | 22 (-12|-48| 33
§ 10cm | -13|-12( 10 | 40 | 84 | 132|158 (158|126 42 | 10 | -1,3 | 6,0
é 20cm 00|00 |16 |50 92 |135(151|180(132| 60 | 1,7 | 05 7,0
% 50cm | -02|05)32 |70 )110(168|208 (204|178 (11,4 | 57 | 2.2 9,7
S
s 100cm [ 00 | 24 | 58 | 82 | 124|157 | 186|206 |19,4|130( 85 | 0,2 | 104
Qj 5cm 99|(-82|-75|-11|26 |73 |102)81]|21]|-30(-38](-80]( -09
g 10cm | -58(-70|-40)|04 | 27 |81 (118 97|49 |02 (-19]|-54]| 11
% 20cm |-42|-40]-18(28 |62 |110]|151|148| 93 |37 |00 |-34| 41
g 50cm |-16|-06| 04 |54 |84 130179182146 77| 21 |-33| 69
ﬁ 100 cm 25 (20| 21| 47 |86 |133]|16,4( 180 (16,6 |11,3| 6,6 | 3,1 8,8

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Toprak i¢i sicakliklarinin her iki istasyon arasinda hem karsilagtirma, hem
toprak derinligi ve sicakligi agisindan iligkisi, hem de havzadaki hidrografik 6zellikler
basta olmak iizere toprakta gerceklesen diger aktivitelere etkisinin degerlendirilmesi

yapildiginda asagidaki sonuclara ulagilmaktadir.

Tablo 18 ve 19 da goriilmek tlizere Karabiik istasyonunda hem ortalama hem
de minimum toprak i¢i sicakliklarmin biitiin ay ve derinliklerde Kastamonu
istasyonuna ait degerlerden daha yliksek oldugu goze c¢arpmaktadir. Bu durum
tizerinde Kastamonu’ya nazaran Karabiik ikliminin daha nemli ve yiikseltisinin ise
daha diisiik olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Ayrica en yagishh mevsimin
yasandigr donem, yagis karakteri, egim, baki, topragin yiizeyini Orten bitki Ortiisii,
sulama ve topragin sahip oldugu ozelliklerde bu farklilifi ortaya c¢ikaracak diger
nedenler arasinda gosterebilmektedir. Ciinkli bu faktorler toprak sicaklik dengesini

etkilemektedir.
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Karabiik ve Kastamonu istasyonunda ortalama ve minimum toprak igi
sicakliklarmin yil igerisindeki degisiminin, yiizeydeki hava sicakligi ile dogru orantili
bir sekilde degistigi goriilmektedir. Calisma sahasinda hava sicakliginin yiliksek oldugu
yaz aylarinda, toprak ici sicakliklar1 tiim derinliklerde maksimum seviyelere
ulagmaktadir. Buna karsin kis aylarinda hava sicakligi diisiik oldugundan, toprak igi
sicakliklar1 da etkilenip biitiin derinliklerde minimum seviyeye diismektedir. Ayrica
biitiin derinliklerde ortalama toprak ic¢i sicakligi Eyliil ve Subat aylari arasindaki
donemde yiizeyden derine dogru sicaklik artig gosterirken, buna karsin Mart ve
Agustos aylar1 arasinda ise toprak sicakligi yiizeyden derine dogru azalma

gostermektedir. Bu durumda siiphesiz genel anlamda toprak sicakliginin en biiyiik

kaynaginin giines oldugunu gostermektedir.

Son olarak 5 cm, 10 cm ve 20 cm derinliklerdeki toprak i¢i sicakliklart 50 cm
ve Ozellikle 100 cm derinlikteki toprak i¢i sicakliklarina gore yil igerisinde amplitiid
degerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Baska bir ifade ile yiizeyden toprak
derinligine inildikg¢e, aylar arasindaki toprak sicaklik farkinin azaldigini, daha dar bir
aralikla degistigini gostermektedir. Bu durumun nedeni yiizeye yakin (5 cm, 10 cm ve
20 cm) derinlikteki toprak i¢i sicakliklarin daha derinde (50 cm, 100 cm) yer alan
toprak i¢i sicakliklarina nazaran iklim parametrelerinden, topografya 6zelliklerinden ve

beseri faaliyetlerden daha fazla etkilendigini gostermektedir.

Toprak i¢i sicakliklarinin, havzadaki hidrografik 6zelliklere etkisi basta olmak
lizere, toprak iizeri ve i¢inde gerceklesen diger aktivitelere tesiri degerlendirildiginde,
her iki istasyonda ortalama toprak i¢i sicakliginin biitiin aylarda ve derinliklerde 0
°C’nin iistiinde bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu durum, ¢alisma sahasindaki toprak
ici ve toprak yiizeyinde gerceklesen aktivitelerde onemli derecede bir degisiklik
olugturmadan, normal faaliyetlerine devam ettiklerini sdylemek mimkiindiir. Ancak
hidrografik agidan 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda maksimum seviyeye ulasan
toprak i¢i sicakliklari, toprak neminin azalmasina buna bagl olarak tarimda duyulan
sulama ihtiyacinda ise artis s6z konusu olmaktadir. Bu durumun havzadaki hem yer i¢i
hem de yiizeysel sularmi olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Buna karsin toprak
sicakliklarinm 6zellikle 0 °C’nin altinda bir seyir izledigi aylarda topraktaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aktivitelerin durma noktasina geldigini gozlenmektedir. Ayrica
hidrografik ac¢idan bu durum calisma sahasindaki igsel su miktarinda ve yiizeysel akis

tizerinde de onemli derecede bir degisiklik olusturmaktadir. Cilinkii donan toprak,
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zeminin porozitesini ve permeabilitesini olumsuz etkileyerek, i¢sel su miktarin1 ve
ylizeysel su hacmini sekillendirmektedir. Boylece yagislarla ylizeye gelen sular
topraga intikal etmeden, dogrudan akisa katilarak sel ve taskinlarin olusmasina yol
acmaktadir. Toprak sicakligindaki en diisiik ya da en sicak degerlerin basta 5 cm ve 10
cm’ler olmak tizere 50 cm derinlikteki kesimlere kadar hissedilmesi ve topraktaki
bircok aktivite bu aralikta faaliyet gosterdiginden dolayr daha fazla etkilenecegi

distiniilmektedir.
1.3.2.2. Basing

Tiirkiye KYK’ de bir orta kusak iilkesidir. Dolayisiyla farkli donemlerde farkli
hava kiitlelerin etkisinde kalarak dort mevsimi belirgin olarak yasamaktadir. Bu durum

ilkemizi etkileyen fakli basing merkezlerinin oldugunu gostermektedir.

Sicakliga bagli olan basing, kara ve denizlerin farkli 1sinma ve soguma
ozeligine gore basing merkezlerinin konumunda yil i¢inde degisme gosterdigi gibi giin
icinde de degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla bir biitiin olan diger iklim etmenleri de
bu durumdan etkilenmektedir. Calisma sahasinin hidrografik 6zellikleri basta olmak

tizere diger beseri faaliyetler de bu durumun sonuglarindan etkilenmektedir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nda degerlendirmeye alinan istasyonlar arasinda sadece
Karabiik ve Kastamonu basing verilerinden faydalanacaktir. Safranbolu, Eflani, Arag

ve Daday istasyonlarina ait basing 6l¢iim kayitlar1 bulunmamaktadir.

Arastirma sahasi etkileyen Karabiik ve Kastamonu istasyonlarinin gézlem
periyodunda kullanilabilir yillik ortalama basing degerleri incelendiginde (Tablo 20),
Karabiik istasyonunda yillik ortalama basing degeri 983,4 hPa, Kastamonu istasyonun

yillik ortalama basing degeri ise 923,4 hPa’dur.

Aylara gore basincin dagilisi incelendiginde (Tablo 20), Karabiik istasyonunda
aylik ortalama basing degerlerinin, biitiin aylarda Kastamonu istasyonun aylik ortalama
basing degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Karabiik istasyonunda en
yiiksek basing degerlere 987 hPa ile Kasim ve Aralik aylarinda; Kastamonu
istasyonunda 926 hPa ile Ekim ve Kasim aylarinda en yiiksek degere ulasilmaktadir.
En diisiik deger ise 979 hPa ile Karablik Temmuz ayinda; 921 hPa ile Kastamonu
Nisan ayinda minimum degerde oldugu goriilmektedir. Burada goze ¢arpan husus

sudur: Basing degerleri sicakligin artigina karsin, ters bir seyir gostermektedir; yani
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sicakligin arttigt donemlerde basing degerlerinde diisme, sicakligin azaldigi
donemlerde ise basing degerlerinde ylikselme gorilmektedir. Ayrica tiim
parametrelerde aylik ve yillik basing ortalamalarinda Karabiik istasyonunun basing
degerleri, Kastamonu istasyonun basing degerlerinden yiiksektir. Bunun sebebi,
istasyonlarin  sicaklign  ve yikseltileri ile basing arasindaki iliski olarak

diistiniilmektedir (Tablo 20).

Arastirma sahasinda degerlendirmeye alinan istasyonlarin yillik ortalama
maksimum ve minimum degerleri incelendiginde (Tablo 20), Karabiik istasyonunda
maksimum basing 997,5 hPa, minimum basing ise 966 hPa’dir. Kastamonu’da ise
yillik ortalama maksimum basing 937,5 hPa, minimum basing 907,2 hPa olarak

goriilmektedir (Tablo 20).

Tablo 20. Karabiik ve Kastamonu Istasyonlarmin Uzun Yillar Aylik ve Yillik,

Ortalama Basing, Maksimum Basing ve Minimum Basing Degerleri ( hPa)

Aylar
Yilhk
Ort.

istasyonlar Parametre
O S M N M H T A E E K A

Ort. Basing 986 | 984 | 984 | 982 | 982 | 981 [ 979 | 980 [ 983 | 986 | 987 | 987 | 9834

Karabiik
(1965-2015) | Maks. Basing | 1005 | 1001 | 1004 | 1000 [ 992 | 991 [ 990 [ 989 | 994 | 999 ([ 1001 | 1005 | 997,5
(400 m)

Min. Basing 955 [ 966 | 962 | 963 | 970 | 969 | 967 | 969 [ 968 [ 971 [ 965 | 968 966

Ort. Basing 924 | 923 | 922 | 921 | 922 | 922 [ 922 | 922 [ 925 | 926 | 926 | 925 | 9234

Kastamonu
(1960-2015) | Maks. Basing | 946 | 940 | 943 [ 936 | 932 | 932 | 931 | 931 | 935 [ 938 | 940 | 947 | 9375

(800 m)
Min. Basin¢ 898 903 900 907 911 911 911 913 911 912 907 903 907,2

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.2.3. Riizgarlar

Iklim elemanlarindan biri de riizgar olup yatay yonlii bir hava hareketidir.
Ulkemiz bulundugu konum itibari ile siirekli riizgarlardan bati riizgarlarin tesirinde

kalmaktadir.

Iklim elemanlar1 olan sicaklik, buharlasma, nem ve yags, lizerinde énemli etki
yapan genel hava dolagimina bagh yerel riizgarlarin yerel tipleri ile yerel nedenlerden

dogan riizgarlar da bulunmaktadir (Erol, 2014).
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“‘Riizgarlar gerek gectikleri yerlerin havasini beraberinde getirmek, gerek
sicaklik ve nemlilikleri farkli hava kiitlelerini birbirine karistirmak suretiyle bir yerin
sicakliginin artmasina yahut azalmasina sebep olurlar’® (Dénmez, 1990). Belirlenen
sebepten dolayt1 KYK’de yer alan iilkemizde; enlemin etkisiyle kuzeyden esen
rizgarlar soguk karakterli, yani havanin sicakliginda disiiriicii etki yaparken,
giineyden esen riizgarlar ise sicak karakterli olup hava sicakliginda yiikseltici etki

yapmaktadir.

Riizgarin etkileri bir bolgenin hidrografyasi iizerinde dogrudan etkisinden ¢ok
dolayl etkisi daha fazladir. Sicak karakterli riizgarlarin buharlasmayi artirmasi sonucu
zeminde kurutucu etki yapmast ya da soguk karakterli riizgarlarin hava sicakliginm
diistirtip yagis bigiminin degismesi, donma olaylarinin gergeklesmesi gibi nedenler
hem yiizey sularin1 hem yer i¢i sularini etkilemektedir. Ayrica farkli 1sinma-soguma
ozelliklerine bagli olarak basing merkezlerinin konumunda meydana gelen degismeler
sonucu riizgarin hizi ve yoniiniin degismesinin, bir alanin ¢ok nemli ya da kurak
olmasi tlizerinde de etkisi biyiiktiir. Bu tiir sebepler hidrografya ile riizgar arasinda siki

bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

“‘Riizgar etkileri bakimindan ii¢ belirgin 6zelligi olan iklim 6gesidir. Bu
ozellikler riizgarin yonii, hiz1 (siddeti) ve esis siklig1 (frekansi)’dir >* (Erol, 2014).
Aragtirma sahasinin topografik 6zelligi nedeniyle kuzeyden Kiire Daglari, giineyden
ise Ilgaz Daglari’nin dogu-bati dogrultulu uzanisi, inceleme sahasinin hakim riizgar
yonii ve hiz1 lizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica giin igerisinde meydana gelen
sicaklik farki sonucu, basing merkezlerin degismesine baglh olarak, oluk i¢inde yer

alan ¢alisma sahasinda, dag-vadi arasinda da riizgar esmektedir.

Arastirma sahasinda Karabiik, Safranbolu, Eflani, Kastamonu, Ara¢ ve Daday
istasyonlarmin verilerinden yararlanarak sahanin riizgar oOzellikleri agiklanmaya
caligtlmistir. Ayrica sahanin riizgar yoniinii daha iyi tespit etmek i¢in ‘‘Rubinstein’’
formiilii ile degerlendirilen istasyonlarin hakim riizgar yonii ve bunlarin % olarak esis
frekansimni bulmak i¢in de bu metod uygulanmistir. Belirtilen metoda gore sahadaki
istasyonlardan Karabiik, Safranbolu, Kastamonu ve Arag istasyonlarinda iki hakim
rliizgar yonii tespit edilirken, Eflani ve Daday istasyonlarinda tek hakim riizgar yonii

tespit edilmistir.
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Karabiik’iin hakim riizgar yoniinii tespiti i¢in, Rubinstein formiilii ortalama
riizgar frekanslarina uygulanarak iki hakim riizgdr yonii bulunmaktadir. Birincisi
%20,5 frekansa sahip olan G 71, 5° B yonli riizgar; ikincisi ise %26,2 frekans ile K
28,3° D yonlii rizgardir (Sekil 3; Tablo 21).

Sekil 3. Karabiik Meteoroloji Istasyonunun Rubinstein Formiiliine Gore Hakim Riizgar

Yoni ve Frekansi

Safranbolu istasyonunun yillik ortalama riizgar frekanslarina goére iki hakim
rliizgar yonii tespit edilmistir. Bunlardan biri %32,1 frekans ile G 14,8° B den eserken,

digeri %34,1 frekansa sahip olan K 3,6° B yoniinden esmektedir (Sekil 4; Tablo 21).

Sekil 4. Safranbolu Meteoroloji Istasyonunun Rubinstein Formiiline Gére Hakim

Riizgar Yonii ve Frekansi
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Eflani’de yillik riizgar verilerine gore %51,1 frekans ile K 87,8° B’ den tek
yonlii riizgar esmektedir (Sekil 5; Tablo 21).

Sekil 5. Eflani Meteoroloji Istasyonunun Rubinstein Formiiline Gére Hakim Riizgar
Yont ve Frekansi
Kastamonu istasyonunun riizgar verilerine gore iki hakim riizgar yoni

bulunmaktadir. Birinci hakim riizgar yonii % 45,7 frekansla G 31,5° B’den; ikinci

hakim riizgar yonii %28,8 frekansla K 9° D’ dan esmektedir (Sekil 6; Tablo 21).

Sekil 6. Kastamonu Meteoroloji Istasyonunun Rubinstein Formiiliine Gére Hakim

Riizgar Yoni ve Frekansi
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Arag istasyonunun yillik riizgar verileri degerlendirildiginde iki hakim riizgar
yonii tespit edilmis; birincisi, %36,9 frekansla K 57,6° D’dan eserken, ikinci hakim
rlizgar yonii ise G 57,6° B olup frekansi %45,7°dir (Sekil 7; Tablo 21).

Sekil 7. Ara¢ Meteoroloji Istasyonunun Rubinstein Formiiliine Gére Hakim Riizgar

Yoni ve Frekansi

Daday istasyonunun yillik riizgar degerleri incelendiginde %30 frekansla G
74,7° B yoniinde tek hakim riizgar yonii bulunmaktadir (Sekil 8; Tablo 21).

Sekil 8. Daday Meteoroloji Istasyonunun Rubinstein Formiiliine Gore Hakim Riizgar

Yoni ve Frekansi

110



Arastirma sahasinin tablo 21°de de goriilmek iizere Rubinstein yontemine gore
hakim riizgar yonii KB-KD ve GB’ olarak goriilmektedir. Sahanin topografik yapisi,

hakim rlizgar yonii {izerinde rol oynayan énemli faktordiir.

Tablo 21. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmim Rubinstein

Metoduna Gore Yillik Hakim Riizgar Yonleri ve Frekanslar

Istasyonlar Riizgar Yonleri Frekans (%)
G71,5°B 20,5
Karabiik
K 28,3°D 26,2
Safranbol G148°B 321
) K 3,6°B 34,1
Eflani K 87,8°B 51,1
G31,5°B 45,7
Kastamonu
K9°D 28,8
K 57,6°D 36,9
Arag
G 57,6°B 45,7
Daday G74,7°B 30

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Arastirma sahasindaki istasyonlarin verilerinden yararlanarak yillik ortalama

riizgarlarin esme siklig1 (frekansi) ve istasyonlara ait riizgargiilleri sdyledir:

Karabiik istasyonunun verilerine gore en fazla esen riizgar yillik % 20,3 frekans
degeri ile KD yoniinde esmektedir. Ikinci en fazla esen riizgar yonii ise % 15,6 frekans
ile GB’dir. En diisiik yillik riizgar esme yonii % 6,7 frekans ile GD yoniindedir (Tablo
22).

Karabiik istasyonunun yillik ortalama verilerine gore olusturulmus riizgar giilii
diyagrami incelendiginde (Sekil 9), Karabiik’ii kuzey ve kuzeybatidan sinirlayan Kiire
Daglar’’nin devamu ile giliney ve gilineydogudan simirlayan Ilgaz Daglari’nin devami
arasindaki depresyonda kalmasi hakim riizgar yoniiniin Kuzeydogu ve Giineybati

agirlikli esmesine neden olmaktadir.
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Sekil 9. Karabiik Istasyonun Riizgar Frekanslarma (%) Goére Yillik Ortalama Riizgar
Giilii Diyagrami

Safranbolu istasyonunun verileri degerlendirildiginde yillik en yiiksek esme
siklig1 % 23,6 frekans ile K yoniinde esmektedir. Ikinci en yiiksek riizgar sikhig % 17
frekans ile G yoniinde hesaplanmistir. En diisiik esme siklig1 ise % 4,9 frekans ile D
yoniidiir (Tablo 22).

Safranbolu istasyonunun yillik ortalama verilerine gore olusturulmus riizgar
giili diyagrami incelendiginde (Sekil 10); birinci hakim riizgar yonii kuzey, ikinci
hakim riizgdr yonii gliney olup diger biitlin yonlerden esen riizgarlarin yarisindan
fazlas1 bu iki yonde esmektedir. Safranbolu’ya ait riizgar giilii diyagraminda kuzey-
giiney yonii disindaki diger yonlerden esen riizgarlar arasinda fazla bir farkin olmadigi

dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 10. Safranbolu Istasyonun Riizgar Frekanslarina (%) Gore Yillik Ortalama

Riizgar Giilii Diyagrami

Eflani istasyonunda yil i¢inde en yiiksek degerlere % 25,2 ile KB, % 24,3 ile
GB ve %23,9 degeri ile B istikametinde riizgar esmektedir. En diisiik esme yonii ise

%1,3 frekans ile D yoniindedir (Tablo 22).

Eflani istasyonunun yillik ortalama verilerine gore olusturulmus riizgar giili
diyagraminin durumu incelendiginde sunu gézlemleriz (Sekil 11): Yil igerisinde esen
rizgarlarin % 73,4’0 Bati, Kuzeybati ve Glineybati yoniinde esmektedirler. Dogu,
Giiney ve Giineydogu yonlerinde % 10,2 gibi kisitli bir oranda esmesinin sebebi,
Kuzey Anadolu Daglarinin bir kolu olup kuzey ve giiney yoniinde uzanan ortalama
yiikseltisi Tasligegit T. (1055 m), Kizil T. (1237 m) ve Orencik T. ( 1170 m) arasinda

degisen dag ve tepeler engel olmaktadir.

Sekil 11. Eflani Istasyonun Riizgar Frekanslarma (%) Gére Yillik Ortalama Riizgar
Giilii Diyagrami

Kastamonu istasyonunun verilerine gore en fazla yillik % 30,1 frekans ile GB
yoniinde esmektedir. Ikinci en fazla estigi % 18,4 frekans ile K yoniindedir. Yillik en

diisiik riizgar esme siklig1 % 5,3’ deger ile B yoniinde gostermektedir (Tablo 22).

Kastamonu’ya ait riizgar giilii diyagraminin durumu incelendiginde (Sekil 12),
hakim riizgadr yonii GB olmakla beraber, diger yonlere oranla daha fazla agirlik
kazanan ikinci yon ise K yoniidiir. Kastamonu istasyonuna ait riizgar giilii

diyagraminda dikkat ¢eken diger bir husus sudur: Riizgara yon veren basing
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merkezlerinin yil icerisinde fazla yer degisikligi gostermedigi ve diger istasyonlarla

kiyaslandiginda daha kararli bir esis yonii oldugudur.

Sekil 12. Kastamonu Istasyonun Riizgar Frekanslarma (%) Gore Yillik Ortalama

Riizgar Giili Diyagrami

Arag istasyonunda yil igerisinde en fazla esen riizgar %29,5 frekans ile GB
yoniinde olup ikinci en fazla estigi %21,9 frekans ile KD yonii takip etmektedir. En
diistik % 2,8 frekans G yonii ile %3 frekansi olan KB yoniidiir (Tablo 22).

Arag istasyonuna ait riizgar giilii diyagraminin durumu incelendiginde su husus
goze carpar (Sekil 13): Hakim riizgar yoniiniin agirlik payr Gilineybati olup ikinci
hakim riizgar yonii kuzeydogudur. Bu durum iizerinde kuzeyden Kiire Daglari
giineyden ise Ilgaz Daglar1 arasindaki olukta yer almasindan kaynaklanmaktadir. Diger
istasyonlarla kiyaslandiginda Karabiik ve Kastamonu riizgar giiline daha yakin

oldugunu goriilmektedir.

Sekil 13. Arag Istasyonun Riizgar Frekanslarina (%) Goére Yillik Ortalama Riizgar
Giilii Diyagrami
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Daday istasyonunda ise yillik % 16,3 frekans degeri ile riizgar sikliginin en

fazla oldugu yon B istikametindedir (Tablo 22).

Daday’a ait riizgar giilii grafiginin durumu incelendiginde su durum fark edilir
(Sekil 14): Hakim riizgar yoni bati goziikse de, diger sektorler arasinda fazla fark
olmamaktadir. Biitiin yonlerin birbirine yakin olmasi hakim riizgar yoniinii etkileyen
basing merkezlerinin fazla yer degistirdiginin, yani hep aym yerde kalmadiginin
gostergesidir. Bu durumun da ortaya ¢ikmasinin sebebi olarak sade olan yiizey

sekillerinden ibaret oldugu diistiniilmektedir.

1

Sekil 14. Daday Istasyonun Riizgar Frekanslarina (%) Gore Yillik Ortalama Riizgar

Giilii Diyagrami

Tiim istasyonlara bagl yillik ortalama riizgar giilii diyagramini incelendiginde
su durum gozlenir (Sekil 15): Bir ya da daha fazla hakim riizgar yoniiniin ortaya
¢ikmasi, riizgarlara yon veren basing merkezlerinin yil igerisinde gosterdigi yer
degistirmelerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica istasyonlar arasinda goze carpan diger
bir husus ise her bir istasyonun hakim riizgar yonii ve esis sikligimin (frekansinin)
farkli olmasidir. Bu da hava sirkiilasyonu ve yeryiizii sekillerinin ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 15). Aym1 zamanda degerlendirmeye alinan istasyonlarin
hakim riizgar yonlerinin farkli olmasi, arastirma sahasinin sade olmayan bir

topografyaya sahip olduguna isarettir.
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Sekil 15. Arag Cayr Havzasi ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarm Riizgar
Frekanslarma (%) Gore Yillik Ortalama Riizgar Giilii Diyagrami

Tablo 22. Yonlere Gore Arag Cayr Havzast ve Cevresindeki Meteoroloji

Istasyonlarmin Verilerine Gére Yillik Ortalama Riizgar Esme Frekanslar (%)

Istasyonlar
Yonler
Karabiik | Safranbolu Eflani Kastamonu Arag Daday
K 15,1 23,6 8,6 18,4 8,3 14,6
KD 20,3 7,9 7,3 9,7 21,9 114
D 10,1 4.9 1,3 7,1 14,1 10,6
GD 6,7 115 4,1 7,8 6,3 9,3
G 7,2 17 4.8 15,5 2,8 11,8
GB 15,6 14,8 24,3 30,1 29,5 13,9
B 13,2 11,3 23,9 53 13,5 16,3
KB 115 8,5 25,2 6,1 3 11,7

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Iklim eleman1 olan riizgarin, etkileri bakimindan ii¢ belirgin 6zelliginden biri
de rlizgar hizidir. Calisma sahasinda baz alinan istasyonlarin verilerinden yararlanarak

rliizgar hiz1 ‘‘Beaufort Iskalasina’’ gore siniflandirilmaya ¢alisilmaktadir.
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Beaufort skalasi, esas alinarak Baillie tarafindan tespit edilen hiz kademelerine
gore; 0-6 m/sn hizindan az esen riizgarlara hafif riizgarlar, 6-8 m/sn arasi esen
rlizgarlara orta kuvvetteki riizgarlar, 8-12 m/sn arasi kuvvetli riizgar, 12-15 m/sn arasi
firtnams1 riizgdr ve 15 m/sn’den c¢ok esen riizgarlar1 firtina, kasirga olarak

adlandirmaktadir (Donmez, 1990).

Calisma sahasinda degerlendirmeye alinan istasyonlarin yillik ortalama riizgar
hizlar1 incelendiginde su durum goézlenir (Tablo 23): Karabiik’te 1 m/sn hizinda esen
rlizgar, Safranbolu’da 1,6 m/sn, Eflani’de 0,5 m/sn, Kastamonu’da 1,3 m/sn, Arag¢’ta
1,6 m/sn ve Daday’da 1,7 m/sn’dir. Beaufort 1skalasindaki kademelere gore arastirma
sahasinda esen riizgarlarin uzun yillar ortalamalariin 6 m/sn’den daha az bir degere
sahip olmalar1 ‘‘hafif riizgar’’ siifina ait oldugunu gostermektedir. Calisma sahasinin
yillik ortalama rlizgar hizlarinin bu denli diisiik ve riizgarlarin birbirinden farkli hizda
esmelerindeki  temel faktér, yorenin sahip oldugu cografi 6zelliklerden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 23. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine

Gore Uzun Yillar Ortalama Riizgar Hiz Degerleri

Aylar
y Yilhk

Ort.

Istasyonlar
O S M N M H T A E E K A

Karabiik 09 (11|12 |12 (12 )11 | 12 | 1.2 1 07107 | 08 1

Safranbolu | 15 | 18 | 19 (18 | 18 | 1,7 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 14 | 14 1,6

Eflani 04 )05 (06 |05)05|06 |06 )06 |05]|05] 04|04 0,5

Kastamonu | 12 | 14 | 15 | 15 | 14 | 13 | 14 | 14 | 12 | 1,2 | 1,2 | 1.2 1,3

Arag 16 (19 )19 |16 | 15| 14 (15| 14 | 16 | 16 | 1,7 [ 16 1,6

Daday 18119 |18 (18 | 18 |19 | 18 (18 | 17 | 7 | 1,7 | 18 1,7

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
1.3.2.4. Buharlasma ve Nem Ozellikleri
1.3.2.4.1. Buharlasma

Buharlagma, hidrolojik dongiide énemli rol oynayan, kaynagini okyanuslarin,

denizlerin, gollerin, akarsularin, toprak, bitki vb. bircok yiizeyin olusturdugu, suyun 1s1
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alarak sivi halden su buharima ge¢me siireci olarak ifade edilmektedir. Bu olay
bitkilerde gerceklesiyorsa transpirasyon, toprakta ve su yiizeylerinde meydana
geliyorsa evaporasyon, her ikisine birden ise evapotranspirasyon olarak

tanimlanmaktadir.

Buharlasma olay1 da hidrografya {izerinde olumlu ve olumsuzluk teskil eden bir
iklim faktoridiir. Sicakligin artisiyla dogru orantili olan buharlasmanin karsisinda
yagisin  yetersiz  kalmast sonucunda boélgenin su bilangosundaki denge
bozulabilmektedir. Bu dengesizlik toprak nem degisimine, bitki su ihtiyacina ve yer igi
su rezervlerine yansidigi gibi yer {istli sularina, akarsu tipine, akimina ve rejimine de
etki yapmaktadir. Yani baska bir anlatimla buharlasmanin siddetine bagli olarak
havzanin su potansiyelinde meydana gelecek degisiklikler iizerinde rol oynayan bir

etmendir.

Arastirma sahasinda yagislarin azaldigi, buharlasma ve terlemenin yiiksek
seviyelerde oldugu ve tarim i¢in sulama gereksinimin arttigi donemde, akarsularin
akim miktarlarinda azalma goriildiigi gibi bazi mevsimlik dereler ise kurumaktadir.
Ayrica sizma miktarinin azaldigi bu déonemde yer i¢i sular1 da evapotranspirasyondan

olumsuz etkilenmektedir.

Yeryiiziinde bir bdlgenin aylik potansiyel ve gercek evapotranspirasyon
tutarlarini belirlemek i¢in bir¢ok arastirmaci (Thornthwaite, Presscott, Penman, Turc,
Coutagne ve Crowe vb.) tarafindan gesitli tutarli yontemler gelistirilmistir. Calisma
sahasindaki potansiyel evapotranspirasyon (PE) ve gercek evapotranspirasyon (GE)
degerlerini hesaplayabilmek i¢in, bu yontemlerden, en yalin olanlar1 giinliik ya da
aylik ortalama sicaklik, toplam yagis miktari, yeryiiziinde emilen gilines radyasyonun
siddetini stiresini hesaplayabilmek i¢in gerekli olan enlem ve tarih bilgilerini igeren

Thornthwaite yontemidir (Tiirkes, 2010).

Calisma sahasinda degerlendirmeye alinan istasyonlarin sicaklik ve yagis
degerleri  kullanilarak ~ Thornthwaite  yontemiyle elde edilen potansiyel
evapotranspirasyon (PE) ve gercek evapotranspirasyon (GE) degerleri incelendiginde
(Tablo 24), dikkat ¢eken husus buharlagsma miktarinin yil igerisinde dagilisinin farkl
degerlerde oldugudur. Sicaklikla dogru orantili olan buharlasmanin biitiin
istasyonlarda sicaklifin en diisiik oldugu kis aylarinda PE ve GE degerlerinin

minimum degerlere diistiigli ve hatta baz1 istasyonlarda (Eflani, Kastamonu ve Daday)
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ise buharlasmanin gerceklesmedigi goriilmektedir. Buna karsin, sicakligin artis seyrine
paralel olarak, yagislarin azaldigi, yani zemin neminin minimum degerlere diismesine
bagli ylikselen PE degerleri Yaz aylarinda maksimum degerlere c¢ikmaktadir. GE
degerlerinin ise PE degerlerine ayak uyduramayip maksimum degerlere Haziran

ayinda ulasildig1 goriilmektedir.

Sicakliklarin  yliksek yagis miktarlarinin  diisiik oldugu, toprak neminin
kalmadig1 ve kurak aylar olarak nitelendirilen Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda PE
ile GE arasinda ¢ok belirgin bir fark gorilmektedir. Bu fark Eflani ve Daday
istasyonlarinda  Eyliil ayinda; Karabiik, Safranbolu, Kastamonu ve Arag
istasyonlarinda ise Ekim ayinda azalan PE ve GE farki, Kasim ayinda tamamen
ortadan kalkmaktadir. Bu durumun, Ekim ayindan itibaren sicakliklarda belirgin bir

diisiis, yagis miktarlarinda ise yiikselmenin baslamasindan kaynaklanmaktadir.

Yillik ortalama PE ve GE durumu incelendiginde, referans alinan istasyonlar
icerisinde genel olarak ortalama yillik sicakliklarmin disiik, ortalama yillik yagis
miktarinin fazla oldugu istasyonlarda PE ve GE degerleri arasindaki farkin diisiik
oldugu goriilmektedir. Ancak ortalama yillik sicakliklarinin yiiksek ve yagis
miktarlarinin diisiik oldugu istasyonlarda ise tam tersi durum s6z konusudur. Buna
gore PE ve GE degerleri arasindaki en diisiik fark birinci sirada Eflani (153,4 mm),
onu takiben Daday (173,4 mm) ve Kastamonu (178,6 mm) gelmektedir. PE ve GE
degerleri arasindaki en yiiksek fark ise sirasi ile Karabiik (321,4 mm), Safranbolu

(271,8 mm) ve Arag (251,9 mm) istasyonlarinda oldugu goriilmektedir.

Buharlagmanin en fazla oldugu Karabiik’te PE degeri ile en yiiksek, Eflani ise
en diisiik degere sahip istasyondur. Yillik ortalama en yiiksek GE degeri Kastamonu
istasyonunda  goriilmektedir. Bu durumun sebebi, diger istasyonlara gore

Kastamonu’da ilkbahar ve Yaz yagis miktarinin yiiksek olmasidir.
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Tablo 24. Ara¢ Cayr Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Sicaklik
(°C) ve Yagis (mm) Verilerinden Yararlanilarak Thornthwaite Yontemine Gore Aylik
ve Yillik Ortalama PE ve GE Degerleri (mm)

Istasyon | Oge adiad SSI:ER
O S M N [ M H T A E E K| A ’
PE 49 |1 94 [24,9]52,7]192,4(121,0(148,7(136,8(90,5]|535(20,9( 82 | 7639
"E GE 49 |1 94 (24,9152,7192,4(111,7| 249 | 23,5 (30,2 38,820,9( 8,2 | 4425
[+
5 Sicakhk | 3 4,7 8 (128174209 | 24 | 23,7 |195|143| 83| 44 | 134
Yagis |53,1|34,7|428|51,3|575| 48,0 | 249 | 235 |30,2|388|33,1|51,0( 4889
PE 51189 |248]51,4(85,9|112,8|134,2|122,0(85,5|54,1(22,0]| 8,9 | 7155
é GE 51189 (248]51,4(859]|112,8| 324 | 26,9 | 24,0|40,6 [ 22,0 8,9 | 443,7
% Sicakhk | 26 | 3,9 | 7,2 |11,8|159| 194 22 215 (18,2 (13,7 7,8 4 12,3
h
Yagis |57,6(382)389(523(56,0| 46,3 | 28,8 | 26,9 | 24,0 | 40,6 | 45,7 | 54,6 | 509,9
PE 00|00 |2131]443(735| 956 |117,0|1115|72,4|46,1(175| 1,0 | 591,9
% GE 0,000 [2131]443(735] 956 | 69,9 | 40,9 |36,6|46,1(175| 1,0 | 4385
E Sicakhk | -1,2|-0,7 | 28| 83 | 12 | 153 | 184 | 18,7 (141] 99 | 46 | 0,3 8,5
Yagis | 638502444500 (623 | 51,2 | 255 | 40,9 | 36,6 | 55,5 | 53,6 | 53,9 | 587,9
PE 001 20 (18,2]46,8|81,4(106,0(126,6|1159|76,6 |453|16,4| 2,2 | 637,5
g GE 00] 20 (18,2]46,8|81,4(106,0( 855 | 32,1 |310(37,3|16,4| 2,2 | 458,9
§ Sicakhk [ -09| 08 | 45|96 | 14 | 175 ] 20,3 | 19,9 (156106 | 5 0,9 9,8
Yagis |32,0(285|34,2(556(688| 699 | 34,2 | 321 [31,0(37,3]|29,5]|37,1( 490,2
PE 301 52 (195]49,0|80,3(107,9(132,7]|123,6|82,0(50,3[19,5| 6,2 | 679,0
g GE 30152 (195]49,0|80,3 (1079 37,2 | 359 |24,1(393[195]| 6,2 | 427,1
E Sicakhk | 14 | 2,2 | 52 |10,7|145| 182 | 215 | 21,4 (17,1]123| 65 | 2,6 | 11,1
Yagis |34,9|27,0|33,7(424(573| 521 | 22,6 | 359 [24,1393|34,2|46,6 | 450,1
PE 0,0 | 0,0 |159]43,6(76,6|103,8(121,0(114,0|74,2]45,0(12,7| 0,0 | 606,8
P GE 0,0 | 0,0 |159|43,6(76,6)|103,8| 98,1 | 185 |19,2|45,0(12,7| 0,0 | 433,4
©
8 Sicakhk | -16 |-08 | 36 | 85 |128| 168 | 19,2 | 193 (14,7| 10 | 34 |-0,2| 8,8
Yagis |52,7)22,036,7|509 (669 90,3 | 21,3 | 185 | 19,2 | 46,8 | 459 | 51,6 | 522,8

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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1.3.2.4.2. Ortalama Buhar Basinci

Havadaki su buharinin kaynagi, buharlasma ve terleme olup yillik sicakligin

gidisine paralel olarak azalip ve artmaktadir.

Calisma sahasindaki istasyonlarin uzun yillar ortalama buhar basincinin yil
igcindeki seyri incelendiginde (Tablo 25), Karabiik istasyonundaki degerlerin hem aylik
hem de yillik ortalamalarimin diger istasyonlarin degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. En diisiik yillik ortalama degerin 8,1 hPa ile Eflani olup 8,3 hPa ile
Daday takip etmektedir. Istasyonlar arasinda meydana gelen deger farkinin temel

sebebi, istasyonlarin bulundugu yiikseklik konumu ve sicaklik olarak diisiiniilmektedir.

Istasyonlarin ortalama hava basincinin aylik gidisini degerlendirildiginde
(Tablo 25), sicakligin yil igerisindeki degisimine paralel olarak en diisiik degerler
Eflani istasyonunda Subat, diger istasyonlarda Ocak ayinda goriilmektedir. Buna
karsin en yiiksek degerlere ise Eflani’de Agustos ayinda, diger istasyonlarda ise
Temmuz ayinda ulasilmaktadir. Temmuz ve Agustos aylarindan sonra sicakliklarin

diismesine bagli olarak hava basinci da diisme siirecine girmektedir

Tablo 25. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine

Gore Uzun Yillar, Ortalama Hava Basincin Degerleri (hPa)

Aylar
. Yillik
Istasyonlar ort.
o|ls | M| N|M|H|T|A|E|E|K]|A
Karabik | oo | 51 | 69 | 91 | 12 | 144 | 165|162 |136| 12 | 81 | 66 | 105
(400 m)
Safranbolu | ¢\ | 55 | 65 | g2 | 108 | 128 | 142 | 138 | 115 | 96 | 7.4 | 61 | 92
(545 m)
Eflani 44 | 43 | 49| 7 | 88 | 116|134 | 134|106 | 84 | 61 | 48 | 81
(800 m)
Kastamonu | 2 | 49 | 57 | 77 | 103 | 125 | 137 | 132 | 111 | 93 | 68 | 54 | 87
(800 m)
Arag 56 | 57 | 65 | 84 | 107|121 | 123|119 109| 99 | 77 | 63 | 9
(650 m)
Daday | 45| 5 | 6 | 78 | 96 | 126 | 126 | 121 | 101 | 84 | 63 | 52 | 83
(850 m)

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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1.3.2.4.3. Bagil (Nispi) Nem

‘“‘Havada bulunan su buhar1 miktarinin doygun haldeki miktarina oranina bagil
nem (nispi) denir. Bagil nem % olarak ifade edilir’’ (Atalay, 2010). Burada havanin
nemlilik derecesinin yaninda yerin hidrolojik bilangosunu ifade eden zeminin kuru ve
nemlilik derecesi de Onemlidir. Dogada hemen hemen her sey {lizerinde etkisini
aksettiren nemlilik, toprak su tutma kapasitesi ve yiizeysel akisa gegecek suyun miktari
ve siiresini de etkilemektedir. Cilinkii havanin ve zeminin nemlilik oranin yiiksek ya da
diisiik olmasi, evaporasyon ve transpirasyon oranlarinda da degiskenlik gosterdigi gibi
ayni zamanda topraklarin sizma kapasitesi lizerinde de tesir etmektedir. Dolayisiyla

akim, rejim ve hatta akarsu drenaj yogunlugu da bu durumdan etkilenmektedir.

Bagil nemin orani ile buharlagsma arasinda siki bir iligski bulunmaktadir. Gergek
nem orani sabit kalsa dahi, sicaklik yiikseldigi gibi bagil nem oranindaki diisme, bu
durumda buharlasmay: artirrp toprak nemini azaltmaktadir (Turoglu ve Ozdemir,
2005). Bagil nemin yiiksek olmasi; buharlasmay1 engeller, toprak nemini artirir. Bu da
infiltrasyonu azaltip akisa gececek suyun ¢ok fazla kayba ugramadan yilizeysel akima

gecmesine yol agmaktadir.

Sahadaki istasyonlarin yillik ortalama bagil nem durumlari incelendiginde
(Tablo 26), istasyonlar arasinda ¢ok fazla degiskenlik gostermemekle birlikte en diisiik
nem orant % 63,9 ile Safranbolu; en yiiksek ise % 70,5 ile Eflani olup istasyonlar
arasindaki fark % 6,6’dir. Diger istasyonlarin yillik ortalama nem oranlarina
bakildiginda; Karablik % 67,5, Kastamonu % 68,9, Daday % 69,8 ve Arag
istasyonunda ise % 66,9°dur. Arastirma sahsindaki nem orani kiy1 kesimine gore daha
diisiiktiir. Bu durum {izerinde topografik sartlarin etkisi fazladir. Kuzey Anadolu
Daglarinin dogu-bati yoniinde uzanmast nemli havanin i¢ kesimlere ulagmasini
engellemistir. Ayrica g¢alisma sahasini kuzeyden cevreleyen daglarin giineyinde
kalmasi gilines radyasyonuna daha fazla maruz kalmaktadir. Yani baki faktorii de
calisma sahasimin nem miktarmin azalmasi iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Bu
durum sahanin hidrografik 6zelliklerine de yansiyarak yiizeysel akisa gecen su miktari

ve siiresini, aynt zamanda yer i¢i sular1 ve toprak nemini de olumsuz etkilemektedir.

Aylik bagil nem seyri incelendiginde (Tablo 26), maksimum degerlere soguk
aylarda, minimum degerlere ise sicak aylarda erisilmektedir. Buna gore en yiiksek

bagil nem degerine Karabiik istasyonunda % 78,2, Safranbolu istasyonunda % 74,1,
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Kastamonu istasyonunda % 79,8 Arag istasyonunda % 80,7 ve Daday istasyonunda %
81,8 orani ile Aralik ayinda; Eflani istasyonunda ise % 76,9 degeri ile Ocak ayinda
rastlanmaktadir. En disiik bagil nem degeri Safranbolu istasyonunda % 57,3 ve
Kastamonu istasyonunda % 59,1 degeri ile Temmuz ayinda oOlgiiliirken; Karabiik
istasyonunda % 58,2, Eflani istasyonunda % 65,5 Ara¢ istasyonunda % 49,1 ve Daday

istasyonunda % 55,1 orani ile Agustos aymdadir.

Bagil nemin en yiiksek degerlerini Aralik ve Ocak aylarinda goriilmesinin
nedeni; sicaklik ve buharlasmanin diisiik olmasi, yagisin yiiksek ayni zamanda kisin
etkili olan hava kiitleleri ile agiklanabilmektedir. Bagil nem oranlarinin yaz aylarinda
diisiik olmasinin sebebi ise denizsellikten uzak, yagis ve bulutlulugun azalmasi, sicak

ve kuru hava kiitlelerinin etkisinde kalmasidir.

Tablo 26. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine
Gore Uzun Yillar, Ortalama Bagil Nem Oranlar1 (%)

Aylar
y Yilhk

Ort.

Istasyonlar
O S M N M H T A E E K A

Karabiik 768 | 71,8 | 67,1 | 64,7 | 62,8 | 619 | 58,6 | 58,2 | 64,2 | 71,0 | 753 | 78,2 67,5

Safranbolu | 73,4 | 69,0 | 62,0 | 60,8 | 60,7 | 59,5 | 57,3 | 58,0 | 59,4 | 64,2 | 69,4 | 74,1 63,9

Eflani 76,9 | 73,7 | 69,6 | 67,5 | 66,2 | 70,3 | 66,2 | 655 | 69,5 | 72,7 | 729 | 75,2 70,5

Kastamonu | 77,9 | 73,2 | 68,2 | 659 | 655 | 64,0 | 59,1 | 60 | 65,1 | 71,8 | 76,3 | 79,8 68,9

Arac¢ 786 | 76,7 | 73 | 66,9 | 64,6 | 58,6 | 49,4 | 49,1 | 58,4 | 70,3 | 77,3 | 80,7 66,9

Daday 816|795 | 742|702 |656 | 65 [571(551| 62 69 | 77,4 | 818 69,8

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.2.4.4. Bulutluluk

Bulutlar, hava kosullarin1 ve yagis olasiligini genis Olciide belirtikleri gibi,
giines 1sinlarin1 da engelleyerek yeryiiziiniin 1sinmasini denetlemektedir. Gokytiziini
kaplayan bulutlarin miktar1 10 veya 8 olarak kabul edilen gokyiiziine oranlayarak
belirlenmektedir. Ag¢ik giinde bulutluluk onda 0-2, bulutlu giinde bulutluluk 2-8 ve
kapali giinde bulutluluk onda 8-10 arasinda degismektedir (Erol, 2014).
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Bulutlarin gékyiiziinde olusturduklar1 ortii sayesinde yeryiiziiniin asir1 1sinma
ve sogumayl engellemesi, buharlasma, nem ve donma gibi olaylar iizerinde de
etkilidir. Bulutlulugun fazla olmasi; evapotranspirasyonda azalma nem oraninda
yiikselme sonucu kuraklik tesirinde diisme yasanmasi hidrografya agisindan énemlidir.
Bulutlulugun az ya da hi¢ olmamasi, yaz sicakliginda buharlasmada artig, soguk kis
aylarinda ise donma olaylarin ger¢eklesmesi, hem yiizey hem yer i¢i sularini etkiledigi
gibi yiizeysel akisa gececek suyun miktar1 ve akisa gegecek suyun siiresini de
etkilemektedir. Bu durum bulutluluk ile hidrografya arasinda dogrudan tesirden gok

dolayl: etkisinin fazla oldugunu gostermektedir.

Arastirma sahasini etkileyen istasyonlarin uzun yillar bulutluluk degerleri
incelendiginde, bulutlulugun yillik seyri ile bagil nemin yillik gidisindeki maksimum
ve minimum degerlere ayni donemde erisilmesi, bulutluluk ile bagil nemin arasinda
biiyiik bir benzerligin oldugunu gdstermektedir (Tablo 26, 27). Istasyonlar arasinda en
yiiksek yillik ortalama bulutluluk oran1 5,8/10 degeri ile Daday istasyonunda, en diisiik
ise 4,9/10 orani ile Karabiik, Safranbolu ve Eflani istasyonlarinda goriilmektedir.
Kastamonu istasyonunda 5,2/10 ve Arag istasyonunda ise 5,4/10 olarak ol¢iilmektedir.
Tiim istasyonlarda yillik ortalama bulutluluk degerleri 4,9/10 ile 5,8/10 arasinda

degistigi i¢in aragtirma sahasi “‘bulutlu giin’’ olarak saptanmaktadir (Tablo 27).

Ortalama bulutluluk oran1 aylar bazinda degerlendirildiginde, en yiiksek
degerlere 6,5/10 ile 8,4/10 arasinda degisiklik gosteren Aralik ve Ocak aylarinda, en
diisiik degerlere ise 2,9/10 ile 3,5/10 oranlar1 ile Temmuz ve Agustos aylar1 arasinda

ulagilmaktadir (Tablo 27).

Aragtirma sahasinin yillik ortalama bulutlu giin sayilarina bakildiginda, en fazla
219,4 giin ile Eflani birinci sirada yer alirken, 149,6 giin ile Ara¢ en az bulutlu giin
sayisina sahip oldugu goriilmektedir. Karabiik 191,4 giin, Safranbolu 159,3 giin,
Kastamonu 190,9 giin ve Daday ise 150,2 giin, bulutlu olarak kayitlara gegmektedir
(Tablo 27).

Istasyonlar arasinda yillik ortalama bulutlu giin sayisinda farklilik oldugu gibi,
aylara gore dagiliminda da, hem giin sayisinda hem de minimum ve maksimum
degerlerin farkli aylara denk geldigi dikkat c¢ekmektedir. Karabiik istasyonunda
minimum degere 12,8 giin ile Ocak ayinda, maksimum deger ise 18,9 giin ile Mayis

ayinda rastlanilmaktadir. Safranbolu’da 11,2 giin ile en diisiik deger Subat, en yiiksek
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ise 16,7 giin ile Mayis ayindadir. Eflani’de Haziran ayinda 16,5 giin ile minimum
bulutlu giin 6l¢iilirken, maksimum deger 20,4 giin ile Eyliil ayina denk gelmektedir.
Kastamonu istasyonunda 12,8 giin ile en diisiik degere Ocak, en yiiksek degere ise 19,6
giin ile Haziran ayma ulasilir. Arag’ta 9,1 giin ile en diisiik Subat, en yiiksek 14,9 giin
ile Haziran ayinda goriilmektedir. Degerlendirilen istasyon arasinda en diisiik aylik
giin sayis1 7,3 giin ile Daday istasyonunda Aralik ayinda olup en yliksege ise 16,8 giin
ile Haziran ayinda ulasilmaktadir (Tablo 27).

Arastirma sahasinda degerlendirilen istasyonlarin yillik ortalama acik glinler
sayisina bakildiginda (Tablo 27), maksimum en yiiksek deger 83,9 giin ile Safranbolu
birinci sirada iken, akabinde 82,9 giin ile Karabiik gelmektedir. Minimum deger ise
56,2 giin ile Eflani istasyonunda goriilmektedir. Kastamonu 77,3 giin, Arag 66,2 giin

ve Daday istasyonunda 69 giindiir.

Istasyonlarin aylik ortalama acik giin sayilar1 incelendiginde, ortalama
bulutluluk ile ters bir orant1 olmakta; acik giinlerin en fazla oldugu aylar Haziran ve
Agustos, en diislik ise Aralik ve Ocak aylarinda rastlanmaktadir. Maksimum degerlerin
oldugu aylardaki agik giin sayisi 10,1 giin ile 13,2 giin arasinda goriiliirken, minimum

degerler ise 1,2 giin ile 3,2 giin arasinda degismektedir (Tablo 27).

Calisma sahasinin yillik ortalama kapali giinler sayis1 degerlendirildiginde
(Tablo 27), en fazla 123,4 giin ile Daday’da goriiliirken, en az 44,9 giin ile Eflani
istasyonunda goriilmektedir. Calisma sahasinin bulundugu matematik konum sonucu
tiim istasyonlarda ortalama kapali giin sayisinin en fazla oldugu dénem Kis, en az

oldugu donem ise Yaz’dir.

Ortalama kapali giinler sayisinin aylik dagilisi incelendiginde (Tablo 27),
ortalama agik giinler sayisi ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Acgik giinlerin en
fazla oldugu Haziran ve Agustos aylar1 arasinda kapali gilinler sayis1 en diisiiktiir.
Aralik ve Ocak aylarinda ise acik giinler sayist minimum seviyeye diiserken, kapali
giinler sayis1 maksimum seviyeye yiikselmektedir. En diisiik kapali giinler sayisinin
oldugu aylarda 0,6 giin ile 3,5 giin arasinda degisirken, en yiiksek kapali giin sayisinin
oldugu aylarda ise 9,5 giin ile 19,9 giin arasinda degismektedir.
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Tablo 27. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine
Gore Uzun Yillar, Ortalama Bulutluluk, Acgik-Kapali Giin Sayisi ve Bulutlu Giin
Sayilari

Aylar Yillik

Ort.

ar

Parametre

Istasyonl

Ort. Bulutluluk | 68 | 63 [ 59 | 57 | 47 | 37|29 (31|35 |47 (55|66 ]| 49

1)
£o| OrtBulutlu 4,0t 41172]171]189| 174|158 151|156 | 176|153 | 142 | 1914
S| Giinler Sayisi
=0 Ort. Acik
<® O
S &\ Gnler Sayisn | 24| 32| 37| 44 | 69 | 97 |128]132|112| 73| 53 | 28 | 829
Ort. Kapah

. 129(98 (91|76 |43 2 | 13|18 |23(|52]85]|118( 76,6
Giinler Sayisi

Ort. Bulutluluk | 66 | 64 [ 58 | 57 | 48 | 39|31 (32|36 |45(55]|65]| 49

S
Sg| OruBulutiu gl 151100 (144]167|15.1 | 145 | 123|131 | 124 128|121 1593
2 « | Giinler Sayisi
T S
=8| OrtAak a5l 341493756 ]| 9 [125|124]|121] 86 |57 |38 839
& 3 [_Giinler Sayisi
Ort. Kapah
' 117098 9 | 71|48 |382|22|27|38|65]91|115]| 814
Giinler Sayisi
Ort.Bulutluluk | 65| 6 | 55|53 46| 4 |33 [36|42]|51](52]|61] 49
-
=g| OrtBulutlu ;1176193191189 |165|175 | 166|204 |203| 17 |188] 2194
N Giinler Sayisi
=~
Mg | OrtAak 1051023 25]42]|64]095102]58]38]55]|25] 562
3 Giinler Sayisi
Ort. Kapah

.. 95159 (38| 3 (23|16 |06 |14 |11 |41 ]| 48|68 449
Giinler Sayisi

Ort. Bulutluluk | 7 | 65| 6 6 | 554413332 |37|48|58]| 72| 52

=RToY
Sg| OrtBulutlu 50t 1551 16 |17.1 194|196 | 17 |157 161 |157] 15 | 13 | 1909
£ & | Giinler Sayisi
S &S
z3| OrtAck 3 (3244374169 |121]132|109]82|52] 24| 773
¢ = |_Giinler Sayisi

Ort. Kapah

. 151(115|106|91 | 74 (35]19 |22 | 3 [71]98]|156( 96,8
Giinler Sayisi

Ort. Bulutluluk | 68 | 65|63 |64 |57 |48 |36 |35|41|51|59]| 7 54

x
LS| ot Bulutlu 11551 91 | 12 [128]144 149|148 |138|137] 12 | 10 | 116 14956
g Giinler Sayis1
n
<2 Ort. Aaik 39 35(35]27(35|59|93[101]89]| 7 |51]|28] 662
2 | Giinler Sayisi
Ort. Kapah
) 13610194 | 86| 7 | 48|24 | 26|45 74]89]|136] 929
Giinler Sayisi
Ort.Bulutluluk | 76 | 7 | 6 |64 |59 |51|35|34|44|56]|73]|84]| 58
-~
S| OrtBulutlu g 405 1149] 13 {159 168|153 | 141|133 |108] 97 | 7.3 | 1502
8 i | Giinler Sayist
® D
ag| OrtAak 23(22|43[35|39|65|122[128]|103|68| 3 |12 667
<1 | Giinler Sayis1
Ort. Kapah

16,7(108| 10 | 11 | 86 | 68 | 35| 4,1 | 64 [10,8]|148(199 | 1234

Giinler Sayis1

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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1.3.2.5. Yagis

““Yagis, yogusmanin bir {irtinii olup hava sicakligina bagl olarak sivi, yari sivi

ve kat1 sekilde meydana gelir (Atalay, 2010).”’

Iklim elemanlarindan olan yagis ile hidrografya arasinda ¢ok siki bir iliski
bulunmaktadir. Bir bdlgenin yer i¢i ve yer iistii sularinin kaynagini olusturan yagis,
ayni zamanda akarsularin olusum ve gelisimi iizerinde de son derece onemli rol
oynayan bir faktordiir. Ayrica yagisin miktari, rejimi, sekli (bi¢cimi) ve yagisin
karakteri gibi Ozelliklerinin etkisinin de hidrografya iizerinde olan 6nemi goz ardi

edilemez.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nda farkli hava kiitlelerin tesir etmesi, ¢cok cesitli yap1 ve
sade olmayan yiizey sekillerine sahip olmasi, daglarin uzanig durumu gibi faktorler
havzada farkli iklim sartlarinin hiikiim slirmesine neden olmaktadir. Bu farklilik
yagisin miktar1 ve yil icerisinde dagilisi iizerinde rol oynadigi gibi yagisin sekli ve
karakteri iizerinde de etkili olmaktadir. Bu durum, hidrografya {izerinde etkisini
belirterek akarsuyun tipi, rejimi, debisi, drenaj yogunlugu, asinim ve birikim gibi

faaliyetleri de etkilemektedir.

Arastirma sahasinin yagis Ozelliklerini ortaya koymak i¢in Karabiik, Eflani,
Safranbolu, Kastamonu, Ara¢ ve Daday istasyonlarin gézlem periyodunda kullanabilir
ortalama yagis verilerinden yararlanarak, Arcmap 10,3 program ile arastirma alaninin

ortalama yagis haritasi ile Ocak ve Temmuz haritalar1 olusturulmustur.
1.3.2.5.1. Yillik Ortalama Yags

Calisma sahasini ilgilendiren istasyonlarin yillik ortalama yagis degerleri
incelendiginde (Tablo 28); en fazla yagis miktar1 587,9 mm ile Eflani de; en az yagis
miktar1 ise 450,1 mm ile Arag istasyonunda goriilmektedir. Bu miktar, Karabiik’te
488,9 mm, Safranbolu 509,9 mm, Kastamonu’da 490,2 ve Daday istasyonunda 522,8

mm olarak 6lgiilmektedir (Harita 9).

Calisma sahasi, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer
almasina ragmen Karadeniz kiy1 illeri ile arastirma sahasi arasinda biiyiik yagis
farkinin ortaya ¢ikmasinda orografik ozellikler ve yiikselti faktorii neden olarak
gosterilmektedir. Ciinkii kiytya paralel istikamette uzanan Kuzey Anadolu Daglari,

nemli denizel etkinin i¢ kesimlere sokulmasini engelleyerek sahanin az yagis
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almasinda rol oynayan en temel etkenlerdir. Ayrica arastirma sahasinda, bu denli kisa
mesafelerde istasyonlar arasinda goriillen yillik ortalama yagis miktarindaki

farkliliklarinin ise 6zellikle rolyefe ve karasalliga bagli oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 28. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine
Gore Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)

Aylar
y Yilhk

Toplam

Istasyonlar
O S M N M H T A E E K A

Karabiik 53,1 | 34,7428 | 513|575 |48,0]249 | 235|302 388331510 4889

Safranbolu | 57,6 | 38,2 | 389 | 52,3 | 56,0 | 46,3 | 28,8 | 26,9 | 24,0 | 40,6 | 45,7 | 54,6 | 509,9

Eflani 63,8 | 50,2 | 44,4 | 50,0 | 62,3 | 51,2 | 25,5 | 40,9 | 36,6 | 55,5 | 53,6 | 53,9 | 587,9

Kastamonu | 32,0 | 28,5 | 34,2 | 55,6 | 68,8 | 69,9 | 342 | 321 | 31,0 [ 373 | 295 | 37,1 | 490,2

Aracg 349 (27,0 33,7 | 424 | 573 | 52,1 | 226 | 359 | 241 | 393 | 34,2 | 46,6 | 4501

Daday 52,71 22,0 36,7509 |669 (903|213 |185| 19,2 [ 468 | 459 | 51,6 | 522,8

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.2.5.2. Yagisin Ortalama Aylhk ve Mevsimlik Dagihisi

Ara¢ Cayr Havzasi’nda dikkate alinan istasyonlarin rasat degerlerine gore
yagisin aylara dagilis1 diizensizdir (Tablo: 29). Biitiin istasyonlarda aylik ortalama en
yiiksek yagis degerleri 57,3 mm (Arag) ile 90,3 mm (Daday) arasinda, en diisiik
degerler ise 18,5 mm (Daday) ile 28,5 mm (Kastamonu) arsinda degismektedir. En
yagisl ay Karabiik ve (57,5 mm) Arag (57,3 mm) istasyonlarinda Mayis, Safranbolu
(57,6 mm) ve Eflani (63,8 mm) istasyonlarinda Ocak, Kastamonu (69,9 mm) ve Daday

(90,3 mm) istasyonlarinda ise Haziran aymnda belirlenmektedir (Harita 10).

Istasyonlar arasinda en az yagish ay ve degerleri incelendiginde, Karabiik (23,5
mm) ve Daday istasyonlarinda (18,5 mm) Agustos, Safranbolu (24,0 mm)
istasyonunda Eyliil, Eflani (25,5 mm) ve Arag (22,6 mm) istasyonlarinda Temmuz ve
Kastamonu istasyonunda (27,8 mm) ise Subat ayinda olgiilmektedir ( Tablo 29; Harita
11). Burada dikkat ¢eken husus, en yagish ay ile en kurak ayin istasyonlar arasinda
farkli doneme denk geldigi goriilmektedir. Bu da arastirma sahasinda farkli iklim
Ozelliklerinin hiikiim siirdiigliniin gostergesidir. Bu durumun ortaya ¢ikmasi; havzanin

arizali topografyaya sahip olmasi, caligma sahasinin siirini1 olusturan daglarin denize
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paralel uzanslari sonucu maritim karakterli hava kiitlelerinin i¢ kesimlere
sokulamamasi, denizden uzaklik, kontinental hava kiitlelerinin havzay1 yogun olarak
etkilemesi ve istasyonlarin bulunduklart yiikselti konumlar1 gibi etmenlerle

aciklanmaktadir.

Tablo 29. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Aylik Ortalama Yagis Miktari1 (mm)

Aylar
Yilhk

Toplam

Istasyonlar
@) S M N M H T A E E K A

Karabiik 53,1 | 34,7 | 428 | 51,3 | 575|480 (249235302 (388(331]510| 4889

Safranbolu | 57,6 | 38,2 | 389 | 52,3 | 56,0 | 46,3 | 28,8 | 26,9 | 24,0 | 40,6 | 45,7 | 54,6 | 509,9

Eflani 63,8 | 50,2 | 44,4 | 50,0 | 62,3 | 51,2 | 25,5 | 40,9 | 36,6 | 555 | 53,6 | 53,9 | 5879

Kastamonu | 32,0 | 28,5 | 34,2 | 556 | 68,8 | 69,9 | 34,2 | 32,1 | 31,0 | 37,3 | 295 | 37,1 | 490,2

Arag 349 (27,0337 | 424|573 521 )| 226|359 (241|393 (342|466 | 4501

Daday 52,7 | 22,0 | 36,7 | 50,9 | 66,9 | 90,3 | 21,3 | 1855 | 19,2 | 46,8 | 459 | 51,6 | 522,8

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Arastirma sahasinda dikkate alinan istasyonlarin yillik ortalama yagish giin
sayilar1 degerlendirildiginde (Tablo 30), en fazla 127 giin ile (Kastamonu) en diisiik
79,1 giin (Arag) arasinda degistigi goriilmektedir.

Aylara gore ortalama yagish giin sayilart degerlendirildiginde (Tablo: 30),
yagisli giin sayisinin yil igerisinde en yiiksek degerlere Aralik, Ocak ve Mayis
aylarinda ulasilmaktadir. Karabiik (12,1 giin) ve Eflani (11,2 giin) Ocak, Safranbolu
(10 giin), Arac (9,6 giin) ve Daday (11,4 giin) Aralik, Kastamonu (14,6 giin) ise en
fazla yagish giin sayis1 Mayis aymda goriilmektedir. En az yagigh giin sayis1 3,4 giin
(Safranbolu) ile 6,2 giin (Kastamonu) arasinda olup, Temmuz ve Agustos aylarina

rastlanmaktadir.

Ortalama aylik yagis miktar1 ile ortalama aylik yagish giin sayisi
kiyaslandiginda; minimum degerlerin goriildiigii aylar arasinda bir paralellik olmasina
ragmen, maksimum degerlerin goriildiigli aylar arasinda bir uyusmazlik goze
carpmaktadir. Temmuz ve Agustos aylarinda yagish giin sayist ile ortalama yagis

miktar1 minimum degerlere sahiptir. Ancak yil icerisinde yagish giin sayisinin en
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yiiksek degerlere Aralik ve Ocak aylar1 arasinda ulagilirken; ortalama yagis miktar1 ise

en yiiksek degerlerine Mayis ve Haziran aylarindadir (Tablo 29, 30).

Yillik yagish giinler sayisi ile yillik ortalama yagis miktar1 arasinda da bir
uyusmazlik goriilmektedir (Tablo 30). Diger istasyonlara gore daha kuzeyde yer alan
Eflani (587,9 mm) ve Daday (522,8 mm) en fazla ortalama yagis miktarina sahip
olmalarina ragmen; en fazla yillik yagish giinler sayis1 ise daha i¢ kesimlerde yer alan
Kastamonu (127 giin) ve Karabiik (111,9 giin) istasyonlarinda goriilmektedir (Tablo
28, 30). Bu durumun nedeni Coskun ve Akbas (2017); i¢ kesimlere gidildikce kuzey
sektorlii hava kiitlelerinin yagisin biiyiik bir kismin1 kiy1 kesimlere biraktiktan sonra,
geri kalanmmin stk ama az miktarda olan1 i¢ kesimlere ulasabilmesinden

kaynaklandigini ifade etmektedirler

Tablo 30. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine
Gore Aylik ve Yillik Ortalama Yagish Giin Sayilar

Aylar
y Yilhk

Toplam

istasyon
O S M N M H T A E E K A

Karabiik 121 (10,7 (116 | 118|117 | 89 | 53 | 47 | 58 | 82 | 94 | 117 1119

Safranbolu | 99 | 84 | 82 | 88 | 84 | 67 4 34 | 42 6 7,5 10 85,5

Eflani 11,2 |111,2 104 | 89 | 103 | 83 | 45 | 44 7 95 | 98 | 105 106

Kastamonu | 12,7 | 10,9 | 126 | 135 | 146 [ 121 | 65 | 6,2 | 6,7 | 92 | 9,6 | 12,4 127

Arac¢ 8,6 7 73 | 78 8 69 |36 |38 ] 39| 63|63 96 79,1

Daday 93|63 |83 (103|103 102 | 45 | 41 | 49 8 108 | 114 98,4

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Yagisin mevsimlere gore dagilisi incelendiginde, Karabiik’iin yillik toplam
yagist 488,9 mm olup en yagishi mevsim Ilkbahar, en kurak ise Yaz mevsimidir.
[lkbahar aylarmn toplam yagis miktar1 151,6 mm olup yillik toplam yagistaki payr %
31’dir. Yaz aylarinin toplam yagis miktart 96,4 mm olup yillik toplam yagis
miktardaki payr % 19,7’dir. Ilkbahar mevsiminden sonra en yagisli mevsim 138,8
mm ile Kig olup yillik yagistaki pay1 % 28,4 tiir. Sonbahar mevsimi 102,1 mm ile Yaz
mevsiminden ¢ok az bir farkla daha yagisli olup yillik toplam yagistaki payr %
20,9°dur (Tablo 31; Sekil 16).
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Safranbolu’da 509,9 mm olan yillik toplam yagisin mevsimlere gore oranini
degerlendirildiginde, en yagisli mevsim 150,4 mm ile Kis mevsimi olup yillik toplam
yagistaki orant % 29,5’tir. Kis mevsiminden ¢ok az bir farkla daha kurak olan,
[lkbahar mevsiminin toplam yagis1 147,2 mm olup yillik yagistaki payr % 28,9’dur.
Sonbahar aylarinin toplam yagist 110,3 mm olup yillik yagis miktarindaki orani %
21,6’dir. 102 mm ile en kurak, Yaz mevsimi olup yillik toplam yagistaki pay1 % 20°dir
(Tablo 31; Sekil 16).

Eflani 587,9 mm olan yillik toplam yagis1 ile degerlendirilen istasyonlar i¢inde
en fazla yagisa sahip il¢e olarak dikkat cekmektedir. Toplam yagisin % 28,6 payi ile en
yagisli mevsim Kistir. Ilkbahar aylarinin toplam yagis miktar1 156,7 mm olup yillik
toplam yagistaki payr % 26,6 olarak, ikinci sirada en fazla yagisa sahip mevsimdir.
Sonbahar mevsiminin 145,7 mm ile, yillik yagistaki payr % 24.8°dir. En kurak Yaz
mevsimi 117,6 mm olup yillik toplam yagistaki oran1 % 20°dir (Tablo 31; Sekil 16).

Kastamonu’nun yillik toplam yagis1 490,2°dir. En yagish mevsimi 158,6 mm
ile ilkbahar olup yillik yagistaki pay1 % 32,3’tiir. En kurak mevsim olan Kismn 97,6
mm ile yillik toplam yagistaki payr % 19,9’dur. Kurak mevsime ¢ok yakin olan
Sonbaharm 97,8 mm yagis ile yillik toplam yagis igindeki payr % 20°dir. Ilkbahar
mevsiminden sonra en yagislt olan mevsim Yazin 136,2 mm ile yillik yagistaki pay1
% 27,8°dir (Tablo 31; Sekil 16).

Arag’ta ( 450,1 mm) yagisin mevsimlere gore dagilisi incelendiginde, en yagish
mevsimin ilkbahar, en kurak mevsim ise Sonbahar olarak goriilmektedir. Yillik toplam
yagistaki oranlari, ilkbahar 133,4 mm ile % 29,6, Sonbahar 97,6 mm ile % 21,7, Yaz
110,6 mm ile % 24,6 ve Kis mevsimi 108,5 mm ile % 24,1°dir (Tablo 31; Sekil 16).

Daday 522,8 mm ile degerlendirilen istasyonlarin arasindan Eflani’den sonra en
fazla yillik toplam yagis miktarina sahip ilgedir. Yillik ortalama yagisin mevsimlere
gdre dagilis seyrine bakildiginda; 154,5 mm ile en yagisli mevsim Ilkbahar olup yillik
toplam yagistaki pay1 % 29,6’dir. En kurak mevsim ise 111,9 mm ile Sonbahar olup
yillik yagistaki pay1 % 21,4’tiir. [lkbahar mevsiminden sonra en fazla yagis miktarina
sahip olan yaz mevsiminin 130,1 mm ile yillik toplam yagistaki payt % 24,9’dur. Kis
mevsiminin 126,3 mm ile yillik yagis i¢indeki pay1 % 24,1°dir (Tablo 31; Sekil 16).

Yagisin mevsimlere dagilisinda dikkati ¢ceken husus; biitiin istasyonlarda her

mevsim yagis olmakla beraber, en kurak mevsim ile en yagishh mevsimlerin yasandigi
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donemlerde istasyonlar arasinda farkliliklarin goriilmesidir. En yagisli mevsim;
Karabiik, Kastamonu, Ara¢ ve Daday’da Ilkbahar mevsimi iken; Safranbolu ve
Eflani’de Kis mevsimidir. En az yagislarin diistiigli mevsimler ise Karabiik, Safranbolu
ve Eflani’de Yaz; Arag¢ ve Daday istasyonlarinda ise Sonbahar mevsimidir. Kastamonu
istasyonunda en az yagis Kis mevsiminde dl¢iilmektedir. Bu durum ¢alisma sahasiin
farkli donemlerde farkli hava sartlarinin etkisi altinda kaldigin1 géstermektedir. Bunun
nedeni ise arastirma sahsinin konumu ve sahip oldugu topografik ozellikleridir. Kiire
Daglan ile Ilgaz Daglar arasindaki olukta yer alan ¢aligma sahasinin, Karadeniz’in
iklim tipinden I¢ Anadolu’nun karasal iklimine ge¢is alaninda yer almasi, farkli hava

sartlarina maruz kalmasina neden olmaktadir.

Tablo 31. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine

Gore Yagisin Mevsimlere Gore Miktart (mm) ve Oranlari (%)

) Yagis Mevsimler Yilhk
Istasyonlar ve Toolam
Yiizde (%) KIS ilkbahar Yaz Sonbahar P
Yagis 138,8 151,6 96,4 102,1 488,9
Karabiik
% 28,4 31,0 19,7 20,9 100
Yagis 150,4 147,2 102 110,3 509,9
Safranbolu
% 29,5 28,9 20,0 21,6 100
Yagis 167,9 156,7 117,6 145,7 587,9
Eflani
% 28,6 26,6 20,0 24,8 100
Yagis 97,6 158,6 136,2 97,8 490,2
Kastamonu
% 19,9 32,3 27,8 20,0 100
Yagis 108,5 133,4 110,6 97,6 450,1
Arag
% 24,1 29,6 24,6 21,7 100
Yagis 126,3 154,5 130,1 1119 522,8
Daday
% 24,1 29,6 249 21,4 100

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Ara¢ Cay1 Havzasi’na ait yagis dagilis haritalarini minimum hata ile ortaya
koymak i¢in sicaklik haritalarinda oldugu gibi bir¢ok yontem denenmistir. Ancak
uygulanan yontemlerden havzanin topografik sartlarina en uygun sonucu Krigging
yontemiyle elde edildigi goriilmiistir. Bu nedenden dolayr havzada mevcut olan
istasyonlarin verileri ve bu istasyonlardan istifade edilerek iiretilen yeni sanal
istasyonlara ait degerlerin de krigging yontemine gore enterpole edilmesiyle havzanin
yillik ortalama, Ocak ve Temmuz aylarina ait yagis dagilis haritalari {retilmistir
(Harita 10, 11, 12). Ancak havzanin yagis haritalarina uygulanan yontemlerden dnce
havzanin basta baki ve yiikselti olmak iizere diger topografik 6zellikler de goz onilinde
bulundurularak, yeni noktasal verilerin iretilmesi icin yiikseltisi belli sanal
meteorolojik istasyonlarin konumlar1 belirlenmistir. Belirlenen bu sanal istasyonlara
ait yagis degerlerinin hesaplanmasi i¢in mevcut olan (Karabiik, Safranbolu, Eflani,
Kastamonu, Arag, ve Daday) meteoroloji istasyonlarinin verilerinden yararlanilmistir.
Istifade edilen mevcut istasyonlarinin etki alani ise yakinlik analizi yontemlerinden biri
olan ‘‘Thiesen Poligonlari’” olusturularak belirlenmistir. Bununla beraber belirlenen
sanal istasyonlara ait yagis degerlerini hesaplamasi i¢in birden fazla metod (Shreiber,
Hiber gibi) bulunmaktadir. Ancak bu calismada sadece Shreiber yonteminden

yararlanilmistir.
Shreiber formiiliine gore (Dénmez, 1990; Erol, 2014) (*3);
Ph = Po + 54h (*3)
Formiilde;
P, : Yiikseltisi bilinen yeni iiretilmis olan sanal istasyonun yagis tutari,
P, : Referans alinan mevcut istasyonun yagis tutari,
54 : Her 100 m yiikseldik¢e yagisin 54 mm artigin1 gosteren katsayz,

h : Yeni iiretilmis sanal istasyon ile referans alinan mevcut istasyon arasindaki
yiikselti farkidir (hm). Ancak burada belirtmek gerekirse aylik ortalama yagis degerleri
hesap edilirken katsay1 4,5 h olarak alinmistir.
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Ara¢ Cayr Havzasi’nda yagisin dagilisin1 gosteren yillik ortalama, Ocak ve
Temmuz aylarina ait ortalama yagis dagilis haritalari genel hatlar1 ile incelenirse:
Havzanin en yagish bolgeleri, sahanin kuzeybatisinda yer alan Sar1 Cigek Daglar
(1999 m) ile havzay1 glineyden sinirlayan Ilgaz Daglari’dir (2404 m). Ancak havzanin
kuzeybatisinda yer alan Sar1 Cigek daglik kiitlesi, dogu-bati istikametinde uzanan
giineydeki daglik kiitleden daha fazla yagislidir. Bu durum iizerinde elbette yiikseltinin
rolii vardir; ancak asil rolii, Karadeniz’den gelen nemli hava kiitlelerinin marifetidir.
Ciinkii bu nemli hava kiitlelerinin etkisi, havzanin i¢ kesimlerine dogru minimum
seviyeye diismektedir. llgaz daglik kiitlesinde yagisin fazla olmasindaki husus ise
Ilgazlarin havzanin en yliksek kesimini teskil etmeleriyle alakalidir. Eteklere inildikge
azalan yagis miktari, vadi tabaninda minimum seviyelerde gozlenmekle beraber
havzanin dogusuna dogru ilerledik¢e diisiik yagislarin etki alaninin daha da genisledigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu husus, lizerinde etkisi azalan nemli hava kiitlelerinin yerini
daha karasal olan hava kiitlelerine birakmasindan kaynaklanmaktadir (Harita 9, 10,
11).

Sonug olarak {iiretilen yillik ortalama ve Ocak ay1 (Harita 9, 10) yagis dagilis
haritalarindan da agik bir sekilde goriilmek {iizere, havzadaki yagis miktarmnin
Karadeniz kiyisina gore cok azalmis olmasinda en biiylik neden; havzanin sahip
oldugu morfolojik 6zelliklerdendir. Zira ortalama yiikseltileri 1500 m’yi gegen, dogu-
bat1 yoniinde uzanis gosteren Kiire Daglari’nin, sahayr kuzeyin nemli havasina karsi
biiyiilk oranda kapatmaktadir. Havza sinirlar igerisinde yagisin dagilisindaki esas
farklilik ise vadi tabam ile daglik alanlar arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin yillik
ortalama yagis dagilis haritasinda (Harita 9) goriilmek tizere 6zellikle havzanin vadi
tabaninda 436 mm’ye diisen ortalama yagis miktari, Ilgaz Daglari’nda 2400 m

tizerindeki seviyelerde 900 mm yi, Sarigicek Daglari’nda ise 1150 mm’yi gegmektedir.
1.3.2.5.3. Yagis Rejimi

Yagis rejimi, yagisin yil igerisindeki aylara ve mevsimlere gore farkl
dagilimim ifade eden bir terimdir. Bir biitiin olan cografyada yagisin yil i¢inde
gosterdigi degismeler bir bolgenin yer igi ve yeriistii sularini, toprak tiplerini, bitki
ortlisii gibi fiziki ozelliklerini etkiledigi kadar sosyal ve ekonomik faaliyetlerini de

etkilemektedir.
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Uygulamal1 hidrografya acisindan bir sahanin yagis rejimi ¢ok énemli bir role
sahip olmaktadir. Havzaya diisen yagislar, sicaklik, bitki ortiisii ve litolojik yap1 gibi
faktorler zeminin su bilangosu, akarsularin akim ve rejim ozellikleri lizerinde son
derece Onemli rol oynamaktadir. BoOylece c¢aligma sahasindaki su kaynaklari ile
akarsularin akim ve rejim 6zellikleri, sahanin sahip oldugu iklim 6zelliklerine paralel
olarak sekillenmektedir. Bu nedenle hidrografik agidan yagis miktar1 kadar yagis

rejimi de son derece dnemlidir.

Calisma sahasinin yagis miktar1 ve yagis rejimi iizerinde en biiyiik faktorler
planeter ve fiziki cografi faktorlerdir. Daha agik bir anlatimla, ¢alisma sahasinin farkl
hava kiitlelerin etkisinde kalmasi, yiiksek bir duvar misali havzay1 kuzeyden sinirlayan
daglarin dogu-bati yoniinden uzanisi, deniz etkisinden uzak, baki ve yiikselti gibi
faktorler yagisin aylara ve mevsimlere dagilisinda farkliliklarin olmasinda onemli
etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle istasyonlar arasinda maksimum ve minimum
yagisin yil igerisindeki paylari, aylara ve mevsimlere gore dagilisi farkli oldugu igin

tek bir yagis rejimi igerisinde degerlendirme olanagi bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de yagis 6zelliklerine (yagis miktar1 ve rejimi gibi) iligkin birden fazla
arastirma yapilmistir. Bu arastirmacilarin ortaya koydugu yagis rejimlerine gore

caligma sahasinin yagis rejimi soyledir:

Calisma sahasindaki istasyonlarin verilerine gore (Tablo 32, 36); Kastamonu
hari¢ sahanin yagis rejiminin 1944 yillinda AKYOL tarafindan belirlenen yagis
rejimlerinden ‘‘Karadeniz gegis tipinin yagis rejimi ile kara i¢i gecis tiplerinin yagis
rejimi’’ ozelliklerini tasidigi goriilmektedir. Kastamonu’nun ise yagis maksimumu
[lkbahar sonu yaz mevsiminin basi, minimum ise kis sonunda diismesi ‘tipik kara ici

yagis rejimi’ 6zellikleri agir basmaktadir.

Safranbolu ve Eflani’de maksimum yagislar Ocak ayinda goriilmekle beraber
diger istasyonlarda (Karabiik, Kastamonu, Ara¢ ve Daday) oldugu gibi Nisan, Mayis
ve Haziran aylarinda diisen yagis oranlart da yiiksektir. Yani calisma sahasinda
maksimum yagslar, Ilkbahar sonu ile Yaz mevsiminin basinda diismektedir. Ering
Calisma sahasinda olan bu yagis rejimini ‘Dogu Anadolu’nun karasal yagis rejimine’

benzetmektedir (Ering, 1996).

Temugin (1990)’e gore Karadeniz yagis rejiminin en Oonemli 6zelligi, yilin

biitlin aylarinda yagis goriilmesi ve aylik yagis degerleri birbirine ¢ok yakin olup en
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yagish ay ile en kurak ay arasindaki fark % 6 ila % 10 arasinda degismektedir. Bu
yagis rejiminde en yagish aylar1 Aralik, Kasim ve Ocak aylari olarak ifade etmektedir.
Buna gore tablo 32’de goriilmek {izere Karabiik, Safranbolu, Eflani ve Arag
istasyonlarinda Karadeniz yagis rejiminin 6zelliklerini bire bir tagimasalar da etkisinin
oldugu goriilmektedir. Ancak Kastamonu ve Daday istasyonlarmin verilerine gore,
Karadeniz yagis rejimin 6zelliklerinden uzaklastigi, karasal yagis rejimin 6zelliklerine

daha yakin durum sergilemektedir.

Kurter (1971), “‘Kastamonu ve Cevresinin Iklimi’* adli ¢alismasinda, Mayis ve
Haziran yagislarinin yiiksek olmasi nedeniyle karasal yagis rejimine benzetmektedir.
Ayrica yaz yagislarinda, Karadeniz’den nemli hava kiitlelerinin neden oldugu

orografik yagislar ile frontal faaliyetlerin etkisinin oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 32. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine

Gore Ortalama Yagisin Aylara Gore Miktar1 (mm) ve Oranlar1 (%)

Istasyonlar

Aylar Karabiik Safranbolu Eflani Kastamonu Arag Daday

Yagis| % |Yagis| % |Yagis| % |Yagis| % |Yagis| % |[Yagis| %

Ocak 53,1 | 109 | 576 | 113 | 638 | 109 | 32,0 6,5 34,9 78 52,7 | 101

Subat 34,7 7,1 38,2 7,5 50,2 8,5 28,5 58 27,0 6,0 22,0 4,2

Mart 42,8 8,8 38,9 7,6 44,4 7,6 34,2 7,0 33,7 7,5 36,7 7,0

Nisan 51,3 | 105 | 52,3 | 10,3 | 50,0 8,5 556 | 11,3 | 424 9,4 50,9 9,8

Mayis 575 | 11,8 | 56,0 [ 110 | 623 | 106 | 68,8 | 140 | 573 | 12,7 | 66,9 | 128

Haziran | 48,0 9,8 46,3 9,1 51,2 8,7 699 | 143 | 521 | 116 | 903 | 173

Temmuz | 24,9 51 28,8 57 255 4,3 34,2 7,0 22,6 50 213 4,1

Agustos | 235 4,8 26,9 53 40,9 7,0 32,1 6,5 359 8,0 18,5 3,5

Eyliil 30,2 6,2 24,0 4,7 36,6 6,2 31,0 6,3 241 54 19,2 3,7

Ekim 38,8 79 40,6 8,0 55,5 9,5 37,3 7,7 39,3 8,7 46,8 9,0

Kasim 33,1 6,8 457 9,0 53,6 91 29,5 6,0 34,2 7,6 45,9 8,8

Aralik 510 | 104 | 54,6 | 10,7 | 539 9,2 37,1 7,6 46,6 | 104 | 516 9,9

Yilhik 488,9 | 100,0 | 509,9 | 100,0 | 587,9 | 100,0 | 490,2 | 100,0 | 450,1 | 100,0 | 522,8 | 100,0

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Tablo 33. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine

Gore Ortalama Yagisin Mevsimlere Gore Miktar1 (mm) ve Oranlari (%)

) Yagis Mevsimler Villik
Istasyonlar ve Toolam
Yiizde (%) KIS ilkbahar Yaz Sonbahar P
Yagis 138,8 151,6 96,4 102,1 488,9
Karabiik
% 28,4 31,0 19,7 20,9 100
Yagis 150,4 147,2 102 110,3 509,9
Safranbolu
% 29,5 28,9 20,0 21,6 100
Yagis 167,9 156,7 117,6 145,7 587,9
Eflani
% 28,6 26,6 20,0 24,8 100
Yagis 97,6 158,6 136,2 97,8 490,2
Kastamonu
% 19,9 32,3 27,8 20,0 100
Yagis 108,5 133,4 110,6 97,6 450,1
Arag
% 24,1 29,6 24,6 21,7 100
Yagis 126,3 154,5 130,1 1119 522,8
Daday
% 24,1 29,6 249 21,4 100

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.2.5.4. Yagis Karakteri (Siddeti)

Hidrografya acisindan yagis miktar1 ve yagisin yil igerisinde aylik ve
mevsimlik dagilisinin yaninda, karakteri de Onemlidir. Yagislarin devamliligi ve
siddeti sizma, akim ve asindirma iizerinde etkili olmaktadir. Saganak karakterli
yagislarin hakim oldugu yerlerde, kisa siirede bol miktarda diisen yagislar, yiizeysel
akisla uzaklagmakta; pek azi ise toprak igine intikal etmektedir. Yiizeysel akisa
gececek suyun miktar1 ve siiresini etkileyen saganak yagislarin sonucunda, ¢ay ve
derelerin debilerinde dikkate deger bir sekilde yilikselme meydana gelebilmektedir. Bu
durum ayni zamanda sel, taskin ve seyelanlarin olusmasmin da baglica nedeni
olmaktadir. Buna karsilik yagislarin devamli, ancak az siddette goriildiigii, zemin egim
derecesinin az, gegirimliliginin ise elverisli oldugu alanlarda sizma fazla; yiizeysel akis
zayif olmaktadir. Boylece saganak yagislara bagli olarak kisa siirede akarsu

akimlarinda meydana gelen degisimin dogrudan hidrografik ve hidrometrik 6zelliklere
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yansidigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica saganak yagislarla gelen suyun kisa siirede
bol miktarda yiizeysel akisa katilmasiyla kuvvetli ylizey asindirmasini desteklemekte
ve buna bagli bol miktarda sediment tasinimina ve birikimine de sebep olmaktadir.
Belirtilen duruma paralel olarak, asinim ve birikim sonucu sahanin fizyografik
Ozelliklerinde meydana gelen degisim, ayni zamanda morfometrik ozellikleri de

dogrudan etkilemektedir.

Saganak yagislarin ortalama deger olarak giinlik 25 mm.nin {istiinde olani
saganak yagis, giinlik 25 mm.nin altinda olani da normal yagis olarak ifade
edilmektedir. Ayrica 25-49 mm. arasindaki giinliik yagislar az siddetli saganaklar, 50-
99 mm arasinda olan1 orta siddetli saganaklar ve 100 mm.nin {stliindeki giinliik
yagislart da siddetli saganaklar seklinde siniflandirilmaktadir (Yamanlar, 1956;
Doénmez, 1976; Dénmez, 1990).

Arag Cayr Havzasi’nin yagis karakterini belirlemek i¢in Karabiik, Eflani,
Kastamonu ve Ara¢ meteoroloji istasyonlarinin verilerden yaralanilmistir. Buna gore
belirlenen biitiin istasyonlarda 25 mm’den az olan normal yagislarin orani, Eflani (%
83) hari¢ yaklasik % 90’lara yakin degerlerde gbzlenmektedir. 25-49 mm arasinda
diisen az siddetli saganak yagislarin oran1 Eflani’de % 15, Kastamonu’da % 11,8
Arag’ta % 11,7 iken, Karabiik’te minimum oran ile % 9, 8 kadardir. Tiim istasyonlarda
50-99 arasindaki orta siddetli yagislar ise % 1 civarindadir. 100 mm’den fazla olan ¢ok
siddetli yagislar ise belirlenen istasyonlarda rastlanilmamaktadir (Tablo 34; Sekil 17).

Burada dikkat ¢eken husus, referans alinan istasyonlarin degerlerine gore
saganak yagislarin orani diisiik; ancak sel ve tagkin hadiseleri meydana gelmektedir.
Bu durum havzada sel ve taskini tetikleyen baska unsurlarin da oldugunun
gostergesidir. Ayrica Avci (1998), ‘Filyos Cay1 Havzasi’nin (Karabiik - Filyos arasi)
Cografi Etiidii 1: Fiziki Sartlar’ adli calismasinda DSI 1990 verilerini kullanarak
Karabiik’e ait 25 mm’den az yagislarin %98,9 oraninda; 25-50 mm aras1 az siddetli
yagis oranlarint ise % 1,1 olarak belirtmektedir. 50-100 mm aras1 orta siddetli
yagislarin ise ger¢eklesmedigini ifade etmektedir. Ancak Karabiik (1965-2015) i¢in
yapilan yeni hesaplamalara gore 25 mm’den az olan normal yagislar % 89 oranina
diiserken, 25-50 mm aras1 az siddetli yagislar % 9,8 oranina yiikselmis, 50-100 mm

arast orta siddetli yagislarin ise % 1,2 oraninda goriilmektedir. Bu durum, 1990’dan
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sonra sel ve tagkinin hem daha sik olacagin1 hem de daha siddetli gercekleseceginin

isaretidir.

Tablo 34. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmimn Verilerine

Gore Yillik Ortalama Yagislarin Karakterleri (%)

Saganak Yagislar
Normal Yags
Istasyonlar Az Siddetli Orta Siddetli Cok Siddetli

25 mm.den az 25-49 mm arast 50-99 mm arasi 100 mm.den ¢ok
Karabiik 89,0 9,8 1,2 0,0
Eflani 83,9 15,0 1,1 0,0
Kastamonu 87,1 11,8 1,1 0,0
Arag 87,6 11,7 0,7 0,0

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek hesaplanmustir.

Sekil 17. Ara¢ Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Verilerine
Gore Yillik Ortalama Yagisin Siddet Dagilimi (%)

Saganak yagisin mevsimlere gore dagilimi incelendiginde (Tablo 35), dikkat
¢eken en belirgin husus; biitiin istasyonlarda her mevsim 25-49 mm aras1 az siddetli

saganak yagislarin goriilmesiyle beraber en fazla yaz mevsiminde diismektedir. 50- 99
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mm arasi orta siddet derecesinde olan saganak yagislar: Karabiikk ve Kastamonu’da
Yaz mevsiminde, Eflani’de Sonbahar ve Arag’ta ise Ilkbahar mevsiminde diistiigii
goriilmektedir. 100 mm’den fazla olan ¢ok siddetli yagislara ise Ara¢c Cayi
Havzasi’nda rastlanilmamaktadir. Burada belirtmek gerekirse Yaz mevsiminde
meydana gelen saganak yagislarin ¢ogu DSI verilerine gdre Haziran ayma tekabiil

etmektedir.

Burada goze carpan husus sudur: Her ne kadar siddetli yagislarin oranlari
diisiik olmakla birlikte gergeklestikleri mevsimlerde topragin suya doygun olmasi, kar
erimelerinin desteklemesi, sahanin litolojik yapisinin killi agirlikta olmasi, ana
akarsuya kuzeyden ve giineyden baglanan tali kollarin yaygin olarak paralel drenaj ag1
sergilemeleri, sel ve tagkin hadiselerinin ger¢eklesmesini tetikleyen baslica

etmenlerdir.

Tablo 35. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine

Gore Mevsimsel Ortalama Yagislarin Karakterleri (%)

Istasyonlar Yagis e mler
Siddeti Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

25 mm'den az 93,1 91,8 75,0 91,7

’E 25- 49 mm arasi 6,9 7,1 20,7 8,3
E 50-99 mm aras1 0,0 1,1 4.3 0,0
100 mm'den ¢ok 0,0 0,0 0,0 0,0

25 mm'den az 91,4 81,2 76,3 82,9

'g 25- 49 mm arasi 8,6 18,8 23,7 12,2
i 50-99 mm arast 0,0 0,0 0,0 4,9
100 mm'den ¢ok 0,0 0,0 0,0 0,0

5 25 mm'den az 95,8 90,6 77,5 87,2
é 25- 49,9 4,2 9,4 18,8 11,4
% 50-99 mm 0,0 0,0 3,7 1,4
< 100 mm'den ¢ok 0,0 0,0 0,0 0,0
25 mm'den az 94,8 89,3 74,4 93,5

oy 25-49,9 5,2 8,2 25,6 6,5
< 50-99 mm 0,0 2,5 0,0 0,0
100 mm'den ¢ok 0,0 0,0 0,0 0,0

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek hesaplanmuistir.
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1.3.2.5.5. Yagis Bicimi (Yagis Sekli)

Ara¢ Cayr Havzas1 Uygulamali Hidrografyas1 adli konumuz agisindan, énem
arz eden yagisla ilgili bir diger 6zellikte yagislarin bigimidir (yagmur-kar-dolu vb.).
Havzadaki yagislar yukarida da agiklandigi iizere genelde yagmur seklinde olmakla
birlikte kar seklindeki yagislara da rastlanilmaktadir.

Sahadaki kar yagish giinler kadar karin yerde kalma siiresi de hidrografik
acidan ozellikle infiltrasyon ve buna bagl olusan yer i¢i sulart bakimindan son derece
onemlidir. Ciinkii kar yagisinin fazlaligi ve uzun siire yerde kalmasi 6zellikle suyun
zemine sizmasini artirarak yer i¢i su rezervuarlarini 6nemli derecede beslemektedir.
Ulkemizde daha ¢ok kurak bolgelerde halk arasinda, ‘‘Bu sene kar az yagdi, Yazin su
kithig1 yasanacak’’ seklinde ifadeler Kar ile infiltrasyon arasindaki siki iligkiye vurgu
yapmaktadir. Buna karsilik yerde uzun siire kalan karlar 6zellikle sicakligin artigina
paralel olarak kar erimelerinden meydana gelen artis, yiizeysel akisi destekleyerek
akarsularin debilerinde yiikselme, sel ve taskinlarin olugmasina da sebebiyet
vermektedir. Daha 6z bir ifade ile toparlamak gerekirse, karm hem yer i¢i hem de
yiizey sulari i¢in su deposu vazifesi listlendigi asikardir. Ancak aragtirma sahasinda
yagislar daha ¢ok yagmur seklinde olup kar yagish giinler sayisi ile karla ortiilii giinler
sayist oldukga azdir (Tablo 36).

Arastirma sahasindaki istasyonlarin belirtilen rasat donemleri siiresince kar
yagish giinlerin sayisi ile karla ortiilii giinlerin sayisinin yillik ortalama toplam
dagilimi incelendiginde (Tablo 36), Karabiik’te 18,3, Safranbolu’da 8,9, Eflani’de
33,6, Kastamonu’da 36,4 Ara¢’ta 22,9 ve Daday’da 25,3 giindiir. Karla ortiilii glin
sayisina bakildiginda Karabiik’te 8,9 ve Kastamonu’da 36,7 giin olarak goriilmektedir.
Safranbolu, Eflani, Ara¢ ve Daday istasyonlarinda karla oOrtiilii giin sayist verileri

bulunmamaktadir.

Aylik ortalama kar yagish gilinler sayisinda da degerlendirmeye alinan
istasyonlar arasinda farklilik gostermektedir. Tiim istasyonlarda Kis mevsimini
olusturan aylarin tamaminda kar yagislar1 goriilmekte; yaz mevsimini olusturan
aylarda Eylil dahil kar yagislart goriilmemektedir. Sonbahar mevsiminin Ekim
aymdan itibaren diisik oranda baglayan kar yagislari; Karabiik, Safranbolu ve
Eflani’de Nisan; Kastamonu, Ara¢ ve Daday’da Mayis ayma kadar yagislar kar

seklinde olabilmektedir. Karla ortiilii giin sayis1 Karabiikk ve Kastamonu’da Kasim
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ayindan baslayip, Karabiik’te Mart ayinda, Kastamonu’da Nisan ayina kadar kar yerde
kaldig1 goriilmektedir. Biitiin istasyonlarda kar yagish giin sayisi ile karla ortiilii giin
sayisinin en fazla oldugu ay Ocak’tir. Kar yagisl giinlerin sayisi ile kar’in yerde kalma
stiresi, istasyonlar arasinda farlilik gostermesinin temel nedeni yiikselti olarak
diistiniilmiistiir. Ayrica topografik 6zellikler, denizden uzak karasallik durumu da etkili

olan diger faktorler arasinda gosterilmektedir.

Tablo 36. Arag Cay1 Havzas1 ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine

Gore Uzun Yillar Aylik Ortalama ve Yillik Toplam Kar Yagish Giinlerin Sayist

. Aylar Yilhk
Istasyonlar | Parametre Ort
O|lS I MIN M|H|[T|A|E|E]|K]A '
carYagsh 1541512704 01|11]35] 183
iinler Sayisi
Karabiik
Kar Ortiilii
Giinler Sayisi 4123(06 02]18] 89
Kar Yagish
Safranbolu Giinler Sayist 56 |48(31]06 01|16 |36 | 194
. Kar Yagish
Eflani Giinler Sayist 8888|6512 05|27]51]| 336
ooar Yagish 101186 | 6,4 | 14 | 01 032867 364
iinler Sayisi
Kastamonu ;
Kar Ortiili 19,51 95| 33|04 11|79 367
Giinler Sayisi
Kar Yagish
Arag Giinler Sayist 6 521420501 011751 229
Kar Yagish
Daday Giinler Sayist 56 139(138|13]|02 03]41]|61]| 253

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
1.3.3. Ara¢ Cay1 Havzasi’min Iklim Simiflandirmalarindaki Yeri

Bir bolgenin ikliminin ortaya konmasinda o bolgedeki yalmiz sicaklik, basing
ve riizgarlar ya da sadece nem ve yagis Ozelliklerini tek basina incelemek yeterli
gorilmemektedir. Dolayisiyla bir bolgenin biitiin iklim elemanlarinin 6zellikleri ele

alinarak, o bolgenin iklimi hakkinda fikir sahibi olunabilir (Dénmez, 1990).

Atmosfer icerisinde meydana gelen hidrolojik dolasimi, yani gelir (yagis) ve
gideri (evaporasyon-transpirasyon- infiltrasyon- interserpsiyon- yer igi akis- yiizeysel

akis-kullanma (harcama) hesaplayip bir yerin iklim 6zelliklerini belirlemek i¢in birden
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fazla bilim insan1 (Ering, Aydeniz, Thornthwaite, De Martonne, Képpen, Emberger,
Gaussen, Trewartha, Linser ve Birot) tarafindan c¢esitli iklim smiflandirmalari
olusturulmustur. Bu siniflandirmalarda her arastirmaci farkli yontemler Kullanarak
sicaklik, yagis, nispi nem, giineslenme siiresi ve buharlagsma gibi iklim parametrelerini
bir birileriyle iliskilendirerek bir bélgenin iklimini agiklamaya ¢alismislardir. Ortaya
atilan bu yontemler, birbirinden farkli olsa da arastirmacilarin genelinin, gelir

hanesinde yagisi kullanmalari gibi ortak yanlari1 da goze ¢arpmaktadir.

Aragtirma sahasmin iklim tipini belirlemek amaciyla degerlendirilen
istasyonlarin verileri kullanilarak, sahadaki istasyonlara yagisla evapotranspirasyon ve
sicaklikla evapotranspirasyon arasindaki miinasebete dayanan Thornthwaite yontemi

ve yagis etkinliginin belirlenmesi amaciyla da Ering metodu uygulanmaistir.
1.3.3.1. Erin¢ Formiiliine Gore iklim Tasnifi (I,,,)

Ering (1996), yagis etkinlik indisine gore bir yerin nemli ya da kurak olarak
nitelendirilmesinde, yagis miktarinin ortalama sicakliklara oranlamasiyla elde edilen
indise dayandirir (*4). Ancak karasal bolgelerde gergekte oldugundan daha fazla nemli
gibi yanlis sonuglar c¢ikarmasindan dolayi, ortalama sicakliklar yerine ortalama
maksimum  sicakliklarin  kullanilmasi  gerektigini ifade etmektedir. Ayrica
evapotranspirasyonun gerceklesmedigi varsayilarak ortalama maksimum sicakliklarin
0°C’nin altina diistiigli zamanlar degerlendirme diginda tutulmaktadir. Ering bu indis
sonuglarmma bagli olarak, yagis etkinligi bakimindan bitki Ortiisiinii de smiflara
ayirmaktadir (Tablo 37). Ering, yagis indisinin tecriibe edildigi tilkede gelistirmesi,
Tirkiye’nin iklim kosullariyla ilgili en dogru sonuglara ulasacagini diisiintilerek bu

calismada kullanilmustir.

Ly = (*4)

Formiilde;
P . Yillik ortalama yagis miktar: (mm),
Tom : Yillik ortalama yiiksek sicakliktir (°C).

Yukarida agiklanan yonteme gore elde edilen indis degerlerin karsiligi ve
tekabiil ettigi sinif, tablo 37°de belirtilmistir. Ayrica tabloda iklim gruplarina gore

sekillenen bitki Ortiisiine de yer verilmistir.
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Tablo 37. Ering Yagis indis Degerleri ile Bunlara Bagh Bitki Ortiisii ve Iklim Tipleri

Iklim Sinifi Indis Degeri (Im) Bitki Ortiisii
Tam Kurak I, <8 Col
Kurak 8<I,<15 Col-Step
Yar1 Kurak 15<1, <23 Step
Yar1 Nemli 23<1, <40 Park Goriiniimlii Kuru Orman
Nemli 40 <[, <55 Nemli Orman
Cok Nemli I, >55 Cok Nemli Orman

Kaynak: Ering (1996)’dan faydalanarak diizenlenmistir.

Calisma sahasinda baz alinan istasyonlarin ortalama en yiiksek aylik sicakliklar
ile ortalama aylik yagis degerlerinden yararlanarak sahanin yagis etkinligi aylara gore
incelendiginde (Tablo 38), Ocak ve Aralik aylari biitlin istasyonlarda ¢ok nemli
ozellikte oldugu goriilmektedir. Bu aylarda yagis degerlerinin bazi istasyonlarda yillik
ortalamaya yakin ( Kastamonu ve Arag¢) bazi istasyonlarda ise (Karabiik, Safranbolu,
Eflani ve Daday) yillik ortalamanin {izerinde degerlere sahip olmalarini, nem
miktariin en yiiksek, sicaklik ve buharlasmanin en diisiik olmasi gibi faktorler

etkilemektedir.

Subat ayinda sicakliklarin yavas yavas yiikselmesine bagli olarak, Karabiik ve
Safranbolu istasyonlarinda nemli; Eflani, Kastamonu ve Daday istasyonlarinda Ocak
ayinda oldugu gibi ¢ok nemli 6zelliktedir. Arag ise 39 indis degeri ile nemli sinirina

¢ok yakin olup yar1 nemli olarak goriilmektedir.

Mart aymi incelendiginde Eflani nemli olup diger biitiin istasyonlar yar1 nemli

ozelliktedir.

Nisan ve Mayis aylarinda degerlendirmeye alinan istasyonlar i¢inde en yiiksek
ortalama yagis degerlerine sahip olan Kastamonu nemli &zellik tasirken, diger

istasyonlar ise yar1 nemli karakterde olduklar1 goriilmektedir.

Haziran ayinda sicakliklarinin maksimum degerlere yaklagmasi ve istasyonlarin
bulundugu yiikseltisinin diger istasyonlara gore diisiik olmasi, Karabiik ve Safranbolu
istasyonlarinda yar1 kurak iklimin goriilmesinde etkilidir. Eflani, Kastamonu, Arag ve

Daday ise Nisan ve Mayis aylarinda oldugu gibi yar1 nemli 6zelligini korumaktadir.
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Temmuz ayinda biitiin istasyonlarda kurak indis degerleri ortaya g¢ikmasi,
sicakliklarin yliksek olmasi ve Haziran ayma gore ortalama yagis oranlarinda belirgin

bir diisiis gostermesi bu durumun baslica nedenidir.

Agustos ayma bakildiginda yaz kuraklifinin devam etmesi; 1s1 birikiminden
dolay1 ortalama maksimum sicakliklarin zirve yapmasi, yagis miktarinin diisiik olmast,
dolayisiyla Karabiik, Safranbolu, Kastamonu ve Arag istasyonlar1 kurak olma ozelligi
degismemektedir. Daday’in indis degeri (15,3) ise kurak sinirina ¢ok yakin olup yari
kurak ozelligindedir. Eflani’de yar1 kurak olmasi Temmuz ayna oranla yagis

oranindaki artistan kaynaklanmaktadir.

Eyliil ayinda, ortalama maksimum sicaklik degerlerinde, Yaz aylarina oranla
diisme goriilmesine ragmen, yagis degerlerinde yiikselmenin olmamasi, Eflani ve
Kastamonu’nunda yar1 kurak, diger istasyonlarin da kurak iklim tipi igerisinde

degerlendirilmektedir.

Ekim ayinda ortalama sicakliklarda énemli bir diisiis, yagis degerlerinde ise
yiikselmenin olmasi, Karabiik ve Safranbolu’da yar1 kurak diger istasyonlar da ise

yar1 nemli iklim 6zelligi kazandirmaktadir.

Kasim ayinda ortalama yagis, Eyliil ayma oranla Safranbolu hari¢ diger
istasyonlarda diisme olmasina ragmen havza geneli nemlilik indis degerlerinde
yiikselme  gorilmektedir. Bu  durum, sicakliklardaki  belirgin  diisiisten
kaynaklanmaktadir. Eflani ve Daday nemli, diger istasyonlar ise yar1 nemli 6zellik

gostermektedir.

Istasyonlarm yillik indis degerlerlerine gore elde edilen sonuglar incelendiginde
(Tablo 38), aylik indislerde oldugu gibi istasyonlar arasinda indis derecesinde farklilik
goriilmesine ragmen, biitiin istasyonlar 23-40 indis degerleri arasinda olup yar: nemli
ozellik gostermektedir. Karabiik 23,9, Safranbolu ve Ara¢ 24,7 indis degerleri ile
Ozellikle Karabiik yar1 kurak simirma ¢ok yakin olmaktadir. Eflani 36,1 indis degeri
ile diger istasyonlara gore nemli iklim 6zelligine daha yakin goriilmektedir. indis
derecesinde goriilen bu farkliligin temel sebebi istasyonlar arasinda sicaklik ve yagis
miktarindaki dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Ering indis sonuglaria gore arastirma

sahasi ‘‘Park Goruniimli Kuru Orman’’ sinifina dahil olmaktadir.
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Tablo 38. Istasyonlarm Ering Formiiliine Gére Aylik ve Yillik Indis Degerleri.

istasyonlar Avlar YILLIK
stasyo Ort.

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

852 40 351299 | 27 (199 | 91 | 87 | 12,7 | 215|277

A
69,8
Karabiik
68
99,5

23,9

80,1 | 42,4 | 29,7 {305 263 (189 | 11 (102|104 | 22,3 | 36,8

Safranbolu

166,4|100,4| 51,7 | 37 | 36,8 | 26,5

YK | YN

17,8 1191 | 37 | 50,6

1239 59 | 373407 |3 34,1 138 (156 | 25 | 3238

91 92,8
Kastamonu
63,5 39 3291287314 (244 | 9,2 | 144 (113232311 73,6 24,7
127,1

Eflani
YN | YN | YN

'_\.H
P =
© w

<

A

<

A

Arac¢

107,4| 559 [ 364 | 32 | 342 | 259

Daday

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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1.3.3.2. Thornthwaite Yontemine Gore iklim Tasnifi

Thornthwaite’in iklim tasnifi, esas olarak yagisla evapotranspirasyon ve
sicaklikla evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Thornthwaite gore
yagisin evapotranspirasyondan stirekli olarak fazla oldugu yerlerde toprak doymus
haldedir ve bu yerde bir su fazlaligt bulunmaktadir. Dolayisiyla bu yerin iklimi
nemlidir. Bu durumun tam tersi olan yagislarin evapotranspirasyondan siirekli olarak
az oldugu yerlerde ise toprakta su birikememekte ve bu gibi yerlerde toprakta su
noksanligi ortaya ¢ikmaktadir. O halde, bu yerin iklimi de kuraktir. Thornthwaite’in
tasnifindeki iklim tiplerini bu iki ekstrem arasinda degerlendirmektedir (Donmez,
1990). Thornthwaite, belli bashi harflerle ifade ettigi iklimleri ilk Once yagisla

evapotranspirasyon arasindaki iliskiye gore nemli iklimler ve kurak iklimler olarak iki
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gruba ayirmis; daha sonra nemli iklimleri nemlilik derecelerine gore, kurak iklimleri

de kuraklik derecelerine gore alt iklim tiplerine ayirmaktadir.

Aragtirma sahasi i¢in incelemeye alinan meteoroloji istasyonlarin uzun yillar
aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri kullanarak thornthwaite metoduna gore hangi
iklim tipinde yer aldigim1 belirlemek amaciyla istasyonlarin su bilango tablolari
hazirlanmis ve c¢ikan sonug¢ degerleri ile diyagramlar olusturulmustur. Ayrica
belirlenen yonteme gore olusturulan tablo ve diyagramlarda da goriilmek iizere
aragtirma sahasinin aylik ve yillik ortalama evapotranspirasyon miktari, zemindeki su
miktariin degisimi, su noksani, su fazlasi, yiizeysel akis miktar1 ve nemlilik oranlari

gerekli hesaplamalar sonucu ortaya konulmustur.

Karabiik i¢in; tablo 39’da goriilmek iizere Thornthwaite yontemindeki iklim
tiplerinden C1, B2, d, b'3 harfleriyle ifade edilen kurak-az nemli, ikinci dereceden
mezotermal, su fazlasi olmayan veya pek az olan, denizel etkilere yakin iklim tipi

olarak goriilmektedir.

Tablo 39. Karabiik Meteoroloji Istasyonuna Ait Verilerin Thornthwaite Y&ontemine
Gére Iklim Tasnifi

istasyon Thornthwf':ute _tasnl_fmdekl Im/Yilhk PE Harf iKlim Ozelligi
iklim tipleri (mm)/lh
Yagis Tesirlilik Indisi Im=-25,2 D Yarikurak
A S e Yillik PE . Mezotermal (Orta
2 | Sieakhik Tesirlilik Indisi (mm)=7639 | B2 sicakliktaki iklimler)
<
= .
< Lo e i e _ Su fazlasi kis mevsiminde
Vi Kurak Iklim I¢in Nemlilik Indisi 1h=11,5 S ve orta derecede olan iklim
PE'nin Ug Yaz Ayma Orani (%) 53,2 b'3 Deniz etkisine yakin iklim

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Karabiik meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak Thornthwaite yontemine
gore hazirlanan su bilangosu tablosu ve diyagrami incelendiginde (Tablo 40; Sekil 18);
Karabiik’te Kasim ayinda yagislar PE’den fazla olmaya ve ayni zamanda bu aydan
itibaren toprakta su da birikmeye baglamaktadir. Aralik ayinda yagislar PE’den
fazladir, ancak depo edilen su miktari ile heniiz toprak doymus hale gelmemektedir.
Topragin doymus hale geldigi ve ayn1 zamanda su fazlasinin da oldugu Ocak, Subat ve

Mart aylarinda yagislarin PE’den fazla olma durumu da Nisan ayna kadar devam
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etmektedir. Nisan ayindan itibaren PE yagis1 gecerek ortaya ¢ikan su agigi, Mayis

ayina kadar birikmis sudan sarf edilerek karsilanmaktadir. Haziran aymndan itibaren

toprakta birikmis suyun tamamen tiikenmesi ile beraber, PE’nin yagistan fazla oldugu

kasim ayina kadar, su noksanin mevcut oldugu kurak aylar (haziran, temmuz, agustos,

eyliil ve ekim) olarak goriilmektedir.

Tablo 40. Karabiik'iin Thornthwaite Metoduna Gore Su Bilangosu.

. Aylar

@) S M| N|M]|H T A E E K| A
Sicaklik (°C) 30 | 47 | 80 | 128 | 17,4 | 209 | 240 [ 237 [ 195 | 143 | 83 | 44 | 134
Sicakhk indisi 0,46 | 091 | 2,04 | 415 | 6,61 | 8,72 [10,75(10,55| 7,85 | 4,91 | 2,15 | 0,82 | 59,92
Diizeltilmemis PE | 59 | 11,3 | 242 | 475 | 73,9 | 96,0 | 117,1| 1150 87,0 | 557 | 255 | 10,3 | 669,4
Giineslenme K. 083 083|103 |111| 125|126 | 127 | 1,19 | 1,04 | 0,9 | 0,82 | 0,80
Diizeltilmis PE 49 | 94 | 249 | 52,7 | 92,4 |121,0|148,7 (1368 | 90,5 | 53,5 | 20,9 | 82 | 7639
Yagis (mm) 53,1 | 34,7 | 428 | 51,3 | 57,5 | 48,0 | 249 | 235 | 30,2 | 38,8 | 33,1 | 51,0 | 4889
Depo Degisikligi 32 | 00| 00 |-14|-349]|-637| 00 | 00 [ 00 | 00 | 122 | 42,8
Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0| 98,6 | 63,7 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 122 | 550
GE 49 | 94 | 249 | 52,7 | 92,4 | 111,7]| 249 | 235 | 30,2 | 388 | 20,9 | 82 | 4425
Su Noksam 00 | 00| 00 |00 00| 93 [1238(1133|603| 147 | 00 | 00 | 3214
Su Fazlasi 450 | 253 | 179 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 882
Yiizeysel Akis 22512391209 (10552 |26 13|07 ]03(02]01]00{ 881
Nemlilik Orani 98 | 27 | 07 |00 | 04| 06| -08|-08]|-07]|-03]|06152

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Sekil 18. Karabiik’iin Su Bilangosu Diyagrami

Thornthwaite yontemi Safranbolu meteoroloji istasyonun rasat verilerine
uygulandiginda, elde edilen sonuglara gore C1, B'2, d, b'4 sembolleri ile ifade edilen
kurak-az nemli, ikinci dereceden mezotermal, su fazlasi olmayan veya pek az olan,

deniz tesirine yakin iklim tipine uygunluk géstermektedir (Tablo 41).

Tablo 41. Safranbolu Meteoroloji Istasyonuna Ait Verilerin Thornthwaite Yéntemine

Gore Tklim Tasnifi

istasyon Thornthw_alte _tasnl_fmdekl Im/Yilhk PE Harf iKlim Ozelligi
iklim tipleri (mm/lh

Yags Tesirlilik indisi Im= 13,5 C1 Kurak-az nemli

=}

= S e Yillik PE . Mezotermal (Orta

g | SreakikTestrilicIndis (mm)=7155 | 22 | sicakiiktaki iklimler)

o Su fazlasi ol

%S | Kurak iklim igin Nemlilik indisi Ih=9,3 d U faz’asi omayan veya

] pek az olan tali iklim
PE'nin Ug Yaz Ayma Orani (%) 51,6 b'4 Deniz etkisine yakin iklim

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Safranbolu meteoroloji verileri kullanilarak Thornthwaite metoduna gore
hazirlanan su bilangosu tablosu ve diyagrami incelendiginde (Tablo 42; Sekil 19),

Safranbolu’da yagislarin PE’den fazla olmaya basladigi kasim ayinda, toprakta su
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birikmesi de goriilmektedir. Ocak ayinda artik doyan topraktan, nisan ayina kadar su
fazlaligi devam etmektedir. Mayis aymndan itibaren yagisin yetersiz kalmasi1 sonucunda
PE degerlerinin yagis degerlerini gegerek birikmis su sarfiyati baglar ve Temmuz ayina
kadar devam eder. Temmuz aymdan itibaren baslayan su noksani, PE’nin yagistan az

olmaya basladig1 Kasim ayinda son bularak, tekrar nemli doneme gegilmektedir.

Tablo 42. Safranbolu'nun Thornthwaite Yo6ntemine Gore Su Bilancosu.

. Aylar
Bilanco Yy
Elemanlari Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A
Sicakhk (°C) 2,6 3,9 7,2 11,8 | 159 | 194 22 2151182 13,7 | 7,8 4 12,3
Sicaklik indisi 037 | 069 | 1,74 | 367 | 576 | 7,79 | 9,42 | 9,10 | 7,07 | 460 | 1,96 | 0,71 | 529

Diizeltilmemis PE | 6,2 | 10,7 | 24,1 | 46,3 | 68,7 | 89,5 | 105,7 | 102,5| 822 | 56,4 | 26,8 | 11,1 | 630,2

Giineslenme K. 0831083 | 103 | 111 (125 1,26 | 1,27 | 1,19 | 1,04 | 0,96 | 0,82 | 0,80
Dﬁzeltilmis PE 51 8,9 248 | 51,4 | 859 |112,8 | 134,2|122,0| 855 | 54,1 | 22,0 8,9 715,5
Y3g1§ (mm) 57,6 | 38,2 | 389 | 52,3 | 56,0 | 46,3 | 28,8 | 26,9 | 24,0 | 40,6 | 45,7 | 54,6 | 509,9

Depo Degisikligi 30,6 | 0,0 0,0 00 [-299(-665| -36 | 00 | 00 | 00 | 23,7 | 457

Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0 | 2000 70,1 | 36 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 237 | 69,4

GE 51 | 89 | 248 | 514 | 859 (1128 324 | 269 | 24,0 | 40,6 | 220 | 89 | 4437
Su Noksam 00| 00| 00| 00 |00] 00 |10.,8]|951 615|135 00 | 00 | 2719
Su Fazlasi 21,9 293 | 141| 09 [ 00| 00 [ 00 | 00 |00] 00 | 00 | 00 | 662
Yiizeysel Akis 11,0 [ 201 | 171 | 90 | 45| 23 | 11 | 06 | 03[ 01 | 01 | 00 | 66,1
Nemlilik Orani 03| 33 | 06 | 00 |-03]|-06]|-08|-08]|-07[-02]11] 51| 169

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Sekil 19. Safranbolu’nun Su Bilangosu Diyagrami

Thornthwaite metoduna gore Eflani iklimi C2, B1, s, b'3 harfleriyle sembolize
edilen, yar1 nemli, birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde orta derecede su

noksani olan ve deniz etkisine yakin iklim tipine girmektedir (Tablo 43).

Tablo 43. Eflani Meteoroloji Istasyonuna Ait Verilerin Thornthwaite Yontemine Gore

Iklim Tasnifi

Istasyon Thornt?g?rgiiﬁser;:flndekl Im/(?:rl:/l::E Harf Iklim Ozelligi
Yagis Tesirlilik indisi Im=9,7 C2 Yar1 nemli
S e Yillik PE . Mezotermal (Orta
% Sicaklik Tesirlilik Indisi (mm)= 591,9 Bl sicakliktaki iklimler)
[rem ..
W | 'yagsl iklim igin kuraklik indisi | la= 25,9 g | Sunoksan yaz mevsiminde ve
orta derecede olan tali iklim
PE'nin Ug Yaz Ayma Orani (%) 54,8 b'3 Deniz etkisine yakin iklim

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Eflani’nin Thornthwaite formiiliine gore hazirlanan su bilancosu tablosu ve
diyagram: degerlendirildiginde (Tablo 44; Sekil 20), EKim ayindan itibaren aylik
ortalama yagis miktar1 PE’den fazla olmaya baslamaktadir. Yagislarin arttigi,

sicakliklarin diistiigii ekim ayinda buharlasmadan fazla kalan su da toprakta
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birikmektedir. Kasim ve Aralik aylarinda da durum ayni sekil devam ederken
depolanan su ile ancak toprak doymamustir. Ocak ayinda artik doymus hale gelen
toprakta Nisan aymna kadar su fazlasi goriilmektedir. Mayis ayindan Ekim ayina kadar
PE yagistan fazladir. Mayis ve Haziran aylarindaki su agigi depo edilen sudan sarf
edilerek karsilanmaktadir. Temmuz ayindan itibaren birikmis suyun tamamen sarf

edilmesiyle baslayan su noksanligi, EKim ayina kadar devam etmektedir.

Tablo 44. Eflani'nin Thornthwaite Metoduna Gore Su Bilangosu.

Aylar
Bilanco
Elemanﬁarl Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A
Sicaklik (°C) 12 | 07| 28 |83 | 12 |153| 184|187 |141| 99 | 46 | 03 | 85
Sicakhk indisi 0 0 042 | 215 | 3,76 | 544 | 7,19 | 7,37 | 480 | 2,81 | 0,88 | 0,01 | 34,83

Diizeltilmemis PE | 00 00 (12,7 | 39,9 | 588 | 759 | 92,1 | 93,7 | 69,6 | 48,0 | 21,4 | 12 | 513,22

Giineslenme K. 0831083103 | 111 125|126 | 1,27 | 1,19 | 1,04 | 0,96 | 0,82 | 0,80
Dﬁzeltilmis PE 0,0 0,0 13,1 | 44,3 | 735 | 95,6 (1170|1115 72,4 | 46,1 | 17,5 1,0 591,9
Yagls (mm) 63,8 | 50,2 | 44,4 | 50,0 | 62,3 | 51,2 | 25,5 | 40,9 | 36,6 | 55,5 | 53,6 | 53,9 | 587,9

Depo Degisikligi 1,6 0,0 0,0 00 |-11,2(-444|-444| 00 [ 00 | 94 | 361 | 529

Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 88,8 | 44,4 [ 0,0 00 | 00 | 94 | 455 | 984

GE 0,0 00 | 131 | 443 | 735|956 | 69,9 | 409 | 36,6 | 46,1 | 175 | 1,0 | 4385
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 00 | 00 ( 00 | 471 | 706 [ 358 | 00 0,0 0,0 | 1535
Su Fazlasi 62,2 | 502|313 57 (00 ] 00 | 00 00 | 00 | 00 0,0 0,0 | 1494
Yiizeysel Akis 31,1 | 40,7 | 36,0 | 20,8 [ 104 [ 52 | 2,6 13 107 | 03 0,2 0,1 | 1493
Nemlilik Orani 63,8 | 50,2 | 2,38 | 0,12 |-0,15|-0,46 | -0,78 | -0,63 [ -0,49 | 0,20 | 2,06 | 52,9 | 169,2

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Sekil 20. Eflani’nin Su Bilangosu Diyagrami

Kastamonu’nun, Thornthwaite metodundaki iklim tiplerinden, C1, B'1, d, b'3
harfleri ile belirtilen, kurak-az nemli, birinci dereceden mezotermal, su fazlasi olmayan

veya pek az olan ve denizel sartlarin tesirinde kalan iklim tipine girdigi anlagilmaktadir

(Tablo 45).

Tablo 45. Kastamonu Meteoroloji Istasyonuna Ait Verilerin Thornthwaite Y®dntemine

Gore Tklim Tasnifi

istasyon | | NOrNthwaite tasnifindeki | ym/yink PE | part iklim Ozelligi
iklim tipleri (mm/Ih

Yags Tesirlilik indisi Im=11,9 C1 Kurak-az nemli

>

c S e Yillik PE . Mezotermal (Orta

g | Sreakhik TesirliikcIndisi (mm)=637,5 | B* sicakliktaki iklimler)

<

i)

© | Kurak iklim i¢in Nemlilik Indisi Ih=4,9 d Su fazlasi olmayan veya

\ pek az olan tali iklim
PE'nin Ug Yaz Ayma Orani (%) 54,7 b'3 Deniz etkisine yakin iklim

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Kastamonu’nun Thornthwaite yontemine gore hazirlanan su bilangosu tablosu
ve diyagraminda gorilldigi tizere (Tablo 46; Sekil 21), Kasim ayindan itibaren

yagislar, PE’den fazla olmaya ve ayn1 zamanda ortaya ¢ikan su fazlaligi da toprakta
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birikmeye baslamaktadir. Aralik ve Ocak aylarinda durum ayni olup toprakta su
depolamasi da devam etmektedir. Subat, Mart ve Nisan aylarinda suya doygun hale
gelmis toprakta su fazlasi da goriilmektedir. Mayis ayinda yagislarin azalmasi sonucu
PE degerinin altina diismektedir. Mayis ve Haziran aylarinda yagis ile potansiyel
evaporasyon arasinda ortaya c¢ikan farki birikmis sudan sarf edilerek kapatmaktadir.
Temmuz ayindan baslayan su noksanina bagli kuraklik Eyliil sonuna kadar devam

etmektedir.

Tablo 46. Kastamonu'nun Thornthwaite Metoduna Gére Su Bilangosu.

. Aylar
Bilanco y
Elemanlar Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A
Sicakhk (°C) -0,9 0,8 45 9,6 14 175 | 20,3 | 19,9 | 156 | 10,6 5 0,9 9,8
Sicakhik indisi 0 0,06 | 085 | 268 | 475 | 6,66 | 8,34 | 8,10 | 560 | 3,12 | 1,00 | 0,07 | 41,23

Diizeltilmemis PE | 0,0 24 | 17,7 | 422 | 651 | 84,1 | 99,7 | 97,4 | 73,7 | 472 | 200 | 2,8 | 552,1

Giineslenme K. 083 (083 (103|111 |125( 126 | 127 | 1,19 |1,04( 096 | 0,82 | 0,80
Diizeltilmis PE 0,0 2,0 [ 18,2 | 46,8 | 81,4 | 106,0 | 126,6 [ 1159 | 76,6 | 453 | 164 | 2,2 | 6375
Yagis (mm) 320 285 | 342 | 55,6 | 688 [ 69,9 | 342 | 32,1 | 31,0 | 37,3 | 29,5 | 37,1 | 490,2

Depo Degisikligi 32,0 | 20,0 | 0,0 00 |-126(-36,1(-51,3( 0,0 [ 0,0 | 00 | 131 | 349

Depolama 80,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 87,4 | 51,3 | 0,0 00 [ 00 | 00 | 131 | 480

GE 0,0 20 | 18,2 | 46,8 | 81,4 | 106,0 | 855 | 32,1 | 31,0 | 373 | 164 | 2,2 | 4589
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | O0 | 411 | 838 [ 456 | 80 0,0 0,0 | 1785
Su Fazlas1 0,0 65 (160 | 88 | 00 | 00 0,0 00 [ 00| 00 0,0 0,0 31,3
Yiizeysel Akis 0,0 3,3 9,6 92 | 46 | 23 1.2 06 | 03 (| 01 0,1 0,0 31,2

Nemlilik Oram 320 | 133 | 09 02 |-02|-03}|-07{-07(-06]|-021] 08 [159 | 603

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Sekil 21. Kastamonu'nun Su Bilangosu Diyagrami.

Ara¢’in iklim tipi tablo 39°’da goriildiigii tizere Thornthwaite formiiliine gore
C1, B'1, d, b'3 harfleri ile ifade edilen kurak-az nemli, birinci dereceden mezotermal,
su fazlasi olmayan veya pek az olan ve deniz tesirine yakin iklim tipi olarak

goriilmektedir (Tablo 47).

Tablo 47. Ara¢ Meteoroloji Istasyonuna Ait Verilerin Thornthwaite Yontemine Gore
Iklim Tasnifi

istasyon Thornthwglte _tasnl_flndekl Im/Yillik PE Harf iKlim Ozelligi
iklim tipleri (mm/lh
Yags Tesirlilik Indisi Im=19,3 C1 Kurak-az nemli
S e Yillik PE . Mezotermal (Orta
o | Steaklik Tesirlilikc Indisi (mm)=679,0 | B* sicakliktaki iklimler)
S
< | Kurak iklim icin Nemlilik indisi lh=2,9 d Su fazlasi olmayan veya
pek az olan tali iklim
PE'in Ug¢ Yaz Ayina Orani (%) 53,6 b'3 Deniz etkisine yakin iklim

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Ara¢’in Thornthwaite yOntemine gore hazirlanan su bilancosu tablosu ve
diyagrami incelendiginde (Tablo 48; Sekil 22), Kasim ayinda baglayip Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda yagislarin PE’den fazla oldugu, ancak topragin suya doygun
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hale Subat ve Mart aylarinda geldigi goriilmektedir. Mayis ayindan itibaren PE
degerleri, Kasim ayina kadar, yagis degerlerinden fazla olmaktadir. Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda ortaya c¢ikan su acigi, toprakta depolanan su sarfiyatindan
karsilanmaktadir. Su noksaninin oldugu karasal aylar, Temmuz ayindan baslayip

yagisin PE’den fazla oldugu nemli aylarin baglamasi ile son bulmaktadir.

Tablo 48. Ara¢’in Thornthwaite Metoduna Goére Su Bilangosu.

i Aylar
Bilanco
Elemalflarl Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A
Sicakhk (°C) 14 2,2 52 10,7 | 145 | 18,2 | 215 | 214 | 17,1 | 12,3 6,5 2,6 11,1
Sicaklik Indisi 015 | 029 | 1,06 | 3,16 | 501 | 7,07 | 9,10 | 9,04 | 6,43 | 3,91 | 1,49 | 037 | 47,08

Diizeltilmemis PE | 3,6 6,3 [ 189 [ 44,1 | 64,2 | 856 |1045)1039| 788 | 524 | 238 [ 7,7 | 5938

Giineslenme K. 083|083 103|111 (125|126 | 127 | 1,19 (104|096 | 0,82 | 0,80
Dﬁzeltilmis PE 3,0 52 19,5 | 49,0 | 80,3 | 107,9 | 132,7 | 123,6 | 82,0 | 50,3 | 19,5 6,2 679,0
Yagis (mm) 31,9 | 27,0 | 337 | 424 | 57,3 | 521 | 22,6 | 359 | 24,1 | 39,3 | 34,2 | 46,6 | 450,1

Depo Degisikligi 289 ( 160 | 00 | -6,6 [-230|-449(-146( 00 | 00 | 0,0 | 14,7 | 404

Depolama 84,0 [ 100,0|100,0| 93,4 | 70,4 | 146 | 00 | 00 | 00 | 00 | 147 | 551

GE 30 | 52 | 195 | 49,0 | 80,3 |107,9| 37,2 | 359 | 24,1 | 393 | 195 | 6,2 | 4271
Su Noksam 00 | 00| 00| 00| 00| 00]|095]|877]|579|110] 00 | 00 | 2521
Su Fazlasi 00 | 58 | 142 | 00| 00| 00 | 00 [ 00 | 00| 00| 00] 00| 200
Yiizeysel Akig 00| 29|86 | 43|21 |11 |05|03]|01]|01]00]00] 199
Nemlilik Oram 96 | 42 (07 [-01|-03|-05|-08|-07]|-07]|-02]|08]1]865]| 185

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.
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Sekil 22. Arag'in Su Bilangosu Diyagrami

Thornthwaite yontemine gore Daday’in iklimi C1, B'2, s, b'3 harfleriyle ifade
edilen, kurak-az nemli, birinci dereceden mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve
orta derecede olan, deniz etkisine yakin iklim tipinin kriterlerini tagimaktadir (Tablo

49).

Tablo 49. Daday Meteoroloji istasyonuna Ait Verilerin Thornthwaite Y&ntemine Gore
Iklim Tasnifi

Istasyon Thornt?l\:\ll ?rlr;[iitpalser:,lifmdekl Im(hri::rl:/l:aPE Harf iklim Ozelligi
Yagis Tesirlilik Indisi Im=2,4 C1 Kurak-az nemli
S e Yillik PE . Mezotermal (Orta
Z | Swaklik Tesirlilik Indisi (mm)=606,8 | B! sicakliktaki iklimler)
§ : : ; Su fazlasi kis mevsiminde ve
Yagish Iklim I¢in kuraklik Indisi la= 14,7 S orta derecede olan tali iklim
PE'nin Ug Yaz Ayma Orani (%) 55,9 b'3 Deniz etkisine yakin iklim

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Daday’in Thornthwaite metoduna goére hazirlanan su bilangosu tablosu ve
diyagramina gore (Tablo 50; Sekil 23), ekim ayinda yagislar, PE degerlerini gegmesi

sonucu ortaya cikan su fazlaligi, toprakta depo edilmeye baslamaktadir. Kasim ve
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Aralik aylarinda goriilen su birikimine karsin heniiz toprak doygun hale
gelmemektedir. Ocak ayinda artik doymus olan toprak, Nisan aymna kadar su fazlasi
devam etmektedir. Mayis ayindan itibaren PE yagistan fazla olmaya baslar ancak
birikmis sudan sarfiyatin baglamasiyla Temmuz aymma kadar su noksani
gorilmemektedir. Agustos ayinda biriken suyun son bulmasi, yagisin PE’ yi
karsilayamamasi Ekim ayma kadar su noksanin mevcut oldugu kurak doénem

surmektedir.

Tablo 50. Daday’in Thornthwaite Metoduna Gore Su Bilangosu.

. Aylar
Bilanco y
Elemanlar Yilhk
(@] S M N M H T A E E K A
Sicakhik (°C) -16 | -0,8 3,6 85 | 128 | 16,8 | 19,2 | 19,3 | 14,7 10 3,4 -0,2 8,8
Sicakhik indisi 0 0 061 | 223 | 415 | 6,26 | 767 | 7,73 | 5,12 | 2,86 | 0,56 0 37,19

Diizeltilmemis PE | 0,0 00 | 154 | 393 | 61,3 | 824 | 953 | 958 | 71,3 | 46,9 | 155 [ 0,0 | 523,22

Giineslenme K. 083 1083 (103 (111 (125( 1,26 | 1,27 | 1,19 | 1,04 | 0,96 | 0,82 | 0,80
Diizeltilmis PE 0,0 0,0 [ 159 | 43,6 | 76,6 | 103,8 [ 121,0 [ 114,0 ( 74,2 | 450 | 12,7 | 0,0 | 606,8
Yagis (mm) 52,7 | 22,0 | 36,7 | 50,9 | 66,9 | 90,3 | 21,3 | 185 | 19,2 | 46,8 | 459 | 51,6 | 522,8

Depo Degisikligi 134 | 00 0,0 00 |-97|-135(-768( 00 | 00 | 18 | 332 | 516

Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 [ 90,3 | 76,8 | 0,0 00 | 00| 18 | 350 | 86,6

GE 0,0 00 | 159 | 436 | 76,6 | 103,8 | 98,1 | 185 | 19,2 | 450 | 12,7 [ 0,0 | 4334
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 00 [ 00| 00 [229 | 955 [550( 0,0 0,0 00 | 1734
Su Fazlas1 393 | 220|208 | 73 (00| 00 0,0 00 | 00 | 00 0,0 0,0 89,4
Yiizeysel Akis 19,7 [ 20,8 | 20,8 | 141 | 70 | 35 18 09 [ 04 | 02 0,1 0,1 89,3
Nemlilik Oram 52,71 220 | 13 02 (-01|-011|-081{-081{-07]{00 26 | 516 | 1278

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Sekil 23. Daday'in Su Bilangosu Diyagrami
1.3.4. Iklim Tipi

Aragtirma sahasindaki istasyonlardan elde edilen meteorolojik verilerin
degerlendirilmesi sonucu elde edilen degerler havzanin iklim tipini belirleme ag¢isindan
onemlidir. Calisma sahasimin yiizélgiimii 2823 km? ve havzanin denizden yiiksekligi
ortalama 1026 metre olan Ara¢ Cayi Havzasi, jeomorfolojik o6zeliginden dolay
denizden gelen nemli havadan uzak kalmasi sonucu, karasallik derecesi yiiksek olup %
28,8 ile % 32,8 arasindadir. Sicaklik farkindan dolayr amplitiid degerleri ise 19,4 °C ile
21,2°C araliginda degismektedir. Arastirma sahasinda yillik ortalama sicaklik degeri
8,5 °C ile 13,4 °C arasinda olup en soguk ay1 Ocak, en sicak ay Temmuz ve Agustos
aylaridir. Donlu giinlerin baglangic1 Eyliil ve Mayis aylar1 arasinda baslamaktadir.
Yillik ortalama yagis miktar1 450,1 ile 587,9 mm arasindadir. Havza geneli en ¢ok

yagis Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde goriilmektedir.

Havzanin yagis etkinligini belirlenmesinde daha giivenilir sonuglar elde etmek
icin ¢esitli iklim parametreleri kullanilarak, Ering yagis etkinligi ile Thornthwaite
yontemi goz Oniinde tutulmustur. Ering yagis etkinlik indisi havzadaki istasyonlarin
aylik ve yillik verilerine tadbik edildiginde, elde edilen sonucglara gore biitiin
istasyonlarda yillik ortalama degerlerinin hepsi 23-40 indis degerleri arasinda olup

yart nemli iklim ozelligindedir. Kis mevsiminde Karabiik, Safranbolu ve Arag
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istasyonlarinda Aralik ve Ocak aylar1 ¢cok nemli goriilirken Eflani, Kastamonu ve
Daday istasyonlarinda Subat ay1 da ¢ok nemli’dir. Havzanin genelinde kuraklik
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda belirgindir. Ancak Arag¢ Cayr Havzasi’nda kurak

devrenin siiresi 3 ay1 asmamaktadir.

Thornthwaite yontemine gore de Ara¢ Cayr Havzasi’nda kurak devrenin ¢ok
uzun olmadigimi ve Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarina denk gelmesi, genel itibari ile
ering yagis etkinliginden elde edilen sonuglari desteklemektedir. Hatirlanacagi gibi
Thornthwaite yontemine gore yagisin buharlagsmay: karsilayamadigi, depoda biriken
suyun tamamen sarf edildigi aylar ‘‘kurak aylar’’ olarak nitelendirilmekteydi. Baska
bir anlatimla bu doénem; depolanan suyun tamamen bittigi, yagisin buharlasmay1
karsilayamadigi,  topragin  kurudugu  donem = olarak  aciklanabilmektedir.
Degerlendirilen istasyonlarin su bilangosuna bakildiginda Karabiik hari¢ diger
istasyonlarin kurak devre siiresinin 3 ay oldugu goriilmektedir. Bu aylar Ering yagis
etkinliginde de oldugu gibi Temmuz, Agustos ve Eylil aylanidir. Karabiik
istasyonunda ise bu aylara Haziran ay1 da dahil edilmektedir. Sonug¢ olarak
Thornthwaite yontemine gore Eflani yart nemli diger biitiin istasyonlar kurak-az

nemli karakterde oldugu tespit edilmektedir.

Aragtirma sahasinin sahip oldugu iklim tipi, bir¢ok bilim insani tarafindan da

izah edilmistir.

Atalay (2011), Karadeniz iklimini, bitki ortiisii kosullarinin dikte ettigi nemlilik
ve sicaklik dzelliklerine gére Nemli- Iliman Karadeniz Kiyr Kusagi iklimi, Nemli
Soguk Karadeniz Dag Iklimi ve Karadeniz Ardi Yarmemli-Yarikurak Iklimi olmak
lizere Ui¢ alt tipe ayirmaktadir. Buna gore arastirma sahasinin da iginde yer aldigi,
Karadeniz ardindaki kuzey Anadolu daglari ile Kéroglu daglari arasinda uzanan oluk
ve vadilerde, i¢ kesimlere gidildik¢e Karadeniz ardi yari nemli iklimin hikiim
stirdiigiinii ancak deniz etkisinin tamamen kayboldugu giiney kesimlerde ise yar1 kurak
iklim sartlarinin hakim oldugunu belirtir. Yiiksek kesimlerde 500-800 mm olan yillik
yagis oluk ve vadilerde 500 mm’nin altina indigini de a¢iklamaktadir. (Atalay, 2011).

Karadeniz ardi kesimlerin iklimleriyle ilgili olarak IZBIRAK, “bu alanin Bolu gevresi
batisindan, doguda Sebinkarahisar taraflarina dogru uzandigini; giineyde Tokat, Amasya, Corum;
Cankiri 6telerine bile sokuldugunu belirtir. Burada, batiya dogru gidildik¢e ve Karadeniz’in etkilerinden

uzaklagildikca farkli iklim ydreleri belirmis olmakla beraber, <’Karadeniz kiy1 boyu’’ ile “’i¢ bdlgeler”’

iklimleri arasinda bir gec¢is iklimleri seridi o6zelligi gosterir. Yagis maksimumu ilkbahar sonlarina
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kaymis, yaz ortalarinda kurakga bir siire belirmistir’> diyerek aciklamstir (Izbirak, 2001; Coban ve
Aylar, 2009).

DSI (2014)’nin Ara¢ Cayr’min yan kolu olan Eflani Cay1 iizerinde yer alan
Kiliglar Sel Kapani Projesi i¢in hazirladig1 raporda, sahanin iklimi Karadeniz iklim
tipinden I¢ Anadolu karasal iklim tipine gegis bolgesinde olup hemen hemen her
mevsim yagisli, Yazlar sicak, Kislar soguk ve yagish olarak belirtmektedir. En ¢ok
yagis Kis ve Ilkbahar mevsiminde diiser. Yagislarin genellikle cephesel karakterli

olmakla birlikte dag yamaglarinda orografik yagislar da goriildiigiinii agiklamaktadir.

Yukaridaki bilim insanlariin agiklamalarindan, yagis etkinligini belirmek i¢in
kullanilan formiillerden ve meteoroloji rasat verilerinden elde edilen sonuglara gore
aragtirma alaninin iklimi, Karadeniz ikliminin genel karakteri disinda oldukga farkli bir
ozellik gostermektedir. Bu farklilik Ara¢ Cayr Havzasi’m1 kuzeyden siralayan ve
ortalama 1500 m yiiksekliklere ulasan dogu-bati yonlii uzanan Kuzey Anadolu
siradaglari, Karadeniz’in nemli havasmin i¢ kesimlere ulasmasini engelleyip yani
Kuzey Anadolu Daglari’nin yagisa bakan yamacin dulda kisminda kalarak, deniz
etkisinden nispeten uzak, ‘‘Karadeniz Ardi Yarmemli-Yarikurak iklimi>> gériilmesine
sebebiyet vermektedir. Baska bir anlatimla Ara¢ Cayr Havzasi’inda kismen Karadeniz
ikliminin 6zellikleri goriilse de, Kuzey Anadolu Daglari’nin giineyinde bir depresyona
karsilik gelmesi, Karadeniz‘in nemli havasindan yeterince istifade edememekte ve
karasal iklimin Ozellikleri daha agir basmaktadir. Bu nedenle calisma sahasinm
olusturan Ara¢ Cayr Havzasi’nin, sahip oldugu cografi konumunun sonucu olarak,
Karadeniz iklim tipinden I¢ Anadolu karasal iklim tipine gecis sahasinda yer
almasiyla, havzada “‘Gegis Tipi Ikliminin’’ etkili oldugu goriilmektedir. Belirtilen
iklim karakteri, aragtirma sahasinda yer alan akarsularin akimi, rejimi, yani kisaca
sahanin hidrografik ve hidrometrik oOzellikleri, belirtilen iklim tipine gore

sekillenmektedir.
1.4. Toprak Ozellikleri

Toprak, kara yiizeyinin dis kismin1 birkag mm ile birka¢ metre kalinlikta saran,
organik ve inorganik maddelerin karisimindan olusan, belirli oranlarda su ve hava
bulunduran, i¢inde ve iizerinde canli bir ortami barindiran, bitkilere durak yeri ve besin
kaynag1 saglayan ayrismis bir kat ya da dogal bir habitat seklinde tanimlanmaktadir
(Ergene, 1987; Cepel, 1988; Mater, 1998; Atalay, 2011b; Atalay ve Efe, 2015).
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Topraklar ana materyal, iklim, topografya, organizmalar ve zaman faktorlerinin
birbiri ile olan karsilikli etkilesimi sonucu olugsmaktadir (Ergene, 1987: 41). Buna gore
arastirma sahas1 Karadeniz ikliminden i¢ Anadolu karasal iklimine gegis sahasinda yer
aldigindan dolayr farkli iklimlerin Ozelliklerini yansitmaktadir. Belirtilen iklim
kosullar altinda kizilgam, karagam, kayin, sarigam, karasalligin daha fazla hissedildigi
alanlarda mese ve insanlar tarafindan tahrip edilmis ya da ormanin yetisme imkani
bulmadigi alanlarda ise c¢ayir ve otlaklar gibi ¢esitli bitki Ortlisii havzada yayilis
gostermektedir. Ayrica ¢aligsma sahasi, deniz seviyesine gore 260 metreden baslayarak
2404 metreye kadar farkli yiikselti ve egim derecelerinde dag, tepe, plato ve vadi
tabanlarindan olusmus diizliikler gibi ana morfolojik birimlere sahiptir. Topragin ana
materyali olarak nitelendirilen litolojik yap1 ise farkli jeolojik donemlerde meydana
gelmis, granit gibi i¢ pliitonitler, mermer gibi metamorfik kayaclar, Arag Cay1 yatagi
ve cevresindeki allivyonlar ile kumtasi, kirectasi, sist, marn, seyl ve mil tas1 gibi
litolojik birimlerden ibarettir. Belirtilen kosullar altinda olusan havza topraklari, ayni
zamanda bu farkliliklarin tesiri ile arastirma sahasinin muhtelif yerlerinde, ¢esitli

toprak tiplerinin olusmasini da miimkiin kilmaktadir (Harita 12).

Calisma sahasinin iklim kosullar1 ve topografik 6zelliklerine bagli olarak,
havzanin muhtelif yerlerinde farkli kalinlikta toprak horizonlar1 gelisim gosterdigi gibi,
zayif ya da topragin hi¢ olmadigi alanlarda mevcuttur. Yol yarmalar1 ve ingaat
temellerinin ag¢ildig1 kesimlerde, agik bulunan toprak profilinde A-C horizonlarinin
gelistigi tespit edilmistir. Sahanin egimli yapisindan dolayi, siirekli asinmaya maruz
kalmasi, birikme kati olarak bilinen B horizonunun olusmasini engellenmektedir.
Ayrica depresyon sahasi olan Arag Cay1 Havzasi’nda, egim derecesi genel olarak vadi
tabanindan itibaren ¢evreye dogru artmasi erozyon riskini artirmistir. Siipiiriilmenin
fazla oldugu daglik kesim ile plato alanlarindaki asinim yiizeyleri bu duruma 6rnek
teskil etmektedir (Fotograf 15, 16). Ciinkii bu kesimler siirekli asinimdan dolay1 toprak
tabakasinin kalinlig1 ¢ok ince seviyede kalmakla birlikte, yer yer adacik seklinde ana
kaya goziikmektedir. Dolayisi ile toprak gelisimi {izerinde topografik faktoriiniin
baskin oldugu c¢alisma sahsinda, iyi bir toprak profilinin gelistigini sdylemek miimkiin
degildir. Havza topraklarinin yaygin profili A-C horizonlu oldugu goriilmekle beraber,
cok kisitli da olsa tam toprak profilinin gelistigi yerlerde bulunmaktadir. Boylece Arag
Cay1 Havzasi’nda genel olarak, horizonlasma gostermeyen topraklarinin pedojenez

siirecinin devam ettigi, geng olusumlu topraklar oldugu sonucu ¢ikartilabilmektedir.
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Fotograf 15. Safranbolu-Eflani Platosu’nda Tokatli Kanyonu mevkiinde yol yarmasi
sonucu agifa cikan toprak profilinde goriildigii gibi, Eosen yash killi kiregtas

anakayasi iizerinde zayif A-C katmanli koliivyal toprak gelisim gostermektedir.

Fotograf 16. Egimin maksimum degerlerde izlendigi Kizileller, Obruk ve Saripiar

cevresindeki daglik kesimlerin siirekli asinmaya maruz kalmasindan dolay1 toprak yok
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denecek kadar ince bir seviyede ylizeylenmektedir. Vejetasyonun gelisimi i¢in yeterli
derecede besin saglamayan bu kesimlerdeki topraklar, bitki Ortiistiniin hem gelisimini,

hem yogunlugunu, hem de tiiriinii etkilemektedir.

Toprak 6zelliklerinin hidrografya iizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Toprak
kiitlesindeki kum, mil, kil ve organik madde gibi unsurlarin miktar1 ve bunlarin dizilis
durumlari, topraktaki gozenekliligi ve gegirimliligi 6nemli derecede etkilemekte ve
zeminin nem kosullari sekillendirmektedir. Bu durum topragin havalanmasi ve su
dolagimi iizerinde son derece dnemli rol oynamaktadir. Ayrica topragin sahip oldugu
kalinlikta su tutma kapasitesine tesir etmektedir. Biitiin bu durumlar ylizeysel akisa
gececek suyun miktar1 ve akisa katilma siiresinin yaninda, yer igine sizacak suyun

tutar1 Uizerinde de etkili olmaktadir.

Topragin kurumasi sonucu olusan ¢atlaklar, 6li bitki koklerinin yerlerine
karsilik gelen bosluklar, hayvanlar tarafindan a¢ilan oyuklar, delikler, tiineller gibi
bosluklar, yagmur damlalarinin darbe etkisiyle ya da hayvanlar tarafindan ¢ignenmesi
gibi faktorler topragin gézenek ve gegirimligi lizerinde olumlu/olumsuz rol oynadigi
gibi dolayli olarak suyun akisi ve sizmasi iizerinde de etki yapan diger faktorlerdir

(Hosgoren, 2013).

Arasgtirma sahasinin toprak gruplar1 ve bunlarin cografi dagilisi incelenirken,
daha oOnce yapilmis c¢alismalardan ve farkli devlet kuruluslarindan elde edilen
dokiimanlardan yararlanilmigtir. Arastirma alaninda bulunan toprak tiplerini 1949
toprak siniflandirma sistemine gore zonal, intrazonal ve azonal seklinde kategorilere
ayrrarak genel hatlariyla calismanin amag¢ ve ilkeleri dogrultusunda daha ¢ok
permeabilite, porozite ve su tutma Ozelliklerine vurgu yapilarak agiklanmaya
calisilmistir. Bu dogrultuda, topraklarin sahanin sinirlar igerisinde kapladigi alaninin
sizma ve gozeneklilik ile dogru orantili olmasi agisindan, toplam havza alanina

oranlayip sayisal degeri de yiizde (%) olarak belirtilmistir (Tablo 51).
1.4.1. Zonal Topraklar

Havzanin zonal topraklari, sahanin topografik o6zellikleri, iklim ve bitki
Ortlistinlin ortak etkisi sonucu husule gelmis topraklardir. Belirtilen sartlar altinda
olusan kirmizimsi renkli Akdeniz topraklar1 ve kestane renkli topraklar Ara¢ Cayi

Havzasi’nda yayilis gdsteren zonal topraklardir.
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1.4.1.1. Kirmizimsi Renkli Akdeniz Topraklar:

Ulkemizde bu topraklara Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi bolgelerde
rastlamak miimkiindiir. Karadeniz ardi kesimde yer alan ¢aligma sahasinin korunakli
depresyonlarinda Akdeniz iklim 6zellikleri goriilmektedir. Bu iklim kosullar1 altinda
gelisim gosteren kirmizimsi renkli Akdeniz topraklari, havzanin farkli yerlerinde

yayilis gostermektedir.

Hava ve su dolasimi ile beraber sahada gelisim gOsteren ana materyalin
ozelligine gore degisen kirmizimsi renkli Akdeniz topraklart havzada dagilis
gostermektedir. Havzadaki tiim topraklarin % 1,5’ini olusturmaktadir (Tablo 51).
Sahada yapilan arazi calismalarinda belirtilen topraklara Karabiik’iin kuzeydogu
kesiminde yer alan Safranbolu-Esentepe mevkiinde koliivyal depo iizerinde yayilis
gosterdigi gibi Safranbolu-Eflani Platosu’ndaki kiregtaslari iizerinde de yer yer dagilis
sergiledigi gozlemlenmektedir (Harita 12).

Arastirma sahasindaki kirmizimsi renkli Akdeniz topraklarinin olusumunda,
iklimin yaninda anakayanin da etkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu topraklarin
A horizonunda su dolasimimi kolaylastiran graniiler yapi hakimdir. Derinlere (C
katmanina dogru) inildik¢e kil birikiminin artisina paralel olarak, bloklu yapiya
doniisen ve igerisinde sinirli miktarda da olsa hava ve su dolasimimna imkan veren
topraklardir. Bu durum yiizeysel akis {izerinde olumsuz tesir yaparken yer igi sulari
bakimdan olumlu etki yapmaktadir. Safranbolu-Eflani Platosu’nun kuzeyine dogru
egimli sahalarda yer yer belirtilen topraklarin yiizeylendigi goriilmektedir. Ornegin yol
yarmasi sonucu agiga ¢ikan toprak profilinde goriildiigii gibi kiregtaslarinin lizerinde
ve catlaklar boyunca kalinligi degisken olmakla birlikte, belirtilen topraklara
rastlanmak miimkiindiir. Ancak Safranbolu-Esentepe mevkiindeki insaat alaninda
acilmig toprak profilinde kirmizimsi Akdeniz topraginin pedojenez siirecini farkli
materyal olan koliivyal depo tizerinde siirdiirdiigii gériilmektedir. Boyutlart birbirinden
farkli yumru seklinde kalis, hard pan veya Kalkerit denilen sert tabaka kolivyal
deponun igerisinde yer aldig1 goze carpmaktadir. Boylece tiir olarak her iki kesimde
ayni toprak yayilis gostermekle birlikte, lizerinde gelisim gosterdigi ana kaya ve
icerisinde tasidigi materyalin degisiklik gOstermesi nedeniyle, hidrografya iizerinde
olan etkisi de farkli olmaktadir. Bu durum her iki kesime ait topragin suyu tutma ve

sizdirma kabiliyetinin de farkli olacagin1 gostermektedir. Topragin kirmizi rengi,
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yiizey kesimde ve catlaklar boyunca biinyesine aldigi suyun oksidasyonu artirarak,
demirin oksitlenmesinden hasil olmaktadir. Topragin yiizey kesimi organik madde
birikiminden dolayr taneli yap1 Ozelligi gosterirken, biinyesi yani tekstiirii ise Killi

karakterdedir (Fotograf 17, 18, 19, 20).

Fotograf 17. Safranbolu-Eflani Platosu’nun kuzeyinde kiregtaslarinin ¢atlak (diyaklaz)
ve yariklar1 arasinda kirmizimsi1 Akdeniz topraklari olusmustur. Kirectaslarinin catlakli
yapisindan dolayr yagisla yiizeye gelen suyu catlak ve yariklar boyunca sizdirarak
yiizeysel akim1 zayiflatmaktadir.
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Fotograf 18. Kirectaglar1 iizerinde ¢ok ince bir tabaka seklinde olustugu gibi, suyun
tutuldugu catlaklar boyunca da gelisim gosteren killi karakterli kirmizims1 Akdeniz
topragi

Fotograf 19. Eflani-Daday sinirinda bitki Ortiistiniin tahrip edildigi egimli sahada
yiizey topragi si1g olup kireg¢ taslarinin c¢atlaklari arasinda gelisim gosteren kirmizimsi

Akdeniz topragi ve ters fay ile sinirlanan marn depolari
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Fotograf 20. Safranbolu-Esentepe mevkisinde koliiyyal depo iizerinde gelisim
gostermis, icerisinde kalis denilen sert kire¢ yumrularinin bulundugu, hava ve su

dolagimi iyi olan kirmizimsi renkli Akdeniz topragi
1.4.1.2. Kestane Renkli Topraklar

Ara¢ Cayr Havzasi’ndaki kiregli kahverengi orman topraklarindan sonra en
yaygin tiirii olusturan kestane renkli topraklardir. Genellikle Arag, Ihsangazi,
Kastamonu ve Daday arasinda genis alanda yayilis gostermektedir. Ayrica Biiyiik
Hacat Tepesi’nin kuzeyinde Obruk koyiin giineyinde dar bir kusak halinde belirtilen
topraklara rastlamak miimkiindiir. Biitiin havza topraklarinin % 18,1 ni kapsamaktadir
(Tablo 51; Harita 12). Kumtasi, kiregtasi, miltasi, marn, andezit, bazalt, tif, sist ve
mermer gibi farkli 6zellikteki litolojik yapi iizerinde gelisim gosteren bu topraklar
kiregli kahverengi topraklarina nazaran daha az kireglidir. A katmani graniiler yap1
ozelligi gostermekle beraber igerdigi humus oranina gore yer yer degisiklik
gostermektedir. B horizonunun, A katmanindan yikanan alkali maddeye bagl olarak
daha acgik renkli oldugu dikkat ¢ekmektedir. C horizonunda ise havzada dagilis
gosteren cesitli litolojik birimlerin varhigina gore degiskenlik arz etmektedir. Ancak
daha oncede belirtildigi gibi havzanin toprak gelisimi lizerinde topografyanin etkisi 6n

plandadir. Bundan dolay1 asinmanin siddetli oldugu egimli kesimlerde belli bir toprak
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profilinden séz etmek miimkiin degildir. Iste biitiin bu &zellikler yani gerek topragin
tizerinde olustugu litolojik yap1 olsun gerekse i¢erdigi humus ve toprak kalinligi olsun
hem fliiviyal siireci hem de yeraltt ve yerlistii su miktarini 6nemli derecede

sekillendirmektedir.
1.4.2. intrazonal Topraklar

Intrazonal topraklarin olusumunda topografya ve ana materyal etkili
olmaktadir. Bagka bir ifade ile toprak olustuu ana materyalin Ozelliklerini
yansitmaktadir. A ve C horizonlu olan bu topraklarda B horizonu gelisememektedir
(Atalay, 2012). Arastirma sahasinda belirtilen toprak kategorisinde kiregli kahverengi

orman topraklari, asit kahverengi orman topraklari ve rendzinalar goriilmektedir.
1.4.2.1. Kirec¢li Kahverengi Orman Topraklar:

Arastirma sahasinda en genis alan kaplayan kire¢li kahverengi orman
topraklarinin havzadaki topraklar igerisindeki payr % 69,4’tiir (Tablo 51). Yapilan
iklim siniflandirmalarina gére Ara¢ Cayr Havzasi’nin yart nemli-yart kurak iklim
karakterine ait Ozellikler tasidigini daha once ifade etmistik. Buna gore calisma
sahasinda hakim olan yari nemli-yar1 kurak iklim kosullarinda gelisen topraklar daha
cok karacam ve mese ormanlarinin altinda yayilis gostermektedir. Karadeniz ardi
olukta yer alan ¢alisma sahasinda yagis azligindan dolayr B horizonunda kireg
birikimine rastlanilmaktadir. Organik madde bakimindan zengin olan A horizonu,
taneli yani graniiler yap1 6zelligi gosterdigi gibi, humustan dolay1 diger katlara gore
daha belirgin oldugu da goze carpmaktadir. Ayrica litter ortilisiinii meydana getiren dal,
yaprak ve ot gibi unsurlar yiizeysel akima gecen suyu yavaslatarak topraga daha fazla
sizmasini kolaylastirmaktadir. Buda erozyonu, seli ve tagkini bir nevi dnleyerek yer ici

sularina destek saglamaktadir (Fotograf 21; Harita 12).
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Fotograf 21. Karabilk Kapullu mevkiinde hafif egimli alanda yarikurak iklim
kosullarinda st toprak katindan tasinan kiregli maddelerin alt toprak (B) katinda

birikmesiyle kiregli kahverengi orman topragi olusmustur.
1.4.2.2. Asit Kahverengi Orman Topraklari

Inceleme sahasmin bati ve kuzeybati kesiminde Sarigicek Daglari’nin
cevresinde, asit kahverengi orman topraklari dagilis gostermektedir (Harita 12). Genel
olarak igne yapraklilardan karagam, genis yapraklilardan ise kayn, thlamur, kizilagag
ve mese gibi orman altlarinda yayilis gosteren bu topraklar, bitki ortiisiiniin giirlestigi
kesimlerde A-C horizonlarina rastlanilmaktadir. Toplam havza topraklarinin % 5’ine
karsilik gelen asit kahverengi orman topraklarinda, sahada en genis yayilisa sahip olan
kiregli kahverengi orman topraklarma nazaran kil ve kirecin daha fazla yikanip alt
toprak katlarina intikal ettigi goriilmektedir (Tablo 51). Bu durum {izerinde Karadeniz
dag kusagimin ard bolgesinde kalan caligma sahasimmin bu kesimlerinde Filyos Cay1
Vadisi boyunca nemli hava Kkiitlelerin etkisinin daha fazla hissettirmesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Havzada belirtilen duruma bagli olarak daha fazla

yagis alan yerlerde topraklar genellikle asit reaksiyon gostermektedir.

Organik madde vasitasiyla graniiler yap1 6zelligi kazanan A horizonu, yagisla

gelen suyun topraga daha fazla sizmasini saglamaktadir. Yiizeysel akima negatif etki
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eden bu durum, yer igi su rezervuarlarini1 pozitif etkilemektedir. Ayn1 zamanda yagisla
gelen suyu yavaslatarak erozyon, sel ve tagkinlarin hem etki derecesine hem de olusum

slirecinin gecikmesine sebebiyet vermektedir.
1.4.2.3. Rendzinalar

Ara¢ Cayr Havzasi’nda % 0,3 lik bir oranla diger toprak gruplarina gore
oldukca az bir alan kaplayan rendzinalar, Karabiik-Safranbolu arasinda yayilis
gostermektedir (Tablo 51; Harita 12). Islenmesi kolay olmasindan dolay1 zirai
faaliyetlerin yapildig1 alanlarda rastlanildigr gibi Kiriklar koyli mevkiinde sarigamlarin

altinda yani ormanlik alanda da yayilis gostermektedir.

Horizonlagsmas1 tamamlanmayan bu topraklarin ¢alisma sahasinin diiz ve hafif
engebeli alanlarinda yumusak kiregtaslari ve marn depolar1 iizerinde olustugu
goriilmektedir. A ve C horizonlar belirgin olarak goriilmesine ragmen B horizonu
zayif ya da hi¢ goriilmemektedir. Rendzina topraklarda A horizonunda organik
maddenin daha fazla olmasi, C horizonuna gore daha koyu renkli olup graniiller yap1
ozelligi gostermektedir. Derinlere dogru inildikg¢e bloklu yapiya doniisen bu topraklar,
C horizonunda yagisin yeteri miktarda olmamasindan dolay1 kirecin uzaklagmadigi
goze carpmaktadir. Bu da topragin alkali karakterde olduguna isaret etmektedir.
Havzanin farkli yerlerinde marn ana materyali lizerinde gelisim gdsteren bu topraklarin
striiktiirii ve tekstiirii basit yontemlerle yerinde belirlenmistir. Buna gore havzadaki
rendzina topraklarin striiktiirliniin taneli yap1 oldugu, tekstiirliniin yani biinyesinin ise

Killi oldugu saptanmustir (Fotograf 22, 23).

Rendzinalarda A katmaninin graniiler ozellik gostermesi ile hava ve su
dolagimin1 kolaylastirarak infiltrasyonu pozitif etkilerken yiizeysel akisi negatif
etkilemektedir. Buna karsin kismen ayrisan C horizonu ise killi kire¢ten meydana
geldigi i¢in gozenek ve gecirimliligi diisiik oldugundan hava ve su gecislerini
engellemektedir. Ayrica su alan kilin sigsmesi yer altina sizacak suyun miktarini da
azaltmaktadir. Bu durumda yiizeysel akima gegen suda artis meydana gelirken, yer igi
sularinda ise eksilme olusabilmektedir. Ornegin bu durumu destekler nitelikte fotograf
22 ve 23 de goriilmek iizere, vejetasyon koklerinin A horizonunda daha yogun gelisim
gostermis, ancak C horizonunda ise porozite ve permeabilitesinin zayif olmasiyla kok

gelisimini engellendiginden daha s1g kalmigtir.
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Fotograf 22. Safranbolu-Eflani Platosu’nun Kiriklar koyii mevkisinde sarigam
ormanin altinda marn deposu tizerinde olusmus A horizonu organik maddece zengin, C

horizonunda kil-kireg birikiminin oldugu alkali karakterli rendzinalar

Fotograf 23. Karabiik- 5000 Evler mevkiinde marn depolari iizerinde olusmus A
horizonunda yillik otlarin yogun gelistigi, C horizonun ise kok gelisimine imkan

vermedigi rendzinalar
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1.4.3. Azonal Topraklar

Bu takima giren topraklar pedojenez siirecini heniliz tamamlayamamis geng
topraklardir. Olusumlarinda bir yandan asindirma diger taraftan ise biriktirme
olaylarinin etkili olmas1 toprakta horizonlagsmaya imkan vermemektedir. Daha 6z bir
ifadeyle toprak profillerinde belirgin bir katmanlagsma goriilmemektedir (Atalay,
2011b; Doganay ve Sever, 2011). Bu kategoride degerlendirilen topraklardan aliivyal,
koliivyal ve litosol topraklar caligma alaniin azonal topraklarini olusturmaktadir.
Aragtirma sahasinin eski ve yeni akarsu yataklari, vadi tabanlariin her iki yamaci, dik
kesimlerin etek kisimlar1 ve birikinti konileri belirtilen topraklarin yiizeylendigi
alanlara karsilik gelmektedir. Asinma ve biriktirme faaliyetleri sonucu olusan bu
topraklardaki materyaller ise kil, mil, kum, ¢akil ve blok boyutuna kadar ¢esitli

unsurlardan meydana gelmektedir.
1.4.3.1. Aliivyal Topraklar

Bu topraklar A ve C horizonuna sahip, akarsu ve g6l orijinli depozitlerin
meydana getirdigi ve farkli donemlerde gelen sedimantasyonun durumuna gore
profilinde ¢esitli katlar bulunan gen¢ ve derin topraklar olarak aciklamaktadirlar
(Bozyigit ve Giingér, 2011). Aliivyal topraklar aragtirma sahasinda kuvaterner
formasyonuna karsilik gelen ana akarsuyun taskin ve birikim yaptig1 6zellikle egimin
azaldig1 eski yataklardaki sahalar {izerinde yer almaktadir (Harita 12). Belirgin bir
profil gelisimi gostermeyen bu topraklar, ayn1 zamanda sahanin ¢esitli kesimlerinden
ve farkl: litolojik ortamlardan tastyip biriktirdigi malzemelerden teskil olmalarindan
dolay1 heterojen yap1 gozlenmektedir (Fotograf 24). Havzada litolojik ve topografik
etki ile beraber ozellikle ilkbahar déneminde akista yasanan artis sonucu meydana
gelen tagkin ve millenmenin siddeti hem taginan malzemenin boyutunu hem de
miktarini etkiledigi bir gercektir. Ciinkii istiflenen aliivyonlarin katman kalinhigi ve
unsur boyutu havzanin muhtelif yerlerinde farklilik gdstermesi belirtilen duruma

isarettir.
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Fotograf 24. Yatak egiminin diisiik oldugu alanda, Ara¢ Cayi’nin mecrasinda farkli

boyuttaki unsurlardan olusan aliivyal topraklar

Ara¢ Cayi’nin kenarlarinda meydana gelen kiigiik verimli vadi tabani
diizliikleri, Arag Cay1 ve kollarinin tasidigr aliivyonlarin {iriiniidiir. Bu topraklar iyi bir
drenaj Ozelligi gostermemelerine ragmen, yoredeki topraklara gore organik madde
bakimindan zengin olmalar1 nedeniyle, tarimsal faaliyetler acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu kesimlerde oOzellikle ortii alti tarim yontemiyle sebzecilik 6n

plandadir (Fotograf 25). Havza topraklari i¢indeki pay1 %2 ‘dir (Tablo 51).
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Fotograf 25. Bostanbiikii mevkiinde lizerinde yaygin olarak ortii alt1 tarim yontemiyle

sebzecilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigi aliivyal topraklar
1.4.3.2. Koliivyal Topraklar

Arag Cay1 Havzasi’'nda ana morfolojik unsurlardan en biiyiik pay daglik kesime
aittir. Koliivyal topraklar bu daglik sahalardaki egimli yamaglardan ¢esitli faktorlerin
araciligiyla asindirilip tasinan malzemenin etek kesimlerinde birikmesiyle meydana
gelen topraklardir. Ana materyaldeki dirence bagli olarak farkli boyut ve sekildeki
Kum c¢akil gibi unsurlar bu topraklari olusturmaktadir. Caligma sahasinda fizyolojik
derinligi fazla goriilen bu topraklarda gézenek ve yarik gibi bosluklarin fazla olmasi
nedeniyle, su tutma kapasiteleri ¢ok diisiik olan topraklari temsil ederler. Calisma
sahasinda % 0,9’luk bir alan kaplayan bu topraklara Kiire, Ilgaz ve Saricicek
Daglari’nin eteginde rastlanildigr gibi bir oluk i¢inde yer alan ¢alisma sahasinin, Arag
ve llgaz Caylarinin icerisinde aktig1 vadi tabanina bakan egimli yamaglarda da dagilis

gostermektedir (Fotograf 26, 27; Tablo 51; Harita 12).
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Fotograf 26. Karabiik merkezde agilan profilde fizyolojik derinligi fazla olan ve gesitli
boyutlardaki unsurlarin farkli donemde hasil oldugu koliivyal toprak

Fotograf 27. Alinéren koyli mevkiinde yol yarmasi sonucu olusan egimli yamagtan
cesitli faktorler araciligiyla agmdirilip tasmman malzemenin eteklerde birikmesiyle
meydana gelen ve suyun sizmasina olanak saglayacak farkli boyuttaki unsurlari igeren

koliivyal toprak.
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1.4.3.3. Litosoller

Ara¢ Cayr Havzasi’nda cesitli boyutlardan olusan tasli ve cakilli topraklar,
yaygin olarak depresyon igerisinde akisina devam eden ana kola baglanan dere
boylarinda ve vadi tabanina bakan egimli yamaclarda goriilmektedir. Ayrica havzanin
farkli yerlerinde ¢esitli etmenlerden dolay1 bitki Ortiisiiniin tutunamadig: yerler ile dik
yamagclarin etek kisimlarinda kompakt kirectaglari ve toprak ortiisiinden yoksun
kesimlerde de litosollere rastlamak miimkiindiir. Ana kolun olusturdugu vadinin her iki
yamacl, kuzeyden ve giineyden mansaplanan tali kollarin yatak boylari, Domuzgolii
Tepesi’ndeki c¢akiltasi ve kirectasindan ibaret egimli yamaglar tash topraklarla kapli
durumdadir. Havza topraklarindaki pay1 % 0,8’dir (Tablo 51; Harita 12).

Hidrografik acidan litosoller degerlendirildiginde; kompakt kire¢ taglarindan
ibaret tagh topraklarin yiizeylendigi kesimler yiizeysel akisi tetiklerken buna karsin
konglomera ya da ¢imentosuz birimlerin yayilis gosterdigi alanlarda yilizeysel akis
engellenmektedir. Hatta asir1 saganak yagislar olmadigi miiddetge bu kesimlerde akis
olugmamaktadir. Yani daha 6z bir ifadeyle ana kayanin litolojik yapisinin yaninda,
baglanti gorevini istlenen ¢imentonun direng &zelligi, litosollerin hidrografik

ozellikler tizerinde olan durumunu belirlemektedir.

Tablo 51. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Yayilis Gosteren Toprak Tiplerinin Havza Alanina
Gore Dagilimi (%)

Toprak Simifi Biiyiik Toprak Gruplari Km? Oran (%)
Tg (zi Kirmizimsi 1?;21::;_%1;(51:;1;2 Topraklart 413 15
N g

- Kestane Renkli Topraklar 511,0 18,1

—g (:T.S Kiregli Kahverengi Orman Topraklari 1960,1 69,4
5 g Asitli Kahverengi Orman Topraklari 141,0 5,0
E = Rendzinalar 8,6 0,3
= (;U Aliivyal Topraklar 55,3 2,0
§ g Koliivyal Topraklar 25,0 0,9
< P Litosoller 21,6 0,8
Diger (Yerlesme, Golet, vs.) 59,1 2,1

Havzanin Toplam Alam 2823 100

Kaynak: KHGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

181



WO :yeuiey LIUIS BZARH nSWwoy| / adyy v =
yeadoy,
- LIUIS BZARH] 8 199 . Ipuoy SuEIsaY JI[[0S0'] % ageuizpudy I
(1) S 0 ki yeadoy, [eLanjoyp 13eado], uewLIQ 1SUAIIAYRY] JISY
EDWAE o BSIBAV R st oo = e
1ZM DN WISIIL -] ‘ NSIBNY IPAINS werpn  [P]UIY ISWIZILIATY yeadoy, [eAanyy 13eado], uewaQ 13uddAyRY] 11ary I
A aepeadoy, [euoz aepjeadoy, [euozy aepjeado], [euozeayuy

AVIVINVIIIDV

Harita 12. Arag¢ Cay1 Havzasi ve Cevresinin Toprak Dagilis Haritas1
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1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Hidrografya {izerinde bircok ac¢idan etkili olan bir diger faktdr ise zemini
kaplayan bitki ortiistidiir. Bitki ortiisii, iklim sartlari, topografya 6zellikleri ve litolojik
yapiya bagli olarak yer i¢i ve yeriistii su akisi, infiltrasyon, interserpsiyon, buharlagsma,
tagskin, akarsu agmin kurulusu, gelisimi ve yogunlugunu etkilemektedir. Ayrica
akarsunun asinim ve birikim faaliyetlerine de tesir ederek, onlarin etkinlik dereceleri,
stireleri ve hizlar1 iizerinde olumlu ve olumsuz sekilde etki yapmaktadir. Bu etki
elbette bitki oOrtlistiniin kapladigi alan ve sikliginin yaninda bitkinin tiirtine bagh olarak

da farkli derecelerde gergeklesmektedir.

Bitkiler interserpsiyon yolu ile yagisin yaklagik {icte birini tutmakta, ayrica
yiizeysel akisa gegen sular bitki oOrtiisii tarafindan engellenmekte, akis hizlar
azalmakta buna karsin zemine sizma oranlarinda ise artis olmaktadir. Bu nedenle giir
bir bitki ortiisii 6zellikle cayir ve ormanlarla kapli alanlarda akimin ani yiikselmesi ve
diismesini kontrol altina almaktadir (Atalay, 1986). Bu durum yiizeysel akist olumsuz
etkileyip, infiltrasyonu ise olumlu etkileyerek yer i¢i su rezervuarina katki

saglamaktadir.

Interserpsiyon olay1 ile aga¢ dal ve yapraklarinda tutulan yagis miktar1 bitki
tirlerine gore farklilik gostermektedir. Tarim bitkilerinde yillik yagisin % 10°u
tutulmaktadir. Orman agaglari tarafindan tutulan yagmur suyunun % 21’1 ladin ve
goknara, % 19’u camlara ve % 5’1 ise kayinlara aittir. Orman agaglarindan igne
yapraklilar daha fazla yagis tutmaktadir (Hosgoren, 2013). Bununla beraber zemine
direkt gelen giines 1s1nlarina ve riizgari kurutucu giiciine kars1 siper olan bitki Ortiisii,
¢iplak alanlara nazaran orman altlarinda buharlagsmay1 azaltmaktadir. Ayrica orman
altinda yer alan ot ve yaprak dokiintiilerinden olusan litter tabakasinin kalinligina bagh
olarak tutulan su, yiizeysel akimi negatif etkilerken, sizmay ise pozitif etkilemektedir.
Ancak transpirasyon yolu ile 6zellikle sicak mevsimde bitki tarafindan harcanan zemin

suyu hem yer i¢i sulart hem de akim {izerinde olumsuz rol oynamaktadir.

Bitki Ortlisii yoniinden zayif olan egimli sahalardaki kumlu milli depolar,
volkanik kiil ve tiiflerin oldugu yerler, akarsu aginin kolayca kuruldugu ve kisa siirede
gelistigi alanlardir. Parmak (rill) erozyonu seklinde baslayan drenaj agi, kisa siirede
derin oyuntulara doniismekte ve ilerleyen zamanda bu oyuntularin birbirleri ile

birlesmeleri ve yatagin uzamasi ile vadiler olusmaktadir (Atalay, 1986). Ayni1 zamanda
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bitki ortiisii bakimindan zayif olan bu alanlar asinim ve birikim faaliyetlerinde olumlu
etki yaptig1 gibi sediment miktar1 ve boyutunu da etkilemektedir. Ayrica bitki
ortiisiinden yoksun sahalar, infiltrasyon ve intersepsiyonu olumsuz yonde etkileyerek
yiizeydeki sular direk akisa ge¢ip akimin yiikselmesine gegis siiresinin ise kisalmasina

yol agmaktadir.

Bitki ortiisti fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin gerg¢eklesmesinde, kiitle
hareketlerinin olusumunda ve tesir derecesinde, toprak olusumu, gelisimi ve striiktiirii

(yapisi) lizerinde de rol oynayarak hidrografik 6zellikleri dolayli olarak etkilemektedir.

Biitiin bu ag¢iklamalardan da anlasilacag1 tizere bitki Ortiistiniin, hidrografik
faaliyetleri diizenleyici ve kontrol edici etkileri ile hidrografya tizerinde 6nemli etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda topografyay: sekillendiren diger unsurlar
esit kabul edilirse bitki Ortiisiiniin tlirii ve yogunluk derecesi ile agindirma arasinda ters
orant1 olmasi nedeniyle sahanin hem morfolojik hem de buna bagli olarak morfometrik
ozelliklerini dogrudan etkileyecegini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla gerek
hidrografya gerekse morfografyanin sekillenmesi agisindan bitki Ortiistiniin bu derece
onemli olmasi nedeniyle saha incelenmis ve genel hatlar1 ile bitki Ortlisii ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.

Bir yerin bitki Ortiisii, o yerde ki yetisme sartlarin ortak etkileri sonucunda
ortaya c¢ikmaktadir. Yetisme sartlarindaki degisikliklere bagli olarak bitki
formasyonlarint meydana getiren bitki tiirleri de degisiklige ugrar ayn1 zamanda bu
formasyonlarin yayilis alanlari daralmakta veya genislemektedir (Avci, 1998). Bu
durumdan dolay1 sahanin bitki Ortiisiinii sekillendiren faktorler de kisaca agiklanmustir.
Ciinkii sahada yetisme sartlarinin degistigi alanlarda vejetasyonun tiiriinde ve
yogunlugunda degisikliklerin olustugu arazi calismalarinda net bir sekilde fark
edilmistir. Ayn1 zamanda bitki Ortlistinde gerceklesen degisim durumu, havzanin
hidrografik, hidrometrik ve morfometrik 6zellikleri tizerinde de olumlu ve olumsuz

etki olusturmaktadir.

Ot, c¢ali ve agaglarin olusturduklar1 topluluklar ve bunlarin fizyonomik
goriiniimiine gore smiflandirilmas:  vejetasyon ya da bitki Ortiisi  olarak
tanimlanmaktadir. Flora ise herhangi bir sahada ki ot, cali ve agaclardan olusan tiim
bitki tiirlerinin teker teker smif, familya cins, tiir hatta alt tilirlerine gore

simiflandirilmasini ifade etmektedir (Atalay, 2008).
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Flora bolgelerini ayirt etmek i¢in kullanilan kriterlere gore sinirlart degismekle

birlikte tilkemiz farkl ii¢ flora bolgesine ayirt edilmektedir (Avei, 1993).
1- Avrupa-Sibirya Bolgesi
2- Akdeniz Bolgesi
3- Iran-Turan Bélgesi

Arastirma sahas1 Bati Karadeniz Boliimiinde yer almasindan dolayr Avrupa-
Sibirya fitocografik bdlgesinin alt smifi olan oksin flora grubunun iginde yer
almaktadir (Atalay, 1994). Ancak yapilan arazi ¢aligmalari sonucu edinilen gézlemlere
gore havzada her li¢ flora bolgesine ait bitki tiirlerinin yayilis gosterdigi goriilmektedir.
Bu durum iizerinde calisma sahasinin genis alan kaplamasi (2823 km?), bulundugu
konum itibariyle farkli karaktere sahip iklim kosullarinin hissedilmesi, topografik
degiskenlerin yaninda sahadaki depresyon alanlarin bir¢ok bitki tiirli igin izolasyon
ortam olusturmasi1 gibi nedenlerden dolay1 farkli flora bolgelerine ait bitki tiirleri
yasam olanagl bulmaktadir. Bu nedenler asagida biraz daha detaylandirilarak

aciklanmugtir.

Inceleme sahasinda daha énce belirtildigi gibi Karadeniz ardi iklim kosullari
goriilmektedir. Baska bir ifade ile Ara¢ Cay1r Havzasi’nda Karadeniz ikliminden I¢
Anadolu iklimine ge¢is Ozellikleri yansitan yarinemli-yarikurak iklim sartlar1 hakim
durumdadir. Bu farkli iklim sartlar1 sahanin bitki Ortiistiniin hem tiirce ¢esitliligi hem
de bitki yogunlu agisindan sahanin topografik yapisindan sonra en belirleyici faktor
olarak gbze ¢arpmaktadir. Ornegin Karabiik-Arag arasindaki depresyon ve gevresinde
Akdeniz Fitocografya Bolgesini temsil eden yari kurak iklim kosullarinda kizilgam ve
tahrip alanlarinda ise maki tiirleri yayilis gostermektedir. Depresyon alanlarina nazaran
daha yiiksekte nemli-soguk iklim karakterini yansitan yerlerde ise ibreli tiirler ve
bunlara eslik eden yer yer ithlamur (Tilia tomentosa), giirgen (Carpinus betulus) ve
kayin (Fagus orientalis) gibi genis yapraklilara rastlanmaktadir. Calisma sahasinin
dogu kesimine dogru denizden uzaklagma ve yiikseltinin etkisiyle yagis ve sicaklik
sartlarinda degisiklikler ortaya ¢ikarak karasallik etkisi daha fazla hissedilmeye
baglamaktadir. Bu durumu destekler nitelikte iklim basligi altinda ‘‘Conrad”’
yontemine gore hesaplanan karasallik derecesi en yiiksek ¢ikan istasyon, havzanin
dogusunda yer alan Kastamonu istasyonudur. Dolayisiyla bu alanlarda biraz daha

kurakeil karakterde meseler, tahrip edilen kesimlerde ise antropojen bozkir bitkileri
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goriiliirken, daha yiikseklere ¢ikildik¢a yani 1300 m’lerden sonra tahripten korunabilen
kesimlerde karagam, sarigam ve goknar gibi ibreliler saf ve karisik halde yayilis
gostermektedir. 2200 metreden sonra orman iist siirmni olusturan alanlarda ise alpin
bitki kat1 yer almaktadir. Ancak bu durum havzada ormanlarin tahrip edildigi alanlar
ile yagisin azaldig1 ve sicakligin arttig1 havzanin algak kesimleri i¢in gecerlidir. Cilinkii
yiikseklik- yagis iliskisine bagli olarak belli bir yiikseltiden sonra tekrar nemcil
ormanlar yayilis gostermektedir. Bu durumu 6zellikle havza sinirlart igerisinde kalan

llgaz Daglari’nin kuzey yamacinda gormek miimkiindjir.

Arastirma sahasinin bitki Ortiisiinii biiylik oranda sekillendiren bir diger faktor
ise havzanin topografik o6zellikleridir. Daglarin uzanis durumu, vadilerin yarilma
derecesi, yiikselti, egim ve baki gibi topografik unsurlar bitki Ortiisiiniin tirii ve
yogunlugu iizerinde etkili oldugu gibi dikey yonde kusaklarin olugmasina da sebep
olmaktadir. Buna gore Arag Cayr Havzasi’nin daglik kesiminde en yiiksek kot 2404
metre olup, vadi tabaninda ise kot 260 m.’ye kadar diismektedir. Dolayisiyla
hesaplanan 2144 m. yiiksek yiikselti farki basta belirgin vejetasyon kademelerinin
olusmasma neden oldugu gibi bitkinin tiir ¢esitliligi ve yogunlugunu da etkiledigi
dikkat ¢ekmektedir (Fotograf 28). Ancak arastirma alaninin genis olmasi, farkli
iklimlerin sahada hiikiim slirmesi ve kisa mesafelerde degisen topografik sartlarin
etkisi, havzada batidan doguya dogru hem vejetasyon kademelerindeki yiikselti
araliginda hem de bitki tiir ¢esitliligi ve yogunlugunda farkhiligin yasanmasina neden

olmaktadir.
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Fotograf 28. Alinéren koyii mevkiinde vadi tabanindan baglayan kurake¢il meseler
belli bir yiikseltiden sonra yerini karacamlara birakarak dikey yonde belirgin kusak

olusturmaktadir.

Sahanin litolojik ve toprak ozellikleri de bitki Ortiistiniin dagilisi, gelisimi ve
cesidi iizerinde etkilidir. Ozellikle su ve hava dolasimi optimum olan alanlarda giir bir
bitki Ortiislinliin yaninda, antropojenik olarak tahrip edilen bu sahalar kisa siirede
kendini yenileyebilmektedir (Fotograf 29). Buna karsin su ve hava dolagimi zayif olan
zemin ile porozitesi yiiksek olup su tutamayan kesimler ise bitki Ortiisiiniin geligimi
icin zayiftir (Fotograf 30). Bu alanlar ayn1 zamanda sizma ve yiizeysel akis iizerinde
olumlu ve olumsuz rol oynayarak sahanin yer i¢i ve yer iistii su potansiyelini

etkilemektedir.
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Fotograf 29. Karabiik ve Safranbolu kuzey kesiminde hava ve su dolasiminin iyi

oldugu kalkerler iizerinde iyi gelisim gosteren giir bitki Ortiisii

Fotograf 30. Tabaka ve yamag egimi ayn1 yonde olmasinin yaninda, litolojik yapisinin
killi kirecten olusmasi sebebiyle, catlak ve gecirimliligi zayif olan taglik kesimlerde
toprak olusum siirecinin yavas olmast ya da erozyonla siipiiriilmesi sonucu

tutunamayan agac ve ¢alilar.
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Yerlesme tarihi boyunca insanlar da cesitli amaglar dogrultusunda bitki Ortiisii
iizerinde 6nemli derecede degisiklikler meydana getirmektedir. Basta yerlesme yerleri
ve c¢evresi olmak iizere dogal ormanlar tahrip edilerek yerlerini maki ve bozkir
goriiniislii alanlara birakmistir (Fotograf 31). Yerlesme tarihi ve insan faaliyetleri
baslig altinda bitki Ortiisii tahribine tekrar deginilecegi i¢in bu kisimda fazla ayrintiya

inilmemistir.

Fotograf 31. Havzadaki yerlesme ve g¢evresindeki alanlarda dogal ormanlar,

antropojenik etkilerle bozkirlara ve tarla alanlarina dogru bir doniisiim gecgirmektedir.

Havza smuirlari igerisinde kalan ilge merkezlerinin orman varligi bakimindan
zengin bir saha oldugunu sdylemek miimkiindiir (Tablo 52). Bu durum bir¢ok alan da
hidrografik ozellikler tizerinde O6nemli rol oynamaktadir (Fotograf 32). Ayrica
aragtirma sahasimin genis alan kaplamasi, gecis ikliminin glizergahinda yer almasi,
cesitlilik gosteren topografik unsurlar1 barindirmasi, iklim parametrelerinde degisiklik
olusturacak derecede yiikselti farki, yani amplitiidiin (2144 m) yiiksek ¢ikmasi, sahanin
mubhtelif yerlerinde farkli litolojik ve toprak c¢esidinin olmasi, antropojenik etkiler
(Orman agmalari, yanginlar, asir1 otlatma) gibi faktorler, sahada hem yatay hem de
dikey yonde tiir cesitliligi bakimindan da zengin olmasii saglamistir. Daha 6z bir

ifade ile arastirma sahasinda vejetasyonunun gelisimi ve tiir zenginligi iizerinde etkili
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olan faktorlerin imkan verdigi bitki formasyonlari, basta orman formasyonu olmak
tizere, c¢ali formasyonu, asir1 tahribin gerceklestigi alanlarda antropojen bozkir

formasyonu ve alpin bitkileri yayilis gostermektedir.

Tablo 52. Havza Sinirlani igerisinde Kalan Ilgelerin Orman ve Fundalik Alaninm (Ha)

Yiizolglimii ve Orant (%)

. Yiizleiimii Orman ve Fundalik
[LCELER (ha) Miktar (ha) Oran (%)
Karabiik 70.400 57.157 81,2
Eflani 53.600 25.079 46,8
Safranbolu 102.300 66.108 64,6
Kastamonu 182.900 108.958 59,6
Aracg 187.800 94.394 50,3
Thsangazi 53.500 34.329 64,2
Daday 97.300 67.337 69,2

Kaynak: Karabiik ve Kastamonu Tarim ve Orman 1 Miidiirliigii (2017)

Fotograf 32. Sahay1 kuzeyden kusatan Kiire Daglari’nin Karabiik mevkiinde yogun
orman Ortiisli infiltrasyonu ve interserpsiyonu artirarak, yagistan yiizeysel akisa gecen

suyu azaltip, gecis siiresini uzatarak sel ve tagkini kontrol altina almaktadir.
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Ara¢ Cayr Havzasi’nda antropojenik tahrip alanlarinda farkli tiirler sahada
yayilis gosterse de asli bitki formasyonu ormandir. Ciinkii sahada tahrip edilen
alanlarda, orman formasyonlarmin devamliliklarin1 koruduklari yer yer miinferit
orman agaci seklinde goriildigii gibi birlikler halinde de kendini gostermektedir.
Orman formasyonunun baskin elemanlarini ise kizilgam (Pinus brutia), karagam
(Pinus nigra), saricam (Pinus sylvestris) ve mese (Quercus sp.) topluluklari
olusturmaktadir. Kaym (Fogus orientalis), goknar (Abies bornmiilleriana) ve giirgen
(Carpinus betulus) ise sahada yayilis gosteren diger orman formasyon tiirlerini teskil

etmektedir.

Atalay (2014), “’Yagmur goélgesinde kalan tektonik oluklarin ¢ogunda Akdeniz
flora bolgesine ait kurakeil bitkiler yetigir’” seklinde ifade etmektedir. Buna gore
yagisin dulda kesiminde kalan Ara¢ Cayr Havzasi’nda, maki elemanlarina Coskun
(2017) ve Coskun ve Coskun (2017)’nin de belirttigi gibi kizilgam topluluklarinin
tahrip edildigi alanlarda rastlanmaktadir. En genis yayilma alani, Karabiik depresyonu
ile Safranbolu-Eflani Platosu’nda goriilmektedir. Menengi¢ (Pistacia terebinthus),
akcakesme (Phillyrea latifolia), sandal (Arbutus andrachne), katran ardic1 (Juniperus
oxycedrus), boyact sumagi (Cotinus coggygria), karagali (Poliurus spina-christi),
citlenbik (Celtis australis), gibi baslica tiirler maki elemanlarini temsil etmektedir. Bu
tirler igerisinde menengic (Pistacia terebinthus), Donmez (1976)’e gore hakiki
Akdeniz ikliminin karakteristik tiirleri icerisinde yer aldigini belirtmektedir. Calisma
sahasimin mubhtelif yerlerinde menengi¢ (Pistacia terebinthus) tek tek aga¢ seklinde
goriildiigii gibi yer yer topluluk halinde de rastlamak miimkiindiir (Fotograf 33).
Tahribatin daha ileri boyutlara ulastig1 alanlarda garig formasyonunu teskil eden ates
dikeni (Cotoneaster pyracantha), Girit ladeni (Cistus creticus L.), adagay1 yaprakli
laden (Cistus salviifolius) ve katran ardici (Juniperus oxycedrus) yayilis

gostermektedir.
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Fotograf 33. Karabiik depresyonunda 5000 Evler’in kuzeybati mevkisinde tahripten

arta kalan menengic agaci (Pistacia terebinthus)

Inceleme sahasinda iklime bagl olmayip ancak rolyef, toprak ve insanlarin
ormanlar1 tahrip etmesi neticesinde meydana gelmis az da olsa antropojen step
goriintislii alanlar mevcuttur. Bu alanlarda yer alan ot formasyonu, yagisli donemde
yetisme imkani bulup, kurak donemde ise ortadan kalkan mevsimlik bitkilerden
olugsmaktadir. Bu durum tizerinde topragin litolojik yapisinin killi-kire¢li olmasi, yagan
yagmurun zeminin derinliklerine intikal edememesi ya da aginim sonucu yeteri derece
de toprak kalinliginin olmamasi da etkilidir. Ayrica sahada rolyef ve klimatik sartlara
bagl olarak Ilgaz Daglari’nin yiliksek kesimlerinde (2404 m. maksimum) aga¢ yetisme
kosullarina imkan vermeyip alpin bitkileri yayilis géstermektedir. 2200 m’yi ormanin
tist siir1 olarak kabul eden Aver (1998) bu yiikseltinin {izerinde alpin bitkilerin yer
aldigin1 belirtmektedir. Ot formasyonunun baskin elemanlarin1 ise geven, sigir

kuyrugu, gelincik, kekik ve yavsan otu gibi tiirler olusturmaktadir.

Hidrografik acidan degerlendirildiginde, 6zellikle yerlesmelerin gevresi basta
olmak {lizere, ot formasyonun yayilis gosterdigi alanlarda, iklim elemanlarina ve

topografik oOzelliklere bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte, buharlasma,
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erozyon ve ylizeysel akis gibi etkinlikler orman varliginin oldugu yerlere nazaran daha

yiiksek seviyede seyredecegini soylemek miimkiindiir (Fotograf 34).
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Fotograf 34. Safranbolu-Eflani Platosu’nda kompakt kiregtaslari iizerinde erozyon

sonucu gelisim sartlar1 engellenen agaglarin yerini ¢ali ve ot formasyonuna birakmuigtir.

Inceleme sahasinda yapilan arazi gozlemleri sonucunda, bitki ortiisii her ne
kadar beseri faaliyetlerle tahrip edilse de kisa siirede tekrardan kendini
yenileyememesi iizerinde, daha ¢ok edafik faktorlerin etkisi oldugu diistiniilmektedir.
Ciinkii tahrip edilen alanlarda, ana materyalin ge¢irimlilik ve havalanmas1 zayif olan
kompakt kirecgtas: ya da yer yer marn 6zelligi géstermesi, kok gelisimini dnemli 6l¢iide
engellemektedir. Bu duruma bagli olarak kisa siirede kendini yenileyemeyen ormanlar,
yerini nemli Ilkbahar aylarinda yeseren yazin kuruyan otlara birakmaktadir. Karabiik
Oglebeli mevkiinde gekilen fotograf 35°te goriilmek {izere vadi yamacimin sol kesimi
yogun ormanla kapli iken, vadinin kars1 yamacinda ise ormanin yerini ot ve ¢alilarin

almasi yukarida s6z konusu olan goriisii desteklemektedir.
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Fotograf 35. Tahrip edilen ormanlarin kisa siirede kendini yenileyememesi sonucu
yerini antropojen bozkirlara birakmasinda ana materyalin killi kiregli (marn) olmasi
etkilidir. Fotografin sag tarafinda (1) marn, sol tarafinda (2) ise giir orman Ortiisii
altinda flis ana materyalin bulunmasi, sahada litolojik yapinin bitki ortiistiniin gelisimi

tizerindeki etkisini gostermektedir.
1.6. Beseri Ozellikler

Bir bolgenin hidrografik 6zellikleri {izerinde beseri faktorlerin rolii biyiiktiir.
Insanoglu dogada var olmaya basladig1 giinden bugiine etkisi degisken olmakla birlikte
stirekli bir miicadele halindedir. Bu miicadele farkli alanlarda kendini gosterdigi gibi
hidrografik 6zellikler iizerinde de etkisi goriilmektedir. Glinlimiizde gelisen sanayi ve
hizla artan niifusun dogal ortam {izerindeki baskisi, hidrografik 6zellikler tizerinde de
kendini gostermektedir. Agilan tiineller, barajlar, yapay kanallar, su sondaj kuyulari,
madencilik, sehirlesme, sanayi, ulasim, tarimsal etkinlikler, arazi kullanim durumu ve
bitki Ortiisii tahribi gibi faaliyetler bir bolgenin su potansiyeli ve kalitesi iizerinde etkili
oldugu gibi akarsu akis1 ve drenaj1 lizerinde de etkili olmaktadir. Ayrica insana ait
faaliyetler yogun olarak yeryiizii lizerinde gergeklesmesinden dolayi, direnci degisen

zemininde porozite, permeabilite ve g¢atlaklik Ozelliklerinde meydana gelen
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degisikliklere bagl olarak sizma (infiltrasyon) yer i¢i-yer {istii akisi, erozyon, tagkinlar,

seller ve tasinan sediment miktar1 ve orani lizerinde de etkili olmaktadir.

Gautier (2014)’e gore hidrografik 6zellikler iizerinde dolayli olarak da fosil
yakitlarin tiikketilmesi sonucu atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugunu artirmakta ve
buna bagli olarak da atmosferik 1sinmaya ve yiizey sicaklik artisina neden olmaktadir.
Boylece kiiresel 1sinma da su kaynaklari {lizerindeki en biiyiikk tehditlerden birini
olustururken ayni zamanda 1sman gezegen ig¢inde de Onemli tehlikeler meydana
getirmektedir. Ciinkii  su  kaynaklarindaki olas1  degisikliklerin ~ miktarinin
degismesinden, akan suyun zamanlamasina, nehirlerin, gollerin ve havzalarin
seviyelerinde degisiklige kadar bircok soruna neden olmasi beklenmektedir. Bu
sorunlardan akarsu ulasimi, hidroelektrik enerji iliretimi ve su kalitesi lizerindeki
etkileriyle su kaynaklarina zarar verecek olmasinin yani sira tarim alaninda, evlerde ve
sanayide kullanilan kaynaklar1 da azaltacagini ifade etmektedir. Bu duruma bagh
olarak Karabiik sinirlart igerisinde yer alan demir gelik fabrikasi ve haddehaneler,
sahadaki hem su kalitesi iizerinde hem de yapilan zirai faaliyetler iizerinde basta gelen
en biiyiik tehdidi olusturmaktadir. Ancak havzanin yukari ¢igirina dogru arazinin egim
ve engebe durumunun artmasi yerlesmeyi ve insan faaliyetlerini siirlandirmaktadir.

Dolayisiyla hidrografya tizerindeki antropojen baski da azalmaktadir.

Yukarida belirtilen 6zelliklerin tamami ¢alisma sahasi i¢inde yer almasa da,
giderek artan havza niifusu ve buna paralel olarak artan farkli sektorlerdeki su talebi
inceleme sahasinin su potansiyeli iizerinde dogrudan ve dolayli olarak ciddi baskilar
olusturmaktadir. Arag Cayr Havzasi’nda goletler, tarim, hayvancilik, sehirlesme,
ulagim ve sanayi gibi su ile yakindan iligkili faaliyetler bulunmaktadir. Bu nedenle
basta Arag Cayr Havzasi’nin yerlesme tarihi {izerinde kisaca durulacak daha sonra

insan faaliyetleri ve hidrografya ile olan iligkilerine deginilecektir.
1.6.1. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Yerlesme Tarihi

Ulkemizin diinyada kesfedilen ilk yerlesmelerin bulundugu alanlar arasinda yer
aldigi Dbelirtilmektedir. Yapilan paleoarkeolojik arastirmalara gore; {ilkemizde
yerlesmenin tarihi, glinlimiizden en az 11.000-12.000 yil Oncesine dayandigi
aciklanmaktadir (Atalay, 2011). ilk yerlesmelerden giiniimiize kadar Anadolu
topraklarinda bir¢ok yerlesme kurulmus ve cesitli devletler hiikkiimran olmustur. Buna

gore Ara¢ Cayr Havzasi’nin sinirlar igerisinde yer aldigi yerlesmelerin ilk kurulus
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tarihini kesin olarak belirtmek miimkiin olmasa da Paflagonlara ait kaya mezarlari,
Roma-Bizans donemine ait Tiimiiliisler ve daha bir¢ok tarihi eser ile beraber Tiirklerin
Beylikler donemi ve Osmanli Cihan Devleti’nin mimari eserleri sahadaki
yerlesmelerin tarihi ge¢misinin ¢ok eskiye ve cok doneme dayandigimi kanitlar

mahiyettedir.

Arastirma sahasini olusturan Ara¢ Cayr Havzasi, idari birimler bakimindan;
Karabiik, Kastamonu ve Cankairi illeri sinirlart dahilinde kalan ¢alisma sahasi, Karabiik
Merkez ilgesi, Eflani ve Safranbolu ilgeleri, Kastamonu Merkez ilgesi, Ihsangazi,
Arag¢ ve Daday ilgeleri ile Cankiri’nin Ilgaz ilgesi smirlar1 igerisinde yer almaktadir
(Harita 13). Belirtilen il-ilge merkezlerinin tarihgesini ayri ayri agiklama geregi
duyulmamugtir. Ancak il ve ilge siirlarimin galisma sahasi i¢inde kalan alani km?
seklinde belirtilmistir (Tablo 53). Bunlarin disinda il ve ilgelere bagl ¢ok sayida koy

ve koy alt1 yerlesmeleri de havza sinirlari icerisinde yer almaktadir.

196



SMOH Yeudey|

(L)) (m— s
(4 oL 0

LIuIS ¥ZACH 8

1ZNDIA ]|

LIUIS [ weeesnrnrnnnnas

Lug __ —

AVIVINVIIIDV

ELTTTT
Ol
0

.
.
.
age®
K3

PETTT
Od e,

* taarea,,

_Namnaa.: ...

:
. .
. 3
.-.-..o\. Yermggunnnt®
.
s

.
.

Harita 13. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Yer Alan il-Tlge Merkezlerinin Sinirlar:

197



Tablo 53. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin sinirlar icerisinde Yer Alan Il-Ilce Merkezlerine ait

Yiizélgiim Alanlar1 (km?) ile Havza Alaninm Il-Ilgelere Gore Dagilim1 (%)

. il-ilgeToplam Arag C?yl il-ilge Alamnin | Havza Alaninin
. lige f e . Havzasr’na - P ..
1 Adx Merkezi Yiizolgiimii Giren Alam Havzaya Giren | Il-Ilgelere Gore
(km?) ) Kesimi (%) Dagilimu (%)
(km?)
Merkez 758,1 63,7 8,4 2,3
Karabiik Safranbolu 993,4 561 56,5 19,9
Eflani 580,3 418,1 72 14,8
Merkez 1835 125,7 6,9 4,4
Arac 1635,1 1087 66,5 38,5
Kastamonu
ihsangazi 381,7 354,3 92,8 12,6
Daday 965,3 190,6 19,7 6,7
Cankir1 llgaz 785,8 22,6 29 0,8
Toplam 7934,7 2823 100

1.6.2. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Beseri Faaliyetler

Inceleme sahasinda yerlesme tarihgesinin ¢ok eskiye dayandigimi destekleyen
somut delillerin mevcut oldugu yukarida agiklanmistir. Dolayisiyla insanoglu
ge¢misten giliniimiize kadar siirekli kendi yarar1 dogrultusunda dogaya karsi
miidahalede bulunmaktadir. Bu miidahale niifusun artisiyla beraber gelisen teknoloji
ile hizla ilerlemeye devam etmektedir. Bu sebeple arastirma sahasinda insana bagl
faaliyetlere gegmeden once havza genelinde toplam niifus miktarindan, dagilisindan ve

yogunlugundan kisaca bahsetmenin faydali olacagini diisiiniilmektedir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin, TUIK tarafindan gerceklestirilen 2017 yili adrese
dayali niifus kayit sistemine (ADNKS) gore belirlenen toplam niifusu 190.663 kisidir
(Tablo 54). Belirtilen deger tamamen inceleme sahasinin sinirlari igerisinde yer alan il,
ilce ve kdy merkezlerine ait niifusu kapsamaktadir. Bu niifusun c¢alisma sahasinda
cografi etmenlere (topografik, klimatik, toprak, bitki vb.) baglh olarak diizensiz bir
dagilis sergiledigi goriilmektedir. Havzada basta Karabilik il merkezi olmak iizere

konsekant akarsuyun olusturdugu vadi boyunca Safranbolu, Ara¢ ve Thsangazi ilge
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merkezleri niifusunun yogunlastig1 alanlar olarak géze g¢arpmaktadir. Plato diizliikleri
iizerinde yer alan Eflani ilge merkezi ise diger il-ilge merkezlerine (ihsangazi haric)
gore daha seyrek niifusludur. Toplam niifus dagilis haritasinda da agik¢a goriilmek
tizere yiiksek daglik alanlar ile su boliim ¢izgisinin gectigi tepelik kesimler niifusun en
tenha oldugu alanlar olarak dikkat ¢ekmektedir (Harita 14). Ancak dag ve tepelerin
arasinda yaylacilik faaliyetlerinin gelistigi alanlarda (Sari¢i¢ek, Uluyayla, Kirazl,
Baskdy, Munay, Findikli yaylalar1) mevsimlik olarak niifuslanma goriilmektedir.
Havzada niifusun genelinde niifus yogunluk farklarmin oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Tablo 55). Dolayisiyla toplamda 2823 km? alan kaplayan havzada km?’ye diisen kisi
sayist 67 olup, Bat1 Karadeniz Boliimii’ne (33,5 kisi) gore oldukea yiiksek olan niifus
yogunlugu, Tirkiye genelinde (105 kisi) ise diisiik bir degerle temsil edilmektedir.

Tablo 54. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Sinirlan Icerisinde Yer Aldig l-ilce Merkezlerine
Ait Niifus Miktarlar1 ile Havza Niifusunun Il-ilcelere Gére Dagilimi (%)

il ve ilgelerin s
. Il-ilce Arag Cayl B "Havza
. Iice .. , Niifusunun Niifusunun
1 Ad1 Toplam Niifusu Havzasr’na ; P .
Mekez (Kisi) Giren Niifusu Havzaya Giren | Il-Il¢elere Gore
$ (kD) Kesimi (%) Dagihimi (%)
Merkez 135.737 96.178 70,9 50,4
Karabiik | Safranbolu 65.350 63.804 97,6 33,5
Eflani 8.085 6.892 85,2 3,6
Merkez 145.754 1.394 1,0 0,7
Arag 18.402 15.851 86,1 8,3
Kastamonu
ihsangazi 5.415 5.308 98,0 2.8
Daday 8.509 1.240 14,6 0,7
Cankin | llgaz 13.384 0 0,0 0,0
Toplam 400.636 190.667 100,0

Kaynak: TUIK (2018) verilerinden istifade edilerek iiretilmistir

199




Tablo 55. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Siirlar Icerisinde Yer Aldig il-Iice Merkezleri ile
Arag¢ Cay1 Havzasinin Niifus Yogunlugu

flce Arag¢ Cayl Arag¢ Cayl i1, ilge ve
il Adr Mer‘i(ezi Havzasr’na Havzasr’na Havzanin
Giren Niifusu Giren Alam (km?) Niifus Yogunlugu
Merkez 96.178 63,7 1509,9
Karabiik Safranbolu 63.804 561 113,7
Eflani 6.892 418,1 16,5
Merkez 1.394 1257 111
Arag 15.851 1087 14,6
Kastamonu -
Thsangazi 5.308 354,3 15,0
Daday 1.240 190,6 6,5
Cankin llgaz 0 22,6 0,0
Toplam 190.667 2823 67,5

Kaynak: TUIK (2018) verilerinden istifade edilerek iiretilmistir

Havzada niifusun degisim durumu hakkinda genel fikir vermesi agisindan
havzada yer alan il ve ilge merkezlerin 1990-2018 yillar1 arasindaki toplam niifus
miktarlar1 tablo 56°da gosterilmistir. Buna gore havza sinirlari igerisinde yer alan il ve
ilge merkezlerinin 1990-2018 yillar1 arasindaki 28 yillik periyoda gore Safranbolu
hari¢ diger biitiin il¢elerin stirekli niifus kaybettigi dikkat cekmektedir. Kastamonu ve
Safranbolu niifusunda siirekli bir artigin oldugu goze ¢arpmaktadir. Karabiik merkezde
1se 1990°dan 2000 y1lina kadar ciddi bir niifus azalmasi s6z konusu iken, 200’den 2019
yilina kadarki 19 yillik periyotta ise dnemli bir miktarda niifus artis1 s6z konusudur.
Karabiik’te son 19 yilda ciddi niifus artigina sebebiyet veren en biiylik faktor sliphesiz

tiniversitenin varligidir (Tablo 56).

Tablo 56. Ara¢ Cayr Havzasi’nmin Sinirlan Icerisinde Yer Aldig: Il-Tlge Merkezlerinin
1990-2018 Yillar1 Arast Niifusu (kisi)

il-ilge Merkezleri
1900-2018 ﬁ;?ﬁ:zk Safranbolu Eflani K?\;Zar?:;u Arag ihsangazi Daday
1990 105.373 42.815 17.266 94.279 32.672 8.978 15.131
2000 100.749 47.257 12.270 102.059 24.180 7.068 11.181
2010 119.303 60.358 9.440 123.972 20.002 5.815 9.738
2018 131.989 67.042 9.088 148.931 18.863 5.469 8.749

Kaynak: TUIK (2018) verilerinden istifade edilerek iiretilmistir
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Calisma sahasini olusturan Ara¢ Cay1 Havzasi’nda iskan yerlerinin kurulus yeri
ile sahanin morfolojik ve hidrografik 6zellikleri arasinda siki bir iliski bulunmaktadir.
Gilingordii (2010)’niin de belirttigi gibi arastirma sahasi genellikle daglik engebeli bir
topografyaya sahip olup, genis diizlikler goriilmemektedir (Fotograf 36). Vadi
tabanlarindaki genis olmayan diizliikler disinda akarsular tarafindan parcalanmis
platolar tarima miisait araziler kisitlida olsa bulunmaktadir. Buradaki iskan yerleri,
kismen akarsu taskinlarindan korunmak, kismen de verimli ziraat alanlarmi isgal
etmemek maksadiyla oluk kenarindaki tepelerin etekleri yerlesme alani olarak
secilmigtir. Bunun yaninda dag yamaclarinda, plato diizliiklerinde ve vadilerde
kurulmus yerlesmelere de rastlanilmaktadir. Ancak arazi caligmalarinda yapilan
gozlemler neticesinde ozellikle Karabiik ili, Ara¢ ve Ihsangazi ilgelerinde niifus
artigina bagli olarak yer yer taskin yatagina kadar yeni yapilarin da insa edildigini
gormek miimkiindiir. Kiyr kanununa muhalefet edilerek hem resmi hem de ozel

miilkiyete ait binalar tagkin yataklarinin iizerinde goriilmektedir (Fotograf 37).

Fotograf 36. Fiziki sartlarin insan faaliyetlerini sinirlandirdigi havzada, sel ve
tagkindan korunmak amaciyla dagin eteginde kurulmus yerlesme ile birikim yelpazesi

iizerine a¢ilmis kiigiik tarim arazisi.
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Fotograf 37. Karabiik Bostanbiikii mevkisinde kiy1 kanununa muhalefet edilerek

akarsu yatagina insa edilen resmi Bahaddin Gazi Erkek Ogrenci Yurdu (URL 1).

Havzada kirsal yerlesmeler dogal ve beseri kosullara baglh olarak
sekillenmektedir. Sirtlarda, eteklerde ve plato diizliiklerinde kurulu olan kdylerde daha
cok toplu doku 6zelliginde yerlesme tipi goriiliirken vadi yamaglarinin alt kesiminde
kurulmus koylerde evler aras1 mesafe agilmakta ve toplu yerlesmeden daginik dokulu
yerlesmeye dogru bir gecisin oldugu yer yer gozlenmektedir. Havza da yerlesmelerin
farkli doku 6zelligi (daginik ya da toplu) gostermesinde en biiylik etken topografik
sartlar ve su kaynaklari olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Fotograf 38, 39).
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Fotograf 38. Platoluk saha iizerinde toplu dokulu yerlesme tipi 6zelligi gosteren

Thsangazi ilgesine bagli Embiya koyii

Fotograf 39. Vadi yamagclarindan alt taban boliimiine dogru toplu dokudan daginik

dokulu yerlesmeye dogru bir gecisin izlendigi Ihsangazi ilgesine bagh Isalar kdyii
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Meskenlerin insasinda daha c¢ok iskeleti olusturan ahsapla birlikte tag ve kerpic
malzemeler kullanilmaktadir. Orman varligina bagli olarak, sahada tamamen ahsaptan
insa edilmis yapilar (Canti ev tipi) goriilmekle birlikte sayilar1 oldukca az
bulunmaktadir. Gliniimiizde ise 6zellikle il-ilge merkezlerine yakin koylerde etkisini
daha ¢ok hissettiren modern betonarme yapilara ge¢is asamasinin basladiginin izleri

goriilmektedir (Fotograf 40, 41, 42).

Fotograf 40. Safranbolu incekaya kdyiinde ahsap, tas ve kerpic malzemesinin bir

arada kullan1ldig1 konuttan bir goriiniim
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Fotograf 41. Catilar1 marsilya kiremit ve sac ile kapli olup diger kesimleri tamamen

ahsaptan insa edilmis Kizileller’e bagli Gamit Mahallesi

[
-
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E

Fotograf 42. Il-ilge merkezlerine yakin kir yerlesmelerinde etkisini daha c¢ok
hissettiren betonarme yapilara gecisin goriildiigii Thsangazi ilgesine bagh Isalar

koyliniin Haracoglu Mahallesi
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Ara¢ Cay1r Havzasi’nda hem il ve ilge merkezleri hem de kdy ve koy alti
yerlesmelerin teskil etmesiyle birlikte sade bir topografyanin olmayis1 havza igerisinde
tarim, hayvancilik, ormancilik ve sanayi gibi gesitli ekonomik faaliyetler gelisme
gostermistir. Ancak havzanin topografik ozelliklerine bagli olarak tarim arazilerinin
parcali ve engebeli olmasi, tarim sektoriiniin diger sektorlere gore smirlandigl ve geri

planda kaldig1 goriilmektedir.
Tarim

Havza genelinde, engebeli arazi yapisina bagl olarak topografyanin akarsulari
rahatlattig1 vadi tabanlarinda ve erozyon siddetinin diisiik oldugu plato yiizeylerinde
kisith diizeyde tarim yapilabilmektedir. Ciinkii tarim alanlarinin biiylik bir kisminin
kiigiik, pargali ve daginik olusu, ormanlik alanlarin genis yer kaplamasi, sulama sorunu
gibi nedenlerden dolayi istenilen diizeyde gelismemistir. Buna gore havzanin en biiyiik
ve kullamgli tarim alani basta Safranbolu-Eflani Platosu olmak iizere ihsangazi
cevresindeki araziler ile akarsularin birikim faaliyeti sonucu olusmus kiigiik vadi
taban1 diizliiklerinden ibarettir. Bu alanlarda yogun olarak kuru tarim yapilmakla
birlikte goletlerin ¢evresi ve akarsu kenarlarindaki diizliiklerde azda olsa sulu tarim
goriilmektedir. Elverigsiz iklim sartlari nedeniyle ortii alti tarim 6zellikle vadi
tabanlarinda sadece ydrenin ve yer yer ailelerin ihtiyacini karsilamaya yoneliktir. Son
yillarda sahada makineli tarim etkinligi artis gosterse de kdyden sehre yapilan gocler
nedeniyle bos kalan arazilerin miktarinda artis gozlenmektedir. Genel fikir vermesi
acisindan havzanin sinirlart igerisinde yer aldigi il-ilgelere ait ‘‘Arazi Varhigr’ ve

“Tarimsal Durumu’’ tablo 57 ve 58’de ayrintili olarak belirtilmistir.
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Tablo 57. Ara¢ Cayr Havzasi’nin Smirlari Igerisinde Yer Aldig il-Ilgelere Ait Arazi

Varligi
Yiiz- Tarim Alam Tarim Dis1 Arazi Cayir ve Mera Orman ve Fundalik
ilceler ol¢iimii - - - .
(ha) Miktar Miktar Miktar Miktar
(ha) Oran (%) (ha) Oran (%) (ha) Oran (%) (ha) Oran (%)
Karabiik | 20400 | 10418 148 1.696 24 1.129 16 57.157 81,2
(Merkez)
Eflani 53.600 26.921 50,2 612 11 988 1,8 25.079 46,8
Safranbolu | 102.300 19.851 19,4 8.312 8,1 8.029 7,8 66.108 64,6
Arag 187.800 30.000 16,0 42.560 22,7 12.876 6,9 94.394 50,3
ihsangazi 53.500 5.500 10,3 12.625 23,6 1.046 2,0 34.329 64,2
Kastamonu | g5 909 | 34,882 19,1 32.150 17,6 6.910 38 108.958 59,6
Merkez
Daday 97.300 24.131 24,8 4.956 51 876 0,9 67.337 69,2
Kayanak: Karabiik-Kastamonu Tarim ve Orman Midiirligii (2016)
Tablo 58. Ara¢ Cay1 Havzasi’'min Sinirlani Igerisinde Yer Aldigr il-Ilgelerin Tarimsal
Durumu (Ha)
il-ilge Merkezleri
Tarimsal Araziler
() Karabiik Eflani Safranbolu Kastamonu A in i Dada:
Merkez Merkez ra¢ sangazi Y
Hububat Alam 2.600 3.874 3.069 26.181 4.991 3.214 4.353
Nadas Alam 3.204 6.705 4.678 12.142 0 200 1.850
Sebze Alam 135 14 303 1.190 216 24 38
Meyve Alam 87 9 200 400 0.2 3 24
Bag Alam 66 0 94 - - - -
Baklagil Ekim Alam 43 10 9 208 45 0 9
Yumrulu Bitkiler Ekim ) 3 ) 502 50 o5 12
Alam
vem Bitkdleri Ekdim 175 1655 247 8.277 140 1.065 1423

Kaynak: Karabiik-Kastamonu Tarim ve Orman Miidiirliigii (2016) ve TUIK.
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Ormancilik

Orman varligi bakimindan zengin olan havzada, orman iriinleri ve is¢iligi
inceleme sahasindaki insanlar i¢in temel ekonomik faaliyet tiirlerinden bir digerini
olusturmaktadir. Ozellikle baz1 kirsal kesimlerde egim ve yiikselti sartlar1 nedeniyle
tarim yapabilecek alanlarin kisitli olusu ve mera alanlarinin yetersizligine bagl olarak
geciminin biiyiik bir kism1 ormanciliga dayanmaktadir. Ozdemir (1998)’inde belirttigi
gibi yerlesmelerin engebeli yerlerde kurulmus olmasindan dolayr ¢ogu kez dag ve
orman kdoyleri diye adlandirilan bu yerlesmelerde hakim ekonomik faaliyet orman
triinleri ve 1is¢iligi yaninda azda olsa hayvanciliga dayanmaktadir. Bu gruba
girebilecek koylere Kizileller, Agackese, Obruk, Saripinar, Akoren, Orencik, Kiriklar
ve Saraycik gibi yerlesmeler 6rnek gosterilebilir. Belirtilen kdylerde tomruk tagima ve

maktalik ad1 verilen orman is¢iligi 6nem arz etmektedir.
Hayvancilik

Iklim ve topografik gesitliligin etkili oldugu Ara¢ Cay1 Havzasi’nda kiigiikbas
ve biiylikbas hayvanciligin yetistirildigi goriilmektedir. Hayvancilik igin elverisli
sayilabilecek mera alanlarinin oldugu sahalar ile uzun yesil otlarin boy gosterdigi vadi
tabanlarindaki sulak alanlarda biiyiikbas hayvan yetistiriciligi dikkat c¢ekmektedir.
Buna karsilik bitki Ortiisiiniin zayif oldugu, egim sartlar1 nedeniyle tarimin yapilmadigi
ya da yeterince verimin alinamadigi alanlarda kiiciikbas hayvanciligin gelistigi
goriilmektedir. Kiigiikbas hayvancilikta koyun yetistiriciligi 6n plandadir (Tablo 59).
Kiimes hayvanciligi, aricilik ve balik¢ilik ise kiiglikbas ve biiyiikbas hayvanciliga
nazaran daha geri planda kalmakla birlikte havzadaki diger hayvancilik faaliyetlerini

olusturmaktadir (Fotograf 43, 44).
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Tablo 59. Ara¢ Cayr Havzasi’nin Smrlari Igerisinde Yer Aldign Il-ilgelere Gore
Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvanciliginin Dagilimi (say1 olarak)

Biiyiik Bas Kiiguik Bag
ilgeler Sigir Koyun Kegi
Toplam Toplam
Manda | (say) (say)
Kiiltiir Ir. | Melez Yerli Merinos Yerli Tiftik Kil K.
Karabiik
(Merkez) 1.070 1.560 1.029 41 3.700 819 1.366 0 859 3.044
Eflani 2.270 6.085 3.365 74 11.794 385 860 318 495 2.058
Safranbolu 499 4.255 1.659 87 6.500 1.000 1.800 0 400 3.200
Kastamonu | 2 g79 | 25789 | 11.185 33 68.886 6.177 2.486 8.663
(Merkez)
Arag 1.745 8.260 4510 2 14,517 9.245 2.510 11.755
ihsangazi 3.118 6.078 2.646 25 11.867 930 490 1.420
Daday 5.169 5.080 3.060 5 13.314 4.201 484 4.685

Kaynak: Karabiik-Kastamonu Tarim ve Orman Miidiirliigii (2016) ve TUIK.

Fotograf 43. Havzada genel olarak tarim arazilerinin yetersiz ya da hi¢ olmadigi
orman ve dag koylerindeki orman i¢i mera alanlarinda ve tarim dis1 kullanilan vadi

tabanlarinda biiyiikbas hayvan yetistiriciligi yapilmaktadir.
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Fotograf 44. Safranbolu-Eflani Platosu iizerinde yer alan Tokatli Kanyonu c¢evresinde
asinimdan dolay1 toprak katinin si1g olmasi tarimda istenilen verimin alinmamasindan

dolay1 agirlikli olarak koyun yetistiriciligi yapilmaktadir.
Madencilik

Yiizyillar boyunca madencilik faaliyetleri, tarim ile birlikte uygarliklar
sekillendirdigi gibi giiniimiizde de 6nemini koruyan temel sektorlerden biri olmaktadir.
Ancak Ara¢ Cayr Havzasi’nda gerek maden cesitliligi gerekse bolgesel ekonomi
acisindan onemli getiriler saglayan maden bulunmamaktadir (Harita 15). Buna goére
havzanin sahip oldugu jeolojik ve litolojik yapisina bagli olarak mermer, kuvarsit,
kiregtas1, kil, marn, dolomit ve dogal kirma tas iiretimine dayali madencilik faaliyetleri
havzada yiiriitiilmektedir (Fotograf 45, 46). Maden Tetkik Arama Karabiik ili ve yakin
cevresinde yaptigi calismalar sonucunda metalik maden bakimindan herhangi bir
cevherlesmeye rastlanilmadigi  belirtilmektedir. Ancak Ara¢ ilgesinin gesitli
mevkilerinde demir rezervi (90.000 ton) ve boksit rezervi (30.000 ton) tespit edildigi
aciklanmaktadir. Ayrica Oz (2007), Eflani cevresinde cakmaktast ve komiir

yataklarinin bulundugunu belirtmektedir.
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Harita 15. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Maden Da



Fotograf 45. Litolojik yapinin yaninda ¢alisma sahasinda asimimdan dolayr toprak
kalinliginin ince ya da hi¢ olmamasi sahada dogal tas kirma ocaklarimin artisinda rol

oynamigtir

Fotograf 46. Ara¢ Cayr Havzasi’nin tersiyer alanlarla kapli olmas1 6zellikle Eflani

¢evresinde zengin mermer yataklarin olusmasini saglamigtir (URL 2)
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Sanayi

Ara¢ Cayr Havzasi’nda sanayinin; demir-gelik, tarim, hayvancilik ve
ormancilia bagli gelisim gosterdigi goriilmektedir. Havzada 6zellikle demir-celik
fabrikas1 1938’den beri siirdiiriilen en temel ve en 6nemli sektdrdiir (Fotograf 47). il ve
ilge ekonomisinde 6nemli paya sahip olan orman iriinlerine dayali imalat sanayi ile
tarim {riinlerine dayali tahil isleyen tesislerde bulunmaktadir. Havzada yetistirilen
hayvanciliga paralel olarak gelisen hayvansal iirlinlerin degerlendirildigi tesislerde yer
almaktadir. Calisma sahasinda eskisi gibi Onem teskil etmese de el sanatlari ve
dokumacilik da yaygin bir faaliyettir. Ayrica ¢cimento fabrikalari, hazir beton, tas kirma

ve mermer isleme atdlyeleri de madene dayali sanayi kolunu olusturmaktadir.

Fotograf 47. Basta Karabiik merkez olmak iizere havzada yer alan Safranbolu ve
Eflani ilgelerinin ekonomisinde Onemli paya sahip olan Karabilk Demir-Celik

Fabrikasi’ndan bir goriiniim
Turizm

Ara¢ Cayr Havzasi hem dogal hem de beseri turistik kaynaklar1 bakimindan
zengin bir saha olarak goriilmektedir. Dogal turistik kaynaklar arasinda daglar, vadiler,
magaralar, dogal bitki Ortiisii ve yaylalar gibi 6nemli turist ¢gekebilecek baslica degerler
arasinda goriilmektedir. Kiire ve 6zellikle Ilgaz Daglar1 dag turizmi, kayak ve trekking

acisindan elverisli alan ve giizergahlar barindirmaktadir. Vadiler 6zellikle Safranbolu-

214



Eflani Platosu’nda litolojik yapiya bagli olarak ¢oziinebilen kayaglar (kalker) ihtiva
etmesi vadi sisteminin gelismesini kolaylastirmaktadir. Bu vadilerden Diizce, Kirpe ve
Tokatl vadileri kenarlar1 dik ve derin olup kanyon 6zelligi kazanmasi ile olusturdugu
doga giizelligi yaninda kaya tirmanisi ve yliriiyiis sporlariyla 6nemli turizm alanlarini
olusturmaktadir. ince Kaya koyiiniin yakinlarindaki Hizar Magaras1 ile igerisinde
yeralt1 akarsuyu, goletleri ve igerisinde yillarca birikim sonucu olusmus perde, sifon,
sarkit ve dikitler barindiran Mencilis (Bulak) Magaras1 da Bulak koyiinde yer alan
birer doga turizminin kaynagini olusturmaktadir. Saha igerisinde zengin tiirler
barindiran yogun orman alanlari, piknik yapmaya elverisli oldugu kadar yiiriiyts,
bisiklet gibi diger rekreasyonel etkinliklere de olanak saglamaktadir. Yaylalar ise daha
cok yerli halk tarafindan piknik, yiiriiylis, kamp, bisiklet turlar1 ve ¢esitli senliklerin
diizenlendigi alanlar seklinde fonksiyon bulmaktadir. Dolayisiyla Ara¢ Cay1 Havzasi,
birbirinden farkli giizel doga harikalarini bir arada barindirmasiyla ekolojik, jeolojik ve

jeomorfolojik diizen bakimindan adeta bir acik hava miizesi konumundadir.

Yerlesme tarihi kisminda agiklandigi iizere Ara¢ Cay1r Havzasi tarih boyunca
farkli uygarliklarin yasadigi yerdir. Buna gdre havzada turizm kaynaklar1 arasinda
evler, kilise, kaya mezarlari, tiimiiliis, tiirbeler, camiler, ¢cesmeler, eski carsi, han,
hamam, kopriiler, tarihi anit, su kemerleri, sarni¢lar ve cam teras bulunmaktadir. Bu
kaynaklarin zenginligi siiphesiz havzada yer alan yerlesmelerin tarihi gecmisi ile ilgili

olmaktadir. Bu yonii ile de havza, tarihi ve Arkeoloji miizesi goriinimii vermektedir.

Havzada yer alan turizm degerleri arasinda siiphesiz turistlerin en ¢ok ilgi
odagi, 18 ve 19 yy. Tiirk toplumunun ge¢misini, kiiltiiriinii, ekonomisini, teknolojisini
ve yasama bicimini yansitan geleneksel Safranbolu evleridir (Ozdemir, 2007)
(Fotograf 48). Karabiik iline bagl Safranbolu ilgesinde yer alan geleneksel Safranbolu
evleri UNESCO tarafindan 1994 yilinda Diinya Kiiltiir Miras listesine alinmasi ile tim
diinyada daha ¢ok ilgi c¢ekmeye baslamistir. Yilin dort mevsiminde gezginleri
agirlayan Safranbolu, geleneksel konak tipi tarihi evlerin yaninda, han (Cinci Hani),
hamam (Cinci Hamami), eski cesmeler, tarihi camiler (Ozellikle Kopriili Mehmet
Pasa Camii, izzet Mehmet Pasa Camii, Mescit Camii Dagdelen Camii, Kacak Camii,
Kazdaglioglu Camii), Eski Hiikiimet Konagi, Eski Ceza Evi, Saat Kulesi, Giines Saati,
Yemeniciler Arastasi, Demirciler Carsis1 gibi birgok tarihi eserleri bir arada gérmek
miimkiindiir. Uzerinde bir tiirbe (Hasan Pasa Tiirbesi) ile iki anit mezar (Hidir (Hizir)

Pasa mezar1 ve Dr. Ali Yaver Ataman mezar1) bulunan ve eski zamanda acik hava
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namazgahi olarak da kullanilan Hidirlik Seyir Tepesi, hem manzara agisindan hem de
cars1t bolgesindeki tarihsel degerleri bir arada gérme imkani sunan bir mekandir

(Fotograf 49).
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Fotograf 48. Geleneksel Safranbolu Evlerinden bir gériniim

Fotograf 49. Hidirlik Seyir Tepesi’nden tarihi Safranbolu yerlesmesine bir bakis
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Havza sinirlar igerisinde turizm degerlerinden bir digeri de kaya mezarlaridir.
Arkeolojik alan olarak da bilinen bu yerlerin baslicalar1 Safranbolu sinirlar1 igerisinde
Akéren, Ucboliik, Hacilarobasi, Cavuslar koyleri; Arag ilge smirlarinda Asag Giiney
koyii ve Ihsangazi ilge sinirlari igerisinde ise Sipahiler (Derekdy) ve Incigez cevresinde
gorilmektedir. Havza igerisinde yer yer Tiimiiliislere de rastlanilmaktadir.

Tlmiiliislerin bazilar1 defineciler tarafindan tahrip edildigi de gézlemlenmistir.

Inceleme sahasinda inang turizm degerlerinden olan tiirbelerde, 6zellikle yerli
turistler i¢in ziyaret edilebilecek yerlerden bir digeridir. Sosyal {initeleri (mescidi,
sadirvani, mutfak ve yemekhanesi gibi) ile adeta bir kiilliyeyi andiran bazi tiirbelerde
zaman zaman c¢esitli ibadet etkinlikleri yapilmaktadir. Bu etkinliklerden basta miibarek
kandiller olmak iizere dini sohbetler, hatimler, kurban kesimi, iftar ve farkli ikramlarin
diizenlendigi manevi alanlart olusturmaktadir. Sahada yer alan tiirbelerin baglicalart,
Hasan Dede Tiirbesi (Safranbolu), Ergiille Baba Tiirbesi (Safranbolu), Hidir Baba
Tiirbesi (Safranbolu), Calislar Tiirbesi (Eflani), Kiire Tiirbesi (Eflani), Erenler Tiirbesi
(Arag), Melikgazi Tiirbesi (Arag) ve Haracoglu Tiirbesi (Thsangazi) yer almaktadir.
Belirtilen tiirbelerden Ergiille Baba Tiirbesi ve Haracoglu Tiirbesi sosyal tesisleri ile
kiilliye yolunda hizla ilerlemektedir (Fotograf 50, 51).

Fotograf 50. Ergiille Baba tiirbesi (URL 3)
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Fotograf 51. Sosyal tesisleri ile kiilliye yolunda hizla ilerleyen Ergiille Baba

tiirbesinde kutlanan kandil gecelerinden bir goriintii (URL 3)

Yerli ve yabanci turistlerin ilgisini ¢eken bir baska turizm degeri de Cam
Teras’tir. Safranbolu smirlart igerisinde yer alan Tokatlh Kanyonu iizerinde
kurulmugtur. Kanyonun essiz manzarasindan daha fazla istifade etmek adina ideal bir
fikir oldugu diistiniilmektedir. Ayrica fotograf ¢cekimi bakimindan da elverigli ortam
sunan Cam Teras, verimsiz kayalik alanlarinin degerlendirilmesi amacina yonelik
akiler bir yaklasim olmustur. Bu sayede hem havzanin turizm potansiyeline ¢esitlilik
katmakta, hem verimsiz alanlar degerlendirilmekte hem de bdlge ekonomisine katkida
bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye‘de ilk olan Cam Teras, havza acisindan ayr1 bir 6nem

ve deger arz etmektedir (Fotograf 52).
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Fotograf 52. Son zamanlarda yerli ve yabanci turistlerin ilgi odagi olan Cam Teras
(URL 4)

Turizm faaliyetlerinde buraya kadar yapilan agiklamalardan da anlasilacagi
tizere havzada turizm ¢esitliligi bakimindan olduk¢a genis bir yelpazeye sahip
olmasina karsin, havza genelinde bu potansiyel yeteri kadar degerlendirilmemektedir.
Bolgenin turizm potansiyelinin daha ¢ok Safranbolu’da toplandig: dikkat cekmektedir.
Bunun yaninda havza geneli il, ilge ve kdylerinde de dogal ve beseri turistik degerler
bulunmaktadir. Fakat reklam ve tamitimm yapilmamasi, ulagiminin yeterince
gelismemesi gibi nedenlerden dolayr buralarin turizm yoniinden gelismesi yavas
olmaktadir. Ancak Safranbolu’daki bu turizm potansiyeli havza geneline
yansitilabilirse, bolge halki i¢in hem yeni istihdam kaynagi, hem de alternatif gelir
kaynagi olusturacaktir.

Ulasim

Inceleme sahasinda agiklanan beseri faaliyetlerin gelismesinde veya geri
kalmasinda ulagim imkanlar1 6nemli rol oynamaktadir. Ciinkii havzada ekonomik
kaynaklarin iiretime ag¢ilmasinda, islenmesinde, pazara sunulmasinda ya da gereksinim
duyulan hizmet ve yatirimlarin havza igerisinde dagilimimin yapilmasinda ulagimin

etkisi biiyiik olmaktadir.
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Ulkemizin agir sanayi kuruluslarindan Karabiik Demir-Celik Fabrikasi’nin
trettigi mamul maddelerinin tasinmasi, Safranbolu gibi turizm merkezinin
mevcudiyeti ve 56 bin civart Ogrenci potansiyeline sahip olan Karabiik
Universitesi'nin varligi, yolun &nemini ve yogunlugunu artiran havza igi 6nemli
faktorlerdir. Bu faktorlere bagli olarak ¢alisma alaninin ulasim imkanlar1 her gecen

giin geliserek artis gostermektedir.

Havza genelinde kara ulasim aglar1 biiyilkk oranda topografik yapiya gore
sekillenmektedir. Buna gore saha icerisinde yeryiizii sekillerinin diiz ya da diize yakin
alanlarda ulasim faaliyetlerin gelistigi, buna karsin egimli ve engebeli alanlarda ise
ulasgimin gelismedigi goriilmektedir. Saha igerisinde sehirlerarasi nitelige sahip
karayollari, Karabiik-Kastamonu yolu ile Karabiik-Bartin arasindaki yollardir.
Karabiik-Kastamonu yolu Ara¢ ilgesine kadar depresyon igerisinde Arag Cayi’na
paralel uzanmaktadir. Ara¢ merkezde tali yol olarak ayrilan Thsangazi ilge yolu Ilgaz
Cayr’na paralel sekilde vadi igerisinde Kizileller koyiine kadar devam etmektedir.
Karabiik-Bartin yolu ise kuzey istikametinde plato sahasi icerisinde devam eden yol
Ahmetusta Gegidi’nden itibaren g¢alisma sahasinin smirindan ¢ikmaktadir. Eflani
yoniinde uzanan tali yol, dogu istikametinde plato diizliiklerinde fazla sapmalara
ugramadan Eflani merkezden Daday istikametine dogru devam etmektedir. Koy ve
koy alt1 yerlesmelerinde tali yollar yer yer vadi tabanlarinda yer yer ise sarp arazileri

kat ederek gegmektedir.

Inceleme sahasinda sehirlerarasi nitelige sahip karayollarinda zaman zaman
heyelan ve toprak kaymasi gibi kiitle hareketleri goriilmektedir. Onemli sayilabilecek
boyutlarda kar yagislar1 ve kaya diismeleri gibi faktorler trafigi aksatabilecek bir
potansiyeli yoktur. Ancak tali yollarla ¢evreye baglanan dag ve vadi yamaglarinda
kurulan yerlesmeler i¢in ayni seyi sOylemek miimkiin degildir. Ciinkii 6nemli
yiikseltilerde kar yagisi, dag ve vadi yamacglarinda heyelan ve sarp kayaliklarin

arasindan gecen yollarda ise kaya diigmesi zaman zaman ulagimi aksatabilmektedir.

Inceleme sahasinda karayolu ulasim yogunlugunun en fazla gergeklestigi
alanlar Karabiik, Safranbolu, Arag, Ihsangazi ve Eflani merkezleri olarak

goriilmektedir.

Arastirma sahasinda su ve hava yolu kullanimina bagli bir ulagim olmadig: gibi

demir yolu da yaklasik 1 km’lik uzunlukta sadece Karabiik merkezden gegmektedir.

220



Barajlar ve Géletler

Inceleme sahasinda insan faaliyetlerinden bir digeri de yapilan baraj, HES ve
goletlerdir. Havzada ingaat halinde olan Aldegirmen Baraj1 (Kiliglar Baraji), Kizilgam
HES, Bostanci Goleti, Kadikoy Goleti, Ortakgilar Goleti ve Tuzakli Goleti yer
almaktadir. Bu yapilarin o6zellikleri havzanin hidrografik o6zellikleri kisminda

aciklanacagindan burada anlatilmamaistir.

Ara¢ Cayr Havzasi’'nda buraya kadar anlatilan yerlesme tarihi ve insan
faaliyetlerinin ~ uygulamali  hidrografyaya etki eden faktorler ekseninde
degerlendirildiginde; havzanin su potansiyeli lizerinde hem dogrudan hem de dolayh

yonden etki yaptig1 goriilmektedir.

Arastirma sahasinda ilk yerlesme tarihinden giiniimiize kadar insanlar,
gereksinimlerini yakin g¢evrelerinden elde etmislerdir. ilk zamanlar faaliyet tiirleri
siirli ve basit faaliyetler olarak kendini gostermekteydi. Ancak niifusun artisi, bilim
ve teknolojinin ilerlemesi, sehirlesme ve endiistriyel gelismeye bagli olarak yasam ve
insan etkinlikleri daha ¢esitli ve karmasik bir durum almistir. Bu siire¢ su dongiisiinii
gollerden, akarsulardan ve kara haznelerindeki su alma hizin1 da degistirmistir. Buna
gdre havzada niifus artis1 (Ozellikle Karabiik merkez), kentlesme, endiistriyel gelisme
ve sulamal1 tarimin yayginlagmasi ile var olan su kaynaklari, yerel niifusun ihtiyacini
karsilamakta yetersiz kaldigi sOylenebilir. Ayrica havzada her gecen giin daha fazla
genisleyen sehir alanlar1 ve karayollarindaki artis ge¢irimsiz zemin olusturarak yer igi
su depolarmm beslenmesini olumsuz etkilemekte buna karsin yiizeysel akimin
artmasin tetiklemektedir. Bununla beraber vadi yataklarma gesitli mimari yapilarin
(bina, depo, ahir) insa edilmesi ile engellenen su akisi, sel ve tagkinlarin olusmasina

neden oldugu gibi afete doniismesi iginde uygun bir ortam hazirlamaktadir.

Inceleme sahasinda insa edilen gdletlerin suyu depolamasiyla akarsularin bu
yapilardan sonraki asag1 havzalarinda asindirma ve sediment tasinmasinin dogal olarak
azalacagi gibi akimi, rejimi ve su ihtiyacini da olumsuz etkilemektedir. Ancak havzada
yer alan Kizilgam HES’te farkli bir durum s6z konusu olmaktadir. Bilindigi gibi
Hidroelektrik santralleri ile enerji liretimi i¢in uygun cografi kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in Kizileller ve Obruk Caylarinin birlestigi yerden yaklasik 7
km uzaklikta basingli boru sistemi ile Isalar mahallesinin karsisindaki dagin yamacinda

160 metre civarindaki yiikseltide insa edilen havuza su tasinmaktadir. Tiirbin ¢arkina
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bagli jeneratdér motorunun donmesi i¢in gereken su kuvveti saglandiktan sonra enerji
iiretimi baslamaktadir. Bu nedenle Ilgaz c¢ayi iizerinde kurulu olan Kizilgam HES’te,
su ihtiyact, akim ve rejimde yasanan degisiklikler HES’ten 6nceki 7 km mesafede
goriilmektedir (Fotograf 53). Ayrica yapilan baraj, HES ve goletlerin zeminindeki
sizmaylt Onlemek i¢in membran ve beton gibi islemler infiltrasyonu da olumsuz
etkilemektedir. Buna karsilik dogal duruma kiyasla su yiizeyinin acik olmasi

buharlasacak su miktarinda ise artig olacagini sdylemek miimkiindiir.

Havzada yapilan HES, baraj ve goletlerin iizerinde yer aldigi derelerdeki
mevcut mikro klima sartlar1 olumsuz etkilenecek buna bagli alandaki ekolojik
dengenin ciddi zarar gorebilecegi mutlaka diistinilmelidir. Bu durumun etkisi

hidromorfolojik yapilardan sonraki akarsu mecrasinda kendini gostermektedir.

Fotograf 53. Isalar Mahallesi mevkiinde kurulu olan Kizilgam HES’inden bir
gorunum

Yerlesme tarihi oldukga eski olan Ara¢ Cayr Havzasinda; madencilik ve tas
ocaklari, HES, baraj ve goletlerin insa edilmesi, ulasim alanlarinin agilmasi, mesken

yapimi, kereste temini, hayvan otlatma ve tarim alanlarin1 genisletme gibi faaliyetlere

rastlanmaktadir. Ayrica yer sekillerinde bir dizi deformasyon goriilmesiyle birlikte
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bitki Ortiisii tahribi de yasanmaktadir. Orman tahribinden sonra ¢evreye yerlesen yeni
bitki formasyonu da asir1 otlatmadan dolay1 gelismemektedir. Buna gore ciliz ya da
tamamen ortadan kaldirilan bitki Ortlisiiniin = yayilis  gosterdigi yiizeylerde
infiltrasyonda, interserpsiyonda, transpirasyonda ve toprak neminde azalma meydana
gelirken; evaporasyonda, erozotif faaliyetlerde, yiizeysel akis hizinda ve miktarinda ise
artis olmaktadir. Ayn1 zamanda sel ve taskin hadiselerin ger¢eklesmesi i¢inde uygun

zemin hazirlamaktadir (Fotograf 54, 55).

Fotograf 54. Karabiik Kapullu mevkiinde agilan yol yarmasindaki neojen marn ve
koliivyal depolar iizerinde tahrip olan bitki ortiisii ile yiizeysel akima gecen sularin

olusturdugu parmak erozyonundan bir goriiniim.
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Fotograf 55. Inceleme sahasinda bitki ortiisii tahribatinin en fazla oldugu alanlar

yerlesme yerleri ve yakin ¢evresindeki bolgeler olusturmaktadir.

Havzada bitki ortiisii tahribi oldugu gibi son zamanlarda Orman Midiirliikleri
tarafindan basta erozyon riskinin oldugu alanlar olmak {izere sahanin muhtelif
yerlerinde, farkli amaglar dogrultusunda agaglandirma faaliyetleri siirdiiriilmektedir.
Bu durum interserpsiyonu ve infiltrasyonu artirarak yagistan ylizeysel akima gecgen
suyun hem miktarin1 hem hizin1 azaltmakla beraber, erozyon etkisini de minimum

seviyeye diigirmektedir.

Havzada daha 6z bir ifade ile biyotik faktorler basta akim olmak tizere, akarsu
rejimini ve havzanin su potansiyelini etkileyerek sahanin hidrografik ve hidrometrik
ozelliklerine ¢ok yonlii etki yapmaktadir. Yerylizi sekilleri ve sahip oldugu litolojik
ozellikler akarsularin yogunlugu ve drenaji iizerinde rol oynadig gibi insan faaliyetleri
sonucu yeryliziinde meydana gelen degisime baghi olarak dogrudan sahanin

morfometrik ozelliklerini de etkilemektedir.
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IKINCi BOLUM

ARAC CAYI HAVZASI’NIN HIDROGRAFIK OZELLIKLERI
VE HIDROMETRIK ANALIZLERI

2.1. Ara¢ Cayi Havzasi’nin Hidrografik Ozellikleri

Filyos Cayr Havzasi, alt havzalariyla birlikte Bati Karadeniz Havzasi’nin
%350,7’sini kapsamak suretiyle en genis alana sahip havzadir (OSIB, 2012). Ara¢ Cay1
Havzasi ise Filyos Cayi’nin dnemli bir kolunu teskil eden Arag Cayr ve kollarinin
olusturdugu bir hidrografik havzadir. Yiizeysel akisa gecen sularin, su boliim ¢izgisiyle
sinirlanan Ara¢ Cayr Havzasi’nin yagis alani, 2823 km? yiizol¢limiindedir. Arastirma
sahasinin hidrografyasini; ana ve tali derelerden olusan daimi ve mevsimlik akarsular,
baraj, goletler, kaynaklar ve yer i¢i sulari olusturmaktadir. Ancak bunlarin
aciklamasina ge¢meden Once havzadaki su varliginin temelini olusturan meteorik
(vadoz) su potansiyelini ortaya koymak yerinde olacaktir. Ciinkii meteorik sular,
havzadaki akarsularin olusum ve gelisiminde rol oynadigi gibi yer {istii ve yer ici
sularin, kaynaklarin, gdletlerin yani biitiin hidromorfolojik yapilarin esas kaynagini

olusturan temel suyu meydana getirmektedir.
2.1.1. Ara¢ Cay1 Havzasi’nmin Meteorik (Vadoz) Su Potansiyeli

Arag¢ Cay1 Havzasi’ndaki su varligiin temeli, atmosferden gelen yagis sularina
dayanmaktadir. Meteorik sular olarak da tanimlanan bu sular, gerek sivi (yagmur)
gerekse kati haldeki (kar, dolu) yagislardan olusmaktadir. ‘‘Iklim’> bashgi altinda
belirtildigi gibi inceleme sahasinda Kis ve ¢evresindeki aylarda kar yagislarina, giiclii
cephesel aktivitenin arttig1 dzellikle ilkbahar doneminde ise az da olsa dolu yagislarna
rastlamak miimkiindiir. Ancak arastirma sahasindaki meteorik su potansiyelini

olusturan yagislarin biiyiik pay1, yagmur karakterlidir.
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Arastirma sahasindaki meteorik su potansiyelinin hesaplanmasinda istifade
edilen yontemle ilgili ayrintili bilgi, “‘iklim*>> bahsinde anlatilmistir. Tablo 60°ta
goriilmek lizere ‘‘Schreiber’” yontemine gore, mevcut meteoroloji istasyonlarindan
elde edilen verilerin yiikselti ile entegrasyonu sayesinde havzanin yillik ortalama
yagisinin  miktar bazinda dagilis araligi belirtilmistir. Buna goére Arag Cayl
Havzasi’nda yillik ortalama toplam yagis miktari, 437 ile 923 mm arasinda
degismektedir. En diisiik miktara isabet eden 437-490 mm yagis araligi havzanin %
11,5 orant ile 324 km? alaninda goriiliirken, en yliksek yagis araligi ise 824-923 mm
arasinda olup havzanin % 0,8 orani ile 23 km?’lik kisminda etkili olmaktadir. Sahada
en genis alana denk gelen 610-716 mm yagis araligi, havzanin 1064 km?’lik (% 37,7)

alaninda etkisini gostermektedir (Tablo 60).

Tablo 60. Yillik Ortalama Yagisin Ara¢ Cay1 Havzasi’na Miktar Bazinda Dagilisi

Yagis Arahg Ortalama Yagis Yagis Alam Oran Toplam Yagis
(mm) (mm) (km?) (%) (m?/y1l)

437-490 463,5 324 11,5 150.174,000
490-555 522,5 403 14,3 210.567,500
555-610 582,5 851 30,1 495.707,500
610-716 663 1064 37,7 705.432,000
716-824 770 158 5,6 121.660,000
824-923 873,5 23 0,8 20.090,500

Toplam 2823 100 1.703.631,500

Kaynak: MGM verilerinden istifade edilerek tiretilmistir.

Arag¢ Cay1 Havzasi’ndaki toplam yagis miktari tizerinde yapilan hesaplamalara
gore, sahanin yillik ortalama yagis hacmi 1.703.631.500 m? seviyesindedir. Belirlenen
miktar Ara¢ Cayi’nin agiz kesiminde yer alan E13A049 no’lu Karabiik akim gozlem
istasyonundaki yillik toplam debisinin (1.280.361.600 m?3) 1,33 katina isabet
etmektedir. Dolayisiyla havzadaki toplam meteorik su potansiyelinin % 75,4’{iniin
Arag Cayi vasitasiyla drene edilen yiizeysel akis oldugunu sdylemek miimkiindiir. Geri
kalan % 24,6’lik kismu ise ¢esitli nedenlerle (evapotranspirasyon, sizma ve kullanma

gibi) ylizeysel akisa katilmayan sulart teskil etmektedir. Cevizler Deresi, Karabiik
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AGI’den sonra Ara¢ Cay1’na dokiilmesinden dolay1, hesaplanan % 75,4°liik yiizeysel
akisa dahil degildir.

2.1.2. Akarsular

Dogal bir yatak i¢inde akan su kiitlelerine akarsu denilmektedir. Genel bir
kavram olan akarsu, dogal bir ¢1g1r i¢inde akan kiigiik, biiyiik (dere, ¢ay, nehir, irmak)
biitiin su kiitlelerini kapsamaktadir. Ancak iilkemizde genel olarak, nispeten kiiciik
akarsulara dere, derelerden daha biiyiik akarsulara cay, ¢aylardan daha biiyiik olanlara
da nehir veya irmak denilmektedir. Boyle bir siiflandirmanin yapilmasinda belli bir

kural olmadig1 gibi herhangi bir sinirda bulunmamaktadir (Hosgoren, 2013).

Fliviyal morfojenetik bdlge icerisinde yer alan ¢alisma sahasina ait akarsular,
faaliyetlerini yagis (degeri, rejimi, siddeti), litolojik yapi, bitki Ortiisii ve egim gibi
etkenlere gore sekillendirmektedir. Bu etkenleri dogrudan ve dolayli olarak etkileyen
iklim ozellikleri; akarsu sekillendirmesinin niteligi ve siddeti lizerinde etkili olan diger
etkenlerin basinda gelmektedir. Fliiviyal siire¢, koruyucu bitki ortiisiiniin var olmasina
ragmen, nemli 1liman iklim bolgelerinde maksimum oOlciide etkilenmektedir. Buna
karsin kurak iklim bolgelerinde ise bu etki minimum seviyeye diismektedir (Ering,
2010). Belirtilen durum agisindan arastirma sahasi, nispeten nemli denizel kosullardan
uzak, Karadeniz iklim tipinden I¢ Anadolu karasal iklim tipine gegis sahasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla inceleme sahasinda yer alan akarsularin olusumu, gelisimi,
akimi, rejimi, yani kisaca sahanin hidrolojik, hidrografik ve hidrometrik o6zellikleri
havzada belirtilen iklim tipine gore sekillenmektedir. Ayrica iklimin yiizey {izerinde

yaptig1 etki oraninda sahanin morfometrik 6zelliklerine de yansimaktadir.

Arastirma sahasinda 6nemli miktarlarda su tasiyan siirekli ve gecici ¢cok sayida
akarsu yer almaktadir (Harita 17). Havza akarsularinin igerisinde en 6nemlisi olup
akaglama havzasina ismini veren ve havzanin ana akarsuyunu olusturan, sahanin
morfolojik yapisina uyarak dogu-bati yoniinde akis gosteren, gegtigi sahalarda farkli
isimlerle (Bedestenin D. Kizileller D. Ilgaz C. ve Arag¢ C.) anilmakla beraber, Arag ilge
merkezini gectikten sonra asil ismini alan, Karabiik merkezde Soganli Cayi ile birlesen
Arag Cayr’dir. Arag Cayi’'nmin kaynak kesimini Ilgaz Cay1 ve tali kollari
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda farkli uzunluklara sahip daimi ve gegici (mevsimlik)
birgok tali kol da kuzeyden ve giineyden ana kola karismaktadir. Ara¢ Cayi’nin

kuzeydeki daimi kollarindan en 6nemlisi basta Eflani Cay1 olmakla beraber, batidan

227



doguya dogru Kisik Dere, Bulak Deresi, Tabakhane Deresi, Ince Dere, Kara Dere,
Degirmen Deresi, Bet Deresi, Hizar Deresi, Sogiitlii Deresi, Tuzakli Deresi,
Aydmogullar1 Deresi ve Mihgilar Cayr’dir. Giineydeki en onemli kolu ise Bagkdy
Deresi’dir (Harita 16). Belirtilen akarsular, yil igerisinde farkli akim degerleri

gostermekle birlikte, mecralarinda su daima akis halindedir.

Y1l boyunca mecrasinda su akis halinde olan daimi akarsulara karsin, stirekli
akis halinde olmayan ve daimi bir kaynaktan beslenmeyen, tamamen sahanin iklim
karakterine bagl sekillenen dereler de havzanin gecici akarsularini teskil ederler. Daha
0z bir ifade ile gecici akarsular, yagislara bagl su tasiyan derelerdir. Ancak havzanin
hem iklim kosullar1 hem de topografik yapisindan dolayi, gegici akarsularin tamamen
kuruma doneminin, havzanin mubhtelif yerlerinde farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Havzada topografik yapidan dolayr egim derecesinin yiiksek oldugu kesimlerde yer

alan kuru dereler, yagmurun sona ermesine bagl olarak kisa siirede kurumaktadirlar.

Ancak kar kalinliginin daha fazla oldugu yiiksek daglik kesimlerde daha geg
siirede eriyen karlarin sular ile beslenen gegici akarsular, ortalama temmuz ayina
kadar sulu olabilmektedir. Kaynak sulari ile beslenen gecici dereler ise, beslendigi
kaynagin debisine gore sekillenmektedir. Havzada kuru derelerin tamamen kurudugu
donem aralig1 genel bir ifade ile belirtmek gerekirse; ““iklim’’ bahsinde de ayrintili
olarak agiklandig1 tlizere sicakliklarin yiiksek, yagisin diisiik oldugu kurak devreye
karsilik gelmektedir. Dayanak olmasi agisindan Thornthwaite yontemine gore kurak
devre olarak nitelendirilen, yagisin buharlagsmayi karsilayamadigi, depoda biriken
suyun tamamen sarf edildigi aylarda (Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim) geg¢ici
akarsularin tamamen kurudugunu sdylemek miimkiindiir. inceleme sahasinin hemen
hemen her tarafinda goriilen irili ufakli kuru dereler; ozellikle Ilkbaharda yagislarn
cogalmasiyla artan sulara ilaveten kar erimeleri ya da ani saganak yagislarin
olugturdugu sulart ana kola ulagtirmalart sonucu akimin yiikselmesine neden
olabilmektedir. Hatta bu durum, havzanin asagi mecrasi basta olmak iizere, sahanin

mubhtelif yerlerinde sel ve tagkinlarin olusmasina da sebebiyet verebilmektedir.

228



SOH Hjeudey]

un C————
ol S 0

N

Lt ezaey nswoy ___J/ adyy v m
g wzavy §7) o @D m

ZMDN A o NSABYY DI = restere qu

1ZOJIN WISILIIX II[I-] ‘ NSIBNY IPINS weiin W
~

v
LISexad119A

1/

‘L BOED

A
_m<~ﬁ<i\;<u NY

,".,_._ el

uw_L =

s'0
Ml ) L 19jua10inhng

2.,

“{mn

229

Harita 16. Ara¢ Cay1 Havzasi ve Cevresinin Hidrografya Haritas1



2.1.2.1. Arag¢ Cay1

Inceleme alaninin ana drenajin1 saglayan, yaklasik 56,32 km. uzunlugunda olan
Arag¢ Cay1, kaynak sahasindan agiz kesimine kadar farkli isimlerle anilmaktadir. Buna
gore, Ilgaz Daglari’nin kuzey yamacindan kaynaklanan bir¢ok daimi ve mevsimlik
derenin birlesmesiyle olusan yukari ¢igirda ismi Ilgaz Cay1’dir. Ilgaz Cay1, Kastamonu
Ihsangazi ilgesinin 5 km kuzeyinde Acisu ve Kayacik Derelerinin olusturdugu
Mihgilar Cayi’n1 aldiktan sonra bat1 istikametinde akar ve Arag ilge merkezinden 6nce
giineyden Bagkdy Cayi’ni, kuzeyden ise Aydinoglu Deresi’ni alarak, Arag¢ ilge
merkezinden itibaren Arag Cayi1 ismi ile bat1 istikametinde akisina devam etmektedir.
Kayabogazi mevkiinde Daday smirlarinda Elmali ve Calca Tepelerinin giiney
yamaclarindan kaynaklanan Gokgéz ve Calcakuzu Derelerinin olusturdugu Kara
Dere’yi alan Ara¢ Cayi, dar bir kanyon halinde Kayabogazi’m1 gegmektedir. Yatak
egiminin azaldigi alanlarda irmak adalar1 ve kiigiik birikinti vadi taban ovalarmni
olusturup, menderesli sekil ¢izerek akisina devam eden Ara¢ Cayi, Safranbolu-
Karabiik civarinda kuzeyden katilan Eflani, Tabakhane, Bulak ve Kisik Derelerini alip
Karabiik merkezinde Soganli Cay1 ile birleserek Filyos (Yenice) Cayi adiyla
Karadeniz’e dokiilmektedir (Harita 16; Fotograf 56, 57, 58, 59).

Fotograf 56. Ara¢ Cayi, Kayabogaz1 mevkiinde tektonik faaliyete bagh yatagini 50

m’den fazla yarmistir.
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Fotograf 57. Egimin azaldig1 alanlarda Arag Cayir yer yer mecrasinda tortullar
biriktirmektedir.

Fotograf 58. Karabiik-Safaranbolu mevkiinde egimin azaldig1 alanda DSI tarafindan

tagskin koruma amagli yapilan sedde igerisinde Arag Cayr menderesli sekil ¢izerek

akmaktadir.
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Fotograf 59. Ara¢ Cayr’nin Soganli Cay1 ile birlestigi ve Filyos Cayr olarak akisina

devam etigi birlesim yerinden bir goriiniim

Filyos Cay1, Karabiik’ten itibaren ilk olarak dogu-bati dogrultusunda akarak,
Gokgebey’in batisinda Devrek Cayi ile birlestikten sonra kuzeye yonelir ve Filyos
(Hisar6nii) bolgesinin dogusundan Karadeniz’e dokiiliir (Avel, 1998). Bu durum
Filyos Cayi’nin bir kolu goriniimiindeki Arag Cayi’nin, bir ekzoreik akarsu

karakterinde oldugunu gostermektedir.

Ara¢ Cayi’nin asagr mecrasinda kurulu olan E13A049 no’lu Karabiik akis
gdzlem istasyonunda, diizenli ve devamli Slgiimler yapilmamaktadir. Ik &lgiim 1999
yilinda baglamis, ancak belli araliklar ile (1999-2002) (2007-2008) (2010-2011) (2015-
2016) 2016 yilina kadar devam etmistir. Degerlendirilen 10 yillik dl¢iimlere gore, Arag
Cayr’nin akim degerleri mevsimsel olarak degismekle beraber, yillik ortalama debisi

40,61 m? sn’dir (Tablo 61).
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Tablo 61. Ara¢ Cay1 Uzerinde Kurulu Olan E13A049 No’lu Ara¢ Cayr - Karabiik

Akim Gozlem Istasyonuna Ait Bilgiler

istasyon

istasyon Bilgileri

Bolge ve Havza Ismi

XXIII. Bolge Midiirliigii Kastamonu
13. Bati Karadeniz Havzasi

Isleten Idare EIE
Akarsu Ismi Arag Cay1
Istasyon No E13A049

Enlem-Boylam

32°39'D-41°12'K

% Yaklasik Kot 272 m.
§ Seviye Olgegi Limnograf
LE; Degerlenmis Su Yillar (1999-2002) (2007-2008) (2010-2011) (2015-2016)
§ Yagis Alam 2798,5 km?
Yillik Ortalama Akim 40,6 m3/s
Verim 5,4 (It/sn/ km?)
Akis 14,5 (mm)

Karabiik Universitesi Eski Kopriiniin Orta Seridinde yer

Istasyon Yeri almaktadir.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
2.1.2.2. llgaz Cay1

Ara¢ Cayr’nin kaynak kesimini teskil eden Ilgaz Cayi, arastirma sahasinin
dogusunda Ilgaz Daglari’nin kuzey yamacindan inen Saripinar (Siibag), Kizileller ve
Obruk Dereleri gibi birgok sayidaki daimi ve mevsimlik derenin birlesmesiyle
olugsmaktadir. Ancak Kizileller ve Saripmar koylerinin yol ayriminda Saripinar
Deresini alan Kizileller Deresi, yaklagik bir km kuzey yoniinde akigina devam ettikten
sonra Obruk Deresi ile birleserek asil kol olan Ilgaz Cayi’ni olustururlar. Bu
mevkiiden itibaren daglik sathina gore daha al¢ak olan platoluk sahaya cikan Ilgaz
Cay1, Thsangazi ilgesinin merkezinden gegerek, 5 km kuzeyinde Mihgilar Cayi’ni
aldiktan sonra bati istikametinde akar ve Ara¢ mevkiinde Baskdy Cay ile birleserek
Arag ilce merkezinde Arag Cayi’ni teskil etmektedir. Ilgaz Cayi, kaynaktan itibaren
yaklagik 21,90 km uzunluga sahiptir (Fotograf 60, 61, 62).
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Fotograf 60. Kizileller Deresi’nin Obruk Deresi ile birlestigi ve Ilgaz Cay1 olarak

akisina devam ettigi birlesim yerinden bir gériiniim

Fotograf 61. Obruk koyii yol ayrimi mevkisinde Kizileller ve Obruk Derelerini
aldiktan sonra genisleyen vadi yataginda menderesli sekil ¢izerek kuzey yoniinde akis

gosteren Ilgaz Cay1
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Fotograf 62. Platoluk sahada genisleyen vadi yataginda, su akisinin minimum

seviyeye diistiigii Ilgaz Cay1’nin fhsangazi mevkiinden gériiniimii

Ilgaz Cay1’nin agag1 mecrasinda kurulu olan D13A061 nolu Ara¢ akim gézlem

istasyonunun su toplama alani 885,5 km?’dir. Bu istasyonun akim gozlemlerinin kay1t

sliresince ¢ayin yillik ortalama debisi 13,7 m3/sn olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 62).

Tablo 62. Ilgaz Cayr’’nin Ara¢ Cayr Ismi ile Devam Ettigi Yerde Kurulu Olan
E13A049 No’lu Ara¢ Cay - Arag Akim Gézlem Istasyonuna Ait Bilgiler

Istasyon

istasyon Bilgileri

Bolge ve Havza Ismi

XXIII. Bolge Midiirliigii Kastamonu
13. Bati Karadeniz Havzasi

Arac¢ Cayi-Arag

Isleten Idare DSi

Akarsu Ismi Arag Cay1
Istasyon No D13A061
Enlem-Boylam 33°19' D-41°14'K
Yaklasik Kot 620 m.

Seviye Olgegi Limnograf
Degerlenmis Su Yillar (2001) (2004-2010) (2013-2016)
Yagis Alanm 885,5 km?

Yillik Ortalama Akim 13,7 m?/sn

Verim 5,9 (It/sn/ km?)
Yillik Ortalama Akis 15,8 (mm)

Istasyon Yeri

Arag ilge merkezinde karayolu kopriisii altinda sol sahildedir.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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2.1.2.3. Eflani Deresi

Eflani Deresi; Arag Cayi’nin, diger kollarmma nazaran 6nemli miktarda su
tasiyan daimi bir koludur. Kaynagimi Eflani’nin Cavuslu ve Miiftiler koylerinin
smirindan alan Eflani Deresi, yaklasik 43 km boyunca akisini farkli isimler altinda
stirdiiriip Cevrikkoprii mevkiinde Ara¢g Cayi’na katilmaktadir. Buna gore 537,1 km?
yagis alanina sahip olan Eflani Deresi; Domuzgolii, Kizilgiiney ve Zarhanh
Tepelerinden kaynaklanan Cakilc1 ve Gokgol Derelerinin Ulugegit kdyii yakinlarinda
birlesmesiyle akisina baslayan akarsu, topografyanin egimine uyarak Akasya Deresi
adiyla giiney yoniinde akisina devam etmektedir. Sakaralan koyiiniin kuzeyinde Kaya
Dere ismi ile batiya yonelen akarsu, Konar1 koyli sinirlari igerisinde Kirpe ve Malagoz
Derelerini alarak, giiney istikametinde akip Eflani Deresi ismiyle Ara¢ Cay1 ile
birlesmektedir (Fotograf, 63). Yillik ortalama debisi 9,2 m3/sn olan Eflani Deresi’nin
akim degerleri diger akarsularda oldugu gibi mevsimsel olarak farklilik gostermektedir

(Tablo 63).

Fotograf 63. Cevrikkoprii’de Ara¢ Cayi’na kuzeyden karisan Eflani Deresi’nden bir

gorinim
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Tablo 63. Eflani Deresi Uzerinde Kurulu Olan D13a037 No’lu Cevrikkoprii Akim

Gozlem Istasyonuna Ait Bilgiler

istasyon Bilgileri
Istasyon —
Béloe ve Havza ismi XXIII. Bolge Midiirliigii Kastamonu
& 13. Bati Karadeniz Havzasi
Istasyon No D13A037
Akarsu Ismi Eflani Cay1
Enlem-Boylam 32°46'D - 41°13'K
=
o
:_5- Yaklasik Kot 322 m.
=
E Yagis Alant 537,1 km?
¢
5: Degerlenmis Su Yillari (1972-2010) (2012-2016)
E Yillik Ortalama Akim 3,625 m?/s
=
= .
Seviye Olgegi Limnograf
Isleten Idare DSi
Yer Safranbolu-Kastamonu yolu 8 km de
Cevrikkopriiniin500 m. membasindadir.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
2.1.3. Havza Simirlari icerisinde Yer Alan Baraj ve Goletler

Inceleme sahasinda yer alan hidromorfolojik yapilarla ilgili DSI, i1 Cevre
Durum Raporu, belediye, muhtarlik gibi birimlerden faydalanarak elde edilen bilgiler
15181nda yapilan arazi ¢aligmalari ile desteklenerek agiklamaya calisilmistir. Buna gore
Ara¢ Cay1 Havzasi’nda kayda deger dogal bir g6l bulunmadigi gibi, komsu havzalara
nazaran yapay gol acisindan da fakir bir saha olarak gbze ¢arpmaktadir. Havza sinirlar
icerisinde tespit edilen yapay goletler; Bostancilar, Kadikdy, Ortakgilar ve Tuzakli’dur.
Kiliglar Sel Kapani (Aldegirmen Baraji) ise, Eflani Deresi’nin kolu olan Asarkaya

Deresi iizerinde sulama ve taskin koruma amagli planlanan barajdir.
2.1.3.1. Baraj ve Hidroelektrik Santraller (HES)
2.1.3.1.1. Aldegirmen Baraji1 (Kiliclar Baraji)

Filyos Cay1 Taskin Koruma Projesi Kiliglar Sel Kapani1 (Baraji) (Aldegirmen
Baraji) Planlama Raporu (1/2) (2014)’na gore Kiliglar Sel Kapan1 Projesi, 2001 yilinda
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hazirlanan “Filyos Havzasi Taskin Koruma Projesi Master Plan Revizyonu
Raporu”nda oOnerilmistir. Kiliglar Sel Kapani Projesinin amaci, ilk basta Master
Plan’da Onerilen diger tesisler ile birlikte Ara¢ Cayi boyunca yer alan arazilerin
taskindan korunmasi olarak &ngoriilmiistiir. Ancak DSI’nin talebi iizerine planlama
caligmalar1 sirasinda Ara¢ vadisinde yer alan ve Master Plan Raporunda “Konari
Pompaj Sulamas1” olarak adlandirilan tarim arazilerinin Kiliglar Sel Kapani’nda
depolanacak su ile sulamasi imkanlari arastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
aks yerinin teknik ve ekonomik olarak uygun bulunmas: {izerine planlama raporunda
proje, sulama ve taskin koruma amacli olarak planlanmistir. Bu dogrultuda hazirlanan
planlama raporu uygun goriilerek DSI Genel Miidiirliigii Etiit Planlama ve Tahsisler
Dairesi Bagkanlig1 tarafindan da onaylanmistir. Bdylece projenin gergeklesmesi ile
birlikte sulama ve barajin mansabinda kalan arazilerin taskindan korunmasi
saglanacak, ayni zamanda Ara¢ Cayi’nin barajdan itibaren Karadeniz’e dokiildiigii
yere kadar olan kesimde diger taskin koruma tesisleri ile beraber taskin geciktirme

gorevini de listlenecektir.

Kiliglar Sel Kapani, Safranbolu ilgesine bagli Aléren ve Degirmencik
koylerinin arazileri sular altinda kalacagindan dolayr DSI 23. Bolge Miidiirliigii

(Kastamonu) tarafindan barajin ismi “Aldegirmen Baraj1” olarak degistirilmistir.

Aldegirmen Baraji, Ara¢ Cayi’na kuzeyden birlesen ve Eflani Deresi’nin bir
kolu olan Asarkaya Deresi iizerinde 758 metre yiikseltide bulunmaktadir. Baraj,
Karabiik iline 24 km, Safranbolu ilgcesine 16 km uzaklikta olup Aldren koyiiniin
batisinda Degirmencik koyliniin ise kuzeyinde yer almaktadir. Rezervuar alaninda
Paleozoikten Kuvaterner’e kadar farkli yasta kayaglar bulunmakla birlikte agirlikli
olarak Kretase ve Eosen yasl cokel kayaclar yer almaktadir. Silindirle sikistirilmig
beton baraj tipinde yapilan barajin talvegden yiiksekligi 52 metre, toplam gdl hacmi ise

24,208 hm*’tiir (Tablo 64).

insa edilen Aldegirmen Baraji 308,22 km? yagis alani ile toplam su potansiyeli
59,20 hm® olup Degirmencik kdyiine ait 79 ha ve Yazikdy, Navsaklar, Konari,
Yoriikkdy, Satkdy, Akoren ve Davutobasi kdylerine ait 1771 ha olmak iizere toplam
1850 ha tarim arazilerinin sulanmasi hedeflenmektedir. 1850 ha tarim arazinin tamami

borulu sulama olup bunun 79 ha’lik kismi 1. {inite olarak orta basingli; 1771 ha’lik
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kismu ise II. {inite olarak yiiksek basingli yagmurlama sulama sistemi ile sulanacagi

belirtilmektedir. Barajla ilgili detayl1 bilgiler tablo 64’te verilmistir.

Tablo 64. Aldegirmen (Kiliglar Sel Kapani) Barajina Ait Bilgiler

Baraj Rezervuar Adi
Ozellikleri Aldegirmen Baraj1 (Kiliglar Sel Kapani)

Yer Aldig1 Havza Arag¢ Cay1 Havzasi
Yer Aldig ilce Safranbolu
Baraja Gelen Akarsu Akasya Deresi
Rakim 758,00 m
Talvegden Yiiksekligi 52.00 m
Kret Uzunlugu 173,40 m
Toplam Go6l Hacmi 24,208 hm®
Maksimum G6l Hacmi 27,744 hm®

Maksimum 1,344 km?
Gol Alam | Normal 1,218 km?

Minimum 0,141 km?

Maksimum 809,17 m
SKlf)tu Normal 806,40 m

Minimum 766,26 m
Baraj Tipi Silindirle Sikistirtlmis Beton Baraj (SSB)

Su Ozelligi

Tatl1 Su

Kulanim Sulama ve Tagkin Koruma
Yagis Alam 308,22 km?

Sulama Sahasi 1850 ha

Yillik Ortalama Gelen Su 59,202 hm®

Yillik Ortalama Debi 1,88 m/s

Kaynak: Filyos Cay1 Taskin Koruma Projesi Kiliglar Sel Kapani (Aldegirmen Baraji)
Planlama Raporu (1/2). 2014

2.1.3.2. Goletler

Ara¢ Cay1 Havzasi’nda dogal g6l olmadig: gibi, DSI tarafindan agilan yapay
goletlerin havzada Tuzakli Goleti disinda belli bir alanda, yani Eflani ¢evresinde
acildig1 dikkat cekmektedir. Bu durum iizerinde Eflani ¢evresinin platoluk saha olmasi,
havzada en genis tarim alanlarmin bu kesimde bulunmasi etkili olmustur. Bunun
yaninda Litolojik yapinin da rol oynadigi diistiniilmektedir. Ciinkii Eflani ve gevresi,
gecirimliligi yiiksek olan kireg taslarindan ibaret olmasi sonucu yiizey sularinin aniden

sizmasiyla tarim alanlarinda olusan yiizey su agigmi, yapilan bu goletlerden
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karsilamaktadir. Ayrica ¢evrede ¢ikacak orman yanginlarina karsi su temini ig¢in de

belirtilen goletlerden istifade edilmektedir.
2.1.3.2.1. Bostancilar Goleti

Eflani ilgesine bagli Bostancilar kdyiiniin sinirlart igerisinde 1984 yilinda
sulama amagcli acilan golet, 260.000 m? alan1 kaplamaktadir (Harita 16). Yillik ortalama
debisi 1.087 m?® olan Sacak Deresi ilizerinde, 935 metre yiikseltide, kirecli yap1
icerisinde acilmistir. Yagis alan1 15,2 km*’dir. Golete gelen yillik su 1.087 hm?/yil
olup toplam g6l hacmi 1.057.000 m*’tiir. Sulama amagli agilan Bostancilar Goleti’nin
ortalama derinligi 8 m. olup 350 ha’lik sahay1 sulamaktadir. Goletin sahip oldugu alan
ile su seviyesi y1l boyunca ayn1 degerde kalmamaktadir. Yagisin fazla, buharlasmanin
az oldugu Kis mevsimi ile karlarin eridigi Mart ayinda goletin alan1 ve su seviyesi
maksimum degerlere ulasirken, buna karsin buharlasma ve sulama gereksiniminin
artig1 yaz ve ¢evresindeki aylarinda ise golet alan1 ve su seviyesi minimum degerlere

diismektedir (Fotograf 64; Tablo 65).

Fotograf 64. Y1l boyunca igerisinde su bulunduran Bostanc1 Goleti
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2.1.3.2.2. Kadikoy Goleti

Yillik ortalama akimi 2.620 m*® olan Mahserlibogaz Deresi ilizerinde 1981
yilinda sulama amagli acilan golet, Eflani il¢esine bagli Esencik kdyiiniin sinirlari
igerisinde yer almaktadir (Harita 16). Bostancilar Goéleti’nin dogusunda yer alan
Kadikéy Goleti’nin yiliz6lgtimii 205.000 m*’dir. Kirectagi iizerinde agilan géletin
rakimi 936 m olup hacmi 936.000 m*’tiir. 22,3 km? yagis alani ile golete gelen yillik
2.62 hm?/y1l su ile 300 ha arazi sulanmaktadir. Goletin su seviyesi kurak devrede
diisme gostermektedir (Fotograf 65; Tablo 65).

Fotograf 65. Kadikoy Goleti’nde yil boyunca su tutulmaktadir.
2.1.3.2.3. Ortakcilar Goleti

Ortakgilar Goleti, Eflani ilgesine bagli Bostanci ve Halkevleri kdylerinin
sinirlart igerisinde 937 metre yiikseltide, Yayla Deresi (yillik ortalama debisi 418 m?)
iizerinde olup, 1977 yilinda a¢ilmistir (Harita 16). Kiregli yap1 iizerinde yer alan bu
goletin yiizolgiimi 10.500 m? dir. Golete gelen yillik su, 4175.15 hm?/y1l olup toplam
hacmi 451.000 m*’tiir. Sulama amagli agilan Ortakg¢ilar Goleti'nin ortalama derinligi 8

m olup toplam 150 ha sahay1 sulamaktadir. Golette yagis ve sulama durumuna bagl
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olarak yil igerisinde 6nemli derecede seviye ve alan degisikligi meydana gelmektedir

(Fotograf 66; Tablo 65).

Fotograf 66. Ortakgilar Goleti’nde yil boyunca su bulunmaktadir.
2.1.3.2.4. Tuzakh Géleti

Arag ilcesine baglh Tuzakli ve Asagiikizoren kdylerinin arasinda yer alan golet,
DSI tarafindan Tuzakli Deresi’nin iizerinde sulama amach agilmistir (Harita 16).
Temelden yiiksekligi 33 m olan goletin toplam su depolama hacmi 1,10 hm? olup
yaklasik 229 ha alan1 sulama kapasitesine sahiptir (Sarici, 2015). Tuzakli Goéleti’nin de
diger goletlerde oldugu gibi yagis ve suyun kullanim durumuna bagli olarak, su
seviyesi ve gol alaninda mevsimsel farkliliklar goriilebilmektedir (Fotograf 67; Tablo
65).
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Fotograf 67. Tuzakli Goleti’nde yil icerisinde seviye degisikligi meydana gelmekle

beraber tam kuruma gergeklesmemektedir.

Tablo 65. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Yer Alan Yapay Goletlere Ait Bilgiler

Géletlerin Goletlerin Ad1
Ozellikleri Bostancilar G. Kadikéy G. Ortakgilar G. Tuzakh G.

Yer Aldig1 Havza Arag Cay1 Arag Cay1 Arag Cay1 Arag Cay1
Yer Aldigi ilge Eflani Eflani Eflani Arag
Gole Gelen Akarsu Sagak Deresi Mabhserli Bogaz Yayla Deresi Gavur Deresi
Yoz Olciimii 260.000 m? 205.000 m? 105.000 m? -
Rakim 935 m 936 m 937m -
Gol Alam 22,9 (ha) 20,1 (ha) 5,3 (ha) 12,4 (ha)

Maksimum 13,00 m 14,00 m 14,00 m -
Derinlik Minimum 550m 6,00 m 7,00m -

Seki 14,40 m 15,00 m 15,00 m -

Maksimum 934.00 m 985.00 m 936.00 m -
SK%tu Minimum 926.50 m 927.00 m 929.00 m -

Normal 933.22m 931 m 935 m -
Golet Tipi Toprak Dolgu Toprak Dolgu Toprak Dolgu Toprak Dolgu
Su Ozelligi Tath Su Tath Su Tatli Su Tath Su
Kulanim Sulama Amagl Sulama Amagl Sulama Amagh Sulama Amagh
Sulama Sahasi 350 ha 300 ha 150 ha 229 ha
Yagis Alam 15,2 km? 22,3 km? 16,4 km? 15,4 km?
Yillik Ort. Gelen Su 1.087 hm?/y1l 2.62 hm*/y1l 4175.15 hm3/y1l -
Kret Uzunlugu 272m 102 m 150 m -

Kaynak: OSIB (2012), DSI, Karabiik ve Kastamonu il Cevre Durum Raporu (2017),
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2.1.4. Kaynaklar

Ara¢ Cay1 Havzasi’nin, sahip oldugu morfolojik ¢esitliligin yaninda, gostermis
oldugu farkli litolojik ve tektonik yapilarla su kaynaklarinin dagilisini 6nemli derecede

sekillendirdigi goriilmektedir.

Havzada 6zellikle vadi tabanlar1 basta olmak tizere daglarin etek kesimlerinin
de kaynak bakimindan nispeten iyi oldugunu séylemek miimkiindiir. Sahada dag, tepe
ve plato yiizeylerinin meydana getirmis oldugu yiiksek rolyefi teskil eden
formasyonlar, genellikle depresyonlara dogru egimli bir yapr sergilemektedir.
Dolayisiyla belirtilen kesimlerde derinlere sizan yagis sulari, vadi tabaninda yiizeye
cikmaktadir. Ancak Ozellikle kar yagisinin fazla oldugu daglik kesimlerde ise fazla
olan yer i¢i suyu, vadi tabanina yetismeden yer yer daglarin eteklerinde gecici kaynak

seklinde kendini gosterebilmektedir.

Litolojik yap1 da kaynaklarin dagilist iizerinde etkili olmaktadir. Havzada
ozellikle yatay yapi tizerinde gelisen Safranbolu-Eflani Platosu’nun litolojik yapisinin
gecirimlilige miisait olmasi, yagisla gelen suyun daha derinlere intikal etmesini
saglamaktadir. Bu nedenle oldukc¢a derinlerde olan su seviyesi, yiizeye ¢ikamadigi gibi
beseri faaliyetlerin miidahalesini de zorlastirmaktadir. Belirtilen durumlardan dolay1
bu sahalar, kaynak bakimindan fazla zengin sayilmazlar. Daglik alanlardan suyun
sarnic ve SuU kemerleri ile yerlesim merkezlerine tasinmasi belirtilen durumu

desteklemektedir.

Havzada litolojik ve morfolojik yapinin yaninda, tektonik faaliyetlerin de
kaynaklarin dagilisi iizerinde etkili oldugu dikkat gekicidir. Ornegin, havzanin bati ve
kuzey batisindan gegen fay hatti1 basta olmak tizere, havzanin farkli yerlerinden gegen
fay hatlarinin lizerinde de kaynaklarin yogunlastigi diger alanlar olarak goze

carpmaktadir.

Ara¢ Cayr Havzasi’ndaki kaynaklar meteorik kokenlidir. Havzanin topografik
yapisinin kar yagislarina ve karin yerde kalma kosullarina elverisli olmasi, eriyen kar
sularina yagmur ve dolu sularinin eklenmesiyle havzadaki kaynaklarin suyu meydana
gelmektedir. Ancak kaynaklarin su seviyesinin yil igerisinde degiskenlik gdstermesi
dikkat cekmektedir. Buna gore yagislarin fazla, buharlasmanin zayif oldugu Aralik ve
Haziran aylar1 arasinda daha yiiksek debi ile akmaktadirlar. Buna karsin, havzada

referans alinan meteoroloji istasyonlarinin kayitlarina goére yagisin  distk,
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buharlasmanin yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda ise minimum seviyede
akis gostermekte, hatta bazi kaynaklar kuruma siirecine girmektedir. Dolayisiyla,
havzadaki su kaynaklarinin debileri ve su miktarlarinin, sahada hiikiim siiren iklim

kosullarina gore sekillendigini sdylemek miimkiindiir.

Arastirma sahasinda gozlemlenen kaynaklardan bir kismi akarsulara kaynak
teskil etmekte, diger bir kismi ise gerek sebeke suyu olarak kullanildigi gibi gerekse
tizerinde ¢esmeler yapilarak igme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Cilinkii
havzadaki ilge merkezleri, kdy ve koy alti yerlesmeleri agirlikli olarak i¢gme ve

kullanma sularini kaynak suyundan karsilamaktadirlar.

Havzada bircok kaynak yer almasina ragmen debisi belirlenen kaynaklarin

baslicalar1; Karasu Kaynagi, Hizar Kaynagi, Bulak Kaynagi ve Kiliglar Kaynagi’dir.
2.1.4.1. Karasu Kaynag

Karabiik merkez ilgesinin igme ve kullanma su ihtiyacinin % 92’sini karsilayan
Karasu Kaynagi’nin kaynak debisi, 1.026,5 I/s‘dir. Ihtiya¢ duyuldugunda Safranbolu
ilgesi iginde belirtilen kaynaktan istifade edilmektedir. Y1l boyu aktif olan kaynak

Toprakcuma siirlari igerisinde yer almaktadir (Karabiik Cevre Durum Raporu, 2018).
2.1.4.2. Hizar Kaynagi

Safranbolu ilge merkezinin 8 km kuzeybatisinda bulunan Hizar Kaynaginin
kotu 810 m’dir. Safranbolu il¢esinin igme ve kullanma su ihtiyacinin biiyiik bir kismini
karsilayan kaynagin minimum debisi 60 1/s’dir. Y1l boyu aktif olan kaynak ozellikle
yaz mevsiminde yetersiz kaldiginda Bulak ve Karasu Kaynaklarindan ilgeye su

takviyesi yapilmaktadir (Karabiik Cevre Durum Raporu, 2013 ve 2018).
2.1.4.3. Bulak Kaynag

Karabiik ilge merkezinin kuzeyinde, Bulak kdyiinlin 3 km kuzeybatisinda yer
alan kaynagin debisi diizensizdir. Minimum debisi 60 1/sn’dir. Safranbolu’da 6zellikle
yaz doneminde ana kaynak olan Hizar Kaynagi’nin yetersiz kaldigi durumlarda

devreye alinan kaynaktir (Karabiik Cevre Durum Raporu, 2018).
2.1.4.4. Kiliclar Kaynag

Kaynak, Kiliglar mevkiinde, Eflani Deresi {izerinde yer almaktadir. 720 m

kotunda bulunan kuyunun suyundan 26 km uzakliktaki bolgeler istifade edebilecegi
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seklinde belirtilmis, ancak simdilik herhangi bir faaliyet bulunmamaktadir (Atabey,
2015).

Ara¢ Cayr Havzasi, sicak su kaynaklart bakimindan fakir bir saha olarak
goriilmektedir. Sadece Bostanbiikii mevkiindeki igme kaynagmin jeotermal kaynak
oldugu belirtilmektedir. Ancak 1980 yilinda yapilan 6lgiime gore sicakhigi 16 °C,
debisi ise 0,005 It/sn olmasi1 nedeniyle ekonomik bir kaynak olmadigi agiklanmuistir.
(Karabiik Cevre Durum Raporu, 2012; HKEP, 2013). Havzanin Kastamonu il sinirlari
icerisinde kalan kesimlerinde de herhangi bir sicak su kaynagi bulunmamaktadir

(HKEP, 2013; Kastamonu Cevre Durum Raporu, 2018).
2.1.5. Yer I¢i Sulan

Arastirma sahasinin 1/25.000 o6lgekli hidrojeoloji haritas1 eksiktir. Bunun
yaninda havzanin gerek il Durumlar1 Raporlar1, gerekse 23. Bolge Miidiirliigii Ilgili
Sube Miidiirliigii’niin arsivlerinde yapilan incelemeler neticesinde Ara¢ Cayi
Havzasi’na ait Hidrojeolojik Etiit Raporu’nun mevcut olmamasi sebebiyle, akiferlerin
yerleri, sirlari, kapasiteleri ve su kalite durumlart ile ilgili net bilgelere
ulagilamamustir. Bu nedenle havzanin yer i¢i sular1 hakkinda istenilen ayrint1 diizeyine

inilmemistir.
2.2. Ara¢ Cayi Havzasi’nin Hidrometrik Analizleri

Arastirma konusunu olusturan Ara¢ Cay1r Havzasi, bolge ve havza olarak,
XXI1I. Bolge Miidiirliigii Kastamonu ve 13. Bati1 Karadeniz Havzasi sinirlart igerisinde
yer almaktadir. Inceleme sahasi1 dahilinde 6l¢iim yapan 5 tane akim gozlem istasyonu
bulunmaktadir. Bu rasat istasyonlarinin 4 tanesi sahay1 kat eden ana kolun asagi ve
orta mecra kisimlarinda (Karabiik ili ile Arag ilgesi arasinda AGI) kurulmustur. Diger
1 tanesi ise Eflani Deresi’nin asagi ¢igir kisminda yer almaktadir. Tablo 66’da
goriilmek tizere, belirtilen akim gozlem istasyonlarma ait genel bilgilere yer
verilmistir. Bununla beraber havzada belirtilen istasyonlara ait akim rasat verileri DSI’
den temin edilmis ortalama yillik, aylik ve maksimum akim verileri istasyonlara gore
ayr1 ayri analiz edilmis, en yiiksek ve en diisiikk akim donemleri belirlenmistir. Ayrica
elde edilen verilerden vyararlanarak gerekli grafik ve tablolar olusturularak
gorsellestirilmistir. Ancak degerlendirmeye alinan akim gozlem istasyonlarinin

bazilarimin daha yeni olmasi ya da istasyonlarin kuruldugu yildan bugiine diizenli ve
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devamli ¢alismamasi nedeniyle, istasyonlarin O6l¢iim zamanlart degiskenlik
gostermektedir. En uzun siireli rasatlara sahip olan istasyon 43 yil ile Eflani Cayi-
Cevrikkoprii; en kisa siireli rasatlara sahip istasyon ise 8 yil ile Ara¢g Cay1- Karit’dir.
Diger akim gozlem istasyonlarinin rasat siireleri ise Ara¢ Cayi- Kayabogazi’nda 17 yil,
Arag¢ Cayi- Arag’ta 12 yil ve Ara¢ Cayi- Karabiik akim gdzlem istasyonunda 10 yillik

rasat verilerini icermektedir (Tablo 66).

Tablo 66. Arag Cay1 Havzasi’'nda Degerlendirmeye Aliman Akim Gozlem

Istasyonlarma Ait Bilgiler

. Istasyonlar

Istasyon

Bilgileri . N <

Karabiik Cevrikkoprii Kant Kayabogaz1 Arag¢

Bolge/ Havza 4 o g o .
ismi XXIII. Bolge Miidiirliigii Kastamonu / 13. Bati1 Karadeniz Havzasi
Isleten idare EIE DSI DSI DSI DSI
Akarsu Ismi Arag Cay1 Eflani Deresi Arag Cay1 Arag Cay1 Arag Cay1
istasyon No E13A049 D13A037 D13A062 D13A053 D13A061

BOylam-Enlem 32°39'D-41°12'K | 32°46'D - 41°13'K | 32°44' D-41°12' K | 33°1'D-41°13'K | 33°19'D-41°14'K

Yaklasik Kot 272 m. 322 m. 362 m. 460 m. 620 m.
Seviye Olgegi Limnograf Limnograf Limnograf Limnograf Limnograf
Yagis Alam 2798,5 km? 537,1 km? 2571,4 km? 1835,4 km? 885,5 km?
Yillik Ort. Akim 40,6 m¥/s 9,5m%s 36,6 m*/s 21,8 m¥/s 13,7 m’ls
Degerlenmis | Co072000) | (19002000 | ovezoney | USIEY | ooy
Su Yillar (2010-2011) (2002-2007) (2011-2016)

(2015.2016) (2012.2016) (2003-2007) (2013-2016)

Safranbolu
Kastamonu yolu  Kastamonu- Arag ilge
Karabiik Istanbul yolu 90 ;
L . 8 km de . merkezinde
: . | Universitesi Eski . Arag Cayi-Karit [ km Yesilova
Istasyon Yeri A Cevrik- o o karayolu
Koprii Altinda W Koyii koyii Topraksu o
er almaktadir Kopriisiiniin Regiilatorii kop rusu ?01
y ’ 500 m sahildedir.

tizerindedir.
membasindadir.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Hidrolojide yillik ortalama akimlar s6z konusu oldugunda ‘‘takvim yil1’” yerine

““su y1l1”’ kullanilmaktadir. Su yil1, Ekim ayinda baslayip, ayn1 yilin Eyliil ay1 sonuna
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kadar olan devre olarak agiklanmaktadir (Inandik, 1964). Bu anlamda inceleme
sahasina ait akarsularin yillik ortalamalar1 bahis konusu olacagindan dolay1 olusturulan

grafik ve tablolardaki veriler, su yili olarak adlandirilan formatta ele alinmustir.
2.2.1. Debi (Akim) Ozellikleri

Akim, akarsuyun herhangi bir yerdeki enine kesitinden 1 saniyede gegen su
miktaridir ve m3/sn olarak ifade edilmektedir. Akis tizerinde arazi kullanma durumu,
arazi yiizii sartlari, topragin derinligi, permeabilite (gegirgenlik) ozelligi, yagisin
miktar1, siddeti ve siiresi gibi faktorler dogrudan akisin miktar1 {izerinde rol
oynamaktadir. Drenaj havzasinin boyutu, sekli, arazi egimi ve suyun toplanma siiresi
gibi etmenler ise dogrudan yiizeysel akisin dagilisini etkileyen faktorler olarak
belirtilmektedir (Atalay, 1975). Insan eylemlerinin ise akisin miktar1 ve dagilisi

tizerinde hem dogrudan hem de dolayli yonden etkisi bulunmaktadir.

Inceleme sahasini olusturan Ara¢ Cayr Havzasi, farkli yapr ve rolyef
ozelliklerine sahip oldugu gibi, iklim sartlar1 bakimindan da farklilik arz etmektedir.
Bu farkliliklara beseri faaliyetlerin etkisi de eklenince, havzanin ana kolunu olusturan
Ara¢ Cayr’nin kaynak kismindan itibaren Soganli Cayi ile birlestigi yere kadar uzanan
vadi boyunca, basta akim olmak iizere birgok Ozelliklerinde (rejim, verim, kirlilik

gibi) degisiklikler gbzlenmektedir.

2.2.1.1. E13A049 No’lu Karabiik Akim Gézlem Istasyonu’na (AGI) Ait Aylik
ve Yillik Ortalama ile Maksimum Akim (Debi) Dagilisi

Su boliimii ¢izgisiyle sinirlanan Arag Cay1 Havzasi’nin yagis alaninin 2823 km?
yiizol¢limiinde oldugu daha once belirtilmisti. Buna goére kaynagini Ilgaz Daglari’nin
kuzey yamacindan alip Karabiik merkezde Soganli Cay1 ile birlesen Arag Cayi’nin
asag1 mecrasinda kurulu olan E13A049 no’lu Karabiik akim gbzlem istasyonu, 2798,5
km?’lik yagis alani ile ¢alisma sahasinin %99,13’iine tekabiil etmektedir. Bu da
degerlendirilecek diger istasyonlara gdre havzanin genelini temsil eder konumdadir.
Ancak bu denli genis yagis alanina sahip istasyonunun, daimi ve diizenli rasat siiresi
olmamakla birlikte, Karabiik Universitesi yanindaki eski kdpriisiiniin orta seridinde,
toplam 10 yillik rasatlar yapilmigtir. Mevcut olan bu 10 yillik veriler ile gerekli grafik
ve tablolar olusturulmus ¢esitli hesaplamalar yapilarak Arag Cayi’nin akim 6zellikleri

aciklanmaya caligilmistir.
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Ara¢ Cayr’nin rasat siiresince yillik ortalama akim miktar1 40,6 m3/sn’dir. Yine
ayni donemde en fazla yillik ortalama akim 70,2 m*/sn ile 2015 yilinda, en az akim ise
15,6 m3/sn ile 2001 yilinda Glglilmiistiir. Buna gore sahanin sulariniin hemen hemen
tamamini toplayan Ara¢ Cayi’nin Karabiik istasyonuna gore mecrasindan gecirdigi
yillik ortalama toplam akimi 1.280.361.600 m? olup; yillik ortalama maksimum toplam
akimi 2.213.827.200 m?, minimum yillik toplam akim ise 491.961.600 m?® olarak
hesaplanmistir (Tablo 67).

Ara¢ Cay1i’nda yillik ortalama ve toplam akim miktarlarinda oldugu gibi akimin
yil icerisindeki dagilisinda da degerler arasinda farklilik bulunmaktadir. Daha 6z bir
ifade ile akim miktar1 y1l boyunca da aym degerleri gostermemektedir. Ozellikle Kisin
karasal iklimin etkilerinin hissedildigi havzada, yagis bi¢iminin kar seklinde
diismesinin yaninda, maksimum yagislar ise Ilkbaharin sonu ile Yaz mevsiminin
basina tekabiil etmektedir. Iste bu farklihklar ©6nemli derecede akimi
sekillendirmektedir. Buna gére Ara¢ Cayi’nda rasat siiresince aylik ortalama en fazla
akim 87,0 m*/sn ile Mart ayinda, en az aylik ortalama akim ise 11,7 m*/sn ile Agustos
ayma isabet etmektedir. Ancak bu maksimum ve minimum ortalama akimlar, gézlem
sliresince, yillar arasinda farklilik gostermektedir. Bu bakimdan Ara¢ Cayi’nda sularin
bol oldugu Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda en yiiksek degerler goriiliirken,
ozellikle Mart ayr maksimumdan sonra akim degerlerinin giderek azaldigr ve
Hazirandan sonraki aylarda ise akimin birden diistiigii goze carpmaktadir (Sekil 1).
Minimum ortalama akim degerleri ise yillar arasinda agirlikli olarak Agustos ve Eyliil
aylarinda goziikse de 2001°de Temmuz, 2002 ve 2011 yillarinda ise Ekim ayinda en az
akimin gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 67; Sekil 24).

Akimin (debinin) yil igerisinde yukarida belirtilen tarzda bir seyir izlemesinde
rol oynayan baslica faktdr, yagis miktart ve bi¢imidir. Clinkii sekil 1°de goriilmek
lizere Subat ve Mart aylarinda bir onceki aylara (Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak)
nazaran yagista Onemli bir diislis goriilmesine ragmen akim degerlerinde yiikselme
devam etmekle birlikte pik akima Mart ayinda ulasilmaktadir. Bunun nedeni Arag¢ Cay1
Havzasr'nda kisin yagisin kar seklinde diismesi ve buna bagli olarak Ilkbaharda
sicaklik ve yagisin artisiyla beraber karlarin erimesindendir. Ayrica akim iizerinde
yagisin yaninda buharlagmanin da etkisi goz ardi edilemez. Zira yagisin en yliksek

degerlere Mayis ve Haziran aylarinda ulagsmasina ragmen, en yiiksek akisin ise daha
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onceki aylara (Subat, Mart ve Nisan) denk gelmesi, buharlasmanin etkili oldugunu
kanitlamaktadir (sekil 24).

Tablo 67. E13A049 No’lu Karabiik Akim Gézlem Istasyonuna Ait Aylik ve Yillik
Ortalama ile Yillik Toplam Akim Degerleri (m?/ sn)

Su Aylar Yallik | Yillik
Yih [ £ | k[ A | O S M N M H | T| A ]| E |Top|Ort

1999 | 14,1]20,7|225( 158 | 388 | 789 | 706 | 30,1 | 38,2 (168 89 |16,4(371,8| 31,0

2000 [145(21,6(357| 31,7 | 551 | 139,0 | 1250 | 445 | 856 | 164 | 9,8 | 11,2 | 590,1 | 49,2

2001 (10,2 86 | 79 | 7,6 7,3 224 | 218 | 682 | 128 | 56 | 84 | 6,1 | 1869 | 156

2002 | 55 | 139623 | 742 | 552 | 56,4 | 1350 | 495 | 37,3 | 233|164 (12,4 |541,4 | 451

2007 | 31|99 | 83 | 226 | 43,0 | 57,7 | 568 | 452 | 19,1 | 3,7 | 29 | 25 | 2747 | 22,9

2008 | 2,7 | 51 (106 | 63 110 | 1670 571 | 384 | 120 | 45 | 2,7 | 3,6 | 321,0 | 26,7

2010 | 6,3 | 7,2 [ 19,8 | 443 | 1820 | 1050 | 62,2 | 324 | 389 | 244 | 81 | 54 | 536,0 | 44,7

2011 [ 96 (10,0210 | 236 | 27,5 | 51,2 | 944 | 137,0 | 106,0 | 58,3 | 40,7 | 71,4 | 650,7 | 54,2

2015 | 45,7 (38,6 | 80,4 | 118,0 | 122,0 | 123,0 | 106,0 | 45,8 | 109,0 | 356 | 11,3 | 7,2 | 842,6 | 70,2

2016 | 9,1 | 11,2 (17,0 752 | 1340 | 69,4 | 57,4 | 1110 | 43,7 | 157 | 8,0 | 6,4 | 558,0 | 46,5

Ort.

Akim 12,1 14,7285 | 419 | 676 | 870 | 786 | 60,2 | 50,3 | 204 | 11,7 | 14,3 | 487,3 | 40,6

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

E13A049 no’lu Karabiik akim gézlem istasyonuna ait maksimum akim verileri
degerlendirildiginde (Tablo 68), yillik toplam en yiiksek ve en diisiik maksimum
akimlarm, yillik ortalama en yiiksek akimlarla ayn1 yilda gergeklestigi goriilmektedir.
Buna gore maksimum yillik toplam akimi 2015 yilinda en yiiksek deger ile 936,3
m?/sn’dir. Minimum yillik toplam maksimum akim ise 2001 yilinda 187,9 m?/sn’dir.
Rasat siiresince ortalama toplam maksimum akim ise 531,1 m?/sn olarak Ol¢iilmiistiir.
Yillik ortalama maksimum en yiiksek akim 78,0 m?*/sn ile 2015 yilinda; maksimum yillik
ortalama en diisiikk akim ise 2001 yilinda 15,7 m*/sn’dir. Yillik ortalama maksimum

akim ise 44,3 m3/sn olarak hesaplanmistir (Tablo 68).

Maksimum akimin yil igerisindeki seyri incelendiginde (Tablo 68; Sekil 24),
Ara¢ Cayi’nda rasat siiresince maksimum ortalama en fazla akim 96,3 m?*sn ile
ortalama akimdan bir ay gecikme ile Nisan ayima isabet ederken, en az maksimum
ortalama akimimn ise 9,8 m?sn ile Agustos ayina denk gelmektedir. Ancak bu
maksimum ve minimum degerler, ortalama akislarda oldugu gibi baz1 yillar erken ya
da geg goriilebilmektedir. Ornegin; 2010 ve 2016 yillarinda Subat, 2000 ve 2008
yillarinda ise Mart ayinda erken en fazla akimlar gerceklesmisken, 1999 yilinda Eyliil,
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2001 yilinda Mayis ve 2011 ile 2015 yillarinda Haziran ayinda ge¢ gergeklesen en
yiiksek akimlardir. Bu duruma baglh olarak sekil 1°de de goriilmek {izere maksimum
akimlar ortalama akimlara nazaran yagislarin artisina daha fazla paralellik
gostermektedir. Bu da maksimum akimlarin ortalama akimlara gore daha fazla inis ve
cikislar gostermesine neden olmaktadir. Bu durumun olugsmasinda baslica faktor,
saganak yagislardir. 2002 yilinda 386,0 m3/sn ile en fazla Nisan ayi, maksimumdan
sonra akim degerlerinin giderek azaldigi ve Haziranda ise azda olsa yiikselip sonraki

aylarda ise akimin birden diistiigii goze ¢arpmaktadir (Sekil 24).

Maksimum akimin yil ig¢erisindeki minimum akisin goriildigi aylar ile yillik
ortalama minimum akimlarin goriildiigii aylar arasinda benzerlik gostermektedir. En
diistik maksimum akim, 2007 yilinda 1,0 m*sn ile yillik ortalama akimdan bir ay

gecikme ile Eyliil ayina denk gelmektedir (Tablo 68; Sekil 24).

Tablo 68. E13A049 No’lu Karabilkk Akim Gozlem Istasyonuna Ait Maksimum
Ortalama Akim Degerleri (m?/sn)

su Aylar Yillik
yin | g K | A | o S M N M H T A g | Top

1999 75 | 119 | 124 | 68 | 47,4 | 43,7 | 446 | 184 | 32,1 | 152 | 89 67,2 | 316,2

2000 | 13,4 | 246 | 456 | 30,6 | 37,8 | 147,0 ( 120,0 | 58,0 | 1230 | 129 | 55 55 623,8

2001 52 4,0 31 3,3 7,2 141 | 249 | 995 | 105 | 26 | 100 | 3,6 187,9

2002 28 | 22,6 [152,0] 553 | 350 | 27,2 [ 386,0| 316 | 30,7 | 190 | 88 8,4 779,3

2007 2,0 78 43 | 350 [ 269 | 485 | 653 | 36,2 | 164 | 19 13 1,0 | 246,6

2008 14 3.8 78 28 | 223 (2140 423 | 776 | 7,0 2,5 15 6,6 | 3896

2010 2,7 34 | 200 | 432 | 1270 963 | 425 | 171 | 249 | 195 | 43 2,6 | 4034

2011 | 124 ( 70 | 210 | 195 | 23,6 | 44,1 [ 106,0 | 940 | 1450 | 38,8 | 29,7 | 37,7 | 578,8

2015 | 61,9 | 351 ([ 147,0| 748 | 1250 | 1180 70,5 | 345 | 2080 | 32,7 | 219 | 69 | 936,3

2016 69 [ 125 | 114 | 964 | 3470 406 | 610 |1630| 79,3 | 219 | 6,0 3,4 | 8493

Mak

Ort 116 | 133 | 425 | 36,8 | 799 | 794 | 96,3 63 67,7 | 16,7 | 98 [ 143 | 5311

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Sekil 24°te gbze ¢arpan hususlardan biri de, Ekim ayinda yagislarda 6nemli bir
artig s0z konusu oldugu halde, bu artis akima yansimayip, tam tersine akimda diisme
meydana geldigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni belirtilen donemdeki yagislar Yaz
kuraklig1 ile meydana gelen su agigina, yani yaz boyunca akisi engelleyen kuruyan

canak alanlarin dolmasina ve toprak nemine harcanmaktadir. Tedricen yiikselen
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yagislar, akis lizerinde ancak Kasim ayinda toprakta yeteri nem olustuktan sonra
etkisini gostermektedir. Subat ve Mart aylarinda, yagista kayda deger bir diisme goze
carpmasina ragmen akim artisina devam ederek, ortalama akimlarda Mart ve
maksimum akimlarda ise bir ay gecikme ile Nisanda pik degerlere ulagsmaktadir. Bu
durumun sebebi ise artan yagis ve sicakla beraber kar ermelerinden kaynaklandigini
daha once belirtilmisti. Haziran ayindan sonraki yagislarda goriilen azalma ise akima
yanstyarak dikkat ¢cekecek seviyede degismeler olusturmaktadir. Buna karsilik yagisin
az oldugu Temmuz, Agustos, Eylil ve hatta Ekime kadar kaynaklarla beslenen
akarsularin akiminda kayda deger degisme olmamaktadir. Ayrica hem elde edilen
veriler 15181inda hem de yapilan arazi gozlemlerinde Ara¢ Cayi’ni besleyen bir¢ok kol,
Yaz ve Sonbahar aylarinda kuruma siirecine girmelerine ragmen, ana kolda diisiik bir

degerde de olsa akim devam etmektedir (Sekil 24).

Sekil 24. Ara¢ Cayr’min Karabiik AGI’ye Gére Uzun Yillar Ortalama ve Maksimum
Akim ile Havza Geneli Ortalama Sicaklik ve Yagislarla Korelasyonu

2.2.1.2. D13A037 No’lu Cevrikkoprii Akim Gézlem Istasyonu’na (AGI) Ait
Aylik ve Yillik Ortalama ile Maksimum Akim (Debi) Dagilisi

D13A037 no’lu Cevrikkoprii akim gozlem istasyonu; Arag Cayi’na kuzeyden
birlesen, yaklasik uzunlugu 43 km olan Eflani Deresi’nin iizerinde olup, Safranbolu-
Kastamonu yolunun 8 km’sinde Cevrikkopriisi'niin 500 m membasinda yer

almaktadir. 43 yillik 6l¢lim yapan bu istasyonun yagis alan1 537,1 km?’dir.
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Eflani Deresi’nin uzun yillar i¢indeki akim degerlerine bakildiginda (Tablo 69),
hem yillar arasinda hem de yil igerisindeki dagilisinda ayn1 degerleri gostermedigi ve
biiyiik bir farkliligin oldugu goériilmektedir. Buna gore elde edilen veriler 1s1ginda yillik
ortalama en yiiksek akim 2000 yilinda 177,3 m*sn ile, en disiik akim ise 20,7 m?3/sn
ile 1994 yilinda gerceklesmistir. Ancak 43 yillik toplam akim miktari, 4880,8 m?*/sn

olup, yillik ortalama toplam akim ise 110,9 m3/sn olarak 6l¢tilmiistiir.

Eflani Deresi’nin yil igerisindeki akim seyri incelendiginde (Tablo 69; Sekil
25), Arag Cay1 lzerinde kurulu olan E13A049 no’lu Karabiik akim gozlem
istasyonuna ait (Sekil 24) grafikle bliyliik benzerlik gostermektedir. Burada her iKi
grafik arasinda goze carpan en biiylik farkin, akim miktarlar1 oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda maksimum ve minimum akimlarin gergeklestigi aylarda birbirine
biiyilk oranda uymaktadir. Boylece Karabiik istasyonunda oldugu gibi Eflani
Deresi’nde de en fazla akim Mart aymna denk gelmektedir. Belirtilen ayda gergeklesen
akim ortalama toplam akimin % 24,7°sine tekabiil etmektedir. Minimum akima
gelince, Agustos ayinda artig gosteren yagis akima yansiyarak minimum akis1 ¢ok az
bir farkla Eyliil ayia kaydirmistir. Ancak bu maksimum ve minimum degerlerin yillar
arasinda da degiskenlik gosterip bazi yillar erken, bazi yillar ise daha ge¢ aylarda pik
akim degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Yani maksimum degerler akimin bol oldugu
Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylaria tekabiil edip toplam akimin %79,5’1 bu aylarda
gerceklesmektedir. Minimum degerler ise akimin ¢ok az oldugu Temmuz, Agustos,
Eylil, Ekim ve Kasim aylarinda goriiliip toplam akimin ise %7,5’ini igermektedir.
Akimm geri kalan %13’liik kismi ise Ocak ve Haziran aylarinda gerceklestigi

gorilmektedir.

Eflani Deresi’nde akimin yil icerisinde yukarida belirtilen sekilde bir seyir
izlemesinde, yani akimin diizenli bir dagilis gdstermemesinde elbette en biiyiik roli
iklim oynamaktadir. Ozellikle yagis miktar1 ve bigimi, yaz aylarinda sicakligim artisina
paralel olarak buharlagsmanin artmasi, akim tizerinde 6nemli etki yapmaktadir. Eflani
Deresi’nin akis gosterdigi sahanin 6zellikle kaynak kisminda yiikseltinin fazla olmasi,
Kisin yagislarin kar seklinde diigmesi, akimin Mart ayinda zirve yapmasinda en biiyiik
etkendir. Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda yagis yliksek olmasina ragmen, ortalama
akim Mart aymdan itibaren azalmaya baslayarak Eyliil ayinda minimum seviyeye
diismektedir. Bu durum {izerinde yaz aylarinda yagisin azligi, buharlasmanin yiiksek

olmasi, litolojik yapinin ve beseri eylemlerin etkisi gibi faktorler rol oynamaktadir.
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Tablo 69. D13A037 No’lu Eflani Cayi-Cevrikkoprii Akim Gézlem Istasyonunun
Aylik ve Yillik Ortalama ile Yillik Toplam Akim Degerleri (m?/sn)

Su Avlar Yilhk | Yihk
Vil E| K A o} S M N M H T |A]E Top. | Ort
1972 | 1 | 1,1 | 11,4 | 155 | 132 | 404 | 191 | 165 | 7 59 | 22|17 | 135 11,2
1973 | 97| 165 93 | 74 | 349 | 265|133 | 83 | 36 | 16 [06] 01| 1319 1
1974 | 01| 134 | 273 | 91 | 153 | 188 | 138 | 206 | 44 | 14 |06 |06 | 1254 | 105
1975 |05 07 | 1,7 | 24 | 74 | 108 | 55 | 277 | 63 | 19 [11] 08| 667 56
1976 | 12| 1,7 | 54 | 178 | 155|487 (161 | 59 | 37 | 1.3 |06 08| 1187 | 99
1977 | 11| 1,3 | 27 3 62 | 169 | 63 | 41 | 19 | 05 | 0 |01]| 44 3,7
1978 (02| 08 | 16 | 66 | 199 | 87 | 224 | 127 | 38 | 25 |11 |11 | 815 6,8
1979 | 15| 18 | 61 | 23 | 26 | 84 (105 | 17,7 [ 191 | 46 |21 ]| 1,6 | 1224 | 102
1980 | 16| 21 | 43 | 94 | 134|408 222 | 167 | 67 | 25 | 2 | 2 | 1238 | 103
1981 | 05| 1,8 | 128 | 182 | 11,5 | 401 | 88 | 151 | 48 2 |o8|o07]| 117 9,7
1982 | 06| 15 | 95 | 288 | 138 | 426 | 26,4 | 125 | 167 | 32 45|21 | 1622 | 135
1983 | 15| 15 | 29 | 62 | 411|483 205 | 11,9 [ 119 | 119 | 5 | 1,6 | 1642 | 137
1984 | 24| 7,7 | 126 | 119 | 145 | 114 | 21,3 | 179 | 45 2 |12]07]| 1081 9
1985 (09| 46 | 36 | 157 | 412|659 | 277 | 99 | 36 | 15 | 06|05 | 1756 | 146
1986 | 07| 11 | 27 [ 335 | 22 | 141 39 | 94 | 66 | 16 [05]|03| 963 8
1987 | 05| 07 | 15 | 213|279 | 26 [199 | 109 | 61 | 1,7 (06|03 | 1174 | 98
1988 [ 11| 07 | 44 | 83 | 93 | 249|223 | 93 | 108 | 44 |12]| 1 | 978 8,2
1989 | 21| 117 | 188 | 121 | 274 | 35 | 65 | 32 | 41 | 07 [01]02] 1229 | 102
1990 | 15| 11,7 | 186 | 93 | 124 | 13 | 92 | 247 | 43 1 |04]03]| 1065 | 89
1991 |06 | 1 4 74 | 141 | 154 | 158 [ 127 | 273 | 81 |16 1 | 109 9,1
1992 | 07| 0,7 | 19 4 85 | 61,6 | 455 | 69 | 41 | 23 |07 ] 04| 1372 | 114
1993 | 11| 6,4 | 163 | 132 | 26,4 | 653 [ 193 | 133 | 53 | 1,3 [ 07| 05| 169 14,1
1994 | 04| 07 | 14 2 43 | 32 2 56 | 12 [ 01 | o | 0| 207 1,7
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Tablo 69. Devam.

1995 |1 01 ] 05 6,5 | 173 ] 106 | 206 | 258 | 143 | 4,3 73 (06|04 ] 1081 9

1996 | 081 2,9 7,5 72 | 104 | 14 | 208 | 118 | 64 03 (02]05] 827 6,9

1997 | 1,7 ] 11 3,7 9,9 6,8 | 122 | 30,7 | 258 | 9,3 16 | 79] 12| 1121 9,3

1998 | 45| 51 | 139 | 132 | 231 | 175|274 | 313 | 26 78 (14|12 ] 1722 14,3

1999 |19 ] 24 4,3 21 1198|282 | 128 | 35 4,7 29 (06 )05 | 836 7

2000 | 0,7 | 46 | 154 | 126 | 21,1 | 572 | 31,4 | 11,8 | 187 | 2,2 1 |06 | 1773 14,8

2001 | 0,3 1 4,8 6,8 6,7 | 20,2 | 17,7 | 105 | 6,7 1510505 771 6,4

2002 0 2,7 (1731181 | 19 | 118 29,4 | 105 | 63 25 (09106 | 1191 9,9

2003 05| 06 | 07 | 131 | 78 | 119 | 143 | 56 11103 (01 O 56 4,7

2004 [ 01 ] 13 2 13912241362 | 123 | 94 | 56 1,3 |06 | 03] 1053 8,8

2005 [ 02| 06 3,2 10 [ 121|334 | 215 (20,7122 | 29 (09|06 | 1182 9,9

2006 1 24 | 41 99 | 26,7 | 387 | 52 2,7 1,2 0,3 0 0 92,2 7,7

2007 0 13 | 07 | 132 | 256 | 295 | 16,7 | 3,7 | 18 | 0,2 0 0 92,8 7,7

2008 0 0,4 2,5 0,6 16 | 236 | 141 | 46 14 ] 01 0 (01 49 4,1

2009 (04| 04 1 51 | 141 | 252 | 245167 33 | 51 |03 ]03 ]| 964 8

2010 {03 | 11 2 3 273 (215|121 | 3.2 9 9 06 02| 894 75

2012 (04| 07 13 17 | 3,7 | 406 | 615 | 6,1 12 103 01|01 1176 9,8

2013 | 0,1 0 0,5 56 | 47 (2911218 89 ( 411 08 |01]01] 758 6,3

2014 [ 16| 06 11 | 154 | 91 | 122 | 14 (274|215 | 22 (0,7 | 0,6 | 1064 8,9

2015 [ 49| 55 | 196 | 342 | 36,5 | 23,3 | 22,6 6 16 28 10,7105 1726 14,4

2016 [ 06| 1.2 4 31,2 | 376 | 104 | 88 | 19,3 9 2 04102 | 1247 10,4

Ayhk
12| 29 6,7 12 | 176 | 27,4 | 187 | 124 | 7,7 2,7 1 |06 | 1109 9,2

Ort.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Eflani Deresi’ne ait yillik maksimum akim verileri incelendiginde (Tablo 70);
rasat siiresince ortalama toplam akim miktar1 153,7 m*/sn olup, en yiiksek toplam akim
300,6 m*/sn ile 2015 yilinda, en diisiik maksimum toplam akim ise 26,8 m*/sn ile 1994
yilinda Olgiilmiistiir. Yillik ortalama maksimum akim ise 12,8 m3/sn’dir. Buna gore
maksimum ortalama en fazla akimm 2015 yilinda 25 m3/sn ve en diisiik akimin ise
1994 yilinda 2,2 m’/sn ile maksimum toplam en yiliksek ve en diisiik akimin

gerceklestigi yillara denk gelmesi olasi bir durumdur.
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Maksimum akimin yil igerisindeki dagilist incelendiginde (Sekil 25),
maksimum akimlarin, Haziran ay1 harig, diger aylarda ortalama akim ile paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Boylece rasat siiresince ortalama akimlarda oldugu gibi
maksimum akimlarda da ortalama en yiliksek akim 31,2 m3/sn ile Mart ayina, ortalama
en diisiik akim ise paralelligi bozmadan 0,4 m?*/sn ile Eyliil ayina tekabiil etmektedir.
Ancak tablo 67°de de goriilmek iizere maksimum ve minimum akimlar, bazi yillarda

daha erken; bazi yillar ise daha geg aylarda gergeklesebilmektedir.

Tablo 70. Eflani Cayi-Cevrikkdprii Akim Gozlem Istasyonuna Ait Maksimum
Ortalama Akim Degerleri (m?3/sn)

Aylar Yilik | Yilik
E Top. Ort.

Su Yih

1972 04107 |135] 16 | 135 | 28 20 19 | 64 | 48 16 | 126,9 10,6

ol w| >

1973 30 14 6,3 10 30 [ 135 11 56 | 21 1 0,2 | 1235 10,3

1974 01 | 16 30 76 | 135 | 145 ] 155 | 30 4 11 1 ]08| 1342 11,2

1975 02 )04 | 77 2 12 23 54 70 7 12 [ 1 ]104| 1299 10,8
1976 07 | 13 13 | 185 | 10,5 | 42 13 32 | 3308|004 107 8,9
1977 07108 | 27 6,6 5 17 29 65 |13 (05| 0 |01 442 3,7

1978 02|07 ] 09 72 18 6,3 27 (115 ] 24 6 1107 814 6,8

1979 09109 | 84 24 27 5 145 | 42 42 (36 | 1 |07 | 1703 14,2

1980 0,7 1 4,1 10 72 29 15 23 43 11411109 978 8,2

1981 05 (12 ] 145 15 8,6 94 6,6 30 35 (34| 0|03 2095 17,5

1982 03] 13 18 94 | 195 ]| 36 4.8 13 35129 (|10] 18| 2366 19,7

1983 11109 7 13 42 48 22 10 30 41 5109 | 2211 18,4

1984 36 | 84 14 10 8,3 7,8 30 22 34111 1|04 1097 9,1

1985 06 | 13 | 33 | 155 | 84 60 26 68 | 25 | 11 02 | 2133 17,8

1986 051061 21 27 15 13 2,2 30 16 | 3.8 06 | 111,2 9,3

o|o| o

1987 02 )04 | 44 94 32 32 24 96 | 86 | 15 0,3 | 207,3 17,3

1988 1107 | 78 11 6,7 | 175 ] 35 6,2 13 | 46 | 1|07 | 1052 8,8

1989 3 21 [ 30,2 | 52 92 65 43 23 143 (06| 0 |02 2284 19

1990 2 65 | 136 [ 7,6 11 (122 | 59 [ 405|133 |08 ]| 0|03 1625 13,5

1991 13 | 13| 48 11 | 148 | 124 | 84 | 176 | 69 21 1106 1629 13,6

1992 051051 18 2,3 97 | 9141405 54 | 76|16 ] 1 (02] 1618 13,5

1993 12 ] 19 (118 78 | 522 | 60,2 | 166 | 157 | 3,7 | 09 | 1 | 0,4 | 1904 159

1994 021051 12 2,6 4,3 2,5 12 | 136108 01| O 0 26,8 2,2
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Tablo 70. Devam.

1999 17 | 1,7 | 29 09 | 453 | 234 | 88 2,5 10 | 34| 0 |04 | 1018 8,5

2000 06 | 13 | 282 | 114 | 203 | 823 | 484 | 9,6 74 (17104 2911 24,3

2002 0 8,5 63 | 191129 98 |86 |101 (71|45 ] 1|06 222 18,5

2003 051061 13 ]169 ]| 51 7,9 8,6 43 116 (02| O 0 46,9 39

2004 01| 18] 27 16 | 7751303 127 53 | 47 | 09 [ O | 0,2 | 1527 12,7

2005 01] 04 4 154 1 133 | 344 | 296 | 356 | 17 | 21 | 1 | 0,4 | 1525 12,7

2006 09 (26 ] 38 | 104|532 | 46 3,6 18 (08 ]03 ][O0 0 123,5 10,3

2007 0 16| 03 | 368|218 326|308]| 27 |45(02] 0 0 131,4 11

2012 04 | 06 1 2,1 55 1581]73]69|13]03]0(01] 1528 12,7

2013 01 | 01 1 79 34 (3791229113999 (240 0 99,4 8,3

2014 11 104 | 08 | 508 | 95 95 | 472 | 15 7 19 1108 154 12,8

2015 18 | 42 | 332 | 314 | 468 | 147 | 223 | 42 | 123 | 24 | 1 | 0,3 | 3006 25

2016 06|28 36 |435] 123 | 75 (169|328 97 |19 | 0 |01 | 2427 20,2

Ort.
231571102189 | 271312213161 | 16 | 35| 1 | 04 | 1537 12,8
Mak.

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Sekil 25’te goriilmek {izere dikkat ¢eken hususlardan biri de, yagislarin 20
mm’nin altina diismedigi halde, Eflani Deresi’nin Agustos ve Eyliil aylarinda nerede
ise tamamen kuruma siirecine girmesidir. Hatta rasat siiresince elde edilen veriler
151g8inda Eflani Deresi’nin bazi yillarda, 6zellikle Agustos ve Eyliil aylar1 basta olmak
tizere, Ekim ve Kasim aylarinda da tamamen kurumanin gergeklestigi goriilmektedir
(Tablo 70). Ayrica yagisin ani artis ve azalisina karsilik akim seyrinde ani diisme ve
yiikselmelerin olmadig1, yumusak bir egimle yiikselip al¢aldig1 gézden kagmamaktadir
(Sekil 25). Belirtilen tiim durumlar sahanin sahip oldugu litolojik 6zelliklerden
kaynaklandigi distinilmektedir. Daha agik bir ifade ile, Eflani ve g¢evresi,
gecirimliligin yiiksek oldugu plato sahasi olmasi hasebiyle yagan yagis sularinin akisa
katilmayip yer altina sizmasidir. Yagisin azaldigi donemde ise akisin aniden
diismemesi ise yer igine sizip depolanan yagis sularmin, tabaka kaynaklari halinde

tekrar ¢ay1 beslemesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 25. Eflani Deresi’nin Cevrikkdprii AGI’ye Gére Uzun Yillar Ortalama ve
Maksimum Akim ile Safranbolu-Eflani Istasyonlarma Ait Ortalama Sicaklik ve

Yagislarla Korelasyonu

2.2.1.3. D13A062 No’lu Karit Akim Gézlem istasyonu’na (AGI) Ait Aylik ve
Yillik Ortalama ile Maksimum Akim (Debi) Dagilisi

Arac¢ Cay1 lizerinde kurulu olan istasyonun yaklasik kotu 362 m. olup yagis
alan1 2571,4 km*dir. Belirtilen istasyonun diger istasyonlara gore rasat siiresinin kisa
olmast (8 yil), Karabiik istasyonuna yakin yerde kurulmas: ve tasidigi 6zelliklerin
Karabiik AGI ile aym olmasi nedeniyle, fazla detaya inilmeden uzun yillar ortalama
akim ile yillik ortalama maksimum ve minimum akim verileri analiz edilmis; en
yiiksek ve en diisiik ortalama akim donemleri belirtilerek, gerekli grafik ve tablolari
olusturmakla yetinilmistir. Buna gére Karit AGI’ye gére Ara¢ Cayr’'nin 8 yillik
ortalama akimi, 36,6 m3/sn’dir. G6zlem siiresi iginde elde edilen verilere gore maksimum
yillik ortalama akim 65,4 m?®/sn olarak 2015 yilinda gerceklesirken, minimum yillik
ortalama akim ise 2013 yilinda 24,9 m?/sn olarak 6l¢iilmistiir (Tablo 71, 72; Sekil 26).
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Tablo 71. D13A062 No’lu Ara¢ Cayr Karit Akim Gozlem Istasyonunun Aylik ve
Yillik Ortalama ile Yillik Toplam Akim Degerleri (m3/sn)

Aylar
Su y Yillik | Yillik

Ykl el lalols| M| N|[M|lu]|T]|Aal|Ee]|TP]|ot

2004 | 29 | 32 | 28 | 154 | 531 |102,0| 65,7 [ 499 | 383 | 93 | 7,2 | 61 | 3559 | 29,7

2005 | 51 | 51 | 113|213 (273|878 |831 (783|573 |159 | 61 [ 59 |4045 | 337

2006 | 8,2 | 13,7 | 152 | 24,8 | 56,2 |102,0| 352 | 272 | 100 | 47 | 30 [ 29 | 3031 | 253

2012 | 70 | 64 | 77 | 96 [ 114 | 984 |2002| 436 | 164 | 81 | 95 | 2,4 | 4206 | 351

2013 29 | 3,7 | 63 | 130 | 144 | 835|903 [ 466 | 247 | 71 | 38 | 2,7 | 2988 | 249

2014 | 55 | 46 | 52 | 258 (183 | 330|372 | 779 |1212| 130 | 65 [ 19,1 | 3673 | 30,6

2015 | 385 | 38,2 | 79,6 |109,0(110,0|110,0| 96,6 | 48,0 |106,0( 31,3 | 109 | 6,7 | 784,8 | 654

2016 | 10,9 | 12,7 | 18,1 | 85,7 [130,0| 65,6 | 59,0 [116,0| 50,6 | 189 | 7,3 | 58 | 580,7 | 484

Ort.

Akim 10,1 | 10,9 | 183 | 38,1 | 52,6 | 853 | 83,4 | 60,9 | 53,1 | 135 | 6,8 | 6,5 | 4395 | 36,6

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Tablo 72. D13A062 No’lu Arag¢ Cay1 Karit Akim Gozlem Istasyonuna Ait Maksimum
Ortalama Akim Degerleri (m?/sn)

Aylar
y Yilhk

Top

Su Yih
E K A (e} S M N M H T A E

2004 1,4 13 1,3 | 13,0 | 1630 95,2 (102,0| 386 | 510 [ 10,2 | 6,2 | 26,6 | 509,8

2005 2,3 2,4 90 | 298 | 27,4 |108,0 | 86,8 | 132,0 (1510| 282 | 2,6 6,2 585,7

2006 59 | 126 | 98 | 229 | 98,8 |1510| 20,1 | 222 | 6,9 3,0 15 18 356,5

2012 2,7 2,7 4,2 58 | 11,4 | 162,01 2920 270 | 233 | 204 | 391 | 25 | 5931

2013 1,2 15 3,3 9,5 7,2 |127,0 (1020 82,5 | 381 | 3,8 2,3 16 380,0

2014 144 1 29 2,7 | 770 | 146 | 259 | 74,2 | 253,0  476,0 | 120 | 4,7 |169,0| 1126,4

2015 |113,0| 42,3 | 89,2 | 68,3 | 118,0|113,0| 62,0 | 30,9 [218,0| 316 | 7,5 9,5 | 903,33

2016 6,1 8,2 | 141 |126,0 (353,0| 410 | 79,8 | 24401080 | 46,1 | 3,5 3,5 [ 1033,3

Mak.

Ort 184 | 9,2 | 16,7 | 440 | 99,2 | 1029 | 102,4 | 103,8 | 106,0 | 194 | 84 | 27,6 | 686,0

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Sekil 26. Ara¢ Caymnin Karit AGI’ye Gére Uzun Yillar Ortalama ve Maksimum Akim

ile Havza Geneli Ortalama Sicaklik ve Yagislarla Korelasyonu

2.2.1.4. D13A053 No’lu Kayabogazi Akim Gézlem Istasyonu’na (AGI) Ait
Aylik ve Yillik Ortalama ile Maksimum Akim (Debi) Dagilis1

Kayabogazi istasyonu, inceleme sahasinin ana kolunu olusturan Ara¢ Cayi’nin
orta mecrasinda yer almasi agisindan 6nemlidir. Kayabogazi istasyonunun kotu 460 m
olup Kastamonu-istanbul yolunun 90 km’sinde, Yesilova kdyii Topraksu Regiilatorii

iizerinde kurulmustur. Belirtilen akim rasat istasyonunun drenaj alani 1835,4 km?’dir.

Arag¢ Cayr’nin orta mecrasinda yer alan Kayabogazi istasyonun yillik verilerine
gore incelendiginde (Tablo 73), rasat siiresince mecrasindan gegirdigi toplam akim
4454.4 m*/sn olup yillik ortalama toplam akim ise 262,0 m*/sn’dir. Buna kargin ayni
donemde yillik toplam ortalama maksimum akim 376,9 m?sn ile 2000 yilinda
gerceklesirken, yillik ortalama toplam minimum akim ise 1994 yilinda 84,6 m?*/sn
olarak oOlglilmiistiir. Ayrica rasat siiresince yillik ortalama akim 21,8 m?3/sn olarak
Olciilmiistlir. En yiiksek yillik ortalama akim, 31,4 m?/sn ile en fazla toplam akimin
oldugu 2000 yilinda gergeklesirken, yillik ortalama en diisiik akim ise dogal olarak en
az toplam akimin gerceklestigi 1994 yilinda 7,1 m3/sn olarak ol¢iilmektedir.

Kayabogazi akim go6zlem istasyonunun yil igerisindeki aylik dagilisi

degerlendirildiginde (Tablo 73; Sekil 27), yillik ortalamalarda oldugu gibi aylik
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ortalamalarda da akim degerleri arasinda ciddi farkliliklar goriilmektedir. Dolayisiyla
gbzlem verilerinin mevcut oldugu siire igerisinde aylik ortalama en fazla akim 52,0
m?3/sn ile Mart ve Nisan aylarina isabet ederken, en az akim ise 3,2 m*sn Agustos
ayma tekabiil etmektedir. Ancak diger istasyonlarda oldugu gibi bu istasyonda da aylik
maksimum ve minimum akimlar bazi yillar daha erken bazi yillar ise daha geg¢ aylarda

gerceklesmektedir.

Tablo 73. D13A053 No’lu Arag¢ Cayi-Kayabogazi Akim Gozlem Istasyonun Aylik ve
Yillik Ortalama ile Yillik Toplam Akim Degerleri (m?/sn)

Aylar Yilhk | Yillik
E|K|A|l]O| S| M| N|M|H]|T|A|l E | Top [ Ort

Su Yih

1985 | 48 | 75 | 6,0 [ 156 | 34,6 | 51,7 (598|362 163 | 3,1 |13| 1,3 | 2381 19,8

1986 | 51 | 171|208 496|389 | 402 (230396347 55 |11| 83 | 2839 23,7

1987 52 | 57 | 74 (385|373 |355 (724|480 | 346|104 66| 22 | 3038 253

1988 50 | 71 |164 (163 | 188|530 [ 71,8 | 558 | 534 | 166 | 75| 68 | 3284 27,4

1989 | 17,2 | 31,3 | 48,7 | 285 | 41,1 | 845|272 | 253 | 261 | 80 |24 3,8 | 3440 28,7

1990 | 8,2 | 316|338 152|144 |335|628 756|170 46 (45| 52 | 3063 25,5

1991 | 6,7 | 85 | 125|106 | 149 | 285 | 41,2 | 404 | 53,7 | 48 (19| 3,0 | 226,6 18,9

1992 | 39 | 39 | 75 | 82 | 132|654 | 753|236 | 265 | 257 |33 1,7 | 2582 215

1993 | 50 | 135 | 23,7 | 229 | 344 | 765|595 | 688|234 30 |65 2,6 | 3397 28,3

1994 | 25 | 33 | 64 | 82 | 96 | 174 | 135|220 | 1,7 | 00 |00 00 84,6 71

1999 711106 (131 | 57 | 311|476 518|172 (321 | 75 |94 19,0 | 2522 21,0

2000 99 1169 (302|259 |405 (710|753 291 (712 | 13 |3,2| 24 | 3769 31,4

2003 46 | 54 | 34 (132123204 (552|209 | 43 | 0,2 [09] 1,9 142,6 119

2004 2,7 | 45 63 | 170|379 | 66,2 | 57,7 | 245 | 244 | 57 |46]| 49 | 2564 21,4

2005 23 | 27 (73|92 |189 (819|796 |57,0 (455 |10,7 17| 28 | 3195 26,6

2006 51192 (89 |119|450 (741|316 260 57 | 09 |01| 1,2 | 2197 18,3

2007 | 80 | 81 | 62 [ 149|363 (398 |265(213| 98 | 03 [01] 0,2 | 1715 14,3

Ayhk

Ort 6,1 | 110 ( 152 | 183 | 283 [ 52,2 | 520 | 371 | 283 | 6,4 |3,2| 3,9 | 2620 21,8

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

D13A053 no’lu Kayabogazi akim gozlem istasyonuna ait maksimum akim
verileri degerlendirildiginde (Tablo 74), rasat siiresince yillik toplam en yiiksek akim
2000 yilinda 661,1 m?*sn, en diisik akim ise 104,3 m?sn ile 1994 yilinda
gerceklesmistir. Buna karsin maksimum yillik ortalama toplam akim ise 327,0 m*/sn
olarak Olciilmiistiir. 17 yillik maksimum ortalama akis ise 27,3 m*/sn olup, en fazla
maksimum ortalama akim 2000 yilinda 55,1 m*/sn, en az akim ise 10,4 m?*/sn olarak

1994 yilinda goriilmektedir.
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Maksimum akimin yil igerisindeki seyri incelendiginde (Tablo 74; Sekil 27),
Arag¢ Cayr’nin Kayabogazi istasyonunda rasat sliresince maksimum ortalama en fazla
akim 53,0 m3/sn ile Haziran ayina isabet ederken, buna karsin en az maksimum
ortalama akim ise 6,0 m*/sn ile Eyliill ayina denk gelmektedir. Ancak belirtilen artig ve
azalig, ortalama akislarda oldugu gibi baz1 yillar erken ya da geg
gerceklesebilmektedir. Maksimum akimlarda aylik en fazla akim; 2000 yilinda, 241,0
m?/sn ile Haziran ayma, en az akim ise 0,0 m?/sn olarak 1994 yilinda Agustos ve Eyliil
Aylarima isabet etmektedir. Dolayisiyla Elde edilen veriler 1s1ginda bu aylarda
(Agustos-Eyliil) cayin kurudugunu sdylemek de miimkiindiir. Maksimum akimlar;
daha oncede belirtildigi gibi, yagisin siddeti, yani saganak yagislara bagli olarak,

ortalama akimlara nazaran daha fazla inis ¢ikislar sergileyebilmektedir.

Tablo 74. D13A053 no’lu Ara¢ Cayi-Kayabogazi Akim Gozlem Istasyonuna Ait

Maksimum Akim Degerleri (m?/sn)

su Aylar Yilik | Yillk
Yh el klalo | s | M|N|M]|H|T]|A]|E] TP |Om

1985 | 22|82 | 30| 19,0 | 59,0 |36,0(340| 380 | 145 | 56 | 24 | 09 | 2228 18,6

1986 | 50 (17,5(13,0( 41,0 | 240 |250|125| 90,0 | 440 | 99 | 1,7 | 19,0 [ 3026 25,2

1987 | 40| 3,2 | 2,0 | 100,0 | 56,0 | 43,0(52,0| 30,0 | 290 [140]| 155 | 2,9 | 3516 29,3

1988 | 48 | 3,8 40,0 27,0 | 27,0 |40,0(740| 700 | 440 145|115 2,9 | 3595 30,0

1989 |16,6|33,0|49,2( 13,5 | 106,0|76,0(14,4( 23,0 | 31,0 |171| 46 | 2,4 | 3868 32,2

1990 |21,019241290( 11,7 | 93 | 210|616 58,2 | 19,0 | 86 | 4,6 | 6,0 | 3424 28,5

1991 |21,0(123|153| 11,1 | 171 |31,0(350| 49,2 (1300 74| 21 | 18 | 3333 27,8

1992 | 36 |32 |55 43 | 220 |728|760( 18,0 | 87,6 |404| 18 [ 0,9 | 3360 28,0

1993 | 8,0 |27,0|1190( 17,1 | 51,0 | 740(37,0| 51,0 | 27,0 | 3,2 | 28,0 | 2,1 | 3444 28,7

1994 | 32|18 |80 123 | 105 |11,1|( 86 | 474 | 1,3 | 0,1 | Kuru | Kuru| 1043 10,4

1999 | 9,3 |12,0(12,0| 10,0 | 46,0 |33,6(33,6| 21,2 | 353 |12,7| 28,7 | 353 | 289,7 24,1

2000 |19,5(353(60,3| 285 | 353 (81,9(92,7| 50,3 | 2410 51| 96 | 1,7 | 6611 551

2003 | 35|56 (21| 176 | 19,1 (155|66,0| 139 | 70 (03| 6,7 | 3,7 | 1610 134

2004 |46 | 24|46 171 | 962 778953 195 (319 (72| 46 | 96 | 370,7 30,9

2005 |12 147 (59| 96 | 216 (772|71,6]150,0|1250(116( 2,8 | 40 | 4822 40,2

2006 | 357952 100 | 536 (668|225| 273 | 82 (31| 01 | 19 | 210,0 17,5

2007 |485| 74 (32| 360 | 32,3 |52,1]40,7( 335 | 258 [ 06 | 30 | 0,3 | 2834 23,6

Mak.

Ort 10,6 (16,2 (16,3 | 22,7 | 40,4 (49,1(48,7| 46,5 | 530 [ 95| 80 | 6,0 | 3270 27,3

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Sekil 27’de de goriilmek tizere akimin yil igerisinde bu tarz bir seyir
izlemesinde, daha 6nceki diger akim istasyonlarina ait grafiklerde de belirtildigi gibi
iklim, litolojik yap1 ve topografik faktorler onemli derecede rol oynamaktadir.
Ozellikle Ara¢ Cayr’nin asag1 mecrasinda yer alan Karabiik akim gdzlem istasyonuna
ait grafik (Sekil 24) ile mukayese edildiginde; ortalama akimlarin Mart ayinda,
maksimum akimlarin ise Nisan ayinda zirve yaptiktan sonra 6nemli sayilacak derecede
akim dismeleri olmakta, Agustos aymda ise minimum seviyeye distigi
goriilmektedir. Ancak Ara¢c Cay’nin orta mecrasinda yer alan Kayabogazi
istasyonunda ise ortalama akimlarin en yliksek degerlerin Mart ayindan sonra ani
diisme olmadan hatta yiikselmenin oldugu Nisan aymna dogru kaydigi ve maksimum
akimlarin ise Mart ayinda onemli derecede yiikselmekle birlikte en yiiksek akima
Haziranda ulastigi goriilmektedir. Bunun sebebinin, istasyonlarin yer aldigi yiikselti
farki oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii kaynaga yaklastikga 6nemli derecede yiikselti
artisina bagl olarak sicaklik ve buharlasma azalmakta, buna karsin kar erimelerinin
yavaglamasiyla beraber, daha ge¢ akisa gegcmesine neden olmaktadir. Haziran ayindan
sonra her iki istasyonda da ani akim diismeleri goriilmektedir. Daha once de belirtildigi
gibi belirtilen durum {izerinde yagislarin aniden kesilmesi, buharlagmanin artmasi ve
akarsuyun giir kaynaklarla beslenmedigini gostermektedir. Ekim ayindan itibaren
Ocak ayma kadar yagista onemli artis goriilmesine ragmen, akimin yagisla aym
seviyede yiikselmemesi, yeryiiziine gelen yagislarin tamaminin akisa katilmadiginin
gostergesidir. Bu da yagislarin bir kismimin toprakta yaz boyunca meydana gelen su
acigini kapatmaya harcandigini, diger bir kisminin da kar seklinde distigiinden

kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.
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Sekil 27. Arag Cayr’'min Kayabogazi AGI’ye Goére Uzun Yillar Ortalama ve

Maksimum Akim ile Havza Geneli Ortalama Sicaklik ve Yagislarla Korelasyonu

2.2.1.5. D13A061 No’lu Ara¢c Akim Gézlem Istasyonu’na (AGI) Ait Ayhk ve
Yillik Ortalama ile Maksimum Akim (Debi) Dagilisi

Arag akim gozlem istasyonu, ozellikle Ara¢ Cay1’nin yukari ¢igirini teskil eden
ligaz Cayi’nin akim Ozelliklerinin tespiti agisindan son derece Onemlidir. Ilgaz
Cayr’nin artik Ara¢ Cay1 ismi ile akisa devam ettigi yerde kurulu olan D13A061 no’lu
istasyon, Arag ilge merkezinde, karayolu kopriisii altinda ve sol sahilde yer almaktadir.
Yaklagik kotu 620 m olan Ara¢ akim go6zlem istasyonunun toplam yagis alan1 885,5
km?’dir.

Arac¢ Cayr’nin yukart mecrasi ile Ilgaz Cayi’nin asagi ¢igirinda yer alan Arag
istasyonunun yillik verileri incelendiginde (Tablo 75), rasat siiresince Ara¢ Cayi’nin
mecrasindan gecirdigi toplam akim 1978,6 m3/sn olup yillik ortalama toplam akimi ise
164,9 m*/sn’dir. Buna karsin ayn1 donemde yillik ortalama toplam maksimum akim
266,0 m?/sn ile 2004 yilinda gergeklesirken, yillik ortalama toplam minimum akim ise
2014 yilinda 70,0 m?/sn olarak Slgiilmiistiir. Ayrica gézlem verilenin mevcut oldugu
stire icerisinde yillik ortalama akim 13,7 m?/sn olup, en yiiksek yillik ortalama akim

22,2 m’/sn ile en fazla toplam akimin oldugu 2004 yilinda, yillik ortalama en diisiik
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akim ise dogal olarak en az toplam akimin gergeklestigi 2014 yilinda 5,8 m?/sn olarak

gerceklesmistir.

Arag akim gozlem istasyonunun yil igerisindeki aylik dagilis1 analiz edildiginde
(Tablo 75; Sekil 28), havza yagis alani igerisinde yer alan diger istasyonlarda oldugu
gibi, belirtilen istasyonda da yillik ortalamalarda ve aylik ortalamalarda da akim
degerleri arasinda ciddi farkliliklar oldugu dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla rasat
siiresince aylik ortalama en fazla akim 29,5m?*/sn olarak Mart ayinda oOlgiilmekle
birlikte bunu Nisan (28,5 m*/sn) ve Mayis (29,1 m3/sn) aylar1 da yiiksek akim degerleri
ile takip etmektedir. Buna karsin, en az akim ise 2,7 m?*sn Eyliil ayma isabet
etmektedir. Ancak diger istasyonlarda oldugu gibi bu istasyonda da aylik maksimum
ve minimum degerler bazi yillar daha erken bazi yillar ise daha ge¢ aylarda meydana
gelebilmektedir. Arag istasyonunda en yiiksek aylik ortalama akima 2001 yilinda 93,1
m?/sn ile Mayis ayinda rastlamaktadir. Ayrica elde edilen veriler gére Ara¢c Cayi’mi
besleyen Ilgaz Cayi’nin yaz ve Sonbahar aylarinda akimi azalmasina ragmen

mecrasinda tamamen kuruma goriilmemektedir (Sekil 28).

Tablo 75. D13A061 No’lu Ara¢ Cayi-Arag Akim Gézlem Istasyonun Aylik ve Yillik
Ortalama ile Yillik Toplam Akim Degerleri (m?3/sn)

su Aylar Yillik | Yillik
Y el klalo|ls|M|N|M|H]|T]|A]|E]| TP | Ort

2001 25 (28 (30| 2821|106 (228 (931|337 |504]|220]|28]| 2486 20,7

2004 20 [ 3,7 [ 54 [191 (376|760 (654 (253|193 | 50 | 25 |49 266,0 22,2

2005 24 1 22 | 39 | 46 | 6,7 | 427 (521|373 (170 61 | 19 (18| 1788 149

2006 26 | 52 | 57 68 |119|260 (171|164 60 | 42 | 11 (25| 1054 8,8

2007 | 252|143 | 06 | 47 | 270 131|153 |132| 52 | 14 | 10 |09 | 1218 10,2

2008 10| 24|28 | 24|30 |319)23|211| 56 | 15| 10 |18]| 1006 8,4

2009 31 (86 (179|318 (192|337 (416|319 | 84 |152| 31 |21 2168 18,1

2010 18 | 28 | 41 | 56 | 242334203 |128| 135|110 41 |22| 1358 11,3

2013 15|19 (27| 44 | 50 (189267 |159| 78 | 20 | 09 (09| 88,6 7,4

2014 14 |13 (15| 17 |24 (57| 73 |153|221| 27 | 13 (73| 700 58

2015 | 134 (134 (233|269 (301|398 |31,3|211 349|140 3,7 |28 2547 21,2

2016 46 | 62 | 75 | 202|288 223|163|458 (255 88 | 34 [21] 1915 16,0

Ayhk

Ort 51154 |65 [109]|165(295(285|291 (166|102 | 3,8 2,7 1649 13,7

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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D13A061 no’lu Ara¢ AGI’ye ait maksimum akim verilerine gore
degerlendirildiginde (Tablo 76), rasat siiresince yillik toplam en yiiksek akim 2004
yilinda 523,1 m*/sn ile, en diisiik akim ise 134,6 m3/sn ile 2006 yilinda gergeklesmistir.
Buna karsin maksimum yillik ortalama toplam akim ise 278,5 m?*sn olarak
Olcllmiistiir. 12 yillik maksimum ortalama akim ise 23,2 m?/sn olup, en fazla
maksimum ortalama 43,6 m*/sn ile 2004 yilinda, en az akim ise 11,2 m*/sn ile 2006

yilinda 6l¢iilmiistiir.

Maksimum akimin yil igerisindeki seyri incelendiginde (Tablo 76; Sekil 28),
Ilgaz Cay1’nin Arag¢ akim gozlem istasyonunda, rasat siiresince maksimum ortalama en
fazla akim 48,9 m*/sn ile Mayis ayina isabet ederken, en az maksimum ortalama akim
ise 5,7 m%sn ile Aralik ayma denk gelmistir. Ancak bu artis ve azalis, ortalama
akiglarda oldugu gibi bazi yillar erken ya da ge¢ goriilebilmektedir. Maksimum
akimlarda aylik en fazla akim 2001 yilinda 169,0 m?*/sn ile Mayis ayina, en az akim ise

0,4 m*/sn olarak 2008 yilinda Eyliil ayina tekabiil etmektedir.

Tablo 76. D13A061 No’lu Arag Cayi-Arag Akim Gézlem Istasyonuna Ait Maksimum
Akim Degerleri (m?/sn)

su Aylar Yillik | Yillik

Yl el k|la|lol|ls | M|N|M|H|T]|A]|E]|ToP]|oOL

2016 | 6,1 | 43 | 40 (168|219 | 120 | 16,1 | 676 | 398 | 480 | 32 | 2,1 | 2419 | 20,2

2015 | 33,0 16,3 | 230 | 22,0 | 342 | 648 | 178 | 178 | 528 | 155 | 25 | 3,6 | 3033 | 253

2014 | 2,7 | 14 | 32 | 15| 24 | 50 | 80 | 282|426 | 50 | 1,3 | 783 | 1796 | 150

2013 | 0,7 | 13 | 1,8 | 43 | 2,7 | 294 (342|342 354 | 10,7 | 0,7 [ 0,7 | 1560 | 13,0

2010 | 08 | 50 | 59 | 36 | 620|386 (178|176 | 343|176 | 36 | 123 | 2191 | 183

2009 | 6,7 [ 149 | 8,7 | 500 | 620 | 43,1 | 253 (311|118 |1100(| 85 | 09 [ 3730 | 311

2008 | 04 | 20 | 14 [ 11 | 30 (644 (321|596 (197 | 13 | 05 [ 126 | 1981 | 165

2007 | 2471210 | 08 [ 222|271 452 (272 ]224|320| 09 | 05 | 05 | 2245 | 187

2006 | 31 | 56 | 51 ( 52 | 200|239 (140176 | 80 |222| 35 | 64 | 1346 | 1172

2005 | 25| 13 | 60 | 85 | 100 | 776 | 76,4 | 740 | 572|278 | 135 | 3,4 | 3582 | 298

2004 | 47 | 18 | 75 [ 283|896 920 (944 | 476|368 | 3,2 | 32 [1140| 5231 | 43,6

2001 | 29 | 15 | 13 [ 15 | 16 | 7,5 | 34,4 ]|1690 | 416 | 46,4 | 77,6 | 452 | 4305 | 359

Ayhk

Ort 74 | 64 | 57 | 137|280 | 420 (331|489 |343|257| 99 | 233 | 2785 | 232

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Maksimum akimlarin; yagisin siddetine, yani saganak yagislara gore ortalama
akimlara nazaran daha fazla inis cikislar sergiledigi, sekil 28’de acgik bir sekilde
goriilmektedir. Ornegin ortalama akimlarda Mart ayindan Mayis aymna kadar akimda
onemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Ancak Mayis ayindan sonra diizenli bir
diisiis Eyliil minimuma kadar devam etmektedir. Buna karsin maksimum akimlarda ise
Mart ayinda 42,0 m?/sn gibi bir yiikselisten sonra Nisan ayinda 33,1 m?*/sn’ye diisen
akim, Mayis ayinda tekrar yiikselerek zirveye (48,9 m?3/sn) ulastiktan sonra, ani
diismeyle Agustos ayinda 9,9 m®/sn’ye kadar inmektedir. Fakat Eyliil ayinda
gerceklesen saganak yagislarla akim tekrar ylikselerek 23,3 m?®/sn ulasmasi, Ekim
ayinda ise 7,4 m?/sn’ye kadar diismesi yukarida belirtilen durumu dogrulamaktadir

(Sekil 28).

Inceleme sahasinda benzer iklim sartlarinin hiikiim siirmesi nedeniyle, yukarida
anlatilan ve sekil 28’de de goriilmek {izere akisin yil igerisindeki durumunun sebebi,
havzadaki diger grafik ve tablolarla benzer olmasi hasebiyle tekrar agiklama geregi
duyulmamustir. Ancak en yiiksek kotta yer alan Ara¢ akim gozlem istasyonun (620 m)
sekil 28°de goriilmek tizere diger istasyonlara ait grafiklerden farkli olarak géze carpan
husus, en fazla akislarin Mart ayindan Mayis ayina dogru kaydigi goriillmektedir. Bu
durum yiikseltinin artisina bagl olarak Sicaklik ve buharlagmada meydana gelen
azalma ile birlikte, karlarin ge¢ erimesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica havzanin
yukart mecrasinda karasallik siddetinin daha fazla hissedilmesi, kis aylarinda kar
yagislarinin daha fazla olmasi ve maksimum yagislarin ise Mayis ve Haziran’a isabet

etmesi de bu durum tizerinde etkilidir.
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Sekil 28. Ilgaz Cay1’nin Arag¢ AGI’ye Gére Uzun Yillar Ortalama ve Maksimum Akim

ile Kastamonu-Arag Istasyonlarma Ait Ortalama Sicaklik ve Yagislarla Korelasyonu

2.2.1.6. Arac Cayr Havzasi Akim Gézlem Istasyonlarina Gére Akarsularin

Diizensizlik Katsayisi

Bir akarsuyun belli bir siire icerisindeki yillik ortalama akimlarinin
maksimumu ile minimumu arasindaki orana diizensizlik ya da kararsizlik katsayisi adi
verilmektedir. Gozlem siiresi boyunca, diizensizlik katsayisinin 1’e esit olmasi, yillik
ortalama akim miktarlarinin sabit kaldigini ifade etmektedir. Ancak bu durum, diizenli
besleyeni olan akarsularda ya da buzul sulariyla beslenen akarsularda, diizensizlik
katsayisinin 1’e ¢ok yakin olacagi miimkiin olmaktadir. Diizenli besleyeni olmayan,
yildan yila farklilik gosteren yagmurlarla beslenen akarsularda ise diizensizlik

katsayisi yiiksek ¢ikmaktadir (Hosgoéren, 2013) (*5).

Maksimum Ortalama Akim
Minimum Ortalama Akim

Diizensizlik Katsayis1 =

Yukarida belirtilen formiile gore degerlendirmeye alman akim gozlem

istasyonlar1 i¢in ayr1 ayri diizensizlik kat sayilar1 hesaplanmistir. Buna gore;

Arag Cay1 Havzasi’nin genelini temsil eder konumdaki Karabiik akim gozlem
istasyonunun yillik ortalama maksimum ve minimum akim verilerine gore, Arag Cay1

icin diizensizlik katsay1 degeri, 7,4 olarak hesaplanmistir.
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Eflani Deresi’nin asagr ¢igirinda kurulu olan Cevrikkoprii akim gozlem
istasyonunun yillik ortalama maksimum ve minimum akim verilerine gore, Eflani

Deresi i¢in diizensizlik katsay1 degeri, 45,7 olarak bulunmustur.

Karit akim gozlem istasyonunun ortalama akim verilerine gore, Arag Cay1 i¢in

diizensizlik katsay1 degeri 13,1 olarak hesap edilmistir.

Ara¢ Cayr’nin orta mecrasinda yer alan Kayabogazi akim gozlem istasyonun
verilerine gore, Ara¢ Cayr icin diizensizlik katsayr degeri 16,3 seviyesini isaret

etmektedir.

Ara¢ Cayr’nin yukar1 mecrasinda, [lgaz Cayi’nin ise asag1 mecrasinda yer alan
Ara¢c akim goézlem istasyonunun yillik ortalama maksimum ve minimum akim
verilerine gore, belirlenen diizensizlik kat sayisi, llgaz Cayi icin hesaplanan degeri ise

8,6 olarak bulunmustur.

Yukarida goriildiigli gibi yapilan hesaplamalar sonucu inceleme sahasindaki
akarsularin diizensizlik katsayilar1 birbirinden farkli ve yiiksek degerlerde ¢ikmaktadir.
Bu durumun baslica sebebi, akarsularin mecralarindan gecirdigi suyun, asil kaynagi
yagislarin oldugu, ancak iklim sartlarinin istikrarsiz olmasi nedeniyle yagislarin yildan
yila gdstermis oldugu diizensizliklerin akima yansimasidir. Ornegin Eflani Deresi igin
diizensizlik katsay1 degeri, 45,7 olarak bulunmustur. Eflani Deresi i¢in en yakin ve en
uzun rasata sahip olan Safranbolu istasyonunun yillik yagis tutarlar1 incelenmistir.
Bunun sonucunda, Eflani Deresi’nin yillik toplam akim degerinin en az (20,7 m3/sn)
oldugu 1994 yilinda, yagisin ise ayn1 y1l 333,7 mm oldugu goriilmektedir. Buna karsin
akimin en fazla (177,3 m*sn) oldugu 2000 yilinda, yagisin toplam miktart ise 597,7
mm olarak kayitlara geg¢mistir. Buna gore Kurter (1982)’in de belirttigi gibi
diizensizlik katsayisinin yiliksek bir degerde ¢ikmasinda, akarsulara daha fazla su
saglayan yagisli devrelerden ¢ok, akarsulara daha az su veren ya da hi¢ su saglamayan
kurak devrelerin etkisi daha fazla rol oynamaktadir. Ancak yagis normal degerlerine
erisip ve bu degerler etrafinda bir seyir izlediginde, akim degerleri arasinda biiyiik
farklar olusmamaktadir. Buna karsin kurak yillarda bu deger aniden diiserek,
diizensizlik katsay1 degerinin yliksek ¢ikmasina yol agmaktadir. Diger istasyonlarda da

ayni durum gecerli olmaktadir. Bu nedenle tek tek aciklama geregi duyulmamastir.

Kurter (1976)’e gore diizensizlik katsayilar1 biiyiikk akarsularda, kiigiik

akarsulara nazaran fazla degildir. Buna uygun olarak akim istasyonlarin en fazla yagis
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alanindan, en az yagis alanina dogru siralandiginda; Ara¢ Cayr’nin asagi mecrasinda
kurulu olan Karabiik akim gozlem istasyonu (7,4), Karit (13,1) , Kayabogaz1 (16,3) ve
Arag Cayi’na kuzeyden birlesen Eflani Deresi iizerindeki Cevrikkoprii (45,7)
istasyonunun bu kaniya uydugu goriilmektedir. Ancak Ara¢ Cayr’nin yukari
mecrasinda, kaynaga daha yakin yerde kurulu olan Ara¢ akim goézlem istasyonunun
(8,6) bu kanitya uymadigi gorilmektedir. Bu durum, havzanin kaynaga dogru
yiikseltinin ciddi olarak artigi (2404 m), karasal iklim o&zelliklerinin daha fazla
hissedildigi, kis mevsiminde yagislarin daha ¢ok kar seklinde diistiigii ve daha uzun
stire yerde kalan karmn sular1 ile beslenmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica kaynak
sularinin; 6zellikle yazin bu alanda buharlasmadan daha az etkilenip, kaynak suyunun
tesirini bu kisimda daha fazla hissettirmesinden kaynaklandigr disiiniilmektedir.
Ciinkii yol uzadik¢a, akarsu yatagi genisledik¢e buharlagmanin etkisini daha fazla
hissettirmesi, egimin azalmasiyla beraber sizmanin artmasi ve insanlarin ¢esitli
amaglar dogrultusunda akarsulardan daha fazla su almalar1 gibi muhtelif faktorler
akimlarin azalmasma yol agmaktadir. Hatta belirtilen faktorlere bagli olarak,
Kayabogazi AGI’ye gore 1994 yillinda Agustos ve Eyliil aylarinda yatagin tamamen
kuruma siirecine girdigi de goriilmektedir. Bu durumu Arag Cayi’’nmin orta
mecrasindaki igdir koyii civarlarinda, mecranin iyice genisledigi alanda acik bir
sekilde gdormek miimkiindiir. Iste biitiin bu durumlar ayn1 akarsu iizerinde de olsa eger
gir kaynak sular1 ile beslenmiyorsa, mecranin farkli alanlarinda farkli diizensizlik

katsayilarinin ¢ikabildigini sdylemek miimkiindiir.

2.2.1.7. Ara¢ Cay1 Havzas1 Akim Gézlem Istasyonlarina (AGI) Ait Mevsimlik
Ortalama Akimin Dagihisi

Ara¢ Cayr Havzasi’ndaki akarsularda hem yillar arasinda hem de yil
icerisindeki dagilista, akim miktarlarinin ayni degerleri gostermedigi goriilmektedir.
Bu durum iizerinde iklim basta olmak iizere topografik yapi, litolojik Ozellikler,
zeminin nemlilik durumu, bitki ortiisti ve beseri faaliyetlerin etkisi bulunmaktadir.
Genel olarak ortalama yagislarla paralellik gosteren akim miktari, yagisin ve sicakligin
arttigi, kar erimelerinin basladigi ilkbahar mevsiminde fazla iken, yagisin azaldig
sicaklik ve buharlagsmanin fazla oldugu yaz mevsiminde ise 6nemli bir diisme

goriilmekle beraber minimum degerlere sonbaharda ulagmaktadir.
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Akimin mevsimlere gore dagilis1 incelendiginde; Ara¢ Cayi’nin asagi
mecrasinda yer alan E13A049 no’lu Karabiik akim gozlem istasyonunun yillik
ortalama toplam akimi 487,3 m3/sn olup, en fazla akimin oldugu mevsim Ilkbahar, en
az akim ise Sonbahar mevsimine isabet etmektedir. Ilkbahar aylarmnin toplam akim
miktar1 225,8 m3/sn olup, yillik toplamdaki pay1 % 46,3 tlir. Sonbahar aylarinin toplam
akis miktar1 41,0 m*/sn olup, yillik toplam yagis miktarindaki payr % 8,4’tiir. Kis

mevsimi ilkbahar mevsiminden sonra akimm en fazla oldugu mevsim olup, toplam

akim miktar1 138,1 m3/sn ile yillik toplam akimdaki payr % 28,3’tiir. Yaz mevsimi
82,4 m?/sn ile toplam akimdaki pay1 16,9’dur (Tablo 77; Sekil 29).

Sekil 29. Mevsimlere Gore Havza Geneli Ortalama Yagis (mm) ile E13A049 No’lu
Karabiik AGI'ye Ait Akim (m*/sn ) Yiizdelikleri (%)

Ara¢ Cayi’nin iizerinde yer alan DI13A062 no’lu Karit akim gozlem
istasyonunun ortalama akim degerlerine gore akim mevsimlere dagilisi incelendiginde,
yillik toplam akist 439,5 olup en fazla akimin dl¢iildiigii Ilkbahar mevsiminde 229,6
m?/sn ile yillik akimdaki pay1r % 52,2’dir. Sonbahar, 27,5 m®/sn ile akimin en az
oldugu mevsimdir. Yillik akimdaki payr % 6,3’tiir. ilkbahar mevsiminden sonra
yagislarin en fazla oldugu Kis mevsiminin toplam akist 109,0 m3/sn olup yillik
akimdaki pay1 % 24,8’dir. Yaz mevsiminin ise 73,4 m*/sn ile yillik akimdaki pay1 %
16,7’ ye tekabiil etmektedir (Tablo 77; Sekil 30).
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Sekil 30. Mevsimlere Gore Havza Geneli Ortalama Yagis (mm) ile D13A062 No’lu
Karit AGl'ye Ait Akim (m*/sn ) Yiizdelikleri (%)

Ara¢ Cayi’nin orta mecrasinda yer alan DI13A053 no’lu Kayabogazi akim
gbzlem istasyonun mevsimlere gore akimin dagilisi incelendiginde, ortalama toplam
akimi 261,9 m*/sn’dir. Akimin en fazla oldugu Ilkbahar mevsimi, 141,3 m*/sn akimi
ile yillik akimin icindeki toplam payr %54,0’dir. Buna karsin akimin en az
gerceklestigi Sonbahar mevsiminin ise 21,0 m3/sn ile toplam akimdaki pay1 % 8,0
olarak hesaplanmistir. Kis mevsiminin 61,7 m3/sn ile toplam akimdaki pay1 % 23,5’tir.
Yaz mevsimi, akimin ciliz oldugu ikinci mevsim olarak, yillik toplamdaki miktar1 37,9
m?/sn ile yillik akim i¢inde %14,5’lik bir paya sahip olmaktadir (Tablo 77; Sekil 31).
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Sekil 31. Mevsimlere Gore Havza Geneli Ortalama Yagis (mm) ile D13A053 No’lu

Kayabogazi AGl'ye Ait Akim (m%/sn ) Yiizdelikleri (%)

Tablo 77. Mevsimlere Gore Havza Geneli Ortalama Yagis Miktar1 (mm) ile Karabiik,
Karit ve Kayabogaz1 AGl'lere Ait Ortalama Akim Miktar1 (m3 Sn ) ve Yiizdelikleri

(%)
. Akis, Yagis Mevsimler Yilhk
Istasyonlar ve - Tool
Yiizde (%) Kis ilkbahar Yaz Sonbahar oplam
Havza Yags 131,5 150,4 1154 110,9 508,2
Geneli
Ort. Yags % 25,9 29,6 22,7 21,8 100,0
E13A049 Akis 138,1 22538 82,4 41,0 487,3
Karabiik % 28,3 46,3 16,9 84 100,0
D13A062 Akig 109,0 2296 73,4 27,5 4395
Kant % 24.8 52,2 16,7 6.3 100,0
D13A053 Akis 61,7 141,3 37,9 21,0 2619
Kayabogazi % 235 54,0 14,5 8,0 100,0

Kaynak: MGM ve DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Arac¢ Cayr’nin yukar1 mecrasinda, Ilgaz Cayi’nin ise asag1 mecrasinda yer alan
D13A061 no’lu Ara¢ akim gozlem istasyonunun mevsimlere gore akiminin dagilimi

degerlendirildiginde, yillik ortalama toplam akimi 164,9 m?/sn’dir. Yillik toplam
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akimdaki oranlari, Ilkbahar 87,2 m®/sn ile % 52,9, Kis mevsimi 33,9 m3/sn ile % 20,6,
Yaz 30,6 m*/sn ile % 18,5 ve Sonbahar 13,2 m3/sn ile % 8,0’dir (Tablo 78; Sekil 32).

Sekil 32. Mevsimlere Gore Kastamonu ve Arag Istasyonlarma Ait Ortalama Yagis
Miktar1 (mm) ile D13A061 No’lu Ara¢ AGl'ye Ait Akim Miktar1 (m*sn ) ve
Yiizdelikleri (%)

Tablo 78. Mevsimlere Gore Kastamonu ve Arag Istasyonlarma Ait Ortalama Yagis
Miktar1 (mm) ile D13A061 No’lu Arag¢ AGi'ye Ait Akim Miktar1 (m* Sn ) ve
Yiizdelikleri (%)

. Akis, Yagis Mevsimler Vil
Istasyonlar ve Toolam
Yiizde (%) Kis ilkbahar Yaz Sonbahar P
Kastamonu Yagis 103,2 146,1 1234 97,8 470,5
ve Arag
Ort. Yagis % 21,9 31,1 26,2 20,8 100,0
513061 Alas 33,9 87,2 30,6 13,2 164,9
Arag % 20,6 52,9 185 8,0 100,0

Kaynak: MGM ve DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.

Eflani Deresi’nin asag1 ¢igirinda yer alan D13A037 no’lu Cevrikkoprii akim
gozlem istasyonun 110,9 m?/ sn olan yillik ortalama toplam akimin mevsimlere gore

oran1 incelediginde, en fazla akimin gergeklestigi Illkbahar mevsiminin 58,5 m?/ sn ile
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yillik toplam akimdaki oran1 % 52,8’dir. Akimin en az oldugu Sonbahar mevsiminin
4,7 m*/ sn ile yillik toplam akimdaki oran1 % 4,2’dir. Kis mevsiminin toplam akimi

36,3 m?/ sn olup yillik akim miktarindaki oran1t % 32,7’dir. Sonbahar mevsiminden

sonra akimin en az oldugu Yaz mevsimi, 11,4 m?/sn ile yillik toplam akimdaki pay1 %

10,3’tiir (Tablo 79; Sekil 33).

Sekil 33. Mevsimlere Gére Safranbolu ve Eflani Istasyonlarma Ait Ortalama Yagis
Miktar1 (mm) ile D13A037 No’lu Cevrikkdprii AGl'ye Ait Ortalama Akim Miktari
(m?/sn ) ve Yiizdelikleri (%)

Tablo 79. Mevsimlere Gére Safranbolu ve Eflani Istasyonlarma Ait Ortalama Yagis
Miktar: (mm) ile D13A037 No’lu Cevrikkdprii AGl'ye Ait Ortalama Akim Miktari
(m?3/ sn ) ve Yiizdelikleri (%)

) AKkis, Yagis Mevsimler Villik

Istasyonlar ve Toplam
Yiizde (%) Kis ilkbahar Yaz Sonbahar P
Safranbolu- Yagis 159,2 151,8 109,7 128,1 548,8
Eflani

Ort. Yagis % 29,0 27,7 20,0 23,3 100,0

D13A037 Akis 36,3 58,5 11,4 4,7 110,9

Cevrikkoprii % 32,7 52,8 103 42 100,0

Kaynak: DSI verilerinden istifade edilerek iiretilmistir.
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Akimin mevsimlere gore dagilisi incelendiginde dikkati ¢eken husus, biitiin
istasyonlarda en fazla akimin oldugu mevsim ile en az akimin yasandigr mevsimlerin
aynt donemlere denk gelmesi gibi ortak yanlari bulunmaktadir. Buna gore biitiin
istasyonlarda en fazla akimin gerceklestizi mevsim Ilkbahar, en az akimmn oldugu
mevsim ise Sonbahara tekabiil etmektedir. Bu durum akarsularin benzer iklim
sartlarindan etkilendigine isarettir. Ayrica havza geneli yillik ortalama yagisin
dagilisinda Yaz mevsiminin yagis orani (% 22,7) ile Sonbahar mevsiminin yagis orant
(% 21,8) kiyaslandiginda arada % 0,9’luk bir fark olmasmna ragmen, belirtilen
istasyonlar aras1 akim oranlar1 karsilastirildiginda Kayabagazi hari¢ diger biitiin
istasyonlarda aradaki fark 2 kattan daha fazla ¢ikmaktadir. Buna gére Yaz mevsiminde
akimin daha fazla olmasimin nedeni; Ilkbahar mevsiminde su ag1g1 olusmamasi, yani
topragin neme doygun olmasi, Yazin yagan yagmurun fazla kayba ugramadan akisa
gecmesi (0zellikle Haziran ayinda), kaynak sularinin daha giir akmasi gibi faktorlere
baglidir. Sonbahar mevsiminde akimin en diisiilk olmasinda, mevsim boyunca yagan
yagmurlarin sicak Yaz mevsimi siiresince toprakta olusan su agigina yani toprak
nemine harcanmasi etkili olmaktadir. Kig mevsiminde yagis degerlerine gore akimin
diisiik olmasi; topografyanin arizali olmasi ve Ozellikle yiiksek daglik kesimlere
yagisin kar seklinde diismesinden kaynaklanmaktadir. ilkbahar mevsiminde akimim bu
denli dikkate deger yiiksek olmasinin sebebi; Kis boyunca topragin suya doygun hale
gelmesi, havzada maksimum yagislarin bu mevsime tekabiil etmesi ve sicakligin

artisiyla beraber karlarin erimesidir.
2.5.5. Rejim ve Rejim Tipi
2.5.5.1. Rejim

Akarsulardaki akimin yil igerisinde gosterdigi degismeler rejim olarak ifade
edilmektedir. Daha agik bir anlatimla, bir akarsuyun akim miktar1 yil boyunca ayni
degerde kalmaz; cilinkii akim tamamen iklim sartlarinin tayin ettigi beslenme ve zayiat
miktart ile ilgili oldugundan, yagislarin ve kar erimelerinin artigi dénemde artis
gostermektedir. Buna karsin sicaklik ve buharlagmanin arttigi, yagisin azaldigi devrede
akimda azalma goriilmektedir. Iste akarsuyun mecrasinda yil icerisinde gosterdigi bu
seviye degismeleri, o akarsuyun akim 6zelliklerini ve rejim tipini ortaya ¢ikarmaktadir

(Ering, 1957; Atalay, 1986; Hosgoren, 2013).
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Akim degismesi lizerinde birgok faktoriin olusturdugu diizensizlikler dogrudan
rejime de yansimaktadir. Bu nedenle akima etki eden oSlgiitler ayn1 zamanda rejime de
etki yapmaktadir. Bu Oolgiitler, iklim, jeomorfolojik o6zellikler, zeminin litolojik
Ozellikleri, bitki Ortiisii, yeraltt sular1 ve kaynaklar, goletler ve son olarak beseri
faktorlerdir. Sahadaki akarsularin akimi ve rejimi {izerinde biitiin bu faktorler rol
oynamasina ragmen iklim faktoriiniin yaninda daha geri planda kalmaktadirlar.
Belirtilen etmenler, uygulamali hidrografyay: etkileyen faktorler bahsinde genisce yer

verildigi i¢in burada tekrar ele alinmayacaktir.
2.5.5.2. Rejim Tipi

Akarsularin yil icerisinde yataklarinda meydana gelen akim degismelerine ve
bu degismelere etki eden Ozelliklere gore farkli rejim tipleri ortaya atilmistir. Buna
gore akim miktarindaki artma ve azalmalarin, her yil belirli donemlerde gergeklesmesi
diizenli rejim; ancak yil i¢inde akim miktarindaki artma ve azalmanin ne zaman
gerceklesecegi belli olmayan rejim tipine ise diizensiz rejim denilmektedir. Ayrica
rejim tizerinde sadece bir etmen hakim rol oynuyorsa basit rejim, birden ¢ok etmen rol
oynuyorsa bu tiir rejim tipi de karmasik rejim olarak ifade edilmektedir. Bununla
birlikte basit rejimli akarsularin miktarlarinda ve seviyelerinde yil boyunca bir alcalma
bir de yiikselme gerceklesmektedir. Buna kargin karmasik rejim ozelligine sahip
akarsularda yil i¢indeki yiikselme ve algalma sayilar1 birden fazla olmaktadir

(Hosgoren, 2013). Basit ve karmasik rejime ait ¢esitli tipleri tablo 80°de gosterilmistir.

Tablo 80. Baslica Akarsu Rejim Tipleri

Bashica Akarsu Rejim Tipleri

a- Buzul Rejimi

& L 1-Karli-dag rejimi

= b- Kar rejimi —

= 2-Karli-ova rejimi

9:: 1-Yagmurlu-okyanus rejimi

(%]

@ c- Yagmur rejimi 2-Yagmurlu-Akdeniz rejimi
3-Yagmurlu-Tropikal rejimi

a- Yagmurlu karmagik rejim

Karmagik
Rejimler

b- Karli-yagmurlu karmasik rejim
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c- Yagmurlu-karli karmasik rejim

Kaynak: (Hosgoren, 2013)

Her akarsuyun rejimi, birinci derecede havzasmin iklim sartlarina ve bu
sartlarin tayin ettii beslenme ve zayiat miktarina baghdir (Ering, 1957). Buna gore
arastirma sahasinda karasal ikliminin etkileri daha baskin oldugu icin, akarsularin
rejimleri de, iklim ozelliklerine paralel olarak karasal akarsu rejimine benzemektedir.
Havza smirlari igerisine diisen yagislarin miktari, bi¢imi ve siddeti, akarsularin akim
ve rejim karakteri lizerinde biiyiikk rol oynamaktadir. Sicaklik ve buna bagl artis
gisteren evapotranspirasyonun da rejim lizerindeki etkisi goz ardi edilemez. Ciinkii
sekil 34 ve 35’te gorlilmek iizere havzadaki akarsularinin akiminin yagisin artig ve

azalisina gore degil daha cok sicaklik degismelerini takip ettigi goriilmektedir.

Inceleme sahasindaki en yiiksek akimlar 6zellikle kis mevsiminin sonu ile yaz
mevsiminin basina denk gelen donemde gergeklesmektedir. Belirtilen dénemde
topragin ve c¢anak alanlarin suya doygun hale geldigi, kar erimeleri ve bolgede etkili
olan saganak yagislar sonucu cay ve derelerin debilerinin dikkate deger bir sekilde
yiikseldigi gdze carpmaktadir. Ozellikle bu yiikselme, biitiin istasyonlarda maksimum
olarak Mart ayma tekabiil etmektedir. Ancak kaynaga dogru olan Kayabogazi
istasyonunda Nisan, Ara¢ istasyonunda ise Nisan ve Mayis aylarindaki akim, Mart
maksimum akim degerine yakin degerler almaktadir. Minimum akimlar ise yagislarin
azaldigi, sicaklik ve evapotranspirasyonun arttigi, su aciginin basladigt Yaz ve
Sonbahar aylarina tekabiil etmekle birlikte, bu aylar arasinda Agustos ve kaynaga
yakin istasyonda ise Eyliil ayina isabet etmektedir (Sekil 34, 35). Bu durum iizerinde
iklimin yaninda, havzanin sahip oldugu sekil ile beraber inceleme sahasindaki
yiikseltinin batidan doguya dogru artmasinin da etkili oldugu asikardir. Cilinkii asagi
mecraya yakin istasyonlarda (Karabiik, Cevrikoprii ve Karit) daglik kesimin
yiikseltisinin diisiik olmasi (mak. 1736 m), hem kar yagisinin az olmasina, hem de
erimenin hizli gerceklesmesi sonucu akima katki saglayarak maksimum akimlarin
gecikmeden Mart ayma tekabiil etmesine neden olmaktadir. Bu aydan sonra yagis

artmasima ragmen akim azalarak Agustos aymda minimum seviyelere diismektedir.
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Buna karsin kaynaga dogru olan (Kayabogazi ve Arag) istasyonlarinda rélyefin yiiksek
degerde olmasi (mak. 2404 m) sonucu kisin kar yagisinin fazla ve kapladigr alan ise
genis olmaktadir. Bununla beraber, kar ve buz erimesinin daha uzun siire devam
etmesi nedeniyle maksimum akimlart Mart, Nisan ve Mayis aylarina kadar uzamasi,
minimum akimlarinin da Eyliil ve Ekim aylarina kadar geciktirmektedir. Bu durumdan
da anlasiliyor ki inceleme sahasindaki akarsularin rejimi lizerinde en biyiik tesiri
yapan etmen, asagi mecradan kaynaga dogru etkisi degismekle beraber, kar
erimeleridir. Ozellikle sekil 35°te goriilmek iizere yagis maksimumlari, Mayis ve
Haziran aylarima isabet etmektedir; ancak maksimum akimlar Onceki aylara
rastlamaktadir. Bu da kar erimelerinin akim {izerinde birinci derecede rol oynayan

etken oldugunu kanitlamaktadir.

Sonug olarak toparlamak gerekirse, Arag Cay1r Havzasi’ndaki akarsular basta
klimatik faktorler olmak iizere bulundugu yerin dogal ve beseri kosullarina bagh
olarak yil icerisinde farkli akim seviyeleri gostermesine ragmen, genel olarak akim yil
icerisinde karlarin eridigi ilkbahar mevsiminde artmakta, Yaz ve Sonbahar
mevsiminde ise azalmaktadir. Ayrica rasat siiresince yil icerisinde akim miktarinda
goriilen artma ve azalmalarin 6nemsiz oldugu durumlar da dikkate alindiginda,
inceleme sahasindaki akarsularin akim miktarindaki artma ve azalmalarin hemen
hemen her yil ayn1 donemlerde gergeklestigi goriilmektedir. Biitiin bu 6zellikler Arag
Cayr Havzasi’ndaki akarsularin diizenli bir rejime sahip oldugunu gdstermektedir

(Sekil 34, 35).

Ara¢ Cay1 Havzasi’ndaki akarsularda goriilen bu diizenli rejimin olugsmasinda
asil etmenin kar erimeleri oldugunu yukarda belirtilmistir. Ancak inceleme sahasinin
asil kolunu olusturan Ara¢ Cayi lizerinde kar erimelerin etkisi kaynaktan Soganli Cay1
ile birlestigi yere kadar farkli tesir etmektedir. Bu durumdan dolay1 havza akarsularini
genel bir rejim tipi ig¢ine almak hatali olacaktir. Bu nedenle Ara¢ Cayr asagi
mecrasinda yer alan Karabiik, Cevrikkoprii ve Karit istasyonlarin verilerine gore; yil
icerisinde bir bol akimli ve bir de zayif akimli devreden ibaret olmaktadir. Bununla
birlikte, karasal iklime yakin klimatik ve topografik sartlarin etkisiyle havzanm bu
alaninda ‘‘yagmurlu karli karmasik rejim tipi>’ ozelliklerin hissedildigine isaret

etmektedir.
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Sekil 34. Karabiik, Cevrikkdprii ve Karit AGI Verilerine Gore Akarsu Rejim Grafigi

Ara¢ Cayr’nin yukart mecrasimin gosterdigi rejim tipine gelince; bu alanda
ozellikle Arag istasyonunun verilerine bakildiginda, akim iizerinde yagmur ile birlikte
as1l hakim rol kar erimelerine ait olup, y1l igerisinde bir yiikselme bir de algalma soz
konusu olmasina ragmen karmasik bir rejim olarak kabul edilebilmektedir. Dolayisiyla
buradaki yiikselmenin Mart, Nisan ve hatta Mayis ayma dogru sarkma gostermesi,
yukari ¢igira dogru etkisi, asagi mecraya gore nispeten artan karasal iklim sartlarinin
etkisiyle hem kar erimelerinin hem de bu doneme isabet eden maksimum yagislarin
etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle Ara¢ Cayi’nin yukari mecrasini
teskil eden llgaz Cayr’nin rejimi ‘‘karli-yagmurlu karmasik rejim tipi’’ igerisinde

degerlendirilmektedir (Sekil 35).
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Sekil 35. Kayabogaz1 ve Ara¢ AGI Verilerine Gore Akarsu Rejim Grafigi

2.3. Suyun Kalitesi ve Kimyasal Ozellikleri

Herhangi bir yerde suyun varligi ve miktar1 ne kadar 6nemli ise siiphesiz suyun
sahip oldugu kalitede de o derece nem teskil etmektedir. Ciinkii kullanilabilir suyun
kalitesi, sadece insanlar bakimindan degil biitiin canlilar agisindan etkisi degisken
olmakla birlikte son derece hayati 6nem tasimaktadir. Buna gore Ara¢ Cay1
Havzasi’nin muhtelif yerlerinde, gerek yer i¢i sularinda gerekse yiizey sulart igin
degisik noktalarda ve farkli zamanlarda yapilan analiz sonuglarmin degiskenlik
gosterdigi dikkat ¢ekmektedir (Tablo 81, 82, 83, 84, 85). Bu durum havzanin su
kalitesi bakimindan oldukga degisken 6zellikler gésteren alanlarinin mevcut olduguna
isarettir. Ozellikle havzanin dogu kesiminin daglik ve engebeli olusu antropojenik
faaliyetlerin etkisini 6nemli derecede sinirlandirmaktadir. Ancak depresyon igerisinde
akisina devam eden ana akarsuyun ihsangazi ilcesinden itibaren beseri faaliyetlere
bagli olarak baslayan kirlilik Karabiik ¢ikisinda maksimum seviyeye ulasmaktadir.
Belirtilen kesimlerdeki kirlilik tizerinde Kardemir Demir Celik Fabrikasi ve buna
paralel haddehaneler basta olmak iizere diger sanayi kollarina ait atiklar, tarim

ilaglarinin karigtig1 sular ve evsel atiklar rol oynamaktadir.
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Ara¢ Cay1 Havzasi’nda mevcut olan analiz sonuglar1 her ne kadar gerek igme
gerekse sulama sular1 i¢in gegerli degerler olsa da gelisen sanayi ve g¢esitlenen
ekonomik faaliyetlere paralel olarak niifusta meydana gelen artig, sulamali tarimin
yayginlagsmasiyla beraber kimyasal giibre ve diger ilaglamalardaki artis yiiziinden hem
su miktarininin hem de su kalitesininin gelecekte daha fazla olumsuz etkilenecegi bir
gercektir. Diger taraftan hizla tiikkenen dogal kaynaklardan olan temiz su ise
yenilenebilir olmasma ragmen yenileme hizinin istiinde olan talep karsisinda her
gecen giin daha fazla hem yetersiz ve hem de kalitesiz kaldigini hissettirmekle beraber
gelecekte daha ciddi boyutlara ulasacagini sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle miktari
belli olan temiz su kaynaklarmin sinirsiz talepler karsisinda en akilct bir sekilde

planlanmasi ve minimum kayiplar ile kullanima sunulmas gerekmektedir.

Su kalitesi her alanda 6nem arz etmesine ragmen, Ara¢ Cayr Havzasi’nda
yeterince su o6zelliklerini dlgecek istasyonlar olmadig: gibi, 6lgiilecek parametrelerin
de eksik oldugu ve buna bagli istenilen diizeyde su analizlerinin de yapilmadigi dikkat
¢ekmektedir. Bu nedenle, havzada onemli derelerin ve kuyularin tamamini igerecek
sekilde su kalitesi istasyonlarinin sayisinin artiritlmasi ve YSKYY’de belirtilen tim

parametrelerin olgiilebilecek bigimde tekrar organize edilmesi gerekmektedir.

Tablo 81. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda 2017 Yili Yiizey ve Yer I¢i Sularinda Tarimsal
Faaliyetlerden Kaynaklanan Nitrat Kirliligi ile Ilgili Analiz Sonuglar

oKyt [ oy M hmatin T A | Ortama
Yiizey Suyu (Oglebeli i‘{iﬁf  Metkez flce Sulama suyu 1,691
Yiizey Suyu (Baliklar KAa;aacsf): E/i}ll\l/lerkez flge Sulama suyu 1,650
i e e I
Yiizey Suyu Bostancilar Goleti / Eflani Sulama suyu 1,008
Yiizey Suyu Ortakgilar Goleti / Eflani Sulama suyu 1,075
Yiizey Suyu Kadikdy Goleti / Eflani Sulama suyu 1,025
Yiizey Suyu Eflani Cay1 / Yazikoy Sulama suyu 1,708
Yiizey Suyu Arag Cay1 / Sat Koyii Sulama suyu 1,241
Yer I¢i Suyu Og]eb}\e/[“eiﬂ(igrﬁé\:e‘/ki) Sulama suyu 7,15
Yer I¢i Suyu Klavuzla;/{li?lzf;iz(islzéa Mevki) Sulama suyu 8,325
Yer I¢i Suyu Sadi Altinkaya Kuyusu / Eflani Sulama suyu 6,075

Kaynak: Karabiik Ili Cevre Durum Raporu (2017)
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Tablo 82. Ara¢ Cay - Karit Kimyasal Analiz Deney Sonuglari (2009-2010)

Parametre Birim n Ortzil(ama 8;22(:?; % Grup Kalite

BOD5 mg/L 4 1 0,82 2 B 1
Cl mg/L 3 3,48 1,531 5,44 A 1
Cl mg/L 3 3,48 1,531 5,44 A 1
COD mg/L 4 5,2 4,59 111 B 1
Col Pt-Co 4 9 145 28 A 2
Do mgO2/L 4 77 0,5 83 A 1
Fe ng/L 4 756 4759 1365 C 3
Mn ng/L 4 54 54,6 124 C 2
Na mg/L 4 8,69 2,482 11,87 A 1
NH4-N mg/L 4 0,043 0,0562 0,115 A 1
NO3-N mg/L 4 1,8 0,6 2,6 A 4
NO2-N mg/L 4 0,041 0,0825 0,147 A 1
0-PO4 mg/L 4 0 0,007 0,01 A 1
PH 4 8,1 0,15 8,3 A 1
SO4 mg/L 4 22,1 4,74 28,1 A 1

Kaynak: Karabiik Ili Cevre Durum Raporu (2012 )

Tablo 83. Eflani Deresi-Cevrikoprii Kimyasal Analiz Deney Sonuglari (2009-2010)

Parametre Birim n Ort;<lama S;er])?r?: % Grup Kalite

BOD5 mg/L 4 1 0,82 2 B 1
Cl mg/L 4 2,4 0,71 3,31 A 1
Cl mg/L 4 2,4 0,71 3,31 A 1
CoD mg/L 4 53 2,47 8,5 B 1
Col Pt-Co 4 13 17,9 36 A 2
Do mgO2/L 4 7,7 0,32 8,1 A 1
Fe ng/L 4 202 185,2 439 C 2
Mn pg/L 4 15 133 32 c 1
Na mg/L 4 4,19 0,849 5,27 A 1
NH4-N mg/L 4 0,045 0,0497 0,109 A 1
NO3-N mg/L 4 2,1 0,87 3,2 A 1
NO2-N mg/L 4 0 0 0 A 1
0-PO4 mg/L 3 0 0 0 A 1
PH 3 79 0,14 8,1 A 1
SO4 mg/L 4 12,2 2,86 15,9 A 1

Kaynak: Karabiik Ili Cevre Durum Raporu (2012 )
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Tablo 84. Karabiik Merkez Ilgesinin Su ihtiyacinin % 95’ini Karsilayan, 13-23-11-041

Istasyon No’lu Karasu Kaynagi’nin Hamsu Analizleri (2002)

Aylar
Parametre | Birim
(0] S M N M H T A E E K A
BOD5 mg/L 3 1 1 5 2 6 2 5 1 2 3
Ca mg/L 130 131 71 44 44 110 50 83 95 100 | 116,5
Cd ug/L 7 6 5 5 5 5 5 5 5
Cl mg/L 1421 99 | 85 | 99 | 121 | 106 | 114 | 114 | 85 | 99 | 103
Col Pt-Co 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cr ng/L 5 9 0,193 15 18 5 5 5 12 5
Cu pg/L 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5
DO mgO2/1 5 43 44 34 33 3 4,7 6,8 6,7 6,3 6,5
Fe ng/L 742 754 609 546 534 670 622 756 607 787 765
K mg/L 11 (12 [ 12|12 12 |12 )15 | 13 | 12 | 13 | 05
M-Al mg/L 332,5 | 340 290 235 [ 2525 | 330 285 370 280 371 350
Mg mg/L 146 | 14 | 188 | 365 | 426 | 21,3 | 46,2 | 46,2 | 176 | 31 21
Mn pg/L 14 19 12 5 5 5 7 6 13
Na mg/L 14 1,1 37 7,9 74 7,9 10 8,6 8,1 8,9 8.8
NH4-N mg/L 0 0,003 | 0,017 0 0,017 | 0,083 | 0,033 | 0,017 | 0,017 | 0,017 | 0,017
NO2-N mg/L 0 0,001 0 0 0,001 | 0,004 | 0,004 0 0,001 0 0,003
0-PO4 mg/L 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,02 0
Pb pg/L 19 9 27 36 20 5 5 14 15 11 8
Ph 75 | 74 | 73 | 7.2 7 74 | 75 [ 69 | 72 | 66 | 71
Qanlik m3/s 2,226 | 1,883 0,971
SO4 mg/L 33 36,1 | 33,7 | 27,2 | 358 | 358 | 352 | 335 | 351 | 344 | 348
SS mg/L 2 2 3 2 2 6 4 7 1 5 4
T °C 14 16 16 16
TDS mg/L 475 482 390 349 342 429 398 484 388 502 490
TH mg/LCaCo3 385 385 255 260 285 (3625 315 [397,5| 310 | 4023|3785
Turb NTU 2 15 [ 15 [ 19 | 12 | 57 | 25 5 05 | 47 | 34
Zn pg/L 5 5 17 5 8 8 27 5 5 5 6

Kaynak: Karabiik Igme Suyu Sertlik Giderme Tesisi Yapimi Insaat: Cilt 1.(2011)
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Tablo 85. Karabiik Merkez Ilgesinin Su ihtiyacinin % 95’ini Karsilayan, 13-23-11-041
Istasyon No’lu Karasu Kaynagi’nin Hamsu Analizleri (2009)

Aylar
Parametre Birim
OfS| M N M H T A E|E|K]|A
Alpha Act. 0,097 0,032
As ng/L 0,48 0,57
Alpha Act. Bag/L 0,1 0,08
BOD5 mg/L 4 5 4
Ca mg/L 118 120,3 130,5
Cd ng/L 0,06 0,03
Cl mg/L 2,18 4,87 5,04
CcoD mg/L 1,71 4,09 0
Col Pt-Co 5 2 3
cr pg/L 0,77 2,69
CcuU ng/L 0 0
DO mgO2/I 8,1 7,2 7
Fe pg/L 45 11
Hg ng/L 0 0
K mg/L 1,69 1,42 1,35
M-Al mg/L 385 376,5 385
Mg mg/L 20,04 21,1 16,11
Mn pg/L 1 1
Na mg/L 10,4 11,17 10,73
NH4-N mg/L 0,114 0,02 0,02
NO2-N mg/L 0 0 0
NO3-N mg/L 1,17 2,75 2,79
0-PO4 mg/L 0 0,003 0
Org. N mg/L 0,3 0,29 0,08
Pb ng/L 0,23 0
pH 7.2 7,09 7,48
Qanlik m3/s 0,84 0,44
SO4 mg/L 11,6 26,71 24,12
T °C 17 23 21
TDS mg/L 520 526 512
TH mg/LCaCo3 3774 3875 3925
Top. N mg/L 0,3 0,3 0,1
Turb NTU 0,27 0,32 0,82
Zn ng/L 0 0

Kaynak: Karabiik Icme Suyu Sertlik Giderme Tesisi Yapimi Insaat: Cilt 1.(2011)
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UCUNCU BOLUM

AKARSU AGININ KURULUSU, GELiSiMi VE DRENAJ
TiPLERI

Ulkemizdeki akarsu sebekesinin bir kismimin orojenik hareketler neticesinde
meydana gelmis olan kivrimlar ve dislokasyonlar (kiriklar ve ¢atlaklar) gercevesinde,
yani tektonik yapiya uygun sekilde boyuna (dogu-bati); diger bir kisminin ise jeolojik
devirlerine ait epirojenik hareketler neticesinde olusmus ve genel olarak morfolojik
aklana bagli enine (kuzey-giiney) olmak tizere iki sekilde aktigi belirtilmektedir

(Akyol, 1947). Bu durum arastirma sahasinda da goriilmektedir.

Hidrografik agidan sulari Filyos Cay1 vasitasiyla Karadeniz akaglama havzasina
drene edilen Arag Cay1 Havzasi’nin yilizolgimii 2823 km?’dir. Belirtilen havza Alp
Himalaya Kivrim Kusagi’'nin devami niteliginde olan Kuzey Anadolu Daglari’ndan,
Kiire Daglart ile Ilgaz Daglar arasindaki depresyona karsilik gelmektedir. Dolayisiyla
sahanin fizyografisi lizerinde faylarin etkisi oldugu gibi, dogu-bat1 yoniinde uzanis
gosteren kuzeydeki kivrimli daghik kiitleler ile giineydeki volkanik karakterli daglik
kiitleler de rol oynamaktadir. Dolayisiyla tektonik yapit morfolojiye yansidigi gibi,
havzadaki akarsu sebekesi de ozellikle bu tektonik etkinin kontroliinde gelismistir.
Yani havzayr kuzeyden ve giineyden kusatan daglik kiitleler ana akarsuyun
giizergdhini ve tali kollarin akis yoniinii 6nemli derecede belirlemektedir. Boylece
inceleme alaninda bulunan akarsularda bu morfolojik yapiya uyarak sahayr boydan
boya (dogu-bat1 yoniinde) kat eden ve Karabiik merkezinde Soganli Cayi ile birlesen
Ara¢ Cay1 ‘‘boyuna akarsu’’ buna karsilik kuzeyden ve gilineyden ana kola katilan tali
kollar ise ‘‘enine akarsular’” 6zelligi tasimaktadir. Bu anlamda sahadaki ana akarsu ile

tali sistemi olusturan kuzey ve gilineyden katilan akarsularin biiyiik bir kismi
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topografya ylizeyinin e8imine uygun olarak akan ‘‘konsekant’” ve °‘‘subsekant’

akarsulardir (Harita 17).

Arastirma sahasinin genis alan kaplamasi ile beraber farkli karakterde klimatik
sartlarin hakim olmasi tektonik etki, jeomorfolojik ve zeminin litolojik 6zellikleri, bitki
Ortiistinlin kapalilik oranindaki degisiklikler ve beseri faaliyetler gibi ¢esitli dlgiitlerin
kontroliinde birbirinden farkli drenaj aginin sahada gelistigi goriilmektedir. Bundan
dolay1 sahadaki drenaj tiplerinin belirlenmesi ile topografya yiizeyinde fliiviyal siirecin
isleyisinin yaninda, sahanin klimatik, jeolojik, litolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri,
vejetasyon orani ve tektonik etki konusunda 6nemli bilgiler edinilebilmektedir. Atalay
(1986), herhangi bir sahanin drenaj agi, o sahanin iklimi, bitki ortiisii, litolojik ve
yapisal Ozelliklerinin adeta aynasi oldugunu belirtmektedir. Ering (2010), ‘‘Akarsu
sebekesi topografyanin tomografisisidir.”” seklinde ifade ederek drenaj agmnin
topografyay1 agiklamasinda ve yorumlanmasinda ¢ok Onemli bir unsur oldugunu
acikca ifade etmistir. Ayn1 zamanda yiizeysel akisin toplanma siireleri iizerinde etkili
olan drenaj ag1, siddetli yagis sonrasi olusacak tagkin hidrograflarinin karakteristikleri
hakkinda da yorum yapma olanag1 tanimasiyla tagkin hidrometrisi agisindan da ayr1 bir
onem arz etmektedir. Ciinkii her drenaj tipi yagislarla yeryliziine gelen sulari, farklh

zamanlarda ana akarsuya ulastirmaktadir.
3.1. Akarsu Aginin Kurulusu ve Gelisimi

Inceleme sahasindaki drenaj agmin kurulusu ve gelisiminin Filyos Cay1’nin
agiz kismindan itibaren ele almak yerinde olacaktir. Ciinkii aragtirma sahasini
kuzeyden kusatan kivrim daglarinin ard bolgesinde kalmasi ve bu kivrim daglarinin
denize paralel uzanmasi, litolojik birimlerin ise havzanin ge¢miste gol olduguna isaret
etmeleri, Arac Cayr Havzasi boyunca, taracalarin mevcudiyeti ve mecra lizerindeki
yarma bogazlar gibi somut deliller hem havzada tektonik hareketlerin etkili oldugu
hem de giinlimiizdeki ana akarsu sebekesinin yatagini geriye asindirmasi sonucu
kazandigi fikrini ortaya c¢ikmaktadir. Coskun (2015); ‘‘Karabiik-Safranbolu
Havzasinin Jeomorfolojisi’’ adli ¢aligmasinda, Karabiik depresyonunda yiizeylenen
farkli boyutlardaki ¢akil, kum ve kil gibi unsurlarin varligi, gecmiste bu kesimlerin
golsel ortam oldugunu ve fliiviyal siirecin baglangicinin Neojene dayandigini beyan
etmis ve akarsuyun geriye dogru yaptig1 asindirma sonucu goliin kapildigini ifade

ederek, yukarida ortaya atilan fikri desteklemektedir. Ayrica yaptigi calismada,
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havzanin jeomorfolojik gelisim siirecini profile dokerek gorsellestirmesi, gerek

taragalarin varhigi gerekse drenaj aginin gelisimi net bir sekilde izlenmektedir (Sekil
36).

Kogyigit (1987), ‘‘Karabiik-Safranbolu Tersiyer Havzasi Kuzey Kenarinin
Stratigrafisi ve Niteligi’” adl1 calismasinda, havzanin bugiinkii bi¢imini Ust Liitesiyen
sonunda olusmus olup bir daglar aras1 havza niteliginde oldugunu ve Ust Pliyosenden
beri de en az iki kez ylikseldigini ifade etmektedir. Buna gore taragalari temsilen
havzada karsilikli diizliiklerin varlig1 ve ana akarsu yatagi lizerindeki yarma bogazlar
hem yukaridaki ifadeyi desteklemekte hem de havzanin drenaj sebekesi lizerinde

morfotektonik hareketlerin de etkili oldugunu kanitlamaktadir.

Sonug itibari ile Arag Cayr Havzasi’nin drenaj sisteminin kurulusu ve
gelisiminin, litoloji denetimindeki tektonik hareketlerin kontroliinde gelistigi
anlagilmaktadir. Morfometrik analizlerden elde edilen sonuclar arazi gozlemleri ile
denetlestirildiginde Ara¢ Cayi’nin kanal morfolojisi ve havza gelisiminin tektonik
faaliyetlere siki bagl oldugunu gostermektedir. Boylece ilk asamada ana materyalin
gevsek ve egim dogrultusunda baslayan yiizeysel akis, zamanla yatagini geriye dogru
derine asindirarak mevcut olan golii kapmistir. Ancak havzada antiklinal 6zelligi
gosteren Kiire ve Ilgaz daglik kesimleri aginim, havza tabani ise birikim alanini
olusturmustur. GOl seviyesi diistiikce, iyice yiikselmis olan Kiire ve Ilgaz daglik
kiitlelerin yamaglarindan bagslayan hizli asindirma sonucu kuzeyden ve giineyden
bir¢ok tali kol, konsekant akarsuya baglanmigtir. Vadi tabaninda meydana gelen
yiikselmeler ise ana akarsu tarafindan derin bogazlar seklinde pargalanmustir.
Dolayisiyla tektonik hatlarin yon verdigi havzanin drenaj sistemi, giiniimiizdeki seklini

almistir (Harita 17).
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Sekil 36. Karabiik-Safranbolu Havzasi’nin jeomorfolojik gelisim siireci (Coskun,

2015)
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3.2. Ara¢ Cayi Havzasi’nin Drenaj Tipleri

Akarsular; morfolojik gelisim siireci esnasinda yapiya ve morfolojiye uyarak
onlarin 6zelliklerini yansitirken, diger taraftan da bir takim sekiller kazanarak, farkli
drenaj tipleri olusturmaktadir (Ozdemir, 1996). Bu anlamda Ara¢ Cay1 Havzasi’nda
sahanin tektonik yapisi, egim, litolojik 6zellikleri ve morfolojik dogrultularina baglh
olarak dendritik, paralel ve sub-paralel drenaj sistemi hakim durumdadir. Ayrica
sahada yer yer radyal, kafesli, kancali akarsu ag1 6rnekleri de goriilmektedir. Belirtilen
drenaj sistemleri hakkinda ayri1 ayri bilgi verilmis ve saha igerisindeki dagilisi

orneklerle a¢iklanmistir.
3.2.1. Dendritik Drenaj Ag1

Dentritik akarsu ag1, adeta bir agacin govde ve dallarin1 andiran, hafif egimli ve
genellikle gegirgenligi az olan, homojen yapili sahalarda goriilmektedir (Atalay, 1986;
Hosgoren, 2013b). Belirtilen drenaj sistemi Tiirkiye genelinde oldugu gibi (Ering ve
Bilgin, 1956; Ering 2010), Ara¢ Cay1 Havzasi’'nda da en yaygin drenaj sistemini
olusturmaktadir. Belirtilen drenaj agi;, yeni olusan akarsularin heniiz yapiya tam
manada uyum saglayacak derecede gelismemeleri ile birlikte farkli direngteki litolojik
alanlarim etkisi sonucunda dendritik akarsu agi gelisme gostermektedir. Dendritik
drenaj ag1;, inceleme alanin farkli yerlerinde goriilmekle beraber, en giizel
orneklerinden birine Daday masifinin uzantilar1 olan daglik kiitlenin yamaglarinda
gelismis olan Aydmoglu Deresi, Bagkdy Deresi ve bu akarsulara ait kollarinda
rastlanilmaktadir (Harita 18, 19).

Dendritik drenaj aginin gelistigi kesimlerde meydana gelecek taskin hidrografin
karakteri icin genel olarak, dik egimli ve sivri tepeli sekil arz edecegini sdylemek
miimkiindiir. Ciinkii bu tip drenaj ag1 gecirgenligin diisiik oldugu sahalarda gelisim
gostermesinin yaninda, kiigiik kollarinin her tarafa yayilmasiyla, yagisla gelen suyu

kisa siirede ana kolda toplamasinda etkili olmaktadir.
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Harita 18. Bagkdy Deresi’nin Dendritik Drenaj Ag1 Haritasi
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Harita 19. Daday Masifinin Uzantilar1 Uzerinde Yer Alan Aydinoglu Deresi’nde ve
Tali Kollarinda Izlenen Dendritik Drenaj Agina Ait Harita

3.2.2. Paralel ve Subparalel Drenaj Aglar:

Bu drenaj tipi, genel olarak egimli yamaglar lizerinde, 6zellikle fay dikliklerine
isabet eden yamaglarda goriilmektedir (Atalay, 1986). Akarsularin birbirine paralel
olarak bulunduklar1 bu drenaj tipi, havzada dendritik akarsu sebekesinden sonra en
yaygin goriilen diger drena;j tipi olarak dikkat ¢ekmektedir. Siiphesiz bu durum, Arag
Cay1 Havzasi’nin sahip oldugu topografik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Clinkii
paralel drenaj agi, biiylik oranda topografyanin kontroliinde gelismektedir. Boylece
ozellikle kuvvetli bir egim derecesi ile vadi tabanindan aniden yiikselen Ilgaz Daglar

paralel drenaj aginin kurulmasina 6nemli dl¢lide zemin hazirlamaktadir. Ana kolun
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kuzeyindeki daglik kiitleye her ne kadar platoluk saha ile gecisler saglansa da fay

dikliklerin oldugu kesimlerde akarsular paralel drenaj ag1 olusturmaktadir (Harita 20).

Havzada yapilan arazi gozlemlerinde, gercekten morfolojik yapiya uyumlu
olarak dogu-bati yoniinde uzanig gdsteren ana kola giineyden ve kuzeyden baglanan
kollarin egime bagl olarak olusturdugu paralel ve subparalel drenaj sistemi, ana kol
boyunca sik bir sekilde goriilmektedir. Bu durum egim haritasinda da belirgin bir
sekilde goze carpmaktadir. Ayrica havzanin kuzey kesimindeki daglik kiitle iizerinde
faylanma sonucu olusan kuvvetli egimli kesimlerde de paralel drenaj ag

gozlemlenmistir.

Paralel drenaj aginin, genellikle uzunlamasina goriinim arz eden havzalarda
gelisim gosterdigini  sdylemek miimkiindiir. Bu tiir havzalarin karakteristik
ozelliginden dolayi, yagisla gelen sular, farkli zamanlarda ana kolda toplandig igin,
genellikle taskin hidrografi i¢in basik tepeli diisiik egimli hidrograflarla temsil edilecek
tagskinlar meydana gelmektedir. Ancak havzanin sahip oldugu karakter bir yana
birakilirsa, paralel drenaj ag1 yagistan gelen suyu diger drenaj sebekelerine gore daha
kisa siirede ana merkeze ulastirmaktadir. Bu da sel ve tagkinlar tetikleyerek daha dik
tepeli yliksek egimli hidrograflari temsil eden tagkinlara zemin hazirlamaktadir. Son
olarak kivrimlar olusturmayan paralel drenaj aginin varligi, havzanin geng topografik

Ozellikte olduguna da isarettir.
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Harita 20. Ara¢ Cay1 Vadisi’ndeki Paralel Drenaj Sebekesine Ait Harita
3.2.3. Kafesli Drenaj Ag1

Kafesli drenaj ag1, monoklinal ve kivrimli yapilarda biinye ve litolojinin
kontrolii altinda olusmaktadir (Atalay, 1986). Nitekim inceleme sahasinda, daha ¢ok
Safranbolu ve Eflani arasinda zayif tabakalar arasinda egime uygun olarak kurulan
konsekant akarsular ve bunlara farkli yonlerden, ancak dik ag1 ile birlesen siibsekant
akarsulardan olusan kafesli drenaj karakteri izlenilmektedir. Ilgaz Daglari’nin kuzey
yamacinda yer alan Saripmar ve Kizileller Derelerinde izlenen kafesli drenaj
sisteminin ise bolgesel egimle alakali olustugu diisiiniilmektedir. Ciinkii havzanin

maksimum egim degerlerine bu kesimlerde rastlanilmaktadir (Harita 21).
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Harita 21. Ilgaz Daglari’nin Kuzey Yamacinda Yer Alan Saripmnar, Kizileller ve
Obruk Mevkisindeki Akarsu ve Kollarinda izlenen Kafesli Drenaj Agina Ait Harita

3.2.4. Kancali Drenaj Ag1

Ana akarsuya baglanan tali kollarmin ¢ogu, ana kolun akis veya egim
dogrultusunun hemen hemen tersi bir akig ve egim sergilemektedir. Boylece tali
kollarin, ana nehirle birlestigi kesimde, adeta birer kanca goriiniimii kazanmaktadir
(Hosgoren, 2013b). Bu tiir drenaj sebekesinin, fay hatlarinin bulundugu alanlarda
goriileceginden bahsedilmektedir. (Atalay, 1986; Efe, 1994; Ozsahin, 2015). Ancak
inceleme sahasinda faylara rastlansa da sahanin, bugiinkii morfolojik goriiniimiini
almasinda, kivrimli yapiin da etkisinin oldugunu daha dnce belirtilmisti. Dolayisiyla

inceleme sahasindaki akarsularin olusturdugu kancali drenaj sisteminin gelismesinde,
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fay etkisinin yaninda, kivrimli yapidan kaynaklanan geriye asindirmanin sonucunda

olustugu da diisiiniilmektedir (Harita 22).
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Harita 22. Safranbolu-Eflani Platosu Uzerinde Gelisen Eflani Deresi ve Kollarinda

Izlenen Kancali Drenaj A
3.2.5. Radyal (Isinsal) Drenaj Ag1

Volkan konisi ve dom gibi ¢evrelerine gore yiiksek olan Kkiitleler iizerinde
radyal vadi ag1 gelismektedir (Hosgoren, 2011). Inceleme sahasinda, tepelik alanlardan
kaynagini alan ve eteklere dogru birbirine paralel sekilde uzaklasan ve radyal drenaj
agma benzerlik gosteren akarsu sebekesi goriilmektedir. Bunun en giizel 6rneginin
Kizil Tepesi’nde, Gok Tepesi’nde Bilalca Tepesi’nde, Bakacak Tepesi’nde ve

Yellicekast Tepesi’nde olustugunu gérmek miimkiindiir (Harita 23).
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Harita 23. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Tepelik Alanlardan Kaynaklanan Akarsu ve

Kollarmin Olusturdugu Radyal (Isinsal) Drenaj Ag1

Sonug olarak, inceleme sahasinda dendritik, paralel-subparalel, kafesli, radyal
ve kancali akarsu aglari goriilmektedir. Sahit oldugumuz deprem sarsintilar da
arastirma sahasinin tektonik yonden halen aktif oldugunu ve 6zellikle ana kola katilan
tali kollarin paralel drenaj ag1 sergilemesi gibi, akarsularin denge profiline
ulagsmadigin1  gostermektedir. Bu dogrultuda, Ara¢ Cayr ve 0Ozellikle kollarinin

olusturdugu sebeke, heniiz geng bir akarsu aginin izledigini sdylemek miimkiindiir.
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DORDUNCU BOLUM

MORFOMETRIK ANALIZLER

Morfometri, rolyefe ait sekil ve boyut Ozelliklerinin Olgiilmesi ve farkl
yontemlerle hesaplanmasi sonucu elde edilen sayisal degerlerin ifade edilme bi¢imidir
(Pike, 2000; Mahadevaswamy vd. 2011). Hidrografik havzalarda morfometrik
ozelliklerin belirlenmesi; yeryiizi sekilleri agisindan, objektif ve nicel degerler
tretilmesi agisindan Onemlidir. Bu durum havzanin o6zelliklerini daha nesnel bir
sekilde agiklama olanagi sundugu gibi korelasyona tabi tutma, neden-sonug baglantisi
kurabilme ve havzalar arasinda karsilastirabilir degerlendirmelerin yapilmasina da
olanak tanimaktadir. Ayrica morfometrik ozellikler sayesinde elde edilen hassas
verilere dayanarak, havzadaki heyelan, sel ve tagkin problemlerine karsi alinacak
Onlemlerde ya da rdlyefle baglantili gelecege yonelik yapilacak planlama
caligmalarinda daha net, daha tutarli ve daha kalic1 kararlarin alinabilecegini sdylemek

mumkindiir.

Morfometrik analiz kapsaminda bir¢ok arastirmaci, havzanin benzer ve farkl
ozelliklerini ortaya koymak i¢in ¢esitli sayisal modeller iiretmislerdir. Bu sayisal
modellerden elde edilecek kantitatif veriler yardimiyla Ara¢ Cayr Havzasi’nin olusumu
ve gelisiminde rol oynayan faktorlerin yorumlanmasi ve degerlendirebilmesi, tagkin ve
sel gibi hidrografik kokenli dogal afetlerin olusmasindaki etki dereceleri hakkinda,
daha giivenilir ve daha tutarli veriler elde edebilmek i¢in morfometrik analizlerin
uygulanma ve inceleme yoluna gidilmistir. Boylece havzanin morfometrik 6zellikleri
cizgisel, alansal ve yiizeysel parametreler seklinde kategorilere ayirarak ele alinmistir.
Ancak belirtilen morfometrik parametreler, sadece Ara¢ Cay1 Havzasi’na degil asagida

isimleri belirtilen 20 tane alt havzaya da ayr1 ayr1 uygulanmistir (Harita 24).
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Ara¢ Cayr Havzasi’nda toplam 84 tane alt havza sinirt belirlenmistir (Harita
24). Ancak sinir1 tam net belli olmayan kuru derelerden olusan; sel, taskin ve heyelan
gibi risk tasimayan ¢ok kiiciik alt havzalar, en yakin komsu alt havza ile

birlestirilmistir.

Ara¢ Cay1 Havzasi’na ait morfometrik analizlerin uygulanacag: alt havzalarin
belirlenmesinde, basta alansal biiyiikliikk goz 6nilinde bulundurulmustur. Ayrica daimi
akarsularin lizerinde yer almasina 6zen gosterilmistir. Bunlarin yaninda sel, taskin ve
heyelan olma riskinin yiiksek oldugu diisiiniilen ya da havza lizerinde gelecege yonelik
planlama calismalarinin (baraj, golet, hes gibi) yapilabilme durumlar da géz Oniinde
bulundurularak toplam 20 tane alt havza belirlenmistir. Bu havzalar; Eflani Deresi
Havzasi, Kara Dere Havzasi, Mih¢ilar Cayr Havzasi, Baskdy Deresi Havzasi,
Aydinoglu Deresi Havzasi, Hizar Deresi Havzasi, Ince Dere Havzasi, Tabakhane
Deresi Havzasi, Obruk Deresi Havzasi, Kizileller Deresi Havzasi, Gokgol Deresi
Havzasi, Degirmen Deresi Havzasi, Saripinar Deresi Havzasi, Kuru Dere Havzasi,
Cengelli Dere Havzasi, Bet Dere Havzasi, Bulak Deresi Havzasi, Kiilliiklii Dere

Havzasi, Giirgen Dere Havzasi, Bakanak Deresi Havzasi’dir (Harita 24).

300



|

10

5
[ ————]
Kaynak: HGK

,HAVYASI

N
<
o
=
<

DE\)m.E\;i

£
= £
= W
2 - §
S £ =
< /7]
= < 2
el N
2 £ E
@ = X
= = ‘R

&
Z < =
- 51 @
@»n &} i—
é :
AVIVINVIIIOV

Harita 24. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Alt Havzalari

301



Arag¢ Cay1 Havzas1 ve baglica alt havzalarin sahip oldugu 6zel sartlardan dolay1
ortaya c¢ikabilecek yanilgilar1 ortadan kaldirmak, morfometrik analiz sonucu elde
edilen nicel verileri daha giivenli ve tutarligini artirmanin yaninda, elde edilen sayisal
degerlere anlam kazandirma agisindan kendi aralarinda korelasyona tabi tutuldugu gibi
havzalar arasi karsilagtirma yapilmasimma da 6zen gosterilmistir. Ayrica havzalari
sekillendiren tektonik faaliyetler, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler, vejatatif, iklim
ve beseri etmenler ile olan iligkileri neden sonug baglantisi ¢ergevesinde yorumu ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Son olarak yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen

veriler gerekli grafik, tablo ve haritalara islenerek ortaya konulmustur.
4.1. Cizgisel Morfometrik Parametreler

Cizgisel morfometrik parametreler, yilizeyde cizgi seklinde kendini gosteren
hem topografyaya gore sekillenen hem de topografyayi sekillendirmesi nedeniyle diger
alansal ve yiizeysel morfometrik parametreleri etkilemektedir. Dolayisiyla, temeli
uzunluk ve dizilerin sayisina dayanan ¢izgisel morfometrik parametreler sahip oldugu
degerler araciligi ile hem kendi aralarinda mukayese edebilme hem de diger
parametrelerin (alansal ve ylizeysel parametreler) hesaplanmasinda gerek duyulan
bilesenleri saglamasi acisindan onemlidirler. Cizgisel morfometrik parametrelerin
baglicalari; havza uzunlugu (L), maksimum havza genisligi (W), ana akarsu uzunlugu
(L), ortalama akarsu uzunlugu (L,), akarsu uzunluk orani (R;), catallanma evresi ve
orant (R,), yatak egim orant (R,,), yatak kivrimlilik orani (Ry;), ylizeysel akig
uzunlugu (Ls) ve uygunluk oram (R;)’dir. Belirtilen ¢izgisel morfometrik parametreler
Ara¢ Cay1r Havzasi ve incelemeye alinan baslica alt havzalar i¢in de degerleri

hesaplanmuistir.
4.1.1. Havza Uzunlugu (L)

Havza uzunlugu, ana akarsuyun agiz noktasi ile kaynak noktasi arasina ¢izilen
dogruya paralel olacak sekilde, havzanin su boliim ¢izgisinden baglayip, yine havzanin
su bolimii cizgisinde bitecek sekilde Olgiilen en biiylik deger olarak belirtilmistir
(Strahler, 1957). Dolayisiyla Karatas (2014)’1n da izah ettigi gibi havza uzunlugu ile
havzanin maksimum uzunlugu her zaman esit uzunlukta ¢ikmayabilir. Ornegin, Arag
Cay1 Havzasinda ana akarsuya paralel havza uzunlugu 86,6 km iken, maksimum havza
uzunlugu ise 91,3 km ¢ikmasi belirtilen durumu somut bir sekilde desteklemektedir

(Harita 25).
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Yukarida ifade edilen 6l¢iim yOntemine goére Arag Cayr Havzasi’nin havza
uzunluk degeri, 86,6 km olarak belirlenmistir. Alt havzalar icerisinde en az havza
uzunlugu, Giirgen Dere Havzasi’'nda 9,6 km olup bu degeri 9,7 km ile Bakanak
Havzasi takip etmektedir. En fazla havza uzunluk degeri ise Eflani Deresi Havzasi’nda
ve 39,0 km olarak olgiilmiistiir. Degerlendirmeye alinan alt havzalarin ortalama havza

uzunlugu 16,8 km’dir (Tablo 86).
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Harita 25. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Boyutlarma Ait Baslica Ozellikler
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4.1.2. Maksimum Havza Genisligi (W)

Maksimum Havza Genisligi (W), havzada uzun eksene dik olarak Slgiilen en
bliyiik genislik degerine karsilik gelmektedir. Belirtilen indisin, havza bigim faktorii ve
havza gorlinim oranit gibi baska parametrelerin hesaplanmasinda gerek duyulan
bilesenleri sagladigi gibi, gerek yapmin gerekse fliiviyal asindirmanin havzadaki
etkinliginin yorumlanmasi ag¢isindan da Onemli bir parametre oldugunu ifade

etmektedir (Karatas, 2014).

Ara¢ Cay1 Havzasi’nda maksimum havza genisligi, 45,3 km olarak dl¢iilmiistiir
(Harita 25). Belirtilen deger, ayn1 zamanda havzanin kuzey ve giliney yoniinde en genis
kesimine karsilik gelmektedir. Dikkate alinan alt havzalar i¢in ortalama havza genisligi
9.4 km olarak hesaplanmistir. Alt havzalar arasinda en uzun havza genisligi dairesel
ozellik tasiyan Mihgilar Havzasi’nda (29,1 km) iken, buna karsilik minimum havza
genigliginin uzunlamasina karakterli Bet Deresi Havzasi’na (3,4 km) tekabiil

etmektedir (Tablo 86).
4.1.3. Ana Akarsu Uzunlugu (L,,)

Havzadaki ana akarsu ve alt havzalar1 temsil eden ana kol uzunlugunun
belirlenmesinde, kaynak kesimindeki en uzun 1. dizinden baslayarak, en biiyiik
dizindeki akarsu agiz kismina kadar olan vadi mesafesinin 6l¢iilmesi metodu dikkate

alinmistir (Horton, 1945; Karatas, 2014).

Havzanin yukaridaki 6l¢iim metoduna gore belirlenen ana akarsu uzunlugu 122
km’dir (Harita 25). Alt havzalar igerisinde en uzun ana akarsu 55 km ile Eflani Deresi,
en kisa ana akarsu ise 9,8 km ile Bakanak Deresi’dir (Tablo 86). Burada dikkat ¢eken
husus, yapilan akarsu uzunluk Ol¢im sonucu havzada gerek tali kollar gerekse
depresyon igerisine yerlesmis konsekant akarsu olsun, gercek yatak uzunluklan ile
mansap ve memba arasina direk c¢izilen egim c¢izgisi arasinda belirgin bir mesafe
farkinmn ¢ikt11 goriilmektedir. Ornegin havzanin ana kolu olan Ara¢ Cayi’nin yatak
uzunlugu 122 km iken, akarsuyun agiz ve kaynak noktasi arasina direk uzunluk, yani
kus ucusu mesafesi ise 86,6 km olarak dl¢lilmektedir. Bu durum, siiphesiz akarsuyun
egim ve engebenin kontroliinden ¢ikip rahatladigi kesimlerde ¢izdigi mendereslerden
kaynaklanmaktadir (Fotograf 68). Ancak havzanin farkli yerlerinde tektonik

hareketlerin ve morfolojik iinitelerden olusan daglik kesimin uzantilarimin da
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akarsuyun menderesli sekil olusturmasi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Fotograf
69).

Fotograf 68. Bostanbiikii mevkiinde akarsu yatak egiminin azalmasina bagli meydana
gelen ve gergek mecrasinin uzamasina neden olan menderesli yataktan bir goriiniim.

Fotograf 69. Obruk kdyiiniin yol ayrimi mevkisinde Ilgaz Daglari’nin uzantilarina
bagli olusan menderesli vadi yatagi.
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4.1.4. Ortalama Akarsu Uzunlugu (L,)

Saha igerisinde yer alan mevcut toplam akarsu uzunlugunun havza alanina
boliinmesiyle ortalama akarsu uzunlugu elde edilir (Zavoianu, 1985). Belirtilen
yonteme gore, Ara¢ Cayr Havzasi’nin ortalama akarsu uzunlugu 2,34 km/km?’dir.
Yani havza genelinde her km?*’ye ortalama 2,34 km akarsu uzunlugu diismektedir.
Fakat belirtilen degerin havza genelinde diizenli dagilis gostermedigi goriilmektedir.
Ciinkii havzadaki klimatolojik sartlara, jeomorfolojik Ozelliklere, bitki Ortiisiiniin
kapalilik oranlarina, litolojik birimlerin gecirimli ya da nispeten gecirimsizliine ve
beseri faaliyetlere bagh gelisen akarsu uzunlugu, havza icerisinde bu etmenlerin imkan
verdigi olglide dagilis gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bundan dolay: alt havzalar
igerisinde maksimum ortalama akarsu uzunlugu 2,84 km/km? ile Obruk Dere
Havzasi’na ait olup bu degeri 2,68 km/km? ile Baskdy Havzasi takip etmektedir.
Minimum ortalama akarsu uzunlugunun gériildiigii havzalar ise basta, ince Dere (1,60
km/km?) olmak {iizere, sonrasinda Gokgol (1,74 km/km?) ve Eflani (1,97 km/km?)
havzalar1 gelmektedir (Tablo 86).

Tablo 86. Arag Cay1 Havzas: ve Baslica Alt Havzalarmin Cizgisel Morfometrik Indislere Ait
Degerleri

Cizgisel Morfometrik Parametreler
Havza Ad1 L w L, L, Ly
km) | (m) | (km) | (km) | (km)

Rl Rb Rm Rsi Ri Ld

Arag Cayl 910 | 453 | 1220 | 234 | 020 | 253 | 439 | 0015 | 141 | 035 | 866
Havzasi
Eflani D. 390 | 223 | 550 | 197 | 024 | 456 | 413 | 0015 | 145 | 037 | 380
Kara D. 343 | 185 | 472 | 225 | 021 | 205 | 522 | 0017 | 138 | 039 | 342
Mihglar . | 171 | 291 | 246 | 251 | 019 | 269 | 382 | 0027 | 142 | 025 | 173
Baskoy D. 180 | 134 | 261 | 268 | 018 | 216 | 355 | 0042 | 157 | 041 | 166
Aydg“’gl“ 195 | 132 | 234 | 229 | 021 | 206 | 640 | 0022 | 1,23 | 038 | 191
Hizar D. 179 | 96 | 215 | 257 | 019 | 225 | 449 | 0033 | 123 | 038 | 175
ince D. 219 | 76 | 274 | 160 | 029 | 203 | 485 | 0026 | 126 | 043 | 217
TabakhaneD. | 185 | 90 | 226 | 225 | 021 | 214 | 571 | 0061 | 126 | 042 | 17,9
Obruk D. 154 | 69 | 176 | 284 | 017 | 261 | 381 | 0069 | 119 | 039 | 148
Kizileller D. | 135 | 94 | 145 | 249 | 019 | 201 | 370 | 0075 | 1,00 | 035 | 133
Gokgol D. 148 | 87 | 182 | 174 | 027 | 378 | 406 | 0043 | 124 | 039 | 147

Degirmen D. 13,6 4,7 18,8 2,08 0,23 6,87 3,43 0,060 1,33 0,46 14,1
Saripmar D. 12,0 6,2 13,3 2,46 0,19 2,36 5,02 0,093 1,12 0,37 11,9

Kuru D. 11,5 51 12,7 2,30 0,21 2,01 4,57 0,074 1,13 0,38 11,2
Cengelli D. 13,3 4,6 14,4 2,50 0,19 2,44 4,78 0,081 1,16 0,38 12,4
Bet D. 11,7 3,4 12,7 2,17 0,22 3,07 4,08 0,084 1,13 0,40 11,2
Bulak D. 13,4 4,0 16,6 2,33 0,20 1,98 10,62 | 0,078 1,24 0,47 13,4
Kiilliiklii D. 10,5 5,2 12,7 2,49 0,19 2,28 3,88 0,075 1,25 0,40 10,2
Giirgen D. 9,6 42 11,2 2,18 0,22 4,63 3,97 0,093 1,17 0,43 9,6
Bakanak D. 9,7 3,7 9,8 2,61 0,18 2,14 3,57 0,114 1,07 0,39 9,2

307



4.1.5. Akarsu Uzunluk Oram (R;)

Akarsu uzunluk orani (R;), Strahler metoduna bagli olarak, belirli bir dizindeki
ortalama akarsu uzunlugunun (L,) kendinden bir iist dizideki ortalama akarsu
uzunluguna (L, ;1) oranidir (Patton, 1988) (*6). Uzunluk oraninin belirlenmesi, yagisla
gelen sularin akarsu kollar1 arasindaki uzunluklarina bagl olarak tutulma orami ve
drene edebilme sliresinin yaninda, bir sonraki daha biiyiik kola ulasmak icin kat
etmeleri gereken mesafelerin tespit edilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, belirtilen
indis sayesinde sahanin topografik ve litolojik Ozellikleri, fliiviyal siireci isleten
akarsularin nicelikleri, drenaj tipi, ylizeysel akis, havza sekli ve taskin hidrograflarinin

ozellikleri hakkinda da fikir edinilebilir.

R, = (*6)

Formiilde;
L, . Belirli bir dizindeki ortalama akarsu uzunlugu (km),
L,.1 : Bir st dizideki ortalama akarsu uzunlugudur (km).

Ara¢ Cay1 Havzasi i¢in hesaplanan akarsu uzunluk orani 2,53’tlir. Alt havzalar
igerisinde ortalama akarsu uzunluk oraninin en yiliksek degere ulastigi havza Degirmen
Deresi Havzas1 (6,87), en diisiik seviyenin isabet ettigi havza ise Bulak Deresi

Havzasi’dir (1,98) (Tablo 86, 87).

Havza geneli ve dikkate alinan alt havzalar i¢in hesaplanan akarsu uzunluk
oran (R;) degerleri kendi aralarinda korelasyona tabi tutuldugunda (Tablo 87), dikkat
¢eken husus sudur; dentritik drenaj ag1 sergileyen dairesel karakterli havzalarda akarsu
uzunluk oranlar1 diisiik, buna karsin uzunlamasina karakterli havzalarda ylizeylenen
paralel sebekede ise akarsu uzunluk oranlar yiiksek ¢tkmaktadir. Ornegin, 3. bdliimde
drenaj tipleri bahsinde anlatildigi gibi, dentritik drenaj agmin iyi gelistigi
Aydinogullar1 Deresi Havzasi’nda akarsu uzunluk oranlar diistik (2,06), buna karsin
Eflani Deresi Havzasi’nda faylanmaya bagl olusan dik egimli kesimlerdeki paralel
drenaj aginda ise yiiksek (4,56) ¢ikmasi, belirtilen durumu desteklemektedir. Ancak
biitiin havzalar i¢in belirtilen durumun gegerli oldugunu séylemek miimkiin degildir.

Ciinki akarsu uzunluk orani iizerinde bir¢ok cografi etmen rol oynamaktadir.
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Akarsu uzunluk oranlari, taskin hidrograflar1 agisindan degerlendirildiginde, diisiik
degerin izlendigi ve dentritik drenaj agmin gelistigi kesimlerde meydana gelecek
tagkin hidrografinin karakteri icin genel olarak dik egimli ve sivri tepeli sekil arz
edecegi soz konusudur. Clinki, bu tip drenaj ag1 daha ¢ok gecirgenligin diisiik oldugu
sahalarda gelisim gdstermesinin yaninda, kiigiik kollarin her tarafa sirayet etmesiyle
yagisla gelen suyun kisa siirede ana kolda toplanmasinda etkili olmaktadir. Yiiksek
akarsu uzunluk oranlarinin tekabiil ettigi havzalar i¢in ise daha basik ve diisiik egimli

hidrograflarla temsil edilen tagkinlarin meydana gelecegini soylemek miimkiindiir.

Tablo 87. Ara¢ Cay1 Havzasi ve Baslica Alt Havzalarinin Strahler Metoduna Goére
Akarsu Dizinlerine Ait Uzunluk Degerleri (km) ve Oranlart (R;)

Uzunluk Oram
Havza Adi pizuniuk ort.
ve Oran
1 2 3 4, 5 6 7
Dizin | Dizin | Dizin | Dizin | Dizin Dizin Dizin
Arag Cayl Uzunluk | 3982 1390 615 332 157 27 94 942,43
Havzasi Oran 2,86 2,26 1,85 2,11 5,81 0,29 2,53
Eflani Uzunluk 659 207 94 53 59 4 179,33
Deresi Oran 3,18 2,2 1,77 0,9 14,75 4,56
Uzunluk 485 182 64 35 41 161,4
Kara Dere
Oran 2,66 2,84 1,83 0,85 2,05
Uzunluk 408 140 52 42 16 4 110,33
Mihgilar Cay1
Oran 2,91 2,69 1,24 2,63 4 2,69
Uzunluk 244 70 34 20 16 7 65,17
Baskoy Deresi
Oran 3,49 2,06 1,7 1,25 2,29 2,16
Aydinoglu Uzunluk 146 61 35 17 64,75
Deresi Oran 2,39 1,74 2,06 2,06
Hizar Uzunluk 175 50 33 13 9 56
Deresi Oran 3,5 1,52 2,54 1,44 2,25
. Uzunluk 95 43 14 17 42,25
Ince Dere
Oran 2,21 3,07 0,82 2,03
) Uzunluk 125 37 23 16 50,25
Tabakhane Deresi
Oran 3,38 1,61 1,44 2,14
Obruk Uzunluk 120 35 14 14 4 37,4
Deresi Oran 3,43 2,5 1 3,5 2,61
Uzunluk 98 29 11 9 11 31,6
Kizileller Deresi
Oran 3,38 2,64 1,22 0,81 2,01
Gokgol Uzunluk 63 24 14 2 25,75
Deresi Oran 2,63 1,71 7 3,78
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Tablo 87. Devam.

Degirmen Uzunluk 56 22 12 11 0,5 20,3
Deresi Oran 2,55 1,83 1,09 22 6,87
Saripinar Uzunluk 71 19 10 7 26,75
Deresi Oran 3,74 1,9 1,43 2,36

Uzunluk 51 24 8 9 23

Kuru Dere

Oran 2,13 3 0,89 2,01

Cengelli Uzunluk 59 16 5 12 23
Dere Oran 3,69 3,2 0,42 2,44
Uzunluk 49 8 12 5 18,5

Bet Deresi

Oran 6,13 0,67 24 3,07
Bulak Uzunluk 45 16 6 8 18,75
Deresi Oran 2,81 2,67 0,75 2,08

Kiilliiklii Uzunluk 42 19 5 6 18
Deresi Oran 2,21 3,8 0,83 2,28
Giirgen Uzunluk 36 15 10 1 15,5
Deresi Oran 2,4 15 10 4,63
Bakanak Uzunluk 35 20 12 4 17,75
Deresi Oran 1,75 1,67 3 2,14

4.1.6. Catallanma Evresi ve Orani (R)

Hidrografik havzay: teskil eden bir ana akarsu ve buna ¢esitli yonlerden farkli
uzunlukta tali kollarin baglanmasi sonucu havzayr kusatan bir drenaj ag1 meydana
gelmektedir. Iste, birbirinden bagimsiz olmayan bu kollarin dallanma evresini, dizin
sayisini ve ¢atallanma oranlarini ortaya koymak amaciyla bir¢ok arastirmaci (Horton,
Strahler, Shreeve vb.) tarafindan gesitli sayisal yontemler ortaya atilmistir. Ancak bu
yontemlerden sadece Strahler tarafindan gelistirilen ¢atallanma metodu havzadaki

akarsulara uygulanmistir.
Catallanma Evresi

Strahler yontemine gore, havzanin kaynak kesiminde olusan en kiigiik kanallar
1. diziyi (siray1), iki tane 1. dizinin birlesmesiyle olusan kol 2. diziyi, 2. sirada yer alan
iki kolun baglanmasiyla 3. dizi kabul edilip, bu sekilde ana kola kadar siralama sistemi
ortaya konulur. Ana akarsu ise en sondaki siray1 olusturup en biiylik numarali diziyi

meydana getirmektedir (Atalay, 1986; Turoglu,1997; Hosgoren, 2013), (Harita 26).
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Ara¢ Cayr Havzasi ve degerlendirmeye alinan alt havzalarinin g¢atallanma
evreleri ve bu evrelere ait kol sayis1 ve oranlarinin hesaplanmasi i¢in 1/25.000 6lcekli
topografya haritalar {izerinde mevcut olan siirekli ve gecici akarsu kollarinin tamama,
ArcGIS ortaminda sayisallagtirilmistir (Harita 26). Belirtilen islem sonrasinda Strahler
yontemine gore havzadaki akarsu kollari, hiyerarsik diizende dizi sistemleri tespit
edilerek 7 evre oldugu belirlenmistir. Havza genelinde catallanma evresinin 7. diziye
¢tkmasi, hem havzanin biiyiikk olduguna hem de havzada gegirgenligin diisiik, egimin
fazla olduguna isarettir. Ancak alt havzalarda ise ¢atallanma evresi 4., 5. ve 6. dizin
arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 88). Bu durum iizerinde klimatik ve
jeomorfolojik ozellikler, litolojik yapi, havzanin sekli ve alan biiytlikliigi, tektonik

hareketler ve beseri faaliyetlerin etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Harita 26. Ara¢ Cay1r Havzasi’nin Strahler Metoduna Gére 1/25.000 Olgekli
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Ara¢ Cay1r Havzasi icin tespit edilen catallanma evrelerine ait kol sayilari
incelendiginde (Tablo 88), 1. dizine ait kollarin sayis1 5769’dur. Toplam kol uzunlugu
ise 3982 km’dir. Burada dikkat ¢eken husus, 1. dizideki hem kol sayisinin hem de
toplam kol uzunlugunun diger dizilere ait kol sayilarina ve uzunluklarina oranla
oldukca yiiksek ¢ikmasidir. Belirtilen 1. dizine ait oldukca yiiksek kol degerinin
c¢ikmasinda, genel olarak yagis etkinligi ve e8im derecesinin fazla, gecirgenligin
diisiik, yliksek sahalarda gelisen ¢ok sayida kiigiik kanalciklardan olugsmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica diger akarsu kollarina gore genel olarak boylarmin kisa
olmasina karsin, uzunluklarmin en fazla olmasi ise sayica ¢ok fazla koldan meydana
gelmesindendir. Ayni zamanda 1. diziye ait belirtilen degerlerin oldukg¢a yiiksek
cikmasi havzanin kaynak kesiminde fliiviyal siirecin ne denli etkili oldugunun delili
mahiyetindedir. 2. dizinin catallanma kol sayisi yaklasik 4,3 kat azalarak 1343°¢
diismiistiir. Toplam uzunlugu ise 1390 km’dir. 3. dizinin ¢atallanma kol sayisi, 5,6 kat
azalarak 241 taneye inmis olup; toplam uzunlugu 615 km’dir. 4. dizinin ¢atallanma kol
sayist 4,2 kat azalip toplam dal sayis1 58°dir. Uzunlugu ise 332 km’dir. 5. dizine ait kol
sayist 10 olup 5,8 kat azalmistir. Toplam uzunlugu 157 km’ye tekabiil etmektedir. 6.
evre catallanma kol sayist 2,5 kat azalarak 4 kola inmistir. Uzunlugu ise 27 km’dir.
Ana kol 6zelligi gosteren 7. evreye ait ¢atallanma kol sayisi ise dogal olarak 1 tanedir.
Mevcut yatak uzunlugu 94 km olarak ol¢iilmiistiir. Havzada 2.3.4. ve 5. dizinlere ait
uzunluklarda diizenli bir uygunluk s6z konusu iken; 7. dizinin 6. dizinden daha uzun
oldugu goriilmektedir. Ayrica en biiylik dizinin yer aldig1 kesim, havzada maksimum
su miktarinin toplanip drene oldugu sahalara karsilik gelmesinden dolayz, sel ve tagkin
riskinin de en fazla gerceklesecegi sahalara isarettir. Bu bakimdan, ana vadi yatagiin
% 74’tne karsilik gelen 7. dizinin yer aldig1 kesimin havzada su kirliligi, taskin ve
diger hidrografik kokenli dogal afetlerin en fazla meydana gelebilecegi bdlge oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Belirtilen bolge ana vadinin mansabindan baslayip Mihgilar
Cayr’nin, Ilgaz Cay ile birlestigi yere kadarki alana denk gelmektedir. Bu mesafe

toplam 94 km’ye tekabiil etmektedir.

Ara¢ Cayr Havzasi’na ait baglica alt havzalar icin tespit edilen ¢atallanma
evreleri ve bu evrelere ait kol sayilart i¢cin ayr1 ayr1 agiklama geregi duyulmamis,

sadece tabloda gostermekle yetinilmistir (Tablo 88).
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Tablo 88. Ara¢ Cayr Havzasi ve Baslica Alt Havzalarinin Strahler Metoduna Goére
Akarsu Dizinlerine Ait Kol Sayis1 (N,,) ve Uzunluk Degerleri (km)

Kol Sayis1 Toplam
Catallanma Evresi
Havza Adi ve Uzunluk
Uzunluk | 1. Dizin | 2. Dizin | 3. Dizin | 4. Dizin | 5. Dizin | 6. Dizin | 7. Dizin | (km)
Arag Cayl Say1 5769 1343 241 58 10 4 1 7426
Havzas1 Uzunluk | 3982 1390 615 332 157 27 94 6597
Eflani Say1 866 194 31 9 2 1 1103
Dereesi Uzunluk 659 207 94 53 59 4 1076
Say1 718 168 31 6 1 924
Kara Dere
Uzunluk 485 182 64 35 41 807
Mihgilar Say1 597 123 22 6 2 1 751
Cay1 Uzunluk 408 140 52 42 16 4 662
. Say1 434 100 19 6 2 1 562
Baskéy Deresi
Uzunluk 244 70 34 20 16 7 391
Aydmoglu Say1 228 53 9 1 291
Deresi Uzunluk 146 61 35 17 259
Hizar Say1 279 64 9 2 1 355
Deresi Uzunluk 175 50 33 13 9 280
. Say1 109 29 5 1 144
Ince Dere
Uzunluk 95 43 14 17 169
S 184 37 6 1 228
Tabakhane Deresi L
Uzunluk 125 37 23 16 201
Obruk Say1 199 44 10 3 1 257
Deresi Uzunluk 120 35 14 14 4 187
Say1 165 40 8 3 1 217
Kizileller Deresi
Uzunluk 98 29 11 9 11 158
Gokgol Say1 66 18 4 1 89
Deresi Uzunluk 63 24 14 2 103
. . Say1 94 19 4 2 1 120
Degirmen Deresi
Uzunluk 56 22 12 11 0,5 101,5
Say1 120 23 6 1 150
Saripinar Deresi
Uzunluk 71 19 10 7 107
Say1 81 20 3 1 105
Kuru Dere
Uzunluk 51 24 8 9 92
Cengelli Say1 96 16 3 1 116
Dere Uzunluk 59 16 5 12 92
. Say1 63 12 3 1 79
Bet Deresi
Uzunluk 49 8 12 5 74
Bulak Say1 73 18 2 1 94
Deresi Uzunluk 45 16 14 75
Kiilliiklii Say1 56 13 1 73
Deresi Uzunluk 42 19 6 72
Giirgen Say1 47 12 2 1 62
Deresi Uzunluk 36 15 10 1 62
Bakanak Say1 42 10 4 1 57
Deresi Uzunluk 35 20 12 4 71
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Yukaridaki agiklamalardan da anlasiliyor ki catallanma evreleri ve kol
sayilarinin belirlenmesi, sel ve taskin riskine karsilik gelen sahalarin tespiti konusunda
yardimct olan bu indis sayesinde, havzanin biiylikliigl, tektonik faaliyetlerden
etkilenme, jeomorfolojik ve litolojik 6zellikleri, iklim ve bitki ortiisii hakkinda fikir
edinmek de miimkiindiir. Ciinkii bu olgiitlerin etki oranmna gore fliiviyal siireg

sekillenmektedir.
Catallanma Orant (Rp)

Catallanma oraninin belirlenmesi ile basta sahanin akarsular tarafindan ne
Olgiide yarildigi ve ayni zamanda fliiviyal siireci etkileyen Olgiitlerin neler oldugu

hakkinda 6nemli ipuglar1 vermesi agisindan son derece 6nemli bir indistir.

Catallanma oraniin hesaplanmasi Strahler yontemine bagli olarak her dizine
ait toplam kol sayisinin, kendisinden bir sonraki iist dizindeki toplam kol sayisina
oranidir (Strahler, 1952a; Schumm, 1956; Atalay; 1986, Hosgoren, 2013) (*7).

Ny
Ny, +1

Ry = (*7)

Formiilde;
N, : Dizin Sayisi,
N, + 1: Bir sonraki dizin sayisidir.

Belirtilen formiile gore, arastirma sahasinda incelemeye alinan akarsulardaki
catallanma oran degeri 3,43 ile 6,40 arasinda degisiklik gostermektedir. Ara¢ Cay1 i¢in
hesaplanan ¢atallanma oran degeri 4,39°dur (Tablo 89). Alt havzalar bazinda
hesaplanan maksimum ¢atallanma oran degerine Aydinoglu Deresi’nde (6,40),
minimum catallanma oran degerine ise Degirmen Deresi’nde (3,43) rastlanmaktadir.
Belirtilen degerlerden de anlasilacagi ilizere, Ara¢ Cayir Havzasi’ndaki akarsularin
catallanma oran degerleri farklilik sunmaktadir. Ancak havzada genel olarak
Verstappen (1983) ve Atalay (1986)’in ‘‘dogal akarsu sistemleri i¢in karakteristik
catallanma oran degerlerinin 3,0 ve 5,0 arasinda degisecegi’’ goriisiini de
desteklemektedirler. Fakat Aydinoglu, Tabakhane ve Kara Dere’nin ise bu goriise
uymadigr goriilmektedir. Jeoloji haritasinda da agik bir sekilde goriilmek {tizere,

belirtilen akarsularin oldugu sahadan fay hattinin gegtigi gozlemlenmektedir. Bu

315



sebepten dolay1 Aydinoglu (6,40), Tabakhane (5,71) ve Kara Dere’de (5,22) yiiksek

catallanma oran degerleri ¢ikmaktadir.

Tablo 89’da goriilmek {izere, bazi havzalarda akarsularin catallanma oran
degerleri arasinda belirgin bir farkin olmadigi, diizenli bir sekilde azaldigi, bazilarinda
ise Oonemli derece inis ve cikislarin oldugu goze carpmaktadir. Ayrica akarsularin
catallanma oran degerlerinin iki evre arasinda ciddi bir degisimin olmadig1 durum da
s0z konusudur. Havzaya ait jeoloji, litoloji ve egim haritalarina dayanarak belirtilen
durumlarin nedenlerini 6rneklerle agiklamak gerekirse sunlari sdylemek mimkiindiir.

Buna gore;

Bet Deresi’nde, ¢atallanma oran degerleri belli bir diizen igerisinde 5,25, 4,00

ve 3,00 seklinde inmistir.

Safranbolu-Eflani Platosu iizerinde gelisme gosteren Eflani Deresi’nde
catallanma orani 1. diziden ikinci diziye gecerken artis gostermektedir. Fakat 3. dizine
gecerken diisme, 4. dizine gegerken tekrar yiikselmektedir. 5.dizinde ise birden
diismiistiir (Tablo 89). Artis olaymnin gerceklesmesi, litolojik yapinin degistigine
isarettir. Yani gecirimliligi yiiksek olan kalkerlerden sonra, gecirimliligi daha diisiik
olan kil ve marnl sahadan gecildiginin gostergesidir. Catallanma oraninin birden
diismesi ise faylanmaya baglanmistir. Atalay (1986), bu tiir durumlar1 faylanma
sonucunda pargalanma ile iliskilendirmektedir. Gergekten de havzanin jeolojik durumu
incelendiginde, catallanma oranin birden diistiigii sahalardan fay hatlarinin gegmesi

belirtilen goriisii desteklemektedir.

Akarsuyun catallanma oran degerlerinin iki evresi arasinda bariz bir farkliligin
bulunmamast; ayn1 oranda tektonik hareketlerden etkilenmesinden ve litolojik yapinin
ise homojen oldugu sahalara karsilik gelmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu

durum tablo 89’da goriilmek {izere birgok alt havzada goriilmektedir.
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Tablo 89. Ara¢ Cayr Havzasi ve Baslica Alt Havzalarinin Strahler Yontemine Gore

Akarsu Dizinlerine Ait Kol Sayisi (N, ) ve Oranlari (R;)

Kol Sayis1

Catallanma Oram

Havza Ad1 ve oran Ort.
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Dizin Dizin Dizin Dizin Dizin Dizin | Dizin
Arac¢ Cay1 Say1 5769 1343 241 58 10 4 1
Havzasi Oran 43 5,57 4,16 58 2,5 4 4,39
Eflani Sayi 866 194 31 9 2 1
Dereesi Oran 4,46 6,26 3,44 4,5 2 4,13
Say1 718 168 31 6 1
Kara Dere Oran 4,27 5,42 5,17 6 5,22
Mihgilar Say1 597 123 22 6 2 1
Cayi Oran 4,85 5,59 3,67 3 2 3,82
Baskiy Deresi Say1 434 100 19 6 2 1
Oran 4,34 5,26 3,17 3 2 3,55
Aydinoglu Say1 228 53 9 1
Deresi Oran 4.3 5,89 9 6,4
Hizar Say1 279 64 9 2 1
Deresi Oran 4,36 7,11 4,5 2 4,49
. Say1 109 29 5 1
Ince Dere
Oran 3,76 5,8 5 4,85
. Say1 184 37 6 1
Tabakhane Deresi Oran 2,97 6.17 5 571
Obruk Say1 199 44 10 3 1
Deresi Oran 4,52 4,4 3,33 3 3,81
Kizileller Deresi Sayi 165 40 8 3 L
Oran 4,13 5 2,67 3 3,7
Gokgol Say1 66 18 4 1
Deresi Oran 3,67 4,5 4 4,06
.. . Say1 94 19 4 2 1
Degirmen Deresi ™ 4,95 475 2 2 343
Saripinar Deresi Sayi 120 23 6 !
Oran 5,22 3,83 6 5,02
Say1 81 20 3 1
Kuru Dere Oran 4,05 6,67 3 4,57
Cengelli Say1 96 16 3 1
Dere Oran 6 5,33 3 4,78
Bet Deresi Sayi 63 12 3 !
Oran 5,25 4 3 4,08
Bulak Say1 73 18 2 1
Deresi Oran 4,06 9 2 5,02
Kiilliiklii Say1 56 13 3 1
Deresi Oran 4,31 4,33 3 3,88
Giirgen Say1 47 12 2 1
Deresi Oran 3,92 6 2 3,97
Bakanak Say1 42 10 4 1
Deresi Oran 4,2 2,5 4 3,57
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Sonu¢ olarak havzadaki akarsularin catallanma oraninda belli bir diizenin
olmadigini, tektonik ve litolojik yapiya, iklim ve rolyefe gore sekillendigini sdylemek

miimkiindiir.
4.1.7. Yatak Egim Oram (R,,)

Akarsu yataginda yagisla gelen suyun drene olabilmesi i¢in, memba ve mansap
arasinda belli bir oranda egimin olmas1 gerekmektedir. Iste bu egimin derecesi basta
akim olmak iizere erozyon, taskin, infiltrasyon ve hatta hidroelektrik enerji
potansiyeline kadar belirli bir etkiye sahiptir. Bu derece 6nem arz eden egimin
hesaplanmas1 i¢in birgok sayisal model gelistirilmistir. Ancak caligma sahasindaki
akarsularin egim oranini hesaplamak i¢in, Miller vd. (1990) tarafindan ortaya konan,
ana akarsu yataginin en yiiksek ve en algak noktalart arasindaki ytikselti farkinin, yatak
uzunluguna boliinmesine dayanan yontem, sahadaki akarsulara uyarlanmistir (*8).

[(Hmax Lm )_(Hmin Lm )]

R_=
m Lm

(*8)

Formiilde;

H,,., : Anaakarsu yataginin en yliksek noktasi,
N, + 1 : Ana akarsu yataginin en algak noktasi,
Ly, : Yatak uzunlugudur.

Yukarida belirtilen formiile gére, Ara¢ Cayr Havzasi’nda yatak eg§im oram
0,015 olarak hesaplanmistir. Yani, havzanin ana kolunu temsil eden cayin ortalama
yatak egimi % 15 olarak belirlenmistir. Alt havzalar arasinda minimum yatak egimi,
Safranbolu-Eflani Platosu tizerinde gelisen Eflani Deresi’nde (%15) goriilmektedir.
Maksimum yatak egimi gOsteren akarsulara ise daha cok ylikseltisi fazla olan daglik
kesimden kaynaklanip vadi tabaninda ana kol ile birlesen akarsularda rastlanmaktadir.
Bu tip akarsularin basinda Bakanak Deresi gelmektedir (Tablo 86). Havza
yiizOlciimiiniin kiigiik, yiikselti farkinin fazla, yataginda kivrimlar ve biikliimler

cizmeyen havzalarda ise yatak egiminin yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.
4.1.8. Yatak Kivrimhiligi Orani (Rg;)

Akarsu yatak kivrimliligr akis hizi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Buna bagh

olarak aginim ve birikim faaliyetlerini de etkilemektedir. Bu indis sayesinde fliiviyal
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asindirma ve biriktirme siireci, akarsu egim oOzellikleri, topografik egim ozellikleri,
jeomorfolojik gelisim evresi, tektonik yapinin vadi {izerinde etkileri ve taskin hakkinda
fikir edinilebilir.

Cizgisel parametrelerden olan yatak kivrimlilik orani, ana akarsuyun sahip

oldugu yatak uzunlugunun kus wugusu ana vadi uzunluguna oran1 seklinde

tanimlanmaktadir (Hack, 1957) (*9).

Ry =70 (*9)
Formiilde;
L, . Ana akarsu yatak uzunlugu,
L, : Kus ugusu ana vadi uzunlugudur.

Ara¢ Cayr Havzasi ve degerlendirmeye alinan alt havzalar i¢in uygulanan
formiile gore, genel havza i¢in hesaplanan kivrimlilik orani 1,41°dir. Alt havzalar
bazinda maksimum kivrimlilik orani faylanmanin etkin oldugu Baskdy Deresi’nde
(1,57)dir. Buna karsin, minimum kivrimlilik orani ise egimin yiiksek, yataginda
biikliimler olusturmadan dogrudan ana yataga baglandigi Bakanak Deresi’nde

goriilmektedir (Tablo 86).

4.1.9. Yiizeysel Akis Uzunlugu (Ly)

Sel, sadece kanalize olmus akis1 veya baska bir ifade ile olgun bir akarsu vadisi
icerisinde seyreden coskun akisli bir su olmayip bazi hallerde egimli yamaclarda biitiin
sath1 kaplarcasina da akis (sheetflood) gosterir. Bu akis yagisin siirekliligi, siddeti ve
zeminin Ozelliklerine bagli olarak yeni derecikler olusturur. Ancak, olusan kiigiik
derecikler, yagisin sona ermesiyle beraber fonksiyonlarmi yitirirler. Bundan da
anlasiliyor ki ani ve saganak yagislar sonrasi genis yer ylizeyini kaplarcasina
gerceklesen akisa seyelan (selemle) adi verilmektedir (Biricik, 2009). Iste yiizeysel
akis uzunlugu, saganak yagislardan sonra gerceklesen su akisinin belli bir mecraya
varmadan, yer ylizeyinde kat ettigi mesafenin hesaplanmasina dayanan bir
parametredir. Birim alana (km/km?) gore degerlendirilen bu indis, drenaj

yogunluklariyla yakindan iligkilidir.

Sheet flow ya da overland flow terimleri ile izah edilip Tiirk¢edeki karsilig

seyelan olarak ifade edilmektedir (Hosgoren, 2011). Horton (1945) tarafindan sayisal
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bir modele baglanan yiizeysel akis uzunlugu; havza alaninin, havzadaki vadi

yogunlugunun 2 kati ile oranidir (*10).

1
Ly = 2xDy

(*10)

Formiilde;
D, : Havzanin drenaj yogunlugudur.

Yukarida belirtilen formiile gore, Ara¢ Cay1 Havzas1 i¢in hesaplanan yiizeysel
akis uzunlugu 0,20 km dir. Yani havzada her km? ye 0,20 km toplam ylizeysel akis
uzunlugu tekabiil etmektedir. Dikkate alinan alt havzalar igerisinde en uzun yiizeysel
akis, drenaj yogunlugunun minimum oldugu Ince Dere Havzasi’na aittir. Buna karsin
drenaj yogunlugunun maksimum oldugu Obruk Dere Havzasi’nda (0,17) ise en kisa
yiizeysel akis goriilmektedir (Tablo 86). Burada dikkat ¢eken husus, yiizeysel akis
uzunlugu iizerinde basta drenaj yogunlugu rol oynasa da havzanin sekli ve drenaj
tipinin de etkili oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii dairesel havzalarda hem tali kollarin
daha uzun oldugu hem de genel olarak dandritik drenaj tipinin gelisim gostermesi,
suyun daha fazla oyalanmasini sagladigi icin yiizeysel akis uzunlugu daha diisiik
degerde ¢iktig1 goriilmektedir. Ornegin, havzada Baskoy (0,18), Mihgilar (0,19) ve
Hizar Dere (0,19) havzalarinin dairesel karakterli olmasi, yiizeysel akis uzunlugunun
ise minimum degerlerde izlenmesi, yukaridaki durumu destekleyici niteliktedir.
Uzunlamasina karakter gosteren havzalarda ise bu durumun tersi s6z konusu olup Ly
degeri daha yiiksek c¢ikmaktadir. Yapilan bu aciklamalardan da anlasildigi gibi,
yiizeysel akis uzunlugunu asil belirten 6lgiitiin drenaj yogunlugu oldugunu sdylemek

miimkiindiir.
4.1.10. Uygunluk Oram (R;)

Uygunluk Orani, havzada yer alan ana akarsu mecrasinin toplam uzunlugu ile
havzanin ¢evre uzunlugunun oranina dayanmaktadir (Melton, 1957) (*11). Bu indis,
akarsularin olgunluk sathasina ne Ol¢lide yaklastiklarinin niceliksel olarak
belirlenmesinin yaninda, sahanin olgunluk ve egim bakimindan tespiti konusunda da

fikir edinmeyi saglayan bir parametredir.
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L

Ri=— (*11)
Formiilde;
L, . Ana akarsu mecrasinin toplam uzunlugu,
P : Havza ¢evre uzunlugudur.

Ara¢ Cayr Havzasi ve degerlendirmeye alinan alt havzalar i¢in uygulanan
formiile gore, havza geneli uygunluk orani 0,35 olarak belirlenmistir. Alt havzalar
arasinda en yiiksek uygunluk orana Bulak Deresi Havzasi’nda (0,47) rastlanirken, en
diisiik uygunluk orani ise Mihgilar Cay1 Havzasi’na (0,25) aittir (Tablo 86). Bu tiir
indislerde havzalar aras1 mukayese yapilarak, hesaplama sonucu ¢ikan sayisal degerin
daha anlamli hale gelecegi bir gergektir. Ayrica memba ve mansap arasindaki yiikselti
amplitudiiniin diisiik olmasi, egim ve engebenin minimum seviyede izlenmesi ve
yataginda ¢ok sayida kivrimlarin varligt; olgunluk sathasinda olan bir akarsuyu isaret
ederken, buna karsin egim ve engebenin yiiksek, asindirma faaliyetlerinin 6n planda
oldugu ““V’’ sekilli yatagi temsil eden akarsularin ise daha genclik evresinde

oldugunun da gostergesidir.

Akarsularin hangi evreyi temsil ettigini belirten kriterler de g6z Oniinde
bulundurularak, alt havzalar igerisinde maksimum uygunluk oranmin ¢iktig1 Bulak
Deresi Havzas1 hem fay hattinin gectigi hem de egim ve engebenin fazla oldugu bir
havzadir. Belirtilen sebeplerden dolayi, Bulak Deresi biikliimler olusturmadan daha
kisa mesafede yatak olusturarak ana akarsuya katilmaktadir. Bu durum, Bulak
Deresi’nin genel havzanin igerisindeki diger havzalara gore daha gen¢ oldugunu
gostermektedir. Buna karsin, egim ve yiikseltinin daha diisiik oldugu, platoluk saha
igerisinde akis gosteren Mihgilar Cayr Havzasi’nin ise olgunluk sathasina daha yakin

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Arac¢ Cayr Havzasi, her ne kadar asag1 ve orta mecralarinda menderesli sekil
cizerek akisina devam etse de kaynak bdlgesinde egim ve engebenin maksimum
seviyelere ulastigi kesimlerden kaynaklanmasi sebebiyle uygunluk orani yiiksek

cikmaktadir.
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Sonug¢ olarak, havzanin genelinde uygunluk orani, yiiksek degerlerde
c¢ikmaktadir. Bu durum, havzanin daha olgunluk safhasindan uzak oldugunun

gostergesidir.
4.2. Alansal Morfometrik Parametreler

Havzalarin alansal o6zelliklerinin olusturdugu morfometrik parametreler,
havzaya diisen yagislarin toplanmasi ve yiizeysel akisin birikimi agisindan 6nem arz
etmektedir (Ozdemir, 2011: 461). Ara¢ Cayr Havzasi’ndaki alansal morfometrik
analizler kapsaminda; havza alan1 (4), havza gevresi (P), dairesellik oran1 (R.), havza
uzunluk orani (R,), yogunluk oram (Ry), form faktdrii/havza sekli (Rf), bicim/sekil
katsayist (R.s), havza sekil faktorii (R;), havza goriim orani (V), vadi yogunlugu (D),
akarsu sikligi (F;), infiltrasyon sayist (IN) ve tekstiir oran1 (R,) gibi parametreler
incelenmistir. Belirtilen alansal morfometrik parametreler ayn1 zamanda segilen belli

bash alt havzalar i¢in de hesaplanmustir (Harita 24).
4.2.1. Havza Alani (A)

Havza alani ile yagis alani arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Bu nedenle
genel havza ve onu olusturan alt havzalara ait alanin bilinmesi, vadoz su miktarinin
hesaplanmasinda, havzanin su bilancosunun belirlenmesinde, sel ve taskin
planlamasinin yaninda, gelecege yonelik diger havza planlama c¢aligmalarinda da
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Buna gore, Ara¢ Cayr Havzasi’nin yiizeysel akisa gegen
sulariin su boliim c¢izgisiyle sinirlanan alani, 2823 km? olarak hesaplanmistir (Harita
25). Filyos Cay1 Havzasi’nin 6nemli alt havzalarindan biri olan Ara¢ Cay1 Havzas1 250
km? den biiylik alan kaplamasi nedeniyle ‘biiyilk havza’ kategorisinde kabul
edilmektedir (Tiliicii, 2002; HKEP, 2013). Degerlendirilen alt havzalar igerisinde en
biiyiik alan 545 km? ile Eflani Deresi Havzasi’na, en kii¢iik alan 26 km? ile Bakanak
Deresi Havzasi’na aittir. Alt havzalarin ortalama alani ise 33 km? olarak belirlenmistir

(Tablo 90).
4.2.2. Havza Cevresi (P)

Cevre uzunlugu, hidrografik havzalarda su boliim ¢izgisinin, yani siniri
olusturan hattin, ne kadar girinti-¢ikint1 ve engebeli oldugu hakkinda bilgi verir. Arag
Cay1 Havzasi’'nin cevre uzunlugu 353 km’dir (Harita 25). Olgiilen degere gore

havzanm su boliim hattindaki girinti-gikint1 ve engebenin olduk¢a fazla oldugunu
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s0ylemek mimkiindiir. Alt havzalar icerisinde en fazla ¢evre uzunlugu Eflani Deresi
Havzasi’'nda 147 km olarak hesaplanirken, en az ¢evre uzunlugu ise Bakanak Deresi
Havzasi’nda 25 km olarak olgiilmiistiir (Tablo 90). Burada dikkat ¢eken husus sudur:
Havza alani ile ¢evre uzunlugu arasinda dogru orantili bir durum oldugu gibi, havzada
aksi durumda s6z konusudur. Ornegin, Kizileller Deresi Havzasi’nin alan1 63 km? iken
GoOkgol Deresi Havzasi’nin alani ise 59 km?’dir. Cevre uzunluklar1 Kizileller de 42 km,
Gokgol Deresi’nin ise daha kisa olmasi gerekirken, girinti ve ¢ikintidan dolayr 47 km
ile daha wuzun ¢evre uzunluguna sahip olmasi, yukarida belirtilen durumu
desteklemektedir. Ara¢ Cay1r Havzasi’na ait biitiin alt havzalar dikkate alindiginda

ortalama ¢evre uzunlugu 55 km olarak hesaplanmastir.
4.2.3. Dairesellik Oram (R,)

Havzanin fizyografik degiskenlerinden biri olan dairesellik orani; havza
alaninin, havza ile ayni ¢evre uzunluguna sahip bir dairenin alanina oranlanmasiyla

ortaya ¢ikmaktadir (Miller, 1953) (*12).

2
P
R,=A/ [(;/2) x n] (*12)
Formiilde;
A : Havza alani(km?),
P : Havza ¢evre uzunlugudur (km).

Yukaridaki ifadeye gore, Ara¢c Cay1 Havzasi ile esit ¢gevre uzunluguna (353 km)
sahip olan dairenin yarigap1 56,2 km, alan1 ise 9.918 km? ye tekabiil etmektedir (Harita
25). Dolayistyla havzanin dairesellik oran1 2823/9918 = 0,28 olarak hesaplanmaktadir.
Degerlendirmeye alinan alt havzalar igerisinde en yiiksek dairesellik oran1 0,54 deger
ile Bakanak Deresi Havzasi’na ait iken, en diisiik dairesellik orani ise 0,26 deger ile
Cengelli Dere Havzasi’nda ortaya cikmaktadir. Burada gbéze carpan husus, genel
havzay: teskil eden Arag Cayr Havzasi’nin dairesellik orani (0,28) alt havzalar ile
mukayese edildiginde, Cengelli Dere (0,26) alt havzasindan sonra minimum degeri
tasidigr goriilmektedir (Tablo 90). Bu durum, belirtilen degere gore Arag Cayi

Havzasi’nin boyuna (uzunlamasina) bir sekil arz ettigine isarettir.
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4.2.4. Havza Uzunluk Oram (R,)

Havza uzunluk orani; havzanin sekli ile alakali olmasindan dolayi, sahanin
hidrografik ve hidrometrik 0Ozelliklerindeki degisim {izerinde ne Olglide etki
olusturdugu hakkinda fikir vermesi agisindan onemlidir. Schumm (1956) tarafindan
ifade edilen havza uzunluk orani, ‘‘havza ile esit alana sahip dairenin ¢api ile havzanin

maksimum uzunlugu arasindaki oran’’ olarak tanimlanmaktadir.

Havza uzunluk oraninin ortaya konulmasi, havzanin ne kadar dairesel oldugu
hakkinda fikir vermektedir. Hesaplama sonucu ¢ikan degerin 1’e yaklasmasi oraninda
havzanin daha dairesel, 0’ a yaklasmasi ise uzunlamasina bir sekle sahip oldugunu
gostermektedir (Biswas vd., 1999). Havza uzunluk oranmi iklim, litolojik yap1 ve
topografik 6zellikleri dikkate alarak, kategorilere ayiran Strahler (1964)’e gore; rolyef
degerinin diisiik oldugu alanlar i¢in havza uzunluk orami 1’e yakin iken, rolyef
degerinin yiiksek ve egim derecesinin fazla oldugu bolgeler igin ise havza uzunluk
orani 0,6 ile 0,8 araliginda degismektedir. Ayrica 0,5’ten kii¢lik orana sahip kesimleri,
uzun sekilli bolgeler olarak kabul etmektedir. Ara¢ Cayr Havzasi ve degerlendirmeye
alman alt havzalarin, havza uzunluk oranini hesaplamak ig¢in Babar (2005)

formiiliinden yararlanilmistir (*13).

R, =7t=2" (13)
Formiilde;
D, . Havza ile ayni alana sahip dairenin ¢api,
L, : Havzanin maksimum uzunlugudur.

Arag Cayr Havzasi ve degerlendirmeye alinan alt havzalar i¢in uygulanan
formiile gore, Ara¢ Cay1 Havzasi ile ayni alana (2823 km?) sahip bir dairenin ¢ap1 60
km?’ye tekabiil etmektedir. Genel havzanin maksimum uzunlugu 91,3 km’dir. Buna
gore Arag Cay1 Havzasi’nin uzunluk oran1 60/91,3 = 0,66 olarak hesaplanir (Tablo 90).
Dolayist ile belirtilen degere gore havza, uzunlama formundan uzak, oval bir sekle
daha yakin oldugu izlenimini vermektedir. Ancak belirtilen metoda gore elde edilen
sonucun Ara¢ Cayr Havzasi’nin sekli agisindan dogru olmadigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii gerek cizilen haritalarda goriilen izlenim gerekse havzanin sekli ile alakali

uygulanan diger yontemler; havzanin, uzunlamasina sekle daha yakin oldugunu
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gostermektedir. Belirtilen deger araligi rolyef acisindan degerlendirilirse, 0,6 ile 0,8
araligina isabet etmektedir. Belirtilen degere gore havzada rolyef degerinin yiiksek ve
egim derecesinin fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir. Safranbolu-Eflani Platosu bir

yana birakilirsa havza, belirtilen durumu fazlasiyla desteklemektedir.

Alt havzalar i¢in hesaplanan havza uzunluk oranlar1 degerlendirildiginde
birbirinden farkli degerlerin goriildiigii dikkat ¢ekmektedir (Tablo 90). 0’a (sifir) en
yakin deger Bulak Deresi Havzasi’'nda (0,42) goriilmektedir. Bu degeri 0,48 ile Ince
Dere Havzasi ve 0,50 deger ile Cengelli Dere Havzasi takip etmektedir. Belirtilen
havzalarin degerleri, diger alt havzalardan daha kii¢iik olup uzunlamasina havza sekli
hakim durumdadir. Bu tip havzalarda, tali kollardan gelen sularin daha uzun siire
icerisinde mansapta toplanmasi nedeniyle uzun siireli fakat daha basik tepeli akim
yiikselmeleri olusabilmektedir. Buna karsin 1’ e en yakin degerleri Mihgilar Cay1
Havzasi (0,75) basta olmak tiizere, ardindan BaskOy Deresi (0,73) ve Hizar Deresi
(0,70) havzalar1 tasimaktadir. Belirtilen havzalar harita 24’te de goriildiigii lizere diger
alt havzalara nazaran daha dairesel bir sekil arz etmektedir. Bu durum, havzada
ozellikle saganak yagislar sonrast ya da kar erimelerinde pik degerlere ulasan akisin
biitiin kollardan ayn1 anda asag1 ¢igirda toplanmasini desteklemektedir. Boylece sel ve
tagkinlarin etkisinde kalacak kesimlerin, ani ve yiiksek akimli su baskinlarina maruz
kalacaklarina isarettir. Bu agiklamalardan da anlasiliyor ki, sel ve taskinlarin olugsmast
ve devam etme siireci ile etki derecesinin, havzanin fizyometrik karakteri ile yakindan

iliskili oldugunu ileri stirmek miimkiindiir.
4.2.5. Yogunluk Orani (Ry)

Yogunluk orani, havzanin sinirini teskil eden su boliimii ¢izgisinin ne dlglide
kivrimli bir yapida bulundugunu ve rdlyefin havza ilizerindeki etkisine dair fikir
edinmesini saglayan alansal bir indistir (Karatas, 2014). Yogunluk orani, havza ¢evre
uzunlugunun havza ile ayni genislikte alan kaplayan bir dairenin ¢evre uzunluguna

oranlanmasi ile bulunur (NIH, 1998) (*14). Asagidaki formiil ile yogunluk orani

R, =P/ !271\/%] (*14)

hesaplanir.

Formiilde;
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P : Havza ¢evre uzunlugu (km),
A . Havza alanidir (km?).

Ara¢ Cay1 Havzasi ile ayni genislikte alan kaplayan dairenin ¢evre uzunlugu
189 km olarak Olgiilmiistiir. Buna goére havzanin yogunluk orani 1,87 olarak
cikmaktadir. Belirtilen yogunluk degerine gore, Ara¢ Cayr Havzasi’nin su bolimii
cizgisinin kivrimli bir yapida oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii esit alan
kaplayan diiz bir dairenin, ¢evre uzunluguna kiyasla 2 katina yakin bir g¢evre
uzunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Alt havzalar icerisinde en diisiik deger
Bakanak Deresi Havzasi’nda (1,32) iken, en yiiksek yogunluk orani ise Cengeli Dere

(1,81) ve Kara Dere (1,81) Havzalaria aittir (Tablo 90).

4.2.6. Form Faktorii / Havza Sekli (Ry)

Havza form faktorii, havza alaninin, havza uzunlugunun karesi oranina
dayanmaktadir (Horton, 1932) (*15). Havzanin nasil bir sekil karakterine sahip oldugu

hakkinda fikir edinilebilmek agisindan 6nemli bir alansal indistir.

R =24 (*15)
Formiilde;
A : Havza alan1 (km?),
L . Havzanin maksimum uzunlugudur (km).

Form faktoriine gére havzanin ne dl¢lide dairesel ya da uzunlamasina 6zellik
kazanmasi, havzanin aldigi 0-1 arasi degerlere gore degismektedir. Dolayis: ile
havzanin 0 ya da 0’a yakin degerler almasi uzunlamasina, 1 ya da 1’e yakin deger
almasi ise dairesel sekilde oldugunu gostermektedir. Buna gore diisiik form faktorii
degerlerinin goriildiigli havzalarda, kisa siire icerisinde, tali kollardan gelen az akimla,
daha uzun siireli meydana gelecek yiiksek ana akimin gergeklesecegi bir sekil arz
etmektedir. Buna karsin yiiksek form degerlerine sahip olan havzalarda ise, uzun
zamanda tali kollardan gelen yiiksek akimla, daha kisa siireli diisiik ana akimin
meydana geldigi ve kisa siireli maksimum akimlarin gerceklesmesine neden olan bir
sekil teskil etmektedir (Selby, 1985; Biswas vd. 1999; Atalay, 1986; Reddy vd. 2004;
Ozdemir, 2007; Nongkynri vd. 2011; Ghany, 2015).
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Ara¢ Cayr Havzasi ve alt havzalarin form analizi Horton formiiliine gore
hesaplanmistir. Bu formiile gére Arag Cayir Havzasi i¢in form faktorii 0,34 olarak
belirlenmigtir. Belirtilen degerin 0 (sifir) degerine daha yakin olmasmin yaninda,
cizilen havza haritalarinda da uzunlamasina havza goriintiisii izlenmektedir. Alt
havzalar igerisinde en-boy oranin biraz daha dengeli oldugu, Mihgilar (0,46), Baskdy
(0,40) ve Hizar Deresi (0,38) gibi havzalarda dairesel bir goriiniim hakimdir. Bulak
Deresi (0,16), Ince Dere (0,18) ve Cengelli Dere (0,19) havzalarinda ise uzunlamasina
havza sekli goriilmektedir. Genel havza form faktdriiniin ortalamasi 0,28°dir (Tablo
90). Belirtilen degere gore genel havzanin form faktorii uzunlamasina karakterde
oldugunu sodylemek miimkiindiir. Bu durum, havzanin sekillenmesinde tektonik
faaliyetin baskin oldugunu gostermektedir. Havzanin sekillenme siireci iizerinde

fliiviyal etkinin ise daha geride kaldigina isaret etmektedir.

Havzada, form faktoriiniin diistik ¢iktig1 uzunlamasina havzalara ait tali kollarin
boylari, dairesel havzalara nazaran daha kisa olmaktadir. Boylece, yagisla gelen sular
kisa siirede ana kola ulagmaktadir. Ancak havzanin sahip oldugu formdan dolayzi,
membadan mansaba kadar olan mesafede tali kollarin tasidiklari sular, asagi mecrada
ise farkli zamanlarda toplanmaktadir. Bu durumdan dolay1 ana kol iizerinde taskin
hidrograf sekli; dairesel havzalara nazaran uzun siireli, ancak daha basik zirveli sekil
arz etmektedir (Harita 27; Sekil 37). Yani bu akarsu havzalarinda ani akim
yiikselmeleri s6z konusu degil; ancak bu durum sel ve tagkinin meydana gelmeyecegi
anlamini tasimaz. Ornegin, havzada bircok sel ve taskin hadisesi yasanmis olmakla
birlikte 6zellikle 1998 tarihinde gerceklesen taskin hadisesi, maddi agidan ¢ok biiyiik

zarara yol agmaistir.

Dairesel karakterli havzalarda ise uzunlamasina havzalarin tersi durumlar
gerceklesmektedir. Ana akarsuya baglanan tali kollarin boylari daha uzun olmaktadir.
Bu durum, daha fazla yagis suyunun toplanmasina sebebiyet verir; ancak ana kolda
toplanma uzun siirmektedir. Fakat havza seklinden dolay1 asagi mecrada hemen hemen
ayni siirede toplanan sular, kisa siireli fakat maksimum pik akima neden olan taskin
sekli olusturmaktadir (Harita 27; Sekil 38). Dolayisiyla bu tiir oval karakterli
havzalarin, ani sel ve tagkin olaylarinin gerceklesme olasiligin1 daha fazla tetikledigi
sOylenebilir. Bu nedenle, sel ve tagkindan korunma raporlar1 hazirlanirken mutlaka
havzanin sekli dikkate alinmalidir. Ayrica havzanin sahip oldugu sekil, sadece akimi

degil rejimi, agindirma, tasima ve biriktirme olaylarini da etkilemektedir.
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Daha uzun siire sonra akim sifir olur

Sekil 37. Diisiik Egimli, Uzun Siireli; Ancak Daha Basik Zirveli Sekil Arz Eden

Uzunlamasina Havzalara Ait Hidrograf Sekli

Daha kisa siirede akim sifir olur

Sekil 38. Dik Egimli, Kisa Siireli; Fakat Maksimum Pik Akima Neden Olan Dairesel
Havzalara Ait Hidrograf Sekli
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4.2.7. Bicim/Sekil Katsayisi (R)

Havzanin nasil bir form goriinlimiine sahip oldugunun belirlenmesi ag¢isindan
ihtiyag duyulan bir diger alansal parametre ise bicim/sekil katsayisidir. Belirtilen
indisin degeri, havza uzunlugunun karesinin havza alanina oranlanmasiyla elde edilir

(Horton, 1932; Bayazit, 2013) (*16).

12
Rep = (*16)

Formiilde;

L : Havza maksimum uzunlugu (km),

A : Havza alanidir (km?).

Horton formiiliine gore, Ara¢ Cay1 Havzasi’nimn sekil katsayis1 2,96°dir. Olgiim
yapilan alt havzalar icerisinde en yiiksek sekil katsayisi, Bulak Deresi Havzasi’nda
(6,13) olup, bu degeri ince Dere (5,43) ve Cengeli Dere (5,30) havzalar takip eder. En
disiik sekil katsayisi ise Mihgilar Cayr Havzasi’nda (2,19) goriilmekle beraber,
akabinde Baskdy (2,47) ve Hizar havzalar1 (2,65) gelmektedir (Tablo 90). Sekil
katsayist ile form faktorii kiyaslandiginda aradaki fark soyledir: Sekil katsayisinda
deger 1’e yaklastikca havza, uzunlamasma goriintii kazanirken, form faktoriinde ise
deger 0’a yaklastikga uzunlamasina goriintli olusturmaktadir. Dairesel havza seklinde
ise tam tersi durum s6z konusudur. Dolayisiyla yiiksek sekil katsayisi teskil eden
havzalar uzunlamasina goriintii baskin durumda iken, diisiik degerlerin s6z konusu

oldugu havzalarda ise dairesel goriintli izlenmektedir.
4.2.8. Havza Sekil Faktorii (R;)

Havzanin geometrisini ortaya koymaya yarayan bu indis, gergek alana ait veri
olarak ana akarsu wuzunlugu kullanilmasindan dolayi, diger parametrelerle
karsilastirilmas1 neticesinde, sahanin topografik ve litolojik 6zelliklerinin akarsu
yataklarinin gelisimi lizerindeki etkisinin anlasilmasinda bagvurulan bir alansal indistir
(Karatas, 2014; Sabanci, 2016). Bu indis, ana akarsuyun sahip oldugu yatak
uzunlugunun, havza ile ayn1 alan1 kaplayan bir dairenin ¢apina boliinmesi sonucu elde

edilir (NIH, 1998; Helsel vd, 2002) (*17).
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A
Ry =Ly/ K \/;) x2 (*17)
Formiilde;
L, . Ana akarsu yatak uzunlugu (km),
A : Havza alanidir (km?).

Yukarida belirtilen formiile gore Ara¢ Cay1r Havzasi’nin R, degeri 2,03 olarak
bulunmustur. Havza sekil faktoriiniin en diisik oldugu alt havza, nispeten dairesellik
oraninin yiiksek oldugu Mihgilar Cayr Havzasi’nda (1,37) hesaplanmistir. Buna karsin
R, degerinin en yliksek ¢iktig1 alt havza ise uzunlamasina goriintiiniin baskin oldugu
Bulak Deresi Havzasi’dir (2,77) (Tablo 90). Burada dikkat ¢eken husus en-boy
oranlarinin birbirine yakin oldugu havzalarda R, degeri diisiik ¢ikarken, en-boy
oranlarinin birbirinden uzak oldugu havzalarda ise R, degeri yiiksek ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla Rg degerinin diisiik oldugu havzalar i¢in dairesel, Ry degerinin yiiksek
oldugu havzalar i¢in ise uzunlamasina havza goriintiisiine isaret ettigini sOylemek
miimkiindiir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, vadi yataginda beseri
miidahalelerin olup olmadigimnin tespit edilmesidir. Cilinkii beseri miidahaleler sonucu
vadi yataginda gerceklesen degisikler havza boyunun aleyhine ya da lehine olabilir. Bu
durum havzanin R degerinin degismesine neden olabilmektedir. Buna gére havzanin
ana kolunu olusturan Ara¢ Cayr’nin mecrasinda, beseri faaliyetlere bagli herhangi bir
degisiklige rastlanmadigi gibi, degerlendirmeye alinan alt havzalarin da ana vadi

yataklarinda bir degisikligin olmadig1 saptanmaistir.
4.2.9. Havza Goriiniim Oram (V)

Havzanin tamamen sekil durumu hakkinda fikir edinilmesini saglayan bir diger
alansal parametre ise havza gorlinim oranidir. Havzanin uzunlugu ile havzanin
maksimum genisliginin oranlamasiyla bulunur (Ekinci, 2011). Buna gore Ara¢ Cay1
Havzasi’nin havza goriinim orani 2,02°dir. Degerlendirilmeye alinan alt havzalar
igerisinde V degerinin en yiiksek oldugu Bet Deresi Havzasi’nda 3,44 degeri
goriiliirken, bunu 3,35 deger ile Bulak Deresi Havzasi izlemektedir. En kii¢iik V degeri
ise Mihcilar Cay1 Havzasi’nda (0,59) rastlanilmaktadir (Tablo 90). Hem genel havza
hem de alt havzalar arasinda havza goériiniim oranin farkli ¢ikmasi, siiphesiz topografik

yap1 ve Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 90. Ara¢ Cay1 Havzasi1 ve Baslica Alt Havzalarinin Alansal Morfometrik indislere Ait

Degerleri
Alansal Morfometrik Parametreler
Havza Ad1
kﬁl . kﬁl R. | R. | R | Ry |Rys | R, | V. | R | Dy | F, | IN
AragCayl | 93| 353 | 0,28 | 0,66 | 1,87 | 0,34 | 493 | 2,03 | 2,02 | 16,34 | 2,46 | 2,63 | 6,47
Havzasi

EflaniD. | 545 | 147 | 0,32 | 0,60 | 1,77 | 0,34 | 2,94 | 229 | 1,75 | 589 | 2,09 | 2,02 | 4,22
KaraD. | 358 | 121 | 0,31 | 063 | 1,81 | 0,33 | 3,04 | 225 | 1,85 | 593 | 2,37 | 2,58 | 6,11
Miheilar C. | 263 | 98 | 034 [ 075 | 1,72 | 046 | 2,19 | 1,37 | 059 | 6,09 | 2,63 | 2,86 | 7,52
Baskoy D. | 146 | 63 | 046 | 073 | 1,47 | 0,40 | 2,47 | 1,86 | 1,34 | 6,89 | 2,80 | 3,85 | 10,78
Aydg‘_"g‘“ 113 | 62 | 044 | 060 | 1,63 | 0,28 | 354 | 1,95 | 1,48 | 3,68 | 2,41 | 2,58 | 6,22
HizarD. | 109 | 56 | 044 | 070 | 1,51 | 0,38 | 265 | 1,79 | 1,86 | 4,98 | 2,69 | 3,26 | 8,77
inceD. | 106 | 63 | 034|048 | 1,75 | 018 | 543 | 228 | 288 | 1,73 | 1,72 | 1,36 | 2,34
Tabagha”e 9 | 54 | 039|055 | 150 | 023 | 444 | 2,05 | 206 | 341 | 237 | 253 | 6,00
ObrukD. | 66 | 45 | 040 | 060 | 1,55 | 0,29 | 341 | 1,96 | 223 | 442 | 2,95 | 3,89 | 11,48
K'ngller 63 | 42 | 045 | 069 | 1,50 | 037 | 2,68 | 161 | 1,44 | 3,93 | 2,62 | 3.44 | 9,01
Gokgol D. | 59 | 47 | 033|052 | 1,68 | 020 | 49 | 202 | 1,70 | 1,40 | 1,86 | 1,51 | 2,81
Deggf“e“ 49 | 41 | 031|053 164022459 235|289 | 229|220 | 245|539
Sa”g‘“ar 44 | 36 | 043|061 | 150 | 031|327 | 19 | 194 | 333|259 | 341|883
KuruD. | 40 | 33 | 045|063 | 143 | 033|303 | 1,81 | 225 | 245 | 2,43 | 2,63 | 6,39
CengelliD. | 37 | 38 | 032|050 | 181|019 | 530|206 |28 | 253 | 262 | 3,14 | 8,23
Bet D. 34 | 32 | 041|068 | 152|024 | 424|181 |344| 197|229 | 232531
BulakD. | 32 | 35 | 033|042 | 175|016 | 6,13 | 277 | 3,35 | 206 | 2,47 | 2,81 | 6,94
KiillikliD.| 29 | 32 | 035|054 | 1,60 | 0,24 | 417 | 212 | 2,02 | 1,75 | 2,62 | 2,52 | 6,60
GiirgenD. | 28 | 26 | 053 | 060 | 1,37 | 0,28 | 357 | 1,87 | 2,29 | 1,81 | 2,32 | 2,21 | 5,13
BakanakD.| 27 | 25 | 054 | 060 | 1,32 | 027 | 370 | 1,63 | 262 | 1,68 | 274 | 2,11 | 578
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4.2.10. Vadi Yogunlugu (D)

Tagkin hidrometrisi agisindan biiyilk énem arz eden drenaj yogunlugu, basta
Horton tarafindan iretilmistir. Drenaj yogunlugu, havzadaki toplam drenaj
uzunlugunun havza alanina boliinmesi ile bulunur (Horton, 1945, Ciirebal, 2006)
(*18). Birim havza alanina diisen vadi uzunlugunu temsil eder (Atalay, 1986; Turoglu,

1997; Bayazit, 2013; Hosgoren, 2013).

_ XL

Dy =% (+18)

Formiilde;
Y.L : Toplam drenaj uzunlugu (km),
A . Havza alanidir (km?).

Toplam yiizeysel akim iizerinde etkili olan daimi akarsularin yaninda,
maksimum yagislar sirasinda suyu drene edebilme kabiliyetine sahip olan kuru
derelerin de tesiri olmasindan dolay1; sadece sulu derelerin degil havzadaki biitiin kuru
derelere ait yatak uzunluklarinda dikkate alinmasi1 gerekmektedir. D,; degeri havzanin
vadiler tarafindan ne oOlgiide parcalandigi konusunda da fikir vermektedir. Aym
zamanda havzadaki akarsu aginin kurulusu ve gelisimi iizerinde etkili olan klimatik,
jeolojik, litolojik, morfolojik 6zelliklerle bitki ortiisii 6zellikleri hakkinda da bilgi
edinilebilmektedir. Buna gore, yliksek vadi yogunlugu genel olarak infiltrasyonun
diistik, bitki Ortilisiiniin ciliz ve kurak iklim kosullarimin hakim oldugu havzalarda
gortliirken; buna karsin diisik vadi yogunlugu ise egim derecesinin az, sizmanin
yiiksek, bitki oOrtiisiinlin giir ve nemli iklim kosullarin hakim oldugu havzalari temsil

etmektedir (Atalay, 1986; Ozdemir, 2011).

Arag Cay1 Havzasi i¢in hesaplanan drenaj yogunluk degeri 2,46’dir (Tablo 90).
Belirtilen deger, havza genelinde ortalama her km? basina 2,46 km uzunlukta vadinin
tekabiil ettigini gostermektedir. Ancak havzanin topografyasindaki pargalanma
derecesi, farkli 6zellikteki unsurlart temsil eden litolojik yapis1 veya vejetatif etkiden
dolay1 vadi yogunlugunun tekdiize olmadigi1 calisma sahasinda, bazi alanlarda diisiik
bazi alanlarda ise yiiksek vadi yogunluk degerleri goriilmektedir. Dolayisiyla egim
derecesinin yiiksek, infiltrasyonun ise diisiik oldugu havzanin giineydogu kesiminde,

belirtilen deger maksimum seviyelere (2,95 km) c¢ikmaktadir. Buna karsin bitki
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ortiistiniin giir, gegirgenligin yiiksek Safranbolu-Eflani Platosu’nda yer alan diisiik
egimli sahalarda ise drenaj yogunluk degeri minimum seviyelere (1,72 km)

diismektedir.

Degerlendirmeye alinan alt havzalar igerisinde yer alan, egim degerlerinin
yiiksek, gecirgenligin diisiik oldugu Obruk Havzasi (2,95 km) ve Bagkdy Cayi
Havzasi’nda (2,80 km) en yiiksek vadi yogunluk degerleri goriilmektedir. Belirtilen
havzalarda, 1. dizideki kollarin uzun ve daha yogun olmalarindan dolay1 yiizeysel
akisa daha fazla maruz kaldigini séylemek miimkiindiir. Bu durum yagisla gelen
sularin fazla kayba ugramadan, kisa siirede ana kolda toplanmasindan dolayr akimin
aniden pik degerlere yiikselmesi ile bu tiir havzalarda sel ve taskinlarin meydana
gelmesini desteklemektedir. D; degerinin en diisiik oldugu alt havzalar ise Ince Dere,
Gokgol ve Eflani havzalarinda hesaplanmistir (1,72 km) (Tablo 90). Belirtilen
havzalara ait vadi yogunlugunun diisiik olusu, bitki Ortlisiinlin giir, gecirgenlik ve
catlakligin fazla oldugu, disiik egimli plato sahasina karsilik gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Boylece yagisla gelen sularin fazla akisa katilmadan infiltrasyona
ugramasi, bu alanlarin diisik yogunlukta drenaj aginin kurulmasina sebebiyet
vermistir. Ayn1 zamanda yagisla gelen suyun tamami akisa katilmadigindan dolay:
belirtilen kesimlerde meydana gelecek taskin hidrograflarinin basik ve diisiik egimli

karakterde olusacagini sdylemek miimkiindiir.

Safranbolu-Eflani Plato sahasinda ozellikle diisiik yogunlukta ancak derin,
genis ve daha uzun ebatta 5. ve 4. dizinlere ait akarsu vadilerinin gelistigi dikkat
cekmektedir. Ayrica 1. 2. ve 3. dizinlere ait akarsu boylar1 diger havzalara nazaran
daha uzundur. Bu durum alanin gegirgenligi nispeten yiiksek litolojik yapisina ve egim

ozelliklerine baglanmistir.
4.2.11. Akarsu Sikhigi (Fy)

Alansal morfolojik indislerden olan drenaj yogunlugu ve akarsu sikligi
analizleri sayesinde havzanin sahip oldugu drenaj aginin dokusu hakkinda fikir
edinilmesi acisindan 6nemlidirler (Ozdemir, 2011). Akarsu siklig1, havzada yer alan
toplam akarsu dizinler sayisinin havza alanina boéliinmesiyle bulunur (Horton, 1945)
(*19). Havzalardaki yiiksek F; degeri; infiltrasyonun diisiik, bitki Ortiisiiniin ciliz
oldugu ve yiiksek rolyef ozelliklerini gdsteren sahalar1 temsil ederken, buna karsin

diisiik F; degerlerinin hesaplandigi havzalarda ise gegirgenligin yiiksek, giir orman
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Ortiistinlin varlig1 ve diisiik rolyef ozellikleri tasiyan havzalara karsilik gelmektedir

(Patil ve Mali, 2013).

F=7 (19)
Formiilde;
N . Toplam akarsu dizinler sayisi,
A : Havza alanidir (km?).

Ara¢ Cay1 Havzasi igin belirlenen akarsu sikligi 2,63 tiir (Tablo 90). Su halde
havza genelinin km*’ye diisen ortalama akarsu sayisinin 2,60‘tan fazla oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Hesaplanan bu degere gore, Ara¢ Cayi’nin kollar1 ile beraber
havzasini yogun olarak drene ettifine isarettir. Fakat akarsu sayisinin havzanin her
yerinde esit derecede dagilis gostermedigi goriilmektedir. Bu durum, morfolojik ve
klimatik 6zelliklere, zeminin litolojik yapisina, bitki ortiisiintin kapalilik oranina, siire
ve beseri faaliyetlere bagl gelisen akarsu sikligina, havza igerisinde bu etmenlerin etki
derecesine gore sekillenmigtir. Bundan otiirli alt havzalar arasinda maksimum F; degeri
Obruk Dere Havzasi’'nda 3,89 olup bu degeri 3,85 ile Baskdy Havzasi takip
etmektedir. F, degerinin minimum oldugu havzalar ise basta ince Dere (1,36) olup
bunu sirast ile Gokgol Havzasi (1,36) ve Eflani Havzasi (2,02) izlemektedir ( Tablo
90; Harita 28). Burada dikkat ceken husus, en yiiksek ve en diisiik akarsu siklik
degerlerinin goriildiigii alt havzalar ile drenaj yogunlugunun maksimum ve minimum
degerlere isaret eden alt havzalar arasinda biiyiilk bir benzerlik oldugu goze
carpmaktadir. F; degerlerinin havzalarda yiiksek ya da diisiik olmasinin nedenleri, vadi
yogunlugunda aciklanan sebeplerle ayni olmasi hasebiyle tekrar agiklama geregi

duyulmamustir.
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4.2.12. infiltrasyon Sayis1 (IN)

Infiltrasyon sayisi, havzanin gegirimlilik 6zellikleri hakkinda bilgi vermesi
acisindan 6nemli bir alansal parametredir. infiltrasyon sayisi, vadi yogunlugu ile
akarsu sikliginin ¢arpimi sonucu elde edilmektedir. I; sayisinin diisiik degeri, yiiksek
infiltrasyon kapasitesine sahip alanlara karsilik gelirken, yiiksek I¢ sayisi ise, diisiik
infiltrasyon kapasitesine sahip kesimlere denk diismektedir (Strahler, 1964; Faniran,
1968) (*20).

If = Dy X E (*20)
Formiilde;
D, : Vadi yogunlugu,
F¢ : Akarsu sikligidir.

Infiltrasyon sayisi, vadi yogunlugu ve akarsu sikligi ile korelasyona tabi
tutularak incelendigi taktirde, topografyayr sekillendiren akarsularin nicelikleri
hakkinda fikir edinilebilir (Sekil 39). Ayrica havzadaki vadilerin ¢ok sayidaki kisa
akarsular tarafindan m1 yoksa, daha az sayidaki uzun akarsular tarafindan mi
kazildiklari, infiltrasyon sayisinin belirlemesi sonucunda netlik kazanmaktadir

(Karatas, 2014).
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Sekil 39. Arag Cay1 Havzasi ile Degerlendirmeye Alinana Alt Havzalara Ait Vadi
Yogunlugu (D,), Akarsu Sikligr (F,) ve Infiltrasyon Sayilar1 (IN) Arasindaki Iliski

Ara¢ Cayr Havzasi’nin infiltrasyon sayist yukarida anlatilan yonteme goére 6,47
olarak hesaplanmistir. Alt havzalar bazinda hesaplanan infiltrasyon sayis1 2,34 ile
11,48 arasinda degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla egimin yiiksek, gecirgenligin
diisiik oldugu engebeli bir sahanin sularini, ¢ok sayidaki kisa akarsu tarafindan drene
eden Obruk (11,48) ve Bagkdy havzalarinda (10,78) infiltrasyon sayis1 maksimum
seviyeye ¢ikarken, infiltrasyon kapasitesi minimum seviyelere diismektedir (Tablo 90).
Buna kargim diisiik egimli, yiiksek gegirimli plato sahasma karsilik gelen Ince Dere,
Gokgol ve Eflani Deresi havzalarinda daha uzun, ancak daha az sayidaki koldan ibaret
bir drenaj agmin varhigma bagl olarak, infiltrasyon sayisi minimum seviyeye

diiserken, gecirgenlik kapasitesi ise maksimum seviyeye ¢cikmaktadir.
4.2.13. Tekstiir Oram (R;)

Arag¢ Cay1 Havzasi’nin ve degerlendirmeye alinan alt havzalarinin tekstiir orani,
1. dizideki akarsularin toplam sayisinin ¢evre uzunluguna bolinmesi ile

hesaplanmistir. Bunun amaci basta havzadaki infiltrasyon kapasitesi hakkinda fikir
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edinmenin yaninda havzanin litolojik yapist ve rolyef 6zellikleri hakkinda da ipucu
alabilmektedir. R; oraninin yiiksek c¢ikmasi, egim derecesinin fazla, infiltrasyon
kosullarinin elverissiz, ana kola su tasiyan 1. diizeydeki akarsu kollarinin ise fazla
oldugu sahalara isaret ederken, R, oranin diisiik ¢ikmasi bunlarin tersi durumlari
sunmaktadir. Ayrica R, orani sahanin baki durumuna bagli olarak da degisiklik
gostermektedir (Strahler, 1957; Reddy ve dig., 2004; Ozdemir,2011; Karatas, 2014)
(*21).

R, =~ (-21)
Formiilde;
N,1 : l.dizilerin toplam sayisi,
P : Havzanin ¢evre uzunlugudur (km).

Yukaridaki Strahler yontemine gore Ara¢ Cayr Havzasi i¢in ortalama tekstiir
orani 16,34 olarak hesaplanmistir. Bu oldukca yiiksek cikan R, orani iizerinde
havzanin topografik ve litolojik ozellikleri 6nemli rol oynamaktadir. Cilinkii yiiksek
egim degerleri ve diisiik infiltrasyonun yaninda, daglarin dogu-bati yoniinde uzanan
antiklinaller arasinda akis gdsteren, ana kola, birbirine paralel ¢ok sayida 1. dizideki
akarsu yataklarmin birlesmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sebepten dolayi, alt
havzalar i¢in hesaplanan tekstiir oraninin, 1,40 ile 6,89 arasinda degisiklik gostermesi,
havza geneline gore daha istikrarli ve makul degerlerin dagilis gosterdigi
gorilmektedir. Buna gore R, oranin en fazla c¢iktigi alt havza Bagkdy Cayi
Havzasi’nda (6,89) goriiliirken, en az R, oranina ise Gokgol Dere Havzasi’nda (1,40)
rastlanmaktadir (Tablo 90). Burada dikkat ¢eken husus alt havzalar igerisinde tekstiir
orani ile havza sekli arasinda bir paralellik oldugu goze ¢arpmaktadir. Yani dairesel
sekil arz eden havzalarda tekstiir oraninin ytiksek, buna karsin uzunlamasina 6zellik

gosteren havzalarda ise daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, havza geneli ve alt havzalarda ¢ikan R, oranlarina gore su
tespitler yapilabilir: Ozellikle R, oraninin yiiksek ciktigi havza geneli ve alt
havzalarda, ana akarsu koluna su tasiyan 1. diizeydeki kollarin fazla oldugu, buna bagh
yagisla gelen sularin biiytik bir kismimin ylizeysel akisa gectigi sonucu ¢ikmaktadir. Bu
durum ytiksek bir akimin ortaya ¢ikmasini destekleyip sel ve taskinlarin olugmasina

neden olmaktadir. Buna karsin egim derecelerinin diisiik, infiltrasyonun yiiksek ¢iktig
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sahalara karsilik gelen diisik R, oranli havzalarda ise 1. diizeydeki kollarin az
oldugunu, yagisla gelen sularin biiylik bir kisminin infiltrasyona ugradigini, yiizeysel

akisin ise zayif oldugunu sdylemek miimkiindiir.
4.3. Yiizeysel Morfometrik Parametreler (Rolyef Ozellikleri)

Ara¢ Cayr Havzasi’min morfometrik ozellikleri kapsamindaki tiglincii sinif,
rolyef morfometrisine ait 6zelliklerdir. Bu analizler yaygin olarak rolyefin temel
bilesenlerini teskil eden baki, egim ve yikseltinin {i¢ boyutlu yapisi ile alakali
ozelliklerdir. Buna gore Ara¢ Cayr Havzasi’nin ylizeysel parametrelerine ait analiz
caligmalariin baslicalarini; yiikselti (E), egim (S,), baki (4y), havza rdlyefi (By),
rolyef orant (R,), nispi alan (A4,), nispi yikselti (E,), hipsometrik egri (H.),
hipsometrik integral (H;), gravelius katsayis1 (Kj), havza asimetri faktorii (B,) ve
transverse topografik simetri faktorii (7)) gibi indisler olusturmaktadir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen sayisal degerler; harita, grafik ve tablolara islenerek
gorsellestirilmis ve degerlendirilmesi yapilarak gerekli yorum ve c¢ikarimlarda
bulunulmustur. Ancak burada belirtmek gereken onemli bir husus, yiikselti, egim ve
baki analizi i¢in olusturulan haritalarda, her ne kadar havzanin g¢evresiyle beraber

olusturulsa da yapilan analizler sadece havza sinirlari igerisindeki alana aittir.
4.3.1. Yiikselti (E)

Yiikselti, yeryiiziinde bir¢ok alanda degisikligin olugmasina sebebiyet veren
onemli rolyef unsurlardan biridir. Basta iklim parametrelerinde meydana getirecegi
degisikliklerin etkisi, sahanin vejetasyonuna, toprak 6zelliklerine ve beseri faaliyetlere

yanstyarak onlar1 dnemli derecede sekillendirmektedir.

Dogal etmenlerden olan yiikselti, hidrografik gelisim siireci lizerinde de dnemli
etki olusturmaktadir. Yiikselti, 6zellikle yagis-yiikselti ve sicaklik-yiikselti iligkisine
bagl olarak yagis miktar1 ve bigimi, sicaklik ve buharlagsma sartlar1 iizerinde énemli
etki yapan fizyografik parametrelerden biridir. Havzanin memba ve mansabi
arasindaki yiikselti farkina bagli olarak sahanin egimi, akarsularin akimi, yatak bicimi,
vadi derinlikleri ve vadi yamag egimleri, infiltrasyon, sel ve tagkin gibi hidrografik ve
fizyografik unsurlar yliikseltiyle yakindan iligkilidir. Ayrica mekanik ve kimyasal
olaylar1 etkileyen yiikselti, zeminde meydana gelecek degisiklik ile erozyonal siirecin

siddetini desteklemektedir.
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Ara¢ Cayr Havzasi i¢in ortalama yiikselti 1026 m olarak hesaplanmistir.
Maksimum yiikselti degeri 2404 metre ile havzanin dogusunda Emirgazi Tepesi'nde;
minimum yiikselti degeri ise 260 m. ile vadi tabaninda goriilmektedir. Boylece

havzada yiikselti amplitudii 2144 m olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Havzanin yiikselti kademeleri 250 m araliklar ile 8 ayr1 gruba ayrarak
degerlendirilmistir (Sekil 40; Tablo 91). Havzanin 250 m. araliklar ile belirlenen
yiikselti kusaklar1 igerisinde en genis alan1 939 km? ile 1001-1250 m araligi
olusturmaktadir. Bu alan oransal olarak havzanin % 33,3’line karsilik gelmektedir.
Ikinci en genis alan1 kapsayan yiikselti kusagi, 887 km? ile 751-1000 m araligindaki
arazileri meydana getirmektedir. Bu da havzanin % 31 oraninda yayilis alanini
kapsamaktadir. En dar alanl yiikselti kusagi ise 17 km? ile Ilgaz Daglari’nin zirvesine
karsilik gelen 2000-2404 m araligindaki boliimiidiir. Oran olarak havzanin % 0,6’sin1
olusturmaktadir. Havzanin en algak yiikselti kusagini 124 km? ile 260-500 araligindaki
boliimii teskil etmektedir. Bu boliim havzanin % 4.,4’iinii kapsar. Havzada 501-750 m
araligindaki kesim 327 km? olup havzanin % 11,5 oranini karsilamaktadir. Havzanin
1251-1500 m araligindaki arazileri ise 336 km? ile havzanin % 11,9 oranina tekabiil
etmektedir. Havzanin % 5,7 orani ise 1501-1750 m araligmma isabet edip bu da 160
km?’dir. 1751-2000 m araligindaki arazilerin tamami Ilgaz Daglari’nin zirve kesiminin
alt kisminda yer alip 33 km? alan ile havzanin % 1,2 oranini olusturmaktadir. Ayrica
havza arazilerinin % 61 oraninda 750 ile 1250 m araligindaki yiikselti kademesinde

yayilig gdstermesi, dikkat ¢ceken diger bir husustur (Harita 29).
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Sekil 40. Arag Cay1r Havzasi’na Ait Yiikselti Basamaklarinin Alansal (Km?) Dagilim
Grafigi

Tablo 91. Arag Cay1 Havzasi’na Ait Yiikselti Basamaklarimin Alansal (Km?) ve

Oransal (%) Dagilimi

Alan
Yiikselti Basamaklar1 (m)
Alansal Dagilhim (km?) Oransal Dagihim (%)
260 - 500 124 4.4
501 - 750 327 11,5
751 —1000 887 31,4
1001 — 1250 939 33,3
1251 - 1500 336 11,9
1501 - 1750 160 5,7
1750 — 2000 33 1,2
2000 — 2404 17 0,6
Toplam 2823 100
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Harita 29. Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Yiikselti Basamaklarinin Alansal Dagilimi
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Sahada yiikselti amplitudiiniin fazla ¢ikmasi (2144 m), havzanin kisa
mesafelerde yiikseltisi siirekli degisen topografya karakteri tasidigini sOylemek
miimkiindiir. Safranbolu-Eflani Platosu ile kii¢iik vadi taban diizliikleri disinda havzay1
kuzeyden ve giineyden bir duvar misali kusatan Kiire ve Ilgaz Daglari’nin mevcudiyeti
yukaridaki ifadeyi dogrulamaktadir. Ayrica havzanin sahip oldugu bu morfolojik
unsurlar, 6zellikle yiikseltinin fazla oldugu kesimler, vadi derinliklerini ve vadi yamag
egimlerinin artisin1 desteklemektedir. Bu durum yagisla gelen suyun kisa siirede ana
kolda toplanmasina, ylikseltisi diisilk olan vadi tabanlarinda ise sel ve taskinlarin
olusmasmma da neden oldugu diisiiniilmektedir. Yiikseltinin 2404 metreye kadar
¢ikmasi, hem Schreiber yontemine gore yagisin artisina hem de yagis bigiminde
degisiklik olusturarak, ozellikle Ilkbaharda karlarin erimesiyle akisin yiikselmesine
neden olmaktadir. Ancak kar yagislarinin gerceklestigi Kis aylarinda ise sicakligin
diisiik olmasina bagh ylizeysel akis ve akarsu gelisimi zayiflamaktadir. Ayrica havzada
bitki ortiisti ¢esitliligi ve kusaklar olusturmasi tizerinde de etkisi olan yiikselti, dolayl
olarak da sahanin toprak Ozelliklerini etkilemektedir. Ayni1 zamanda kaynak
kesimindeki akarsularin birinci dizindeki kollariin fazla olmasi iizerinde de dolayli
olarak yiikseltinin etkisi bulunmaktadir. Clinkii hem egim dereceleri hem de yagis

miktar1 yiikseltiye bagh artig gostererek, akarsuyun kurulusunu kolaylastirmaktadir.
4.3.2. Egim (S,)

Havzanin morfometrik analizleri igerisinde degerlendirilen bir diger rolyef
unsuru da egimdir. Bagta akis ve buna bagl olarak akarsu aginin kurulusu ve gelisimi
tizerinde Onemli rol oynayan egim, infiltrasyon, erozyon ve kiitle hareketlerinin
siddeti, bitki Ortiisii, toprak kalinligi ve iklim elemanlar1 gibi bir¢ok fiziki unsur
tizerinde de etki olusturmaktadir. Egim ayni zamanda arazi kulanim kabiliyeti ve
yerlesmenin dagilis1 gibi beseri faaliyetleri de sinirlandiran fizyografik bir faktordiir.
Ayrica sahanin egim degerlerinin belirlemesi ile havzanin drenaj ag1 ve yogunlugu,
topografik yapisi, vadi bigimi, akis miktar1 ve siliresi hakkinda da fikir
edinilebilmektedir. Biitiin bu 6zellikler ile hidrografya arasinda siki bir bagin olmasi
miinasebetiyle, egimin hidrografik unsurlar {izerinde de biiylik etkisinin oldugunu
gostermektedir. Ancak havza igerisinde belirtilen unsurlar tizerindeki egimin etkisi,

egim derecelerinin Slgiitiine gore farklilik gostermektedir.
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Arag¢ Cay1 Havzasi’nda, gerek tektonik hareketlere gerekse asinmanin siddetine
gore, havza igerisinde egim degerlerinin farklilik gosterdigi alanlar mevcuttur. Bu
nedenle havzanin egimi, 5° araliklarla 6 ayri1 egim grubuna ayirarak incelenmistir.
Ayrica havzanin arazileri, belirtilen egim gruplarina gore kapladigi alani (km?) ve
orani (%) ¢esitli hesaplamalar yardimiyla degerleri belirlenip harita, grafik ve tablolara

islenerek gorsellestirilmistir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin egim degerleri 0-52° aralifinda degismektedir. (Harita
10). Egim degerlerinin alansal ve oransal dagilimina bakildiginda, 5° araliklar ile
belirlenen egim gruplari i¢erisinde havzanin en genis boliimii (1009 km?) 5°-10° egim
degerleri arasinda dagilis gostermektedir. Az egimli olan bu kesimler toplam havza
alanimin % 35,8’lik oranini kapsamaktadir. Ekzojenik afet tiirii olarak taskin, sel ve
heyelan olaylarinin gerceklesebilecegi sahalara karsilik gelmektedir. Bunu % 21,9°luk
oranina sahip 0-5° arasindaki egimli alanlar takip etmektedir. Havza icerisinde egimin
en az oldugu bu alanlar 618 km? olup taskin hadisesinin en fazla gergeklesebilecegi
sahalara igarettir. Havzada 10-15° egim araligindaki araziler toplam alaninin % 21,
8’lik oraninda yayilim gdstermektedir. 616 km?’lik alana isabet eden bu kesimlerde
tagkin, sel ve heyelan gibi ekzojenik afet tiirli meydana gelebilmektedir. Orta derecede
egimli sahalara karsilik gelen 15-20° egim araligindaki sahalar, havzanin % 11,6 hik
pay1 ile 327 km? alana tekabiil etmektedir. Maksimim egimlerin goriildiigii kesimlerin
hemen altinda yer alan 20-25° aralifindaki egimli alanlar, sahada 159 km? alan ile
havzanin % 5,6’lik oranin1 kapsar. Havzada en dar alanli, ancak egim degerlerinin en
yiiksek oldugu 25-52° araligindaki egimli alanlarin, havzanin % 3,3 oraninda yayilis
alanina sahip oldugu goriilmektedir. 94 km? alan kaplayan bu kesimler, egimin ¢ok
fazla oldugu en sarp sahalara karsilik gelmektedir. Egim diginda diger kosullar esit
kabul edilirse havzada heyelan, ¢i1g, kaya diigmesi gibi kiitle hareketlerinin en fazla
gerceklesecegi alanlar oldugunu sdylemek miimkiindiir (Fotograf 70; Tablo 92; Sekil
41). Burada goze ¢arpan husus, farkli egim gruplarina gore farkli oranda saha alaninin
yayilis gostermesidir. Bu durum ayni zamanda havzanin sade bir topografya karakteri
tasimadiginin  gostergesidir. Dolayisiyla bu da havzanin farkli yerlerinde fliviyal
stirecin isleyisini etkiledigi gibi yiizeysel akisa gegecek suyun miktarini, akig siiresini

ve sediment unsurlarinin boyutunu ve miktarini da etkilemektedir.
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Fotograf 70. Dogu-bat1 dogrultusunda uzanan, I¢ Anadolu’nun kurak iklimine karsi
siper olan ve Ara¢ Cayir Havzasi’nin giiney sinirini olusturan, e§im ve yiikseltinin
maksimum oldugu Ilgaz Daglari’'nin Saripmar, Kizileller ve Obruk mevkisinden

gorunumu

Tablo 92. Arag Cay1 Havzasi’na Ait Egim Gruplarmin Alansal (km?) ve Oransal (%)
Dagilim ile Afet Tiirii Tliskisi

. . o Alan
Egim Morfolojik Ekzojenik
Gruplan (°) Tanim Afet Tiirii Alansal Oransal
Dagilim (km?) Dagilim (%)
0-5 Cok az egimli Taskin 618 21,9
5-10 Az egimli Taskin-sel-Heyelan 1009 35,8
10-15 Az egimli Tagkin-sel-Heyelan 616 21,8
15-20 Hafif egimli (orta) Heyelan 327 11,6
20-25 Hafif egimli (orta) Heyelan 159 5,6
25-52 Dik fazla egimli Heyelan 94 3,3
Toplam 2823 100,0
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Sekil 41. Ara¢ Cay1 Havzasi’na Ait Egim Gruplarinin Alansal (km?) Dagilimi

Harita 30°da agik bir sekilde goriilmek iizere genel olarak havzay: iki pargaya
ayran Ara¢ Cayr’'min giineyinde kalan alanlarin egiminin, kuzeyinde kalan alanlara
gore daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. En diisiik egim degerleri (0-5%) havzanin
tabanindaki diizliik alanlar ile plato sahalarinda goriillmektedir. Egim ve vadi yogunluk
haritalar1 mukayese edildiginde, akarsu yogunlugunun bu kesimlerde minimum
seviyede oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. Buna bagli olarak litolojik yap1 da gz
onilinde bulundurularak, yiizeysel akisin zayif, infiltrasyon ve buharlagmanin ise fazla

oldugu yorumu yapilmaktadir.

Havzada fay hatlarinin gectigi kesimler, asinim sonucu iyice diklesmis vadi
yamagclar1 (6zellikle kanyon vadi yamaclar1) ve sarp kayaliklar, egim degerlerinin en
yiksek (25-52°) oldugu kesimleri temsil ederler (Harita 30). Belirtilen alanlar yer
cekiminin de etkisiyle basta heyelan olmak {izere, ¢1§ ve kaya diismesi gibi kiitle
hareketlerinin yaninda erozyon faaliyetlerinin olusmasi agisindan da en riskli e§im
degerlerinin goriildiigii bolgelerdir. Yiiksek egimli kesimlerde ayni zamanda toprak
kalinliginin zayif, drenaj yogunlugunun ise fazla olmasi sebebiyle, yagisla gelen sular

oyalanmadan dogrudan yiizeysel akisa gecer. Buna bagl olarak kisa siirede ana kolda
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toplanan sularin, 6zellikle egimin azaldig1 vadi tabanlarinda sel ve tagkin hadiselerinin
olusmasinda tesvik edici oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica yapilan arazi
gbzlemlerinde, havzada e§im unsurunun hem zirai alanlar1 hem de yerlesme alanlarini
simirlandirdigr goze c¢arpmaktadir. Agirlikli olarak vadi tabaninda siirdiiriilen zira
faaliyetler ve kurulan mimari yapilarin, gerek sel ve taskinin olusmasina gerekse afete

donlismesine zemin hazirladigi bir gergektir.
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Harita 30. Ara¢ Cay1 Havzasi ve Cevresinin Egim Dagilis Haritasi
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4.3.3. Baki (4y)

Yiikselti ve egim gibi rolyef unsurlarindan bir digeri de bakidir. Bakinin yonii
topografyaya gore sekillenmektedir. Ancak {ilkemizin bulundugu konum itibariyle
giines 1sinlarmin  giiney yamagclara daha dik acilarla diismesi, baki etkisini
belirginlestirmektedir. Bu durum baki sartlarinin sicaklik 6zelligine gore sekillendigini
gostermektedir. Giines 1sinlarinin gelis agisi, glineslenme siiresi, yagis olusumu ve
bicimi, nem, sicaklik, karin yerde kalma siiresi, tarim {iriinlerinin olgunlasma siiresi,
ayrisma olaylari, toprak olusumu, bitki 6zellikleri, mimari yapilarin konumu ve daha
bircok dogal ve beseri unsur, bakiyla yakindan iligkilidir. Baki, hidrografik 6zellikler

tizerinde daha ¢ok dolayli yonden belirleyici olmaktadir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin baki analizi dort ana yon, dort ara yon ve birde diiz alanlar
olmak tlizere toplam 9 gruba ayirarak incelendiginde (Harita 31); Giiney yonli
yiizeyler, 355 km? alaniyla en genis yayilis1 gdsteren grubu temsil etmektedir. Havzada
toplam alanin % 12,6’lik oranimi olusturmaktadir. En dar alani ise 261 km? ile
Kuzeydogu yonli yiizeyler olup, havzanin % 9,2 oranini kapsamaktadir. Geri kalan
havzanin toplam alanin % 11,3’i Kuzey’e, % 11'i Kuzeybati’ya, % 11,5’
Giineydogu’ya, % 11,5°1 Glineybati’ya, % 11,3’ti Dogu’ya ve % 12,2’si ise Bati’ya
bakmaktadir. Yonlerin disinda diiz alanlar olarak kabul edilen sahalar ise havzanin %

9,4 oraninda dagilis gostermektedir (Tablo 93).

Tablo 93. Arag Cayr Havzasi’na Ait Baki Yonlerinin Alansal (km?) ve Oransal (%)

Dagilimi
Yonler Alan
Alansal Dagilim (km?) Oransal Dagilim (%)

Kuzey 319 11,3

Kuzeydogu 261 9,2
Kuzeybati 310 11,0
Dogu 320 11,3
Giiney 355 12,6
Giineydogu 325 11,5
Giineybat 324 11,5
Bati 344 12,2

Diiz Alan 265 9,4
Toplam 2823 100,0
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Harita 31. Ara¢ Cay1 Havzasi ve Cevresinin Baki Haritas1
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Havzada kuzeyden Kiire Daglari, giineyden ise Ilgaz Daglari’nin dogu-bati
yoniinde net bir uzamig sergilemesinin yaninda, havzada yogun tektonik
deformasyonun izlerinin de goriilmesine ragmen, baki gerek ana yonlerde gerekse tali
yonlerde birbirine ¢ok yakin degerler sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 42, 43).
Baska bir ifade ile havzada bakinin belli bir tarafa yogunlasmadigi dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 44). Bu durumun, fliiviyal morfojenctik bolge olan havzada, akarsu
faaliyetlerinin ¢ok etkin olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Belirtilen ifadeyi
desteklemesi acisindan, 6rnegin Dogu ve Bati1 yonlii baki degerlerinin hem yiliksek hem
de birbirine yakin olmasi, morfolojik yapiya uyan Arag Caymin dogu-bat1 yoniinde
akis gOstermesi, kuzeyden ve giineyden baglanan tali kollarin agtigi vadi
yamaglarindan kaynaklandigini soylemek miimkiindiir. Baki haritasinda bu durum agik

bir sekilde goriilmektedir (Harita 31).

Baki yonlerinin birbirine yakin degerlerde dagilis gdstermesi iizerinde yiikselti
ve egim faktoriiniin de etkili oldugu disiiniilmektedir. Genel olarak havzayr iki
parcaya aywran Ara¢ Cayi’nin giineyinde yayilis gosteren alani 675 km? iken;
kuzeyinde kalan alani ise 2148 km?’dir. Belirtilen degerlere ragmen, giineyli baki
alanlar tiim havza alanin % 35,6’sin1, kuzeyli baki alanlar ise tiim havzanin %31,5°1
gibi birbirine yakin degerlerde dagilis gosterdigi goriilmektedir. Hatta sadece Giiney
(% 12,6) ve Kuzey (% 11,3) bakili ylizeyler mukayese edilince bu fark daha da
azalmaktadir. Bu durumun sebebi ylikselti faktoriine ve plato sahasina baglanmistir.
Ciinkii havza smurlari igerisinde Ara¢ Cayr’nin giineyinden uzanan Ilgaz Daglari’nin
(mak. 2404), kuzeyden uzanan Kiire Daglari’na (mak. 1726) nazaran ¢ok daha yiiksek
olduklar1 goriilmektedir. Iste bu yiikselti farkinin, bakiya yansiyarak kuzeyli baki
yiizeylerin gilineyli baki yiizeylere daha yakin degerler gdstermesine neden oldugu
diigiiniilmektedir. Ayrica diiz ve diize yakin arazilerin yiizeylendigi Safranbolu-Eflani

Platosu’nun tamami ana akarsuyun kuzeyinde kalmaktadir.
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Sekil 42. Ara¢ Cay1 Havzasi’na Ait Baki Yonlerinin Alansal (km?) Dagilimi

Sekil 43. Arag Cay1 Havzasi’na Ait Baki Yonlerinin Oransal (%) Dagilimi
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Sekil 44. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Ana ve Ara Yonlerine Ait Baki Frekans Diyagrami
(km?)

Havzadaki baki yonlii yiizeyleri hidrografik agidan degerlendirildiginde;
havzada bitki ve toprak oOzellikleri, karin yerde kalma siiresi, nem, sicaklik ve
buharlagsma gibi bir¢ok faktdriin kosullarinda en biiyiik farkliliklarin kuzeyli ve giineyli
baki ylizeyler arasinda ortaya ciktigi goriilmektedir. Havzada giliney yamaglh
yiizeylerin gilines radyasyonuna daha fazla maruz kalmasindan dolay1 buharlasmanin
yiiksek, nemlilik derecesinin ise kuzey yamaglara nazaran daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Buna bagl olarak kurakliga dayanikli bitkiler yayilis gdstermektedir.
Yagisla gelen suyun belli bir kismmin toprak nemine harcanmasindan dolay:
baslangigta zayif olan yiizeysel akis, toprak doygun hale geldiginde ve ciliz olan bitki
ortiistiniin de desteklemesi ile erozotif faaliyetlerde ve yiizeysel akislarda artis,
infiltrasyonda ise diisiis yasanacaktir. Ote yandan kar erimelerinin daha hizli
gerceklestigi giiney ylizeyli yamaglar, akim degerlerini kisa siirede yiikselterek sel ve
tagkin olaylarin olugsmasini tetiklemektedir. Buna karsin daha az radyasyon alan kuzey
yiizeyli yamagclarda, giineslenme siliresinin daha kisa, nemliligin yiiksek,
buharlasmanin ise daha diisiik seviyede izlenmesine bagli olarak daha gilir orman

oOrtiisiiniin dagilis gdstermesine imkan vermistir. Bu duruma bagl olarak orman altinda
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toprak olusumunu kolaylastiran litter; infiltrasyonda pozitif ylizeysel akista ise negatif

etki yaparak sel ve tagkinlarin olusmasi tizerinde engelleyici rol oynar.

Sonu¢ olarak, baki faktorii havzanin topografik, bitki ve toprak ozellikleri
hakkinda fikir verdigi gibi, bir bélgenin hem i¢sel hem de yiizeysel su potansiyeli, sel

ve tagkin hadiseleri iizerinde de belirleyici oldugunu sdylemek miimkiindiir.
4.3.4. Havza Rolyefi (By,)

Havza rolyefi, havzanin en yiiksek noktasi ile en algak noktasi arasindaki
yiikselti farki olarak bilinmektedir (Strahler, 1957; Keller vd, 2002) (*22). Havzanin
egim ve engebe sartlari, fliiviyal siirecin isleyisi, erozotif faaliyetlerin etkinligi, bitki
Ortiisiiniin tiirlii ve yogunlugu, toprak o6zellikleri, iklim parametrelerindeki degisiklikler,
yagis miktar1 ve tiirii, akim miktar1 ve hizi gibi bir ¢ok unsur, 6zellikle lokal alanlarda

havza rdlyefinin etki derecesine gore sekillenmektedir.
By = Hyaxy — Hpin (*22)
Formiilde;
H,,., : Havzada maksimum yiiksek noktasi (m),
H,in : Havzada minimum yiiksek noktasidir (m).

Ara¢ Cayr Havzasi’nin geneli i¢in havza rolyefi 2144 m olarak hesaplanmistir.
Belirtilen sayr havza agisindan oldukg¢a yiiksek bir degere tekabiil etmektedir.
Dolayisiyla, ¢ikan Bj degerinin, havzanin cografi ortami iizerinde onemli bir etki
olusturabilecek seviyede oldugunu gostermektedir. Gergekten de havzada arazi
caligmalarinda yapilan goézlemlerde havzanin vadi tabanindan (260 m), en yiiksek
noktay1 temsil eden Emirgazi Tepesi’ne (2404 m) kadar yukarida belirtilen cografi
unsurlarin tamaminda degisiklik olusturdugu agik bir sekilde goriilmiistiir. Ayrica
yiiksek zirvelerden kaynaklanan akarsularin akis hizinin artmasmi destekleyen
yiikselti; egimin azaldigi vadi tabanlarinda sel, taskin ve seyelan gibi olaylarin
gerceklesmesini de tetiklemektedir. Bununla beraber, sediment miktarinin tane
boyutunu ve miktarin1 da etkiledigi bir gercektir. Ciinkii dikey olarak yiikseltinin artisi
genel olarak hem egim derecesinin artigin1 hem de egimin kapladigi alanin biiylimesini

beraberinde getirmektedir. Degerlendirmeye alinan alt havzalar icerisinde bu deger
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maksimum 1480 m (Tabakhane Deresi Havzasi), minimum ise 679 m (Aydmoglu

Deresi Havzasi) arasinda degismektedir.
4.3.5. Rolyef Oram (R,)

Havza rolyefinin (Bj;) maksimum havza uzunluguna (L,) oranlanmasiyla
havzanin rolyef orani elde edilir (Schumm, 1956; Strahler, 1957) (*23). Havza
rolyefinde oldugu gibi rolyef oranin hesaplanmasiyla elde edilen deger, bir¢ok cografi
unsur hakkinda bilgi verebilmektedir.

R, = f—: (*23).

Yukarida belirtilen formiile gore, Ara¢ Cayr Havzasi’nin geneli i¢in rolyef
orant 0,02 olarak hesaplanmistir. Dikkate alinan alt havzalar arasinda maksimum
rolyef oranlarinin, genellikle havzanin sinirini teskil eden tepelerden kaynaklanip vadi
tabaninda ana kola mansaplanan akarsu havzalarinda yiiksek ¢iktig1 dikkat
cekmektedir. Baglica en yliksek rolyef oranimin hesaplandigi alt havzalar; Glirgen
(0,12), Bakanak(0,11), Saripmar (0,10), Kizileller (0,10), Kiilliikli (0,10), Bulak
(0,10) ve Bet Dere (0,10) havzalaridir. Minimum rélyef oranlar1 ise Aydinoglu ve Ince
Dere havzalarinda belirlenmistir. Daha oncede belirtildigi gibi morfometrik analiz
ekseninde yapilan hesaplama sonucu elde edilen sayisal deger, mukayeseye tabi
tutulursa anlam kazanabilmektedir. Boylece maksimum ve minimum rolyef oraninin
ciktigr havzalarin karsilastirilmasinin yapilmasiyla, sahanin topografik o6zellikleri,
erozotif faaliyetlerin etkisi, fliiviyal siirecin gelisimi, infiltrasyon, akim hizi, agindirma
ve biriktirme Ozellikleri hakkinda malumat toplanabilir. Dolayisiyla R, degerinin
yiiksek ¢iktigr havzalar egim ve engebenin maksimum oldugu sahalara karsilik
gelmektedir. Bu kesimler diger ortam kosullar1 esit kabul edilirse, erozyonal
faaliyetlerin daha etkin, fliviyal gelisimin hizli, yiizeysel akigin yiiksek oldugunu
sOylemek miimkiindiir. R, degerinin minimum oldugu havzalarda ise belirtilen

durumlarin tersi so6z konusudur.
4.3.6. Nispi Alan (4,)

Nispi alan, havzalar igin belirlenen yiikselti basamaklariin her birinin altinda
kalan toplam alanin havza alanina oranlanmasiyla elde edilen bir indistir (Strahler

1952Db). Bagka bir ifade ile nispi alan, beli yiikselti kademelerinin km? ya da m?
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cinsinden karsiligin1 ifade etmektedir. Dolayisiyla bu indis, havzada ana morfolojik
unsurlarin (dag, plato, vadi taban diizliigli) ytikselti kademelerine gore kapladig
alanlarin belirlenmesiyle beraber, ozellikle topografya sartlarmin insan faaliyetleri
tizerindeki baskisin1 gormek agisindan da son derece 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
havzanin 165 m aralikli yiikselti frekans histogrami tretilmistir (Sekil 45). Ayrica
havzaya ait hipsometrik egrisinin olusturulmasi konusunda gereken verileri saglamasi

bakimindan da ayr1 6nem teskil eder.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nin topografik 6zellikleri géz oniinde bulundurularak, 165

m araliklar ile toplam 13 tane yiikselti kademesi belirlenmistir. Yukarida verilen

metoda gore gerekli hesaplamalar yapilarak havzanin nispi alan degerleri bulunmustur

(Tablo 94).

Sekil 45. Arag Cay1 Havzasi’nin 165 m Aralikli Yiikselti Frekans Histogrami
4.3.7. Nispi Yiikselti (E,)

Havzada belirli ytikselti kademelerine ait egrinin havza tabani ile arasindaki
yiikselti farkinin (h), havza goriinim oranina (Havza Rolyefi) (Bj,) boliinmesi ile nispi
yiikseltiye ulagilir (Strahler, 1952a; Karatas, 2014). Bu indis sayesinde, havza
igerisinde her bir yiikselti basamagina karsilik gelen degerin havza rolyefine gore

sayisal degeri belirlenebilmektedir (Tablo 94).

357



Tablo 94. Ara¢ Cay1 Havzasi’na Ait Hipsometrik Egrinin Olusturulmasinda Kullanilan

Veriler
Hipsometrik Veriler
e B v A R I I
Alani (4) km? g (m) (Aa)” ‘E;;’” i
km’ r -
260 - 425 2823 60,3 2.823 2144 0 1 0 0,36
425 - 590 2823 159,5 2.762,2 2144 165 0,9785 0,08 0,36
590 - 755 2823 2385 2.602,7 2144 330 0,9220 0,15 0,36
755 - 920 2823 4437 2.364,2 2144 495 0,8375 0,23 0,36
920 - 1085 2823 884,6 1.920,5 2144 660 0,6803 0,31 0,36
1085 - 1250 2823 490,2 1.035,9 2144 825 0,3670 0,38 0,36
1250 - 1415 2823 243,2 545,7 2144 990 0,1933 0,46 0,36
1415 - 1580 2823 166,4 302,5 2144 1155 0,1072 0,53 0,36
1580 - 1745 2823 85,3 136,1 2144 1320 0,0482 0,61 0,36
1745 - 1910 2823 25,6 50,8 2144 1485 0,0180 0,69 0,36
1910 - 2075 2823 135 25,2 2144 1650 0,0089 0,77 0,36
2075 - 2240 2823 98 11,7 2144 1815 0,0041 0,85 0,36
2240 - 2405 2823 1,9 1,9 2144 1980 0,0007 0,92 0,36
2404+ 2823 0 2144 0 1 0,36

4.3.8. Hipsometrik Egri (H,)

Havza igerisinde yiikselti/alan dagilimini veren hipsometrik egriler; sahada yap1
ve tektonigin havza jeomorfolojik gelisim evrelerine etkilerinin belirlenmesinin
yaninda, topografyanin asinim ve birikim siirecinin de hangi evrede oldugunun

yorumlanmasina olanak tanimasi nedeniyle 6nemlidir.

Havzada igerisinde herhangi bir yiikselti kademesinin tlizerinde kalan alanin
biitlin havzanin alanina orani (a/A = nispi alan) ve havzadaki herhangi bir ytikselti
kademesi degeri ile havzanin en yiiksek kotunun oranminin (h/H = nispi ylikselti)

cakistirilmasi ile hipsometrik egri elde edilir (Strahler, 1952a). Havzanin jeomorfolojik
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ve tektonik gelisimiyle ilgili olan hipsometrik egri; arazinin geng, olgun ve yash
oldugu konusunda bilgi vermektedir. I¢biikey (konkav) sekilli egriler, asinmanin
azaldigl, birikmenin daha ¢ok hakim oldugu olgun havzalari; digbiikey (konveks)
sekilli egriler ise derine asindirmanin fazla oldugu geng topografyaya sahip havzalari
temsil etmektedir. Ayrica hipsometrik integralin niceliksel degeri ile hipsometrik
egrinin seklinde meydana gelen farkliliklarin, tektonik etkilerin derecesi ile yakindan
iligkili oldugu ifade edilmektedir. Buna gore konkav (digbiikey) bir sekil arz eden
hipsometrik egriler, 0,60’dan biiyiik hipsometrik integral degeri ile gen¢ evredeki bir
topografyay1 temsil ederken, disbiikeyligi kalmamis S sekilli hipsometrik egriler, 0,35
ve 0,60 arasindaki hipsometrik integral degeri ile olgun evredeki bir topografyaya
karsilik gelmektedir. Egrinin i¢biikeyligi 0,35 ten kiigiik hipsometrik integral degerinin
ise peneplen evresindeki topografyayi karakterize ettigi agiklanmistir (Strahler, 1952a;
Strahler, 1964; Weissel, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998). Bdylece elde edilen
hipsometrik egrilerde meydana gelen degismelerden ve hipsometrik integral
degerlerinden yola cikarak havzalarda topografik oOzellikler ve sahip oldugu evre,
fliviyal siirecin isleyisi, hiikiim siiren erozyonal faaliyetinin etki derecesi, sediment
birikim miktar1 ve unsur boyutu hakkinda yorum yapilabilir. Ayrica topografyanin
sahip oldugu evrenin, akarsularin akimi iizerinde etki derecesinin farkli olmasindan
dolay1, gerceklesecek su baskinlarinin (sel, taskin ve seyelan) karakteri hakkinda da
fikir edinilebilir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin sinirlart ve amplitud durumu dikkate alinarak 165 m
aralikli yiikselti kademelerinin km? seklinde alani belirlenmistir. Belirlenen alan ve
yiikselti kademelerinden yola ¢ikilarak cesitli hesaplamalar yapilarak, farkli analizler
tiretilmistir (Tablo 13). Bu analizler sonucu elde edilen niceliksel veriler yardimi ile
havzanin her bir yiikselti kademesine karsilik gelen alana goére hipsometrik egrisi
olusturulmustur (Sekil 46). Yukarida verilen aciklamalardan yola ¢ikarak havzanin
yiikselti-alan korelasyonu ile iiretilen hipsometrik egrisi; yer yer icbiikey, yer yer ise
disblikey formda olan S profilli bir goriiniim sergilemektedir (Sekil 46). Bu durum,
Ara¢ Cayr Havzasi’min fizyografisi olgunluk evresinde oldugunu gdstermektedir.
Ayrica hipsometrik egrinin sayisal degerini ifade eden hipsometrik integral degerinin
de 0,36 cikmasi, havzanin olgunluk evresinde oldugunu desteklemektedir. Dolayisiyla
havzanin muhtelif yerlerinde dagilis gosteren asinim yiizeylerinin mevcudiyeti ve ana

kolun yer yer ¢izdigi menderesli sekillerin varligi, sahanin olgunluk karakterde oldugu
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kesimlere isarettir. Ozellikle hipsometrik egride 920-1250 m arasindaki i¢biikey profili

asinim yiizeyi olan Safranbolu-Eflani Platosu’na karsilik gelmektedir.

Ara¢ Cayr Havzasi’min tamami i¢in olgun fizyografik karakterde oldugunu
sOylemek miimkiin degildir. Ciinkii Havzanin hipsometrik egrisinde (Sekil 46) 260 ile
920 m arasinda nispeten kabarik, bombe yaptig1 profil dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
aktif tektonizma ve faylanmanin havzada etkin olduguna isarettir. Gerek fay hatlariin
izleri gerekse Kayabogazi mevkiinde akarsunun actigi epijenik vadi olayi, belirtilen
durumu destekler niteliktedir (Fotograf 10). Ayrica havzada yer yer derin ve dik
yamaglari ile kendini gOsteren kanyonlar, ¢entik karakterde olan vadiler; havzanin,
heniiz olgunluk evresine erismedigi ve asinmanin devam ettigi geng bir topografya
oldugunu gosteren delilerdir. 1745-2404 m araliklarinda ise ¢ok dik bir egri profilinin
sergilenmesi; kuzeyden Kiire Daglari, glineyden ise Ilgaz Daglari’nin sahip oldugu
yiikselti ve fazla olan egim derecesinin yaninda faylanmaya bagli olarak olusan dik
yamaglarin varligindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bu kesimlerin de fizyografik
olarak ¢ok gen¢ goriiniimiinde oldugunu ve erozotif faaliyetlerin de devam ettigini

sOylemek miimkiindiir.

Havzada, hipsometrik egri ¢izgisinin dogrusal egim ¢izgisine gore diizenli bir
form gostermedigi géze ¢arpmaktadir. Bu durum hem havzanin morfolojik yapisinin
tekdiize olmadigimin hem de fizyografik ozelliklerin sekillenmesi iizerinde cesitli
etmenlerin rol oynadiginin gostergesidir. Yukarida deginildigi gibi tektonizma ve
faylanmanin disinda, hipsometrik egrinin diizenli bir sekil sergilememesinin {izerinde
litolojik yapmin da etkili oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii havzada asinmaya karsi

farkli direng 6zelligine sahip unsurlar yiizeylenmektedir.

Sonug olarak, Arag Cayr Havzasi igin hesaplanan 0,36 hipsometrik integral
degeri ile birlikte yer yer i¢biikey, yer yer ise digbiikey sekilli ““S’” profil sergileyen
hipsometrik egriye gére olgun ve geng bir havza karakterinde oldugunu, asindirma ve
biriktirme stlirecinin devam ettigini, tektonik acisindan ise aktif oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Yiizeysel akimlarda, icbiikey egrinin isabet ettigi kesimlerde akim
giicinlin azaldigi, yaygin olarak taskin ve seyelan karakterli su baskinlarinin
gerceklesecegi, taginan unsurlarin ise daha ufak boyutta olacagi yorumu yapilabilir.
Buna karsin egim ve yiikseltinin fazla oldugu gen¢ sahalar1 temsilen digbiikey egriye

karsilik gelen sahalarda ise akarsu akim giiciiniin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Buna bagli olarak derine asindirmanin devam ettigi, tasinan materyalin daha iri

unsurlardan olustugu ve su baskinlarinin ise daha ¢ok sel seklinde meydana gelecegi

sonucu ¢ikartilabilir.

Sekil 46. Arag¢ Cayr Havzasi’min Yiikselti-Alan Korelasyonu ile Olusturulan
Hipsometrik Egrisi, Dogrusal Egilim Cizgisi ve Ortalama Havza Yiikseltisi

4.3.9. Hipsometrik Integral (H,;)

Hipsometrik integral, hipsometrik egrinin altinda kalan toplam alani ifade ettgi
gibi, sayisal degeri 0 — 1 arasinda degismektedir. Belirtilen araliktaki hipsometrik
integral degerleri, ortalama havza yiikseltisi- minimum havza yiikseltisi farkinin
maksimum havza ylikseltisi-minimum havza yiikseltisi farkina oranlanmasiyla elde
edilir (*24). Hesaplama sonucu c¢ikan hipsometrik integral degerleri 0,60 ve iizeri
degerler genglik, 0,35-0,60 arasindaki degerler olgunluk, 0,35’ten kiigiik degerler ise
peneplen evresindeki topografyay1 karakterize etmektedir. (Strahler 1952b; Pike ve
Wilson, 1971; Scheidegger, 1987; Mayer, 1990; Keller ve Pinter, 2002).
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Hort _Hmin

H, = (+24)

Hmg k—=Hmin
Formiilde;

H,,; :Havzanin ortalama yikseltisi (m),

H,,., : Havzanin maksimum yiiksek noktasi (m),
H,,;, :Havzanin minimum yiiksek noktasidir (m).

Belirtilen metoda gore Ara¢ Cayr Havzasi’nin hipsometrik integral degeri, 0,36
olarak hesaplanmistir. Belirtilen degere gore havza fizyografik olarak yash sinirina ¢ok
yakin, olgun karakterde oldugunu gostermektedir. Bu da e§im ve engebenin siliklestigi
akarsu akim hizinin disiik oldugu, asindirma gociiniin zayifladigi, sediment
birikmenin arttig1, su baskinlarinin ise yaygin olarak taskin ve seyelan karakterde
gerceklestigi sahalara isarettir. Ancak Ara¢ Cay1 Havzasi’nin genelinin boyle bir saha
karakteri tasidigini sOylemek miimkiin degildir. Ciinkii polisiklik bir topografya
ozelligi gosteren Ara¢ Cayr Havzasi’nda, tektonik aktiviteye bagli olarak olusmus
egim kiriklari, epijenik vadiler, karstik arazilerdeki dik yamacli sekiler, egim ve
yiikseltinin fazla olmasindan dolayr yaygin goriilen centik vadiler, taze ve geng
topografyanin baslica belirtileridir. Dolayisiyla Ara¢ Cayr Havzasi’nda asimim
platolarinin varligi, menderes ¢izen akarsularin goriintiisii, olgun bir topografyay1
isaret etseler de havzanin aslinda gen¢ bir fizyografik yapiya sahip oldugunu

kanitlamaktadir.
4.3.10. Gravelius Katsayis1 (K )

Havzanin sekil karakteri konusunda da bilgi veren gravelius indeksi, alansal
morfometrik parametreler icerisinde anlatilan ‘‘havzanin yogunluk orani’ ile aym
sonucu vermesi hasebiyle, yiizeysel parametrelerin igerisinde degerlendirilmesi daha
uygun goriilmiistiir. Ayrica gravelius katsayist havzanin smirini teskil eden rolyef
ozellikleri hakkinda fikir vermektedir. Bunun yaninda, rolyefin havza lizerindeki etkisi
ve flitviyal siirecin bu durumdan ne kadar etkilendigi konusunda da malumat elde
edinilebilir. Bu nedenle ylizeysel parametrelerin icerisinde degerlendirilmesinin daha
isabetli olacagi diislinilmiistiir. Karatas (2014), gravelius indeksinden elde edilen
degerin biiylikliigli nispetinde sahadaki asinim faaliyetleri iizerinde rolyefin etkisinin

fazla olduguna isaret ettigini belirtmektedir.
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Gravelius katsayisi, havzanin ¢evre uzunlugunun (P) havzayla ayni alana sahip
dairenin ¢evre uzunluguna oranlamasiyla elde edilir (Gravelius, 1994) (*25). Asagida

belirtilen formiilden yararlanarak gravelius katsayisi bulunur.

A
Gy = P/2 X (\E)Xn (*25)
Formiilde;
P : Havza ¢evre uzunlugu (km),
A . Havza alanidir (km?).

Yukarida belirtilen metoda gore Arag Cayr Havzasi icin gravelius katsayisi,
1,87 olarak hesaplanmistir. Belirtilen degere gore havzanin ¢evre uzunlugunun 2
katina yakin seviyede bir kivrimliligin oldugu anlagilmaktadir. Bu da Arag Cayi
Havzas’nin su boliimii ¢izgisinin {izerinde rdlyefin etkisinin fazla oldugunun
gostergesidir. Dolayisiyla havza smirinin oldukga girintili ve ¢ikintili bir yap1 arz
etmesine neden olan engebeli rolyef, havzanin ¢evre uzunlugunun yiiksek degerde
cikmasina da sebebiyet vermektedir. Buradan da anlasiliyor ki engebeli rolyefi arz
eden topografik yapidan fliiviyal siirecin de fazla etkilendigini soylemek miimkiindiir.
Esasen gravelius katsayisinin yliksek ¢ikmasi (1,87) gerek yapilan fizyografik ve egim
haritalarindan gerekse yapilan arazi gozlemlerinden fliiviyal siirecin topografyanin
kontroliinde sekillendiginin acik bir sekilde goriilmesi, belirtilen durumu

kanitlamaktadir.

Gravelius katsayis1 en kiiciik 1 olabilir, 1’den daha kiiciik ¢ikmasi1 s6z konusu
degildir. Indeks degeri 1 degerine yaklastikca havza dairesellik karakter kazanirken,
1’degerinden uzaklasmasiyla ise havza seklinin uzunlamasina nitelik kazandigi anlami
cikmaktadir. Ancak bu durumun tiim havzalar i¢in gegerli oldugunu sdylemek
miimkiin degildir. Cilinkii baz1 havzalar, dairesel karakter tasimasina ragmen, engebeli
rolyefe bagli havzanin sinirinda girinti ve ¢ikint1 fazla olmaktadir. Baz1 hidrografik
havzalar iizerinde ise yapinin etkisinin az olmasina bagli olarak su boliimii ¢izgisindeki
girinti ve c¢ikinti azdir; fakat havza uzunlamasina karakter tasimaktadir. Iste bu iki
durum, belirtilen durumun genel ve gecerliligini sinirlandirmaktadir. Ancak daha 6nce

de belirtildigi gibi, bu tiir indislerde havzalar aras1 mukayesenin yapilmasi, elde edilen
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sayisal degeri daha anlamli hale getirmektedir. Bu nedenle incelemeye alinan alt
havzalar igerisinde diisiik gravelius katsayis1 dairesel karakterli Baskdy Dere
Havzasi’nda (1,47) izlenmektedir. Buna karsin en yliksek gravelius katsayisinin ¢iktigi
havzalar ise genellikle uzunlamasina karakter arz eden Cengeli Dere Havzasi (1,81) ve
Bulak Deresi Havzas1 (1,75)’dir. Belirtilen alt havzalarin gravelius katsayisi ile genel
havzay1 temsil eden Ara¢ Cayr Havzasi’nin gravelius katsayis1 mukayese edildiginde,

Arag¢ Cay1 Havzasi’nin uzunlamasina bir goriintli arz ettigini sdylemek miimkiindiir.
4.3.11. Havza Asimetri Faktorii (B,)

Havza asimetri faktorii, havzadaki drenaj alanlarinin geometrisini niceliksel
olarak tespiti i¢in yararlanilan bir indistir. Havzanin fizyografik yapisi, gerek yiizeysel
akig ve infiltrasyon dengesine etkisi gerek akarsularin boylar1 ve drenaj aglarinin
dokusu {iizerindeki belirleyici rolii, gerekse sel ve taskin gibi bircok dogal unsuru
sekillendirmesi nedeniyle hem morfolojik hem de hidrografik agidan biiyilk 6nem
tagimaktadir. Havzanin asimetrik karakter tagimasi tizerinde, tektonik yap1 basta olmak
lizere, sahanin topografik ve litolojik 6zellikleri, bitki ortiisiiniin cinsi ve yogunlugu,

iklim ve zaman faktoriiniin etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Havza asimetri faktorii, akis yoniine gore membadan mansaba dogru ana
akarsuyun saginda kalan kesimin, toplam havza alanina oranlanmasiyla elde edilir
(Keller ve Pinter, 2002) (*26). Hesaplama neticesinde ulasilan sayisal deger yiizde
olarak ifade edilir

B,_100 X ;‘—t (*26)
Formiilde;
A, : Havza igerisinde akis yoniine gére ana akarsunun saginda kalan kesim,
A, : Havzanin toplam alanidir (km?).

Harita 32°de goriilmek tizere, Ara¢ Cay1r Havzasi’nda, akis yoniine dogru yani
membadan mansap istikametinde olmak kaydiyla ana akarsu yataginin sag tarafinda
kalan kesiminin toplam alan1 2148 km? dir. Belirtilen bu degerin toplam havza alani
olan 2823 km?’ye oranlanmas1 sonucunda 0,76 (% 76) degeri elde edilir. Hesaplama
sonucu ¢ikan degere gore, Ara¢ Cayr Havzasi’nda olduk¢a belirgin asimetri

fonksiyonu s6z konusudur. Belirtilen deger, toplam havza alaninin % 76’lik kesiminin,

364



akis yoniine gore ana akarsu yatagimin sag kesiminde, Kiire Daglar tarafinda oldugunu
gostermektedir. Bagka bir ifade ile havza icin hesaplanan asimetrik faktor degerine
gore (0,76), havzada gerek tektonik faaliyetlere bagh tiltlenmenin gerekse asinim ve
birikmenin akig yoniine gore ana akarsu yataginin sag tarafina, yani Kiire Daglari’na
dogru oldugunu gostermektedir. Ayrica ana akarsuya kuzeyden mansaplanan tali
kollarin giineydeki tali kollara nazaran boylarimin daha uzun olmasi, belirtilen durumu
destekleyen diger bir ozelliktir (Harita 32). Bu da kuzeyden katilan akarsularin ana
yataga tagiyacagl su miktarinin, giineyden katilan akarsulara gore daha fazla olacagina
da isarettir. Dolayisiyla sel ve tagkinla ilgili yapilacak planlamalarda, belirtilen farkin

dikkate alinmasi ve buna gore calismalarin organize edilmesi gerekmektedir.

Akarsu aglarmin sekillenmesi iizerinde asimetrik faktorii rol oynamaktadir.
Buna gore asimetrik orani arttikca ana akarsu yataginin sag ve sol kesiminde farkli
drenaj tipleri meydana gelebilmektedir. Buna karsin simetrik olan havzalarda, drenaj
aglar1 lizerinde rol oynayan diger cografi kosullar benzer ise ana akarsu yataginin her
iki kesiminde olusacak drenaj tipinin de ayni olacagi siiphesizdir. Bu agiklamalar
dogrultusunda, Ara¢ Cay1 Havzasi’nda asimetrik oranin maksimum seviyeye ulastigi
ana akarsu yataginin kuzey kesiminde, Ozellikle Safranbolu-Eflani Platosu’nda,
akarsularin hem daha uzun hem de daha fazla dallandig1 goéze ¢arpmaktadir. Ancak
havzanin mansap boéliimiinde, ana akarsu yataginin giiney kesiminde kalan dar
alanlarda ise boylar1 kisa ve paralel drenaj aginin yaygin gortildiigii dikkat gekmektedir
(Harita 32). Boylece drenaj tiplerinin 6zellikle akis siiresini etkilemesi nedeniyle sel ve
tagkin risk calismalarinda bu durumun dikkate alinmasi gerekmektedir. Ciinki
ozellikle paralel drenaj aginin yaygin oldugu kesimlerde, yagisla yiizeye gelen sular,
fazla oyalanmadan daha kisa siirede ana akarsuya ulagmaktadir. Bu da sel ve tagkini

ciddi bir sekilde tetiklemektedir.

Ara¢ Cayr Havzas’nin, asimetrik karakter tagimasimin yaninda, mansaptan
membaya dogru asimetrikten simetriye dogru bir ozellik de sergiledigi dikkat
¢ekmektedir (Harita 32). Havzadaki asimetrinin iizerinde, tektonik hareketler etkili
oldugu gibi, asinim ve birikim faaliyetlerin de tesir yaptig1 diistiniilmektedir. Ciinkii
maksimum asimetrik goriiniim arz eden alanlarda hem ¢okme ve ylikselme hadisesinin
mevcudiyeti hem yaygin fay izlerine rastlanilmasi hem de asinim yiizeylerine karsilik
gelmesi, belirtilen durumu desteklemektedir. Bu durumu destekleyen bir bagka delil ise

paleoortam i¢in referans teskil eden taragalarin izleridir. Havzanin muhtelif yerlerinde,
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yiiksek zirvelerden giiniimiiz vadi tabanina kadar birbirini izleyen kademeler halinde
karsihikli diizliikler goriilmektedir. Bu diizliikler; ¢okme, birikme ve asinim olaylar
sonucu olusmus ve genclesmeye ugramis taragalari temsil etmektedir. Iste zuhur eden
bu faaliyetlerden dolayi, siirekli yatak degistiren ana akarsunun, agirlikli olarak Ilgaz
Daglari’na dogru kaymasi, havza asimetrisindeki farklilasmanin artisina neden
olmustur. Boylece ana akarsunun akis yoniine gore, sag tarafi adeta Kiire Daglari’na
dogru itildigini gosteren bir asimetrik goriinim ortaya ¢ikmistir. Ayrica sahanin
litolojik ozellikleri, iklim kosullar1 ve bitki ortiisii; havzanin asimetrik goriiniim almasi
tizerinde rol oynayan diger etmenlerdir. Fakat bu faktorler icerisinde havza
asimetrisindeki farklilasmadaki en biiyiik roliin tiltlenmeye ait oldugunu sdylemek

miumkindiir.
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Harita 32. Ara¢ Cay1r Havzasi’nda Havza Asimetri Faktorii (Dogudan Batiya Akis)
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4.3.12. Transverse Topografik Simetri Faktorii (T)

Havza asimetrisinin incelenmesinde yararlanilan bu indis, havzanin
sekillenmesi  iizerinde tektonik etkinin  tanimlanmasi  agisindan  siklikla
kullanilmaktadir. Transverse topografik simetri faktorii, ‘‘talvegden havza orta
cizgisine olan mesafenin, orta havza ¢izgisinden su boliimii ¢izgisine olan mesafeye
oran1” seklinde ifade edilmektedir (Cox, 1994; Oztiirk ve Erginal, 2008) (*27).
Havzanin tam simetrik karakterde olabilmesi i¢in T'nin ‘0>’ degerinde olmasi
lazimdir; ancak dogal ortamda bu durumdan s6z etmek miimkiin degildir. Dolayisiyla
T degerinin ‘0’ ’a yaklasildig1 oranda simetrik, ‘“1° degerine yaklasildig1 oranda ise
asimetrik havza varligindan s6z etmek miimkiindiir (Gioia vd., 2011; Daxberger vdd,.
2014). Belirtilen indis sayesinde, ana akarsu yataginin havza orta cizgisine gore
degisimi tespit edilebilmektedir. Ayrica bu tespitten yola c¢ikarak saha iizerindeki
tektonik kontroliin tanimlanmasi ve litolojik yapmnin oOzellikleri hakkinda da fikir

edinilebilir.
T =— (*27)

Formiilde;
D, . Talvegden havza orta ¢izgisine olan mesafe (km),
D, . Su bolimii ¢izgisinden orta havza ¢izgisine olan mesafedir (km).

Ara¢ Cayr Havzasi’nin transverse topografik simetri faktoriinlin belirlenmesi
icin havzanin su bolim cizgisi g6z Onlinde bulundurularak belirli yerlere noktalar
atilmig, yakinlik analizi yontemlerinden biri olan ‘‘Thiesen Poligonlar1’ olusturularak
havza orta ¢izgisi ortaya konulmustur. Ancak havzanin bazi kesimlerinde gegerli sonug
elde edemeyince, tampon alan analizi i¢in kullanilan ‘‘Buffer’” yonteminden istifade
edilmistir. Akabinde Ara¢ Cayr Havzasi’nda hata oranini azaltmak i¢in su bdliim
cizgisine esit uzaklikta yer alan havza orta ¢izgisi 5’er km’lik segmentlere ayrilmistir.
Daha sonra her 5 km’lik dilim i¢in talvegden havza orta ¢izgisine, havza orta
cizgisinden de su bolim c¢izgisine olan mesafeler Sl¢iilmiistiir (Harita 33). Boylece
Olctim sonucu elde edilen uzaklik degerleri, yukarida belirtilen formiilden yararlanarak
Ara¢ Cayr Havzas’nin transverse topografik simetri faktorii hesaplanmistir. Ayrica

havzada mansaptan membaya dogru transverse topografik simetri faktSriiniin
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degisiminin daha a¢ik ortaya koymak icin elde edilenler grafige islenerek
gorsellestirilmistir (Sekil 47).

Yukarida belirtilen agamalar neticesinde, Ara¢ Cayr Havzasi’nin transverse
topografik simetri faktorii 0,463 olarak bulunmustur. Ancak havzada sekil 47°de de
acik bir sekilde goriilmek ilizere mensaptan-membaya kadar, havzanin degisik
segmentlerinde birbirinden ¢ok farkli simetri faktorii degerlerinin yer aldigi
goriilmektedir. Buna gore havzada yapilan Olgmelere bagli olarak simetri faktori
degerleri 0,001 ile 0,913 arasinda degismektedir. Mansap tarafinda oOzellikle
Safranbolu-Eflani Platosunda ve Kara Dere ¢evresinde, yani 0-5’ten 50-55 km
segmentlerine kadar ‘“1”° degerine daha yakin degerler izlenmektedir. Dolayisiyla bu
bolgelerde ana akarsunun havza orta ¢izgisinden olduk¢a uzaklasmasindan dolayi,
topografik manada havza igin asimetrik bir yapidan séz etmek miimkiindiir. Bu
durumda sahanin kuzeyinin tektonik yiikselmeye ugrayarak vadinin simetrisinin
bozulmasina neden oldugunu diisiindiirmektedir. Buna karsin Arag ilgesinden itibaren,
yani Ara¢ Cayi’nin yukari mecrasini teskil eden Ilgaz Cayr Vadisi’nde ise ‘‘0’’a ¢ok
yakin degerler bulunmaktadir. Bu nedenle havzanin memba kesiminde ana akarsunun

havza orta ¢izgisine iyice yaklagsmasi, topografik manada havzanin ¢ok belirgin bir

simetrik yapiya sahip olduguna isarettir (Sekil 47; Harita 33).

Sekil 47. Arag Cay1 Havzasi’nin Transverse Topografik Simetri Faktorii Grafigi
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Harita 33. Ara¢ Cay1 Havzasi’nin Transverse Topografik Simetri Faktorii Bilesenleri




BESINCi BOLUM

SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuc¢

Arastirma sahasini olusturan Ara¢ Cayr Havzasi’nda hidrografik agidan

yapilacak havza planlamasina altlik olusturmak adina tezde sahanin jeomorfolojik,

iklim, vejetatif, pedojenik, hidrografik, hidrometrik, morfometrik ve beseri

ozelliklerine deginilmistir. Bircok cografi unsurun bir biitliin halinde degerlendirildigi

havzada durum tespiti ve karsilasilan sorunlara dikkat ¢ekilmistir. Boylece havza ile

““Fiziksel Planlama’’, ‘‘Cevre Diizeni Planm1’’, ‘‘Akarsu Havza Yonetimi’’, ‘‘Su

Yonetimi’’, ‘‘Sel ve Taskin Risk Yonetim Planlarr’’ gibi gelecege yonelik

calismalar i¢in katki saglama potansiyeline sahip bir arastirma ortaya konulmustur.

Buna gore arastirmadan elde edilen sonuclar asagida sunulmustur:

Havza monotonluktan uzak bir topografyaya sahip olmasi; daglarin uzanisi,
yiikselti, egim, baki, vadilerin/oluklarin dagilis1 gibi unsurlar {izerinde
meydana gelen farklilikla goriilmektedir. Bu durum havzanin
jeomorfolojisine, iklimine, hidrografyasina, bitki Ortiisiine, toprak
ozelliklerine ve beseri faaliyetlerine yansimigtir.

Hidrografik, hidrometrik, hidro-morfolojik yonleri ile degerlendirilen Arag
Cayr Havzasi’nin vadoz (meteorik) su potansiyeli de tespit edilmistir.
Havzanin vadoz su potansiyelini olusturan yagislarin biiyiikk payr yagmur
bi¢iminde olup, yillik ortalama toplam miktar1 1.703.631.500 m? olarak
belirlenmistir. Bu miktar Ara¢ Cay1’nin mansabinda yer alan E13A049 nolu
Karabilkk akim gozlem istasyonundaki yillik toplam debisinin
(1.280.361.600 m®) 1,33 katina isabet etmektedir. Bu da meteorik su
potansiyelinin % 75,4’1i Arag Cayi vasitasiyla drene edilen yiizeysel akistir.

Geri kalan % 24,6’k kismi ise cesitli nedenlerle (Evapotranspirasyon,
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sizma ve kullanma) ylizeysel akisa katilmayan sular oldugu tespit
edilmistir.

Inceleme sahasinda yer alan akarsularin olusumu, gelisimi, akimi, rejimi
yani kisaca sahanin hidrolojik, hidrografik ve hidrometrik o6zellikleri
havzada hiikiim siiren gecis tipi iklim karakterine gore sekillenmektedir.
Dolayisiyla havza da siirekli ve gegici olmak iizere ¢ok sayida akarsu yer
almaktadir. Havzanin ana akarsuyu Ara¢ Cay1 olup, yukar1t mecrasini Ilgaz
Cay1 teskil etmektedir. Kuzeyden ve giineyden bir ¢ok tali kol ana akarsuya
karigmaktadir. Kuzeyden mansaplanan siirekli tali kollarin baslicalari;
batidan doguya dogru Kisik Dere, Bulak Deresi, Tabakhane Deresi, Eflani
Deresi, Ince Dere, Kara Dere, Degirmen Deresi, Bet Deresi, Hizar Deresi,
Sogiitlii Deresi, Tuzakli Deresi, Aydinogullar: Deresi ve Mihgilar Cay1’dir.
Glineydeki en Onemli kolu ise Baskdy Deresi’dir. Havzanin asimetrik
ozelliginden dolay1 kuzeyden ana akarsuya baglanan tali kollarin boylarinin
daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Arag Cay1 Havzasi’'nda dogal gdl bulunmamakla birlikte komsu havzalara
nazaran yapay golet bakimindan da fakir bir sahadir. Bostancilar, Kadikdy,
Ortak¢ilar ve Tuzakli Goletleri havzada tespit edilen yapay goletlerdir.
Goletler yil icerisinde yagis, buharlasma ve suyu kullanma durumlarina
gore seviye ve alan degisikligi meydana getirmektedir. Sulama amacl
yapilan bu gdletler, ayn1 zamanda yakin c¢evresinde ¢ikacak orman
yanginlarina kars1 su temini i¢inde kulanilmaktadir.

Havzadaki su kaynaklariin dagilis: tizerinde litolojik yapi, tektonik yap1 ve
morfolojik 6zellikler belirleyici olmustur. Ozellikle vadi tabanlari, daglarin
etek kesimleri kaynak bakimindan nispeten zengin alanlardir. Y1l icerisinde
debilerinde meydana gelen degisimden yola ¢ikarak kaynaklarin meteorik
kokenli oldugu sonucuna varilmistir. Yani kaynaklarin su miktar1 ve
debileri sahada hiikiim siiren iklim kosullarina goére sekillenmistir. Havzada
birgok kaynak yer almasina ragmen debisi belirlenen kaynaklar ise Karasu
Kaynagi, Hizar Kaynagi, Bulak Kaynag: ve Kiliglar Kaynagidir.

Arac Cay1 Havzasi’nda farkli litolojik birimlerin yiizeylenmesi, topografik
cesitlilik, bitki Ortlisiiniin dagilisindaki tiir ve yogunluk farki, degisik

klimatik ve hidrografik alanlar1 bir arada barindirmasi, sahanin beseri
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miidahaleye maruz kalmasi gibi nedenlerden dolay1r havzanin muhtelif
yerlerinde akarsu akiminin, rejiminin ve akis katsayilarmin farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin mansap kesiminde yer alip, 2798,5 km?’lik yagis
alan1 ile calisma sahasinin %99,13’line tekabiil eden E13A049 nolu
Karabiik akim gozlem istasyon verilerine gore Arag Cayi’nin mecrasindan
gecirdigi yillik ortalama toplam akim 1.280.361.600 m*® olup; yillik
ortalama maksimum toplam akim 2.213.827.200 m?, minimum yillik
toplam akim ise 491.961.600 m? olarak hesaplanmistir. Ara¢ Cayi’nin rasat
stiresince yillik ortalama akim miktar1 40,6 m?/sn’dir. Yillik ortalama toplam
akim miktar1 478,3 m?sn olarak olciilmiistiir. Ancak DSI’den elde edilen
verilere gore hem yillik ortalamalarda hem de yil igerisindeki aylik
ortalamalarda yildan yilla farklilik gosteren akim miktarlarindaki degismeler
yagis miktarina ve bigimine baglanmustir.

Akimm mevsimlere gore dagilisi incelendiginde; ortalama yagislarla
paralellik gosteren akim, yagisin ve sicakligin artigi kar erimelerinin
bagladig1 ilkbahar mevsiminde akim fazladir. Yagisin azaldig: sicaklik ve
buharlasmanin fazla oldugu yaz mevsiminde akim miktarinda Snemli
diisme goriilmekle beraber minimum degerlere sonbaharda ulasmaktadir.
Akimin mevsimler arasinda belirtilen sekilde farklilik gdstermesi iizerinde
yagis miktari, bigimi ve siddeti, sicaklik, evapotranspirasyon ve beseri
miidahalelerin yaninda zeminin nemlilik durumu da son derece etkili
olmaktadir. Havza geneli yillik ortalama yagisin dagilisinda Yaz
mevsiminin yagis oran1 (% 22,7) ile Sonbahar mevsiminin yagis orani (%
21,8) mukayese edildiginde Yaz mevsimindeki akimin sonbaharda
gergeklesen akima nazaran 2 kattan daha fazla ¢ikmasi zeminin nemlilik
durumunun akim iizerinde etkili oldugunu net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ayrica maksimum yagislarin gerceklestigi donem ve
kaynaklarin debi durumunun etkisi de géz ard1 edilemez.

Dogu-bat1 dogrultusunda uzanan Ara¢ Cayr Havzasi’nda mansaptan
membaya dogru gerek rolyef unsurlarinda meydana gelen degisim, gerekse
iklim kosullarinda yasanan farklilik nedeniyle havzanin akarsularini genel

bir rejim tipi icerisinde degerlendirmek hatali olacaktir. Dolayisiyla Arag
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Cay’nin asagi mecrasinda yer alan Karabiikk, Cevrikkopri ve Karit
istasyonlariin verilerine gore yil igerisinde bir yiikselme bir de diisiik
akimli devreden ibarettir. Buna gore akim iizerinde asil roliin yagmurun
olmasi sebebiyle ‘‘Yagmurlu Karh Karmasik Rejim’ tipi olarak
belirlenmistir. Ara¢ Cayi’nin yukar1 mecrasinin gosterdigi rejim tipi ise
Arag istasyonun verilerine gore akim iizerinde yagmur ile birlikte asil
egemen rolin kar erimelerine ait oldugunu gostermektedir. Ayrica
olusturulan grafiklerde her ne kadar bir yiikselme bir de alcalma s6z konusu
olsa da Mart, Nisan ve hatta Mayis ayina kadar akimda sarkmalarin olmasi
nedeniyle karmasik bir rejim olarak degerlendirilmesi daha uygun
goriilmektedir. Boylece Arag Cayi’nin yukart mecrasint olusturan Ilgaz
Cayr’nin rejimi  ‘‘Karh-Yagmurlu Karmasik Rejim’’ tipi o6zelligi
gostermektedir.

Rejim iizerinde bir¢cok cografi unsur rol oynamasina ragmen sicaklik ve
buna bagli artis gdsteren evapotranspirasyonun da rejim iizerindeki
etkisinin fazla oldugu goriilmiistiir. Clinkii havzadaki akarsularin akimi
yagisin artis ve azalisina gore degil, daha ¢ok sicaklik degismelerini takip
ettigi tespit edilmistir.

Ara¢ Cayr Havzasi’ndaki drenaj sebekesi tektonik etkinin kontroliinde
gelismistir. Kuzeyden ve gilineyden uzanan daglik kiitlelerin arasinda kalan
konsekant akarsuya kuzeyden ve giineyden birgok tali kol egim
dogrultusunda ana akarsuya baglanmistir.

Arag cayr havzasit genel olarak degerlendirildiginde ana akarsu denge
profiline ulagmamistir. Havzadaki akarsu aginin kurulusu ve gelisiminde
topografik ve jeolojik ozellikler, bitki ortiisii, iklim ve beseri faaliyetler
belirleyici olmustur. Belirtilen bu ¢esitli faktorlerin kontroliinde ve onlarin
degisen etkileri oranin da bigcimlenen dentritik, paralel, kancali, kafesli ve
radyal drenaj tipleri havzada tespit edilmistir. Ancak sahada dentritik ve
paralel drenaj ag1 en yaygin durumdadir. Bu da taskin hidrografinin
karakteri agisindan degerlendirildiginde yaygin olarak dik egimli ve sivri
tepeli sekil arz edecegi sonucuna vartlmaigstir.

Arastirmanin  dordiincii  boliimiinde havzanin morfometrik 6zellikleri

cizgisel, alansal ve ylizeysel parametreler seklinde ayr1 ayr1 ele alinmis, her
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birinin igerdigi alt baghklar havza morfometrisi c¢ergevesinde
degerlendirilmistir. Boylece havza rélyefine ait 6zellikler sayisal degerlerle
ifade edilerek daha tutarli ve nesnellik kazandirilmigtir. Ayrica havzanin
sekli, akarsu sebekesi, tektonik, morfolojik ve litolojik yapmin gerek
hidrografik o6zelliklere gerekse sel ve taskina olan etkileri 35 ayr
morfometrik parametre {izerinden yapilan analizlerle ortaya konulmustur.
Havzanin ana akarsu uzunlugu 122 km olg¢iiliirken; mansap ve memba
arasma direk cizilen egim c¢izgisi ise 86,6 olarak bulunmustur. Buna gore
yatak boyu ile agiz-kaynak arasindaki mesafede belirgin bir farkliligin
goriilmesi mecrasinin kivrimli karakterde olmasindan kaynaklanmaktadir.
Havza genelinde km?’ye ortalama 2,34 km akarsu uzunlugu diismektedir.
Belirtilen deger, havzanin geng¢ ve son derece yogun bir sekilde yarildigini
gostermektedir. Ancak belirtilen yogunluk degerinin klimatolojik sartlara,
jeomorfolojik ozelliklere, bitki oOrtiisiiniin kapalilik oranlarina, litolojik
birimlerin gecirimli ya da nispeten gecirimsizligine, havza formuna ve
beseri faaliyetlere gore sekillenmesinden dolay1 havza genelinde diizenli
dagilis gostermedigi ortaya konulmustur. Ozellikle egim ve engebenin fazla
oldugu memba kesimindeki dairesel karakterdeki havzalarda daha yiiksek
degerlere (Obruk 2,84 km/km? ) rastlanmaktadir. Buna karsin infiltrasyonun
yiiksek oldugu havzalar (Eflani Havzas1 1,97 km/km?) ile uzunlamasina
form gosteren havzalarda (Ince Dere Havzasi 1,60 km/km?) km?’ye diisen
akarsu uzunlugu daha diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Ara¢ Cayr Havzasi i¢in hesaplanan akarsu uzunluk orani 2,53’tiir. Ancak
havza genelinde diizenli dagilis gostermedigi ortaya konulmustur. Bu
duruma gore bir¢ok cografi unsurun havzadaki akarsularin gelisimi
iizerinde rol oynadigi disiiniilmektedir. Ayrica ge¢irimliligin yiiksek,
uzunlamasina karakterli havzalarda yiizeylenen paralel akarsu sebekesin ise
akarsu uzunluk oranlar1 yiiksek iken (Eflani Deresi Havzasi 4,56); dentritik
drenaj ag1 sergileyen dairesel karakterli havzalarda ise akarsu uzunluk
oranlar1 diisiik (Aydmoglu Deresi Havzasi 2,06) oldugu belirlenmistir.
Taskin hidrograflar agisindan diisiik degerin izlendigi ve dentritik drenaj

agmin gelistigi kesimlerde genel olarak dik egimli ve sivri tepeli sekil arz
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etmektedir. Bu nedenle sel ve tagkin planlamalarinda bu durumun goéz
oniinde bulundurulmas1 gerekmektedir.

Strahler metoduna gore havzadaki akarsu kollar1 hiyerarsik diizende dizi
sistemleri tespit edilerek 7 evre oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ara¢ Cay1
Havzasi’na uygulanan Strahler yontemi sonucunda 5769 adet 1. evre, 1343
adet 2. evre, 241 adet 3. evre, 58 adet 4. evre, 10 adet 5. evre, 4 adet 6. evre,
1 adet 7. evre seklinde kol sayilar1 belirlenmistir. Ortaya konulan
catallanma evreleri ve kol sayilar1 arasinda bariz farkliliklarin bulunmasi
havza tabaninin tektonik hareketlerden etkilendigi izlenimini vermektedir.
Glinlimiiz havza morfolojisinde tektonik etkinin izlerine rastlanilmasi
belirtilen durumu desteklemektedir. Ayrica gerek dizin sayilarinda gerekse
catallanma oranlarinda meydana gelen artis ve azalislar sahadaki litolojik
yapinin gegirgenliginin de farkli derecede olduguna isarettir. Bunun yanin
da havzanin alani ve sekli, topografik ozellikler, bitki Ortiisii ve beserl
faaliyetlerde havzadaki akarsularin kol sayilar1 iizerinde etkilidir.

7. dizinin yer aldigi kesim, havzada maksimum su miktarinin toplanip,
drene oldugu sahalara karsilik gelmesinden dolay1 havza geneline gore sel
ve taskin riskinin en fazla gerceklesecegi sahalara karsilik geldigi ortaya
konulmustur. Aymi zamanda ana vadi yataginin % 74’line karsilik gelen 7.
dizinin yer aldig1 alan su kirliliginin de en fazla meydana gelebilecegi bolge
oldugu belirlenmistir. 94 km olarak 6l¢iilen bu bolge havzanin mansabindan
baslayip Mihgilar Cay1’nin, Ilgaz Cay ile birlestigi yere kadarki alana denk
gelmektedir.

Arag Cayr Havzasi’'nda ortalama yatak egim oram1 %15 olarak
hesaplanmistir. Degerlendirilen alt havzalar igerisinde minimum yatak
egimi Safranbolu-Eflani Platosu iizerinde gelisen Eflani Deresi’nde (%]15)
goriilmektedir. Maksimum yatak egimini temsil eden akarsular ise daha ¢ok
yiikseltisi fazla olan daglik kiitlelerden kaynaklanip, mecrasinda kivrimlar
olusturmadan vadi tabaninda birlesen akarsularda rastlandigi tespit
edilmistir. Bu tip akarsularin basinda Bakanak Deresi’nin geldigi
belirlenmistir. Bu durum havzada topografik cesitliligin olduguna da

isarettir.
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Ara¢ Cayr Havzasi i¢in hesaplanan ylizeysel akis uzunlugu 0,20 km dir.
Yani km? ye 0,20 km toplam yiizeysel akis uzunlugu tekabiil etmektedir.
Incelemeye alman alt havzalar ile karsilastirildiginda drenaj yogunlugu,
havza sekli ve drenaj tipinin ylizeysel akis {iizerinde etkili oldugu
goriilmistlir. Boylece drenaj yogunlugunun minimum oldugu uzunlamasina
karakterli Ince Dere Havzasinda (0,29) yiizeysel akis uzunlugu maksimum
degerde iken; Baskoy (0,18), Mihgilar (0,19) ve Hizar Dere (0,19)
Havzalar dairesel karakterli olmasi, yiizeysel akis uzunlugunun minimum
degerlerde oldugunu gostermektedir.

Havza geneli uygunluk orami 0,35 olarak belirlenmistir. Alt havzalar
arasinda en yiiksek uygunluk oranina Bulak Deresi Havzasi’nda (0,47), en
diisiik uygunluk oranina ise Mihg¢ilar Cay1 Havzasi’nda (0,25) rastlanmistir.
Degerlendirmeye alinan alt havzalar kendi aralarinda kiyaslandiginda havza
genelinin olgunluk sathasindan uzak oldugu goriilmektedir. Yapilan arazi
caligmalarinda Ara¢ Cayr’nin asagi ve orta mecralarinda menderesli sekil
cizmesi ve yer yer birikimler olusturmasi olgunluk sathada oldugunu
gostermektedir. Ancak havza geneli icin bu durum séz konusu degildir.
Ciinkli kuzeyden ve giineyden ana kola katilan tali kollarin paralel drenaj
sergilemesi havzanin gen¢ evrede oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica
havzanin memba kesiminde egim ve engebenin fazla oldugu alanlarda
akarsularin derine agindirmasinin devam ettigi 'V’ profilinin net bir sekilde
izlenmesi belirtilen durumu destekler niteliktedir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin, ylizeysel akisa gegen sularin, su boliim ¢izgisiyle
siirlanan alan1 2823 km? olarak hesaplanmastir.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nin ¢evre uzunlugu 353 km olarak Slgiilmiistiir. Havza
ile ayn1 genislikte alan kaplayan diiz bir dairenin ¢evre uzunlugu ise 189
km’dir. Belirtilen degerlere gore havza cevresinin diiz bir dairenin gevre
uzunluguna kiyasla 2 katina yakin bir ¢evre uzunluguna sahip oldugu
goriilmektedir. Bu da havzanin su bolim hattindaki girinti-gikintt ve
engebenin oldukca fazla oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Arastirma sahasinda degerlendirmeye alinan havzalarin geometrik olarak
birbirinden farkli karakterde olduklar1 goriilmektedir. Bu durum birgok

cografi olay1 etkilemekle birlikte, Ozellikle havzalarin taskin {iretme
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karakterlerini de ortaya koymaktadir. Buna gore Ara¢ Cayr Havzasi’nin
fizyometrik karakteri uzunlamasina sekil arz ettigi tespit edilmistir. Ancak
alt havzalar igerisinde en-boy oranin biraz daha dengeli oldugu Mihgilar,
Bagkdy ve Hizar Deresi gibi havzalarda ise dairesel bir gdériim hakim
durumdadir. Buna karsin Bulak, Ince Dere ve Cengelli Dere Havzalarinda
ise uzunlamasina form izlenmektedir. Dolayisiyla genel havza sekillenme
slireci lizerinde tektonik faaliyetin daha baskin oldugunu, fliiviyal etkinin
ise daha geri planda kaldigi sonucu ¢ikartilmigtir. Ayrica uzunlamasina
sekil arz eden havzalara ait tali kollarin boylar1 dairesel havzalara nazaran
daha kisa oldugu tespit edilmistir. Bu durum yagisla gelen suyun daha kisa
stirede ana kolda toplanmasi sonucuna varilmistir. Ancak havzanin sahip
oldugu formdan dolayr membadan mansaba kadar olan mesafede tali
kollarin tasidiklar1 sularin farkli zamanlarda asagi ciirda toplanmasi
sebebiyle uzun siireli ancak daha basik zirveli hidrograf sekli arz edecektir.
Dairesel karakterli havzalara ait tali kollarin daha uzun olmasi hem
tagityacagl suyun fazla olmasmma hem de asagi mecrada birbirine yakin
siirede ana kola ulagmasindan dolay:1 kisa siireli fakat daha dik egimli
hidrograf sekli olusturacagi ileri siiriilmiistiir. Dolayisiyla oval karakterli
havzalar ani sel ve taskin olaylarin gergeklesme olasiligini daha fazla
tetikleyecegi sonucu ¢ikartilmigstir.

Ara¢ Cayr Havzasi’ndaki vadi yogunlugunun tekdiize olmadigr bazi
kesimlerde diisiik bazi1 alanlarda ise oldukca yiliksek vadi yogunlugu
degerleri tespit edilmistir. Bu durum havzadaki egim degerleri, litolojik
yapis1 ve bitki Ortiisiiyle yakindan iliskidir. Clinkii egim ve engebenin artig1
havzanin memba kesimindeki alt havzalarda km? 2,95 km’ye yiikselirken,
bitki Ortiisiiniin giir, gecirgenligin yiiksek Safranbolu-Eflani Platosu’nda yer
alan diisiik egimli sahalarda drenaj yogunluk degeri km? 1,72 km’ye kadar
diismektedir. Havza geneli i¢in hesaplanan drenaj yogunluk degeri 2,46 dur.
Belirtilen deger iilkemizin farkli yerlerinde yapilan diger c¢alismalarin
sonuglar1 ile mukayese edildiginde havzanin son derece yogun bir sekilde
akarsu ve kollar1 tarafindan yarildigin1 gostermektedir. Ancak havzanin
gerek ylikselti amplitiid degerine (2144 m), gerek yiiksek egim degerlerine

gerekse paralel drenaj aginin yaygin goriilmesi havzanin olgunluk
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déneminden uzak, derine asindirma siirecinin halen yiiksek boyutlarda
devam ettigini gostermektedir. Bu da havzanin jeomorfolojik gelisim
acisindan genglik evresinde oldugunu diisiindiirmektedir.

Ara¢ Cay1r Havzasindaki infiltrasyon sayist 2,34 ile 11,48 arasinda
degisiklik gostermektedir. Havza geneli i¢in infiltrasyon sayist 6,47 olarak
hesaplanmistir. Bu durum havzada litolojik yapinin homojen olmadigi bazi
kesimlerde infiltrasyonun diisiik baz1 kesimlerde ise yiiksek oldugu sonucu
¢ikmaktadir. Buna gore akarsu yogunlugu ve sikligimin da diistik oldugu,
diisiik egimli, plato sahasina karsilik gelen alt havzalarda (Ince Dere,
Gokgol ve Eflani Dere Havzalari gibi) infiltrasyon sayist minimum
seviyede (2,34) izlenmektedir. Ayn1 zamanda belirtilen kesimlerde yiizeysel
akisin diisiik olmasi hasebiyle sel ve tagskin agisindan risk tasimayan
sahalart temsil etmektedir. Buna karsin egim derecesi ve akarsu
yogunlugunun maksimum, infiltrasyonun ise minimum oldugu memba
kesimindeki alt havzalarda ise (Obruk ve Baskdy Havzasi) infiltrasyon
sayis1 maksimum seviyededir (11,48). Cok sayida ancak kisa akarsular
tarafindan sular1 drene edilen bu havzalarda ani sel ve tagkin riskinin
yiiksek oldugu sahalara karsilik geldigi tespit edilmistir. Havza geneli
infiltrasyon sayisi alt havzalar ile mukayese edildiginde yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Rolyef unsurlardan olan yiikselti, egim ve baki gibi topografik unsurlarin
havzada bir¢cok alanda degisikligin olugmasina sebebiyet vermistir. Arag
Cayr Havzasi i¢in ortalama yiikselti 1026 m olarak hesaplanmistir.
Maksimum ytikselti degeri 2404 metre ile havzanin dogusunda Emirgazi
Tepesi’nde; minimum yiikselti degeri ise 260 m. ile vadi tabaninda tespit
edilmistir. Buna goére havzada yiikselti amplitudii 2144 m olarak ortaya
cikmaktadir. Yiikselti farkinin fazla ¢ikmasi havzanin kisa mesafelerde
yiikseltisi  stirekli degisen topografya karakteri tasidigim1  ortaya
koymaktadir. Havza arazilerinin % 76,9 oraninda 260 ile 1250 m
araligindaki ytikselti kademesinde yayilis gosterdigi belirlenmistir. Havzada
gerek niifusun dagilis1 gerekse zirai faaliyetlerin hemen hemen tamami

belirtilen yiikselti aralifinda goriilmektedir. 1250-2404 m aralifindaki
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kesimler ise genellikle daglik ve ormanlik alanlara karsilik geldigi arazi
caligmalarinda goézlemlenmistir.

Ara¢ Cayr Havzasi’nin egim degerleri 0-52° araliginda degistigi tespit
edilmistir. Bu durum havzanin sade bir topografya karakteri tagimadiginin
gostergesidir. ~ Havzanin en genis bolimi (1009 km?) 5°-10° egim
degerleri arasinda dagilis gostermektedir. Az efimli olan bu kesimler
toplam havza alaninin % 35,8’lik oranina karsilik gelmektedir. 0-5°
arasindaki egimli alanlar taskin hadisesinin en fazla gerceklesebilecegi
sahalar olarak belirlenmistir. Belirtilen sahalar toplam havza alaninin %
21,9’luk oranin1 kapsamaktadir. 25-52 araligindaki egimli alanlar havzanin
% 3,3 oraninda yayilis alanina sahiptir. 94 km? alan kaplayan bu kesimler
heyelan, ¢1g, kaya diismesi gibi kiitle hareketlerinin en fazla gerceklesecegi
alanlar olarak ortaya konulmustur. Ayrica havzada egim unsurunun hem
zirai alanlari hem de yerlesme alanlarin1 smirlandirdiglt yapilan saha
caligmalarinda gézlemlenmistir. Yaygin olarak vadi tabanin da siirdiiriilen
zira faaliyetler ve kurulan mimari yapilar gerek sel ve taskinin olusmasini
gerekse afete doniismesine zemin hazirladigl sonucuna varilmistir.

Arac¢ Cay1 Havzasi i¢in Yiikselti-alan korelasyonu ile iiretilen hipsometrik
egrisi, yer yer icbiikey, yer yer ise digbiikkey formda olan *‘S’’ profilli bir
gorliniim sergiledigi tespit edilmistir. Bu durum havzanin fizyografisinin
olgunluk evresinde oldugunu gostermektedir Ayrica hipsometrik egrinin
sayisal degerini ifade eden hipsometrik integral degeri ise 0,36 olarak
hesaplanmistir. Belirtilen sayisal degere gore de havzanin olgun-yasl
evrelerinin tam simrindaki jeomorfolojik gelisimde oldugunu temsil
etmektedir. Arazi ¢aligmalarinda edinilen gozlemler ile hipsometrik egri ve
hipsometrik integral sonuglariyla mukayese edildiginde ozellikle aliivyal
birikim alan1 olan vadi tabanindaki akarsularin olusturdugu menderesli
sekliyle denge profiline biraz daha yaklagmis olmasi, belirtilen durumu
desteklemektedir. Ancak havzanin geneli ise olgun safhasindan uzak
genclik evresini heniliz tamamlamamis oldugunu ve geriye asindirma
faaliyetlerin de halen devam ettigini sdylemek miimkiindiir. Ayn1 zamanda
havzadaki yiikselti kademelerinin oransal dagilis1 ve hipsometrik egrinin

formu saha da hem i¢ kuvvetlerin hem de dis kuvvetlerin etkili oldugunu
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gostermektedir. Sahada goriilen fay izleri, epijenik vadinin varligi ve asinim
diizliikleri bu durumu destekleyen belli basli somut delillerdir. Zira
hipsometrik egrideki icbiikey ve disbiikey goriinim belirtilen fikri
dogrulamaktadir. Dolayisiyla sel, tagkin ve erozyon faaliyetlerinin havzanin
mubhtelif yerlerinde farkli oranlarda etki yaptig1 sonucuna da varilmstir.
Arac¢ Cay1 Havzasi’'nda oldukga belirgin asimetri fonksiyonun séz konusu
oldugu ve havzanin mansaptan membaya dogru asimetrikten simetriye
dogru bir Ozellikte sergiledigi s6z konusudur. Buna gore Arag Cayi
Havzasi’nda akis yoniine dogru yani membadan mansap istikametinde
olmak kaydiyla ana akarsu yataginin sag tarafinda (Kiire Daglar tarafinda)
kalan kesiminin toplam alan1 2148 km? (% 76), sol tarafinda (Ilgaz Daglari
tarafinda) kalan kesiminin toplam alani ise 675 km? (% 24) oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda ana akarsuya kuzeyden mansaplanan tali kollarin,
giineydeki tali kollara nazaran boylarinin daha uzun olmasi belirtilen
durumu desteklemektedir. Bu durum iizerinde en biiyiik etkiyi tektonik
hareketler olusturmakla birlikte litolojik yapiya bagli asinim ve birikmenin
de etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Havzadaki asimetri faktoriine bagh
olarak kuzeyden ve giineyden ana akarsuya baglanan tali derelerin ana
yataga tagityacagl su miktarmin farkli oldugu gibi, diger cografi sartlar1 esit
ise tastyacaklar1 sediment miktar1 da farkli olacagi sonucu ¢ikartilmistir.
Arag Cayr Havzasi’nin smirlari igerisinde yer alan il, ilge ve koy
merkezlerine ait niifusu 2017 yili adrese dayali niifus kayit sistemine
(ADNKS) gore toplam niifusu 190.663 kisidir. Belirtilen niifusun cografi
etmenlere (topografik, klimatik, toprak, bitki vb.) bagl olarak havza
icerisinde diizensiz bir dagilis sergiledigi gozlenmistir. Havzada niifus egim
degerlerinin biraz daha diisiik oldugu 260-900 metre yiikselti kusaginda
yogunlagmustir. Ozellikle klimatik, hidrografik ve topografik sartlarinin
daha elverisli oldugu vadiler boyunca bilhassa Ara¢ Cay1 Vadisi etrafinda
niifusun en fazla yogunlastigi alan olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla
toplamda 2823 km? alan kaplayan havzada km?’ye diisen kisi sayis1 67
olarak belirlenmistir.

Havzadaki beseri faaliyetlerin hidrografik o6zelliklere olan etkisi

bakimindan toparlamak gerekirse; yerlesme tarihi olduk¢a eski olan Arag

381



Cay1 Havzasi’nda, madencilik ve tas ocaklari, HES, baraj ve goletlerin insa
edilmesi, ulasim alanlarinin a¢ilmasi, mesken yapimi, kereste temini,
hayvan otlatma, tarim alanlarin1 genisletme ve sulu tarim gibi faaliyetlere
rastlanilmistir.

e Arac Cayr Havzasi’nin basta gelen giiclii ve zayif yanlar1 tespit edilerek,
sahip oldugu firsatlar ve tehditlerde belirlenmistir. Buna gore; Ara¢ Cayi
Havzasi’nda bitki Ortlisiniin c¢esitliligi, alternatif turizm potansiyelinin
yiiksek olmasi, ¢esitli jeomorfolojik birimlerin havzada yer almasi gibi en
giiclii yanlar1 olarak tespit edilmistir. Havzanin zayif yanlar1 arasinda;
havzanin genellikle daglik ve engebeli bir topografyaya sahip olmasiyla
zirai alanlar1 6nemli derecede sinirlandirmasi, demir celik sanayisinin
gelisim gostermesine odakli olup diger sektorlerin geri planda kalmasi ve
Safranbolu’daki turizm potansiyelinin havza geneline yansitilamamis
olmasi sayilabilir. Havza i¢in, ekoturizm potansiyeli, pazarlama agisindan
biliylik sehirlere yakinlik ve dort mevsim boyunca turistik aktivitelere
olanak vermesi en biiyiik firsatlar olarak belirlenmigstir. Havza i¢in tehdit
olusturan unsurlar ise sahada sel ve taskininin gergeklesebilmesi, demir
celikten dolayr hava kirliligi ve tarihi alanlarin yok edilip yeni yapilarin

yapilmasidir.
5.2. Oneriler

» Havza igerisinde aga¢ tahribatinin goriildiigli kesimlerde yer yer yeniden
agacglandirma ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ancak bu sorunun ¢6ziimii i¢in gerek
tarla agma bahanesiyle gerekse baska sebeplerden dolayr olsun, orman
teskilatlar1 agac kesimine izin vermemeli ve kacgak kesimlerde ise cezai
tedbirlerle engel olunmalidir.

» Havzanm jeomorfolojik yapisindan dolayi, tarim arazileri kiigiik pargaciklardan
olugmasi hem isletmeyi zorlastirmakta hem istenilen diizeyde verim elde
edilmemektedir. Bu durum havzada koyden sehre olan go¢ hareketini
tetiklemektedir. Dolayisiyla bu durumun o6niine gegebilmek i¢in mevcut is
imkanlarmin artirmastyla miimkiin olabilir. Ankara ve Istanbul gibi biiyiik
sehirlere yakinlik durumunu firsata cevirip tavukculuk, aricilik faaliyetleri

gelistirilebilir.
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» Ara¢ Cayr Havzasi’nda isletilebilir arazilerinin kisithi olmasinin yaninda, yaz
kurakligiin da etkili olmasi tarimsal faaliyetlerin gelismesini sinirlandiran bir
diger sorundur. Ozellikle tarim arazilerinin genis alan kapladigi Safranbolu-
Eflani Platosu’nda yasanan kurakliinin yaninda kalker birimlerinin
yiizeylenmesi yagisla gelen suyun derine sizdirmasi sulama sorunun etkilerini
daha da biiyiik boyutlara tasimaktadir. Havzada var olan sulama sorunundan
dolay1 her yil tarim arazilerinin bir kismi1 nadasa birakildigi Tarim ve Orman
Miidiirliigi’nden temin edilen verilerde net bir sekilde goriilmektedir. Sulama
sorunun ¢oziimil i¢in mevcut akarsu yataklarinda bentler ve goletler gibi
dolgular kurularak, rasyonel yararlanma yoluna gidilmelidir.

» Havza siirlart igerisinde en yiiksek meteoroloji istasyonun 800 m. ile
Eflani’de yer almasi, ancak havzanin en yiiksek yerinin ise 2404 m olup,
belirtilen yiikselti araliklarinda kurulu bir dag meteoroloji istasyonun
bulunmamasi havza i¢in biiyiik bir eksiklik oldugu diisiiniilmektedir.

» Kar erimelerinin sebebiyet verdigi sel ve taskinlarin ¢evreye verdigi zararlari
minimum seviyeye indirgemek agisindan yiiksek daglik kesimlerde mevcut kar
ortiistindeki su miktarinin tahmin edilmesinin faydal olacagi kanaatindeyim.

» Havzada yapilan dere yataklarinin 1slahinda dogal denge korunmalidir.

» Etkisi degisken olmakla beraber suyun kalitesi her alanda 6nemlidir. Havzada
gerek sanayinin varligir gerek evsel atiklar, gerekse yogun tarim faaliyetlerin
vadi tabaninda ger¢eklesmesi Ozellikle akarsularin daha fazla kirlenmesini
tetiklemektedir. Bu nedenle havzada onemli dereler ve kuyularin tamamin
icerecek sekilde su kalitesi istasyonlar1 sayisinin artirilmasit ve YSKYY’de
belirtilen tiim parametrelerin Olciilebilecegi bicimde tekrar organize edilmesi
gerekmektedir.

» Ara¢ Cayr Havzasi’nda yerlesme alanlarmin sekillenmesi iizerinde sahanin
morfolojik 6zellikleri bliylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle iskan yerlerinin
seciminde jeomorfolojik Ozelliklerin gbz ardi edilmemesi yasanabilecek bir
dogal afet sonucu Onemli Olglide can ve mal kayiplarimi azaltacag
diistiniilmektedir.

» Sel ve tagkinin zirai alanlara verdigi zararlar, mimari yapilarin oldugu alandaki
kayiplara gore daha az olacagi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica sel ve

tagkinlarin getirdigi malzemeler zaman zaman topraga taze aliivyon takviye
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ederek topraga yarar saglamaktadir. Dolayisiyla vadi tabanlarin zirai amaglar
disinda kullanilmasina izin verilmemelidir.

Kiitle hareketlerinden olan heyelanlar, havzada sik sik goriilmektedir. Bu
nedenle heyelani tamamen Onlemek ¢ok zor olmasi hasebiyle gerek heyelan
bolgesinde gerekse vadi yataklarinda mevcut yapir ve tesisler igin risk
tasimayan alanlar belirlenmelidir.

Havzada ana kol basta olmak tizere diger tali kollarin dar ya da genis bir yatagi
ve kiyist mevcuttur. Ancak ayrim yapilmadan biitlin akarsu yataklarinda kiy
kanunu hiikiimleri uygulanarak yapilasmaya kesinlikle izin verilmemelidir.
Ara¢c Cayr Havzasi sel ve taskin bakimindan risk tasiyan bir sahadir. Bu
nedenle Akarsu yataklarmin dogru bir sekilde belirlenmesi, ‘‘Kiyt Kenar
Cizgisi Tespit Komisyonu’’ tarafindan yapilmalidir.

Ara¢c Cayr Havzasi smirlart igerisinde farkli alanlarda birgok sanayi kolu
faaliyet gostermektedir. Ozellikle Kardemir Demir-Celik Fabrikast ve
haddehanelerin gerek hava, gerek toprak, gerekse suyun kirlenmesi {lizerinde
etkisi olup olmadigi detayli arastirilmali, tesiri var ise gerekli tedbirler
alimmalidir.

Havzada ozellikle yerlesmelerin cevresi ve zirai faaliyetlerin siirdiiriildiigii
kesimlerde bitki Ortlisiiniin fazla tahrip edildigi gozlemlenmistir. Bununla
beraber havzanin topografik olarak egimli, kil yogunlugunun fazla, dantritik ve
paralel drenaj aglarinin siklikta olmasi, vadi tabaninda yatak egiminin azaldigi
kesimlerde tagkin riskini tetikleyen nedenlerdir. Dolayisiyla dogal afetlerin
etkisini minimum seviyeye indirgemek agisindan gerekli ¢calismalar ve uygun
mimari planlamalar yapilmalidir. Ozellikle yaz kurakliginda sulama amagh
yararlanabilecek, kis ve ilkbahar aylarinda ise arazilerin taskindan korunmasi
saglanabilecek sel kapanlari, golet gibi depolama yapilarinin insa edilmesi
Onerilmektedir. Ayn1 zamanda bu depolama yapilar1 hem tagkin geciktirme
vazifesi iistlenecek hem de tagkin pik degerlerini azaltacagi kanaatindeyim.
Arag¢ ¢aymin vadi tabaninda, yataginin genisledigi kesimlerde sular1 bir araya
toplamanin yaninda arazilerin tagkindan korunmasi ic¢in dere yataginin
kenarlar1, tagkin piklerini gecebilecek seviyelerde sedde, duvar vs. gibi

yapilarla yiikselterek yatak kapasitesi artirilmalidir.
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Havzada taskin hadisesinin  gerceklesmesi iizerinde yatak kapasite
yetersizliginin oldugu alanlarda bulunmaktadir. Bu kesimlerde akarsu yatak
derinligi artirarak yatak kapasitesinin tagkin piklerini gegebilecek sekilde
artirtlmasi bir ¢6ziim yolu olarak diisiiniilebilir.

Ara¢ Cayr mecrasinda yer yer tortullarin birikmesinin yaninda yatakta
bitkilerin de yogun bir sekilde oldugu goézlemlenmistir. Bu durum akarsu
yatagini daraltarak taskin hadisesine davetiye c¢ikartmaktadir. Bu nedenle
akarsu yatagi icerisinde tortul ve bitki ortiisii gelisimine izin verilmemelidir.
Bitki Ortlisii su tutma kapasitesinin yaninda ylizeysel akim, infiltrasyon ve
erozotif faaliyetler lizerinde etkisi biliylik olmaktadir. Bu nedenle bitki
oOrtlistinlin tahrip edildigi kesimler tekrar agaclandirilarak taskin piklerinde ve
erozyon siddetinde azaltma olacagi diisiiniilmektedir.

Morfometrik analizler sayesinde havza geometrisi ve havza rdlyefine ait
ozellikler daha nesnel ve somut verilerle ortaya konulabilmektedir. Bu nedenle
yapilacak planlama g¢aligmalarinda morfometrik analizler dikkate alindiginda
daha net ve tutarli sonuglara ulasmak miimkiin olacaktir. Ayrica morfometrik
ozelliklerinin belirtilen avantajindan dolay1 sel ve taskin kontroliine yonelik
calismalarda da tercih edilmelidir.

Sel ve taskin planlama raporlar1 hazirlanirken mutlaka havzanin yagis alani,
sekil karakteri, akarsu yogunlugu, litolojik yapisi ve drenaj tipi géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nda Strahler yontemine gore belirlenen 7. dizinin yer aldig
kesim (ana vadinin mansabindan baglayip Mihcilar Caymin Ilgaz Cay1 ile
birlestigi yere kadarki alan) havzada su kirliligi, taskin ve diger hidrografik
kokenli dogal afetlerin en fazla meydana gelebilecegi bolge olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla 7. dizi akarsu kolunun cevresinde gerek sel ve tagkin
planlamalarinda gerekse su kirliligi konusundaki c¢alismalarin  daha
detaylandirilarak  kapsamli arastirmalarin  yapilmasi biiyilkk 6nem arz
etmektedir.

Ara¢ Cay1 Havzasi’nin asimetrik karakterinden dolay1 ana akarsuya kuzeyden
mansaplanan tali kollarin giineydeki tali kollara nazaran boylarinin daha uzun
oldugu tespit edilmistir. Bu durum kuzeyden katilan akarsularin ana yataga

tastyacagi su miktarinin giineyden katilan akarsulara gore daha fazla olacaginin
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gostergesidir. Dolayisiyla sel ve taskinla ilgili yapilacak planlamalarda
belirtilen farki dikkate almalar1 ve buna gore c¢alismalarin organize edilmesi

gerekmektedir.

5.3. Ara¢ Cayi Havzasi’nin Giiclii ve Zayif Yanlari ile Firsat ve Tehditler
(SWOT Analizi)

SWOT, Inglizce’deki ‘Strenghts’, ‘Weakneses’, ‘Opportunities’ ve ‘Threats’
kelimelerinin bas harflerinden meydana gelmektedir. SWOT analizindeki amag, i¢ ve
dis etmenler dikkate alinarak, mevcut durumun gii¢lii yonlerinden ve firsatlarindan
daha iyi sekilde yararlanabilmek, buna karsin zayif yonlerinin ve tehditlerin etkisini ise
en aza indirebilecegi plan ve stratejilerinin gelistirilmesidir. Dolayisiyla 1970’11
yillarda is yOnetimi amaciyla baslayan SWOT analizi, giiniimiizde ise farkh
disiplinlerdeki uygulama alanlarinda kullanilmaya baslayip icinde bulunan durumu
daha iyi degerlendirip, gelecege yonelik daha saglikli ve tutarli kararlarin alinmasinda

yardimci olmaktadir (Yiicenur vd., 2010).

Yukarida belirtilen yontemle Ara¢ Cay1 Havzasi’nin basta dogal ¢evre kosullar
ve buna bagl olarak gelisen tarim, sanayi ve turizm faaliyetlerine ait gii¢lii ve zayif
yanlar1 tespit edilerek, sahip oldugu firsatlar ve tehditlerde belirlenmistir. Belirtilen
kiriterlerin ortaya konmasinda basta arazi ¢alismalar1 olmak iizere, havzay1 konu alan
bilimsel literatiir, yillara gore il-ilge durum raporlar1 gibi sahayr dogrudan ve dolayl

olarak konu alan ¢alismalardan yararlanilmistir.
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Tablo 95. Dogal Cevre Kosullarina Bagli Havzanin Giiglii ve Zayif Yanlari ile Firsat

ve Tehditleri

Dogal Cevre

Giiclii Yanlan

Zayif Yanlan

* Bitki Ortiisiiniin Cesitliligi
*Orman varliginin fazla olmasi

*Doga temeli turizmin her ¢esidine uygun

olmasi

*Dinleme ve hayvancilik faaliyetleri

acisindan uygun yaylalariin olmasi

* Cesitli jeomorfolojik birimlerin havzada yer

almasi

* Jeomorfolojik yapisindan dolay1 baraj
yapimina uygun olmasi

*Yazin bunaltan sicaklik degerlerine sahip

olmasi

*Ormanlik alanlarin beseri tehditlerden

yeterince korunamamasi

*Havzanin sahip oldugu iklim &zelliklerinin

tarimsal iiretimi ve gesitliligini sinirlandirmast

* Havzanin genellikle daglik ve engebeli bir
topografyaya sahip olmasi zirai alanlar1

onemli derecede sinirlandirmustir.
*Denize kiyisinin olmamast

*(zellikle havzanin bati kesiminde hava

sirkiilasyonun diisiik olmasi

*Havza arazisinin akarsularca fazla

parcalanmasi

*Erozyonun etkin olmasi

Firsatlar

Tehditler

*Ekoturizm potansiyeli

*Havzada saganak yagislarin

gergeklesebilmesi
*Sel ve tagkininin gergeklesebilmesi

* Egim derecelerinin yiiksek olmasiyla
beraber litolojik yapsininda genelikle killi
karakter gostermesi heyelanlarin

gerceklesmesini tetiklemesi

* Aktif Kuzey Anadolu Fay1’nin havza

sinirlari igerisinden gegmesi
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Tablo 96. Tarim Sektoriine Bagli Havzanin Giiglii ve Zayif Yanlar ile Firsat ve

Tehditleri

Tarim Sektori

Giiclii Yanlan

Zayif Yanlan

*Hayvancilik agisindan yaylalarin varlig:

*Farkli tiirde hayvancilik faaliyetlerin

yapiliyor olmasi

*Ankara, Istanbul, Bolu, gibi biiyiik pazar

alanlarma yakinlik

* Cesitli bitki ortiistiniin varlig: aricilik

faaliyetlerin gelismesini kolaylastirmasi

* Ara¢ Cay1’nin avantaj1 sulamali tarimin
yapilmasina imkan tanimasi

* Ortii alt1 tarima miisait alanlar1 baridirmasi

*Yaygin olarak hayvanciligin meraya bagl

olarak surdiriilmesi

*Tarim topraklarinin kii¢iik parcalar halinde
olmasi, etkin bir sekilde kullanilmadig1 gibi

istenilen verimin alinamamasi
*Sulanabilir tarim topraklarinin sinirli olmasi
* Verimli tarim alanlarinin sinirli olmasi

* Yetistirilen iirlin ¢esidinin az olmasi

Firsatlar

Tehditler

*Safran liretimi girisimciligi
*Daha yiiksek verim saglayan kiiltiir irklarinin
yetistirilmesine yonelik tesvikler

*Biiyiik sehirlere yakin olmasi, kanatli hayvan

yetistiriciliginde kolay pazarlama olanag1

* Ara¢ Cay1’nda kiiltiir balik¢iliginin

yapilabilmesine tesvik

* Havzada organik tarimin yapilabilmesi

*Tarimda sulama amagli kullanilan Arag
Cayr’nin da sanayi ve evsel atiklari ile

kirletilmesi
*Hayvanciligin giin gittikge terk edilmesi
*Tarim alanlarinin bos birakilmasi

* Verimli zirai alanlarinin yerlesmeye

agilmasi
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Tablo 97. Sanayi Sektoriine Bagli Havzanin Gliglii ve Zayif Yanlan ile Firsat ve

Tehditleri

Sanayi Sektorii

Giiclii Yanlan

Zayif Yanlan

*Kardemir fabrikas1 ve diger demir ¢elik

haddehanelerin havzada bulunmasi

* Hayvansal {irtinlerin degerlendirildigi
tesisler ile tekstil ve kiiciik el sanatlarin

stirdiiriildiigt isletmelerin varlig:

*Cimento fabrikalari, hazir beton, tas kirma,
mermer igletme atolyelerin bulunmasi
* Inceleme sahasinda maden yogunlugunun

diisiik olmasi ¢evrenin temiz olmasinin
yaninda tahribatin da minimum olmasi

* Demir Celik sanayisinin gelisim
gostermesine odakli olup diger sektorlerin
geri planda kalmast

* El sanatlarina ait mesleklerin giin gittikge

ortadan kalkmasi
* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin olmamasi

*Havzada gerek maden cesitliligi gerekse
bolgesel ekonomi agisindan 6nemli getiriler

saglayacak madenin bulunmamasi

*Nitelikli is¢i sayisinin az olmasi

Firsatlar

Tehditler

*Demir yolunun varligt

*Pazarlama ac¢isindan biiyiik sehirlere

yakinlik

*Zonguldak ve Filyos Limanlarina yakinlik

* Hava kirliligi
*Su kirliligi

*Toprak kirliligi
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Tablo 98. Turizm Sektériine Bagli Havzanin Gigli ve Zayif Yanlar1 ile Firsat ve

Tehditleri

Turizm Sektori

Giiclii Yanlan

Zayif Yanlan

* Alternatif turizm potansiyelinin yiiksek

olmasi

*Tarihi evleri ile Safranbolu’nun Diinya

Miras kentlerinin listesinde yer almasi

*Turizme uygun kanyon ve magaralarin

varligt

*Antik sehirler ve ¢esitli alanlardaki tarihi

eserler

* Safranbolunun varlig1 ve amasra gibi turizm

merkezlerine yakinlig

* Havza geneli il, ilge ve koylerinde de dogal
ve beseri turistik degerler bulunmakla birlikte,

reklam ve tanitimin yeterince yapilmamasi

* Sehirlesme etkilerine agik olan alanlarda
tarihi eserler yeni binalar arasinda sikisip
harabe olmaya yiiz tutmus, ya da bilingsiz bir

sekilde tamamen ortadan kaldirilmaktadir.

*Havzada turizm cesitliligi zengin olmasina
karsin biitiin degerlere ayni 6zenin
gosterilmedigi goriilmektedir. Orenegin;
Safranbolu evlerine gosterilen 6zenin,
hamam, han, cami, mezar ve tiirbeler gibi

ozellikle dini yapilara gosterilmedigi

* Safranbolu’daki turizm potansiyeli havza

geneline yansilamamis

* Say1 ve gesitlilik bakimindan konaklama

tesislerinin yetersizligi
*Ulasim istenilen diizeyde gelismemis

*Hava ulasiminin olmamasi

Firsatlar

Tehditler

*Dort mevsim boyunca turistik aktivitelere
olanak vermesi

*Havzada alternatif turizm cesitliligi igin
potansiyelin yiiksek olmas1

*Havzanin Ankara, istanbul gibi biiyiik

sehirlere yakin olmast

* Tarihi alanlarin yok edilip yeni yapilarin

yapilmasi

*Safranbolu da tarihi konaklarin kontrolsiiz

bir sekilde turizm tesislerine ¢evrilmesi
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