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ONSOZ

“Kastamonu Yoresinde Orman-Kar Iliskilerinin Hidrolojik Islevler ve Cig Kontrolii
Yoniinden Degerlendirilmesi” adli bu calisma Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Havza Amenajmani Anabilim Dali’nda 1995-2007 yillar1 arasinda doktora tezi olarak

hazirlanmustir.

Bu, uzun siireli ve zorlu kis kosullarinda caligmayi gerektiren arastirmamda,
arastirmanin planlanmasi, yiiriitiillmesi ve bir tez olarak meydana gelmesinde degerli
katki ve desteklerini esirgemeyen, calismay titizlik ve sabirla yonlendiren doktora
damsman Hocam Saymn Prof. Dr. Kamil SENGONUL ile tezin ilk asamalarinda
destegini esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Necdet OZYUVACI’ya da sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Tez konusu belirleme asamasinda; kar hidrolojisi ve ¢1g konusunun Tiirkiye i¢in
Oonemini bilen ve bu konuda yeterli egitim ve 6grenim almak amaciyla 18 ay siireyle
Avusturya Hiikiimeti’'nden (Osterreiche Austauschdienst — OAD) burs almami saglayan
ve degerli emekli hocam sayin Prof. Dr. Selman USLU’ya ayrica tesekkiir etmeyi bir

borg bilirim.

Kar, kar meteorolojisi, kar hidrolojisi, ¢1g, ¢i1g tehlike zonlamasi, ¢igdan korunma
yapilari, ¢1g uyari servisi, hava fotograflar1 ve uydu verileri yardimiyla kar miktart ve
¢1g tehlike bolgelerinin belirlenmesi ve daha nice konularda gerek Enstitii (Universitit
fir Bodenkultur-BOKU Institut fiir Wildbach- und Lawinenschutz) ve gerekse
Avusturya Sel ve Ciglarda Korunma Teskilati’nin (Wildbach- und Lawinendienst) ve
diger olanaklardan yararlanmami saglayan, birincisi kisin (Mart *94) ikincisi yazin
(Temmuz-Agustos ’94) minimum birer aylik tiim iilkenin kar ve ¢1g tehdidi altinda
bulunan Tirol ve Voralberg eyaletlerinde olmak iizere iki biiyiik ekskiirsiyon ve bu
arada sayisiz kisa donemli ekskiirsiyonlar ve arastirma gezilerine katilmami saglayan,

yine gerek Almanya’da ve gerekse de Italya’daki ¢1§ tehlike alanlarini ve ¢igdan
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korunma yapilarini yetkililerden yerinde gérmemi ve bilgi almami saglamak icin birer
haftalik ekskiirsiyonlar ve organizasyonlar yapan sayin emekli hocam danismanim ve
enstitii eski bagskan1 O.Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr. HW. WEINMEISTER °‘a ve nezdinde
asistan1 Dr.Dipl.Ing. Karl KLEEMAYR’a sonsuz tesekkiirleri sunmay1 bir gorev

sayarim.

Bu baglamda Almanya Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft Enstitiisiine ve
Enstitii ¢alisanlarindan sayin Dr. Bernhard ZENKE ve Dr. Hans KONETSCHNY ‘e
gerek biiro egitimlerinden ve gerekse de Giiney Almanya Alplerine yaptigimiz

ekskiirsiyonlardan dolayi tesekkiirlerimi sunarim.

Italya’daki ¢13 yapilarimi ve sorunu yerinde gérmem ve bilgilenmem igin yapilan
organizasyonda Bozen-Siidtirol Eyaleti Sonderbetrieb fiir Bodenschutz Wildbach- und
Lawinenverbauung direktorii Dr. Alois KARNER’e ile miihendisler Dr. Sandro GUIS,
Dr. Paul von HERPERGER ve Dr. Rudolf POLLINGER ‘a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde goriis ve diisiinceleri ile yardimlarini
gordiigiim Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Boliimii 6gretim iiyesi ve Anabilim Dali Baskam sayin Prof. Dr. ibrahim GURER’e

tesekkiir ederim.

Yine caligmanin yiiriitiilmesinde goriis ve diisiinceleri ile maddi ve manevi desteklerini
gordiigiim Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali
ogretim iiyeleri Sayin Prof. Dr. Siileyman OZHAN, Sayin Prof. Dr. Ahmet HIZAL a,
Dog. Dr. Ferhat GOKBULAK ve Yrd. Dog¢. Dr. Yusuf SERENGIL’e, emekli hocam
Sayin A. Nihat BALCI ya tesekkiirii borg bilirim. Ayn1 Anabilim Dalinda gérev yapmis
emekli Kimya Miih. Mecbure UTKU’ya, da tesekkiir ederim.

Calismanin yazim ve diger asamalarinda yardim ve biiylik destegini gordiigiim sayin
degerli arkadasim Doc¢.Dr. Doganay TOLUNAY’a, wuydu goriintiilerinin
degerlendirilmesinde biiyiik katkilar1 olan Dog¢.Dr. Hakan YENER ve Yard. Dog.Dr.
Muhittin INAN ‘a tesekkiir ederim.
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Arastirmanin arazi Ol¢tim, inceleme ve gozlemlerinin devam ettigi 4 yil (1995-1999)
boyunca her tiirlii destegi saglayan Kastamonu Bolge Miidiirliigii’'ne, Bolge Miidiir
Yardimcist Saym Bahattin KARAKAYA’ya ve Ilgaz Milli Parklar Miihendisi sayin
Ismail MENTES ve calisanlan ile adlarim1 anamadigim Kastamonu Merkez, Kiire,
Bozkurt, Azdavay, Daday Orman Isletme Miidiirlerine ve Miidiirliik calisanlari ile

burada anamadigim ve yardimeci olan herkese tesekkiirii bir borg bilirim.

Uzun yillar siiren ¢calismam boyunca doktora tezimi bitirmem icin her tiirlii destek ve
gostermis oldugu sonsuz sabirdan otiirii sevgili esim Kader DOLU GERCEK ile aileme

ve tiim arkadaglarima tesekkiir ederim.

Temmuz, 2007 Halil GERCEK
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OZET

KASTAMONU YORESINDE ORMAN - KAR ILISKILERININ HIDROLOJIK
ISLEVLER VE CIG KONTROLU YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

21. yy. hemen baslarinda kirkin {izerindeki iilkede insanlarin hayatlarini
siirdiirebilmeleri icin gerekli olan sudan mahrum olacaklari, 2 milyar civarindaki
insanin ise su ihtiyacini zor karsilayacaklar1 beklenmektedir. Ortadogu’daki akarsularin
hemen hepsinin yalnizca bir iki devlet tarafindan paylasilmakta oldugu goz oniinde
tutuldugunda, su iizerindeki tasarruf haklar1 iddialarinin oldukcga tehlikeli bir duruma
yol acgabilecegi ve Oniimiizdeki yillar itibari ile bu bolgedeki devletler arasinda savas
sebebi dahi sayilabilecegi ortadadir.

Birlesmis Milletler ve Devlet Su Isleri'nin yaptif1 projeksiyona gére 2030 yili igin
niifusumuzun 100 milyon olacagini ve kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1
000 m’ /y1l tin altina inilecegi tahmin edilmektedir. Suyun ana kaynagi ise orman ve
mera hidrolojisinin ugras alanina giren, orman ve mera gibi dogal vejetasyonlarla kapl
yukar1 havzalar olusturmaktadir. Bu nedenlerledir ki giiniimiizde su sorununa iliskin
yapilan ¢alismalarda orman ortiisii-su iliskileri tizerinde 6nemle durulmaktadir.

Diinyada bir¢ok bolgede cesitli kullanma yerleri icin gerekli suyun biiyiik bir kismini
kis mevsiminde yiiksek daglik ve ormanlik havzalarda tutulan kar erimelerinden
saglamaktadir.

Bu amagcla yukar1 havzalarin 6nemli bir kisminin ormanla kapl oldugu, 6nceki yillarda
yogun kar yagisinin bulundugu, zaman zaman ci§ olaylarinin da meydana geldigi
Kastamonu yoresi aragtirma alami olarak se¢ilmistir.Kastamonu yoresinde degisik
yiikselti basamaklarinda orman ici ve acik alanlarda deneme alanlari alimmistir.
Kastamonu, Daday, Azdavay, Kiire, Bozkurt il¢eleri ve Ilgaz dagim kapsayan alanlarda
kar hidrolojisine ait bazi Ozelliklerin incelenmesi ve orman-kar iliskileri; agac tiirii
itibariyle ormanlik alan ve acik alanda kar oOlgmeleriyle, karin su esdegeri, kar
hidrolojisi ve ¢1g arasindaki iligkilerin belirlenmesi planlanmistir. Deneme alanlarindaki
arazi calismalart 1995-1999 yillar1 arasinda her yil 4 kis donemi boyunca yapilan
Olcmelere ait veriler degerlendirilmistir.

Bakilarin ve yiikselti basamaklarinin kar yagis1 dispozisyonunda yer alan elamanlardan
orman alt1 ve acik alan kar yagisinin degisimi, kar kiitlesine ait baz1 6zelliklerden kar
birikmesi ve erimesi, kar 6zgiil agirligi, su esdegeri, kar profili ve profilde meydana
gelen baskalasimlar incelenmistir. Elde edilen veriler DMI verileri ve EIEI ve DSI
tarafindan yiiriitiillen akim 6lgme istasyonlardaki verilerle orman-kar iliskisi agisindan
kavza kar erime hesaplart amprik formiillere gore hidrolojik olarak incelenmis ve ayrica
¢1g kontrolii yoniinden degerlendirilmeye ¢alisiimistir
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SUMMARY

EVALUATION OF FOREST AND SNOW RELATIONS IN TERMS OF
HYDROLOJIK FUNCTIONS AND AVALANCE CONTROL AROUND
KASTAMONU

At the beginning of 21 st century, it is expected that people over forty countries will
face difficulties for meeting water demand to sustain their livelihood and around two
billion people will meet hardly their water needs. When water resources in Middle East
being shared by only a few countries are considered, this situation may cause problems
and can be a reason for war between countries.

According to projections made by United Nations and Directorate Water Hydraulic
Works, it is predicted that human population in Turkey will be around 100 million and
water constumption per person will be less than 1000 m*/ year. On the other hand, fresh
waters comes mostly from natural vegetation like forest and rangelans covered
watersheds. Therefore, studies related with water problems mainly focuses on water -
forest vegetation relations.

In many places around the world, huge amount of water needed for using in several
areas is gained from snow melt which comes from snow falling on high mountanious
areas during the winter months.

For this purpose, study site was selected around Kastamonu where most of the uplans
are covered with forest vegetation, heavy snow falls exist, and avalance events occur
time to time. Study plots were selected from different altidues both within forestland
and from forest openings or gaps in Kastamonu city; Daday, Azdavay, Kiire, and
Bozkurt counties and Ilgaz Mountain. In these sites, some parameters of snow
hydrology and snow-forest relations were investigated and snow depth, snow water
equavelent, snow hydrology-avalance relations were studied. Study was carried out in a
period from 1995 to 1999 years in winter months.

In each study site, snow depth, snow accumulation and melting, snow particle density,
water equivalent, snow profile and metamorphose in these profiles were examined. Data
were evaluated according to data collected by Directorate of State Meteorological
Office, EIEI and Directorate of State Hydraulic Works in streamflow measurement
stations, and snow-melting process was estimated with using empiric formulas with
respect to forest-snow relations and avalanche control.
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1. GIRIS

Canlilar i¢in biiyiik dnem tasiyan su, hayatin temel tasidir. Diinyada tilkenmeyen bir
kaynak olarak bulunan su, yeryiiziindeki dagiliminin bir sonucu olarak bolgesel
titkkenebilirlilik ve kalite kaybi ile kullanim dis1 kalma 6zelligine sahiptir. Yeryiiziindeki

kaynaklar1 besleyen ana unsur ise yeryiiziine inen atmosferik sudur.

Diinyanin, yar1 kurak bolgesinde yer alan Tiirkiye’deki su varligina ait Devlet Su Isleri
(DSI) verilerine gore (DSI, 1990; DSI, 2003). Tiirkiye nin yillik yagis ortalamas1 642,6
mm dir. Yagiglarin bolgelere gore yillik ortalamasi sirasiyla; Karadeniz’de 816,5 mm,
Akdeniz’de 750.7 mm, Ege’de 672,2 mm, Marmara’da 640,6 mm, Dogu Anadolu’da
611,2 mm, Giineydogu Anadolu’da 609,8, ig Anadolu’da ise 388,8 mm dir. Ulkemize
diisen yillik yagisin karsiligi olan su potansiyeli 501 milyar m® tiir. Bu miktarin akig
haline gecen kismi 238 mm veya 186 milyar m’ tiir. Buna gore Tiirkiye’de ortalama
akis katsayist % 37 olmaktadir. Yagislarla diisen suyun % 54,7’sini olusturan 274
milyar m’ liik kismi buharlasma, bitkisel terleme (transpirasyon) ile, % 8,18’1 yeraltina
sizma vb gibi nedenlerle olmak iizere yaklasik % 63’1 yiizeysel akisa gecememektedir

(DSI, 1990; DPT, 2001; DSI, 2003; Can, 2003; DSI, 2007a; COB, 2007a).

Yillik su potansiyeli olan 193 milyar m’ liik (186 akis haline gecen su + 7 milyar m’
komsu iilkelerden gelen su) suyun tamamimi kullanma olasiligi da yoktur. Nehir ve
caylardaki su hayatinin devami, kirlenmenin Onlenmesi veya azaltilabilmesi, nehir
ulagimina olanak saglamak vb. sebepler icin bir miktar suyun siirekli olarak yataklarda
kalmas1 gerekmektedir. Diger taraftan bazi havzalarda topografik ve jeolojik
kosullardan dolay1 baraj insa etmeye uygun olamamaktadirlar. Bu gibi nedenlerden
dolay1 tiiketim amaciyla kullanilamayacak olan sularin miktar1 ortalama olarak yilda
100 milyar m’ civarindadir (Zengin, 1997). Kullanilabilir su miktarinin %16’s1 igme ve
kullanmada, %12’si sanayide ve %72’si de tarimsal sulamada tiiketilmektedir (DSI,

1990; Zengin, 1997; DPT, 2001; DSI, 2003; Can, 2003; DSI, 2007a; COB, 2007a)



Toplam yeralt: su rezervimizin 14 milyar m/yil oldugu tahmin edilmektedir (DSI,
1995). Sonug olarak iilkemizde kullanilabilecek yeralti ve yeriistii su rezervlerinin
toplam miktarinin 112 milyar m*/yil civarinda oldugu sdylenebilir. Tiirkiye nin yillara

gore su ihtiyacindaki degisim Sekil 1.1°de gosterilmistir (Zengin, 1997).
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Sekil 1.1 : Tiirkiye’nin su ihtiyaci (Zengin, 1997)

2003 yili itibariyle sulama sektoriinde 29,6 milyar m’, icme suyu sektoriinde 6,2 milyar

3 3

m°, sanayide 4,3 milyar m 3

olmak iizere toplam 40,1 milyar m’ su tiiketildigi
hesaplanmaktadir. Bu durum mevcut su potansiyelimiz olan 112 milyar m’ iin ancak %
36’sim1 kullanabildigimizi gostermektedir. Yapilan planlamalara gore 2030 yilinda
elverisli su potansiyelimizden azami oranda yararlanilmasi hedeflenmektedir (Sekil 1.2)

(DSL 1990; Teker, 1997; Zengin, 1997; Can, 2003; DSI, 2007a).

21. yy. hemen baslarinda kirkin {izerindeki iilkede insanlarin hayatlarini
siirdiirebilmeleri icin gerekli olan sudan mahrum olacaklari, 2 milyar civarindaki
insanin ise su ihtiyacim zor karsilayacaklar beklenmektedir (Zengin 1997; Can, 2003;
DSI, 2007a). Yalnizca bu sayisal veriler diinya niifusuyla karsilastirildiginda dniimiize
vahim bir tablonun ¢ikacag aciktir. Ortadogu ‘da yer alan 14 iilkeden 9’u su kithg
cekenler arasindadir. Susuzlugun diinya iizerinde en yogun olarak hissedildigi bolge
buralardir. Bu devletlerden bazilarinin niifusunun 25 yil icerisinde iki katina ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. Ortadogu’daki akarsularin hemen hepsinin yalnizca bir iki devlet
tarafindan paylasilmakta oldugu g6z Oniinde tutuldugunda, su iizerindeki tasarruf

haklar1 iddialarimin oldukga tehlikeli bir duruma yol acabilecegi ve Oniimiizdeki yillar



itibari ile bu bolgedeki devletler arasinda savas sebebi dahi sayilabilecegi

ortadadir.(DPT, 1997; DSI, 2006; DSI, 2007a )

2003 Yili Mevcut Su Kullanimi 2030 Yih projeksiyonu
Sanayi )
- 1% Sanayi
Igmesuyu 20%
15%
Tcmesuyu
Sulama
Sulama 16% 64%
74%
Sektorel Su Kullanimlari
Sektor 2003 2030

Sulama 29,60 milyar m3 72,00 milyar m3

Icmesuyu | 6,20 milyar m3 18,00 milyar m3

Sanayi 4,30 milyar m3 22,00 milyar m3

Toplam |40,10 milyar m® | {112,00 milyar m3

Sekil 1.2 : 2003 yili mevcut su kullanimi ve 2030 y1li projeksiyonuna goére su ihtiyaci
(DS1,2007a ‘dan degistirilerek)

Devlet Istatistik Enstitiisi 2030 yili i¢in niifusumuzun 100 milyon olacagimni
ongormiistiir. Bu durumda 2030 yili icin kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin
1000 m’ /y1l civarinda olacagi sOylenebilir (Sekil 1.3). Mevcut bilyiime hizi, su tiiketim
aligkanlhiklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklari tizerine olabilecek
baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut su
kaynaklarimin 25 yil sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu
olabilecektir. Diger taraftan Birlesmis Milletler ’in (UN) tiim diinya i¢in yaptig
projeksiyona gore ise Tiirkiye’de ise kisi basina diisecek yillik su miktarinin 2025 yilina
kadar 1000 m3 iin altina inilecegi tahmin edilmektedir (UN, 2003a). Dolayisiyla
Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarin ¢ok

iyi korunup, akilci kullanilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 1.3 : Yillara gore kisi bas1 su ihtiyacindaki degisim (DSI, 2007a)

Biitiin bu hesaplama ve tahminler gostermektedir ki 6zellikle ontimiizdeki 10 yillik
periyotta Tiirkiye’nin ve komsularimizin su gereksinimi gercekten 6nemli biiyiikliikte
olacaktir. Bu sorunun ¢oziimiinde en 6nemli unsur sulama, elektrik {iretimi ve tagkin
kontrolii gibi amaglar i¢in asag1 havzalarda inga edilmis olan ve depolama ile su dagitim
merkezi islevi goren barajlarda depolanan sudur (Can, 2003). Bu suyun ana kaynagini
ise orman ve mera hidrolojisinin ugras alanina giren, orman ve mera gibi dogal
vejetasyonlarla kapli yukar1 havzalar olusturmaktadir (Balc1 ve Ozyuvaci, 1988). Her
bir havza kiigiik bir su fabrikasidir. Dolayisiyla yalmizca asagi havzalarda yapilacak
mithendislik tesisleri iilkenin su sorununu ¢dzmede tek basina etkili olamayacagi ve
yukar1 havzalarda oncelikle gerekli havza gelistirme projelerinin yapilmasinin
kacinilmaz oldugu goriillmektedir. Su verimini ve kalitesini arttirmak igin yukari
havzalar ve bu havzalardaki ormanlarin hidrolojik fonksiyonlar1 iizerinde 1srarla
durulmas1 gerekmektedir. Yukart havzalardaki toprak kaynagii ve topragi orten bitki
ortiisiinii kullanma sekilleri ve havzadaki diger kaynaklarin kullaniminin planlanmasi
asag1 havzalardaki tesislerin diizenli, yeterli ve devamli dl¢iide su ile beslenmesine ve

bu suyun kalitesi lizerinde etkili olmaktadir.

Bu nedenlerledir ki giiniimiizde su sorununa iliskin yapilan ¢alismalarda orman ortiisii-
su iliskileri iizerinde énemle durulmaktadir. Buna paralel olarak orman-su iligkilerinin
yerel kosullara gore degisim gostermesi ve farkli yorelere iliskin bulgularin elde
edilmesinin gerekli olmasi, bu alanda ¢ok sayida arastirmanin yapilmasini da giindeme

getirmektedir (Ozhan, 1982).



Tiirkiye’de bugiine dek gerek icme gerekse kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasinda,
kar seklinde diisen yagis pek fazla incelenmemistir. Yiikksek daglik su havzalarinda,
belli mevsimlerde fazlaca bir su akisi olusmakta, bunun diizensiz ve kontrolsiiz bir
sekilde havza c¢ikisina ulagsmas1 nedeniyle bu potansiyelden yararlanilamamaktadir. Bu
bolgelerde, gerek yil igindeki kar yagislarimin diizensiz ve topragin su tutma
kapasitesinin diisiik olmas1 (topragin genelde sig ve tash olmasi) gerekse de arazinin
cok dik ve sarp olmasindan dolay1 cogunlukla sel ve tagkinlar olugmaktadir. Bu ekstrem
akiglar; sonugta havzalarin alt kistmlarinda ve vadi tabanlarinda yalnizca zararlara
neden olmakla kalmamakta, ayn1 zamanda iilke ekonomisi icin olumsuz sonuglar da

dogurmaktadir.

Yukar havzalar, yiiksek daglik kesimlerde bulundugundan yagis genellikle kar seklinde
diismekte ve Ozellikle karin ani bir sekilde erimesi sonucunda taskinlar olusmaktadir.
Kar erimelerinden meydana gelen akis, Ozellikle Tiirkiye gibi daglik ve engebeli
(6zellikle dogu boliimlerinde) bir cografyaya sahip iilkelerde son derece Onemlidir.
Amerika’nin Colorado eyaletindeki Rocky Daglari, bolgenin su talebinin yaklagik
%90’ 1m1 saglamaktadir (Malkog, 2002). Aym sekilde Avrupa Alp’leri kar erimelerinden
onemli oranda su girdisi saglamaktadir (Baumgartner ve Rango, 1995). Tirkiye’ nin
Dogu ve Giineydogu bolgeleri ele alindiginda bu bolgelerdeki barajlar (Atatiirk, Keban,
Karakaya vb.) 6nemli ol¢iide kar sulan ile beslenmektedir. Kar erimelerinden meydana
gelecek akislarin dogru ve giivenilir tahminleri, bolgedeki barajlarin daha ekonomik
olarak isletilmesine ve bolgedeki tarimsal faaliyetlere daha biiyiik katkida bulunmasi

acisindan 6nemidir (Malkog, 2002).

Brechtel (1970)’e gore bu gibi alanlarda kar seklinde tutulan suyun 300 It/m? ‘ye
ulasabildigi belirtilmektedir. Ulkemizdeki su havzalarimin biiyiik bir kismu yiiksek
daglik karakterdedir. Dolayisiyla buralara diisen yagisin biiyiikk bir boliimii de kar
seklinde olmaktadir. Havza amenajman1 metodlarindan yararlanilarak ve kar hidrolojisi
ile ilgili bilgiler kullanilarak, bu su potansiyelinden faydalanmak ve olusacak zararlar

onlemek miimkiin goriilmektedir.



Akarsularin su verim kaynagi havza alanina diisen yagistir. Yagis yagmur (sivi) veya
kar (kat1) seklinde olmaktadir. Yagmur sularinin olusturdugu akimlar, akarsular kisa
siireler icin besleyebilmektedir. Halbuki kar erimesinin yavas yavas olmasi ve
dolayisiyla kar erimesinden kaynaklanan akimin zamana yayilmasi sebebiyle su
veriminin yonetilebildiginde, nispeten diizenli ve dnemli bir kaynagi kar ortiisiidiir. Yari
kurak bolgelerde yillik akimin % 80’1 kar erimesinden olusmaktadir. Firat nehrinin
Keban baraji ¢ikisindaki yillik akimin % 70’1 mart-haziran arasindaki kar erimesidir
(Kutoglu, 1979). Ancak iklim kosullarina bagli olarak ani kar erimeleri taskin
tehlikesini de ortaya ¢ikarmaktadir. Bu denenle kar olusumu, dagilimi ve erimesi kar

hidrolojisi konusu igerisinde dnemli konular olarak ele alinmaktadir.

Bu ciimleden olarak kar erimesi sonucu olusan ilkbahar tagkin tahminlerinin
hazirlanmasi ayn bir 6nem arz etmektedir. Bu konuda en 6nemli faktér havzalarin kar
ortiisiinde depolanmis olarak havalarin 1sinmasim1 ve erimeyi bekleyen ve akisa
gecmeye hazir su kitlesidir (Giirer, 1982). Bu nedenlerledir ki yukan havzalarda kar

halinde bulunan su potansiyelinin amenajmani biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kar erimeleri sonucu olusan ilkbahar tagkinlarinin yaninda, kar kiitlesinin yukar

havzalarda zaman zaman olusturdugu ¢iglar da 6nemli sorunlara yol agmaktadir.

Diinyanin diger yiiksek daglik ve engebeli bolgelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de kar
yagisinin fazla oldugu kis mevsimlerinde ¢1g olaylar1 yasanmaktadir. Ciglar, daghk
bolgelerdeki kirsal yasami, yerlesim alanlarini, ulasimi ve iletisimi tehdit etmekte, can
ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii istatistiklerine
bakildiginda, ¢1g olaylarmin 6zellikle son yillarda yogunlastigi gozlenmektedir (Giirer,
1994a; Giirer, 1994b; Giirer, 1994c; Varol ve Yavas, 2005; Tastekin, 2006). Tiirkiye’de
son yillarda ¢1§ olaylarinda goriilen bu artis ve buna bagli olarak bu tip dogal afetlerde
can ve mal kayiplarinin da artmasi sebebiyle konunun 6nemi anlasilmis ve giindemdeki

yerini almistir.

Cig ile ilgili olarak ilk resmi kayitlar 1890 yilinda tutulmaya baslanmis olmasina
ragmen, eski ve kismen diizenli kayitlarin 1950 yilindan itibaren tutulmaya baslandigi

goriilmektedir. Bu kayitlara gore 1890-2005 yillar1 arasinda iilkemizde toplam 701 ¢1g



olay1 gerceklesmis ve 1361 kisi hayatin1 kaybetmistir (Sekil 1.4) (Varol ve Yavas,
2005) . Mevcut istatistiki verilere gore (Giirer, 1992; Giirer ve ark., 1992; Toprak, 1992;
Giirer ve Sayin, 1993; Giirer, 1994a; Giirer, 1994b; Giirer, 1994c) 1958-1990 yillar
arasindaki kis mevsimlerinde meydana gelen 165 ¢1g olayinda toplam 319 kisi hayatini
kaybetmis iken 1991-1992 kis mevsimindeki toplam 112 ¢i1g olayinda 328 kisi, 1992-
1993 kis mevsiminde toplam 135 kisi, 1993-1994 kis mevsiminde ise 27 kisi hayatin
kaybetmistir (Tavsanoglu, 1965; Tuncel, 1990; Giirer, 1992; Toprak, 1992; Tuncel,
1994; Tiirksoy, 1997; Tastekin ve Komiiscii, 2002; Tastekin, 2006). Maddi kayiplar
hakkinda yalmizca nakledilen hane sayis1 mevcuttur. Mal kayiplar1 hakkinda ise kesin
bir bilgi vermek miimkiin degildir. Anadolu’daki ¢i1§ olaylarinin % 80’i Ocak (% 39,6)
ve Subat (% 40,0) aylarinda ve hemen hemen tamami kuzeydogu, dogu ve giineydogu
Anadolu’nun daglik kesimlerinde meydana gelmektedir (Tungel, 1994; Yavas ve ark.,

1998; Varol ve Yavas, 2005) (Sekil 1.5; Sekil 1.6).
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Sekil 1.4 : C1g olay1 sonucunda olusan insan kayiplarinin yillara gére dagilimi (Varol ve Yavas,
2005)



Sekil 1.5 : Tiirkiye’nin illere gore ¢1g dagilim haritas1 (Tastekin, 2006)

Dogal bir afet olan ¢i1g olaylarinda son yillarda goriilen bu artis sebebiyle, ilk planda
tiim Tiirkiye i¢in potansiyel ¢1g tehlike haritalarinin yapilmasi ve ¢i1g tehlike zonlarinin
olusturulmasi, gerekli hallerde ¢1g yapilarinin kullanilmasi, ¢1g tahmin yontemleri ve
bunun i¢in gerekli alt yapinin olusturularak, ciglarin Onlenmesi veya etkisinin

azaltilmasi icin gerekli tedbirlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1.6 : Tiirkiye’de ¢1§ olaylarinin yerleri (Varol ve Yavas, 2005)



Bir yerin ¢i1g tehlike potansiyelini belirleyebilmek icin gerekli olan hava-kar ve ¢ig
gbzlemlerinin yapilabilmesi icin Ol¢iim ve gozlem istasyonu verilerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Bolgesel ¢1g tahminlerinde genellikle hava kosullari, kar kiitlesinin dengesi, ylikseklik,
yonelim, yamag¢ egimine gore degerlendirme yapilmaktadir. Ciglarin olusumuna etki
eden faktorler asagida belirtildigi sekilde incelenebilir:

1. Meteorolojik Faktorler:

a. Yagis
b. Sicaklik
c. Riizgar

2. Topografik Faktorler

a. Yiikselti

b. Yamag egim acis1

c. Baki
3. Vejatasyon Ortiisiiniin Ozellikleri (6rtiiniin cinsi, kapalilig1 vb.)
4. Kar Ortiisiiniin Ozellikleri

a. Zayif kar tabakalar

b. Baskalasim

Hassas ¢18, tahminleri giivenilir hava tahminleri ve kar kiitlesinin 6zellikleri ile kar
tabakasina ait baz1 parametrelerin bilinmesi ile yakindan iliskilidir. Ornek olarak ABD
Colorado Ci1g Enstitiisii 32 adet istasyon araciligi ile veri toplayip ¢ig tahminleri
yapmakta oldugu goriilmektedir (Giirer, 1994a). Keza Avusturya Innsbruck’taki ¢ig
uyart merkezine bagli 12 adet gozlem istasyonu, 9 adet tam otomatik meteoroloji
istasyonu ile gevre iilkelerden Italya, Almanya ve Isvi¢re’den de aldig1 verilerle; yine
Almanya’da 11 gbzlem istasyonu ve 20 kar dl¢iim istasyonu ve 36 ¢1g uyar1 komisyonu
ile ¢c1g tahminleri yapmakta (MAYR, 1993) ve bu bilgiler giinliik ¢1g tahmin biiltenleri
olarak radyo, televizyon gibi ¢esitli iletisim araglari ile duyurulmaktadir. Ulkemizde
heniiz ¢1g komisyonlari, ¢1g gozlem istasyonlart gibi konu ile ilgili veri toplayacak,

gerekli onlemleri alacak ve uyarilar yapacak kuruluslar olusturulmamistir.
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Genel olarak kar yagisi ve kar erimesi yoniinden yiikseltiler onemli bir faktordiir.
Yiiksek daglik ve ormanlik sahalarda yagisin biiyiikk bir kismi kar olarak diiser. Bu
yorelerde biriken kar, ilkbaharda erimeye baslayarak mansaba dogru akisa gecer. Genel
olarak erime olay1 daha alcak yiikseltilerden baslayarak yiikseklere dogru yavas yavas
gelisir. Bu olayin sonucunda da kar kiitleleri uzun bir periyotta erimekte ve dolayisi ile
bu sahalar1 drene eden akarsularda akim biiyiik Olciide diizenli olmaktadir. Ayrica,
erimenin gecikmesi mansapta yer alan bitki Ortiisiiniin vejetasyon doneminde ihtiyag

duyulan suyun temini bakimindan son derece dnemlidir.

Diinyada bir¢ok bolgede cesitli kullanma yerleri icin gerekli suyun biiyiik bir kismini
kis mevsiminde yiiksek daglik ve ormanlik havzalarda tutulan kar erimelerinden
saglamaktadir. Yurdumuz gibi daglik topografyanin yaygimn oldugu iilkelerin hidrolik
potansiyelinde kar yagislarinin tasidigr agirlik nedeniyle kalici kar kiitlelerinin yogunluk
kazandigr alanlar {izerinde Onemle durulmakta ve gelistirilme olanaklar
arastirilmaktadir (Ozyuvaci, 2001). Ormanlik havzalarda karin agaclar tarafindan
tutulmasi bu nedenle de agac tiirii ve sikliginin kar yigilmasina etkileri iizerine bircok
arastirma baglatilmistir. Ik olarak yapilan aragtirmalarda cesitli orman amenajman
metotlart denenerek kar yigilma, tutulma ve erime ile su verimi arasindaki iligkiler
incelenmistir. Silvikiiltiire] uygulamalar ile de agag tiirli ve gelisme evrelerinin de

tesirleri arastirilmastir.

Bu degerlendirmeler 15181inda, yiiksek daglik ve ormanlik alanlar, tabiatin olusturdugu
rezervuarlar olarak degerlendirilebilirler. Ulkemizin cografik konumu, yagislari ve
topografik sartlar1 géz Oniine alinarak, kar birikmesi ve kar erimesi ile olusan akislarin

diizenlenmesi 6zel bir 6nem tagimaktadir.

Genel olarak yaprakli veya ibreli ormanlar kar halinde yeryiiziine ulagsan yagis1 tepe
taclarinda intersepsiyonla tutarak fazla miktarda evaporasyona neden olmaktadir.
Bununla beraber ormanin altina ulasabilen kar kiitlesi golge bir ortam bulur ve giinesin
direkt etkisinden korunmus olur. Diger taraftan yapragimi doken agaglar ibreli agaclara
nazaran daha az miktarda kar intersepsiyonuna miisaade ederler. Yine yapragini doken
agaclar 6zellikle kis mevsiminde giines 1sinlarina karsi ¢cok az siper meydana getirerek

erimeyi kolaylastirirlar. Her iki tip ormanda da kar ortiisiiniin riizgar tesiri ile tasginmasi
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s6z konusu degildir. Yapraklarim1 doken ormanlarda da erken kar erimesi soz

konusudur.

Ulkemizin, yiiksek havzalarinda genellikle igne yaprakli ormanlar hakimdir. Kar
genellikle kuru tanecikler halinde yagmakta ve dallar arasindan kolayca gecerek orman
altina ulagmaktadir. Bu durum evaporasyon kayiplarin1 azaltmaktadir. Degisik
kapaliliktaki ormanlik oOrtiisiiniin kar tutma kapasitesinde de farkli farkli olacag agiktir.

(Giirer, 1981; Giirer ve Kogyigit, 1995).

Kar hidrolojisi ve kar erimelerinin yol actigi taskinlar ile ¢iglar iizerinde yapilan
arastirmalar daha ¢ok ABD ile Orta Avrupa’da Alp Daglan cevresindeki iilkelerde ve
Sovyetler Birliginde yogunlastigi goriilmektedir (Brechtel, 1969; Brechtel, 1970;
Brechtel, 1971a; Brechtel, 1971b; Brechtel, 1976; Altan, 1979; Kiling, 1979; Ugiincii,
1979)

Tiirkiye’de ise kar konusunda ¢alismalar 1963 yilinda Keban havzasina ait kar gozlem
istasyonlart kurulmasiyla baslamistir. 1963—-1969 arasi1 genellikle bilgi birikim donemi
olarak tanimlanabilir. Daha sonraki yillarda 6zellikle Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI)
ve Devlet Su Isleri’nin (DSI) tarafindan cesitli baraj havzalarinda su potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla kar hidrolojisi ile ilgili baz1 dl¢iimler yapilmaya baslanilmistir.
Konu ile ilgili ¢esitli tarihlerde sempozyumlar diizenlenmistir. Ancak calismalar
genelde derlemeler seklinde kalmistir. Onemli bir konu olmasina ragmen kar hidrolojisi
ile ilgili calismalarin az olmasinin sebebi konunun 6neminin ge¢ anlagilmis olmasi
olarak ozetlenebilir. Ulkemizde konu ile ilgili kapsamli ilk calismalardan biri Ibrahim
Giirer (1982) tarafindan yapilan “Kar Erimesi ve Akimi (Uludag Ornegi)” konulu

docentlik caligmasidir.

Bu kisa acgiklamalar dikkate alindiginda, iilkemizde ihmal edilmis bulunan kar
hidrolojisi ve ci1g kontrolii konular1 {lizerinde Snemle durulmasi ve gelistirilmeleri
gereken konular asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Gozlem sonuglan dahil yoresel verilerin gozden gegirilmesi,

e Kalict kar kiitlelerinde depolanan su miktar1 ile bunun hidrolojik denge

icersindeki iligkilerinin belirlenmesi,
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Kar erimesindeki etkili faktorlerin teorik olarak degerlendirilmesi,

Bir yagis havzasinda erime sonucu olusacak su miktarinin belirlenmesinde
kullanilacak indislerin uygulama yontemlerinin ag¢iklanmasi,

Kalici kar kiitlelerindeki alansal gerilemelerin (azalmanin) ve derinlik ile alansal
gerileme arasindaki iligkilerin yaklagik bigimde ortaya konulmasi,

Kalict kar kiitlelerinde depolanan ve buradan akisa gecen su miktar iizerinde
etkili olan faktorlerin belirlenmesi,

Kalic1 kar kiitlesinde erime, ortii durumu, yagislar ve kiitlenin akim iizerindeki
etkisinin belirlenmesi ve dere akimi hidrografinin elde edilmesi ile ilgili
tekniklerin uygulanmasi

Taskin akimi belirleme tekniklerinin uygulanmasi,

Mevsimlik akim tahminlerinde kar, su ve hidrolojik denge arasindaki iliskilerin
uygulanmaya konulmasi,

Tiim Tiirkiye i¢in ¢ok tehlike haritalarinin ¢ikartilmast,

Bu haritalara gore ¢1g Onlemesi i¢in alinabilecek silvikiiltiirel ve teknik

onlemlerin belirlenmesi

Bu amacla yukar1 havzalarin 6nemli bir kisminin ormanla kapli oldugu, dnceki yillarda

yogun kar yagisinin bulundugu, zaman zaman ¢ig olaylarinin da meydana geldigi,

ayrica kis kosullarinda ulasim ve calisma imkam da bulunan Kastamonu yoresi

aragtirma alan olarak secilmistir. Kastamonu yoresinde degisik yiikselti basamaklarinda

orman i¢i ve agik alanlarda deneme alanlar alinarak kar hidrolojisine ait baz1 6zellikler

incelenmis ve orman-kar iligkileri, kar hidrolojisi ve ¢i1g arasindaki iligkilerin

belirlenmesine ¢alisilmistir. Deneme alanlarindaki arazi caligmalar1 1995-1999 yillan

arasinda her y1l 4 kig dénemi boyunca yapilan 6lgmelere ait veriler degerlendirilmistir.

Bu amagla 9 ayr1 deneme alam secilerek, bu alanlarda;

Kar hidrolojisinde asil belirleyici nitelikler,

Yiikselti basamaklarina gore kar hidrolojisi siniflandirmast,
Acik alan ve orman alt1 alanlarda kar birikim 6zellikleri,

Acik alan ve orman alt1 alanlardaki kar 6zellikleri arasinda fark,

Acik alan ve orman alt1 alanlardaki karin hidrolojik 6nemi,
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e Yiikselti basamaklaria gore kar yagisi dagiliminin ne yonde oldugu,

e Kar ozelliklerinin bakiya gore degisip degismedigi,

e Akim gozlemleri ile kar birikimi ve erimesi arasindaki iliskinin ne oldugu,

® (18 potansiyelinin ortaya konabilmesi amaciyla Ramm profilleri ¢ikartilmasi

sorular1 yanitlanmaya caligilmistir.
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2. GENEL KISIMLAR

Hidrolojinin bir kolu olan “Kar Hidrolojisi” konusunda iilkemizde ¢alismalarin nispeten
az yapilmis olmasi ve kar hidrolojisi konusunda yapilan yayinlarda farkli kaynaklardan
yararlanilmas1 ayn1 zamanda bir terminoloji ve anlam karigikligina da neden olmustur.
Bu kisimda ayn1 zamanda kar hidrolojisi ve ¢1g kavramlarina acgiklik getirmek
hedeflenmistir. Bu amacla ilk olarak yagis cesitlerinin belirlenmesi ve kar yagisi
Olctimlerinde yapilan sistematik Ol¢iim hatalar1 tartisilmistir. Bunun icinde 6nemli bazi
kar ortiisti 6zelliklerinin tanimlanmasina, Ozellikle de kar tabakasindaki sicaklik ve kar
kiitlesinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle kalic1 kar kiitlelerindeki
birikim ve baskalasimi ve bu siirecteki dinamik siirecler ile bunun havzalardaki
hidrolojik olaylara etkileri s6z konusu edilmeye c¢alisilmistir. Bunun igin cesitli kar
hidrolojisi modelleri irdelenmis, “C1g8” bolimiinde ¢iglarin siniflandirilmasi, ¢1g
alaninin 6nemli kisimlar ve ¢i1g tahmin yontemleri aciklanmistir. Son olarak da ¢ig

kontroliinde, ormanlarin ve meteorolojik verilerin 6nemi degerlendirilmistir

Arastirma sonuglar1 degerlendirilmesinde, aciklayici olacagi diisiincesiyle, bazi kar

hidrolojisi ve ¢1g terimleri tanimlanmustir..

2.1. KAR HIiDROLOJiSINDE KULLANILAN TERIMLER

Konu ile ilgili agiklamalarda kullanilan terimlerde birliktelik saglamak amaciyla ve
uluslararast literatiire de uyumu bakimindan kar hidrolojisi kavramlari; Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO), Alman Meteoroloji Orgiitii (DWB) ile kar hidrolojisi
konusunda Onemli caligmalar yapmis Alman arastirmacilardan Baumgartner ve

Liebscher (2001) kullandig1 kavram ve terimler baz alinmistir.

Kar, sicakligin 0 °C 1 altina diismesiyle meydana gelen yagis seklidir. Bulutlan
meydana getiren su buhar1 0 °C 1n altindaki sicakliklarda donar. Bu donma sonucu su

buhan igne seklinde buz kristalleri halini alirlar. Bunlarin birbirlerine birlesmeleri
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neticesinde de diizgiin altigen seklinde kar kristalleri meydana gelir. Buz kristalleri
seklinde olusan yagislara genel olarak kar denilmektedir. Kar kristallerinin bozulmadan
yere ulagmalari icin gectikleri hava tabakalarinin sicakliklarinin 0 °C’nin altinda olmast

gerekir (Baumgartner ve Liebscher 2001; Anon, 2007).

Yiizeyleri, en az 1 cm yiiksekliginde orten kar birikimleri Kar Ortiisii olarak adlandirilir.
Kar ortiisii  smiflandirilmasinda  farkli  kriterlerden bahsedilebilir. Buna gore
siniflandirmada asagidaki kriterlere gbre ayrim yapilabilir;

- bir ylizeyin karla ortiilme derecesi,

- kalma siiresi ve

- kar ¢esidi

Yiizeyin karla ortiilme derecesi, kaplama derecesine gore O — 1.0 olarak tanimlanir veya
% olarak ta ifade edilebilir. Bu durumda bir alanin 100 % olarak karla ortiili olmasi

durumunda tamamen kapalr kar drtiisii’nden (1.0) bahsedilir.

Kismen kaplh kar ortiisii ile kaplama derecesi 0.5 — 1.0 keza % 50 den az bir karla

ortiilme anlasilir.

Kar kiitleleri, % 50 den daha az bir kar ortiisii (0.1 den 0.5 e kadar) ile kapli olmasi

durumuna,

Kar arnigi ise %10 dan kiigik (< 0.1) orandaki karla kapli yiizeyler igin

kullanilmaktadir.

Kar ortiisiiniin diger bir karakteristigi de kalma siiresi’dir. Bir ka¢ saatten birka¢ giine
kadar kalan kar icin kisa siireli kar ortiisii, soguk havanin hiikiim stirdigii periyotlarda
aylar boyunca kalan kar gecici veya sezonluk kar ortiisii, tim y1l boyunca kalan kar i¢in

ise daimi kar ortiisii terimi kullanilmaktadir.

Belirli bir gozlem siiresi icerisinde diisen yeni kar ile onceden yagan ve biriken eski

kar’1 birbirinden ayirmak icinde kar cesidi’nden bahsedilir.
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Kar Yagish Giin, bir giinde yagan kar miktarinin en az 0.1 mm oldugu giin olarak

tanimlanir.

Karla Kapli Giin, kar ortiistiniin kismen veya tamamen bulundugu giin anlagilir.

Karla kapli periyot veya karla kapli donem ise ¢ok sayida birbirini izleyen karla kaph
giinii belirtmek icin kullanilir. Bunun yaninda karla kapli bir donemde c¢ok sayida

birikme ve ¢oziilme safhalarindan da bahsedilebilir.

Kar birikme periyodu veya donemi, bir karla kapli donem icerisinde kar Ortiisii
icerisinde bulunan bagli su rezervinin minimumdan maksimuma kadar ulastigi zaman

araligidir.

Kar ¢oziilme periyodu veya donemi, bir karla kapli donem icerisinde kar Ortiisii
icerisinde bulunan bagli su rezervinin maksimumdan minimuma kadar ulastigi zaman

araligidir.

Karla Kapli Siire, belli bir gozlem siiresi icerisindeki karla kapli giin sayisidir.

Karla Kapli Zaman; karla kaph ilk giin ile son giin arasindaki zaman araligidir.

2.2. YAGIS CESITLERI VE SISTEMATIK OLCUM HATALARI

Kar olusumunda, iki onemli temel prosediir belirleyicidir. Bergon islemi adi verilen
aciklamaya gore dogal kosullarda bir yagisin olusabilmesi i¢cin ortamda su buhari, buz
kristalleri ve asir1 derecede sogumus su damlaciklarinin bir arada bulunmasi gerekir
(Ozyuvaci, 1999). Boyle bir ortanmi olusturan bulutlarda yagisin baslayabilmesi icin ise,
bulut icerisinde termodinamik olarak iki ©nemli evrenin ardisik bir sekilde
gerceklesmesi gereklidir. Bu evrelerden ilki buz kristallerinin ve asir1 derecede sogumus
su damlaciklarinin olusmasidir. Ikincisi ise bu damlaciklarin birlesmesidir. Kar
hidrolojisi calismalarinda, yeryliziine ulastifinda yagisin hangi formda oldugu

onemlidir.
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Bu nedenle kar hidrolojisi c¢alismalarda s6z konusu edilen bolgelerdeki yagisin
Olctilmesinde; yagmur, kar ve kangik yagislar olarak birbirinden ayrilmasi gerekir
Ozellikle kat1 yagislarin Slgiilmesinde yagisin seklinden kaynaklanan 6l¢iim hatalarinin

belirlenmesi gerekmektedir.

2.2.1. Yagis

Yagisin sekli gerek olustugu bulut ortami, gerekse diiserken igerisinden gectigi hava
katmanlarinin nem ve sicaklik kosullarina bagh olarak degisim gosterir. Burada 6nemli
olan yagisin yeryiiziine yagmur yada kar seklinde ulastigidir (Ozyuvaci 1999; Gray ve
Prowse, 1993). Bu durumda atmosferdeki O °C sinir1 6nemli bir rol oynar. Bununla
beraber cok karmasik bir prosediir olmasindan dolay1 diger meteorolojik olaylar da kar
yagis1 olusumunda etkili rol oynar. Bu kosullarin saptanmasi ¢ok zor oldugundan yer
yiizeyindeki hava sicakligi asil belirleyici rolii oynamaktadir (Braun 1985; Rachner ve

dig. 1997).

Rachner ve dig. (1997) ne gore yagisin yagmur veya kar seklinde olmasinda asil
belirleyici olan hava sicakligidir. Sevruk (1984) yagislardaki oransal kar kisminin
azalan her 1 °C lik sicaklik degisimi ile % 4.5 arttigin1 belirtmistir. Bu ise 0 °C deki
sinir degerinde daha biiylik bir etkiye sahiptir. Yine de kar yagist olusumunda ancak

%68 bir varyasyonla sicakligin etkisi agiklanabilmektedir (Sevruk, 1984).

Braun (1985)’e gore Lauscher (1982) Viyana’daki 300 iin {izerindeki farkli meteoroloji
istasyonu verilerine gore yaptiklari caligmalara gore kat1 ve sivi formadaki yagislarin
gecis siirecinde hava sicakliginin etkisini belirlemistir. Sinir sicakliklarda mevsimlik
degisikler olmaktadir. Buna gore ortalama deger ocak ayinda 1,4 °C en diisiik ve ekim
ve nisan da da 2,2 °C ve 2,6 °C ile en yiiksek sicaklik degerini saptamistir. Bundan kar
olusumunun 1,74 °C ortalama degerin altinda olustugunu ve 1,5 °C lik bir standart

sapma degeri gosterdigini saptamistir.

Arazinin yiiksekligi ve mevsimsel degisiklikler de kar olusumu icin 6nemlidir (Sevruk,
1984). Ozellikle bu sicaklik siiresi diisiik rakimlarda yiikseklere nazaran daha etkilidir.

Sicakligin diisiik oldugu kasimdan subata kadar olan zaman da sicaklik daha cok donma
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noktasina yakindir, burada gecis aylart olarak ta mart-mayis ve eyliil-ekim aylar

sayilmaktadir.

+4,0 °C ile — 2,0 °C arasindaki hava sicakliklarinda kar ile yagis arasindaki gecis te
yagmur-kar yagis1 gerceklesir (Braun, 1985). Ekstrem durumlarda -4,0 °C de yagmur,
+5,0 °C de kar yagis1 goriilebilir. 0 °C civarinda %75 ve -1,2 °C de ise %90 olasilikla
kar yagist beklenir. Yapilan arastirma sonuglarina goére Braun (1985), Vehvilaeinen
(1992) ve Ozyuvaci (2001) e gore degistirilerek kar yagisindan yagmura gegis siireci ve
sinir deger Sekil 2.1 de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : Hava sicakhiginin bir fonksiyonu olarak farkli yagis sekillerinin sathalar1 (Braun
1985, Vehvilaeinen 1992 ve Ozyuvaci 2001 gore degistirilerek)

Richter (1995) e gore yagislarin bolgesel dagiliminda kar veya karisik yagis seklinde
olusmasinda arazi yiikseltisi belirleyici rol oynar. Artan yiikseklikle beraber yagis, kar
sekline doniisiir. Orta daglik kesimlerde 700 m yiikseklikteki Kuzey bakili alanlarda
yagisin biiyiikk kismi kar olarak yagar, Alpler ve iilkemizdeki gibi daglik alanlarinda
1500 m kuzey bakili alanlarda yagis kar olarak gergeklesir.

2.2.2. Kar ve Karisik Yagislarin Olciimlerinde Yapilan Sistematik Hatalar

Genel olarak kis aylarinda yaz aylarina oranla daha belirgin bir sekilde sistematik 6l¢ctiim
hatalar1 yapilir. Bunda riizgarin yaniltici etkisi bilyiiktiir. Riizgarla diisen kar ve karisik
yagls Olciimlerinde hata payr artar. Olciim yerlerindeki savrulmayr meteoroloji

istasyonunun yeri, yagisin yogunlugu ve yagis igerisindeki su formunun oram belirler.
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Meteorolojik istasyonun yerinin konumu, yagmur siddetindeki azalma ve yagis
icerisinde giderek artan kar oram sistematik Ol¢ciim hatalarinin artmasina sebep olur

(Baumgartner ve Liebscher 1996; WMO, 2000).

Orografik etkenlerin 6l¢iim hatalarindaki etkisi yillik ortalama baz alindiginda oldukga
disiiktiir. Bunda o6zellikle yiiksek daglik alanlarda yagan kar ve karla karigik yagmur
seklindeki yagista biiyiik oranda hatalar azaltict etki yapan yagis siddetinin etkisidir.
Richter (1995) e gore 700 m nin iizerindeki orta daglik bolgelerin kuzey bakili
alanlardaki yagis ol¢iim hatalar1 yazin % 10 ve kisin % 35 kadardir. Iyi sekilde
korunakli istasyonlarda bu oran % 8-18’e kadar azalir. Orta daglik alanlarda yapilan kar
ve karigik yagis 6lgiimlerinde ortalama olarak bu degerler % 15-30 arasinda, dogu bakili

orta daglik alanlarda ise % 20 ile % 40 iizerine ¢ikabilmektedir.

2.3. KAR ORTUSUNUN OZELLIKLERI

Kar ortiisii, oldukca karmagik bir dinamik siirecin sebep ve sonucu olarak ¢ok cesitli
spesifik ozellikler gosterir. Karin 6nemli fiziksel 6zellikleri, dinamik gelisimi ve alansal
dagilimi, kar hidrolojisi sistemlerinin modellemesinin  belirlenmesinde  ve
tanimlanmasinda bilinmesi en gerekli temel 6zelliklerdir. Hidrolojik bakis agisindan
kar, olusturdugu ortiiniin temel o6zelliklerinin sonucu olarak; meteorolojik kosullara,
bolgesel ve yerel arazi faktorlerine baglh olmakla beraber suyu gecici olarak depolar,
yagis1 tutar ve tedrici bir gecikme ile hidrolojik dongiiye geri verir (Baumgartner ve

Liebscher, 1996).

Bu saptama 1s181inda, bir taraftan kar ortiisiindeki kiitle ve diger taraftan sicaklik
icerigini belirleyen temel hidrolojik karakteristikler irdelenecek olursa, bunlar;

e Kar ortiisiiniin bilesimi ve striiktiirii

e Kar Su Esdegeri

e Kar yogunlugu

e Kar Derinligi

¢ Bir kar kiitlesinin 1s1 icerigi ve termik 6zellikleri,

¢ Hidrolojik 6zellikleri,

¢ Bir kar tabakasinin kiitlesel yapisi.
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2.3.1. Kar Ortiisiiniin Bilesimi ve Striiktiirii

Biitiin kar ortiileri buz, hava ve akigkan su karisimindan olusur. Wohlrab (1992)’e gore
bir kar kiitlesinin yaklagik olarak % 10-40 buz, % 60-90 hava ve % 0-30 da sudan
olusur. Bu bilesimlerin orani, dis faktorlere, kar ortiisiindeki i¢sel faktorlere ve diger
kosullara gore degisiklik gosterir. Mesela <-2 °C den diisiik ¢cevresel sicakliklarda ve
kar birikimi esnasindaki ¢cok diisiik hava neminde ince kristalli ve hava bosluklu bir
stritktiire sahip kuru yeni kar olusur. Buna karsilik donma noktasina yakin ve {izerindeki
sicakliklarda yiiksek akiskan su igerikli agir kar ortiileri olusur. Colbeckt ve dig. (1990),
Nakawo ve Hayakawa (1998) ile Gubler (1995) tarafindan kar ortiistindeki striiktiir ve

siniflama ve kardaki baskalasim hakkinda detayli agiklamalarda bulunmuslardir.

Kuhn (1984) bir kar ortiisiiniin bilesimini ve striiktiir yapisin1 genel olarak kaba
tekstiirlii bir topraga benzetmektedir. Bir kar Ortiisiiniin tekstiirii sematik olarak Sekil

2.2 de verilmistir.

Sekil 2.2 : Ince bir kar ortiisiiniin sematik temsili: kar taneleri; kar tanelerinin yiizey gerilimleri
arasinda tutulan akigkan su ve havayla dolu gézeneklerden olusur (Kuhn, 1984 gore)

Kar ortiisiiniin bilesimi ve striiktiirii icin en onemli belirleyici etkenler Wohlrab ve dig.

(1992), Baumgartner ve Liebscher (1996) a gore asagida verilmistir.

® Yags esnasindaki ve kar birikmesi sonrasindaki farkli hava tabakalarindaki
(ylizeye yakin ve cesitli yiiksekliklerdeki bulutlarda) cevre sicakligi
e Kar ortiisiiniin kendi sicaklig1 (soguk igerigi, spesifik sicakliklar)

e Nem
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Isima (radyasyon)

Riizgar iligkileri

¢ Bir kar ortiisiiniin birikme siiresi, kar yogunluguna etki eden faktor olarak

2.3.2. Kar Su Esdegeri

Kar Su Esdegeri (Syy/e), hidrolojik olarak en onemli kar 6zelligidir. Kar Su Esdegeri

(Swre), bir kar ortiisiindeki gerek kati haldeki gerekse sivi haldeki toplam icerdigi su

miktar1 olarak tamimlanir ve mm, 1/m2 veya kg/m?2 olarak ol¢iiliir (Brechtel 1970; Anon,
1991; Wohlrab ve dig. 1992; Baumgartner ve Liebscher 1996) ve kar ortiisiiniin
yogunlugu ile derinliginin carpimina esittir (Ozyuvaci, 2001). Kar derinligi tek bir etken
olarak kardaki suyu belirlemesi bakimindan yeterli degildir (Giirer, 1980). Bunun
nedenleri ise;

® yeni yagan karin derinligi arttirmasi,

¢ yogunlugun artmasi halinde derinlik azalmasi,

¢ buharlasmadan dolay1 da derinligi azalmasidir.

Karin su esdegeri birgcok bolgesel ve yerel faktorlere de baghdir. Amprik
modellemelerde yiikseltinin artmasi ile kar su esdegeri (Syy/e)’1 arasinda dogrusal bir

iliski ortaya konmustur (Brechtel, 1970; Brechtel ve Balazs, 1976; Schwarz, 1982).
Martinec ve Rango (1991) e gore 2800 m yiiksekligi, artik Sw/e nin degismedigi sinir

olarak belirtmektedir.

Yiiksekligin bu derece dominant etken olmasi nedeniyle bazi bolgesel faktorlerin de
cografik konum, topografya ve vejetasyon gibi kar su esdegeri iizerinde belirleyici
oldugu kolayca sdylenebilir. Yogun orman tabakasi, kar ortiisiiniin yapisinda 6zellikle
de kar su esdegerini 6nemli derecede diisiiren bir etkiye sahiptir. Buna karsin bakinin,
kar erimesindeki etkisi de goz Oniine alindiginda su esdegeri olusumuna kuvvetli etki
eden bir faktdr oldugu anlasilir. Yiiksekligin cesitli orman tipleri ve bakinin kar su
esdegeri lizerindeki etkileri Hessen orta daghik bolgesinde (Almanya) yapilan bir

calisma ile (Sekil 2.3) ortaya konmustur (Herpertz, 2001).
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Sekil 2.3 : Cesitli yiikselti basamaklarina, bakiya ve orman i¢i ve agik alanlara gére Hessen orta
daglik bolgesindeki maksimum Kar Su Esdegerleri (Schwarz 1982 ye gore Herpertz, 2001)

Kar su egsdegeri daha ¢ok arazide belli noktalarda yapilan noktasal dl¢iimlerle tespit
edilmektedir. Bu konuda Amerika Birlesik Devletler’inde SNOTEL o6rnek alma ag1
kullanilarak hemen hemen tiim yiizeyleri temsil eden bir kar su esdegeri
belirlenebilmektedir (Herpertz, 2001). Uzaktan algilama ve radar teknigi
yontemlerindeki gelismeler sayesinde de kar su esdegeri icin dogrudan alansal tespitler
yapmak miimkiin olmaktadir (Herpertz, 2001; Malkog, 2002). Hemen her 6rnekleme
yonteminde az miktardaki kar ve 1slak kar ortiilerinde bir hatadan bahsetmek
mimkiindiir. Ormanlik alanlarda alinan sinyallerde bozulmalardan bahsedilmekte,
uzaktan algilama tekniklerindeki alim frekanslar1 ve yiizeysel alan ortii derecelerinin

belirlenmesinin sinirh kaldig: ifade edilmektedir.

Bu yontemdeki kisithiliklar nedeniyle halen kar su esdegeri en ¢ok yagis yiiksekligine
bagh olarak belirlenmekte, bundan dolay1 da kar su esdegeri daha cok kar yogunlugu ile

kar derinligine gore belirlenmektedir. Buna gore kar su esdegeri;
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Swie=Sh xSy (mm) 2.1)

Swie : Kar Su Esdegeri (mm)
Sh : Kar Derinligi (cm)

Sy : Kar Yogunlugu (g/cm3)

2.3.3. Kar Yogunlugu

Kar yogunlugu, bir kar ortiisiiniin birikim yogunlugu olarak tamimlanir. Bir kar kiitlesi

icerisindeki toplam hacmin hava ile dolu gozeneklerin oranina, kar 6rnegindeki kiitlesel

orana ve hacmine gore ifade edilir. Sonug¢ olarak kar yogunlugu (Sy,), Kar Su Esdegeri

esitliginden ¢ekilmek suretiyle Kar derinliginin (Sp) kar su esdegerine (Syy/e)

oranlanmasiyla bulunur (g/cm3 veya kg/m3). Buna gore;

\%%
Sy=— 2.2
v (2.2)
Sy : Kar Yogunlugu (g/cm3 = t/m3)
Bu degeri kg/m?3 e doniistiirmek icin 1000 ile carpilir,
w :Kar numunesinin agirligi (g)
(Kar numune alma tiipiiyle birlikte dlciildilyse W= W p3 — W e Olarak

hesaplanir)

v : kar numunesinin hacmi (cm3),

Yerdeki kar ortiisiiniin yogunlugu oldukg¢a genis bir degisim gosterir. Giirer (1980) e
gore Ornegin 1904-1905 kig sezonunda ABD Iowa eyaletinde yapilan 6lgmelerde 0,05
yogunlugunda, 1917-1918 kis sezonunda Finlandiya’da 0,04 yogunlugunda kar
yagmistir. Yeni yagmis karin yogunlugu ortalama olarak % 10 kabul edilebilir (Giirer,
1980). Erimeden kar bekledik¢e yogunlugu artar ve % 50 - % 60 a kadar yiikselir. Kar
ortiisiiniin tizerine diisen yagmur, kar yogunlugunu % 90 a kadar cikarabilir. Yogunluk
9 40 - % 50 degerine ciktiginda kar suyu akisa gecer. Kar sikismasi ile olusan

buzullarda maksimum kar yogunlugu % 91 olarak 6l¢iilmiistiir (Giirer, 1980).
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Kar kristalinin birikmeye basladig1 andan itibaren baskalasim da baglar ve kar ortiistiniin
yogunlugu ve baskalasiminda dinamik bir siirece girilir. Bircok hidrolojik modellemede
yeni yagan karin yogunlugu ile eski kar ortiistiniin yogunlugunun birbirinden ayr olarak
belirlendigi goriilmektedir (Braun, 1985; Baumgartner ve Liebscher, 1996; Herpertz,
2001).

Kar yogunlugu, kar birikmesi sirasindaki bir dizi klimatik faktoriin etkisi altinda (hava
sicaklig1, havadaki nem veya riizgar hiz1) degisir. Bu ciimleden olarak donma noktasina
yakin sicakliklarda olusan 1slak karlarda, soguk ve kuru kar birikmelerine oranla ¢ok

daha yiiksek kar yogunluklar1 olustugu goriiliir.

Kar yogunlugunun olusum siirecinde, ¢ok karmasik meteorolojik, mevsimsel ve yerel
iliskiler belirlenmistir (Braun, 1985; Nakawo ve Hayakawa, 1998). Dingman (1994) kar
yogunlugu ile riizgar arasinda kuvvetli bir iliski belirlemis, buna karsin Braun (1985)
kar yogunlugu ile yiikselti veya kar derinligi gibi baz1 faktorler arasinda dogrusal bir

iliski bulamamustir.

Cesitli ampirik modellemelere gore (Tablo 2.1), yeni yagan bir kar Ortiisi
yogunlugunun 0,05 ile 0,3 g/cm? arasinda degistigi belirtilmektedir (Giirer, 1980). Eski
kar birikmelerinde ise 0,3 ile 0,7 g/cm3 liik bir yogunluktan bahsedilmektedir (Herpertz,
2001).

Tablo 2.1 : Kar tiplerine gore karin yogunluk ve 6zgiil agirlik degerleri (Giirer, 1980)

Kar Cinsi Yogunluk (kg/m3) Ozgiil Agrilik(g/cm3)
Havadaki kar 3 0.003
Hafif yagistaki yeni kar 30 0.03
Yeni kar (riizgarsiz) 100 0.10
Riizgarla tasinan Kar 250 0.25
Kornis; kar balkonu 400 0.40
Sert kar 600 0.60
Buzul 800 0.80
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Kar yogunlugu birim hacimdeki agirlig ile olgiiliir. Yogun kar daha agirdir ve bu karla
olusan ¢i1gin siddeti ve etkisi ¢ok daha yiiksektir. Yogun kar igerisinde daha az hava

bosluklar barindirdigindan, ¢i1g altinda kalanlarin solunumu da zorlasir.

Karin yogunlugunu hava kosullar1 belirler. Az yogun kar soguk ve sakin havalarda,
yogun kar cok soguk havalarda, kar kristallerinin donup sikigmasi ile yada -7 ile 0°C
arasinda yagan kar ile olusur. Nemli bolgelerde kar yagisi ¢ogunlukla bu sicakliklarda

olusur (Giirer, 1980).

2.3.4. Kar Derinligi

Kar Derinligi, bir kar oOrtiisiiniin diisey olarak yiiksekligidir (Baumgartner ve Liebscher
1996). Kar Derinligi standart meteorolojik veri olarak cm olarak ol¢iiliir. Kar Derinligi,
kar hidrolojisinde en kolay ol¢iilebilen bir veridir. Diger fiziksel kar ozelliklerinde
oldugu gibi, kar derinligi de farkli klimatik, topografik ve vejetatif faktorlerle zaman ve

mekansal olarak kuvvetli degisim gosterir.

2.3.5. Kar Ortiisii Giizergah

Kar ortiisiiniin olciilmesi, karla ortiilii alanin ve bu alam temsil eden kar giizergahi
izerindeki kalinlik ve yogunluk degisimlerinin belirlenmesini icermektedir. Su verimi
yoniinden; kar yagis1 ve birikimi, dagilim deseni, su bilangosu ile iligkisi, erime siireci,
kalict kar kiitlesinde suyun depolanmasi ve iletimi, ¢1g kontrolu yoniinden ise; kalic1 kar
kiitlelerinin yapisi, kar sicaklik gradyani, baskalasim asamalari, kar direnci, profil
ozellikleri, akma ve kaymalar vb. gibi verileri saglayacak gozlemler big¢iminde

gruplandirildiklar goriiliir (Ozyuvaci, 2001).

Kar giizergahi, kalic1 kar kiitleleri iizerinde kar gdzlemlerinin her y1l tekrarlanmasi igin
degismez bir bicimde isaretlenerek ayrildigi bir Ol¢iim alam olarak tanimlanabilir.
Ozyuvaci (2001) e gore daglik bir arazide kar giizergahi olusturabilecek ideal yerler
asagidaki bicimde siralanabilir;
o Mevsimlik toplam birikimin Ol¢iilmesi séz konusu ise; kar birikiminin
maksimum degere ulasmasindan Once erimenin ¢ok az veya hi¢ olmadigi
yiikselti ve bakilar.

e Gozlemlerin siirekliligini etkilemeyecek ulasim olanaklarina sahip yerler.
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e Orman i¢inde en az bir hektarlik bir alana sahip acgikliklar ve tepeler arasinda
riizgara kars1 korunak olusturabilen ve karin intersepsiyon kaybina ugramadan
yeryiiziine ulasabilmesini saglayacak biiyiikliikte bir aciklik olusturabilen yerler.

e Giizergah iizerinde yapilacak ol¢iimler gruplandirilarak ortalamalar1 alindiginda

belli bir yiikselti ve bakiy1 temsil edebilecek nitelikteki yerler.

2.3.6. Bir Kar Ortiisiiniin Is1 icerigi ve Termik Ozellikleri

Bir kar Ortiisiiniin 1s1 veya enerji icerigi, baskalasim, erime ve kar kiitlesindeki
buharlasma veya yogunlasmanin ana olusum nedenidir. Bir kar kiitlesi devaml olarak
cevresiyle 1s1 degisimi icerisindedir. Bir kar Ortiisiiniin yiizeyinde bu 1s1 aligverisi giines
radyasyonu (151n1m) bilancosu (Qn), hissedilen 1s1 yogunlugu (Qh), gizli ve tiirbulant 1s1
bilangosu (Qe) ve yagis ile ortaya ¢ikan 1s1 (Qp) ile olusur. Kar ortiisiiniin alt kisminda
da kar tabakasi ile toprak arasinda 1s1 aligverisi (Qg) olusur. Bu 1s1 aligverisleri (Qc)
sonucunda kar ortiisii icerisindeki sicakliklar degiserek erimeden dolay1 ortaya cikan
enerji (Qm) gerceklesir. Her durumda kar Ortiisii icerisindeki 1s1 igerigi degisir. Buna

gore (Baumgartner ve Liebscher 1996);

Qn+Qh+Qe+Qp+Qg=Qc+Qm (2.3)
Qn : glines radyasyonu (151mim) bilangosu

Qh : hissedilen 1s1 yogunlugu

Qp : yagis ile ortaya c¢ikan 1s1

Qe : gizli ve tiirbulant 1s1 bilancosu

Qg : kar tabakasi ile toprak arasinda 1s1 aligverisi

Qc : kar ortiisiindeki 1s1 degisikliklerinden ortaya ¢ikan enerji

Qm : erimeden ortaya ¢ikan enerji

Yapilan aragtirmalar sonucunda asagida belirtilen saptamalar yapilabilir (Kuhn, 1984;
Bloschl ve dig., 1987):
e Bir kar ortiisiinde net radyasyon asil dominant enerji kaynagidir. Kar erimesinde
giines radyasyonunun etkisi en fazladir.
e Kar ortiisiiniin {ist yiizeyindeki devamli hava tabakalarinin tiirbiilansi enerji

aligverisini arttirarak erimede biiyilkk bir rol oynar. Bu sekildeki yogun
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tirbiilanshi enerji aligverisinde (riizgar gibi) cok yiiksek bir kar erimesi
gerceklesir.

e Buna karsin kar ortiisiinde, yagmur sonucunda veya toprak yiizeyinden i1sinma
ile enerji girisi ¢ok diisiiktiir. Gozlemlenen olgu yagisli havalardaki en yiiksek
kar erimesinin daha c¢ok yagan yagmurun miktarina bagli olarak
gerceklesmesidir. Yagisin enerjisi bunda (1s1 icerigi) daha az bir rol oynamistir.

e Kar erimesi esnasindaki net radyasyon ve hissedilebilir 1s1 akimi ¢ogunlukla
pozitif bir etki olusturmaktadir.

e Kar erimesinde gizli 1s1 akimlar1 ne pozitif ne de negatif bir etki
gostermektedirler, bunlar daha ¢ok bolgelere ve giinlilk seyrine gore kuvvetli
ama kural olarak az etki etmektedirler.

¢ Bulutlu veya yagmurlu giinlerde hissedilen 1s1 dalgas: artar.

Net 1s1manin belirlenmesinde kar Ortiisiiniin yiizeyindeki albedo en 6nemli belirleyici
faktordiir (Herpertz, 2001). Kar ortiisiiniin su icerigi ve kar Ortiisiiniin yiizeyindeki
kirlenmeden dolay1 albedo da enerji iceriginin belirlenmesi i¢in sinirhi bir etken olarak

kalmaktadir (Bloschl, 1991).

0 °C deki karin 1s1 kapasitesi 2106 J/(kg*K)’dir. Sicakligin diismesiyle beraber 1si
kapasitesi de diiser. Kar ortiistindeki 1s1 iletiminde karmasik siireclerden dolay1 1s1
iletme yetenegi de striiktiir ve tekstiire biiyiik olclide baghdir (Herpertz, 2001). Bir kar

ortiisii yiiksek bir izolasyon 6zelligi gosterir (Baumgartner ve Liebscher, 1996).

Yiiksek ve acik arazilerde bir kar ortiisii icerisindeki sicaklik dagilimi ¢ok degiskendir.
Bir kar ortiisiinde soguk kar tamimi; kar Ortiisiiniin iist kisimlarindaki sicakligin hava
sicakliginin 10 °C’ye kadar altinda olmasi1 ve sicaklik gradyaninin 10 °C/10 cm’ye
ulagmasi olarak tanmimlanir. Toprak yiizeyine dogru sicaklik gradyani yaklasik olarak 1
°C/10 cm olarak azalma gosterir (Baumgartner ve Liebscher, 1996). Diisiik
yiikseltilerde ve orman altindaki kar ortiilerinde 0 °C’lik yeknesak bir sicaklik
profilinden s6z edilir ki Baumgartner ve Liebscher (1996) bunu es sicaklikli kar oOrtiisii

olarak tanimlamistir.
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Kardaki enerji ve kiitle dengesi, kar tabakalarinin 6zelliklerini belirleme de aktif etkeni
meteorolojik kokenli olan bir fiziksel siirecler biitiiniidiir. Kar, yiizeyinde olusan fazla
kisa dalga boyu albedosu, fazla kizilotesi emisyonu ve diisiik 1s1 iletim ozelligi ile
karakteristiktir. Albedo gelen 1518in dalga boyuna, karin tane capina ve kirliligine
baghdir. Kar kristallerindeki toz zerrecigi olan cekirdek albedoyu diisiiriir. Kar
ortiisiindeki maksimum enerji akislar1 ve giinliik enerji degisimi Sekil 2.4 te verilmistir
(Warren, 1984 e gore Erenbilge ve Yavas, 2005). Kar yiizeyinde kisa siireli yiizlerce
W/m? lik enerji akis1 degisimleri, karla kapli zeminde 1 W/m? den daha az bir degisime

neden olur (Gubler, 1992).

Kisa dalga (giines)

Hassas 11 Buharlasma/vogunlasma  Uzun dalga dengesi o -
+800 Wim® - 30/7 Wi - 100 Wim® 800 W 1000 W
Riizgar
............ »
B Kar Yiizeyi
Yogunluk q (z)
Hetkenlik K (2) 200 Wi’
Yayilm D (z.T)
Tane sekli. dokusu Sicaklik (z)
Kiitle ve 1s1 akist
'V
Zemin =0°C ?0.1 Wi

Sekil 2.4 : Kar ortiistindeki maksimum enerji akislar1 ve giinliik enerji degisimi (Gubler, 1992
ye gore Erenbilge ve Yavag 2000)

2.3.7. Kar Ortiisiiniin Hidrolik Ozellikleri

Bir kar ortiisiindeki hava ile dolu olan gozenekler eriyen kar sularimi ve yagis sularini
tutma Ozelliklerine sahiptir. Bununla birlikte bir kar ortiisiinde akigkan suyun bir kismi
adhezyon veya kapilar kuvvetleriyle devamli olarak tutulur. Suyun 6nemli bir kismi ise
bu gozeneklerde gecici olarak tutulur ve “serbest su” olarak adlandirilan su bu bosluklar
icerisinde hareket eder (Nakavo ve Hayakawa, 1998). Akigskan suyun miktar1 bir su
tabakasinin ayni1 zamanda nem derecesini belirler. Bu akigkan su miktari; su kiitlesini
hacim, kiitle veya agirlik birimi veya mutlak Kar Derinligi olarak verir (hacim, % Kiitle,

g/kg, mm) (Braun 1985, Baumgartner ve Liebscher 1996, Nakavo ve Hayakawa 1998).
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2.3.7.1. Kar Ortiisiiniin Akict Suyu Tutma Kabiliyeti

Bir kar ortiisiiniin su, retensiyon (su tutma) siiresi ve tutma hacmi zamana ve mekana
bagh olarak degisiklik gosterir ve karin striiktiiriiyle sikica baghidir. Baumgartner ve
Liebscher (1996) bir kar ortiisiiniin striiktiirel veya mekanik su tutma kapasitesini bir
kar ortiisiindeki sivi formda tutulan maksimum bir su yiiksekligi (mm) olarak
tanimlamaktadir. Su tutma konsepti olarak kar ortiisiinden hangi zamandan sonra, ne

kadar erime suyu ya da ne kadar yagmur suyu serbest birakildig belirlenmektedir.

Ampirik metodlar ile su tutma (retensiyon) sapmalarinin kar su esdegerinin % 2 ila %20
si arasinda oldugunu saptanmistir (Sekil 2.5). Arastirmacilar su tutma kapasitesi ile kar
yogunlugu arasinda bir iliski ve bir kar ortiisiindeki mevcut bosluk hacminin geri tutma

derecesini belirledigini saptamislardir (Herpertz, 2001).

Buna karsin Braun (1985) Isvicre’ nin yukar1 havzalarinda yaptig1 arastirmalarda ise bir

kar ortiisiinde kar yogunlugu ile su tutma arasinda belirli bir iligki bulamamistir.

Braun (1985) kar ortiisiindeki bosluk formlarinin ve biiyiikliiklerinin; striiktiirel
degisikligi ve bununla baglantili olarak sivi gecirgenliginin su tutma kapasitesi

kabiliyetini etkiledigini ortaya koymustur.

Herrmann ve Rau (1984) Alpin rejyonda ve orta daglik bolgede yapilan arastirma
sonuclarinin  kiyaslanmasinda kaba striiktiirlii ince kar tabakalarinda yiiksek
akigkanliktan dolay1 diisiik bir su tutma kapasitesi kabiliyeti goriildiigiinii belirlemistir.
Buna gore toplam kar su esdegerinin ancak %3-5 i gibi ¢ok diisiik bir miktarinin su
tutma kapasitesi oldugunu saptamistir. Rachner ve dig.(1997) de bundan yola ¢ikarak
disik kar tabakalarnda su tutma kapasitesinin c¢ok diisiik oldugu sonucuna

ulagmiglardir (Sekil 2.5).

2.3.7.2. Kar Tabakasindaki Su Hareketi

Bir kar tabakasinin veya kar kiitlesinin su tutma kapasitesi asildiginda, kar tabakasi
icerisinde bir su hareketi baslar (Nakavo ve Hayakawa 1998). Bir kar tabakasinin
permeabilitesi onun bosluk hacmine, striiktiiriine, tekstiiriine ve ayni zamanda

yogunluguna baghdir (Baumgartner ve Liebscher 1996).
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Colbeck ve dig. (1979) kardaki su hareketini iri gbzenekli bir topraktaki su haraketine

benzetmektedirler. Olduk¢a homojen yapidaki bir kar tabakasinda diisey su hareketi

(Sekil 2.5) ii¢ perkolasyon mekanizmasi ile ayirt edilebilir (Nakavo ve Hayakawa 1998,

Baumgartner ve Liebscher 1996;Herpertz, 2001):
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Sekil 2.5 : Ampirik arastirmalar sonucunda bulunan kar yogunluguna bagl olarak bir kar
ortiisiindeki su tutma kapasitesi iliskisi gosterilmistir (Herpertz, 2001 e gore degistirilerek).

Su filmi akisi: buz cekirdekleri iizerindeki film tabakasi tizerinde olusan akastir.

Bu diisey yondeki su hareketinin filtrasyon hizi 104 cm/sn (Baumgartner ve

Liebscher 1996) ile 0.55 cm/dk (Nakavo ve Hayakawa 1998) olup cok diisiiktiir.

Boru akimi; kar tabakasi igerisindeki kapillar borucuklarda film tabakasiyla
toplanmis suyun diizensiz bir sekilde olusmus boru seklindeki bosluklardan 1
cm/sn den 2,5 cm/sn hiza kadar filtrasyonla asagi dogru hareketidir
(Baumgartner ve Liebscher 1996). Daha kalin kar tabakalarinda su daha sik

olarak kendine akis yolu bulur, bunda perkolasyon hizi etkilidir.

Darcy kanununa gore doymus veya doymamis akimlar; suyun kar igindeki
hareket degeri direkt olarak kar yogunlugu ve kar Ortiisiiniin suyu tutma

kabiliyetine baglhidir (Baumgartner ve Liebscher 1996). Bu sekilde hesaplanan
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filtrasyon hizi 2,0 ile 3,0 cm/sn arasindadir (Nakavo ve Hayakawa 1998).
Baumgartner ve Liebscher (1996) gore ise yogunlugu 0,37 g/cm? olan bir kar

tabakasinda bu hizin 0,56 ile 2,2 cm/sn arasinda degismektedir.

Heterojen olarak oturmus bir kar tabakasinin igerisinde meydana gelen su hareketinin
hizi ¢ok genis bir aralikta (0,5 ile 60,0 cm/dk) degisir. Bu c¢ok yiiksek araliktaki
degisim, kar tabakasindaki cok farkli striiktiirel, hidrolojik ve enerji kosullarindan

dolay1 olusmaktadir.

Eriyen kar suyunun perkolasyon hizinin asir1 yagmur sonucu olusan su hareketinden

farkl1 bir olgu oldugu unutulmamalidir.

Heterojen bir kar tabakasindaki su hizinin daha detayli olarak hesaplanabilmesi igin
sizmanin gercek degeri ve kar ortiistiniin veya kar kiitlesinin efektif bosluk hacimlerinin
bilinmesi gereklidir ki bu alansal degerleri saptamak miimkiin degildir. Yapilan ¢ok
cesitli aragtirmalara ragmen halen bir kar tabakasindaki perkolasyon mekanizmasiyla

ilgili cok az siirecler anlagilabilmistir.

2.3.8. Bir Kar Tabakasimin Kiitlesel Yapisi

Bir kar tabakasinin kiitlesi (B), kar Ortiisiiniin olusmasina ve baskalasimina eslik eden

siireclerden birikme (E) ile kayiplarin (D) toplamina esittir.

B=E+D (kg) (2.4)

Baumgartner ve Liebscher (1996) ya gore bilango elemani olan “birikme” tanimi ile tiim
kat1 yagislar, savrulan kar birikmesi, ¢1g birikmeleri, atmosferik su buhariin
yogunlagsmasi ve donan yagmur suyu kastedilmektedir. “kayiplar” olarak ise erimeler,
buharlagsmalar, toz kar erozyonlarn ve ¢i1g ile parcalanmalar olarak sayilabilir. Kar
kiitlesi suyun spesifik yogunlugu sebebiyle basitlestirilerek mm veya kg/m2 olarak ta
ifade edilebilir. Bu durumda asagidaki esitlik verilebilir (Baumgartner ve Liebscher

1996);
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Bw=Cs+C1+Cc+Am+Ae (2.5)
Bw : kiitle degisimi

Cs : kat1 yagistan kiitle kazanimi

Ci : s1v1 yagistan kiitle kazanimi

Cc :kondenzasyon ve sublimasyondan kiitle kazanimi

Am : kar ortiisiindeki s1v1 akisindan kaynaklanan kiitle kaybi

Ae : buharlagsma ve sublimasyondan kiitle kayb1

Tiim bu esitliklerdeki parametreler klimatik, topografik ve bolgesel faktorler tarafindan

belirlenir.

2.4. KAR HIDROLOJiSINDE SUREC DINAMIGi

Bir kar ortiisii devamli olarak; kar birikmeleri, karin oturmasi, kristal olusumu ve erime,
riizgarla taginma, evaporasyon ve sublimasyondan dolay1 kiitle kayiplar ile dinamik bir

stirecin etkisi altindadir.

Kar hidrolojisi sisteminin cesitli modellemeler ile belirlenmesi ¢ok karmasik olan kar
hidrolojisi dinamiginin igleyisinin anlasilmasi ile yakindan iligkilidir. Kar kiitlesinin
yapisi, kar Ortiisiiniin gelisimi ve baskalasim bu kisimda etraflica agiklanmaya

calisilmistir.

2.4.1. Kar Ortiisiinde Birikme ve Coziinme Siireci

Kat1 yagis formu ile bitkilerin veya topragin iizerine birikimler olur ve bununla yagisin
gecici olarak tutulmasi gerceklesir. Kar taneleri ile ilk birikme tabakasinin olusumunda
meteorolojik ve birikme alanin 6zelliklerine bagli olarak kar ortiisiinde bir bagkalagim
siireci baslamis olur. Kar tabakasindaki pozitif yonde bir enerji bilangcosu olusumu
sonucunda erime siiregleri baslar. Bu hem kar striiktiiriine hem de baskalasimina etki
ederek kar oOrtiisti icerisindeki su miktarinda degisiklere sebep olup bdylece kar su
erimesine neden olur ( bk. boliim 2.3.5-2.3.7 ). Kar ortiisiindeki siirecler tek tek ele
alindiklarinda o zaman karmasik ii¢ asamadan bahsedilebilir (Dingman, 1994; Rachner

ve dig., 1997; C)zyuvam 2001)
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- birikme (yap1 ve dagilimi)
- metemorfoz (gelisim/bagkalagim)

- kayiplar (¢6ziinme/evaporasyon/erime)

2.4.1.1. Kar Birikmesi ve Dagilimi

Kar birikmesi siireci; toprak yiizeyi, vejetasyon veya ayn sekilde mevcut kar iizerine
kar yagisinin birikimi olarak tamimlanabilir. Birikme siirecinin zamansal degisimi, kar
birikiminin derinligi ve mekansal kar dagilimi daha ¢ok yetisme ortami kosullarina
bagh olarak degisim gosterir ve bu sebeple onemli Sl¢iide zaman ve alana baghdir. Bu
hususta asagidaki ana etken faktorlerden bahsedilebilir ki bu etkiler kar birikmesinde
veya dagiliminda kismen karsilikli olarak ta etki ederler.

e Genel arazi dzellikleri: bunda her seyden 6nce bagimsiz degisken olarak arazinin
yiiksekligi, baki, taghlik, engebeli arazi yapisi, cukur ve yamag¢ etegi olmasi
sayilabilir.

e Vejetasyon: Ozellikle orman gibi yiiksek boylu bitkilerin etkisi géz Oniinde
bulundurulmalidir.

o Klimatik faktorler: kar yagisinda belirleyici olan hava sicakligi ama 6zellikle de

riizgarin kar birikimi iizerindeki etkisi sayilabilir.

Arazi Ozelliklerinden o6zellikle arazinin yiikseltisi, bir havzada meydana gelen kar
birikme ve dagiliminda vejetasyon ve riizgarin da etkisiyle cok biiyiilk bir oneme
sahiptir. Arazi yiikseltisinin artmasiyla birlikte hava sicakligi gradyanindaki diigmeden

dolayi kar birikiminde de bir artis beklenir (Brechtel, 1979; Schwarz, 1982).

Rohrer (1992) Alplerde yaptigi bir arastirma sonucunda, kar birikimi esnasinda
yamaglarda kar su esdegeri arasinda hicbir farklilik olmadigimi saptamistir. Keza
Brechtel ve Balazs (1976) Hessen ortadaglik bolgesinde yaptiklart bir arastirmada
ozellikle arazinin yiikseltisinin de azalmasiyla beraber kar birikimine bakinin bir
etkisinin olmadigin1 saptamislardir. Topografik arazi 6zellikleri olarak sayilabilinen
cukurluklar, tepecikler, yamaglar kar birikimi ile dagilimi iizerinde daha cok riizgér
izerine ve kiitleye bagli olarak gerceklesen riizgarla tasinma/birikme olayimin etkili

oldugunu ortaya koymuslardir.
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Ormanin kar birikimi tizerine etkisi daha tam net degildir (Dingman, 1994). Yapilan
arastirma sonuglar1 da gostermistir ki, hedeflenen ampirik sonuglar daha ¢ok lokal

yetisme ortami 6zelliklerini temsil etmektedir.

Bir ormanda, ormanin tiirii, yas1i, mescere siklig1 ve topografik mevki gibi etkenler kar
birikimi {izerine, a¢ik alanla karsilastirnldiginda farkl etkiler olustururlar. (Brechtel ve

dig., 1984; Dingman 1994).

Genelde dogada olan olaylara bakildiginda en az kar birikimlerinin orta yash ve yash
daimi yesil igne yaprakli ormanlarda gergeklestigi gdzlenmistir (Brechtel ve dig. 1979;
Schwarz 1983).

Brechtel ve Balazs (1976) Hessen ladin ormanlarinda, acik alana nazaran ¢ok az bir kar
birikimi oldugunu saptamiglardir. Bunda karin daha cok sik tepe tacindan
intersepsiyonla atmosfere geri donmesinin etkili oldugu gozlemlenmistir. Yine
intersepsiyon sonucunda orman alt1 alanlarda toplam yagista % 90 oraninda bir azalma
oldugu tesbit etmislerdir. Pomeray ve dig. (1998) o6zellikle igne yaprakli ormanlarda
bolgenin kar tutma kapasitesine kar intersepsiyonun ¢ok onemli bir etkisi oldugunu
vurgulamaktadirlar. Kar intersepsiyonunun tiirii  ve miktarinin da yagmur
intersepsiyonundan ayr tutulmasi gerektigini belirtmislerdir. Ormanlik bir alanda kar
intersepsiyonunun yagmur intersepsiyonundan ¢ok daha biiyiik bir deger tasidig1 ortaya
konmustur. Iskogya’da yapilan bir calismaya gore aym yiikseltideki ve 6zellikteki bir
igne yaprakli ladin ormaninda yagmur intersepsiyonu 2 mm olmasina kargin kar
intersepsiyonu miktar1 14 mm dir (Calder,1990). Pomeray ve dig. (1998) e gore tepe
tact Ozelliklerine ve sikligina bagh olarak kar intersepsiyonu 30 mm ye kadar

cikabilmektedir.

Buna karsin yapragim doken genis yaprakli ormanlarda ise aym Ozelliklerdeki agik
alana gore kar dinamigi bakimindan herhangi bir fark bulunmamaktadir (Brechtel ve
Balazs 1976; Schwarz 1982). Yaprakli ormanlarda ¢ok az bir intersepsiyon olmakta, bu
da acgik alandaki 1s1k alan yiizeyler ile ¢iplak yiizeylerdeki riizgér etkisi gibi bir etkiyi
ancak olusturmaktadir. Ormanlik alanlarin kar1 tutma etkisi ile tutulan kar acik alanlara

kiyasla cok daha yiiksek bir kar su esdegerine sebep olmaktadir (Brechtel 1979;
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Schwarz 1982). Bu etki riizgar alti tarafta da devam etmekte ve orman kenarlarinda;
cevresindeki araziye kiyasla acik¢a goriilecek fazla kar birikmesine sebep olmaktadir.
Bundan da havalanma ve tasima ile riizgar etkisinin kar birikimi {izerindeki etkisinin
mikro diizeyde, kiiciik alanlarda meydana geldigi goriilmektedir (Rachner ve dig.,

1997).

Bir bolgedeki kar dagilimi, bir havzadaki kar erime hesaplamalarinda siklikla en 6nemli
etken olarak kullanilmistir. Bu nedenle heterojen bir yapidaki kar dagiliminin dogru
olarak tespit edilmesi ancak ¢ok sayida yersel kar oOlgiimleri ve uzaktan algilama
tekniklerinin (6rn. LANDSAT) kullanilmasiyla belirlenebilir. Bir¢ok uzaktan algilama
tekniklerinde verilerin alimi sirasindaki bulutlanma sorun olmaktadir. Bu sorun halen
¢cOziimlenememistir. Simpson ve dig. (1998) bu gibi problemlerden dolay1 kar ile ortiili
alanlarin belirlenmesinin tespiti i¢in farkli bir metot olan AVHRR yi 6nermekteler; bu
yontemle kar ve bulut yiizeyleri birbirlerinden ayrilabilmektedir. Bu yontem daha ¢ok
polar bolgeler icin uygulanabilmektedir. Bu arada yeni yagmis cok ince kar
tabakalarinin tespiti halen bir problemdir. Uzaktan algilama tekniklerinin veri alma
frekanslar1 ve c¢oziiniirlilkkleri halen az kar ile ortiili ortadaglik alanlardaki kar
ortiilerinin tespitinde yeterli olmamaktadir. (Braun 1995; Kanawo ve Hayakawa 1998;
Blosch ve Kirnbauer 1992). Malkog¢ (2002) CHIPS, IDRISI, INTERGRAPH IMAGE
ANALYSYS uydu goriintiileri ve MAP INFO GIS yazilimi ile havza karakteristiklerini

ortaya koymustur.

2.4.1.2. Kalict Kar Kiitlesindeki Baskalasim (Metamorfoz)

Kar ortiistindeki yapisal degisim ve metamorfoz kavramiyla; biriken kar kiitlesinde
basing, su buhan difiizyonu, erime/donma ve bosluklarda olusan konveksiyon etkisiyle
meydana gelen dinamik bir siire¢ olan baskalasim anlasilir (Baumgartner ve Liebscher
1996; Nakawo ve Hayakawa 1998). Karin (kar kristallerinin) birikmesinin baglamasiyla
beraber; karin kristal yapisinda bozulmalarla meydana gelmeye baslar ve boylece
karisik bir bagkalasim siireci de baglamis olur. Bunun sonucu olarak ta kar kristalleri
tizerinde meydana gelen birikmeyle birlikte kar Ortiistiniin yigilmast (oturmasi)
baslamaktadir. Karin birikme siirecinde ve oturmanin olugsmasinda asagidaki dinamik
siiregler etkili olmaktadir (Baumgartner ve Liebscher 1996; Nakawo ve Hayakawa

1998);
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e Kar kristallerinde riizgér etkisiyle bozulma

e Kar kiitlesindeki bosluklarda su buharinin sebep oldugu difiizyon
e Kar kiitlesinin kendi agirligi ile oturmasi

¢ Erime siirecleri

¢ Erime suyunun ve yagmur suyunun iletimi ile akimi

¢ Erime suyunun ve yagmur suyunun tekrar donma siireci

Karin bagkalagim siirecinin karmasik yapisi, zamansal-mekénsal heterojenligi ve ¢ok
sayidaki tekil baskalasim etkenleri, morfolojik bir dizi simiflandirmalarin yapilmasina
neden olmustur (Colbeck 1987; Colbek ve dig. 1990; Nakawo ve Hayakawa 1998;
Baumgartner ve Liebscher1996; Ozyuvaci 2001).

Eldeki termik ve hidrolik bilgiler dogrultusunda bir kar kiitlesindeki baskalagim
siirecleri basitlestirilerek es sicaklik baskalagimi, sicaklik gradyani baskalasimi ve erime
donma baskalasim olarak iice ayrilmistir (Baumgartner ve Liebscher, 1996; Ozyuvaci,
2001). Bunun haricinde 6zellikle akiskan suyun karin bagkalasimi iizerindeki etkisi

ayrica belirtilmistir.

Ik iki baskalasim; es sicaklik baskalasimi ve sicaklik gradyam baskalasini “kuru
baskalasim olarak® tamimlanmaktadir. Her iki siire¢te de kar kristallerinin yapisinin
bozulmasi ile daha yuvarlak ve iri taneli kar taneleri striiktiiriine dogru bir baskalasim
mevcuttur. 0 °C deki kar tabakalarinin es sicaklik yapilarindan dolayi iist katmanlardaki
kar tabakasinda iiciincii bir kar baskalasimi olusmaktadir. Kardaki erime ve donma
siirecleri sonucunda kar tanesinde striiktiirel bir yapr degisikligi olusur. Bu baskalasim
erime donma bagkalagimi olarak tanimlanir (Baumgartner ve Liebscher 1996; Nakawo

ve Hayakawa 1998).

Es Sicaklik Baskalasim

Kar birikimi ile baglayan ilk baskalasim cesididir. ince kristal yapidaki yeni kar bu
siirecle kar tanelerine doniisiir. Kar kristallerinin digbiikey ve igbiikey iist yiizey
kisimlarindan kiitle tasinmasi sonucunda kar tanelerinin olusturdugu gruplar meydana
getirmektedir. Bunun sonucunda kar kiitlesinde tabakalasma (birikim) olur ve bu da kar

kiitlelerinde oturma meydana getirir. Eger siirecte sicaklik gradyani yerine karin yapisal
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egilimi nedeniyle sekli basitlesiyor ve kaynasma yoluyla daha siki ve dayanikh tekstiir
olusuyorsa bu siirece de es sicaklik baskalasgimi (ES) - (equitemperature
metamorphism) ad verilir (Ozyuvaci 2001). Sekil 2.6 de bir kar kristalinin kar tanesine

dogru bagkalagimi sematik olarak asamalariyla gosterilmektedir.

Sekil 2.6 : Bir kar kristalinin es sicaklik baskalagimina bagli olarak kar tanesine degisim siireci.
sayilar birikmenin baglamasindan sonra gecen siireyi giin olarak ifade etmektedir (Baumgartner
ve Liebscher, 1996)

Sicaklik Gradyani Baskalasumi

Bir kar ortiisii igerisindeki kuvvetli sicaklik diisiisii ile olusan baskalasim Sicaklik
Gradyan1 Baskalasimi olarak adlandirilir. Kuru, o mevsime ait bir kalici kar kiitlesinde
iki tip bagkalasimdan s6z etmek yerinde olur. Eger baskalasim kuvvetli bir sicaklik
gradyanina cevap olarak meydana geliyorsa bu isleme sicaklik gradyani baskalagimi
(SG)-(Temperature - gradient metamorphism) denir (Ozyuvaci, 2001). Bu bagkalasimda
da ilk kar kristalleri birikme ile bozulmaya baslar ve kar taneleri meydana gelir. Kar
tabakasimin iist yiizeyinde olusan sicaklik ve buhar gradyam: sonucunda tabaka
icerisinde asagidan yukariya dogru bir su buhar1 akimi olusur. Kar tanelerindeki erime
ve donmalar kar tanelerinin yapisinda biiylimelere sebep olurlar ve bununla kar taneleri
daha iri bir striiktiire doniisiir. Eger atmosferik olaylar izin verirse, sicaklik gradyani kar
tabakasindaki i¢ difiizyon siirecleriyle birlikte zamanla olusur ve bunun sonucunda da
izotermal bir durum ortaya cikar. Sicaklik baskalagimlari sonucunda bir kar tabakasinda

donan perkolasyon suyuyla kar icerisinde donmus buz kabugu (tabakalarinin) olusur.
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Bu da kar ortiisiiniin su tutma kapasitesi ile su iletme kapasitesinde ve tabaka ¢iglarinin

olusmasinda biiyiik oranda etkili olur.
Erime Donma Baskalasimi

Bir kar ortiisiiniin ylizeye yakin kisimlar1 ¢ok degisken dis etkenlerin etkisi altindadir.
Giin igerisinde eriyen kar tabakasi; kar ile hava arasindaki tabakada negatif bir enerji
bilangosu olustugunda tekrar donar. Erime donma baskalasimi bu sekilde kar
ortiisiindeki serbest suyun tekrar donmasi ve erimesi ile kar yapisinda da kristal yapidan
ve tane striiktiiriindeki degisimlere etki eden buz parcaciklarinin erime siirecini
tanimlamak i¢in kullanilir. Erime donma bagkalagimi; 6zellikle kis sezonunun sonunda
olan, sicakligi diisiik karlarda ve seyrek kar birikimlerinde her kis gerceklesen

karakteristik bir olusumdur.

Kalict kar kiitlesinin sicaklign 0°C' ye eristiginde, yiizey kar katmanlarinda sik sik
erime-donma devreleri olusuyorsa iiciincii tip bir baskalasim s6z konusu olur. Bu sartlar
altinda, yiizeydeki daha kiiciik buz daneleri giin boyunca erir ve eriyen su geceleyin
tekrar donar. Tekrarlanan erime-donma devreleri sonucu genis, yuvarlak buz tanesi
kiimeleri olusur. Bu isleme erime - donma baskalasimi (ED) - (melt-freez

metamorphism) adi verilir (Ozyuvaci, 2001)

Erime siireci kar kristallerinde deformasyon ve baskalasim ile tane gruplarinin ve
bosluklardaki serbest suyun az veya ¢ok olarak 1slaklik derecesine gore bagl olarak ¢cok
kristalli yuvarlaklasmis tanelerin olusumuna sebep olur. Bosluklardaki serbest suyun
tekrar donmasiyla, bosluklarin dolmasini ve kar Ortiisiiniin yogunlugunun artmasini
saglayan buz kiitleleri olusur. Bir kar kiitlesi icerindeki enerji a¢1g1 ne kadar fazla olursa
karin tekrar erimesi icin o kadar enerji girdisine gereksinim olur. Bu da kar ortiisiinde
erime suyu akimi olusumunda bir gecikmeye sebep olur. Baumgartner ve Liebscher
(1996) gore yiiksek derecedeki erime donma sonucunda; kardaki oturma giin icerisinde

birka¢ cm yi ve yogunluk ta 0,7 g/cm3 ii bulabilir.
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Islakligin Kar Ortiisii Olusumuna Etkileri

Kuru saftha kavrami ile bir kar kiitlesinin baskalasimdaki en temel faktor olarak birikme
siirecinden bahsedilir. Kardaki yogunluk artisinin (oturmanin) asil sebebi zamaninda
etkisiyle erime siirecinde meydana geldigi goriilmektedir (Herpertz, 2001). Ampirik bir
calismaya gore donma noktasina yakin sicakliklarin baskisi ile yiiksek bir erime egilimi
gerceklesir (Rohrer 1992). Arastirmalarla 0 °C sinir degerine yakin hava sicakliklarinda
kar ortiisiinde ani, hizli yogunluk artislar1 olusmaktadir. Sekil 2.7 de kar ortiistindeki bu

hizli ani yogunluk artigi temsil edilmistir.

Karin 1slanmasinin sonucu olarak birbiri iistene birikmesi ve bunu hizlandiric1 etkisinin
bir sonucu kar yogunlugunun bu sekildeki artmasina sebep olur. Islanma kar kristalinde
fazlaca bir deformasyona sebep olmakta ve kar kiitlesi igerisindeki serbest su i¢in su

tutma kapasitesini azaltmakta ve eriyen suyun akisini arttirmaktadir.
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Sekil 2.7 : Donma noktasina yakin hava sicakliklarina bagli olarak bir kar tabakasindaki oturma
(Rohrer 1992’e gore Herpertz, 2001).

Kar ortiisiindeki eriyen suyun artmasi; kar kiitlesinde olusan baskalasim siirecine katilan
yagmur suyunun yogunlugunu ve miktarini belirtir (Rachner ve dig. 1997; Gude 1997).

Kar ortiisiiniin kalinlig1 ne kadar ince ise, yagmurun etkisi de o derece etkili olmaktadir.
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2.4.1.3. Kar Ortiisiinde Kayiplar

Kar ortiisiindeki kayiplar terimi ile erime ve karda meydana gelen buharlagsma ile
sublimasyon, su ve kiitle kayiplan siireci anlagilmaktadir (Baumgartner ve Liebscher
1996). Kar ortiisiindeki bu kayiplara eslik eden siire¢lerde farkli enerji c¢ikist olur;
buzdan suya geciste (erime: 340 j/gr), buzdan su buharina (sublimasyon: 2790 j/gr) ve
sudan su buharmna geciste (evaporasyon: 2450 j/gr). Sekil 2.8 de buharlagsma ve
sublimasyon siirecinde yiiksek enerji istekleri ve erime ile karsilastirilmasi

gosterilmektedir (Herpertz, 2001).

Re-Sublimasyon |«
l 2790 j/g
— > Erime Yogunlasma < —
\ 4 \ 4 z
7 340 j/g Su 22450 j/g g
S
\ 4 \ 4
] Donma Buharlasma  |———»
2790 j/g
»| Sublimasyon

Sekil 2.8 : Cesitli safhalardaki gecisler arasindaki enerji ihtiyact (Herpertz, 2001)

Kar Yiizeyinden Buharlasma

Kar yiizeyinden buharlasma (sublimasyon) siireci; yaklasik olarak 2790 joule/g kar
enerjisinin harcandigi kar yiizeyinden enerji ¢cikisidir. Kardan buharlagsmanin asil sebebi,
tiim diger buharlagma siireclerinde oldugu gibi net 1s1 radyasyonudur. Giinesin durumu,
cografik enlem, arazi yiikseltisi, arazi bakis1 ve vejetasyonun boyu, riizgar hizi, hava
sicaklig1, havadaki su buhar1 basinci gibi meteorolojik faktorler cografik karakteristikler
ve yerel farkliliklar kar yiizeyinden buharlagsmanin derecesini belirlerler. Baumgartner
ve Liebscher (1996) yiiksek daglik alanlardaki kar ortiilerinde diisiik yiikseltilerdeki
alanlara oranla daha yiiksek derecede buharlasma orani beklemektedirler. Bunu ise daha

cok yiiksek daglik bolgelerdeki havadaki daha elverisli buhar basinc iliskilerinden ve
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daha yogun bir giines radyasyonundan saptamaktadirlar. Kapali ve nemli kosullar
altinda ise kar yiizeyindeki buharlasma buna karsilik hizli bir sekilde azalmaktadir.
Baumgartner ve Liebscher (1996) a gore bunun sebebi ise; havadaki su buhar1 basinci 0
°C de (6,1 hpa) havanin su buhariyla doyma noktasinin altinda oldugunda ancak kar
yiizeyinden buharlasmanin olusmasidir. Daha yiiksek buhar basinglarmda ise buna
karsin kar yiizeyinde giiniin seyri igerisinde evaporasyon kayiplart meydana gelmekte,

tekrardan yogunlasma ve kiragr olusumu gerceklesmektedir. Sekil 2.9’ da bu iliski

gosterilmektedir.
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Sekil 2.9 : Giin seyri igerisinde su buhari bilangosundaki degisim (Baumgartner ve Liebscher
1996).

Bir¢ok arastirmada kar yiizeyinden olugan buharlasmalar sebebiyle kar ortiisiinde olusan
kayiplar g6z ardi edilmektedir. Bunda kar ortiilerinden olan buharlagma ile olusan

kayiplara iliskin verilerin cok az olmasi da etkilidir.

Calder (1990) toprak yiizeyindeki bir kar ortiisiinden evaporasyonun saatte maksimum
0,06 mm oldugunu belirtmektedir. Wohlrab ve dig. (1992) ise farkli arastirma
sonuclarindan yola ¢ikarak toprak yiizeyindeki bir kar ortiistinden evaporasyonun ocak
ayinda maksimum 0,1 mm, subat ayinda ise 0,2-0,3 mm kar su esdegerine denk

oldugunu ampirik olarak hesaplamiglardir.

Toprak yiizeyindeki bir kar ortiistinden evaporasyonun goz ardi edilebilecek derecede az

olmasina karsin son yapilan arastirmalara gore igne yaprakli agaglarin tepe tacindan
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olan kar buharlagmalarinin havza hidrolojisi bakimindan kayda deger miktarda oldugu

saptanmistir (Calder, 1990’e gore Herpertz, 2001; Pomeray ve dig, 1998).

Wohlrab ve dig. (1992) ye gore igne yaprakli agaclarin kar ile ortiilii tepe tacinda
intersepsiyon yolu ile su kaybinin, kar su esdegeri olarak giinde 1,5 mm ve ayda da 30
mm kadar oldugunu varsaymaktadirlar. Pomeroy ve dig. (1998) intersepsiyon karinda
olan evaporasyonun giinliik olarak maksimum 7 mm’lik bir degere kadar olabildigini ve
uzun yillar ortalamasinin da 2,4 mm/giin oldugunu ampirik olarak saptamistir. Calder
(1990) agaclarin tepe tacindaki kardan intersepsiyon kaybinin yagisin %901 kadar
olabilecegini ve bununda yagisla olan intersepsiyon miktarinin {izerinde oldugunu

belirtmistir.
Kar Erimesi

Kar erimesi, kar ortiisiindeki kat1 formdaki kisimlarin (buz kristalleri, buz taneleri) sivi,
serbest suya doniismesi olarak tanimlanir ve her gram kar icin 340 joule bir enerjiye
ihtiyag vardir. Kar erime siirecinin baglamasi kar oOrtiisiindeki enerji bilangosu ile
belirlenir. Kar ortiisii icerisindeki enerji bildncosu biiyiik olgiide atmosferik ve mikro
klimatolojik faktorler tarafindan belirlendiginden, kar erimesi temel olarak kar
oOrtiisiiniin st yiizeyinde (kar ile hava arasindaki sinir ¢izgide) olur (Baumgartner ve
Liebscher, 1996). Kardaki sicakligi erime noktasina getirmek i¢in gereken enerji miktari
kar ortiisiindeki soguk igeriginden karsilanir. S6z konusu olan kar kiitlesi igerisinde 0 °C
de izotermal esitlige ulasildiktan sonra sisteme tiim enerji girisleri erimeye sebep olur.
Kar erimesinin olugsmasindaki enerji bilancosunda asil belirleyici faktorler kisa dalga
radyasyonu ve hissedilen sicak hava akimidir (Kuhn, 1984; Dingman, 1994; Rachner ve

dig., 1997).

Kar erimesi i¢in gerekli tiim enerji bilesenleri aslen havanin durumuna baglidir (Bloschl
ve dig., 1987). Alpin ve polar alanlardaki kar ortiilerinde kar erimesinde asil etki eden
faktor giines radyasyonudur (giines radyasyonu erimesi). Giinesin durumundan dolay1
asil 6nemli erime ilkbahar olmaktadir (Braun 1985). Baumgartner ve Liebscher (1996)
gore karla kaphh alanlardaki erime enerjisinin  %80’nini giines radyasyonu
olusturmaktadir. Daha ¢ok nemli havanin hiikiim siirdiigii alcak yiikseltilerdeki kar

ortilerinde ise bunun aksine kar erimesinin %50’sini hissedilen ve sakli sicak hava



43

akimi olusturmaktadir. Genel olarak alcak yiikseltilerde ve orta daglik alanlarda yiiksek
hava sicaklii, yiikksek hava nemi ve kuvvetli riizgir kar erimesinde asil belirleyici
faktor olarak karsimiza cikar (Kuhn 1984; Blosch ve dig., 1987; Baumgartner ve
Liebscher 1996).

Yagus, Topografya ve Ormanin Etkileri

Erime dinamigi bakimindan ve kar ortiisiindeki suyun tekrar serbest birakilmasinda kar
kiitlesi icerisine niifuz eden yagmur suyunun etkisi bilyiiktiir. Yagisin miktari,
yogunlugu ve siiresine bagli olarak, ayni sekilde kar ortiisiiniin durumuna ve mevcut kar
ortiisiiniin 1slakligina bagl olarak erime siireci hizla artabilir. Ince kar tabakalarinda orta
siddetteki yagmur karin tamamiyla erimesine sebep olabilir (Baumgartner ve Liebscher
1996). Ozellikle ¢ok degisik hava kosullarimin hiikiim siirdiigii karli alanlarda farkl
yazarlara gore kar erimesindeki en 6nemli faktor yagmur seklindeki yagistir (Wohlrab
ve dig., 1992; Rachner ve dig., 1997). Buna karsin erime siirecine yagisin enerji katkisi

cok kiiciiktiir (Baumgartner ve Liebscher 1996).

Kar ortiistindeki baskalagim; arazi yiikseltisi, baki ve egim ile orman durumu, zaman ve
mekéana bagli olarak degisim gostermektedir. Ortamdaki etki eden faktorlerin ¢ok
spesifik ve degisken olmasindan dolayi, ancak niteliksel etmenler Olgiilebilmektedir.
Etki eden faktorlerin genel olarak simiflandirilmasi tam olarak miimkiin degildir
(Brechtel ve Balazs 1976; Brechtel 1979; Schwarz 1982; Brechtel ve dig. 1984;
Herrmann ve Rau 1984; Braun 1985; Bloschl ve Kirnbauer 1992; Baumgartner ve

Liebscher 1996; Rachner ve dig., 1997).

Arazi yiikseltisinin etkisi; ylikseltiyle beraber hava sicakligimin azalmasi ve giines
radyasyonu enerjisinin artmasiyla, bagka bir ifadeyle ortamda hiikiim siiren iklim
ozellikleriyle aciklanabilir (Baumgartner ve Liebscher 1996; Rachner ve dig., 1997).
Yiiksek daglik alanlardaki daha ¢ok giines radyasyonu etkisiyle olusan kalin tabakali
kar ortiilerindeki kar erimesi kural itibariyle tedricidir. Buna karsilik ise daha degisken
hava kosullarinin hiikiim stirdiigii diisiik yiikseltilerdeki arazilerde ise ¢ogunlukla daha

ince yapidaki kar ortiilerinde erime olusur (Baumgartner ve Liebscher 1996).
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Arazi egimi ve bakisinin kar erimesindeki etkisi 6zellikle giinesli havalarda kuzey bakili
yamaglarda giiney bakili yamaglara oranla nispeten daha diisiikk enerji girdisi
olmasindan dolay1 daha etkili olmaktadir. Aymi yiikseltideki bir arazide kuzey bakili
yamaglarda yavaslatict ve giiney bakili yamaglarda ise hizlanan bir erime gerceklesir

(Schwarz 1982; Braun 1985; Bloschl ve Kirnbauer 1992).

Agag tepe catisinin sikligina bagli olarak bazi herdem yesil orman mescerelerinde agik
alanlara nazaran, gecikmeli ve daha az bir erimeden bahsedilebilir. Buna karsilik
yapragini doken mescerelerde kar erimesi bakimindan agik alanla herhangi bir fark
bulunmamaktadir. Kar erimelerindeki azalma cogunlukla daha diisik kar
birikmelerinden dolayi, 6rnegin ormanlik alanlarda yiiksek intersepsiyon kayiplarindan
ve yiiksek buharlasma kayiplarindan dolayr meydana gelmektedir. Kar erimesindeki
gecikme daha ¢ok tepe tacinin golge olusturma derecesiyle orantili olarak artmaktadir
(Brechtel ve Balazs 1976; Brechtel 1979; Schwarz 1982; Brechtel ve dig. 1984;
Herrmann ve Rau 1984; Braun 1985; Bloschl ve Kirnbauer 1992; Baumgartner ve

Liebscher 1996; Rachner ve dig., 1997).

2.4.2. Kar Hidrolojisi Siire¢ Dinamiginin Hidrolojik Anlam

2.4.1. boliimiinde verilen kar ortiisiiniin olusumu ve ¢6ziilmesi siireci daha ¢ok kisin ve
ilkbaharda olusan akis dinamiginden etkilenmektedir. Bununla birlikte akimlarin
diizenliligine, zamansal dagilimina ve miktarina etki eden bolgesel temel farkliliklardan
kaynaklanan akis rejiminin de etkisi biiyliktiir. Akimlarin olusmalarindaki bolgesel
farkliliklar, daha cok yerel faktorler ve tipik meteorolojik kosullarm sonucunda
meydana gelir. Burada erime siirecinde etkili olan subalpin, ortadaghk ve diisiik
yiikseltili alanlardaki hava olaylarimin etkisi ve 6zelliklede yagisin etkisi onemlidir
(Baumgartner ve Liebscher 1996). Yiiksek yogunluktaki yagis, kar ortiisiinde kisa bir
birikme siirecinden sonra etkili bir erime olusumuna sebep olur. Olusan yogun yagis
sonucunda, aym yiikseltilerdeki alanlarda olusan ince kar ortiilerinde taskinlara sebep
olur (Baumgartner ve Liebscher 1996). Herrmann ve Rau (1984) Orta Avrupa’da farkh
bolgelerdeki arastirma sonucuna gore asagida Sekil 2.10 ile gosterilen karakteristik kar

erime akimlarini tanimlamaktadirlar.
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Sekil 2.10 : Orta daglik Avrupa bolgelerinde yapilan aragtirmalara gore kar erime akimlarinin
sematik olarak gosterimi (Herrman ve Rau 1984).

Sekil 2.10 irdelendiginde yiiksek alpin alanlarda gec ilkbahar ile yaz aylarinda dahi kar
erimelerinin olabilecegi goriilmektedir. Bu ise sezonluk kalic1 kar kiitlelerinde 1s1manin
etkisiyle olusan akimlardan kaynaklanmaktadir. Subalpin havzalarda ise hafta bazinda,
erime doneminin baglamasiyla hidrografta giin icerisinde daha belirgin olarak
goriilmektedir. Bunda meteorolojik hava olaylarinin etkisiyle artan ¢dziinmenin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Orta daglik bolgelerdeki kar kaynakli akimlar onemli dlgiide

devamli degisen hava olaylarinin etkisi altindadir. Kis veya ilkbahar aylarinda da
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akimlar {izerinde etkili olan kar birikim ve erime siirecleri gerceklesebilir. Diisiik
yiikseltili bolgelerin en belirgin karakteristigi yagmur etkisiyle ani erimelernin
olusmasidir. Bir kar kiitlesinde meydana gelen ve akima etkisi 6nemli olan bir erime
giinliik periyotlarda daha belirgindir (Baumgartner ve Liebscher, 1996; Herrman ve Rau

1984).

Hidrolojik olarak kar etkisinin sebep oldugu siire¢ dinamigi irdelendiginde asagidaki
sekilde bir 6zet ¢ikartilabilir:

e Bir kar ortiisti gecici bir kar rezervuarn vazifesi goriir. Bunun sonucu olarak kar

ortiisiin gelisim siireciyle beraber, kar Ortiisii, akimin zaman ve mekan

bakimindan dagiliminda ve miktar1 iizerinde etkisi olur.

e Bir kar ortiisiinde su ciktisi, belirli bir gdzlem siiresi icerisinde net yagis girdisi

ile mevcut (kar) yagisinin sonucunda olugan akim girdisidir..

e Bir kar ortiisii prensip olarak serbest su iginde bir ara depolama vazifesi goriir
(Gude 1997). Bunda belirleyici olan kar ortiisiiniin farkli 6zelliklerine bagh
olarak degisebilen su tutma kapasitesi ile serbest suyu tutma kapasitesidir

(Bolschl ve Kirnbauer 1992).

e Serbest suyun tutulmasi; bir taraftan bir kar Ortiisiindeki erime siireclerinin ve su
ciktisinin bir zamana yayilmasina sebep olur. Diger taraftan kar kiitlesinde;
yagmur yagisinda kar tabakasi suyla doyuncaya kadar bir akis gecikmesine

sebep olur (Bloschl ve Kirnbauer 1992; Gude 1997)

e Bir kar ortiisii ne kadar ¢ok ince yapili ve suyla doymus ise, o kar Ortiisiiniin
sebep olacag1 geciktirme etkisi de o kadar az olacaktir. Cogunlukla ince yapil
kar tabakalar iizerine yagan yogun bir yagmur, kar tabakasinin tamamen
erimesine sebep olur ve karda serbest halde bulunan su ile etkili yagislarla
olusan akimlarla beraber taskin akimlar1 olugsmasina sebep olurlar (Baumgartner

ve Liebscher, 1996)
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e Kalin kalict kar kiitlelerinde de yagmur yagis1 erimenin artmasina ve kar

ortiisiinde suyun serbest kalmasina sebep olurlar (Herpertz, 2001).

e Arazinin Ozelliklerinden yiikselti, baki ve cografi enlemi bir bolgenin akim
ozellikleri iizerine etkisi biiyiiktiir. Yiiksek cografik enlemdeki Kuzey bakili
yamaglarda nispeten daha az giines radyasyonunun da etkisiyle zamana yayilan
gecikmeli bir erime meydana gelir. Tersine kuzey bakili ve diisey alanlara
nazaran giiney bakili yamaglarda kar erimesiyle olusan akimlar daha erken ve

daha hizli olusur (Brechtel ve Balazs 1976; Schwarz 1982; Herpertz, 2001)

2.4.3. Kar Hidrolojisi Modellemeleri

Diinyanin bircok yerinde kar Oortiillerinden olusan erime suyu su ihtiyacinin
karsilanmasinda ve taskin akimlari olugmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
nedenledir ki devamli kar ortiisii altindaki alpin ve polar alanlarda kar erime akimlarinin
onceden belirlenebilmesi i¢in 25 yildan uzun bir zamandir bir dizi modelleme ¢aligmasi
yiiriitiilmektedir (Martinec, 1975; WMO, 1986; Singh, 1995; Malkog¢, 2002). Kar
hidrolojisi modellemeleri icerisinde bugiinde en ¢ok kullanilan ve 1970’li yillarda
Martinec (1975) tarafindan Alpler icin gelistirilen “Snowmelt Runoff Model — Kar
Erimesi Akim Modellemesi (SRM) ve “Isvicre Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisii*
niin kar oOzelliklerine gore gelistirdigi HBV Model’i sayilabilir (Herpertz, 2001;
Ozyuvaci, 2001; Malkog, 2002). Diger bolgeler icin de kar ortiilerinden olusan
akimlarin belirlenmesi biiyiik bir neme sahiptir (Brechtel ve dig. 1984; Herrmann ve
Rau 1984; Braun ve Lang 1986). Kar hidrolojisi modellemeleri, ¢ogunlukla yeni
teknolojik gelismelerin sonucu eldeki verilerin gesitlili§inin artmasiyla daha kesin
sonuglar vermektedir. Ozellikle teknolojideki gelismelere paralel olarak araziden daha
cok verinin alinabilmesi ve bunlarin ¢ok karmasik olan kar hidrolojisi sistemlerinde

mekénsal ve zamansal dagilimlarinin belirlenmesi miimkiin olmaya baslamistir.

Kar hidrolojisi modellemeleri bir taraftan bilimsel olarak kisin olusan siireclerin
tanimlanmasinda, diger taraftan ise su bilimi amaclar bakimindan kar su esdegerinin
onceden belirlenmesi, zamansal gelisimi ve bir kar ortiisiindeki erime potansiyelinin

tahmini ac¢isindan 6nemlidir.
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2.5. CIG

C1g, genellikle boylu bitki ortiisii (orman) ¢ok seyrek veya bulunmayan engebeli, daglik
ve egimli arazilerdeki tabakalar halinde birikmis olan kar kiitlesinin i¢ ve dis kuvvetler
etkisi ile baglayan bir ilk hareket sonucu vadi tabanina dogru hizla akmasi veya kiitle
halinde yuvarlanmasidir (Giirer, 1994a; Giirer ve Kocyigit, 1995; Yavas ve dig., 1998;
Ozyuvaci, 2001; G6l, 2005;). Birikmis kar kiitlesinin; ¢13 baslangi¢ zonunda (kopma

zonu) kopmasi ile baslayan ve bu siirecteki tiim hareket anlasilir (Anon, 1991).

Topografik acidan 35° egimden daha dik, genellikle giineye bakan, riizgar alti olan
ciplak yamagclar dogal ¢1g giizergahlaridir. Meteorolojik acidan, siddetli tipi sonrasi
gelen 1lik havanin 36 saatten uzun olmasi, kar Ortiisii {izerine yagmur yagmasi, bir
defada 25 cm den daha kalin bir kar tabakasi olugmasi, tipinin 24 saatten uzun siire 7

m/sn den daha biiyiik bir hizla esmesi ¢1g olusumunda etkendir (G6l, 2005).

2.5.1. Ciglarin Olusum Nedenleri

Ci1g olugsma nedenleri genel olarak 6 baslik altinda incelenmektedir (Tablo 2.2)
(Tavsanoglu, 1974; Gol, 2005; Tastekin, 2006). Bunlar; iklim 6zellikleri, yamag egimi,

baki, kar tabakalarinin yapisi, yamag Ortiisii, yamaglarin jeolojik ve toprak ozellikleridir.

2.5.1.1. Iklim Ozellikleri
Yavas ve dig (1998) iklim ozellikleri bakimindan ¢1g olusumunda etken olan ana
faktorleri agagidaki sekilde ozetlemislerdir;

a. Siddetli tipi sonrasi gelen 1lik havanin 36 saatten uzun olmasi,

b. Kar ortiisii lizerine yagmur yagmasi,

c. Bir seferde 25 cm den daha kalin yeni bir kar tabakasi olusmasi,

d. Tipinin 24 saatten uzun bir siire 7 m/sn den daha biiyiik bir hizla yagmasi

e. Ortii iizerine yagmur yagmasi,

Gol (2005) e gore ise; iklim Ozelliklerinden yagisi, kar ve yagmur olmak iizere iki
kisimda incelenmektedir. Kar yagisi ¢1g olusumunda cok Onemli bir parametredir.
Ozellikle, mevcut kar ortiisii iizerinde bir defada 20-25 cm den fazla kar yagmasi
durumunda yeni yagan bu karin sadece kendisi bile kisa siire icinde bir ¢i1g1 meydana

getirebilmektedir.



Tablo 2.2 : C1g Olusum nedenlerine toplu bakis (Tastekin, 2003)
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Meteorolojik Topografik Kar Tabakas1 Suni Bitki Ortiisii
Siddetli tipt SONTAS! 1 Genellikle 35 derece S“ert alt tabaka ile Insan Bitki
36 saatten uzun siiren .. . iist tabaka(larin) e e
. egimden daha dik . (kayakei, ortiistiniin
ilik bir havanin arasindaki
. yamagclar arag vb.) olmamasi
esmesi olusumlar
Kar ortiisii iizerinde Yamag iizerindeki Zemin ile kar . .Yuks'e k| Genis yaprakl
amurun yagmas: dogal yapilar tabaka§1 .ara%smdakl siddetli ses | bodur veya
yag iliski kaynagi otsu bitkiler
Bir defada 25 cm den Riizgar alt1 olan Tabaka igindeki Titresim
daha kalin yeni kar . 3 (deprem
yamagclar siireksizlikler
tabakasinin olusmast vb.)

Teraslama gerektirecek

ar dlﬂldl;tln; Iﬁus?::l:khk sekilde yiizey Kar ortiisii i¢indeki
diisiisii piiriizliiliigiiniin az gerilim paterni
3Us olmast

Tipinin 24 saat’ten

. Kar tabakasi
uzun bir siire iizerindeki ani
7m/sn’den daha hizli uzer'1.n
yiikleme

esmesi

Yagmur yagis ise, kar oOrtiisiine 151 kazandirmasinin yaninda, ortiideki su iceriginin
artmast sonucu Ortiiniin yogunlugu dolayisi ile tabakanin agirligim arttirmaktadir. Bu
durum, tabakalar arasindaki gerilim dengesini bozabilecek niteliktedir. Bu tip ¢iglar,

ozellikle ilkbahar aylarina girerken yagan yagmur nedeniyle olusmaktadir.

Riizgarm ¢1g olusumunda en 6nemli faktorlerden biri olmasi, riizgarsiz bir havada yagan
kar yagisindan 10 kat daha fazla kar biriktirebilmesi 6zelliginden kaynaklanmaktadir.
Daglik alanlarda riizgarin yagisi kontrol eden diisey bileseni ile kar tasimimini ve
tasindigr yeri kontrol etmesi agisindan yatay bileseni (riizgar yonii ve hizi) ¢ig

olusumunda 6nemli bir etkiye sahip bulunmaktadir (Ozyuvam, 2001; Gol, 2005).

2.5.1.2. Yamag¢ Egimi

Yamag¢ egimi, basta c¢iglarin kopma hatlarinin konumu olmak tizere ci1g riskini
belirleyen en onemli etkenlerden biridir. Ciglarin meydana geldigi yamaclarin egim
degerlerinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucu en riskli egim degerleri 28° ile 45°
arasinda bulunmaktadir (Ozyuvaci, 2001; Gol, 2005). Yamag¢ egiminin artmasiyla
tehlike de bitytimektedir ki ¢1§ olusumu i¢in en 6nemli egimler 20° - 60° arasidir (Anon,
1991). 50° nin iistiindeki yamaglarda kar ¢ok fazla tutunamaz ve eger kar yagisi var ise
kisa araliklarla kiiciik boyutlu akmalar ve ciglar olugsmaktadir (okyanus kiyisindaki

denizel iklimlere sahip bolgeler hari¢). 25° nin altinda ise 6zellikle binalar icin fazla
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tehlikeli olmayan daha cok insanlar ve araglar etkileyebilecek cok kiiciik ¢apli ciglar

olusmaktadir.

2.5.1.3. Yamag Bakist

Farkli bakilardaki yamaclarda her sey ayn1 gibi goziikse de kar yiizeyinin altinda bir ¢ok
temel farkliliklar vardir. Yapilan istatistiklere gore en fazla yikici etkiyi yapan ve daha
sik ¢1g olusumuna meydan veren yamaclar kuzeybati ve giineydogu bakilar1 arasindaki
bir yelpaze olmaktadir. Topografik ag¢idan 28° den daha dik genellikle kuzeybati, kuzey,
kuzeydogu, dogu ve giineydoguya bakan, riizgar alti olan c¢iplak yamaclar dogal ¢i1g

patikalaridir

2.5.1.4. Kar Tabakalarimin Yapisi

C1g patikalarinin baslangic bolgelerinde ¢iga sebebiyet verebilecek bazi 6zel olusumlar
meydana gelmektedir. Bunlarin en 6nemlisi kar balkonu, kornis isimleri de verilen
sacaklardir. Sacgaklar, tane biiyiikligii 0,1 mm civarinda olan kar kristallerinin 5-25
m/sn (18-90 m/sa) hizindaki riizgarlar ile yamaglarin sirt kesimlerinde yamag iistiine
dogru c¢ikintili olacak sekilde goriiniim veren sert ve yogun kar olusumlardan ileri

gelmektedir (Ozyuvam, 2001; Gol, 2005).

Ci1g olaymin baslangicinda, kar kiitlesini etkileyen kuvvetlerin dengesi incelendiginde,
olayin sebebinin dogal veya yapay oldugu goriiliir (Giirer ve Yavas, 1994):
a-Yamacin normalden fazla kar tutmasi,
b-Kar tabakasini yerinde tutan destegin ortadan kalkmasi,
c-Deprem vs.’den dolayi1 olusan titresim,
d-Dahili gerilim kuvvetlerindeki dengesizligin yenilmeye neden olacak sekilde
olusmasi,

e-Bunlarin birkacinin ayn1 anda gerceklesmesi ¢i1g olayi i¢in 6n kosuldur.

Yamagtaki kar ortiisiiniin iizerinde normalden fazla yiiklenmesi;
a-Devamli yagan kar ile,

b-Kirilarak diigsen sacak kardan,

c-Agaglardan diisen kardan,

d-Bir kayakc¢inin agirhigindan,
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e-Kar temizleme makinesinin giiriiltiisiinden olabilmektedir ve bu yiiklemenin

tiirii arazi gozlemleri sirasinda belirlenebilmektedir (Giirer ve Yavas, 1994).

2.5.1.5. Vejetasyon Ortiisii

Diiz ve otlu yamaclar, ¢1§ olusumunu kolaylastirmaktadir. Nemli ot vejetasyonu,
ciglarin hareketini hizlandiran bir kayma diizlemi meydana getirmektedirler. Kiigiik
calilarla kapli araziler, kis aylarinda bir kararlilik durumu gostermektedirler. Fakat
bunlar kari, heniiz s1g iken tutabilmektedirler. Boylu agaclarla kapli ormanlar, ¢i1g
olusumunun Onlenmesinde cok Onemli gorevleri iistlenirler; ciinkii agacglar, kar
kitlesinin harekete baslamasim1 engelledigi icin ¢1§ olusumu, baslamadan

durdurmaktadirlar (Ozyuvam, 2001; Gol, 2005).

2.5.1.6. Yamaglarin Jeolojik ve Toprak Ozellikleri

Anakaya veya toprak tabakalarinin dizilis bigimleri ve topragm hareketli olmasi durumu
¢1g olusmasinda etkili olmaktadir. Genellikle fiziksel ayrismanin ilerlemis oldugu
yamaglarda ¢1§ olusma tehlikesi fazladir. Diizgiin yiizeyli ¢iplak kayalik alanlar, piiriizlii
alanlara gore ¢1g olusumuna daha uygundurlar. Su tutma kapasitesi yiiksek, killi

topraklar kaygan zemin olusturarak ¢1g olusumunu etkileyebilmektedirler

2.5.2. C1g Alanlarmn Onemli Kisimlar:

Bir ¢1g alani; ¢1g toplama havzasi, ¢1g baslangic zonu, ¢igir ve ¢i1g bitim zonu olmak

iizere dort boliimde incelenir (Ozyuvaci, 2001).

2.5.2.1. Cig Toplama Havzast

Cig alanlarmin iist kisimlarina “Cig Toplama Havzasi” adi verilmektedir. Bunlar
cogunlukla siddetli riizgarlarin derin kar birikimleri olusturdugu ¢anak seklinde, dik
yamagh ve orman siniriin iizerinde yer alan kesimlerdir. Bazi hallerde, bu havzalarin
topografik bakimdan cevrelerinden pek ayirt edilemeyen genis ve tek diize alanlardan
olustuklar1 da gozlenmektedir. Genel olarak “ci1g giizergah1”, kar kiitlesinin toplandigi
hareket baglangici (kopma), dar vadi veya daha nadiren yamag olan akis “¢i1g1r” ve ¢igin
yayildig1 ve durdugu yer olan toplanma “topuk” bolgelerinden olusmaktadir (Ozyuvaci,

2001; Gol, 2005).
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2.5.2.2. Cig Baslangi¢c Zonu (Kopma Zonu)

Bir ¢1g toplama havzasi icerisinde, ¢iglarin harekete basladigi ilk kesimlere Baslangi¢
Noktalar1 veya Baslangic Zonu adi verilmektedir. Baslangi¢c zonuna Kirilma Zonu da
denmektedir. C1g baslangi¢ zonlarmin biiyiikliigii cok kiiciik noktalardan ¢ok daha
yaygin alanlara kadar degisen boyutlarda olabilmektedir. Genel olarak, bu zon ¢ig
yolunun en yiiksek egimli bolgesidir ve egim % 58-173 arasinda degismektedir

(Ozyuvam, 2001; Gol, 2005).

2.5.2.3. Cigir (Cig Giizergahi)

Kar kiitleleri ilk kez harekete gectiklerinde, yamag iizerindeki oluga benzer cukurlar
icerisinde s1g bir katman halinde asagi dogru akar ve momenti arttikga oyuntu, yarinti
veya baska sekilde olusmus izler boyunca yogunluk kazanmaktadirlar. Iste ¢1gim izledigi
akis yoluna genellikle Cigir, C1g Giizergah1 veya Akma Zonu adi verilmektedir. Ci1g
yolunun bu béliimiinde egim genel olarak % 36-47 arasindadir. Ci1g yatagi bazen hafif

egimli hatta egimsiz yamagclarda da olusabilmektedir (Ozyuvaci, 2001; Gol, 2005).

2.5.2.4. Cig Bitim Zonu

Ciglarin kendiliginden durduklari yerlere Cig Bitim Zonu adi verilmektedir. Ciglarin
aym ¢1g1r iginde olusturduklart bitim zonlarinin sinirlar1 ¢igin biiyiikliik ve tipine bagh
olarak degisim gostermektedir. C1g bitim zonlarinin yer aldigi tipik arazi sekilleri soyle
siralanabilir. Bir ¢1§ yamacinda egimin tathilastigi alt ug, bir oyuntunun birikinti
yelpazesi ve diiz vadi tabanlaridir. Genel bir ifade ile bu bolimde e§im % 1-2 ve

uzunlugu 300-500 m uzunlukta olabilmektedir (Ozyuvam, 2001; Gol, 2005).

2.5.3. Ciglarin Simiflandirilmasi

Ciglar; kar ortiisiiniin gevsek ve siki olmasina, su igerigine, arazide kalig siiresine,
tabakalagma sayisina, acik arazide veya vadi igerisinde olusmasina, kayma zeminin
ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir. (Tavsanoglu, 1974; Giirer ve Kogyigit, 1995;
Anonim, 1991; Gorecelioglu, 2003; G6l, 2005)

Ciglar, yapisal kontrol amaclar1 agisindan degerlendirildiklerinde; gevsek kar c¢iglari,
heyelan tipi c¢iglar ve ilk bahar veya 1slak kar c¢iglan olmak iizere baglica ti¢ grupta

incelenmektedir (Ozyuvaci, 2001).
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2.5.3.1. Ciglann Kar Ortiisiiniin Gevsek veya Sikismus Tabakali Olmasina Gore
Siniflandirmasi

Ciglar, kar ortiisiiniin gevsek veya sikismis olmasma ve kopma sinirinin durumuna
gore; blok (tabaka) c1g ve toz (gevsek) ¢1g (kopma sinir1 nokta halinde) olarak iki gruba

ayrilmaktadir.

Blok ¢iglar, kayan kar kiitlesi iist kesimdeki duragan kar katmanindan belirgin bir
kirilma hatt1 boyunca koparak uzaklasir. Bu tip ¢iglarda kar katmaninin yeni yagmis
veya diisiik yogunlukta eski kardan olusmasina gore sert veya yumusak blok ¢1g olarak

da alt tiplerinden s6z edilmektedir.

Toz c¢iglarda, kar Oortiisiiniin adeta kepek gibi gevsek olmasi halinde tanelerin
birbirlerine yapigsma 6zelligi olmamaktadir. Bu tip ¢iglar, i¢ kohezyonu bulunmayan
veya cok az olan kar katmanlarin1 icermektedir. Gevsek kar c¢iglar genellikle ¢ok dik,
gayri muntazam yamagclar tizerinde ve karin heniiz tily gibi yumusak oldugu yagis
esnasinda veya ondan hemen sonra meydana gelmektedir. Bir catlama veya kirilma

¢izgisi olmadigi icin baslangi¢c zonunu belirlemek giic olmaktadir.

2.5.3.2. Kar Ortiisiiniin I¢erdigi Su Miktarina Géore Siniflandirma

Ci1gin meydana geldigi arazideki kar Ortiisiiniin icerdigi serbest su miktarina gore ciglar;
kuru kar ¢iglari, nemli kar ¢iglart ve 1slak kar ¢iglart olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu
siniflandirma, ¢i1gin basladigi iist yamaclarda gecerlidir. Kuru kar ¢iglar1 genellikle
diisme, nemli kar ¢iglart zeminde kayma, 1slak ciglar ise diisme ve kayma karigimi

seklinde hareket etmektedir.

[Ikbahar ciglart veya 1slak ciglar, cok az kohezyona sahip 1slak kar katmanlarindan
olusmaktadir. Cigin hareketi; icerdigi su nedeniyle, viskozitesi yiiksek bir sivi gibi
olmaktadir. Yogunlugu 200 kg.m3 ile 600 kg.m3 arasindadir. Kar kiitlesinin sicaklig
0°C dir.

2.5.3.3. C1g Olusan Arazinin Ozelliklerine Gore Suiflandirma

Ciglar, iizerinde olustuklar arazinin 6zelliklerine gore; acgik (yayvan, sinirlanmamis)

arazi ¢iglar ve vadi (yatak, kanalize olmus) ¢iglan olarak iki grupta incelenmektedirler.
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Arazi incelemeleri sirasinda, o bolgede hangi tip ¢1g olusabilecegini belirlemek
mimkiindiir. Bu konu, c¢iglara kars1 alinacak onlemlerde ilk adimi olusturmaktadir.
Ayrica, arazi etiitlerinde ¢iglarin izleyecegi giizergah tespit edilerek nlemler buna gore

planlamaktadir.

2.5.3.4. Kayma Drizleminin Durumuna ve Tabakalagma Sayisina Gore Siniflandirma

Kar ortiisii belirli zaman araliklart ile yagan kardan olusmaktadir. Kar oOrtiisiinde
yogunluk bakimindan degisik tabaklar olusmaktadir. Boyle durumlarda iist tabaka(lar),
alttaki tabaka(lar) ile birlikte veya ayr1 ayr1 kayabilir. Bu duruma gore ciglar; yiizey
ciglar1 ve taban c¢iglann olarak iki grupta ele alinmaktadir. Bazi kaynaklarda bu
siniflandirma degistirilerek yiizey c¢iglari, ara tabaka ciglart ve zemin ¢iglan olarak

siniflandirilmaktadir.

2.5.3.5. Arazide Kalis Siiresine Gore Siniflandirma

C1g diismeden 6nce arazideki kar Ortiisiiniin uzun zaman kalarak iklim etmenlerinden
dolay1 degisime ugramis olmasi veya tek bir kar tipisiyle gelen cok fazla kar
diismesinden meydana gelmesi olusacak ciglarin tiiriinii etkilemektedir. Bu 6zellikleri
dikkate alinarak ciglar; dogrudan ¢i1g (direkt) ve olgun ci1g (gecikmis, tam) olarak

siniflandirilir. En son kar yagisi ile olusan ¢1g gecikmemistir ve dogrudan olusmustur.

C1g tahmininde kullanilan modeller, meteorolojik ve topografik tabanlidir ¢1§ 6nleme ve

durdurma yapilan da, aktif ve pasif yontemler olarak siniflandirilabilir.

2.5.4. C13 Onleme ve Durdurma Yapilari

C1g onlemesinde veya durdurulmasinda kullanilan yontemleri baslica 2 gruba ayirmak

mumkiindiir. Bunlar ;

2.5.4.1. Pasif Yontemler

Pasif yontemler kendi icinde kullanimi kisitlama ve bariyer kullanimi seklinde
ayrilmaktadir. Kullanimi kisitlama, ci1g tehlikesinin veya riskinin bulundugu alanlari
gecici olarak kullanima kapatmak (karayolunun trafige kapatilmasi gibi) ile
gerceklestirilmektedir. Fakat bu yontemin uygulamasinda, uygulama siiresi cok
onemlidir. Halkin veya ilgililerin tepkisini almamak, i¢in Onceden uyart yapmak
gerekmektedir. Ayn1 sekilde bu uyarilarin yerlesim yerlerinde tehlikeli donemlerde de

yapilmasi gerekmektedir. Diger bir yontem olan bariyer kullamimi ¢ok eski bir
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yontemdir ve cesitli uygulama tiirii bulunmaktadir. Agir 6rme duvarlar, ¢i1§ tiinelleri ,
saptirma duvarlar, balik sirti seklinde bariyerler, toprak dolgular, ¢1g kapanlan ve kar
barajlart kullamilarak kiiciik binalarin, enerji hatlarinin, karayollarinin korunabilmesi
mimkiin olmaktadir. Ayrica, arazi ile uyumlu yapilan catilar ve c¢i1§ tehlikesi

olanyerlerde kar ve ¢1g rasatlarinin yapilmasi da 6nemli rol oynamaktadir

2.5.4.2. Aktif Yontemler

C1g olusumunu engellemek, kar ortiistiniin olusma ve olusma sonrasi, kar bloklarinin
meydana gelmesini engelleyecek sekilde arazideki kar diizenlemektir. Bu amagla
uygulanan yontemler arasinda aktif yontemler su sekilde siralanabilir (Giirer ve Yavas,

1994):

e Kar iizerinde yiiriiyerek, patlayici ve palet kullanarak sikistirmak biiyiikk blok

olusumunu engeller.

e Blok ¢i1g olusumunu engellemek, kaymayi durdurmak icin bariyer kullanmak (kar

citleri, kar perdeleri, teraslama, sasirtmacali kaziklar, tripodlar ve aglar)

® Yapay c¢i1g olusturmak. Bunun i¢in mekanik tahrik ediciler, buldozer ve dinamit
kullanilabilir. CATEX ismi verilen yontem, bu yonteme bir 6rnektir ve her 30 cm
yeni kar birikiminde tekrar uygulanmaktadir. Ancak, her tiirli hava kosullarinda
kullanilamadigi i¢in uygulama alam gittikge azalmaktadir. Aym islem ses iireten
hovitzer veya havan toplari ile de yapilabilmektedir. Son yillarda ¢i1g kontroliinde en
cok kullandig1 yontem GAZ.EX olarak isimlendirilir. Bu yontemde oksijen ve
propan gazlan karistirilip, kontrollii olarak patlatilarak daha onceden belirlenen ¢i1g

giizergahlarinda yapay ¢1§ meydana getirilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ARASTIRMA ALANININ TANIMI

Bu arastirma Kastamonu il hududlari icerisinde yer alan 9 adet deneme alaninda
yapilmigtir. Bu nedenle asagidaki kimsimlarda 6ncelikle Kastamonu ili genel arastirma

alan1 olarak tanitilmig ve bundan sonra deneme alanlarinin tanittimina gegilmistir.

3.1.1. Kastamonu ilinin Yetisme Ortam Kosullar

3.1.1.1. Cografik Ozellikleri
Karadeniz Bolgesi’nin bati kesiminde yer alan Kastamonu, batisinda Karabiik,
giineyinde Cankiri, dogusunda Corum ve Sinop illeri ile komsudur. Kuzeyinde

Karadeniz yer alir (Sekil 3.1). Kastamonu mintikas1 Kuzey Anadolu’nun orta kismini

olusturmaktadir.
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Sekil 3.1 : Arastirma alaninin ve deneme sahalarinin genel mevkii (Anon, 2006 den
degistirilerek)
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Tiirkiye’nin Karadeniz’e dogru uzanan ¢ikintisinin biiyiik bir kismim kaplar. 40° 48" -

42° 02' kuzey enlemleri ile 32° 43' - 34° 37' dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir.

Kastamonu genel olarak daglik bir yapiya sahiptir. 13.213,40 km?” alan iizerinde yer
alan Kastamonu Tiirkiye topraklarinin yaklastk % 1,7 'sini olusturmaktadir.
Kastamonu’nun yiizol¢iimiiniin %74,6 ’s1 daglik ve ormanlik, %21,6 ’s1 plato %3,8 ’i
ovadan olugmaktadir. ilin kuzeyinde sahil boyunca Isfendiyar daglari, giineyinde
Cankir1 ve Ankara istikametinde yiiksek Ilgaz daglari vardir. Kastamonu Ilinde daglar
denize paralel olarak uzanir (COB, 2004a). Zengin bitki Ortiisiine sahip olmakla

birlikte alanin % 60 ’1 ormanlarla kaplhidir.

Kizilirmak’in biiyiik kollarindan Gokirmak ve Devrez ¢ayr bolgenin baslica biiyiik
akarsularini olustururlar. Batida Ara¢ cay1 bu bolgenin sularin1 Karabiik yakinindan
gecerek Hisaronii’nden Filyos Irmagina oradan da Karadeniz akitir. Devrakani ¢ay1
Koca cay ile birleserek Cide yakinlarindan Karadeniz’e dokiiliir. Bolgede genellikle
dogu-bati istikametinde uzanan ve biiyiik vadilerle birbirlerinden ayrilan dag silsileleri

kuzeyden giineye dogru asagida agiklandigi sekilde siralanirlar (Aykut, 1978) :

Kyt daglari: Karadeniz sahiline paralel olarak uzanan ve giineyde Gokirmak ile
sinirlanan bu silsilede en yiiksek noktalar 1500-1800 m ye kadar ulasirlar. Bunlarin
baglicalar1 batidan doguya dogru Isirganhi dag, Kart dag (1345 m), Balli dag, Giiruh
dag (1493 m), Dikmen dag (1741 m), Harami dag, Goyniik dag (1800 m), Yaraligoz
dag (2019m) ve Cangal dag sayilabilir.

llgaz daglari: Bolgenin en yliksek ve en devaml silsilesi olup kuzeyde Gokirmak ve
Arag cayi, giineyde ise Devrez cay1 ile simirlanmistir. Merkez kesimindeki zirveler
2565 m ’ye ulasir. Fakat dag kitlesinin biiyiik kism1 2000 m yiiksekliktedir. Silsilenin

batiya dogru devaminda Bulancik dag ve Kocadag bulunur.

Yukarida adi gegen silsileler arasinda bunlara paralel olarak tesekkiil etmis bircok
depresyonlar-havzalar mevcuttur. Bunlarin en 6nemli olanlar1 kuzeyden giineye dogru

asagidaki bicimde siralanmistir (Aykut, 1978).
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Batida miistakil Ara¢ havzasi ve Gokirmak vadisi boyunca olusmus olan Daday-
Kastamonu-Taskoprii-Boyabat havzasi, Devrez cay1 vadisi boyunca yer yer tesekkiil

etmis olan Ilgaz ve Tosya havzalaridir.

3.1.1.2. Iklim
Kastamonu mintikasinin iklimini iki boliimde incelemek gereklidir. Birinci boliim bati
Karadeniz iklim mintikasina dahil olan boliim, ikinci bolim ise 19 Anadolu iklim

muintikasina dahil olan bolimdiir.

Karadeniz mintikasinin orta kisimlarinda sahil daglarinin yiiksekligi azalmakta ve bu
nedenle denizin etkisi Yesilirmak havzasini da igine alacak bi¢cimde i¢ kisimlara kadar
sokulabilmektedir. Daha batiya gelindiginde Kastamonu ve Bolu’nun kuzeyindeki
daglar1 smir olarak kabul etmek gerekmektedir. Birinci Cografya Kongresinin
yayinlamis bulundugu raporda da bu kisimlardan giineye gittikce ormanin azaldig ve

step sahalarin ¢cogaldig: bildirilmektedir (COB, 2007a).

Karadeniz mintikasinda yiiksek daglarin iist kismindan itibaren bir hat gecirilecek
olursa, sahile bakan kisimlarda yagislar daha fazla ve siirekli, i¢ kisimlara bakan
kesimlerde ise daha azdir. Bunun sonucunda kuzeye bakan yamaclarda orman alanlar1

daha fazla ve daha yogun, i¢ kisimlarda ise daha azdir (COB, 2007a).

Arastirma sahasina en yakin meteoroloji istasyonlar1 Kastamonu ve Ilgaz Meteoroloji
istasyonlaridir. Bu istasyonlarda ol¢iilen bazi meteorolojik elemanlar Tablo 3.1 ve
3.2°de verilmistir. DMI (2005) verilerine gore Kastamonu ve Ilgaz Meteoroloji

istasyonlarinin ayrintili bazi elamanlar1 Ek Tablo 10 ve 11 de verilmistir.

Ayrica yine her iki istasyon i¢in Thornthwaite metoduna gore su bilancosu ve grafigi
hazirlanmis ve bu bilangoya gore iklim tipi belirlenmistir (Tablo 3.3 ve 3.4, Sekil 3.2 ve
3.3). Buna gore Kastamonu (B4D'rc2) nemli, tundra iklime sahip, yillik su ag¢ig1 yok
veya cok az, karasal iklim etkisine yakin 6zellikler gosteren iklime sahiptir. Ilgaz ise,
kurak - az nemli, su fazlas1 yok veya pek az okyanussal iklim etkisine yakin iklim

(CIBI'db3') ozelligi gostermektedir.



Tablo 3.1 : Kastamonu Meteoroloji Istasyonu’nda 6lciilen bazi meteorolojik elemanlar (DMI 2007)

Rasat Siiresi: 1975 - 2005
Yiikseklik : 800 m

Enlem :41°22'N
Boylam: 33°46'E

AYLAR

METEOROLOJIK ELEMANLAR YILLIK

I 1I 111 v A% VI VII VIII IX X XI XI1I
Ortalama Sicaklik (C) -0,7 0,6 4,3 9,5 13,8 17,4 20,3 19,7 15,5 10,4 4,5 0,6 9,7
Ortalama Yiiksek Sicaklik 3,2 5,9 10,9 16,3 20,8 24,4 27,7 27,6 23,7 17,6 10 4,3 16
En Yiiksek Sicaklik (C) 17,3 20,2 26,4 30,9 32,5 35,9 42,2 38 36,5 32,5 24,6 17,2 42,2
Ortalama Diisiik Sicaklik -4,1 -3,6 -1 3,7 7,5 10,4 12,7 12,5 9 5,2 0,6 24 4,2
En Diigiik Sicaklik (C) -18,9 | -20,9 | -19,7 -8,5 -3,6 2,2 3,8 4 0 -5,3 -11,3 | -18,2 -20,9
Ortalama Yagis Miktar1 (mm) 30,4 23,6 31,9 58,7 72,3 56,6 36,4 35,7 30,7 39,8 32 38,3 486,4
Giinliik En Cok Yagis Miktar1 (mm) 23,5 26,7 26,5 32,7 44,5 71,4 38 48,4 73,6 36,1 24,2 37,2 73,6
Ortalama Kar Yagish Giinler Sayisi 9,7 8,1 6,3 1,3 0,1 0,3 3,2 6,7 35,7
En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinhig1 (cm) 38 35 26 17 10 29 38
Ortalama Bagil Nem (%) 75 70 66 65 65 63 60 61 65 71 75 77 67
En diigiik Bagil Nem (%) 25 21 16 14 19 11 17 13 14 20 17 16 11
Ortalama Bulutluluk (0-10) 6,8 6,2 5,6 5,8 5,3 4 3,2 3,1 3,6 4,7 5,7 7,1 5,1
Giinliik Ort. Giineglenme Siiresi (saat,dakika) 02:18 | 03:38 | 04:46 | 05:33 | 07:21 | 08:45 | 09:54 | 09:22 | 07:25 | 05:30 | 03:34 | 01:50| 05:49
Giinliik Ort. Giineslenme Sidt.(cal/cm”.dak) 118,42 | 189,43 | 268,33 | 323,49 | 389,97 | 441,15 | 444,39 | 399,33 | 322,27 | 213,98 | 136,39 | 94,02 | 278,43
Aylik En Yiik. Giineslenme Sidt.(cal/cm”.dak) 1,01 1,54 1,4 1,59 1,62 1,75 1,57 1,69 1,47 1,26 1,1 0,86 1,75
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 4,6 4,7 5,5 7,6 10,2 12,3 13,8 13,5 11,1 8,9 6,6 52 8,7
Ortalama Riizgir Hizi (m/s) 1,2 1,4 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,3
En Hizli Esen Riizgarin Yonii WSW | SSW | SSW SW | WSW \% SW W SW \% SSW | SSW SSW
En Hizli Esen Riizgarin Hiz1 (m/s) 20,5 20,3 26,2 21,2 20,2 25,1 17,4 16,7 17,2 16,1 22,1 21,2 26,2
Ort. Firtinali Giin Say. (rtiz.h1iz>=17.2 m/s) 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,3 1,8
Ort. Kuv.Riiz. Giin Say. (rtiz.hiz 10.8-17.1 m/s) 2 2,4 3,5 4,9 2,9 3 2,9 2,2 2,2 1,3 2,2 1,9 31,4
Ortalama Buharlagsma (mm) 66,5 108,8 135 170,6 | 153,8 99,7 53,6 12,2
Giinlitk En Cok Buharlasma (mm) 0 0 0 8,5 8 10,8 12,5 11 7,4 7,3 2.4 0 12
Ortalama Yerel Basing (hPa) 9244 | 923,3 | 9224 | 920,9 | 922,3 | 922,2 | 921,7 | 922,5 | 924,7 | 926,5 | 926,2 | 925 923,5
En Yiiksek Yerel Basing (hPa) 940 939,5 | 943,2 | 935,7 | 932,1 932 930,5 | 931,4 | 9349 | 937,8 | 938,5 | 937,7 943
En Diisiik Yerel Basing (hPa) 897,5 | 902,9 | 900,4 | 907,1 | 910,7 | 910,9 | 910,9 | 913,4 | 910,8 | 914,8 | 907,2 | 904,7 897,5
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Tablo 3.2 : Iigaz Meteoroloji Istasyonu’nda 6lciilen bazi meteorolojik elemanlar (DMI, 2007)

Rasat Siiresi: 1975 - 2005
Yiikseklik : 885 m

Enlem : 40° 55'N
Boylam: 33° 38'E

METEOROLOJIK ELEMANLAR AYLAR YILLIK
1 11 111 1V \ VI VII VIII IX X XI XII
Ortalama Sicaklik (C) -0.5 0.5 4.5 9.8 14.1 17.6 21.0 20.7 16.5 11.2 5.2 1.2 10.2
Ortalama Yiiksek Sicaklik 4.1 5.7 10.5 15.9 20.8 24.7 28.6 28.6 24.9 18.8 11.4 5.5 16.6
En Yiiksek Sicaklik (C) 16.4 18.0 27.8 29.8 31.4 36.0 41.4 37.3 36.4 33.0 25.2 16.2 41.4
Ortalama Diisiik Sicaklik -43 -3.8 -0.8 39 7.5 10.4 13.0 12.8 9.0 5.1 0.4 -23 4.2
En Diisiik Sicaklik (C) -19.0 | -20.6 | -16.8 -94 -2.4 1.8 4.0 4.5 -04 | -580 | -10.5 | -17.6 -20.6
Ortalama Yagis Miktar1 (mm) 439 30.6 35.2 52.0 60.6 43.5 26.0 22.9 18.4 31.5 31.7 44.8 441.1
Giinliik En Cok Yagig Miktar1 (mm) 51.4 31.4 25.7 32.7 47.1 25.4 48.8 30.5 27.7 34.1 30.4 36.7 51.4
Ortalama Kar Yagish Giinler Sayisi 8.2 6.3 3.8 1.0 0.1 0.0 2.3 53 26.2
En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinlig1 (cm) 44.0 27.0 33.0 6.0 2.0 16.0 17.0 44.0
Ortalama Bagil Nem (%) 74 72 66 65 64 62 57 58 61 66 72 77 66
En diisiik Bagil Nem (%) 14 3 2 1 11 13 7 2 6 1 3 12 1
Ortalama Bulutluluk (0-10) 6.9 6.4 5.8 5.9 5.2 4.2 3.3 3.4 3.5 4.8 5.9 6.9 5.2
Giinliik Ort. Giineglenme Siiresi (saat,dakika) 03:07 | 04:08 | 05:31 | 06:03 | 07:34 | 09:06 | 10:27 | 10:01 | 08:31 | 06:01 | 04:16 | 02:34 06:27
Giinliik Ort. Giineslenme Sidt.(cal/cm®.dak) 183.11 | 263.41 | 373.35 | 424.78 | 513.73 | 571.48 | 594.20 | 541.95 | 446.57 | 307.15 | 204.57 | 148.53 | 381.07
Aylik En Yiik. Giineslenme Sidt.(cal/cm?”.dak) 1.99 1.44 1.84 1.77 1.93 1.82 1.70 1.71 1.56 1.70 1.84 1.40 1.99
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 4.7 4.8 5.7 7.8 10.2 12.2 13.9 13.7 11.1 8.8 6.5 53 8.7
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 1.5 1.8 2.2 2.1 2.0 1.9 2.0 2.0 1.7 1.7 1.4 1.5 1.8
En Hizli Esen Riizgarin Yonu SE ESE ESE SE S WSW | SSW S S SSW SW SW WSW
En Hizli Esen Riizgarin Hizi (m/s) 15.5 21.6 19.6 19.8 22.8 28.4 18.2 18.1 18.1 15.3 21.4 16.5 28.4
Ort. Firtinali Giin Say. (riiz.h1iz>=17.2 m/s) 0.2 0.1 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3 2.2
Ort. Kuv.Riiz. Giin Say. (riiz.hiz 10.8-17.1 m/s) 1.8 2.2 4.7 5.8 5.6 3.9 2.1 2.5 2.1 2.1 2.1 2.5 37.4
Ortalama Buharlagma (mm) 53.7 116.2 | 1449 | 1914 | 192.3 | 136.3 74.4 13.3
Giinliik En Cok Buharlagsma (mm) 0.0 0.0 0.0 8.6 9.8 10.2 11.2 12.0 10.0 10.0 2.7 0.0 12.0
Ortalama Yerel Basing (hPa) 916.1 | 914.5 | 913.2 | 912.0 | 913.2 | 913.0 | 9124 | 9133 | 9153 | 917.2 | 917.2 | 916.3 914.5
En Yiiksek Yerel Basing (hPa) 930.7 | 929.2 | 933.3 | 9249 | 924.0 | 922.1 | 920.2 | 919.8 | 925.2 | 926.9 | 928.6 | 930.8 933.0
En Diisiik Yerel Basing (hPa) 891.9 | 894.0 | 892.6 | 896.9 | 900.9 | 902.2 | 904.1 | 904.0 | 902.8 | 905.3 | 895.7 | 898.6 891.9
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Tablo 3.3 : Thornthwaite metoduna gore Kastamonu Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine dayanilarak hazirlanan su bilangosu.

A Y L A R

Meteorolojik Eleman Adi YILLIK
I II I v v VI VII VIII IX X XI XII
Sicaklik “C | -0,7 0,6 43 9,5 13,8 17,4 20,3 19,7 15,5 10,4 4,5 0,6 9,7
Sicaklik Indisi 0,00 0,04 0,80 2,64 4,65 6,61 8,34 7,97 5,55 303 | 085 | 0,04 40,52
Diizeltilmemis PE (mm) 2,10 17,50 40,00 | 61,00 | 79,00 | 98,00 91,50 | 71,50 | 44,50 | 18,00 | 2,10
Diizeltilmis PE (mm) | 0,00 1,74 18,03 44,40 | 76,25 | 99,54 | 124,46 | 108,89 | 74,36 | 42,72 | 14,76 | 1,68 606,82
Yagis (mm) (mm) | 30,40 | 23,60 31,90 58,70 | 72,30 | 56,60 | 36,40 35,70 | 30,70 | 39,80 | 32,00 | 38,30 | 486,40
gzg)si miEdilen Suyun  Aylik (mm) | 30,40 | 21,86 0,00 0,00 -3,95 | -42,94 | -88,06 | -73,19 | -43,66 | -2,92 | 17,24 | 36,62
Depo Edilen Su (mm) | 84,26 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 96,05 | 53,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 17,24 | 53,86
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,00 1,74 18,03 44,40 | 76,25 | 99,54 89,51 35,70 30,70 | 39,80 | 14,76 | 1,68 452,11
Su Acig1 (mm) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,95 73,19 | 43,66 | 2,92 | 0,00 | 0,00 154,72
Su Fazlasi (mm) | 0,00 6,12 13,88 14,30 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 34,29
Yiizeysel Akig (mm) | 0,00 3,06 8,47 11,38 5,69 2,85 1,42 0,71 0,36 0,18 | 0,09 | 0,04 34,25
Nemlilik Oran1 0,00 12,54 0,77 0,32 -0,05 | -0,43 -0,71 -0,67 -0,59 | -0,07 | 1,17 | 21,80 34,08

Kastamonu; (B4D'rc2) Nemli, tundra iklime sahip, yillik su acig1 yok veya ¢ok az, karasal iklim etkisine yakin 6zellikler gosteren iklime sahiptir.
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Tablo 3.4 : Thornthwaite metoduna gore Ilgaz Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine dayanilarak hazirlanan su bilangosu.

A Y L A R

Meteorolojik Eleman Adi YILLIK
I Il I v % VI vil | vio | IX X XI | XII
Stcaklik ©C) | -05 0.5 45 9.8 141 | 176 | 210 | 207 | 165 | 112 | 52 | 12 10.2
Stcaklik indisi 000 | 004 | 080 | 2,64 | 465 | 661 | 834 | 797 | 555 | 303 | 085 | 0,04 | 40,52
Diizeltilmemis PE (mm) 2,10 | 17,50 | 40,00 | 61,00 | 79,00 | 98,00 | 91,50 | 71,50 | 44,50 | 18,00 | 2,10
Diizeltilmis PE (mm) | 0,00 | 1,74 | 18,03 | 44,40 | 7625 | 99,54 | 124,46 | 108,89 | 74,36 | 42,72 | 14,76 | 1,68 | 606,82
Yags (mm) (mm) | 44,00 | 30,60 | 3520 | 52,00 | 60,60 | 43,50 | 26,00 | 22,90 | 1840 | 31,50 | 31,70 | 44,80 | 441,20
gzlg’?simiEdﬂen Suyun Ayl oy | 4400 | 2886 | 0,00 | 0,00 | -15,65 | -56,04 | -9846 | -85.99 | -55.96 | -11,22 | 16,94 | 43,12
Depo Edilen Su (mm) | 104,06 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 84,35 | 28,31 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 16,94 | 60,06
Gercek Evapotranspirasyon (mm) | 0,00 1,74 18,03 | 44,40 | 76,25 | 99,54 | 54,31 22,90 | 18,40 | 31,50 | 14,76 | 1,68 383,51
Su A1z (mm) | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 70,15 | 8599 | 5596 | 11,22 | 0,00 | 0,00 | 223,32
Su Fazlast (mm) | 0,00 | 3292 | 17,18 | 760 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 57,69
Yiizeysel Akis (mm) | 0,00 | 1646 | 16,82 | 1221 | 610 | 3,05 | 1,53 | 076 | 038 | 0,19 | 0,10 | 005 | 57.64
Nemlilik Orani 000 | 1656 | 095 | 017 | -021 | -0,56 | 0,79 | -0,79 | 075 | -026 | 1,15 | 25,67 | 41,13

llgaz; (CIBI'db3') Kurak az nemli, su fazlas1 yok veya pek az okyanussal iklim etkisine yakin iklime sahiptir.
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Sicakhik

Kastamonu ozellikle sicaklik faktorii bakimindan Karadeniz’den ayrilmakta, Ii¢ Anadolu’ya
daha ¢ok yaklagmaktadir. Bu nedenle en dogru yaklasim bu sahay1 Karadeniz’le I¢ Anadolu
iklim mintikas1 arasinda bir gecis seridi olarak kabul etmektir. Bu yiizden Kastamonu Ig¢
Anadolu’nun ikinci bolgesi igine dahildir. Bu bolgenin kuzey kisimlarini tegkil eden
Kastamonu ve Bolu iklim itibariyle I¢ Anadolu’ya uymakla beraber bitki ortiisii bakimindan
daha zengindir. Karadeniz mintikasinin yillik sicaklik ortalamasi 13,2-14,3 °C arasinda
degisirken Kastamonu’nun 9,7 °C dir (Tablo 3.1). Bu da bu merkezin iklim bakimindan ve
iklimin en onemli faktorii olan sicaklik agisindan Karadeniz iklim mintikasindan ayrildigini

gostermektedir (COB, 2004a).

Kastamonu yoresinde 1975-2005 yillar1 arasinda yapilan 31 yillik gozlemlerin sonucuna
gore elde edilen yillik ortalama sicaklik 9,7 °C’dir. Ortalama en soguk ay Ocak (-0.7 °C), en
sicak ay ise Temmuz (20,3 °C)’dur. Ortalama yiiksek sicaklikta en yiiksek ay Temmuz (27,7
°C) ortalama diisiik sicaklikta en diisiik ay Ocak (-4,1 °C) dir. 31 yillik gbézlem sonuglarina
gore en yiiksek sicaklik ve giinii 42,2 °C ile 30.07.2000, en diisiik sicaklik giinii ise -20,9 °C
ile 23.02.1985 olarak belirlenmistir (Tablo 3.1, Ek Tablo 10).

llgaz ilgesinde, yurdumuzun iki iklim bolgesi arasinda gecis karakteri gosterir. Kuzeydeki
Karadeniz iklimiyle, gilineydeki kara iklimi arasinda, iklim olaylar1 agisindan gegisin
gozlemlendigi bir alandir. [lgaz sinirlan iginde goriilen iklimi bigimlendiren en 6nemli etki,
yer sekilleridir. Kisa mesafelerde farkli yiikseltilerin varligi, oluk seklinde bir ¢okiintii alan
(Devrez vadisi) ve bunun etrafin1 olusturan daglik alanlar, ilge ikliminin 6zelliklerini etkiler.
Oncelikle Karadeniz iizerinden gelen nemli hava kiitleleri, kiytya paralel dag siralarinin ilkini,
yiikseklikleri fazla olmadigindan agsa bile, Ilgazlarin ortalama 2000 m.lik yiikseltisi
karsisinda i¢ kisimlara sokulamazlar. Nemli hava kiitleleri, ancak batidan oluk boyunca
(Devrez vadisi) kanalize olabilirse etkili olur. Devrez vadisine soguk havanin kanalize olmasi
dolayisiyla bu yerlerde don olaylarinin fazla goriilmesine neden olmaktadir (http://ilgaz.gov.
tr/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=34). Ilcenin iklimi, sicaklik
ozellikleri bakimindan kara iklimine, yagis ozellikleri yani yagisin yil icindeki dagilist

bakimindan Karadeniz iklimine benzerlik gostermektedir (Tablo 3.2, Ek Tablo 11).
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llgaz yoresinde 1975-2005 yillar arasinda yapilan 31 yillik gézlemlerin sonucuna gore elde
edilen yillik ortalama sicaklik 10,2 °C’dir. Ortalama en soguk ay Ocak (-0.5 °C), en sicak ay
ise Temmuz (21,0 °C)’dur. Ortalama yiiksek sicaklikta en yiiksek ay Temmuz ve Agustos
(28,6 °C) ortalama diisiik sicaklikta en diisiik ay Ocak (4,1 °C) dir. 31 yillik gozlem
sonuclarina gore en yiiksek sicaklik ve giinii 41,4 °C ile 30.07.2000, en diisiik sicaklik giinii
ise -20,6 °C ile 15.02.2004 olarak belirlenmistir (Tablo 3.2, Ek Tablo 11).

Yagis

1975-2005 yillart arasindaki 31 yillik ol¢iimlere gore Kastamonu’da yillik ortalama yagis
486,4 mm dir. Yagis hemen hemen tiim mevsimlere esit dagilmistir. Ortalama degerlere gore
en az subat (23,1 mm) en ¢ok mayis (72,3 mm) ayinda diismektedir (Tablo 3.1). Ortalama
degerlere gore yaz donemi olarak kabul ettigimiz 1 mayis — 31 ekim arasinda 271,5 mm
(%55,82), kis donemi olarak kabul ettigimiz 1 kasim — 30 nisan arasinda ise 214,9 mm
(%44,18) yagis diismektedir. Yore, yilda 120 giin yagis almaktadir. Yagislarin biiyiik kismi
ilkbahar (%33,49) ve yaz (%26,46) mevsimlerine isabet etmekte, kis (%18,98) ve sonbahar
(%21,06) ise nispeten azalmaktadir (Tablo 3.1, Ek Tablo 10).

llgaz’da ise keza 1975-2005 yillar1 arasinda yapilan 31 yillik 6lgiimlere gore yillik ortalama
yagis 441,1 mm dir. Ortalama degerlere gore en az eyliil (18,4 mm) en ¢cok mayis (60,6 mm)
ayinda diismektedir (Tablo 3.2). Ortalama degerlere gore yaz donemi olarak kabul ettigimiz
1 mayis — 31 ekim arasinda 202,9 mm (%46), kis donemi olarak kabul ettigimiz 1 kasim —
30 nisan arasinda ise 238,2 mm (%44,18) yagis diismektedir. Yore yilda 118 giin yagis
almaktadir.  Yagislarin biiyiik kismi ilkbahar mevsimine (%35,4) isabet etmekte, kis
(%24,9) ve sonbahar (%24,5) mevsimleri yine nispeten yagisli gecmektedir. Yaz
mevsiminde ise (%15,3) nispeten azalmaktadir (Tablo 3.2, Ek Tablo 11).

Ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralik aylarinda kar yagmakta ve ortalama olarak 26,2
giinliik bir siire kar yagish olmaktadir. Bahsi gecen aylarda 33,5 giinliik bir siire toprak
yiizeyi karla ortiilii olmaktadir. 31 yillik ortalamaya gore yillik sisli giinler sayis1 toplam
13,6 giindiir. Yine burada o6lgiilen en yiiksek kar kalinlig1 44 cm dir (Ek Tablo 11). Ancak
llgaz ilcesinden Ilgaz daglarma dogru yiikseklere ¢ikildik¢a kar yagisinin daha da artacagi

unutulmamalidir.
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Mintikanin sahil kisimlarindan iceri dogru gelindikce, belli mesafeden sonra yagis
karakterinin degistigi, daha acik bir ifade ile yagislarin azalmaya basladigi goriilmektedir.
Bunun nedeni bol rutubet ihtiva eden hava kitlelerinin sahillere rutubetlerini birakip,
icerlere daha kuru bir bicimde girmeleridir. Bu degerler i¢ kismin karakter itibariyle
Karadeniz’ den ayrildigini, I¢ Anadolu mintikasina kaydigini ifade etmektedir. Bu nedenle
daha once de ifade edildigi gibi, bu sahay1 bir gecis seridi olarak kabul etmek daha dogru
olur. Karadeniz mintikasinin i¢ kistmlarinda goriilen bu yagis azligi 6zellikle bu mintikanin
dogu kesimlerinde yiiksek daglarin arasinda kalmis olan ¢ukurlarda daha fazladir. Mintikada
yagislarin vadilerden igerlere niifuz imkéanlarinin bulunmayisi bu duruma neden olmaktadir

(COB, 2004a, COB, 2007a).

Kastamonu ve cevresinde iklim ozelliklerini saptamakta reliyef ana cizgilerinin genis
Olciide rol oynadig1 goriiliir. Soyle ki, havza karakterli sahalarda, yiikselti bakimindan algak
yerlerde, denizin etkisinin ¢ok az hissedilmesi nedeniyle, karasal karakterleri agir basan,
daha ¢ok I¢c Anadolu bolgesi iklimine uyan ve hatta ondan kismen daha fazla karasal bir
karakter tasiyan iklim hiikiim sitirmektedir. Buna karsilik depresyonlari cevreleyen
yiikseklikler iizerinde daha az sicak, daha nemli, kisaca biraz daha Karadeniz iklimine
yakinlik s6z konusudur. O halde bu sahada Karadeniz iklimine uyan ve onun 6zelligini
aksettiren bir iklimin mevcut oldugu iddia edilemez. Karadeniz iklimi esas manada, ancak
Isfendiyar (Kiire) daglarindan itibaren kuzeye doru kendini hissettirir. Ayrica mintika icinde

yiiksek kisimlarda hissedilebilir (COB, 2004a, COB, 2007a).

Bagil Nem

Yorede ortalama bagil nem Kastamonu’da % 67, llgaz’da %66’dir. Yil icerisinde aylik
ortalama en yiiksek bagil nem Kastamonu’da ve Ilgaz’da aralik (%77) ay1, en diisiik oldugu
ay ise Kastamonu’da (%60) ve Ilgaz’da ise (%57) ile temmuz ayinda goriilmektedir (Tablo

3.1 ve 3.2).

Riizgar

Kastamonu yoresinde hakim riizgar yonii giiney giineybatidir (GGB). Yillik ortalama riizgar
kuvveti (bofor) ise 1,3 m/sn olup, 1,1 m/sn ile 1,5 m/sn arasinda degismektedir. Kastamonu

ve llgaz yoresinde ara ve ana yonlerden esen riizgarlarin yillik esme sayisi oranlari (%)
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olarak Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 te, ara ve ana yOnlerden esen riizgarlarin aylik esme sayilari
oranlar1 ise Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 te verilmistir. Bu verilere gore Kastamonu’da hakim
riizgar yonii giiney bati (SW) ve Ilgaz’da hakim riizgar yonii giiney giineydogu (SSE) ile
dogu kuzeydogu (ENE) arasindadir.

YILLIK

Sekil 3.4 : Kastamonu ydresinin ara ve ana yonlerden esen riizgarlarin yillik esme sayis1 oranlari (%)
olarak (DMI 2005 verilerine gore hesaplanarak)

YILLIK

Sekil 3.5 : Ilgaz yoresinin ara ve ana yonlerden esen riizgarlarin yillik esme sayis1 oranlar1 (%) olarak
(DMI 2005 verilerine gore hesaplanarak)



Sekil 3.6 : Kastamonu yoresinde ara ve ana yonlerden esen riizgarlarin aylik esme sayist oranlar1 (%) olarak (DMI, 2005
verilerine gore hesaplanarak)

69



SUBAT MART NISAN

S

HAZIRAN
N

S

ARALIK

S S

Sekil 3.7 : Ilgaz yoresinde ara ve ana yonlerden esen riizgarlarin aylik esme sayis1 oranlart (%) olarak (DMI, 2005 verilerine
gore hesaplanarak)

0L




71

3.1.1.3. Jeolojik Yapt ve Toprak

Genel Jeoloji

Caligma alaninda iki ayr tip jeolojik temel vardir. Daday-Inebolu hattinin dogusunda, fillit,
sleyt ve metaofiyolitlerden kurulu temel, Triyas-Alt Jura yasindadir. Bunlar, derinlik ve
yiizey kayaclan tarafindan, Erken Dogger'de kesilmis, Paleotetis birimleridir. Prekambriyen
ve Paleozoik yash birimler, Daday-Inebolu hattinin batisindaki Karadere de yiizeye cikarlar.
Karadere de, Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen birimleri Prekambriyen birimlerini, birincil
stratigrafik dokanakla iistlerler. Kambriyen'den, Ust Karbonifer'e kadar olan Paleozoyik
birimler iki regresif istif gosterirler. Karasal ortamda ¢okelmis olan Permo-Triyas birimleri,
kendinden yagh tiim birimleri acisal uyumsuzlukla iistlerler. Gondwana ve Lavrasya
kitalarinin ¢arpigsmasi bindirmelere neden oldugundan dolayr Gondwana kitasina ait
Paleozoyik birlikler, az metamorfik flis fasiyesi ve ofiyolit-metaofiyolitlerden kurulu
Paleotetis birlikleri {iizerine, erken Dogger zamaninda, G-GB'dan, K-KD'ya dogru
bindirmislerdir. Ust Liyastan genc birimler, bu tektonigi ve yash birimleri transgresif olarak
ortmiiglerdir. Transgresyon, Paleosen'e kadar devam etmistir. Kuzeye egimli Neotetis
dalma-batma zonunun, Pontidler altina dalmasiyla ilgili ada yayr volkanizmasi, Albiyen
oncesinde baslamistir. Kendinden yash sedimentler iizerine agisal uyumsuzluklarla gelen
Eosen birimleri, sahada, degisik fasiyesler sunar. Neojen doneminde karasal birimler

olusmustur. Bunlar1 geng aliivyonlar izler (Sekil 3.8) (COB, 2007a den degistirilerek).

Inceleme alaninda daha once yapilmis ¢alismalara bakildiginda, bunlarin, baslica Arpat ve
dig.,(1978), Aydin ve dig., (1986, 1987) tarafindan gerceklestirilmis calismalar olduklar1

goriilmektedir.

Diger taraftan, calisma alan1 yakinlarinda cesitli arastiricilar (Blumenthal, 1948; Yilmaz,
1979, 1980, 1981, 1983; ilhan, 1976; Boztug, 1983; Boztug ve Yilmaz, 1983; Boztug ve
dig., 1984; Yilmaz ve Boztug, 1985, 1986, 1987; Yilmaz ve Tiiysiiz, 1984; Tiiysiiz, 1985,
1986; Yilmaz ve Tiiysiiz, 1988; Sengiin ve dig., 1990; Erol, 1991) tarafindan temel jeolojik,
mineralojik-petrografik, jeokimyasal ve jeodinamik evrim modellemelerine iliskin

calismalar yapilmistir (COB, 2007a).
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Q KUATERNER KARASAL, AYRILMAMAIS

Qd KUATERNER DENIZEL AYRILMAMAIS

Qy HOLOSEN, YENI ALUVYON
Qe PLEISTOSEN, ESKI ALUVYON
n NEOJEN KARASAL,U AYRILMAMIS
of NEOJEN JIPSLI
PLIOSEN, KARASAL

ol

wiml | OLIGO-MIOSEN, JIPSLI FASIES

- EOSEN - OLIGOSEN -
- EOSEN, AYRILMAMIS -
- EOSEN, VOLKANIK FASIES -
- EOSEN, FLiS -
- ORTA EOSEN, LUTESIEN -
- ALT EOSEN, PALEOSEN -

Cr KrROM Pb KURSUN
Mn MANGANEZ Na kavaTuzu

- 2
‘%ﬂllll‘hu)’ (
i

UST KRETASE - PALEOSEN
MESOZOIK, EKSERIYA KRETASE
MESOZOIK, AYRILMAMIS, EKS. KALKER
KRETASE, AYRILMAMIS
KRETASE. FLIS

UST KRETASE

OST KRETASE, FLIS

UST KRETASE. VOLKANIK FASIES
JURA - KRETASE

LIAS

TRIAS

PERMIEN - MESEZOIK

PERMIEN

KARBONIFER (KOMURLU)

X LINYIT VE TASKOMURD

Cu BAKIR

METAMORFIK SERI, AYRILMAMIS
MERMER, KRISTARIZE KALKER VE DOLOMIT
KUARSIT
GNYAS, MIKASIST, AMFIBOLIY
GRANIT, GRANODIORIT, KUARSLI DIORIT
DIORIT. GABRO, DIABAZ
SERPANTIN
RIYOLIT, DASIT
ANDEZIT, SPILIT, PORFIRIT
BAZALT, DOLERIT
FORMASYON SINIRI
MUHTEMEL FORMASYON SINIRI
SARIYAJ, BINDIRME, FAY
MUHTEMEL SARIYAJ, BINDIRME, FAY
SICAK SU. MADEN SUYU KAYNAGI

Ag cUmos
Asb ASBEST, AMYANT

Sekil 3.8 : Kastamonu Bolgesi Jeoloji Haritas: (COB, 2007 a ve b ‘den degistirelerek)
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Daday masifi Ara¢’ in kuzeyinde daha kristallofilien bir kompleks halini almaktadir.
Burada bu kompleksin hakim unsuru, kristalen kalkerlerin ve oflolitik sahrelerin (serpantin,
hornblentli gabro vb.) istirak ettigi koyu renkli fillitlerdir. Ara¢’in kuzeybatisinda sarp
yamaclh ve ormanlik yiiksek sirtlar esas itibariyle beyaz kuvarsitlerden olusmustur. Muhtelif
yerlerde bu eski masifin iistiinde Mesozoik tesekkiilleri kaplamalar1 vardir. Giineyde Daday
masifi boyunca uzanan Tersiyer flisi koridoru, Safranbolu-Ara¢ havzasini Kastamonu

havzasi ile birlestirir (COB, 2007b).

Daday’in kuzeydogu kesimlerinde Triasic kirec tasi ile birlikte daha gen¢ kirec tagslari
goriilmektedir. Azdavay bolgesi ile Cangal daglar1 arasinda kalan alanda Jura formasyonlari
ve bazalt dayklar ile kesilen koyu renkli kil taglar1 vardir. Kiireye yakin bolgelerde granit

ve dioritler bulunur (ilhan, 1976)

Calisma alaninda miosen ve pliosen yaslt asinim ve dolgu diizliikleri dikkati ¢eker (Erol

1991). Bolge kuzeyde derin vadilerle ayrilmistir.

Genis Tersier havzalan seridi (Safranbolu-Boyabat) batida ve doguda, paralelin istikametine
cok yaklastig1 halde, Kastamonu kesimi meridyen istikametinde uzaklagmaktadir. Doguda
llgaz dag1 masifi kuzeye dogru genislemekte, batida ise Daday masifinin ¢evreleri bu ¢esit
depresyonu sinirlamaktadir. Kastamonu yiiksekliginde Eosen havzasinda bir senklinal tertibi
vardir. Bu senklinalin ekseni sehrin biraz dogusundan gecmektedir. Kastamonu’ daki greli-
kalkerli kaide Tersieri hafifce dalgalanmis bir haldedir. Kastamonu havzasinin asil iist
senklinal kismu Niimmiilit bakimindan zengin greli kalkerler ya da kalkerli sar1 greler

tasimaktadir. Bu kisimda pek ¢ok volkanik malzeme de vardir (COB, 2007a).

Taskoprii dolaylarindaki Tersier flisi sahasinin genel tertibi Kastamonu’nunkinin aynidir.
Tersier tesekkiilleri, eski kaide daglarinin giiney istikametinde uzaklara kadar girmekte ve
cakil tabakalan Ilgaz dagi masifiyle kuzeydeki Daday masifi arasindaki kiivetin en gec
imlasimi temsil etmektedir. Diger enteresan bir olay da havzanin kuzey kenarinin hayli uzun

bir mesafe icinde ¢ok meyilli bir yamag halinde kivrilmis bulunmasidir (COB, 2007a).
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Boyabat dolaylarinda Tersier flisi sahasi, Taskoprii ile Boyabat arasindaki, Kiire ¢ayi-Espir
koprii yiiksekliginde ¢ok daralmakta ve boylece dogudaki kisim, yani Boyabat Tersier
havzasi iyice ayrilmis bir durumda bulunmaktadir. Boyabat havzasi biinye bakimindan
asimetrik bir tertip gostermektedir. Giiney yamacinin (Boyabat bolgesi) tabakalar eski
taban ilizerinde daha biiyiik bir aciyla durmaktadirlar. Buna karsilik kuzeyde genellikle daha
secik bir diklesme vardir. Bu diklesme yalniz Kretase’ de degil ayn1 zamanda Tersier flisinin

oldukca genis bir seridinde de goriilmektedir.

llgaz dag1 masifinde metamorfik riisuplar arasinda en yaygin olanlar cesitli tiirleriyle fillit
tipidir (Kloritli sistler, grafitik sistler, kuvarsli sistler ya da 6zellikle serizit bakimindan daha
zengin olan sistler). Diger sahalar daha bariz bir bigimde ayrilirlar. Nitekim biitiin giiney
kenar1 boyunca, Tosya’ dan Karg1’ ya kadar, ince ince yapraklagsmis ve parlak renkli kirmiz,
yesil eflatuni ya da siyah fillitler goriilmektedir. llgaz daginin Mesozoik tesekkiilleri kismen
bu dag1 ihata eden rusubi cercevede kismen de taban iizerinde, az ¢ok yaygin miinferir
kaplamalar halinde bulunmaktadirlar. Karisik tipin gelismis oldugu bolgeler bir yana
birakilacak olursa eski masifin ¢ergevesinde ve Ozellikle giiney kenarinda, littoral fasiesli
bir Kretase vardir. Tersier (eosen) arazisi iki sahaya ayrilmaktadir. Bu sahalardan biri
kuzeydeki eosen flisi havzalart dizisini i¢ine alan ve Ara¢ vadisinden Gokirmak mansbina
kadar uzanan kuzey kenar1 bolgesini temsil eder. Daha kiiciik olan diger saha Liitesien’ e ait

Niimmiilit’ ler tagiyan beyaz kalker falezleriyle ara silsilenin zirvesini siisler.

Devrekani havzasi zeminini teskil eden tabakalar,dalgalanmadan pek az farkli gayet hafif
dalgalanmalar gosterirler. Az dalgalanmanin sonucu olmasi muhtemel aldatici bir intiba
halinde greli kalkerli fesiesleri Neojen tabakalarina ¢ok benzerler. Fakat gercekte daha dnce
sozii edilen Daday masifinin giiney kenarinda yine ayni1 masifi orten Senonien sahil fasiesi

sO0z konusudur.

Toprak Tiirleri

Kastamonu Ili’nde iklim, topografya ve anakaya farkliliklar1 nedeniyle gesitli biiyiik toprak
gruplar1 olugsmustur. Bunlarin yan1 sira toprak oOrtiisiinden yoksun bazi arazi tipleri de
goriilmektedir. COB (2004a) ve COB (2007b)‘ye gore arastirma sahasinda baslica asagida

belirtilen toprak tiirlerinden bahsedilebilir.
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Aliivyal Topraklar

Bu topraklar, akarsular tarafindan tasinip depolanan materyaller {izerinde olusan geng
topraklardir. Mineral bilesimleri akarsu havzasinin litolojik bilesimi ile jeolojik periyotlarda
yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme devirlerine bagli olup heterojendir.

Cogu yikanan kiregcge zengindir.
Hidromorfik Aliivyal Topraklar
Hidromorfik Aliivyaller, olusumlarin1 su etkisi altinda siirdiiren interzonal topraklardir.

Topografyalar diiz veya ¢ukur oldugundan taban suyu yiiksektir. Hatta bazi1 mevsimlerde su

satha kadar cikabilir.
Kolliivyal Topraklar

Genellikle dik egimlerin eteklerinde ve vadi agizlarinda yer alirlar. Yer c¢ekimi, toprak
kaymasi, yiizey akisi ve yan derelerle tasinarak biriken materyaller iizerinde olugsmus geng
topraklardir. Dik egimler ve vadi agizlarinda bulunanlar ¢ogunlukla az toprakli olup kaba

tas ve molozlar igerirler.
Esmer Orman Topraklar

Esmer orman topraklan yiiksek kire¢ icerigine sahip anakaya iizerinde olusurlar. Koyu
kahverenginde ve dagilgandir. Gozenekli veya graniiler bir yapiya sahiptir. Reaksiyonu

genellikle alkalen bazen de nétrdiir.
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

Bu topraklar serin ve yagish iklimlerde, ¢ogunlukla yapragini doken, kismen de igne
yaprakli orman ortiisii altinda ve degisik anakaya {izerinde olusurlar. Renk grimsi kahve ile

sarimsi kahverengi arasinda degisir.
Kirmuzi - Sart Podzolik Topraklar

Kirmiz1 - Sar1 Podzolik topraklar iyi gelismis ve iyi drene olan asit topraklardir. Dogal bitki
ortiisli yapragin1 doken veya igne yaprakli yahut ikisinin karisimi ormandir. Anakaya az cok

silisli ve kalsiyumca fakirdir.
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Kestane Rengi Topraklar

Kestane rengi topraklar ot-cali veya seyrek aga¢ Ortiisii altinda kalsifikasyon sonucu
olusurlar. Kestane rengi topraklar orta derecede kire¢lidir. CaCO3 miktar alt katlara dogru
artis gosterir. Bunlarda biyolojik etkinlik fazla ve dogal drenaj iyidir. Uzerindeki bitki

ortiisii tahrip oldugunda kolayca erozyona ugrarlar.
Kiregsiz Esmer Orman Topraklar

Sistler, serpantin ve kristal kiregtas1 iizerinde; orman ve c¢ali Ortiisii altinda, zayif-ileri
derecede katmanlasmis kire¢siz esmer orman topraklari olugmustur. Kiregsiz kahverengi
olusumu gosteren sert kalkerler eski olup Permien yaslidir. Sistler devoniyene ve serpantin

mesozoike aittir. Serpantin ve bazi sistlerden ayrisan materyal serbest kirecten yoksundur.
Kirmizi Kahverengi Topraklar

Bunlar kahverengi topraklara gore 1sinin daha fazla oldugu yerlerde bulunurlar. Ayrica fazla

1s1 organik maddenin asir1 parcalanmasina yol actifindan organik madde agisindan fakirdir.

3.1.1.4. Akarsular

Akarsular bakimindan Kastamonu li biitiiniiyle Karadeniz aklanina girer. il topraklarimin
giineydogu kesiminde sular Devrez ve Gokirmak araciligiyla Kizilirmak’a gider.
Giineybatidakiler Filyos irmaginin Ara¢ ve Soganh kollaria katilir. Kuzeydeki akarsular ise
dogrudan dogruya Karadenize iner. Bunlarin en 6nemlisi Cide batisinda Kocagay adiyla
denize dokiilen Devrekani ¢ayi’dir. Daha doguda ise Aydos, Terme, Uzundz, Zine ve

Catalzeytin dereleri vardir.

Inceleme alanindaki formosyanlarin Alt-Ust iliskileri topografyada yiizeylemeleri veya
ortiili olmalar1, dogrultu-egimleri, senklinal-antiklinal yap1 sunmalari, fayli olmalar1 baska
siireksizliklerin olup, olmamasi alterasyon durumlar1 ve giinlenme {iiriinlerinin kalindig gibi
pek cok parametreyi gore, su tutma veya hazne kaya olma 6zellikleri degismektedir. Ayrica
yorenin akarsularla derin bir sekilde yarilmis olmas1 aliivyal tabanli vadilerin bulunmasi,
yagis, rejim ve niteligi gibi klimatik etkenlerin durumlar1 ve jeomorfolojik karakterler su
durumunu etkilemektedir. Buna gore inceleme alanindaki formasyonlarin hidrojeolojik
durumlan kisaca asagidaki gibidir. Devrekani Metamorfiti, Yunus Metamorfiti, Akgol

formasyonu, Boyali Formasyonu, Susuz Formasyonu, Karaevli Formasyonu, Aksu
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Formasyonu, Karaboya Formasyonu yer alti suyu yoniinden genellikle fakirdir. Ancak
bunlarin  icerisindeki, Ornegin Devrekani Metamorfitindeki mermerler Susuz
Formasyonu’nun kiregtag1 iiyesi Budamis Formasyonu’nun kirntili kirectasi diizeyleri
Karaboya Formasyonundaki bazi diizeyler konumlar1 uygun oldugu taktirde goreceli olarak

yeralt1 suyu icermektedirler (COB, 2004a;COB, 2004b; COB, 2007a).

[1deki en biiyiik akarsu Kizilirmak’1in bir kolu olan Gokirmak’in toplak boliimiidiir ve Filyos
Irmagi ile olan su boliimii hatt1 saha i¢indedir. Dolayist ile bat1 yoniinde drene olan dereler
Filyos’un toplak alanina aittir (CatakDere, Hanonii Dere, Pazar Dere, Batman Deresi,
Taslica Deresi). Gokirmak’in toplak alaninda ise Daday cayr’min asagi bolimii ve yan
dereleri, Karacomak cayr ve Kara Dere bulunmaktadir. Bu ¢ay ve dereler Golpazari

kesiminden itibaren Gokirmak adini alirlar (COB, 2004a;COB, 2004b; COB, 2007a).

Gokirmak’in yukart kesiminde formasyonlarin tektonik yapinin ve morfolojik karakterin
geregi vadi yogunlugu nedeniyle akarsu agi siktir. Ayrica ana irmak batidan doguya
akarken, biitiin yan kollar kuzeybatidan giineydoguya veya giineybatidan kuzeydoguya
akmaktadir. Halbuki Filyos’un dereleri kuzeydogudan giineybatiya ve giineydogudan
kuzeybatiya akmakta olup, yogunluklar1 da fazladir. Bu dagilim paterni akarsularin tektonik

yap1 ile denetlendigini gdstermektedir.

Kastamonu’da bulunan akarsular Kizilirmak’in kollaridir. ilin baslica su kaynaklari
Gokirmak, Devrez cayi, Devrekani ¢ayi, Valay cayi, Ara¢ cayi, Daday cayi, Karagcomak
cayl, Karasu, Kumluca, Karadere, Basoren ve Dona Dereleri’dir (COB, 2004a; COB,
2004b; COB, 2007a).

3.1.1.5. Vejetasyon ve Orman Durumu

Karadeniz iklim bolgesi Karadeniz kiy1 daglarinin kuzey kesimini kapsayan “Kiy1 Bolgesi”
ve “Karadenizardi” bolge olmak iizere iki bolgeye ayrilmaktadir. Kiy1 bolgesinin yaklagik
1000 m’ye yiikselen alt kesiminde nemli 1liman genis yapraklt orman boliimii ve iist
kesiminde Karadeniz kiy1 daglar1 nemli soguk igne yaprakli orman boéliimii yer almaktadir

(Sekil 3.9) (Atalay, 2002).
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Karadeniz ard1 Bolgesi'nin plato ve daglarinda yar1 nemli igne yaprakli orman bolimii ve
yar1 kurak ikim kosullarinin egemen oldugu derin vadi ve oluklarin tabanlarinda ¢ali kuru
orman boliimii yer almaktadir. Agag yetistirme sinirinin iizerinde ise Karadeniz dag cayirlari

boliimii bulunmaktadir (Mayer ve Aksoy, 1998).

Karadeniz Bolgesi’nde bitki ortiisii yerel olciide iklimde meydana gelen degismeye ve

insanin bitki Ortiisii iizerindeki etkisine bagl olarak degismektedir. (Mayer ve Aksoy, 1998).

TURKIYE’NIN EKOLOJIK BOLGE VE BOLUMLERI

°°°°°°°

s

DENEME ALANI KASTAMONU-ILGAZ

LEJAND
I. KARADENIZ IKLIM BOLGESI

- 1. Membi-liman Senig Yaprakh Orman Bolumo

- 2 Karadenz Koy Daglan Mermi Sogus igne Yaprakh Orman Balmd

- 3. Karedens Ard Plate ve Dagan Soguk Yannemi igne Yasre<h Omman Bolumu
- 4. Karadenz A Mund Srman-al Boumuo
=

S.0ad Cayin Bolumu

Sekil 3.9 : Tiirkiye Ekolojik Bolgeler Haritas1 (Atalay, 2002’ den degistirilerek)
Orman Ekosistemi

Cide giineyindeki kuytu ortamlan olusturan karstik cukurlarda ve vadiler icerisinde
sonderece nemli ortami karakterize eden simsir (Buxus sempervirens), kayacik (Ostrya
carpinifolia), iivez (Sorbus aucuparia), findik (Corylus colurna, Corylus avellana), miirver
(Sambucus ebulus), ¢mar yaprakli akcaagac (Acer platanoides), ¢oban piiskiilii (/lex
aquifolium) topluluklar1 bulunur (Atalay, 2002).
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Saricam ormanlarn Karadeniz kiy1 daglar1 boliimiinde, genellikle daglarin yiiksek

kesimlerinde giineye bakan yamagclar iizerinde yer alir .

Kiire daglari’nda goknar ormanlar1 800-1600 m arasinda yaygin olarak goriiliir. 1500m’den
sonra daglarin iist kisimlarinda saricam, goknar ve kayin karisik ormanlarla karsilagilir.
Karakuz (Cide) daginin kuzeye bakan yamaclari boyunca saf goknar ormanlar ile yer yer

kayin ve nadiren saricam goriiliir (Atalay, 2002).

Arac olugunda kuzeye bakan yamaglar iizerinde alttan iiste dogru mese karagam, goknar,
sarigam ve saf goknar mescereleri bulunur. Bu olugun giiney kesiminde kuzeydoguya bakan
yamagta 1300-1400m arasinda kayin ve karacam topluluklarina gecilir. Burada
kuzeydoguya bakan vadi yamacinda karacam, saricam ve goknar karisik mescereleri

mevcuttur (Atalay, 2002).
Orman Vejetasyonu
Karadeniz bolgesinin vejetasyonu ii¢ kisma ayrilir.

A) Bati Kismi

Bu kisim Bulgaristan sinirindan baslar. Sinop’a kadar devam eder. Bolgede ozellikle Fagus
orientalis ormanlar1 egemendir. Alt seviyelerde ise Carpinus orientalis ve C. betulus goriiliir;
oksin tiirler cogunluktadir. Vejetasyon biitiinii ile yalmiz kalker anakayalar iizerinde gelisen
Buxo-Staphyllion alyanst hari¢ Querco-fagetea sinifi ve buna ait Rhododendro-Fagetalia

Orientalis ordosuna baglanir (Tatli, 2002; Atalay, 1994; Akman, 1995).
B) Merkez Kismi

Bu kisim Samsun-Sinop ve Samsun-Unye cevrelerini icermektedir ve yorumlanmasi olduk¢a

zordur (Tatli, 2002; Atalay, 1994; Akman, 1995).
C) Karadeniz Bolgesi’nin Kiyi Kesimindeki Akdenizli Yerler

Oseyanik iklim genellikle Karadeniz Bolgesinin kuzeye bakan yamaglarinda goriilmekle
birlikte, bu bolgenin 6zellikle kiy1 kesimindeki bir¢ok noktalarinda Akdeniz egilimli ya da
en azindan Akdeniz yagis rejimi gosteren yerler bulunur (Tatli, 2002; Atalay, 1994; Akman,
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1995). Sinop-Dikmen, Catalzeytin ve Ayancik ile Kastamonu-Doganyurt, Inebolu ve Abana

bunlara ornektir.

Kizilcam Ormanlan (Pinus brutia):. Tiirkiye’deki en yaygin cam tiiriidiir. Karadeniz’de
ise Karadeniz sahil seridinde, Bafra’nin batisinda Camgolii civarinda baslar, Sinop’un
giineydogusunda Dikmen vadisi tabaninda 17 km uzanan genis bir saha kaplar. Orta ve bati
Karadeniz kiyilar1 boyunca devam eder. Kastamonu’da Kizilgam ormanlarinin yogun olarak

yer aldig1 bolge, ilin dogusunda, Hanonii ilgesi kuzeyindeki Kiire daglart uzantilaridir (Tatls,

2002; Atalay, 1994; Akman, 1995).

Karacam Ormanlar1 (Pinus nigra): Yaygin bir tiirdiir ve ibreleri en uzun olan ¢am
cinsidir. Ibrelerin rengi koyu yesil ve kabugu da catlaktir. Sedir, géknar ve meselerle karisik
orman kurar. Kuzey Anadolu daglarinda 400-1400m arasinda goziikiir. Kastamonu’da
Karacam ormanlarina yogun olarak Ilgaz daglari’nda ve bu dag uzantilarinin Kiire daglar
ile kesistigi noktada rastlanmaktadir (Daday, Azdavay, Arac, Merkez ve Tosya llceleri
civarlar1) (Tatli, 2002; Atalay, 1994; Akman, 1995).

Saricam (Pinus sylvestris): Saricam, Kuzey Anadolu'nun yiiksek daglik kesimlerinde saf ya
da kanigik ormanlar kurmakla birlikte, kiigiitk adaciklar halinde i¢ ve giiney bolgelerine
kadar ulagir. Saricam altinda bulunan bitki topluluguna gore de simiflandirilir. Dogu
Karadeniz daglarinda nemli saricam ormanlar1 goriiliir. Karacam ormanlar1 da Kizilgam gibi

ilin giiney kesimlerindeki Ilgaz daglari’nda siklikla yer almaktadir (Tatli, 2002; Atalay,
1994; Akman, 1995).

Goknar (Abies sp.): 40m'ye kadar boylanabilen goknarlar, kendine 6zgii formu, gévde
kabugu igne yapraklar1 ve hatta kokusu ile Camgiller familyasinin diger tiirlerinden ayirt
edilebilir. Genellikle 1200-1800 arasinda bulunur. Nadiren saf olarak bulunurlar. Goknar
Kastamonu’da daha az rastlanan bir tiirdiir. Genelde ilin giineyinde Tosya ve Ilgaz
[lgeleri’nin kuzey kesimleri ile kuzeyde Azdavay llgesi civarinda bu tiir topluluklara

rastlanabilmektedir (Tath, 2002; Atalay, 1994; Akman, 1995).
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Kayin (Fagus sp): Daha ¢ok kuzey bolgelerde dogal yayilis gostermekle birlikte kayin
agaci giineydeki Amanoslar'da da yayilis gosterir. Saf ya da goknar, ladin, cam ve meselerle
karisik genis ormanlar kurar. Tiirkiye’de 713.842 ha koru ve 1.555 ha baltalik kayin ormani
bulunmaktadir. Karadeniz bitki cografyasinin bir parcasi olarak kabul edilir. Kastamonu’da

Kayin topluluklarinin yogun olarak bulundugu bolgeler Kiire daglari’dir (Tath, 2002;
Atalay, 1994; Akman, 1995).

Mese (Quercus sp.): Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde tiirlerine bagli olarak yayilis
gosterir.kuru orman tiirleri arasindadir.diger tiirlerle Bolu Filyos arasinda yayilis gosterir.

[lde Mese topluluklarinin siklikla yer aldigi bolgeler Bati Kiire daglar’dir (Tatl, 2002;
Atalay, 1994; Akman, 1995).

Ardi¢ (Juniperus sp.): Siiriingen calilardan biiylik agaglara kadar ¢ok cesitli tiirleri olan
ardig, hemen hemen biitiin bolgelerde yiiksek daglik kesimlerinde dogal yayilis gosterir.

Bazilan servi gibi pul yapraklara, bazilar1 da batici igne yapraklara (Tath, 2002; Atalay,
1994; Akman, 1995).

Karadeniz Kiyisindaki Pseudomaki Topluluklari:

Karadeniz kiyilar1 boyunca etek ormanlarmin siirekli olarak tahrip edildigi ve hayvan
otlatildig1 yerlerde genis yaprakli ormanlar cali formunda kalmaktadir. Ayrica, alanda
Akdeniz kokenli bitkiler bulunur. Karadeniz ve Akdeniz fitocografyaya ait olan topluluklar,
tahribin yogun oldugu alanlarda pseudomaki formasyonunu meydana getirir. Karadeniz kiy1
kesiminde, Akdeniz elemanina ait olan baslica pseudomaki elemanlari; defne, melengic,
kocayemis, sandal, funda, ak¢akesme, sumak, ates dikeni, zeytin, karacali, katran ardici,
mersin, erguvan Karadeniz Bolgesi’ne ait olanlar ise; kurtbagri, musmula, ayiiiziimii,
kayacik, cobanpiiskiilii, geyik dikeni, orman giilii, kizilcik, simsir ile bdlgeye 6zgii cali
formunda kalmis agaclar (findik, disbudak, kayin, thlamur vb.). Karadeniz kiyis1 boyunca
yer yer yaygin olarak goriiliir (Tatli, 2002; Atalay, 1994; Akman, 1995).

Kastamonu Orman Bolge Miidiirligii’niin toplam ormanlik sahast 702.877,70 hektardir.
Toplam 15 Orman Isletme Miidiirliigii olan Kastamonu’nun ne genis orman alani Taskoprii

Orman Isletme Miidiirliigiidiir. Ormanlhik alamin 702.877.70 hektar1 Koru orman, 82.677
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hektar1 baltalik ormandir. 702.877,70 ha olan koru ormani sahasimi 493.423,70 hektar:
normal koru, 209.454,00 hektar1 bozuk koru ormandir. Koru ormanlarinin 6nemli bir
boliimiinii ibreli tiirler olusturmaktadir. Yaprakh tiirler ise ¢cok daha az bir alanda yayilis
gostermektedir. 82.677,10 hektar olan baltalik orman sahasinin 10.074,50 hektar1 normal
baltalik,72.602,60 hektar1 bozuk baltalik alandir (Tablo 3.5; Sekil 3.10) (OGM, 2007).
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Sekil 3.10 : Kastamonu Vejetasyon Haritas1 (OGM, 2007)

Yorede yayilis gosteren en onemli tiir karagamdir. Tiim orman alaninin 189.333 ha’inda
karacam saf olarak orman kurmaktadir. Karagamdan sonra genis alan kaplayan diger tiirler
saricam, kayin, goknar ve mesedir (Tablo 3.6; 3.7; Sekil 3.11). 1980 yili verileri
incelendiginde ise Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’niin toplam orman alam 731.544
ha’dir. Bu ormanlik alanin 564.092 ha’1t koru ormani olup, 167.542 ha’1 ise baltalik ve maki
alanidir (Tablo 3.6). Koru ormanlarinin énemli bir boliimiinii (409.777 ha) ibreli tiirler
olusturmaktadir. Yaprakl tiirler ise ¢cok daha az bir alanda (88.941 ha) yayilis gostermektedir.

Yine koru ormanlarinin 382.040 ha’lik boliimii normal kapaliliktadir.
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Yorede yayilig gosteren en onemli tiir karacamdir. Tiim orman alaninin 189.333 ha’inda
karacam saf olarak orman kurmaktadir. Karacamdan sonra genis alan kaplayan diger tiirler

saricam, kayin, goknar ve mesedir (Tablo 3.7).

Tablo 3.5 : Kastamonu Orman Durumu (OGM, 2007)

KASTAMONU iLi ORMAN DURUMU

Normal Koru Ormani (ha) 493.423,70
Bozuk Koru Ormani (ha) 209.454,00
TOPLAM KORU ORMANI (ha) 702.877,70
Normal Baltalik Ormani (ha) 10.074,50
Bozuk Baltalik Ormani (ha) 72.602,60
TOPLAM BALTALIK ORMANI (ha) 82.677,10
Aciklik Alani (ha) 545.216,80
Toplam Ormanlik Alani (ha) 785.554,80
Genel Saha (ha) 1.330.771,60
Ormanhik Oram (%) 59,03

Kastamonu ili Orman Durumu

Normal Koru Orman (I bozuk koru
B Normal Baltaliklar 2l Bozuk Baltaliklar

Sekil 3.11 : Kastamonu {li Orman Durumu (%) olarak (OGM, 2007)



Tablo 3.6 : Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigtinde ormanlik alanlarin koru ve baltalik ormanlara gére dagilimi (OGM, 1980).

KORU ALANI (ha) BALTALIK ALAN ORMANLIK ALAN

ISLETME ADI Ibreliler Yapraklilar Ibreli+Yaprakh Karisik Koru Toplam (ha) (ha)

normal | bozuk |toplam | normal | bozuk |toplam | normal | bozuk |toplam | normal | bozuk |toplam | normal | bozuk |toplam|normal | bozuk |toplam
Arag 25098 | 9545 | 34643 | 29 29 1907 8 1915 | 27034 | 9553 | 36587 6785 | 6785 | 27034 | 16338 | 43372
Azdavay 11783 | 5933 | 17716 | 4841 | 2220 | 7061 | 8801 | 1676 | 10477 | 25425 | 9829 | 35254 | 667 | 8554 | 9221 | 26092 | 18383 | 44475
Catalzeytin 3535 | 437 | 3972 | 4429 | 887 | 5316 | 658 619 | 1277 | 8622 | 1943 | 10565 6244 | 6244 | 8622 | 8187 | 16809
Cide 458 425 883 | 20338 | 6236 | 26574 | 7442 | 536 | 7978 | 28238 | 7197 | 35435 | 6368 | 8344 | 14712 | 34606 | 15541 | 50147
Daday 26388 | 18091 | 44479 | 75 133 208 | 1685 | 139 | 1824 | 28148 | 18363 | 46511 | 4474 | 11447 | 15921 | 32622 | 29810 | 62432
[hsangazi 16030 | 6631 | 22661 941 911 117 117 | 16030 | 7689 | 23719 | 71 3820 | 3891 | 16101 | 11509 | 27610
inebolu 1741 | 892 | 2633 | 21821 | 5027 | 26848 | 2896 | 1075 | 3971 | 26458 | 6994 | 33452 5645 | 5645 | 26458 | 12639 | 39097
Kastamonu 53528 | 19578 | 73106 | 426 63 489 | 1647 96 1743 | 55601 | 19737 | 75338 21557 | 21557 | 55601 | 41294 | 96895
Kiire 21009 | 9294 | 30303 | 1815 | 2443 | 4258 | 4404 | 2913 | 7317 | 27228 | 14650 | 41878 17355 | 17355 | 27228 | 32005 | 59233
Samatlar 10420 | 18452 | 28872 | 632 632 | 3781 | 177 | 3958 | 14833 | 18629 | 33462 6508 | 6508 | 14833 | 25137 | 39970
Taskoprii 50476 | 35781 | 86257 | 487 | 1558 | 2045 | 4510 | 2573 | 7083 | 55473 | 39912 | 95385 31353 | 31353 | 55473 | 71265 |126738
Tosya 35441 | 15576 | 51017 | 42 42 0 35483 | 15576 | 51059 14534 | 14534 | 35483 | 30110 | 65593
Bozkurt 910 10 920 | 8079 | 2404 | 10483 | 494 | 1249 | 1743 | 9483 | 3663 | 13146 4467 | 4467 | 9483 | 8130 | 17613
Pinarbasi 7468 | 4847 | 12315 | 3017 | 998 | 4015 | 13499 | 2472 | 15971 | 23984 | 8317 | 32301 9259 | 9259 | 23984 | 17576 | 41560
Toplam 264285145492 409777| 66031 | 22910 | 88941 | 51724 | 13650 | 65374 | 382040182052 |564092| 11580 |155872|167452|393620 337924731544

78



Tablo 3.7 : Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigiinde ormanlik alanlarin agag tiirlerine gore dagilimi (OGM, 1980).

Agac Tiirii Arag |Azdavay|Catalzeytin| Cide |Daday |Thsangazi| Inebolu |Kastamonu| Kiire |Samatlar| Tagkoprii| Tosya |Bozkurt | Pinarbagi |Toplam
Kizilgam 59 20 66 3304 160 0 3609
Karagam 16785 | 7555 49 344 21277 14689 851 37190 748 | 20245 | 48175 | 17435 3990 [189333
Saricam 2726 | 678 986 24 | 8213 813 326 9283 12454 | 179 9542 5698 238 136 | 51296
Goknar 1121 | 3856 1568 174 | 734 1230 573 4118 10202 | 712 658 1576 556 2251 29329
Ardi¢ 34 34
[breli Karigik 13952 | 5627 1369 321 | 14255| 5929 883 22515 6899 | 7670 | 24544 | 26148 126 5938 136176
ibreli Toplam 34643 | 17716 3972 883 44479 | 22661 2633 73106 | 30303 | 28872 | 86257 | 51017 | 920 12315 1409777
Kayin 2118 4196 7104 | 60 16054 465 2415 379 602 8317 2012 | 43722
Mese 24 2424 651 1156 | 96 805 1527 597 174 1159 42 581 541 9771
Giirgen 155 138 293
Kavak 5 6 3 14
Kestane 868 127 995
Kayacik 247 247
Yaprakli Karisik 0 2519 469 17038 | 52 136 8999 24 1246 79 284 1585 1462 | 33893
Yaprakh Toplam 29 7061 5316  |26574| 208 941 26848 489 4258 632 2045 42 10483 | 4015 | 88941
ibreli+Yaprakh Karisik| 1915 | 10477 1277 7978 | 1824 117 3971 1743 7317 | 3958 7083 1743 | 15971 | 65374
Koru Toplam 36587 | 35254 10565 | 35435|46511 | 23719 | 33452 75338 | 41878 | 33462 | 95385 | 51059 | 13146 | 32301 [564092
Mese 127 109 153 1235 1294 | 2029 447 5394
Kayin 227 227
Karigik 6658 | 9112 6244 1379715921 | 3891 5645 20095 16061 | 4479 | 30334 | 14534 | 4467 8769 160007
Maki 0 762 1019 43 1824
Baltalik Toplam 6785 | 9221 6244 1471215921 | 3891 5645 21557 17355 | 6508 | 31353 | 14534 | 4467 9259 167452
Ormanlik Saha 43372 | 44475 16809 50147 | 62432 | 27610 | 39097 96895 | 59233 | 39970 | 126738 | 65593 | 17613 | 41560 |731544

¢8
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3.2. ARASTIRMA YONTEMI

3.2.1. Biiroda Uygulanan Yontemler

3.2.1.1. Deneme Alanlarimin Se¢cimi

Arastirma alani olarak; orman kar iligkilerini ortaya koyabilmek amaciyla, topografik
yapt bakimindan engebeli, yogun kar ortiisii olusup, kar gozlem periyodu uzun
olabilecek, ozelliklede yiikseklik faktoriiniin de etkisini incelemek amaciyla genis bir
yiikseklik ve agac tiirii icerisine yayillmis havzalar aranmistir. Kesintisiz 6l¢iimlerin
yapilabilmesi icin kis iklim kosullarinda ulasimi nispeten kolay, kar yagisinin bol
oldugu ve ormanlik alan bakimindan da uygun olabilecek bir arastirma alam se¢ilmesi

hedeflenmistir.

Yapilan 6n incelemelerden sonra Kastamonu yoéresinin sz konusu arastirmalar igin
uygun olacagina karar verilmistir. Calisma alaninda hidrolojik iligkilerin ortaya
konmasinda 6nemli veri kaynagi olan akim 6l¢me istasyonlarinin bulundugu havzalarin
bulunmasina da ©zen goOsterilmistir. Arastirma alaninin Kastamonu yoresi olarak
secilmesinde, orman kar iligkilerinin ¢1g kontroliinii yoniinden degerlendirilmesinde, bu
yorede gecmis kis periyotlarinda ¢1g olaymmin meydana gelmesi de ayrica etkili

olmustur.

Daha sonra Kastamonu yoresinde, haritalar tizerinde incelemeler yapilarak ve canli
gorgii sahitlerinden kar yagisinin oldugu en diisiik ve iist yiiksek yiikselti sinirlar1 tespit
edilmistir ve yiikselti basamaklarina gore ornek alanlarin yerlerine karar verilmistir

(bakiniz sayfa 56 Sekil 3.1).

Deneme alanlarinin se¢iminde goz Oniinde bulundurulan hususlar; (1) arazide karin
uzun bir donem toprak iizerinde kalmasi, (2) orman ve acik alanlarin birbirine yakin
olarak bulunmasi, (3) genis bir yiikselti basamagini1 temsil edebilmesi ve (4) kis iklim

kosullarinda ulasimin nispeten kolay olmasidir.
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Biitiin bunlar g6z oniinde tutularak 800-1800 m arasindaki yiikselti basamagi igerisinde
9 deneme noktas1 tespit edilmistir. Her deneme noktasinda hem acik alanda hem de
orman altinda olmak iizere 2 6rnekleme noktasi belirlenmistir. Boylece toplam 18

noktada 6l¢iim yapilmistir. Bu deneme alanlar asagida verilmistir:

Azdavay Merkez (800 m)

Azdavay Sabuncular Mevki (950 m)

Kiire Masruf Mevkii (1100 m)

Azdavay Sokii Mevkii (1200 m)

Daday Sogucaova Mevkii (1350 m)

Kiire Kirazcik Mevkii (1350 m)

Bozkurt Goyniik Dag (Giiliikutlu) (1750m)
llgaz Dag1 Kuzey Baki (1800 m)

llgaz Dag Giiney Baki (1800 m)

A AU

Bu deneme alanlarindan Azdavay Merkez, Azdavay Sabuncular, Azdavay Sokii, Kiire
Masruf ve Kiire Kirazcik EiEI ‘nin 13 nolu Miinferit Bati Karadeniz havzasi 13-07
Devrakani Cay1 — Azdavay havzas1 ve Daday Sogucaova , Bozkurt Goyniik Dag1 ve
llgaz deneme sahalan (Ilgaz Kuzey ve Giiney Baki) ise 15 nolu Kizilirmak havzasi 15-
24 Gokirmak — Kuylus havzasi sinirlar igerisinde igerisinde bulunmaktadir. Bu nedenle
deneme alanlar secildikten sonra hem bu deneme alanlarinin bulundugu havzalarin
hemde deneme alanlarinin kar hidrolojisi ve ¢1§ olusumu acisindan Onemli

meteorolojik, topografik ve bitki ortiisii 6zellikleri belirlenmistir.

Bu ozellliklerden topografik yapiya iliskin 6zellikler i¢in asagida agiklanan caligmalar
yapilmistir. Bu alanlara ait sayisal topografik paftalardan yararlanilarak arastirma
alaninin ortalama yiiksekligi ve yiikselti gruplari, egim gruplari ve baz1 havza 6zellikleri
saptanmistir. Harita Genel Komutanhigi’'ndan tedarik edilen 1/250.000 ol¢ekli UTM
koordinat sistemli ve 50 m es yiikselti egrili topografik haritalardan da yararlamilarak,
vektor harita ¢alismalarinda ARC/INFO, sayisallastirma islemlerinde ERDAS, harita

diizenleme ve baski islemlerinde ise ARC/VIEW yazilimlart kullanilmastir.
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Diger taraftan meteorolojik ogelerin ve bitki oOrtiisii 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
da kismen, bu amacla yapilan daha énceki calismalardan yararlanilmistir. Ornegin: DMI
yaymlar1 ile Orman Amenajman haritalar1 gibi. Bu 06gelere iliskin veriler biiro

calismalanyla degerlendirilerek bunlara iliskin bulgular saglanmustir.

3.2.2. Deneme Alanlarinda Yapilan Cahsmalar ile Kar Ozelliklerinin

Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

DMI (1986) kis mevsimlerinin baslama ve son bulma tarihleri ile kis mevsiminin
siniflandiriimasina ve DSI (2007) Kastamonu yoresinde akim gozlem olgiimleri sonug
degerlendirilmesine gore uzun yillar ortalamasi olarak kis donemi aralik bagi — mart

sonu, erime donemi ise mart-haziran arasindir.

Arastirma planlanirken Aralik-Nisan periyodunda (5 ay) her ay 2 defa olmak iizere
araziye gidilerek secilen deneme alanlarinda gerekli ol¢timler yapilmistir. Arastirma iki
y1l devam eden Ol¢cmelere dayandirilmas: eldeki verilerin yeterli olmamasindan dolay1

iki y1l daha devam edilerek toplam dort yila ¢ikartilmastir.

Kar verilerinin analizinde havza meteoroloji istasyonlarinin 10 giinliik donemlere ait
plitviyometre ile dlciilen yagis toplamlar1 en yakin kar gozlem istasyonlarinda olgiilen
kar su esdegeri (Sw) ile korelasyona sokularak karsilastirma yapilmistir. Havzalardaki
kar gozlem istasyonlarinda Olciilen kar derinlik, kar yogunluk ve kar su esdegeri
verilerin 6l¢iim sonuglarinin bu isleme sokulmadan Once hata analizleri yapilarak biiyiik
sapma gosteren Olgiimlerin ayiklanmasi gerekmektedir (Giirer, 1977a). Olgiim sirasinda
yapilan hatalar, yogunluk homojenizasyonu yapilarak, gerektiginde daha fazla noktada
kar numunesi almak suretiyle hemen o anda diizeltilmistir. Arastirma alaninda; yerde

biriken kar kalinligi, yeni kar kalinlig1 6l¢timleri yapilmistir.

Tiirkiye’de kar gozlemlerinde meteoroloji istasyonlarinda kar tablasi ile yeni kar
miktari, kar eseli ile kalic1 kar ortiisii derinligi, kar gdzlem istasyonlarinda kar numune
alma tiipleriyle kar derinligi (Sq), kar su esdegeri (Sw.) ve kar yogunlugu (S,)

Olctilmektedir.
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Havzanin bitki ortiisii, acik alan veya degisik tiirde orman ile kapli olmasi, meteorolojik
faktorlerin etkisi ile kar’1 etkiler. Ac¢ik alanlarda kalict kar ortiisii daha erken olusur,
ormanlik alanlarda agag¢ tiiriine gore daha gec olusmasinin sebebi agaclarin kari
tutmasidir. Kis mevsimi sonunda ise, agik alanda radyasyon, riizgar etkisi daha belirgin
oldugundan erime erken olurken, orman i¢inde kar ortiisii, yapraklarin1 doken agaclar
veya dokmeyen agaclar olma durumuna, ormanin sikligina, cografik konum ve enlem
derecesine gore bir siire daha ge¢ kalkar. Ayrica havza orman diizenlemeleri de kar

ortiisii ve akimini etkilemektedir (Gary, 1975; Giirer, 1982; Ozyuvaci, 2001)

Incelemede 6nce arastirma donemi olarak segilen periyot, yillik ortalama yagisa gore
tanimlanmistir. Yagis tiirtiniin meteorolojik ve topografik faktorlerden en etkeni olarak
tanimlanan yiikseklik faktoriine gore degisimi belirlenmistir. Kar ortiistintin fiziksel
parametrelerinin zaman igerisinde ve yerel dagilimlart incelenmis, kar erime oranlari,
derece-giin faktorleri belirlenmistir. Kar istasyonlar1 arasindaki korelasyonlar sicaklik,

yiikseklik farki ve egim iliskileri arastirilmistir.

Uzun vadeli tahminlerde etken faktor kar birikim endeksidir (Giirer, 1982). Kar birikim
endeksinin belirlenmesinde, havza alan kot bagintisi, kar su esdegeri, toplam yagis ve

tiirii ve ortalama sicakligin yiikseltiye gore degisimidir.

Kar Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullamlan Yontemler
Bu bilgiler 1s181nda arazide yapilan ¢alismalar asagidaki sekilde belirtilmistir;

3.2.2.1. Kar Olgiimleri ve Etiidleri

Kar 6lctimlerinde, kar verilerinin elde edilmesi i¢in gereken gozlemler yapilir. Bunlar,
kar’in tipini, baslangic ve bitim tarihini, derinligini, yogunlugunu ve su esdegerini
icerir. Kar Olciimleri dendiginde kar yagis1 ve kar oOrtiistintin 6l¢iilmesidir. Belli bir
siirede yiizeyde biriken taze kar Ortiisii esas alinarak gerceklestirilmektedir. Yeni kar
Olctimii kar tablasi kullanilarak yapilmistir. Kar tablasi ile Olciimler literatiirde diger
ilkelerde de aym1 amaclara yonelik olarak yapilmakta ve 6zellikle erimenin az oldugu
kuzey iilkelerinde gercege daha yakin sonuglar alinmaktadir (Giirer, 1982; Baumgartner

ve Liebscher, 1996; Herpertz, 2001).
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Kar ortiistintin 6lgiilmesi, karla ortiilii alanin ve bu alam temsil eden kar giizergahi
tizerindeki kalinlik ve yogunluk degisimlerinin belirlenmesini icermektedir. Su verimi
yoniinden; kar yagis1 ve birikimi, dagilim deseni, su bilangosu ile iliskisi, erime siireci,
kalic1 kar kiitlesinde suyun depolanmasi ve iletimi, ¢1g kontrolii yoniinden ise; kalic1 kar
kiitlelerinin yapisi, kar sicaklik gradyani, baskalasim asamalari, kar direnci, profil
ozellikleri, akma ve kaymalar vb. verileri saglayacak gozlemler biciminde

gruplandirildiklar goriiliir.

Diger meteorolojik verilerden yagmur, sicaklik, bulutluluk, buharlasma vs DMI nin
Kastamonu (Daday, Azdavay, Devrekani, Kiire, Bozkurt) ve Cankiri-Ilgaz meteoroloji

istasyonlarindaki verileri alinarak degerlendirilmistir.

3.2.2.2. Kar Derinlik Olgiimleri
Kar yagis1 sonucunda ylizeyde biriken kar Ortiisiiniin savrulma veya siiriikklenmeye
maruz kalmadig yerlerde, yeterli sayida yapilan diisey derinlik dl¢iimlerinin ortalamasi,

ortalama kar derinligi olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.12 — 3.14).

Bu amacgla kar derinliginin belirlenmesi i¢in deneme noktalarinda sabit eselerden
yararlamilmistir (Sekil 3.12). Ayrica kar profilleri acilarak ve numune alma borusu ile de
kar derinligi belirlenmistir (Sekil 3.13). Yapilan bu calismalarin ortalamasi alinarak
derinlik tesbit edilmistir. Yeni yagan kar miktar1 ise arazide tesbit edilen yerlere

yerlestirilen 1,0 m x 1,0 m lik tablalar vasitasiyla belirlenmistir.

Yagis dlgmeleri, arastirma metoduna uygun olarak deneme alanlarinda biri a¢ik alanda
digeri orman altinda olmak iizere her bir deneme noktasinda iki adet yagis olcer ile kar
yagisinin belirlenmesi i¢in diiz bir zemin segilerek kar tablasi yerlestirilmis ve ayni
zamanda degisik yerlerde kar eselleri dikilmistir (Sekil 3.12). Eseller yardimiyla

inceleme yapilan tarihteki toplam kar yiiksekligi belirlenmistir.

Havzanin kar durumu ve veriminin tespit edilmesi i¢in kar gozlem sebekeleri tesis
edilir. Bu sebekelerde ii¢ ayr1 maksatla kar gozlemleri yapilir. Bu maksatlar
meteorolojik, hidrolojik ve isletme icindir. Meteorolojik amagh kar gozlemleri; yerdeki
mevcut kar kalinlig olgiileri, yeni kar ol¢iileri, kar yogunluk 6lciileri, pliiviyometre ile

kar yagislarinin 6l¢iimii ve kar plitviyometreleri ile yapilan dl¢iimleri icerir. Hidrolojik
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gayeler icin yapilan kar gozlemleri; kar-su esdegeri cinsinden kar 6l¢ii tiipleri vasitasi
ile yapilir. Kar derinlik bilgileri esel, kar direkleri, hava fotograflar ile; kar ortii sinirlan
ise yer ve hava fotograflan ve de yapay uydu goriintiileri ile belirlenir. Hidrolojik
gayeler icin calistinlan kar gézlem istasyonlarinda kar derinligi, karin su muhteviyati,
kar yogunlugu, kar ortiisii sinin, kar ve hava sicakliklar1 dl¢iimleri yapilir. Hidrolojik
gozlem sebekesi icinde havzayi temsil edebilecek, kar indeks degerlerinin toplanmasini
saglayan rasatlarin yapildigi kar gozlem istasyonlarinda 15 giinde veya ayda bir

periyotlarla dl¢timler yapilir (Gray ve Male, 1981; Malkog, 2002).

Sekil 3.12 : Kar yagis1 derinlik 6l¢timlerinde kullanilan sabit eseler

3.2.2.3. Kar yogunlugunun Belirlenmesi

Kar yogunlugu, bir kar ortiisiiniin birikim yogunlugu olarak tanimlanir. Kar yogunlugu
belli hacimdeki kiitle olarak ifade edilmektedir (kg/m3, gr/cm3) (Ozyuvaci, 2001). Kar
su esdegeri ve yogunlugunun belirlenmesi amaciyla belli bir yiizey alana sahip ve belli
hacimdeki borular kullanilarak (Sekil 3.14) kar numuneleri alinmis, hacmi ve agirlig
tesbit edilerek bu veriler yardimiyla amprik formiiller yardimiyla kar su esdegeri ve

yogunlugu tesbit edilmistir.
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Sekil 3.14 : Baz kar 6zelliklerinin 6l¢iimii

Bir kar kiitlesi igerisindeki toplam hacmin hava ile dolu gozeneklerin oranina, kar
ornegindeki kiitlesel orana ve hacmine gore ifade edilir. Sonug olarak kar yogunlugu
(Sp), Kar Su Esdegeri esitliginden cekilmek suretiyle Kar derinliginin (Sy) kar su

esdegerine (Sy,) oranlanmasiyla bulunur (g/cm3 veya kg/m3). Buna gore;
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w
Sy=— 3.1
v 3.1
Sy : Kar Yogunlugu (g/cm? = t/m3)
w :Kar numunesinin agirligi (g)

v : kar numunesinin hacmi (cm3)

Tiirkiye’de; Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince havza kar gozlemlerinde “Mount
Rose” tipi kar ol¢iim aleti; Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiin de “OSK 771" tipi
kar ol¢iim aleti kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise literatiirde ad1 gecen “Mount Rose”,
“OSK 7717, “Vogelsberg” gibi 6l¢iim aletlerden yola ¢ikilarak ¢apr ve darasi belli olan
bir PVC boru ve terazi yardimiyla birim hacimdeki kar agirligi belirlenmistir (Sekil

3.13; 3.14).

3.2.2.4. Kar Su Esdegerinin Belirlenmesi

Bir kar ortiisii icinde yagis olarak depolanan suyun toplam miktar kar su esdegeri
olarak tanmimlanir, mm. veya cm. olarak verilir . Aym kar derinligi olan tabakalarda kar
su esdegeri birikme yogunluguna bagh olarak degisir (Brechtel, 1969). Kar derinligi
yalniz basina kar su esdegerini belirlemede yeterli degildir. Ciinkii: yeni yagan kar
derinligi arttirir, yogunlugun artmasi1 halinde derinlik azalir, buharlasmadan dolay1
derinlik azalir .Kar yagislariyla olusan kalici kar kiitlelerinde su verimi agisindan
agirlikli olarak ilgi duyulan 6geleri veya hidrometeorolojik  parametreleri, kar
oOrtiisiiniin kapladig: alan ile bu alandaki kar derinligi ve kar yogunlugunun belirlenmesi
olusturmaktadir. Zira, burada ac¢iga ¢ikacak akis hacminin belirlenmesi karda su
esdegerinin yani erime sonucunda olugacak su siitunu yiiksekligine bagli bulunmaktadir.
Karin su esdegeri ise kar ortiisiiniin yogunlugu ile derinliginin carpimina esittir.
Gereksinim duyulan bu verileri saglamak iizere siirdiiriilen gozlemlerde Ol¢iimler,

secilen drnekleme noktalarinda kar 6rnekleme setleriyle gerceklestirilmistir (Sekil 3.14).

Pratikte kar oOrtiisiiniin kar su esdegeri tayini su sekilde yapilmaktadir:

_10.6
qgv A

w (3.2)
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W : Kar su esdegeri (mm),
G : Kar siitiinunun agirlig (gr),
A : Kar numune alma tiipliniin ylizey alani (cm?),

gw : Tiiblin yogunlugu (gr/cm3) (qw=1~gr/cm3)

3.2.2.5. Kar Ortiisiinde Yiikseltiyle Degigiminin Belirlenmesi
Kar ortiistiniin yiikseltiyle degisiminin belirlenmesi amaciyla her deneme noktasina
gidildiginde arazide ilk karin goriildiigii kottan baglanarak her 50 m de bir kar

derinlikleri 6l¢tilmiistiir.

Devamli kar ortiistintin derinligi kar eselleri (direkleri) kullanilarak olctilmiistiir. Bu
amaca gore gozlem her giin veya bes giinliik aralarla yapilabilecegi gibi, erisilmesi gii¢
olan yerlerde diirbiin, helikopter vb. vasitalar kullanilarak 15 veya 30 giinde bir yapilir.
Bu calismada araziye gidilen 15 giinliik periyotlarla yapilan olctimlerle kar ortiisiiniin
yiikseklik degisimi belirlenmistir. Bu sekilde oOlgiilen derinlikler devamli kar ortiisii

derinligidir ve kar ortiisii derinliginin zamana gore degisimini verir (Giirer, 1982).

Mevsimsel kar oOrtiistiniin alansal genisliginin tedrici olarak kar erimesi sezonunda
azalmas1 dag havzalarinin tipik oOzelligidir. Kar ortiisiiniin azalma egrileri, SRM
(Snowmelt Runoff Model) ‘e ¢nemli bir girdi degiskeni olarak giinliikk degerlerin
kestirilebilmesi i¢in, periyodik kar ortiisii haritasindan enterpole edilir. Kar ortiisii;
karasal gozlemlerden (¢ok kiiciik havzalar), ugcak (hava) fotograflarindan (6zellikle bir
tagkin teklikesinde) ve en etkin olarak ta ozellikle de biiylik havzalar icin uydularla

tesbit edilebilir (Malkog, 2002).

3.2.3. Deneme Alanlarinda Kar Erimesinin Belirlenmesi

Mart-haziran donemi giinlilkk akis yiikseklikleri ile havza kar erime miktarlar
karsilastirilmig, akis yiiksekligi ile sicaklik, kar erime miktari, havza kar ortiisii ve
toplam yagis arasindaki iliskiler arastirilmistir. Boylece kar ortiisii olusumu, erimesi ve

akimi analiz edilmistir.
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3.2.3.1. Beklenebilecek En Yiiksek Yagis ve Kar Erimesi

Genis yagis havzalarinda, yiiksek enlemlerde yer almalarn halinde beklenebilecek en
yiiksek taskinlarin nedenini, yagmur seklinde diisen yagislardan ¢ok kar erimesi
olusturmaktadir. Tasgkin akiminin miktar1 ve zamansal dagilimi bir Olciide saganak
yagislarin maksimizasyonuna esdeger tutulabilecek sekilde en yiiksek sicaklik, riizgar,
yogunlasma noktasi sicakligi ve giineslenme degerlerinden hesaplanan kar erime

miktarlar1 esas alinarak belirlenebilmektedir.

Daha asag1 enlemlerde, beklenebilecek en yiiksek tagskin akimlarinin olusumunda temel
etken genellikle yagmur seklinde diisen yagislar olmakta kar erimesi ise maksimum
tagkin hidrografina kismen yaptig1 etki ile giindeme gelmektedir. Maksimize edilen
saganak yagislara eslik eden sinoptik kosullardan yararlanilarak belirlenen kar erime
miktarlari maksimize edilen yagis miktarlarina ilave edilebilmektedir. Bazi yagis
havzalarinda en yiiksek taskin akimini soguk mevsimde karsilasilan bir saganak
yagisinin kar erimesi ile birlikte mi yoksa daha yogun, ancak mantiksal olarak kar
erimesinin eslik etmesinin s6z konusu olmadigi bir yaz yagisinin mi olusturdugu konusu

ancak ayrintil analizlerden sonra ortaya konabilmektedir (Ozyuvaci, 2001).

3.2.3.2. Arastirma Alanlarinin Bulundugu Havzalardaki Hidrometeorolojik Gozlemler

Arastirma alanlariin  bulundugu havzalarda ve komsu havzalarda DSI ve EIEI
tarafindan cesitli akim 6lgme gozlemleri yapilmaktadir. Bu istasyonlarin bir kismi
calisma doneminden 6nce kapatilmis bir kismi da halen dlgmelere devam edilmektedir.
Bu havzalarda yapilan akim Ol¢melerinden yararlamilarak yukar1 havzalardaki kar

erimeleri hakkinda sonuglara varilmaya ¢alisilmistir (Tablo 3.8).

Kis mevsiminde daha ¢ok yiiksek rakimli yerlerde goriilen kar Ortiisii daima belli bir
potansiyele sahiptir. Ilkbaharda havalarin 1sinmasiyla beraber kar 6nce topragi nem
bakimindan doyurur, sizma, derine sizma ile yeralt1 su tabakast maksimum seviyesine

ulagir. Yiizeysel akisin baslamasiyla, nehirler, goller, barajlar vb. dolmaya baslar.

Tiirkiye, bir¢ok 1liman iklime sahip ve daglik arazisi olan yerlerde oldugu gibi akisin
biiyiik bir kismi dogrudan dogruya kar yagisindan olusmakta, ozellikle ilkbahar
taskinlar1 karlarin erimesinden meydana gelmektedir. ilkbahar tagkinlarinin tahminleri

esas olarak havzalarin yukar1 kesimlerine yerlestirilmis kar ol¢iim noktalarindaki
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periyodik rasatlara dayanmaktadir. Bir hidrolog agisindan kar ortiisii yiiksek yerlerdeki

su depolamasidir.

Tablo 3.8 : Arastirmada kullanilan hidrometeoroloji istasyonlar1

Istasyon Adx Nosu Tipi Enlem ve Boylam Yiikseltisi
Kastamonu 17074 MI 41°22'N-33°47'E 800 m
Ilgaz 17648 Mmi 40°55'N-33°38'E 885 m
Devrekani Cay1 - Azdavay 13-07 | EIEI- AGI 41°38'30"N-33°18'04"E 815 m
Gokirmak - Kuylug 15-24 | EIEI- AGI 41°35'07"N -34°20'12"E 475 m
Gokirmak - Purtiili 15-45 | EIEI- AGI 41°35'58"N -34°15'52"E 895 m
Devrekani Cayi - Ciirliméren 13-15 DSI - AGIH 41°35'58" N -33°30'08"E 925 m
Karasu C. - Degirmenozii 15-25 DSI - AGI 41°16'N-33°49'E 895 m
Daday C. - Goncalar 15-226 | DSIi- AGI 41°28'N-33°35E 805 m

Kar hidrolojisi tagkin hidrograflarn analizleri ile ilgili olarak, degisik hava sartlari, bitki
ortiisii arazi sartlarn altinda kar erime hizlarin1 belirler (Giirer, 1982; Giirsu ve dig.,
1995). Kar hidrolojisi, kar ortiisiiniin su esdegerini tespit ettikten sonra, kar erime
mevsimi sonunda baraj, suni gol veya benzeri depolama tesisine havzadan gelecek
toplam su hacmini hesap etmekle yiikiimliidiir. Hesap edilecek husus toplam su hacmi
olmayip maksimum debi, belirli bir kesitte maksimum su seviyesi olabilir. Bazen de

maksimum su seviyesinin tarihini belirlemek gerekebilir (Giirer, 1982).

3.2.3.3. Kar Erimesi Belirlenmesi

Bir hidrolog agisindan kar ortiisii yiiksek yerlerdeki su depolamasidir. Bu ciimleden
olarak kar erimesi hidrolojik a¢idan zamansal ve miktar olarak ¢ok Onemlidir. Asagi
havzaya gidecek su miktar1 kar erimesinin hizlandirilarak ve yavaglatilarak kontrol
altina alarak havza amenajmami ve hidrolojik bakimindan ©nemli bir unsurdur
(Ozyuvaci, 2001). Bu nedenle kar erime 6lciim ve gozlemleri yapmak amaciyla kar
ortiisiiniin fiziksel parametrelerinin zaman icinde ve yerel dagilimlar1 incelenmis, kar

erime oranlari belirlenmistir.

Malkog (2002) ‘ye gore en cok kullanilan kar erimesi akis modelleri UBC (Kanada),
NAM (Danimarka), SSARR (ABD), PRMS (ABD), NWSRFS (ABD), HBV (isveg),
CEQUEAU (Kanada), TANK (Japonya) ve SRM (Isvicre) ‘dir. Bu modellerin ¢ogu kar

erime hesaplamalar i¢in sicaklik indisi yaklagiminmi kullanir.
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Kar erimesi, kar kiitlesi ve ¢evresi arasinda 1s1 transferinin fakli bir¢ok islemleri sonucu
meydana gelir. Cografik, jeolojik, topografik ve vejetatif faktorler kar erime
islemlerinde onemli etkilere sahiptir. Kar erimesi miktari, ayrica kar kiitlesinin kendi
durumuna da baghdir. Netice olarak, kar erime miktarini belirlemek olduk¢a karmasiktir
ve belirli basitlestirici kabuller kar erimesinde pratik hesaplamalarda kullanilir (Malkog,

2002).

Kalic1 kar kiitlelerinin erime siirecinde aciga c¢ikacak su igerigini giines radyasyonu,
hava sicakligi, riizgar hiz1 ve buhar basincinin fonksiyonu olarak enerji dengesi yontemi
ile tahmin etmek miimkiindiir. Ancak bu faktorlerin havza igersinde biiyiik olciide yerel
degisimler goOstermesi ve saptanmalarinda kargilasilan giicliikkler daha basit ve
kullanilmalar1 kolay olan ampirik yontemler ile olusturulan denklemlerin tercih

edilmesine neden olmaktadir.

Arastirmada derece giin yontemi ile kar erimesi tahmin yontemi kullanilmistir. Bu

yontem;

Derece — Giin Yontemi

Kar erimesinin havza bazinda tahmininde en yaygin uygulama olarak derece - giin
yontemi kullanilmaktadir. Sicaklik ile ilgili verilerin genellikle mevcut olusu ve bir
yagis havzasi iizerindeki sicaklik degisimlerinin kolaylikla belirlenebilmesi derece - giin
faktoriiniin saptanma ve uygulanmasi ag¢isindan avantaj saglamaktadir. Burada kar
yiizeyine yakin hava tabakasinin sicakliginin kar erimesinde etkin 1s1 alig verisinde rol
oynayan etkenlerle genis ol¢iide uyusum gosteren fiziksel bir entegrasyon olusturmast,
riizgar hizimin ¢ok fazla oldugu anormal durumlar hari¢ tutuldugunda 1s1 alis verisinde
her asamanin hava sicakligi ile iliskiye getirilebilecek bir ozellik tasimasi da bu
yaklasimim iki yonli olarak gecerlilik kazandigim ortaya koymaktadir. Ornegin;
yogunlagsma sonucu erimede, buhar basinci gradyanimi belirleyen yogunlagma noktasi
sicakligr ile minimum giinliik hava sicaklig1 arasinda yiiksek bir koreldsyonun varligi
dikkat cekmektedir. Maksimum giinliikk sicaklik veya sicakliktaki degisim sinirlari
giines radyasyonunda bir indeks olarak alinabilmektedir. Yine uzun dalga radyasyonu
normal kosullar altinda hava sicakligimin  dogrusal bir fonksiyonu olarak

aciklanabilmektedir.
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Bu konuda, derece-giin faktorii olarak 0°C disinda bir taban olusturmak iizere
maksimum ve minimum giinliikk sicaklik degerlerine degisik olgiide agirlik veren bir
yaklagima ulagmak icin bir hayli ¢aba sarf edilmistir. Ancak, kar erimesi ve sicaklik
aligveriginin giin icersinde gosterdigi degisim goz Oniinde tutuldugunda derece-giin
faktoriintin belirlenmesinde giinliik maksimum ve minimum sicakliklarin, 0°C nin baz
olarak alindig1 bir yaklagimla giinliik siireler i¢in bir birim olarak degerlendirilmesinin

en uygun ve mantikli ¢dziim olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Derece Giin yontemi ‘nde, giinliik kar erimesiyle meydana gelecek su yiiksekliginin, o
giinde gelen radyasyon, riizgar ve nem etkisini birlikte ifade eden ortalama sicaklik
derecesi ile orantili oldugu kabul edilir. Bu iliskiden hareketle kar erimesinin

tahmininde asagidaki genel denklemden yararlanilir:
M=KT (3.3)

M : Giinliik potansiyel kar erime miktar1 (mm)
K : Havza karakteristiklerini yansitan derece giin faktorii

T : Giinliik ortalama sicaklik (°C ) dir.

Denklemde yer alan Derece-Giin Faktorii giinliik maksimum ve minimum sicakliklarin,
0 °C baz alinarak degerlendirildigi bir katsayidir. Erime siireci ilerledik¢e artan bir
degere sahiptir. 1 ile 10 arasinda degisir. Ortalama deger olarak 2-4 alinabilir.
Hesaplamalarda, eriyen karin bir kisminin 6nce kendi biinyesi i¢indeki bosluklarda ve
olusan kapillar kanallarda tutuldugu, ancak belirli bir nem yiizdesine ulasildiktan sonra
akig haline gectigi gézden uzak tutulmamalidir. Bu sekilde tutulabilen suyun karin su
esdegerine orani 0,1 ila 0,3 arasinda degismektedir. Burada iizerinde durulmasi gereken
bir diger hususta, kar erimesinin tahmin edilecegi alanda yiikselti biiyiik olciide
degisiyorsa, yiikseltinin kar derinligi ve sicaklik derecesi iizerindeki etkisinin de dikkate
alimmasidir. Bu gibi alanlarda yiikselti basamaklar1 uygun kademelere (300-500 m vb)

ayrilmali ve kar erimesi bu kademeler icin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.
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Ayrica, erimenin yagis havzasinin infiltrasyon ozelligi de dikkate alinarak tahmin
edilmesi durumunda asagidaki tablodan da (Tablo 3.9 ) yararlanmak miimkiindiir

(Ozyuvaci, 2001 e gore Bayazit ve dig., 1997 ).

Tablo 3.9 : Derece — giin faktorii (mm/ °C)

Havzanin Durumu

Diisiik akis potansiyeli 1
Ormanlik bolgeler; kuzeye bakan acik yamaclar 2-3
Ortalama akis potansiyeli 3
Ormanlik giineye bakan yamaglar; agik arazi 34
Yiiksek akis potansiyeli 15

Diger taraftan, s1g kalic1 kar kiitlelerinde depolanma ve erime sonucu olusan suyun kar
kiitlesi icersinden gecerken ugradigi gecikme, toprak katmam ile karsilastirildiginda
erime siirecinin kendi iginde agiklanmasi giic belirsizlikler nedeniyle genellikle
farkliliklar gostermektedir. Bir kar kiitlesi icersinde erime sonucu olugan suyun profil
icinden akabilir hale gelebilmesi i¢in yaklasik bir saat gecmesi ve buna ayrica her 50
cm’lik kar derinligi i¢in bir saat daha ilave edilmesi gerekmektedir. Erime doneminde,
erime miktarlarindaki alansal degisimler ve karla kapli alanlarin dagilimi ve kapladiklari
alanlardaki azalma, biiylik olciide topografik yapi ve bitki Ortiistiniin dagilimi vb.
degismeyen havza karakteristiklerine bagli bulunmaktadir. Bu nedenle bir havzadaki
erime miktari, erime donemindeki kalic1 kar kiitlelerinin kapladig: ve katkida bulundugu
alanlardaki kosullarn etkisinde olduk¢a degismez bir egilim gostermektedir. Bu trendin
ampirik olarak S-egrileri ile tanimlandig iliskilerinde egrilerin sekli {izerinde de etkili
oldugu gozlenmektedir (Sekil 3.15). Boylelikle ortalama erime miktari, baslangicta az
olmakta ancak katkida bulunan alanlar fazlalastikca artmaktadir. Erime doéneminin
sonuna dogru, erimeye katkida bulunan alanin azalmasi nedeniyle egrilerin egimi biiyiik
Olctide diismektedir (Sekil 3.15). Egrilerde egimin en fazla oldugu boliimler katkida
bulunan alanlarin en fazla, dolayisiyla erime kosullarinin en uygun oldugu doneme
rastlamaktadir. Oransal erime miktarlari, sonraki donemlerde kar Ortiistiniin alansal
olarak daha genis bir alana katkida bulunmasi nedeniyle baslangigtaki kar miktan ile
karsilastirildiginda daha biiyiik ¢ikmaktadir. Egrilerde egimin fazla oldugu boliimler
daha once verilen tablolardaki (Tablo 3.9) degerlere tekabiil etmektedir. Kalic1 kar

kiitlelerindeki evaporasyon kaybi, kisa donemler alindiginda ihmal edilebilecek kadar az
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olmakta hatta bundan fazlasi kar yiizeyinde yogunlasma ile karsilanarak dengeye

getirilmektedir.

Daglik alanlarda biiyiik miktarda kar birikimi s6z konusu oldugundan erime mevsimi
bir ka¢ ay1 kapsayabilir ve erime kosullar1 genis sinirlar icersinde degisen yiikselti
nedeniyle biiyiikk farkliliklar gosterebilir. Dolayisiyla, bu gibi alanlara ait derece-giin
degerleriyle erime arasindaki iliskileri veren egrilerden (Sekil 3.15) ancak sinirh dlgiide

yararlanlabilir.

Evaporasyon kaybi uzun 1lik dénemlerde 6nemli olabilmektedir. Erime mevsiminde
birbirini izleyen gozlemlerle, karla kaph alanlardaki ve meteorolojik faktorlerdeki
degisimlerin yorumlanmasi sonucunda saptanan erime miktarlarinda yiikseltiye bagl
olarak ortaya ¢ikan farkliliklar agiklanabilmektedir. Boylece havza icersindeki yiikselti
basamaklarinda su verimine kar erimesinden saglanan katkilar belirlenebilmektedir.
Ancak daglik alanlardaki kar kiitlelerinde derinligin fazla oldugu kesimlerde eriyen
kardan agiga ¢ikan suyun, kar kiitlesi icindeki retansiyonla tutulan kismi iizerinde de
onemle durulmasi gerekmektedir. Riizgar hiz1 ve nemliligin yiiksek oldugu olagandisi

hallerde, derece-giin faktorii degerleri ortalamadan daha yiiksek olarak alinmalidir.
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Sekil 3.15 : Bir yagis havzasinda derece-giin degerleri ile erime arasindaki iliski (Ozyuvaci,
2001 e gore WMO, 1970)
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3.2.4. C1g Potansiyelinin Belirlenmesi Yontem ve Calismalari

3.2.4.1. Kar Profilinin Cikartilmast
Kar profili ¢1g potansiyelinin belirlenmsi amaciyla cikartilmistir. Bununla baglantili

olarak yapilan calismalar asagida belirtilmistir.
Kar Profilinde Yapilan Calismalar

Kar profilinin c¢ikartilmasi; daha Onceden yagan ve yeni yagan kar miktar1 ile
ozelliklerinin belirlenmesi agisindan Onemlidir. Ayrica kar profillerinde 6rnekleme
yapilmasi ¢ok daha kolay olmaktadir. Bunun i¢in 20 m x 20 m =400 m? biiyiikliigiindeki
deneme noktalarinda merkezde bir tane ve deneme alanlarinin koselerinde 4 tane olmak
tizere toplam 5 tane kar profili alinmigtir. Her profilde 1 m genisliginde, toprak
yiizeyine ulagilana kadar kar cukur seklinde kazilmistir. Kar tabakasi icerisinde
baskalasim gerek c¢i1g olusumunda ve gerekse de kar tabakasinin su esdegeri ve
erimesinde etkili oldugundan 6nemlidir. Kar profilindeki birikme yogunlugu; kar kiitlesi
ve agirligi, 1sinma ve sicaklik, riizgar hiz1 ve esme yonii ve yagisa bagh olarak degisim
gosterir (Giirer, 1977b).Bir kar profilinde, toprak profilinde yapilan incelemelere benzer
sekilde calisilmaktadir (Sekil 3.13; 3.14). Bir metre yardimiyla karin toplam derinligi
belirlenmistir. Daha sonra horizonlar ayirt edilmistir ve bir 20x Lup yardimiyla kar
tabakasinda bagkalagim ve erimelere bagl olarak olusan horizonlarin kesin sinirlar1 ayirt
edilmis ve kalinliklar1 Olciilmiistiir. Bunun igin Sekil 3.16 verilen abaklardan

yararlanilmistir.

Sekil 3.16 : Kar Profillerinde baskalasimlari belirlemek i¢in kullanilan abaklar
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3.2.4.2. Cig Potansiyelinin Belirlenmesi

Kar ortiisiindeki baskalasimlarin ve ¢i1g potansiyelinin belirlenmesi amaciyla deneme
alanlart icerisinde veya yakinlarinda ¢1§ olusumu bakimindan miisait olan yerlerde
yeteri kadar karin Ortiisiiniin  bulundugu zamanlarda kar profilleri agilarak kar
tabakasinin horizon sinirlari, horizonlardaki baskalasim, kar ortiisiindeki baskalagim,
kar tabakalarindaki sicakliklar, kar tane yapisi, sertligi, nem igerigi ve ramm direngleri
belirlenmistir. Bu amacla asagida belirtilen kar profili alma abaklarindan (Sekil 3.17),

ramm profilinden ve Avrupa ¢1g tehlike siniflamasi ‘ndan faydalanilmistir.

Yer : KAR PROFILI Kis Sezonu

Yikselti : Tarih

Baki : Bulutlanma: Ruzgar : Saat

Gozlemci: HavaD. : Hava Sicakhigi: °C  Kar Yiksekligi: cm

Y

R>[ R(N) 1000 900 80 700 600 500 400 300 200 100 0 H e Dlklwllcllz
1200171, (°C) 20 18 -16 14 -12 _-10 -8 -6 -4 -2 0 cm mm arem| | Z
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Sekil 3.17 : Kar Profili alma ve Ramm Direnci abagi (Bayer, 1994 e gore)
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Kar profili alma ve ramm direnci belirleme abaginda kullanilan kisaltmalarin

aciklamalar asagidaki sekildedir ;

R (N)
Tk (°C)

QRO

z

ot

: Ramm direnci (Newton olarak, 10 N =1 kg)

: Kar sicakligi (°C)

: Kar tabakasinin tane formu (bknz. Tablo 3.10)

: Kar kristalinin ¢ap1 (mm)

: Kar tabakasiin sertligi (bknz. Tablo 3.11)

: Kar tabakasinin nem igerigi (bknz. Tablo 3.12)
: kar yogunlugu kg/m3)

: Acgiklamalar (Kar tabakasindaki bagkalasim, vb)

Ramm direnci asagidaki formiil yoluyla ve kar tabakasmin sertligini belirlemede

kullnilan el testi (Tablo 3.11) sonuglarina gore belirlenmistir.

R=T+H+ (n.f.H/P) 34

o -z T 8

: ramm direnci (kg)

: borunun kiitlesi (kg)

: tokmagin kiitlesi (kg)

: tokmakla yapilan darbe sayisi

: tokmagin diisiis yiiksekligi (cm)

: n sayidaki darbe sonunda niifiiz derecesi (cm) belirtmektedir.

Tablo 3.10 : Kar tabakasinin tane formu

Ad1 Aciklama Sembolii Tanmma
Kodu
Yeni Kar Kar orjinal kristal yapida, ¢ 7 mm e kadar +++ 1
Diizensiz  kar, | Diizensiz  yapidaki kar, Filzig kar (es sicaklik
Filzig bagkalagiminin baglamasi), es sicaklik baskalasiminin KAA, 2

baslangici, yaklagik ¢ 1-3 mm

Yuvarlak sekilli

Kiiciik yuvarlak, hemen hemen kiire seklinde ( es sicaklik

kar basgkalagiminin sonu, eski kar), yaklagik ¢ 1 mm T T ] 3

Kenarli  kaba Tek tek keb-narlar veya yiizey ve kenarlar taninabilir

kristalli Kar (sicaklik gradyanm1 baskalagiminin baslamasi), sicaklik Oooo 4
gradyani bagkalasimi baglangici, yaklagik ¢ 1,5-3 mm

Seker kari, Oyuk kisimlarinda diiz yiizeyler ve belirgin kenarlar,

Erimis kar kismen kirik taneler, sicaklik gradyani baskalasimi sonu, AAA 5

yaklasik ¢ 2-5 mm

Erime formu

Yuvarlak, birlesmis taneler, olduk¢a biiyiik ve seffaf, ¢ 000 6
yaklasik 1-3 mm
Yiizek ¢igi, | Ince, turilli veya diiz yiizeyli kar kristali, ¢ogunlukla VVV 7
yiizey sekeri tiimlesik yapida
Buz lameli, ince | Sert fakat oldukca ince buz tabakasi, birkag cm den daha E 8
buz kalin
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Tablo 3.11 : Kar tabakasinin sertligi

Ad1 Aciklama Sembolii Tamma
Kodu
El Testi Ram direnci (N)
Cok yumusak Yumruk 0-20 — 1
Yumusak 4 parmak 20-150 / 2
Orta sert 1 parmak 150-500 X 3
Sert Kursunkalem 500-1000 // 4
Cok sert Bicak 1000 iizeri X 5
Buz - o E 6
Tablo 3.12 : Kar tabakasinin nem icerigi
Ad1 Aciklama Sembolii Tamma
Kodu
Kuru Kar sicakligi 0 °C ,nin altinda — 1
Az nemli Kar sicaklig1 0 °C civarinda, su belli degil I 2
Nemli Su icerigi belli, su akis1 yok Il 3
Islak Su icerigi taninir, su akisi var IT1 4
Cok 1slak Suyla doygun IT11 5

C1g tehlikesinin siniflandirilmast ,,Avrupa Cig Tehlike Skalasi* (Bayen, 1994) na gore

degerlendirilmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13 : Avrupa Ci1g Tehlike Skalas1

Tehlike Kar Ortiisii Stabilitesi C1§ olusma ihtimali
Smifi

1az Kar ortiisiinde, genelinde iyi bir | Ciglarin olusmasi ancak biiyiik ' ekstra yiikle ¢ok

stabilite ve siki baglilik mevcut kiiciik, ekstrem dik yamaglarda ancak mumkiindiir.
Kendiliginden ancak yalnizca kiiciik ¢iglar (kaymalar)
beklenir.

2 orta Kar értiisiinde, bazi” dik Ciglarin olusmas: ancak biiyiik ’ ekstra yiikle ancak
yamaglarda orta derecede bir siki | bahsedilen dik yamaglarda muhtemeldir. Biiyiik
baglilik mevcut onun haricinde kendiliginden olusabilecek ¢iglar beklenmez.
iyi bir siki baglilik var

3 6nemli Kar ortiisiinde bir¢ok’ dik Ciglarin  olusmas:  diisik  ekstra yiikle ancak
yamaclarda orta dereceden zayif | bahsedilen dik yamaclarda muhtemeldir.
dereceye kadar bir sikilik var Kendiliginden bazi orta derecedeki, tektiik biiyiik

c¢iglarda s6zkonusudur

4 biyiik Kar ortiisiinde ¢ogu” dik Ciglarin olusmasi her haliikarda diisiik™ ekstra yiikle
yamagclarda zayis bir sikilik bircok dik yamaglarda muhtemeldir. Kendiliginden
mevcut bir¢cok orta derecedeki, ancak ¢ogunlukla da biiyiik

ci8lar s6z konusudur

5 ¢ok Kar ortiistinde genellikle zayif Kendiliginden ¢ok sayida biiyiik ¢iglar, kuvvetli egime

biiyiik bir sik1 baglilik mevcut ve sahip dik yamacl arazilerde derecedeki beklenir.
cogunlukla stabil degil

9 C1g durum raporlarinda genellikle detayl: olarak tarif edilir (yiikseltisi, bakusi, arazi yiizey sekli vs)
“dik yamagclar” ile 30 derecenin iizerindeki dik yamaglar anlatilmaktadir.

™) ekstra yiik
Biiyiik
Az

Tanimlar : “kendiliginden” insan etkisi olmadan
“ekstrem dik yamaglar” ozellikle uygun olmayan yamaglarda egim, arazi yiizey sekli, tepeye yakin yerler ve yer
yiizeyinin priizliiligii anlasilir

: 6rnegin; birbirlerine ¢ok yakin kayake1 gruplari, pist araglari, ¢1g yaratma elemalari
: Ornegin; tek kayakei, yaya gezen
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Sicaklik Ol¢meleri

Standart civali termometre kar profilleri agildiktan sonra her horizonun karm sicakligi
Olctilmiistiir. Ayrica bu Olgiim sirasinda kar sicaklifi Olgiiliirken ayr1 bir termometre
yardimiyla da hava sicakligi ve toprakla temastaki sicaklik ol¢iilmiistiir (Sekil 3.13;
3.14).

3.2.5. istatistik Degerlendirmeler

Calismada agik alanda ve orman alt1 icin ayr1 ayr1 belirlenen verilerin karsilagtirilmast
icin nonparametrik yontemlerden Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Bunun icin her
kis sezonunda aym yiikselti basamagindaki orman alt1 ve acik alan degerleri arasinda
fark olup olmadigi incelenmistir. Buna ek olarak yiikselti farklar1 gozetilmeden ayni
sezondaki orman alti ve acik alana ait verilerin karsilastirilmast da yapilmistir. Ek
olarak yine aym sezon igindeki orman alt1 ve agik alan verileri arasindaki iliski
korelasyon analizi ile incelenmistir. Korelasyon analizinde Pearson's correlation
coefficient yontemi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 15 (Statistical
Package for the Socical Science) bilgisayar paket programindan yararlanilmig olup,

veriler 0,05 giiven diizeyinde karsilastirllmis ve ilgili tablolarda gosterilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. DENEME ALANLARININ BAZI KARAKTERISTiKLERINE AiT
BULGULAR

4.1.1. Deneme Alanlarmin Tamitimi

Daha onceki boliimlerde, calismanin amaci ve ¢aligsma ile elde edilmek istenen sonuglar
aciklanmisti. Kisaca ¢aligmanin amaci simdiye kadar kar, kar hidrolojisi ve ¢1g ile ilgili
yapilmis literatiirlerin irdelenmesi ve yiikselti basamaklarima gore kuzey-giiney
istikametinde se¢ilen deneme alanlarinda ormanlik ve agik alanlardaki baz1 kar

ozelliklerinin belirlenmesi ve hidrolojik olarak éneminin ortaya ¢ikartilmasidir.

Bu amagla deneme alani olarak belirlenen Kastamonu yoresindeki farkli yiikseklik
basamaklarinda yer alan ve uzun siireli meteorolojik gozlemleri iceren deneme alanlar
secilmis (Tablo 4.1) ve bu alanlarda 6zellikle orman alti ve acik alan kar yagisi, kar
derinlik, kar yogunluk ve kar su esdegerli, hava ve kar Ortiisiindeki cesitli
kademelerdeki sicakliklar olgiilmiistir (Ek Tablo 1-9). Meteorolojik veriler DMI
Kastamonu ve Ilgaz istasyonlarindan alinmistir. Kar erime akimlarinin belirlenmesi
amaciyla EiEI ve DSI akim 6l¢me istasyonu verileri kullanilarak amprik formiillerden
hesaplanmistir. Ayrica, deneme alanlarin icerisinde yer aldigi havzalarin hidrolojisi ve
¢1g olusumu agisindan 6nemli olan bazi1 karakteristikleri incelenmistir. Yukarida

aciklanan hususlara iliskin bilgiler asagida verilmistir.

4.1.1.1. Azdavay Merkez

Azdavay Merkez deneme sahasi Kastamonu‘nun Azdavay ilgesinde Merkez Orman
isletme sefliginden siirlan icerisinde 800 m yiikseltide ¢cok hafif dalgali arazi genelde
diize yakin bir topografya sahiptir. Deneme alam 41° 38’ 23” kuzey enlemi ile 33° 17’
56” dogu boylamindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56, sayfa 56). A¢ik alanda merkez
odun deposu bulunup oldukca genis bir arazi iizerindedir. Eski orman amenajman

planina gore arazide B/C c¢aginda saricam (Pinus silvestris L.), karacam (Pinus nigra
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Arnold) ve goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.), 50-80 / 60 yaslarinda, 0,4-0,9

kapalilikta bulunmaktadir.

4.1.1.2. Azdavay Sabuncular Mevkii

Azdavay Sabuncular deneme sahas1 Azdavay Kastamonu yolu tizerinde (18. km sinde),
Sabuncular mevkiinde ve 950 m yiikseltidedir. Arazi hafif egime (% 5-8) sahip olup
hakim baki kuzeydir. Deneme sahas1 41° 41’ 30” kuzey enlemleri ve 33° 23’ 51” dogu
boylamlar1 arsindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56). Sahada bozuk baltalik formunda

siklik caginda mese (Quercus sp.) ve giirgen ( Carpinus sp.) bulunmaktadir.

Tablo 4.1 : Kastamonu yoresindeki deneme alanlarinda kar gézlemleri yapilan istasyonlarin
deniz seviyesinden yiikseltileri, cografik koordinatlar1 ve meteorolojik gdzlem siireleri .

Denizden Gozlem
Deneme Alaninin Adi Cografik Koordinatlari
Yiiksekligi (m) Siiresi
Azdavay Merkez 800 41°38 23" N 33°17° 56" E 1995-1999
Azdavay Sabuncular Mevkii 950 41°41’ 30" N 33°23° 51”7 E 1995-1999
Kiire Masruf Mevkii 1.100 41°45° 35" N 33°42° 35”E 1995-1999
Azdavay Sokii Mevkii 1.200 41°38° 08’ N 33°16’ 56 E 1995-1999
Daday Sogucaova Mevkii 1.350 41°27 46" N 33°29° 47" E 1995-1999
Kiire Kirazcik Mevkii 1.350 41°46’ 37" N 33°42° 52”7 E 1995-1999
Bozkurt Goyniik Dag1
1.750 41°50’ 00" N 33°59° 00" E 1995-1999
(Giiliikutlu Mevkii)
Ilgaz Dag1 Kuzey Baki 1.800 41°04° 52” N 33°43’° 56” E 1995-1999
Ilgaz Dag1 Giiney Baki 1.800 41°04° 52” N 33°43° 56” E 1995-1999

4.1.1.3. Kiire Masruf Mevkii

Masruf deneme sahasi1 Kiire-Kastamonu yolunun 17. km sinde Ambarli mahallesinde
1100 m rakimdadir. Arazi hafif egime (% 5) sahip olup hakim baki huney batidir.
Deneme sahasi 41° 45° 35” kuzey enlemleri ve 33° 42° 35” dogu boylamlari arsindadir

(Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56).

Eski orman amenajman plania gore sahada hakim agag tiirii saricam (Pinus silvestris
L.) 50-80 / 60 yaslarinda, 0,4-0,9 kapalilikta bulunmaktadir. Buna goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.), kayin (Fagus sp.) ve mese (Quercus sp.) yer yer eslik eder.

Sahada ¢ok az da olsa karagam (Pinus nigra Arnold) da bulunmaktadir.
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4.1.1.4. Azdavay Sokii Mevkii

Sokii deneme sahasi, Azdavay ilcesinin kuzey bati istikametinde 41° 38° 08’ kuzey
enlemleri ile 33° 16’ 56" dogu boylamlarindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56.).
Deneme sahasinda orman igletmesinin odun deposu bulunmaktadir. Arazi hafif dalgali

egime (%5-10) sahip olup, 1200 m rakimdadir.

Eski orman amenajman planina gore arazide B/C c¢aginda saricam (Pinus silvestris L.),
karacam (Pinus nigra Arnold) ve goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.), 50-90 / 80
yaslarinda, 0,5-1,0 / 8 kapalilikta bulunmaktadir.

4.1.1.5. Daday Sogucaova Mevkii

Sogucaova deneme sahasi, Daday il¢esinin kuzey bat1 istikametinde 41° 27° 46” kuzey
enlemleri ile 33° 29’ 47” dogu boylamlarindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56).
Deneme alani Ballidag orman yangin gozetleme kulesi mevkiinde, olup 1350 m

yiikseltidedir.

Eski orman amenajman planina gore arazide koru formunda goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.), agirlikli (0,8) ve saricam (Pinus silvestris L.) ve karacam
(Pinus nigra Arnold) (0,2) ve 50-90 / 80 yaslarinda, 0,5-1,0 / 8 kapalilikta

bulunmaktadir.

4.1.1.6. Kiire Kirazcik Mevkii

Masruf deneme sahasi Kiire-Kastamonu yolunun 38. km sinde kuzey batiya dogru iceri
6 km girildiginde Yayla mahallesinde bulunan orman gozetleme (1350 m rakimdaki)
sahasindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56). Saha hafif dalgali bir araziye (%3-5 egim)
sahip olup, hakim y6n giiney batidir.

Eski orman amenajman planina gore sahada hakim agag tiirii saricam (Pinus silvestris
L.) 60-100 / 80 yaslarinda, 0,6-0,9 / 0,7 kapalilikta bulunmaktadir. Buna goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.), karacam (Pinus nigra Arnold), kaym (Fagus sp.) ve mese

(Quercus sp.) yer yer eslik eder.
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4.1.1.7. Bozkurt Goyniik Dagi
Kastamonu Bozkurt ilcesinde GoOyniik (Giiliikkutlu) mevkiinde, 41° 50’ 00” kuzey
enlemi ve 33° 59’ 00” dogu boylamindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa 56). Deneme

alanmi Giiliikutlu orman gozetleme kulesi mevkiinde, olup 1750 m yiikseltidedir.

Eski orman amenajman planina gore arzide koru formunda 0,7-0,8 kapalilikta, 60-110 /

90 yaslarinda, saf goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) bulunmaktadir.

4.1.1.8. ligaz Dag Giiney Baki

Deneme sahasi Ilgaz kayak merkezindeki oteller bolgesinde 1800 m rakimda, 41° 04’
52” kuzey enlemleri ile 33° 43° 56 dogu boylamlarindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa
56). Arazi hakim yonii giiney bakili olup, ortalama %10-15 egime sahiptir.

Eski orman amenajman planina gore arazide Koru formunda goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.) agirlikli (0,6-0,8) ve saricam (Pinus silvestris L.) (0,3-0,4) ve
karacam (Pinus nigra Arnold) (0,2-0,3) ve 60-110 /90 yaslarinda, 0,7-1,0 / 9 kapalilikta

bulunmaktadir.

4.1.1.9. ligaz Dag1 Kuzey Baki
Deneme sahasi Ilgaz kayak merkezindeki oteller bolgesinde 1800 m rakimda, 41° 04’
52” kuzey enlemleri ile 33° 43° 56” dogu boylamlarindadir (Tablo 4.1; Sekil 3.1, sayfa

56.). Arazi hakim yo6nii kuzey bakili olup, ortalama %35-8 egime sahiptir.

Eski orman amenajman planina gore arazide Koru formunda goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.) agirlikli (0,6-0,8) ve saricam (Pinus silvestris L.) (0,3-0,4) ve
karacam (Pinus nigra Arnold) (0,2-0,3) ve 60-110 /90 yaslarinda, 0,7-1,0 / 9 kapalilikta

bulunmaktadir.

4.2. HAVZA VE DENEME ALANLARININ BAZI KARAKTERISTiKLERINE
AiT BULGULAR

Arastirma alanin1 bulundugu Kastamonu ilindeki deneme alanlarindan Azdavay
Merkez, Azdavay Sabuncular, Azdavay Sokii, Kiire Masruf ve Kiire Kirazcik EIEI ‘nin
13 nolu Miinferit Bati Karadeniz havzasi 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasi ve

Daday Sogucaova , Bozkurt Goyniik Dag1 ve Ilgaz deneme sahalar1 (Ilgaz Kuzey ve
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Giiney Baki) ise 15 nolu Kizilirmak havzasi 15-24 Gokirmak — Kuylus havzasi sinirlar
icerisinde igerisinde bulunmaktadir. Buna gore bu havzalara ait baz1 6zellikler agagidaki

sekilde bulunmustur.

4.2.1. Havza Yiiksekliklerine Ait Bulgular

4.2.1.1. 13-07 Devrakani Cayr — Azdavay Havzasina Ait Bulgular

Havzanin ortalama yiiksekligi 1.140 m dir. 100 m lik yiikselti dilimlerine gore
hazirlanan yiikselti gruplari Tablo 4.2 de verilmistir. Havzanin egemen yiikselti
grubunun 36367,74 ha (%33,13) la 1100-1199 m, 29021,66 ha (%26,44) la 1000-1099
m ve 21335,23 ha (%19,44) la 1200-1299 m lik yiikselti basamaklarinin izledigi
tablodan anlasilmaktadir. Havza alaninda 1000 m den daha diisiik kotlu alanlarin
12074,34 ha la alanin %11 ni ve 1300 m den yiiksek alanlarin da 10961,01 ha ile alanin
% 9,99 unu olusturdugu belirlenmistir. Havzanin yiikselti haritas1 Sekil 4.1 de, yiikselti-
% grafigi ise sekil 4.2 de goriilmektedir. Arazi yapis1 bakimindan fikir verebilmesi i¢in
havzanin ve tiim Kastamonu ilinin 3D Sayisal Arazi Modeli (SAM) kabartma rolyefli

haritas1 da ¢ikartilmistir (Sekil 4.3 ve 4.4).

Tablo 4.2 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasinin yiikselti basamaklar1

Yiikselti Kiimiilatif Alan D. Toplam Alana orani
Basamaklar (m) Y.B. Aras1 Alan (ha) (ha) %)
0-0 2.862,00 109.760,00 2,61
824 - 899 1.676,18 106.898,00 1,53
900 - 999 7.536,16 105.221,82 6,87
1000 - 1099 29.021,66 97.685,66 26,44
1100 - 1199 36.367,74 68.664,00 33,13
1200 - 1299 21.335,23 32.296,27 19,44
1300 - 1399 6.877,73 10.961,03 6,27
1400 - 1499 2.620,92 4.083,30 2,39
1500 - 1599 1.163,27 1.462,38 1,06
1600 - 1699 271,15 299,11 0,25
1700 - 1740 27,97 27,96 0,03

Toplam 109.760,01 100,00




Devrekani Cayi-Azdavay Havzasi
Yiikselti Haritas1

5 0 5 10 Kilometers
T e

+

Yiikselti
Basamaklari

1300 - 1399
1400 - 1499
B 1500 - 1599
B 1600 - 1693
I 1700 - 1740

Sekil 4.1 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasinin yiikselti basamaklar
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Sekil 4.2 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasinin yiikselti - % grafigi

4.2.1.2. 15-24 Gokirmak — Kuylus Havzasina Ait Bulgular

100 m lik yiikselti dilimlerine gére hazirlanan yiikselti gruplar1 Tablo 4.3 de Sekil 4.5
de verilmistir. Havzanin ortalama yiiksekligi 1.125 m dir (Sekil 4.6).. 24.142,05 ha (%
5,76) 1a 600 — 699 m, 33.422,22 ha (% 7,97) la 700 — 799 m, 38.182,59 ha (% 9,11)
la 800 — 899 m, 46.311,75 ha (%11,05) 1a 900 — 999 , 50.792,67 ha (% 12,12) la 1000
—1099 m, 50.303,43 ha (% 12,00) la 1100 — 1199 m, 51.827,85 ha (% 12,36) la 1200 —
1299 m, 37.071,27 ha (% 8,84) la 1300 — 1399 m, 24.195,51 ha (% 5,77) la 1400 —
1499 m, 18.601,65 ha (% 4,44) la 1500 — 1599 m, 15.051,42 ha (% 3,59) la 1600 —
1699 m lik yiikseltileri kapsadigi goriilmektedir. 600 m nin altindaki yiikseltilerin
9760,70 ha ile %2,33 ve 1700 m den yiiksek alanlarin ise 19576,69 ha ile % 4,67 sini
olusturdugu belirlenmektedir (Tablo 4.3). Havzanin ve Kastamonu ilinin 3D SAM
kabartma rolyefli haritas: da ¢ikartilmistir (Sekil 4.7 ve 4.4).

4.2.2. Havza Egimlerine Ait Bulgular
Egim, gruplan ¢1g olusum riskine gore belirlenmistir.

4.2.2.1. 13-07 Devrakani Cayt1 — Azdavay Havzasina Ait Bulgular

109760 ha lik havzanin 34912,75 ha %10-19 (dik egimli), 20555,49 ha 1 % 6-9 (orta
egimli), 16519,14 ha 1 %20-29 (¢ok dik egimli) ve 16142,90 ha 1 %3-5 (hafif egimli)
arazi karakterindedir. Havzanin 10046,89 ha i yani %9,15 i 0-2 arasindaki diiz arazi
tanimina girmektedir. %83 ten biiyiik arazi miktar1 4379,07 ha ile havzanin %3,99 unu

kapsamaktadir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.8).



Devrekani Cayi1-Azdavay Havzasi
SAM Haritast

Sekil 4.3 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasinin SAM haritasi

ell



Kastamonu Ili
SAM Haritasi

Sekil 4.4 : Kastamonu ilinin SAM haritast

11
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Tablo 4.3 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasiin yiikselti basamaklari

Yiikselti Basamagi | Y.B. Arast Alan (ha) Kﬁmul‘?ﬁz)A lan D. Togrl:::ll &A%ljz)ma
0-0 2.115,11 419.240,00 0,50
475 - 499 123,12 417.124,89 0,03
500 - 599 7.522,47 417.001,77 1,79
600 - 699 24.142,05 409.479,30 5,76
700 - 799 33.422,22 385.337,25 7,97
800 - 899 38.182,59 351.915,03 9,11
900 - 999 46.311,75 313.732,44 11,05
1000 - 1099 50.792,67 267.420,69 12,12
1100 - 1199 50.303,43 216.628,02 12,00
1200 - 1299 51.827,85 166.324,59 12,36
1300 - 1399 37.071,27 114.496,74 8,84
1400 - 1499 24.195,51 77.425,47 5,77
1500 - 1599 18.601,65 53.229,96 4,44
1600 - 1699 15.051,42 34.628,31 3,59
1700 - 1799 8.638,65 19.576,89 2,06
1800 - 1899 4.761,99 10.938,24 1,14
1900 - 1999 2.815,56 6.176,25 0,67
2000 - 2099 1.618,38 3.360,69 0,39
2100 - 2199 701,46 1.742,31 0,17
2200 - 2299 465,75 1.040,85 0,11
2300 - 2399 392,04 575,10 0,09
2400 - 2499 143,37 183,06 0,03
2500 - 2599 39,69 39,69 0,01
Toplam 419.240,00 100,00

Tablo 4.4 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay ve 15-24 Gokirmak Kuylus havzasinin egim

gruplari
Devrekani Cayi - Gokirmak - Kuylus
Azdavay Havzasi Havzasi
Egim Toplam Toplam
Gruplart | Alan (ha) Alana Alan (ha) Alana
(%) orani (%) orani (%)
0-2 10046,89 9,15 18855,76 4,50
3-5 16142,90 14,71 42650,89 10,17
6-9 20555,49 18,73 65236,43 15,56
10-19 34912,75 31,81 142055,61 33,88
20-29 16519,14 15,05 83639,32 19,95
30-83 7203,77 6,56 59252,02 14,13
> 83 4379,07 3,99 7549,96 1,80
Toplam 109760,01 100 419240,00 100,00




Gokirmak-Kuylus Havzasi
Yiikselti Haritas1
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Sekil 4.5 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin yiikselti basamaklar1

911
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Sekil 4.6 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin yiikselti - % grafigi

4.2.2.2. 15-24 Gokirmak — Kuylus Havzasina Ait Bulgular

419240,00 ha ik havzanin %33,88 ‘i ile 142055,61 ha 1 %10-19 egimde (dik egimli)
dir. Bunu %19,95 ile 83639,32 ha 1 %20-29 egim grubunda (cok dik egimli), diiz ve
hafif egimli araziler ise %25,73 tinii kapsamaktadir. Sarp arazi oram1 %14,13 ve ekstrem

dik yerler ise %1,80 ini olusturmaktadir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.9).

4.2.3. Havza Bakisina Ait Bulgular

4.2.3.1. 13-07 Devrakani Cayt — Azdavay Havzasina Ait Bulgular

109759,99 ha lik havzanin 16749,18 ha i1 kapsayan (%15,26) s1 kuzey bati bakili
olmasina ragmen Tablo 4.5 incelendiginde bakilarin havzaya orantili olarak dagildigi
goriilmiistiir.  %14,49 u kuzey, %14,22 si giiney, %13,04 ii giiney dogu, %10,91 s1
kuzey dogu, % 10,81 i bati, % 10,39 u giiney bat1 ve %10,26 s1 dogu bakilidir (Tablo
4.5 ve Sekil 4.10) .

4.2.3.2. 15-24 Gokirmak — Kuylus Havzasina Ait Bulgular
Arasgtirma alaninin ve Kastamonu ilinin en biiyiik ve 2. havzasi olan Gokirmak Kuylus
havzasi incelendiginde, bakilarin orantili bir sekilde dagilim gosterdigi goriilmiistiir
(Tablo 4.5. ve Sekil 4.11). Havza alaninin % 13,04 ii kuzey, %12,16 s1 giiney, %11,63 i
bat1 ve % 13,27 si dogu bakilidir (Tablo 4.5 ve Sekil.4.11) .
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Tablo 4.5 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay ve 15-24 Gokirmak Kuylus havzasinin baki
durumlari
Devrekani Cayi - Gokirmak - Kuylus
Azdavay Havzasi Havzasi
Toplam Toplam

Baki (C(iyr;lplarl Alan (ha) | Alana orani Alan (ha) | Alana oram

’ (%) (%)
Kuzey 15909,21 14,49 54671,13 13,04
Kuzey Dogu 11970,99 10,91 50089,08 11,95
Dogu 11259,81 10,26 55617,83 13,27
Giiney Dogu 14308,65 13,04 54800,85 13,07
Giiney 15607,08 14,22 50966,50 12,16
Giiney Bat1 11399,13 10,39 44533,75 10,62
Bati 11860,83 10,81 48773,37 11,63
Kuzey Bat1 16749,18 15,26 59096,06 14,10
Diizliik 695,11 0,63 691,42 0,16
Toplam 109759,99 100,00 419240,00 100,00




Gokirmak - Kuylus Havzasi
SAM Haritast

Sekil 4.7 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin SAM haritasi

611



Devrekani Cayi-Azdavay Havzasi
Egim Siniflar1 Haritas1

Sekil 4.8 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasinin eg§im gruplari haritasi

0cI1



Gokirmak-Kuylus Havzasi
Egim Smiflar1 Haritast
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Sekil 4.9 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin egim gruplar: haritasi
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Sekil 4.10 : 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasinin baki haritasi
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Sekil 4.11 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin baki haritasi
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4.2.4. Havza Alan - Yiikseklik (Hipsometrik) Egrileri

Havzanin yiikseklik haritas1 kullanilarak alan-yiikseklik egrileri (hipsometrik egriler)
her bir havza icin belirlenmistir (Sekil 4.12 ve 4.13). hipsometrik egri sekilleri
incelendiginde ayn1 zamanda havza alaminin yiikseklik itibariyle dagilimi da
goriilmektedir. Buna gore 13-07 Devrekani ¢ayi-Azdavay havzasinda havza alaninin
biiyiik kisminin (yaklastk 90000 ha inm) 1100 ile 1300 m arasinda oldugu
belirlenmistir. Keza 15-24 nolu Gokirmak-Kuylus havzasinda ise havza alaninin

neredeyse tamaminin 675 ile 1775 m arasinda orantili olarak dagildig: goriilmektedir.
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1.400 \
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1.200 s ———
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1.000

900 | | \
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Alan (ha.)

Sekil 4.12 : 13-07 Devrekani-Azdavay havzasinin yiikselti — alan (hipsometrik) egrisi
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Sekil 4.13 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin yiikselti — alan (hipsometrik) egrisi
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4.3. KAR YAGISINA AiT BULGULAR

4.3.1. Kar Derinligine (Birikimine) Ait Bulgular

1995-1996 kis sezonunda acik alanda en yiiksek kar derinligi 156,4 cm ile 1800 m de
Goyniik’te, en diisiik ise 5,0 cm ile 1100 m de Sokii’de bulunmustur. Olciim verileri
incelendiginde genel olarak yiikseltiyle birlikte kar birikiminin arttig1 tespit edilmistir.
Orman alt1 kar derinlik dl¢iimlerinde de benzer bir iliski gozlenmistir. Orman altinda en
yiiksek kar ol¢iimii 124,5 cm ile 1800 m de, en diisiik kar 6l¢iimii 3,2 cm ile 1100 m de
Masruf’ta bulunmustur. Bu sezonda alt yiikselti kademelerinde (800, 950 m) aralik,
ocak aylarinda kar Olcimili yapilamamistir. Yine alt yiikselti kademelerinde bazi
tarihlerde acik alanda kar mevcutken orman altinda olmadig belirlenmistir. Ayrica
gerek orman alt1 gerekse agik alanda belirlenen kar derinliklerinin sezon icerisinde
siirekli artmadigi bazen azalan bazen artan bir seyir gosterdigi saptanmistir. Aym
yiikseltideki agik alan ve orman alti kar derinlikleri arasindaki korelasyon sonuglari
incelendiginde orman alti1 ve agik alan verileri arasinda kuvvetli bir iliski oldugu

saptanmistir (Tablo 4.6)

1995-1996 kis sezonunda orman alti ve agik alan degerleri karsilastirildiginda genel
olarak acik alandaki kar derinligi daha fazla olmasina sadece Ilgaz Daginin kuzey bakili
yamacinda istatistiksel anlamda acik alan ile orman alti arasinda fark bulunmustur
(Tablo 4.6). Bu kis sezonu biitiin olarak degerlendirildiginde ise 0,05 diizeyinde agik
alandaki kar miktar1 orman altina gore fazladir. Tiim kis sezonu i¢in orman alt1 ve agik
alandaki kar derinligi arasinda ise 0,001 diizeyinde 6nemli bir iliski mevcuttur (Tablo

4.18).

1996-1997 kis sezonunda ocak-nisan aylar1 arasinda 6rnek alinmustir. Ornek alanlarin
tamaminda Ornek alma tarihlerinde kar ortiisiiniin bulundugu tespit edilmistir. 96-97
sezonu i¢inde agik alanda en diisiik kar derinligi 12,5 cm ile Sabuncular’da , en yiiksek
kar derinligi ise 186,6 cm ile Ilgaz dag1 kuzey bakili yamaclarda belirlenmistir. Orman
altindaki kar derinlikleri ise 6,7 cm (Ilgaz Giiney) en yiiksek 168,5 cm (Go6yniik)
arasindadir. Bu sezon icerisinde baktiZimizda Ornek alma tarihleri itibariyle kar

derinliklerinin yiikselti ile birlikte diizenli olarak artmadig1 dikkat cekmektedir.
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Tablo 4.6 : 1995-1996 Kis sezonu kar derinlik dl¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Kar Derinligi Maksimum (cm) | Minimum (cm) ve Standart - Mann-
% - o) £ | Ortalama (cm) ve Tarihi Tarihi Sapma % 5 Whitney
= Orman | Ag¢ik | Orman | A¢ik | Orman | Acik Orman Acik | Orman | Agik E U
Al Alan Al Alan Alt1 Alan Alt1 Alan Al Alan Asymp.
19.12.1995
= 18.01.1996
S £ |08.02.1996 12,5 33,6 7.8 8,9
'§§ 27.02.1996 8,9 10,15 1 19,37 12.3.96 | 12.3.96 | 9.4.96 | 27.2.96 2,35 | 10431 1,00 | 0.127
<= 12.03.1996 | 12,5 | 33,6
09.04.1996 | 7.8 15,6
19.12.1995
§ ~ [ 18.01.1996
5 E | 08.02.1996 8,6 15,9 38,6 4.8 8,6
§§ 27.02.1996 | 4,8 15,6 17 | 18,15 12.3.96 | 12.3.96 | 27.2.96 | 8.2.96 .64 113971086 | 0,191
& = [12.03.1996 15,9 | 38,6
09.04.1996 | 8,6 9,8
21.12.1995
“é' g 16.01.1996 | 10,2 | 21,5
2 S 0602199 | 3,2 10,7 49,2 58,4 32 10,7
§§ 29.02.1996 | 38,5 | 55,9 28.86 1 39.26 11.4.96 | 11.4.96 | 6.2.96 6.2.96 20,73 1 2171 098 | 0,175
~ | 14.03.1996 | 432 | 498
11.04.1996 | 49,2 | 58,4
19.12.1995
E 18.01.1996 5,0
2 08.02.1996 | 5,6 14,3 9.9 14,3 5,6 5,0
é% 27.02.1996 | 6,8 13,5 743 11075 12.3.96 | 8.2.96 | 8.2.96 18.1.96 222 | 42211001 0,149
< [12.03.1996 | 9.9 10,2
09.04.1996
18.12.1995
gg 15.01.1996
& 05.02.1996 | 154 | 28,7 44,8 52,1 15,4 28,7
,:?)nﬁ 26.02.1996 | 32,6 | 43,8 33,90 | 39,33 11.3.96 | 11.3.96 | 5.2.96 5.2.96 1344 110651 0.63 | 0,564
@ < [11.03.199 448 | 52,1
08.04.1996 | 42,8 | 32,7
21.12.1995 | 12,0 | 28,0
x g 16.01.1996 | 3.8 8.4
g 06.02.1996 | 8,6 20,3 78,4 89,6 38 8,4
Eﬁ 29.02.1996 | 68,6 | 85,5 32,32 14572 11496 | 11.496 | 16.1.96 | 16.1.96 32,63 | 3427\ 099 ) 0,337
= 14.03.1996 | 22,5 | 42,5
11.04.1996 | 784 | 89,6
20.12.1995
ﬁ E 17.01.1996 | 6,1 9.4
2 5 | 07.02.1996 | 17,6 | 33,6 124,5 156,4 6,1 9.4
E‘Q 28.02.1996 | 98,4 | 126,8 66,62 | 84,14 13.3.96 | 13.3.96 | 17.1.96 | 17.1.96 3201 | 61.82) 099 0465
< 113.03.1996 | 124,5 | 1564
10.04.1996 | 86,5 | 94,5
22.12.1995 | 8,2 13,9
? E 19.01.1996 | 62,5 106,5
2 S 109.02.1996 | 70,5 80,4 70,5 106,5 8,2 13,9
E% 01.03.1996 | 33,4 45,8 46,57 15997 9.2.96 | 19.1.96 | 22.12.95 | 22.12.95 22,99 13162\ 089 ) 0,337
=< [15.03.1996 [ 596 | 62,6
12.04.1996 | 45,2 50,6
22.12.1995 | 8,6 15,6
§ E 19.01.1996 | 62,5 106,5
V] 09.02.1996 | 48,6 98,5 62,6 106,5 8,6 15,6
éé 01.03.1996 | 46,8 68,9 47,95 170,95 15.3.96 | 19.1.96 | 22.12.95 | 22.12.95 20,44 13197 081 | 0,037
=< [15.03.1996 | 62,6 69,5
12.04.1996 | 58,6 66,7

Orman alt1 ile agik alanlardaki kar derinlikleri karsilastirildiklar1 zaman genel olarak

acik alanlardaki kar derinliklerinin daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7 : 1996-1997 Kis sezonu kar derinlik dl¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Kar Derinligi Maksimum (cm) | Minimum (cm) Standart o
g (cm) Ortalama (cm) ve Tarihi ve Tarihi Sapma 2 Mann-
2 Tarih © §| Whitney U
= Orman | Acik | Orman | Ag¢ik | Orman | Ac¢ik | Orman | Acik | Orman | Acgik Q Asymp.
Altl Alan Altl Alan Al Alan Al Alan Alt1 | Alan
14.01.1997 8,9 21,4
2 04.02.1997 | 22,3 | 53,6
S £ 25.02.1997 36,8 61,5 45,6 61,5 8.9 21,4
::% 18.03.1997 | 45,6 54,2 2843 | 44.95 18.3.97 | 25.2.97 | 14.1.97 | 14.1.97 12,78 | 14,66 | 0,82 0,078
08.04.1997 | 384 | 50,5
15.04.1997 | 18,6 | 28,5
14.01.1997 | 12,6 | 258
8 [ 04021997 | 289 | 53.6
5 E | 25021997 | 56,8 | 655 56,8 65,5 12,6 12,5
g% 18.03.1997 | 42,6 51,8 3227 | 39,28 25.2.97|25.2.97 | 14.1.97 | 15.4.97 15,89 120,55 1 0.81 0,749
«n 08.04.1997 | 32,9 | 26,5
15.04.1997 | 19,8 12,5
16.01.1997 12,5 39,8
. E 06.02.1997 42,8 88,7
= 27.02.1997 86,5 1124 106,3 128.,6 12,5 39,8
§§ 20.03.1997 | 106,3 | 128.6 66,30 | 8598 20.3.97 | 20.3.97 | 16.1.97 | 16.1.97 33,49 131,61 0.84 0,423
< 10.04.1997 76,5 70,4
17.04.1997 | 73,2 76
14.01.1997 26,8 48,7
fg 04.02.1997 29,5 46
2 25.02.1997 | 35,6 48 48,6 52,0 18,6 14,2
§J§ 18.03.1997 | 48,6 52 29.87 | 38,18 18.3.97 | 18.3.97 | 15.4.97 | 15.4.97 1110116481 0.79 0,337
= [ 08.04.1997 20,1 | 20,2
15.04.1997 | 18,6 14,2
13.01.1997 | 28,6 | 42,6
g g 03.02.1997 36,5 41,8
& 24.02.1997 | 45,6 | 57,8 65,2 73,9 28,6 41,8
>§n% 17.03.1997 | 652 | 73,9 48,33 | 58,27 17.3.97 | 17.3.97 | 13.1.97 | 3.2.97 14121 13,751 0.8 0,262
21 07.04.1997 60,5 71,2
14.04.1997 53,6 62,3
16.01.1997 26,5 49,1
% 2 Dnovioor [ 655 | 156 1532 | 1726 | 265 | a9
EE 20.03.1997 | 82,5 92,2 84.68 | 101,00 17.497 | 17.4.97 | 16.1.97 | 16.1.97 4921 150,74 1 0,99 0,423
1 10.04.1997 | 132,6 | 1542
17.04.1997 | 153,2 | 172,6
17.01.1997 | 18,9 | 36,8
9 E 05.02.1997 | 48,7 | 64,5
2 26.02.1997 | 48,6 | 754 168,5 | 175,0 18,9 36,8
é‘% 19.03.1997 | 76,5 98,8 80,78 | 100,05 16497 | 16.4.97 | 17.1.97 | 17.1.97 35,56 | 52,851 099 0,522
1 .09.04.1997 | 123,5 | 149,8
16.04.1997 | 168.5 175
12.01.1997 6,7 21,5
q:; E 07.02.1997 | 19,2 | 47,8
2 28.02.1997 55,8 91,6 110,3 125,2 6,7 21,5
gé 21.03.1997 | 94,7 | 1184 57.60 | 83,85 11497 | 11.497 | 12.1.97 | 12.1.97 40,36 | 40911 0.97 0.262
== [ 11.04.1997 | 1103 | 1252
18.04.1997 | 58,9 | 986
12.01.1997 6,7 21,5
QE‘ E 07.02.1997 | 19,2 | 478
2 28.02.1997 65,6 113,5 142,6 186,6 6,7 21,5
ﬁg 21031997 1155 1653 8152 | 11842 | o 'n | e on | 1107 | 1207|3976 | 70.06 099 0262
=i 11.04.1997 | 136,5 | 175,6
18.04.1997 | 142,6 | 186,6
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1996-1997 kis sezonunda da genel olarak acik alandaki kar derinlikleri orman altina
oranla fazla olmasina ragmen Ornek alanlara gore bir degerlendirme yapildiginda
istatistiksel acidan fark bulunamamistir (Tablo 4.18). Ancak sezon degerlendirmesinde
anlamli bir fark vardir. Korelasyon analizinde de 0,001 diizeyinde anlamli bir iligki

bulunmustur (Tablo 4.18).

1997-1998 sezonunda 6rnek alimina aralik ayina baglanmistir ancak bu ayda Kirazcik,
Goyniik ve Ilgaz daglarinda ornek alinabilmistir, daha diisiik yiikseltilerdeki 6rnek
alanlarinda kar ortiisii tespit edilememistir. 97-98 kis sezonunda acik alanlarindaki kar
derinliklerinin 8,9 cm (Kirazcik) ile 189,9 cm (Illgaz Kuzey) arasinda degistigi
belirlenmistir. Orman altindaki kar derinlikleri ise en diisiik 5,6 cm ile yine Kirazcik’ta,
en yiiksek kar derinligi 168,6 cm ile acik alana benzer sekilde Ilgaz kuzey bakida
Olctilmiistiir. Yine diger sezonlarda oldugu gibi bu sezonda da yiikselti ile birlikte

dogrusal bir iliski bulunmamistir (Tablo 4.8).

1997-1998 kis sezonunda acik alan ve orman altindaki kar derinlikleri arasindaki farkin
sadece Azdavay’daki 6rnek alanda 6nemli oldugu diger 6rnek alanlarin kendi aralarinda
ve tiim sezon degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmadig tespit edilmistir
(Tablo 4.8 ve Tablo 4.18). Bu sezon icinde diger kis sezonlar gibi ¢cok 6énemli bir iliski

oldugu belirlenmistir.

1998-1999 yilda araziye kasim ayindan itibaren ¢ikilmistir ancak tiim 6rnek alanlarda
bu tarihte kar ortiisiiniin bulunmadig: tespit edilmistir. Daha sonraki yapilan ol¢iim
tarihlerinde yapilan arazi caligmalarinda yine diisiik yiikseltilerdeki ornek alanlarda

(Azdavay ve Sabuncular) kar ortiisii bulunmamaistir.

Calisma periyodumuzun son sezonu olan 98-99 sezonunda acik alanlardaki Ornek
alanlarimizda en diisiik kar derinliginin 3,2 cm ile Sokii’de, en yiiksek kar derinliginin
195,6 cm ile Goyniik’te oldugu belirlenmistir. Orman altinda ise kar 6rnegi alinan
tarihlerde kar derinliklerinin 3,8 cm (Sabuncular) — 143,5 cm (Goyniik) arasindadir

(Tablo 4.9).
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Tablo 4.8 : 1997-1998 Kis sezonu kar derinlik dl¢timleri ve istatistiksel degerlendirmeler

E ‘ Kar Zirll)nhgl Ortalama (cm) Malis;n%lalrrxilhgcm) MlnlrI}lElar;li t(licm) ve Sstzgila;t ‘i\//;l??rgy
> Tarih Korelasyon
= Orman | Acik | Orman | Ag¢ik | Orman | Acik | Orman Agik | Orman | Acik U
Altn | Alan | Alu Alan Al Alan Al Alan Al | Alan Asymp.
16.12.1997
o ~ [13.01.1998
S £ |10.02.1998 10,5 | 375 28,9 50,2 10,5 37,5 .
é% 03.03.1998 | 21,2 | 48,5 22,03 | 4493 24.3.98 | 24.3.98 | 10.2.98 | 10.2.98 7,26 | 4.94 0.77 0,021
«= 24.03.1998 | 28,9 50,2
21.04.1998 | 27,5 | 43,5
16.12.1997
5§ [ 13.01.1998
3 E (10.02.1998 | 18,5 38,9 52,6 53,7 18,5 21,5
Eg 03.03.1998 | 46,8 | 53.7 40.88 | 4193 24398 | 3.3.98 | 10.2.98 | 21.4.98 15,23 11529 0.25 0,564
A~ 24.03.1998 | 52,6 53,6
21.04.1998 | 45,6 | 21,5
18.12.1997
“é E 15.01.1998 | 42,6 56,9 ] ]
12.02.1998 | 57.8 78,9 115, 163,5 42, 56,9
§§ 05.03.1998 | 73,9 | 1168 77,70 1 106,52 26.3.98 | 26.3.98 | 15.1.98 | 15.1.98 29,65 14086 0.95 0.175
< 26.03.1998 | 115,6 | 163,5
23.04.1998 | 98,6 |116,5
16.12.1997
E 13.01.1998 7,3 8,9
2 10.02.1998 | 23,6 41,7 38,5 56,3 73 8.9
§§ 03.03.1228 38:5 56:3 26,92 1 33,68 3398 | 3.3.98 | 13.1.98 | 13.198 12,38 117,60 0.82 0,465
< 24.03.1998 | 35,6 34,7
21.04.1998 | 29,6 26,8
15.12.1997
g E 12.01.1998 | 16,8 28,9
& 09.02.1998 | 294 | 34,1 69,8 78,4 16,8 28,9
’%‘)5 02.03.1998 | 56,5 | 62,5 4780 1 53,62 23.3.98 |23.3.98 | 12.1.98 | 12.1.98 23,50 121,20 0.8 0,754
% < [23.03.1998 69,8 | 784
20.04.1998 | 66,5 64,2
18.12.1997| 5,6 8,9
~ E 15.01.1998 | 56,8 72,3
Q 12.02.1998 | 72,8 | 98,6 1584 | 1789 5,6 8,9
éﬁ? 05.03.1998 | 934 | 1286 87,13 | 109,37 23.4.98 | 23.4.98 | 18.12.97 | 18.12.97 33,24 163,77 0.99 0,423
= [26.03.1998 135,83 |1 1689
23.04.1998 | 1584 | 1789
17.12.1997 | 16,7 | 28,6
A:ﬁ E 14.01.1998 | 53,6 | 73,6 . ocs y .
k 11.02.1998 | 53,5 73 i R N S
:E‘E_ 04.03.1998 | 73,4 | 93,8 60,13 | 71,90 25.3.98 25.3.98 | 17.12.97 | 17.12.97 25,04 124,57 0.88 0423
= [25.03.1998 86,7 | 96,8
22.04.1998 | 76,9 | 65,6
19.12.1997| 7.8 17,9
QZ; E 16.01.1998 | 35,3 | 42,1
2 13.02.1998 | 824 | 124,5 1259 162,5 7.8 17,9
g% 06.03.1998 | 1259 | 162,5 6675 | 84,77 6.3.98 | 6.398 | 19.12.97 | 19.12.97 4481 156,11 0.97 0,522
éﬂc 27.03.1998 | 103,8 | 110,8
24.04.1998 | 45,3 | 50,8
19.12.1997 9,5 26,5
§* E 16.01.1998 | 41,8 | 68,5
Vi 13.02.1998 | 105,5 | 146,5 168.,6 189,9 9,5 26,5
§§ 06,05 1995 | 1656 1899 99.38 | 12123 | 00 | ¢ 208 | 10.12.97 | 19,1597 | 61:52 | 6351 0,96 0,423
=< [27.03.1998 | 1425 | 176,5
24.04.1998 | 1284 |119,5
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1998-1999 kis sezonunda da genel olarak acik alandaki kar derinlikleri orman altina
oranla fazla olmasina ragmen Ornek alanlara gore bir degerlendirme yapildiginda

istatistiksel acidan 6nemli bir fark bulunamamisgtir (Tablo 4.9).

Bu sezonda da acik alandaki kar derinlikleri orman altina gore daha yiiksek olmustur.
Deneme alanlarinda orman alti ve acik alan kar derinlik ol¢iimlerinin yillar itibariyle

ortalamalarinin grafiksel karsilastirilmasi (Sekil 4.14) de verilmistir

Ortalama degerlere bakildiginda acik alanlardaki kar derinliklerinin orman altindakilere
nazaran daha yliksek oldugu belirlenmektedir. Ancak tim 6rnek alanlarda mart sonu
nisan baginda yapilan 6rneklemelerde orman altindaki kar derinlikleri acik alandakinden

daha fazladir.

Ancak arastirmay1 ylriittiiglimiiz dort yil boyunca kar yagisinin onceki yillara oranla
daha diisiik oldugu bolgede yasayanlar tarafindan ifade edilmistir. Yine yorede
yasanlarca Onceki yilarda alcak yiikseltilerde dahi kasim ve aralik ayinda kar
yagislarinin bagladigi ancak son yillarda kar yagislarinin ocak ve subat aylarina sarktigi
belirtilmistir. Genel olarak dort sezonluk yaptigimiz kar incelemeleri sonucunda 97-98
sezonunun diger sezonlara gore biraz daha karli yagish gectigi ve buna bagh olarak kar
derinliklerini biraz daha fazla oldugu gozlenmistir. Orman alt1 ve agik alanlardaki kar
derinlikleri karsilastirildiginda genel olarak acik alanlarda daha fazla kar birikiminin

oldugu belirlenmistir (Bakiniz Tablo 4.6, 4.7, 4.8, 4.9).

Bu dort sezon igerisinde dikkat ¢ceken bagka bir hususta kar derinliklerinin yiikselti ile
birlikte dogru orantili olarak artmamasidir. Ornegin 1100 m yiikseltideki Masruf ‘ta ve

1350 m yiikseltideki Kirazcik’ta kar derinliklerinin daha fazla oldugu gézlenmistir.

Calismamizda baki farklarinin kar derinligi {izerindeki etkisinin olup olmadigi ancak
llgaz Dagi’nin giiney ve kuzey bakili yamaglarindaki kar derinlikleri incelenerek ortaya
konulabilmistir. Dort kis sezonunda orman alt1 ve agik alanda Ilgaz daginin kuzey bakili

yamaglarinda kar derinlikleri giiney bakili yamaca oranla yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.9 : 1998-1999 Kis sezonu kar derinlik dl¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Kar Derinligi Ortalama (cm) Maksimum (cm) Minimum (.cm) ve Standart Mi_‘ﬂﬂ-
. (cm) ve Tarihi Tarihi Sapma Whitney
2 . U
o Tarih Korelasyon
= Orman | Acik | Orman | Acik | Orman | Acik | Orman Ac¢ik | Orman | Agik Asymp.
Al | Alan | Al | Alan | Al | Alan Alty Alan Al | Alan Sig2
tailed
24.11.1998
= 15.12.1998
S E 112.01.1999 185 | 315 5,0 35
T2 (0021999 7 125 ] OV [ 2309 | 2399 | 30399 | 30390 | P |17 098 | 0827
«= 02.03.1999 | 18,5 31,5
30.03.1999 5 35
24.11.1998
5 [15.12.1998
3 B 1201.1999| 38 | 78 389 | 425 38 7.8
_§§ 09.02.1999 | 12.5 %5 19,43 | 22,08 2399 | 2399 | 12.1.99 | 12.1.99 15,06 | 15,84 0,78 0,773
A3~ 02.03.1999 | 38,9 | 42,5
30.03.1999 | 22,5 11,5
26.11.1998
E E orio0 89,5 1124 29,2 35,6
14.01.1999 | 29,2 | 35,6 s 3 , B
é'%f 11.02.1999 | 418 685 58,25 169,73 4399 | 4399 | 14199 | 14.1.99 27,65 | 31,84 0,85 0,773
< 04.03.1999 | 89,5 |[1124
01.04.1999 | 72,5 62,4
24.11.1998
E 15.12.1998
2 12.01.1999 | 4.2 8,2 26,2 32,3 42 32
é% 09.02.1999 8,6 13,9 11,00\ 14.40 2.3.99 | 2.3.99 | 12.1.99 | 30.3.99 10,31 112,71 0.97 0,773
< 02.03.1999 | 26,2 | 32,3
30.03.1999 5 32
23.11.1998
g E 14.12.1998 | 9,5 174
& 11.01.1999 | 15,6 18,7 56,5 48,9 9,5 17,4
%5 08.02.1999 | 298 | 39 29.66 | 30481 1 399 | 1399 | 14.12.08 | 141208 | '8 | 1347 091 0.754
% < [01.03.1999 | 56,5 | 489
29.03.1999 | 36,9 | 284
26.11.1998
» E 17.12.1998
I 14.01.1999 | 33,6 | 48,6 113,5 136,4 33,6 48,6
55 Lo21999 | 659 089 7320|8738 | 00 | 500 | 14199 | 14190 | 3278|3879 089 0,773
= 104.03.1999 | 113,5 | 1364
01.04.1999 | 76,8 | 65,6
25.11.1998
§ E 16.12.1998 | 354 | 47,9 ] ]
= 13.01.1999 | 143,5 | 195,6 143,5 195, 33, 28,4
§§ 10.02.1999 | 96,5 |117,8 73,58 192,26 13.1.99 | 13.1.99 | 31.3.99 | 31.3.99 46,60 66,72 0.99 0,754
< 03.03.1999 | 58,9 71,6
31.03.1999 | 33,6 28,4
27.11.1998
?E 18.12.1998 | 16,4 19,7
k=] 15.01.1999 | 924 |121,5 117.8 133,6 16,4 19,7
g% 12.02.1999 | 117.8 | 133.6 78,101190.90 12.2.99 | 12.2.99 | 18.12.98 | 18.12.98 38,59 150,24 0.95 0,347
=< 05.03.1999 95 123,5
02.04.1999 | 68,9 | 56,2
27.11.1998
E,VE\_ 18.12.1998 8,7 16,5
Vi 15.01.1999 | 75,6 |[113,2 118,9 156,8 8,7 16,5
E% 12.02.1999 | 1189 | 156,8 74,94 19672 12.2.99 | 12.2.99 | 18.12.98 | 18.12.98 42,94 | 57.45 0.97 0,465
== [05.03.199 | 106 |136.5
02.04.1999 | 65,5 60,6
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4.3.2. Kar Yogunluguna Ait Bulgular

1995-1996 kis periyodu kar yogunluk olciim verileri incelendiginde, 6zellikle kig
sezonunun ¢ok miilayim gectigi bu sezonda kar yogunluk verilerinin orman altinda
oOlciilen kar numunelerinde 0,05-0,44 g/cm3, agik alanda ise 0,04 — 0,37 g/cm3 arasinda

cwe

degistigi gozlenmistir.

Kar yogunlugu orman altinda en diisiik 0,05 g/cm? ile kis periyodunda Olctimiis, ilk
yapilabilinen zamanda ve kar ortiisiiniin goriilebildigi ilk en diisiik kot olan 1100 m de
(Masruf) olgiilmiistiir. En yiiksek kar yogunlugu ise kis sezonunun sonuna dogru
ozellikle ge¢ kis mevsiminde, en yiiksek rakima sahip olan mevkilerden birinde olan
1750 m ile Goyniikte tespit edilmistir. Aym iliski agik alanda yapilan kar yogunluk
Olcmelerinde de tespit edilmistir. Buna gore en diisiik kar yogunlugu 0,04 g/cm? ile
1100 m de Masruf mevkiinde, en yiiksek kar yogunlugu ise 0,37 g/cm3 ile 1750 m de
Goyniik mevkiinde dl¢iilmiistiir (Tablo 4.10).

1995-1996 kis sezonu orman alt1 ve agik alan yogunluklari karsilastirildiginda sadece
Kirazcik mevkiinde diisiik bir korelasyon iliskisi (0,73) tespit edilmistir. Bunun
haricindeki deneme alanlarinda yiiksek bir korelasyon iligkisi bulunmustur (Tablo
4.10). Olgiimlerin yapildig1 kis sezonu siiresince orman alt1 ile agik alan arasinda 0,001

diizeyinde anlaml1 bir iligki bulunmustur (Tablo 4.18).

1996-1997 kis periyodu kar yogunluk 6l¢iim sonuglar irdelendiginde degerlerin orman
altinda 0,12-0,42 g/cm3 arasinda, acik alanda ise 0,12-0,49 g/cm3 arasinda oldugu

goriilmiistiir.

Buna gore orman alt1 kar yogunlugu en diisiik 0,12 g/cm3 ile 800 m de Azdavay’da, en
yiiksek ise 0,42 g/cm3 1800 m deki Ilgaz Dagi kuzey bakida ol¢iilmiistiir. Acik alanda
ise en diisiik kar yogunlugu 0,12 g/cm3 ile (800 m de Azdavay, 950 m deki Sabuncular
ve 1750 m deki Goyniik Dagi’nda) kis sezonunda kar yagisinin ilk basladigi zamana
denk geldi dikkati cekmektedir. En yiiksek kar yogunluk degerleri ise 0,49 g/cm3 ile 950

m de Sabuncular mevkiinde tespit edilmistir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.10 : 1995-1996 Kis sezonu kar yogunluk dlctimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Yoglj:ugu Ortalama Maksimum'(g./cm3) Minimum (g{cm3) Standart %??nty
"E Tori (gfem?) (g/cm?3) ve Tarihi ve Tarihi Sapma N U
> arih Korelasyon
= Orman | Acik | Orman | Ac¢ik | Orman Acik Orman Acik | Orman | Acik ASsiym2p.
Al | Alan | Al | Alan Al Alan Altl Alan Alt1 | Alan tai{(li d
19.12.1995
2 18.01.1996
S E 08.02.1996 0,27 0,21 0,22 0,11
'§ § 27.02.1996 0,11 0.25 | 0,17 09.04.96 | 09.04.96 | 12.03.96 | 27.02.96 0.02 1005 1,00 0,507
<= T12.03.19% 022 |021
09.04.1996 | 0,27 | 0,21
19.12.1995
B~ 18.01.1996
3 E 08.02.1996 0,08 0,23 0,18 0,08 0,08
§§ 27.02.1996 | 0,08 | 0,08 016 1 013 1 59 04.96 | 09.04.96 | 27.02.96 | 08.02.96 | 08 | -0 0.94 0,882
A~ T12.03.199 | 018 | 0,17
09.04.1996 | 0,23 | 0,18
21.12.1995
- E 16.01.1996 | 0,05 | 0,04
2 06.02.1996 | 0,16 | 0,20 0,24 0,23 0,05 0,04
é% 29.02.1996 | 0,18 | 0,18 017 1 0,17 11.04.96 | 11.04.96 | 16.01.96 | 16.01.96 0.07 1 007 0.93 0.916
~ 14.03.1996 | 021 |0,18
11.04.1996 | 024 | 0,23
19.12.1995
E 18.01.1996
B 08.02.1996 | 0,13 | 0,11 0,22 0,20 0,13 0,11
:;é(%! 27.02.1996 | 0,18 | 0,18 0.18 1 0,16 12.03.96 | 12.03.96 | 08.02.96 | 08.02.96 0.05 1005 0,99 0,658
= 12031996 | 022 | 020
09.04.1996
18.12.1995
.—éx E 15.01.1996
& 05.02.1996 | 0,14 | 0,14 0,28 0,25 0,14 0,14
%}% 26021996 | 021 T020] *21 | 20| 08.04.96 | 08.04.96 | 05.02.96 | 05.0206 | %06 |05 | 100} 0655
“— 11.03.1996 | 0,20 | 0,20
08.04.1996 | 0,28 | 0,25
21.12.1995| 0,12 | 0,11
%73 16.01.1996 | 0,11 | 0,09
Q 06.02.1996 | 0,11 | 0,13 0,22 0,19 0,11 0,09
‘5% 29.02.1996 | 0,13 | 0,11 0I5 1013011 0496 | 11.04.96 | 16.01.96 | 16.01.96 | OO | 004 0.73 0,326
~ 14.03.1996 | 0,20 | 0,12 06.02.96
11.04.1996 | 022 | 0,19
20.12.1995
o E 17.01.1996 | 0,15 | 0,15
2 07.02.1996 | 0,13 | 0,19 0,44 0,37 0,13 0,15
é‘? 28.02.1996 | 025 | 021 0.27 1025110 04.96 | 10.04.96 | 07.02.96 | 17.01.96 | O3 | %10 0,96 1,000
~ 13.03.1996 | 0,36 | 0,34
10.04.1996 | 044 | 037
22.12.1995| 0,10 | 0,10
QZ)‘E 19.01.1996 | 0,12 | 0,12
2 09.02.1996 | 0,13 | 0,14 0,29 0,30 0,10 0,10
g% 01.03.1996 | 0,21 | 0,23 0.18 | 0,19 12.04.96 | 12.04.96 | 22.12.95 | 22.12.95 0.08 | 0,08 0,629
=< 15.03.1996 0,22 | 0,23
12.04.1996 | 0,29 | 0,30 1,00
22.12.1995| 0,07 | 0,06
QE‘E 19.01.1996 | 0,12 | 0,12
2 09.02.1996 | 0,17 | 0,18 0,33 0,31 0,07 0,06
é% 01.03.1996 | 022 | 0,21 020 10,20 12.04.96 | 12.04.96 | 22.12.95 | 22.12.95 0,10 1 0,09 0.99 0.872
=< 15.03.1996 | 0,28 | 0,28
12.04.1996 | 0,33 | 0,31
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Tablo 4.11 : 1996-1997 Kis sezonu kar yogunluk dlctimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Yogﬁxugu Ortalama Maksimum. . Minimum. . Standart ‘i\/ﬁ?;zy
g 3 (g/cm?3) (g/cm?) ve Tarihi | (g/cm?) ve Tarihi Sapma
3 Tarih (g/em?) Korelasyon u
= Orman | Acik | Orman | Agik | Orman | Ag¢ik | Orman | Ac¢ik | Orman | Agik Assiym2p.
Altn | Alan | Alu | Alan Al Alan Al Alan Alt1 | Alan tai{(l:yé d
14.01.1997 | 0,12 | 0,12
»o 04.02.1997 | 0,27 | 0,25
S £ 125021997 | 0,30 | 029 0,39 0,39 0,12 0,12
::% 18.03.1997 | 028 | 0,28 028 | 0.28 15.4.97 | 15497 | 14.1.97 | 14.1.97 0.08 1 0.08 0.99 0.936
08.04.1997 | 0,31 | 0,33
15.04.1997 | 0,39 | 0,39
14.01.1997 | 0,14 | 0,12
5 ~104.02.1997| 0,22 | 020
8 E [25.02.1997| 023 | 022 0,40 | 049 | 0,14 | 0,12
_§§ 18.03.1997 | 0,30 | 0,27 0.27 1 0.28 15497 | 8.4.97 | 14.1.97 | 14.1.97 0.10 ) 0.13 0.87 0.810
3 = [08.04.1997 0,35 | 0,49
15.04.1997| 040 | 0,36
16.01.1997 | 0,16 | 0,15
. E 06.02.1997 | 0,17 | 0,13
2 27.02.1997| 0,25 | 0,22 0,36 0,33 0,16 0,13
é% 20.03.1997 | 0,36 | 0,33 0.26 | 024 20.3.97 | 20.3.97 | 16.1.97 | 6.2.97 0.08 1009 0.8 0,575
~ 110.04.1997| 0,33 | 0,31
17.04.1997 | 0,28 | 0,30
14.01.1997 | 0,13 | 0,14
E 04.02.1997 | 0,22 | 0,20
2 25.02.1997 | 0,27 | 0,30 0,32 0,32 0,13 0,14
Zzécgg 18.03.1997 | 0,30 | 0,28 0.26 | 0.26 15.4.97 | 15.4.97 | 14.1.97 | 14.1.97 0.07 1 0.07 0.6 0.936
< [08.04.1997 | 031 | 031
15.04.1997 | 0,32 | 0,32
13.01.1997 | 0,17 | 0,16
S E 03.02.1997 | 0,20 | 0,20
g 24.02.1997 | 0,25 | 0,23 0,37 0,34 0,17 0,16
’é% 17.03.1997 | 031 | 0,29 0.27 | 026 14.497 | 14.4.97 | 13.1.97 | 13.1.97 0.08 1 0.07 0.99 0,630
©—107.04.1997 | 0,34 |0,33
14.04.1997 | 0,37 | 0,34
16.01.1997| 0,16 | 0,19
~ E 06.02.1997 | 0,19 | 0,18
3 27.02.1997 | 0,22 | 0,23 0,23 0,23 0,16 0,17
§§ 20.03.1997 | 0,23 | 0,22 0.19 1 0.20 20.3.97 | 27.2.97 | 16.1.97 | 17.4.97 0.03 1002 0.84 0,935
< [10.04.1997 | 0,18 | 0,18
17.04.1997 | 0,18 | 0,17
17.01.1997 | 0,13 | 0,12
é E 05.02.1997 | 0,18 | 0,16 ]
2 26.02.1997| 0,29 | 0,30 0,39 0,3 0,13 0,12
é‘% 19.03.1997 | 0,33 | 0,26 0.26 | 0.24 9497 | 9497 | 17.1.97 | 17.1.97 0,101 0,09 0.97 0.631
~ 109.04.1997| 0,39 | 0,36
16.04.1997 | 0,23 | 0,21
12.01.1997 | 0,28 | 0,22
q:f E 07.02.1997 | 0,15 | 0,19
B 28.02.1997 | 0,21 | 0,20 0,36 0,35 0,15 0,19
g% 21.03.1997 | 0,25 | 0,23 0.26 1 0.24 1149711497 | 7297 | 7.2.97 0.08 10,06 0.89 0,522
== [11.04.1997 | 036 | 035
18.04.1997 | 0,31 | 0,26
12.01.1997| 0,28 | 0,22
E,‘E 07.02.1997 | 0,15 | 0,19
v 28.02.1997 | 0,28 | 0,28 0,42 0,43 0,15 0,19
%8 21030997 032 o3| * | %% | 18.497| 18407 | 7207 | 7207 | 10 009 093 ) 0872
= < [ 11.04.1997 0,38 | 0,36
18.04.1997 | 042 | 0,43
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Kis sezonunda orman alt1 ve acik alan kar yogunluk degerleri arasinda 6rnek alanlara
gore istatistiksel bir degerlendirme yapildiginda yiiksek bir ilski oldugu, en diisiik
degerlere ise Ilgaz Giiney (0,522) ve bunu sirasiyla Masruf (0,575), Goyniik Dagi
(0,630) ve Sogucaova’nin (0,631) izledigi bulunmustur (Tablo 4.11). Sezon
degerlendirilmesindeki ise korelasyon analizinde 0,001 diizeyinde bir anlamli iliski

mevcuttur (Tablo 4. 18). Buna gore istatistiki acidan 6nemli bir iliski mevcut degildir.

1997-1998 kis sezonu verileri incelendiginde; kar yogunluk verilerinin orman altinda
0,09-0,50 g/cm? arasinda, acik alanda ise 0,09-0,47 g/cm3 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Olgiim yapilan onceki diger yillarda oldugu gibi bu sezonda da kar
yogunluk degerlerindeki en diisiik Olciimlerinin kis sezonunda en diisiik kota sahip
deneme alanina diisen ilk karda olciildiigii belirlenmistir. Buna goére orman altinda
Olciilen en diisiik yogunluklu kar dl¢iim degeri 0,09 g/cm3 ile 1350 m deki Kirazcik ta,
en yiiksek yogunluklu kar degeri ise 0,50 g/cm? ile 1800 m deki Ilgaz Kuzey Baki da
sezon sonunda tespit edilmistir. Acik alan kar yogunluk degerleri irdelendiginde en
diisiik degerin yine 0,09 g/cm3 ile 1350 m deki Kirazcik mevkiinde, en yiiksek degerin
ise 0,47 g/cm3 ile llgaz Dagi kuzey mevkiinde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12).

1997-1998 kis sezonunda agik alan ve orman altindaki kar yogunluklan arasindaki fark
incelendiginde ozellikle Azdavay Merkez de diger deneme alanlariyla arasinda c¢ok
yiiksek (1,000) bir iligski oldugu goériilmiistiir (Tablo 4.12). Tiim arastirmanin yapildigi
sezon boyunca tiim ornek alanlarinda kendi aralarinda ve tiim sezon degerleri arasinda

istatistiksel acidan 6nemli bir fark bulunmadigi tespit edilmistir.

Deneme alanlarinda orman alti ve agik alan kar yogunluk ol¢iimlerinin yillar itibariyle

ortalamalarinin grafiksel karsilastirilmasi (Sekil 4.15) de verilmistir

Olciimlerin yapildig1 son periyot olan 1998-1999 kis periyodu verileri incelendiginde;
kar yogunluk degerlerinin orman altinda 0,14-0,49 g/cm3, acik alanda ise 0,12-0,43
g/cm3 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Bu verilere gore en diisitk kar yogunluk
degeri orman altinda 0,14 g/cm3 ile 950 m deki Sabuncular mevkii, 1350 m deki
Kirazcik ve 1800 m deki Ilgaz Dag kuzey bakida olciildiigii goriilmiistiir. Veriler

detayli incelendiginde yine en diisiik kar yogunluk degerinin yine sezonun ilk diisen
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karinda ve en diisiik yiikseltiye denk geldigi gozlemlenmistir. En yiiksek yogunluklu kar
Olctim degeri ise orman altinda 0,49 g/cm3 1350 m deki Kirazcik mevkiinde oldugu
tespit edilmistir. Burada dikkati ¢ceken bir hususun yine sezon sonundaki kar degerinde
olasidir. Acik alandaki deneme alanlarinda yapilan Olgiimlere gore en diisiikk kar
yogunluk degeri 0,12 g/cm?3 ile 950 m deki Sabuncular mevkiinde, en yiiksek kar
yogunlugu ise 1800 m deki Ilgaz Dag Kuzey bakida olciildiigii belirlenmistir (Tablo
4.13).

1998-1999 kis periyodundaki veriler istatistiki olarak irdelendiginde tiim deneme
alanlarinda gerek korelasyon iligkileri ve gerekse de t testi sonuclarina gore ¢ok yiiksek
bir iligki oldugu belirlenmistir (Tablo 4.13). Korelasyon Analizinde de 0,001 diizeyinde
anlaml bir iliski mevcuttur (Tablo 4.18).
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Tablo 4.12 : 1997-1998 Kis sezonu kar yogunluk 6l¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

VKar o Ortalama Maksimum Minimum (g/cm3) Standart Me.mn—
g Yogunlugu (g/cm3) (g/cm?3) ve Tarihi ve Tarihi Sapma Whitney
3 Tarih (g/em?) Korelasyon u
= Orman | Acik | Orman | A¢ik | Orman | Ac¢ik | Orman Acik | Orman | Agik ASsiymzp.
Altt | Alan| Ala | Alan| Alu Alan Al Alan Alt1 | Alan taii d
16.12.1997
=~ 13.01.1998
S £ 110.02.1998| 0,17 | 0,18 0,36 0,32 0,17 0,18
§§ 03.03.1998 | 0.28 | 032 0.28 10281, 408 | 21498 | 10298 | 10298 | *07 | 006 0.2 1,000
<= 24.03.1998 | 0,32 | 0,31
21.04.1998 | 0,36 | 0,32
16.12.1997
5 ~ [13.01.1998
3 & 110.02.1998 | 0,10 | 0,13 0,36 0,33 0,10 0,13
_§§ 03.03.1998 | 0,16 | 0,16 0.21 1020 21.4.98 |21.4.98 | 10.2.98 | 10.2.98 O.11 1 0,09 0.8 0.885
3= 24.03.1998 | 0,24 | 0,20
21.04.1998 | 0,36 | 0,33
18.12.1997
L‘é E 15.01.1998 | 0,16 | 0,18
12.02.1998 | 0,23 | 0,22 0,44 0,40 0,16 0,18
é% 05.03.1998 | 0,26 | 024 029 1027 23.4.98 23498 | 15.1.98 | 15.1.98 01 1009 1,00 0754
~ 126.03.1998 | 0,34 | 0,31
23.04.1998 | 0,44 | 0,40
16.12.1997
E 13.01.1998 | 0,11 | 0,13
2 10.02.1998 | 0,23 | 0,22 0,33 0,34 0,11 0,13
;é§ 03.03.1998 | 0,26 | 0,24 0.25 1025 24.3.98 | 24.3.98 | 13.1.98 | 13.1.98 0.09 10,08 0.8 0.917
< 24.03.1998 | 0,33 | 0,34
21.04.1998 | 0,31 | 0,30
15.12.1997
%ﬁ E 12.01.1998 | 0,13 | 0,10
It 09.02.1998 | 0,12 | 0,11 0,35 0,32 0,12 0,10
>§n§ 02.03.1998 | 0,22 | 0,22 0.22 1020 20.4.98 | 20.4.98 | 9.2.98 12.1.98 0,10 1010 0.9 0,530
» —123.03.1998 | 0,30 | 0,27
20.04.1998 | 0,35 | 0,32
18.12.1997 | 0,09 | 0,09
~ E 15.01.1998 | 0,16 | 0,14
2 12.02.1998 | 0,18 | 0,17 0,44 0,41 0,09 0,09
Eﬁf 05.03.1998 | 0,24 | 0,23 0.23 1022 23.4.98 | 23.4.98 | 18.12.97 | 18.12.97 0.12 ) 0.1 1,00 0,688
< 26.03.1998 | 0,28 | 0,26
23.04.1998 | 044 | 041
17.12.1997 | 0,14 | 0,14
» E 14.01.1998 | 0,22 | 0,21 040 03 o4 o
2 11.02.1998 | 0,26 | 0,27 K K s 5
:é‘% 04.03.1998 | 0,27 | 0,31 0.26 | 0.28 22.4.98 22498 | 17.12.97 | 17.12.97 0.09 1010 0.9 0,630
~ 125.03.1998 | 0,30 | 0,34
22.04.1998 | 0,40 | 0,43
19.12.1997| 0,13 | 0,11
q:fg 16.01.1998 | 0,14 | 0,15
2 13.02.1998 | 0,27 | 0,29 0,46 0,43 0,13 0,11
E% 06.03.1998 | 0,32 | 0,29 0.28 1027 24.498 | 24.4.98 | 19.12.97 | 19.12.97 0.13 1 0.12 0.9 0.873
=< [27.03.1998 | 038 [037
24.04.1998 | 046 | 043
19.12.1997| 0,18 | 0,17
§‘ E 16.01.1998 | 0,22 | 0,21
Vi 13.02.1998 | 0,30 | 0,28 0,50 0,47 0,18 0,17
E% 06.03.1998 | 0,39 | 0,36 0.35 1032 24.4.98 | 24.4.98 | 19.12.97 | 19.12.97 0.13 1 0.12 1,00 0,522
=< [27.03.1998 | 049 | 045
24.04.1998 | 0,50 | 047
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Tablo 4.13 : 1998-1999 Kis sezonu kar yogunluk 6l¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

. Yogﬁﬁiugu Ortalama Maksimum | Minimum (g/cm?) Standart Mann-
E . 3 (g/cm3) (g/cm3) ve Tarihi ve Tarihi Sapma Whitney
o Tarih (g/em®) Korelasyon U
= Orman | Agik | Orman | Agik | Orman | Acik | Orman Acik | Orman | Agik Asymp.
Altt | Alan| Alt1 | Alan | Al Alan Altl Alan Alt1 | Alan Sig.2t
24.11.1998
= 15.12.1998
S £ 112.01.1999 0,31 0,27 0,16 0,17
::% 09.02.1999 | 0,16 | 0,17 0.24 10,22 30.3.99 | 30.3.99 | 9.2.99 9.2.99 0.06 ) 0,04 0.99 0.827
02.03.1999 | 0,26 | 0,23
30.03.1999 | 0,31 | 0,27
24.11.1998
& ~ | 15.12.1998
5 E [12.01.1999| 0,14 |0,12 0,38 0,37 0,14 0,12
_gg 09.02.1999 | 024 | 0,24 0.26 | 0.26 30.3.99 | 30.3.99 | 12.1.99 | 12.1.99 0.10 ) 011 0.9 0.885
« 02.03.1999 | 0,30 | 0,31
30.03.1999 | 0,38 | 0,37
26.11.1998
E E oo 0,35 0,32 0,18 0,17
14.01.1999 | 0,18 | 0,17 B . N 5
§§ 11.02.1999 | 0,22 | 0,22 027 | 0.26 4399 | 43.99 | 14.1.99 | 14.1.99 0.08 1 0.07 0.9 0,468
= 04.03.1999 | 0,35 | 0,32
01.04.1999 | 0,34 | 0,31
24.11.1998
E 15.12.1998
2 12.01.1999 | 0,15 | 0,14 0,27 0,24 0,15 0,14
;é§ 09.02.1999 | 0,22 | 0,21 0.21 1020 2.3.99 | 2399 | 12.1.99 | 12.1.99 0.05 10,04 0.8 0,554
= 02.03.1999 | 0,27 [ 0,24
30.03.1999 | 0,22 | 0,22
23.11.1998
g E 14.12.1998 | 0,14 | 0,14
I~ 11.01.1999 | 0,18 | 0,17 0,27 0,26 0,14 0,14
’g"% 08.02.1999 | 0,21 | 0,21 0.21 1020 1.3.99 | 1.3.99 | 14.12.98 | 14.12.98 0.06 10,05 0.8 0,598
“ = 101.03.1999 | 0,27 | 0,26 29.3.99
29.03.1999 | 0,27 | 0,24
26.11.1998
» E 17.12.1998
Q 14.01.1999 | 0,20 | 0,19 0,49 043 0,20 0,19
E% 11.02.1999 | 0,22 | 0,24 0.34 1032 1.499 | 1.499 | 14.1.99 | 14.1.99 0.15 10,12 0.99 0,564
~104.03.1999 | 046 |042
01.04.1999 | 049 |043
25.11.1998
3‘ E 16.12.1998 | 0,17 | 0,16
= 13.01.1999 | 0,30 | 0,27 0,42 041 0,17 0,16
é‘% 10.02.1999 | 0,35 | 0,33 0.32 1031 31.3.99 | 31.3.99 | 16.12.98 | 16.12.98 0.09 10,10 0.97 0,754
~103.03.1999 | 0,36 | 0,39
31.03.1999 | 042 | 041
27.11.1998
QZ;E 18.12.1998 | 0,15 | 0,15
2 15.01.1999 | 0,19 | 0,20 0,41 0,38 0,15 0,15
%% 12.02.1999 | 0,26 | 0,24 0.28 1027 2499 | 2499 |18.12.98 | 18.12.98 0.12 1010 1,00 0,753
= 7 105.03.1999 | 0,38 |0,37
02.04.1999 | 041 | 0,38
27.11.1998
QE‘E 18.12.1998 | 0,14 | 0,14
2 15.01.1999| 0,21 | 0,25 0,35 0,35 0,14 0,14
ED% 12.02.1999 | 034 | 0,34 0.28 1 0.28 5399 | 5.3.99 | 18.12.98 | 18.12.98 0.10 10,08 0.93 0,750
=~ 105.03.1999 | 0,35 035 2499
02.04.1999 | 0,35 | 0,29




0.30 B Orman Alu Azdavay Merkez Mevkii

0.30 B Otman Alu Sabuncular Mevkii 0.30 1 Orman Al Masruf Mevkii

W Agik Alan W Agik Alan M Agik Alan
025 025
020" 0.20
m o @
g g g
o S S
< o 2 015 2
=) 5 )
0.10 | 0,10
0.05 005
0,00 0,00
95-96 96-97 97-98 98-99 9596 96-97 97.98 98-99 9596 96-97 97-98 98-99
B Orman Altr Kl oledi B Orman Alu N OO 7 kit B Orman Al 3 et
030 W Agik Alan Sokii Mevkii S0 W Agik :\lan : SOgucama Mevkii U - AA;‘lk Alan Kirazeik Mevkii
025 | 0.25 | 20
- ,’ 025
020 020
g e “= 020
2 015 2 015 2
5 1) 20 0,15
0,10 1 o104
0,10
005" 0,05 0.05
0,00 0,00 0,00
95-96 96-97 97.98 98-99 9596 9697 97.98 98-99 9596 96-97 97-98 98-99
= Orman Al e . . i
0.35 Acik Alan Goyniik Dag Mevkii 0,30 Iigaz Giiney Baki Mevkii 035 Ilgaz Kuzey Baki Mevkii
030 | 02s || = omana VRS il =i
= Agik Alan
. 025
- ] | | 0,20
o 020 o e 020
s ’ & 0157 3 1
5 015 5 J 5, 015
A 0,10 "
0,10 0,10
0,051~ 0.05 0,05
0,00 0,00 0,00
95-96 96-97 97.98 98-99 9596 9697 97-98 9899 9596 96-97 9798 9899

Sekil 4.15 : Deneme alanlarinda orman alt1 ve acik alan kar yogunluk Olctimlerinin yillar itibariyle ortalamalarinin karsilastirilmasi

ovl
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4.3.3. Kar Su Esdegerine Ait Bulgular

Deneme alanlarinda yapilan Olciimlere gore 1995-1996 kis sezonunda kar su esdegeri
orman altinda en diisiik 0,38 cm ile Sabuncular’da (950 m), en yiiksek kar su esdegeri
ise 45,32 cm ile Goyniik (1750 m) mevkiinde tespit edilmistir. Acik alan degerleri
irdelendiginde ise en diisiik kar su esdegerinin 0,68 cm ile yine Sabuncular mevkiinde
(950 m), en yiiksek kar su esdegerinin de 53,69 cm ile keza GOyniik mevkiinde (1750
m) oldugu goriilmiistiir. Bu durumda kar su esdegerinin orman altinda 0,38-45,32 cm
arasinda, acik alanda ise 0,68-53,69 cm arasinda oldugu belirlenmistir. Verilerin
incelenmesinde kig sezonunun baslangicinda kar yiikseklikleri ve yogunluklarina oranla
kar su esdegerlerinin de diisiik oldugu, buna mukabil ilerleyen aylarda artan kar derinlik
ve yogunluguna paralel olarak da kar su esdegerinde artiglar oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.14).

1995-1996 kis sezonunda orman alti ve agik alan degerleri karsilastirildiginda genel
olarak istatistiksel anlamda agik alan ile orman alt1 arasinda fark bulunmamistir (Tablo
4.14). Kis sezonu biitiin olarak degerlendirildiginde ise 0,001 diizeyinde Onemli bir

iliski mevcuttur (Tablo 4.18)

1996-1997 kis periyodu kar su esdegeri verileri incelendiginde en diisiik kar su
esdegerinin gerek orman altinda ve gerekse de acik alanda kar yagisinin basladigr ilk
zamanda ve en diisiik kotlu (800 m) Azdavay mevkiinde sirasiyla 1,04 cm ve 2,59 cm
oldugu belirlenmistir. En yiiksek kar su esdegerinin ise kis mevsimindeki en son 6l¢iim
yapilan tarihte ve en yiiksek rakimli mevkide (1800 m) olan [lgaz Kuzey Baki’da orman
alinda 59,23 cm ve acgik alanda 80,86 cm oldugu gozlemlenmistir. Tablo verileri
incelendiginde her deneme alaninda en diisiik kar su esdegeri degerlerinin kar yagisinin
ilk gerceklestigi kis mevsiminin baslangicinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek kar su
esdegeri degerlerine ise genelde maksimum kar derinlik degerlerine ulasildign kig

mevsimine denk geldigi goriigmiistiir (Tablo 4.15).

1996-1997 kis sezonunda orman alti ve agik alan degerleri karsilastirildiginda yine
genel olarak istatistiksel anlamda acik alan ile orman alt1 arasinda fark bulunmamistir
(Tablo 4.15). Kis sezonu biitiin olarak degerlendirildiginde ise 0,001 diizeyinde 6nemli
bir iliski mevcuttur (Tablo 4.18)
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Tablo 4.14 : 1995-1996 Kis sezonu kar su esdegeri ol¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

K?r Su Ortalama (cm) Maksimum (_cm) Minimum.(c_m) ve Standart Mi_‘ﬂﬂ-
. Esdegeri (cm) ve Tarihi Tarihi Sapma Whitney
2 . U
o Tarih Korelasyon
= Orman | A¢ik | Orman | A¢itk | Orman Acik Orman Acik | Orman | Agik Asymp.
Alt | Alan | Alu | Alan | Alt Alan Alt Alan Altt | Alan Sig2
tailed
19.12.1995
o 18.01.1996
g £ {08.02.1996 2,79 6,93 2,09 0,95
'§§ 27.02.1996 0,95 244 1370 12.03.96 | 12.03.96 | 09.04.96 | 27.02.96 0.35 | 247 1,00 0,275
<= [12.03.199 2,79 | 693
09.04.1996 | 2,09 3,23
19.12.1995
E~ 18.01.1996
3 E | 08.02.1996 0,68 2,79 6,68 0,38 0,68
22 [27.021996 | 038 | 131 1721260 115 03.96 | 12.03.96 | 27.02.96 | 08.0296 | 122 | 273 080 0564
3= 12.03.1996 | 2,79 6,68
09.04.1996 | 1,99 1,73
21.12.1995
- E 16.01.1996 | 049 | 0,87
g 06.02.1996 | 0,51 | 2,17 11,79 | 13,26 0,49 0,87
é% 29.02.199 | 6,89 | 10,19 S5 T 0496 | 11.04.96 | 160196 | 160196 | 29 | 333 0.7 0,347
~ | 14.03.1996 | 9,05 9,06
11.04.1996 | 11,79 | 13,26
19.12.1995
E 18.01.1996
2 08.02.1996 | 0,72 1,56 2,17 2,38 0,72 1,56
é% 27.02.1996 | 1,23 2,38 137 2,01 12.03.96 | 27.02.96 | 08.02.96 | 08.02.96 0.74 0.41 0,49 0.275
= 12031996 | 2,17 | 2,09
09.04.1996
18.12.1995
gg 15.01.1996
& 05.02.1996 | 2,17 4,07 11,90 10,32 2,17 4,07
)ag 26.02.1996 | 6,74 8,91 7,48 7.89 08.04.96 | 11.03.96 | 05.02.96 | 05.02.96 412 2,69 0.76 1,000
& < [11.03.199 | 9,10 | 10,32
08.04.1996 | 11,90 | 8,28
21.12.1995| 1,40 | 3,09
» E 16.01.1996 | 0,41 0,72
2 06.02.1996 | 091 2,66 17,37 17,37 0,41 0,72
E% 29.02.1996 | 9,01 9,54 561 6:42 11.04.96 | 11.04.96 | 16.01.96 | 16.01.96 6.60 | 6,15 1,00 0,573
~ | 14.03.1996 | 4,55 | 5,12
11.04.1996 | 17,37 | 17,37
20.12.1995
é E 17.01.1996 | 0,91 1,43
2 07.02.1996 | 236 | 6,54 45,32 53,69 0,91 1,43
g? 28.02.1996 | 24,84 | 26,98 22,36 124,69 13.03.96 | 13.03.96 | 17.01.96 | 17.01.96 2031 21,32 0.8 0,754
~ | 13.03.1996 | 45,32 | 53,69
10.04.1996 | 38,39 | 34,80
22.12.1995| 0,83 1,39
?? E 19.01.1996 | 7,56 | 13,26
2 09.02.1996 | 897 | 11,17 13,35 15,40 0,83 1,39
gé 01.03.1996 | 7,16 | 10,74 852 | 11,06 15.03.96 | 12.04.96 | 22.12.95 | 22.12.95 465|506 0.93 0,229
=< [15.03.1996 | 13,35 | 14,37
12.04.1996 | 13,26 | 15,40
22.12.1995 | 0,56 0,94
E‘ E 19.01.1996 | 7,56 | 13,26
2 09.02.1996 | 8,09 | 18,17 19,58 20,90 0,56 0,94
Eé 01.03.1996 | 10,11 | 14,31 10,55 14,54 12.04.96 | 12.04.96 | 22.12.95 | 22.12.95 6.98 | 730 0.88 0,200
éﬁ < 15.03.1996 | 17,40 | 19,67
12.04.1996 | 19,58 | 20,90
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Tablo 4.15 : 1996-1997 Kis sezonu kar su esdegeri ol¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Mevki

Tarih

Kar Su
Esdegeri (cm)

Ortalama (cm)

Maksimum (cm)
ve Tarihi

Minimum (cm)
ve Tarihi

Standart
Sapma

Orman
Alt1

Acik
Alan

Orman
Al

Acik
Alan

Orman
Al

Acik
Alan

Orman
Alt1

Acik
Alan

Orman
Al

Acik
Alan

Korelasyon

Mann-
Whitney
U
Asymp.
Sig.2 t

Azdavay

(800 m.)

14.01.1997

1,04

2,59

04.02.1997

5,98

13,35

25.02.1997

11,21

17,68

18.03.1997

12,70

15,37

08.04.1997

11,96

16,42

15.04.1997

7,16

11,19

12,77

12,70
18.3.97

17,68
25.2.97

1,04
14.1.97

2,59
14.1.97

4,09

5,01

0,92

0,109

Sabuncular
(950 m.)

14.01.1997

1,74

3,22

04.02.1997

6,21

10,59

25.02.1997

13,05

14,37

18.03.1997

12,88

13,75

08.04.1997

11,64

13,05

15.04.1997

8,00

4,55

8,92

9,92

13,05
25.2.97

14,37
25.2.97

1,74
14.1.97

3,22
14.1.97

447

4,87

0,86

0,470

Masruf
(1.100 m.)

16.01.1997

1,96

5,94

06.02.1997

7,23

11,64

27.02.1997

21,68

24,71

20.03.1997

37,99

42,72

10.04.1997

24,88

21,68

17.04.1997

20,84

22,62

19,10

21,55

37,99
20.3.97

42,72
20.3.97

1,96
16.1.97

5,94
16.1.97

12,92

12,66

0,97

0,688

Soki
(1.200 m.)

14.01.1997

3,54

6,82

04.02.1997

6,63

9,09

25.02.1997

9,75

14,53

18.03.1997

14,53

14,80

08.04.1997

6,29

6,35

15.04.1997

5,93

4,49

7,78

14,53
18.3.97

14,80
18.3.97

3,54
14.1.97

4,49
15.4.97

4,37

0,85

0,378

Sogucaova

(1.350 m.)

13.01.1997

4,93

6,79

03.02.1997

7,35

8,26

24.02.1997

11,20

13,08

17.03.1997

19,89

21,73

07.04.1997

20,52

23,83

14.04.1997

19,61

20,90

13,92

15,77

20,52
7.4.97

23,83
7.4.97

4,93
13.1.97

6,79
13.1.97

6,97

0,99

0,337

Kirazcik

(1.350 m.)

16.01.1997

4,28

9,33

06.02.1997

9,11

11,16

27.02.1997

14,53

17,37

20.03.1997

19,05

20,42

10.04.1997

24,41

28,20

17.04.1997

26,98

30,15

16,39

19,44

26,98
17.4.97

30,15
17.4.97

4,28
16.1.97

9,33
16.1.97

8,57

0,99

0,423

Goynitk
(1.750 m.)

17.01.1997

2,38

4,44

05.02.1997

8,80

10,19

26.02.1997

14,31

22,99

19.03.1997

24,89

25,63

09.04.1997

48,67

53,95

16.04.1997

38,44

37,04

22,92

25,71

48,67
9.4.97

53,95
9.4.97

2,38
17.1.97

444
17.1.97

17,91

18,03

0,98

0,749

Ilgaz Giiney

(1.800 m.)

12.01.1997

1,86

4,76

07.02.1997

2,79

8,93

28.02.1997

11,79

18,74

21.03.1997

23,83

26,90

11.04.1997

39,79

43,85

18.04.1997

18,44

25,89

16,42

21,51

39,79
11.4.97

43,85
11.4.97

1,86
12.1.97

4,76
12.1.97

14,31

14,10

0,99

0,337

Ilgaz Kuzey
(1.800 m.)

12.01.1997

1,86

4,76

07.02.1997

2,79

8,93

28.02.1997

18,51

31,46

21.03.1997

38,15

50,75

11.04.1997

52,47

63,20

18.04.1997

59,23

80,86

28,84

39,99

59,23
18.4.97

80,86
18.4.97

1,86
12.1.97

4,76
12.1.97

24,83

30,34

0,99

0,423
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1997-1998 kis sezonu verileri irdelendiginde en diisiik kar su esdegeri degerlerine
mevsimde ilk kar yagisiin goriildigii en diisiik yiikseltideki (1350 m) Kirazcik
mevkiinde orman altinda 0,51 cm ile ve agik alanda 0,80 cm ile belirlenmistir. En
yiiksek kar su esdegerlerine ise deneme alanlarinin bulundugu en yiiksek kottaki (1800
m) Ilgaz Dag1 Kuzey bakidaki 6l¢gme noktalarinda kis sezonunun sonuna dogru sirasiyla

orman altinda 69,27 cm ve agik alanda 79,83 cm ile ulasildig1 goriilmiistiir (Tablo 4.16).

1997-1998 kis sezonunda irdelendiginde ise orman alt1 ve acgik alan degerleri
karsilastirildiginda en diisiik kottaki Azdavay merkez deneme sahasinda agik alan ile
orman alti arasinda bir fark bulunmustur. Diger deneme alanlart verileri
karsilastirlldiginda ise fark bulunamamistir (Tablo 4.16). Kis sezonu biitiin olarak

degerlendirildiginde ise 0,001 diizeyinde onemli bir iliski mevcuttur (Tablo 4.18)

Arastirma periyodunun son sezonu olan 1998-1999 kis doneminde kar su esdegeri ile
ilgili elde edilen veriler incelendiginde orman altinda en diisik 0,51 cm ile
Sabuncularda (950 m) ve en yiiksek olarak ta 51,66 cm ile 1350 m yiikseltideki Kirazcik
ta belirlendigi goriilmiistiir. Acik alanda olciilen verilere gore ise en diisiik 0,70 cm ile
1200 m deki Sokii mevkiinde ve en yiiksek deger olarak ta 57,48 cm ile 1350 m deki
Kirazcik ta ulasildigi belirlenmistir (Tablo 4.17).

1998-1999 kis sezonunda irdelendiginde de diger senelerde oldugu gibi orman alt1 ve
acik alan degerleri karsilagtirlldiginda agik alan ile orman alti arasinda istatistiksel
anlamda bir fark bulunamamistir (Tablo 4.17). Kis sezonu biitiin olarak

degerlendirildiginde 0,001 diizeyinde 6énemli bir iliski mevcuttur (Tablo 4.18)

Deneme alanlarinda orman alti ve agik alan kar su esdegerine ait dl¢iimlerinin yillar

itibariyle ortalamalarinin grafiksel karsilastirilmasi (Sekil 4.16) de verilmistir



145

Tablo 4.16 : 1997-1998 Kis sezonu kar su esdegeri ol¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

Mevki

Tarih

Kar Su
Esdegeri (cm)

Ortalama (cm)

Maksimum (cm)
ve Tarihi

Minimum (cm) ve
Tarihi

Standart
Sapma

Orman
Alt1

Acik
Alan

Orman
Al

Acik
Alan

Orman
Al

Acik
Alan

Orman
Al

Acik
Alan

Orman
Alt1

Acik
Alan

Korelasyon

Mann-
Whitney
U
Asymp.
Sig.2
tailed

Azdavay

(800 m.)

16.12.1997

13.01.1998

10.02.1998

1,78

6,63

03.03.1998

5,98

15,37

24.03.1998

9,15

15,79

21.04.1998

9,90

13,75

6,70

12,88

9,90
21.4.98

15,79
24.3.98

1,78
10.2.98

6,63
10.2.98

3,20

0,82

0,083

Sabuncular

(950 m.)

16.12.1997

13.01.1998

10.02.1998

1,92

4,93

03.03.1998

7,26

8,40

24.03.1998

12,49

10,59

21.04.1998

16,46

7,00

9,53

16,46
21.4.98

10,59
24.3.98

1,92
10.2.98

4,93
10.2.98

6,32

2,38

0,51

0,564

Masruf

(1.100 m.)

18.12.1997

15.01.1998

6,84

9,96

12.02.1998

13,31

17,32

05.03.1998

19,22

27,87

26.03.1998

38,82

50,74

23.04.1998

43,83

46,98

24,40

30,57

43,83
23.4.98

50,74
26.3.98

6,84
15.1.98

9,96
15.1.98

16,15

17,91

0,98

0,465

Soki
(1.200 m.)

16.12.1997

13.01.1998

0,81

1,18

10.02.1998

5,33

9,15

03.03.1998

10,11

13,26

24.03.1998

11,79

11,92

21.04.1998

9,11

7,96

7,43

8,69

11,79
24.3.98

13,26
3.3.98

0,81
13.1.98

1,18
13.1.98

4,39

4,70

0,89

0,465

Sogucaova

(1.350 m.)

15.12.1997

12.01.1998

2,17

2,83

09.02.1998

3,43

3,67

02.03.1998

12,25

13,71

23.03.1998

20,90

21,47

20.04.1998

23,22

20,84

12,40

12,50

23,22
20.4.98

21,47
23.3.98

2,17
12.1.98

2,83
12.1.98

9,68

0,99

0,917

Kirazcik

(1.350 m.)

18.12.1997

0,51

0,80

15.01.1998

9,05

10,11

12.02.1998

13,22

16,63

05.03.1998

22,57

30,10

26.03.1998

38,41

44,56

23.04.1998

69,24

73,46

25,50

29,28

69,24
23.4.98

73,46
23.4.98

0,51
18.12.97

0,80
18.12.97

25,04

26,55

0,631

Goynitk

(1.750 m.)

17.12.1997

2,32

3,98

14.01.1998

11,92

15,32

11.02.1998

13,96

19,89

04.03.1998

19,89

29,06

25.03.1998

25,87

32,88

22.04.1998

30,48

27,98

17,41

21,52

30,48
22.4.98

32,88
25.3.98

2,32
17.12.97

3,98
17.12.97

10,18

10,73

0,92

0,378

Ilgaz Giiney
(1.800 m.)

19.12.1997

1,04

2,00

16.01.1998

4,90

6,17

13.02.1998

22,42

36,69

06.03.1998

39,81

46,90

27.03.1998

39,24

40,79

24.04.1998

21,03

21,95

21,41

25,75

39,81
27.3.98

46,90
6.3.98

1,04
19.12.97

2,00
19.12.97

16,40

18,73

0,96

0,522

Ilgaz Kuzey
(1.800 m.)

19.12.1997

1,74

4,49

16.01.1998

9,11

14,58

13.02.1998

31,63

40,72

06.03.1998

66,56

68,27

27.03.1998

69,27

79,83

24.04.1998

64,23

56,28

40,42

44,03

69,27
27.3.98

79,83
27.3.98

1,74
19.12.97

4,49
19.12.97

30,45

29,87

0,98

0,749
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Tablo 4.17 : 1998-1999 Kis sezonu kar su esdegeri ol¢iimleri ve istatistiksel degerlendirmeler

. Kfll‘ Su Ortalama (cm) Maksimum (cm) Minimum'(c.m) ve Standart \2’;1"_1““'
% Tarih Esdegeri (cm) ve Tarihi Tarihi Sapma Korelasyon gﬂey
= Orman | Acik | Orman | A¢ik | Orman | Ac¢ik | Orman Acik | Orman | Agik Asymp.
Alt1 | Alan | Al | Alan Alt1 Alan Al Alan Altt | Alan Sig2t
24.11.1998
o~ [ 15.12.1998
g E [12.01.1999 4,87 7,18 1,12 0,95
§§ 09.02.1999 | 1.12 | 2.13 231 13421 5399 | 2399 | 9299 | 30399 | 168 | 270 096 0,749
“< 02.03.1999 | 4,87 7,18
30.03.1999 | 1,54 0,95
24.11.1998
E —_ 15.12.1998
3 & (12.01.1999 | 0,51 0,91 11,64 13,32 0,51 091
_gg: 09.02.1999 | 3,02 | 6,38 395 | 621 2399 | 2.399 | 12.1.99 | 12.1.99 3,09 | 524 0.79 0.773
«n 02.03.1999 | 11,64 | 13,32
30.03.1999 | 8,64 | 4,24
26.11.1998
EE ORET 31,00 | 36,46 5,33 6,1
14.01.1999 | 533 | 6,17 , \ , ,17
é‘%. 11.021999 | 9.22 | 1539 17,61 | 19,31 4399 | 4399 | 14199 | 14.1.99 12,29 | 12,68 091 0,773
< 04.03.1999 | 31,00 | 36,46
01.04.1999 | 24,89 | 19,22
24.11.1998
E 15.12.1998
2 12.01.1999 | 0,62 1,16 7,00 7,75 0,62 0,70
é% 09.02.1999 | 1,88 | 2,98 265 315 2399 | 2.399 | 12.1.99 | 30.3.99 294 | 322 0.8 0,564
= 02.03.1999 | 7.00 | 7.75
30.03.1999 | 1,12 | 0,70
23.11.1998
g E 14.12.1998 | 1,31 | 2,47
s 11.01.1999 | 2,78 | 3,10 1545 | 12,72 1,31 2,47
,§o§ 08.02.1999 | 6,17 | 8,06 716 | 6.62 1.3.99 | 1.3.99 | 14.12.98 | 14.12.98 373 413 0.94 0.917
2= 101.03.1999 | 1545 | 12,72
29.03.1999 | 10,06 | 6,74
26.11.1998
i E 17.12.1998
<1 14.01.1999 | 6,85 9,37 51,66 57,48 6,85 9,37
é% 11.02.1999 | 15.01 | 23.27 27,78 | 29,55 4399 | 43.99 | 14.1.99 | 14.1.99 20,56 | 20,24 0,93 0,773
1 04.03.1999 | 51,66 | 57,48
01.04.1999 | 37,61 | 28,08
25.11.1998
< E 16.12.1998 | 598 | 7,64
= 13.01.1999 | 43,27 | 52,47 43,27 52,47 5,98 7,64
é‘? 10.02.1999 | 33,71 | 38,39 23,58 | 27.66 13.1.99 | 13.1.99 | 16.12.98 | 16.12.98 1499 1 18,64 0.9 0,754
~103.03.1999 | 20,99 | 28,21
31.03.1999 | 13,96 | 11,60
27.11.1998
OZ,‘ E 18.12.1998 | 2,41 2,93
B2 15.01.1999 | 17,68 | 24,29 36,44 | 4547 2,41 2,93
L;“E]D% 12.02.1999 | 30,13 | 31,84 2298 | 25,13 5.3.99 | 5.3.99 | 18.12.98 | 18.12.98 13,34 115,56 0.92 0,754
= 7 105.03.1999 | 36,44 |4547
02.04.1999 | 28,26 | 21,14
27.11.1998
E,‘E 18.12.1998 | 1,20 | 2,38
Vi 15.01.1999 | 16,21 | 28,30 40,68 53,00 1,20 2,38
EJ% 12.02.1999 | 40,68 | 53,00 23,59 | 29.92 12.2.99 | 12.2.99 | 18.12.98 | 18.12.98 15,96 121,10 0.94 0,465
= 7 105.03.1999 | 36,68 | 48,28
02.04.1999 | 23,17 | 17,66




120"
10,04

80"

cm

Azdavay Merkez Mevkii

[ Orman Alts
W Agik Alan

10,0
9,0

80
701
6.0

£ 50

95-96

96-97 97-98 98-99

Sokii MevKkii

E Orman Alt
W Agik Alan

Sekil 4.16 : Deneme alanlarinda orman alt1 ve agik alan kar su esdegeri 6l¢timlerinin yillar itibariyle ortalamalarinin kargilastirilmasi

9596 96-97 9798 98-99
B Orman Al P »
SR Goyniik Dagi Mevkii

95-96

96-97 97-98 98-99

16,0
14,0

1201

100

cm

8,0

60"

40

Sabuncular Mevkii

B Orman Alt
= Acik Alan

95-96 96-97 97-98 98-99

Sogucaova Mevkii

= Orman Alu_ |

 Agik Alan

30,0
25,0
20,0
g 15,0
10,0

5,0

0,0

95-96 96-97 97-98 98-99

llgaz Giiney Baka Mevkii

1 Orman Al
® Agik Alan

95-96 96-97 97-98 98-99

35,0

30,0

30,0

250"

2004

15,0

10,0

501

A ® Agk Alan

Masruf Mevkii

B Otman Al

95-96 96-97 97-98 98-99

Kirazcik Mevkii

1 Orman Alu
m Agik Alan

0,0

45,0

4001
350"

30,0
25,0
20,0
15,0

100"
50"

95-96 96-97 97-98 98-99

0,0

Ilgaz Kuzey Baki Mevkii

12 Orman Al
m Agik Alan

95-96 96-97 97-98 98-99

Ly1
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Tablo 4.18 : Orman alt1 ve agik alanlarda belirlenen 6zelliklerin Sl¢iim yapilan kis sezonuna
gore istatistiksel analiz sonuglari

| 1995-1996 | 1996-1997 | 1997-1998 [ 1998-1999

Bagimsiz iki 6rnegin denetimi

Kar derinligi | Mann- 0,041* 0,020* 0,130 0,785
(cm) Whitney U
Asymp.
Sig.2 tailed

Ornek 43 54 47 39
sayis1

Yogunluk T 0,632 0,512 0,745 0,678

Ornek 42 54 47 39
say1s1

Korelasyon analizi

Kar derinligi | Korelasyon | 0,956%** 0,960%** 0,959 0,968

(cm) katsayisi

Yogunluk Korelasyon | 0,928%** 0,929%** 0,979%** 0,977%%*%*
katsayist

Su esdegeri Korelasyon 0,971%%** 0,973%%* 0,974%%* 0,956%**
katsayist
Ornek 42 54 47 39

sayist
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4.4. KAR ERIME AKIMINA AiT BULGULAR

4.4.1. Havza Akim Degerlerine Ait Bulgular

Arastirma alaninda kar yi1gilma donemi olarak tanimlanan aralik, ocak, subat ve mart
aylarinda goézlenen giinliik debi degerleri, cogunlukla birka¢ kaynak girdisi kapsayan
minimum diizeydeki akim degerleridir. Kar erimesi akimi1 EIEI ve DSI akim gozlem
istasyonunun giinlilk akim miktarlarina Sekil 4.17 - 4.25 gore mart ayinin ikinci
yarisinda baglamaktadir. Bu akim verilerine gore kar erime mevsimi olarak 15 mart - 15

haziran oldugu goriilmiistiir.

Yillik akim degerleri (Qyu) ve kar erimesi olusan doneme ait subat-haziran (Q,,.v,), mart-
haziran (Qyu.v1), nisan-haziran (Qyy.v,), ve mayis-haziran (Qy.y;) donemi toplam akimlari
(x10°m3) ve yiizde olarak akim oranlar1 arastirmanin devam ettigi 1995-1999 yillar1 i¢in
Devrekani cay1-Azdavay (AGI no: EiEI 13-07) akim 6l¢gme istasyonunun verileri Tablo
4.19 te, Gokirmak-Kuylus (AGI no: EIEI 15-24) akim 6l¢me istasyonunun verileri
Tablo 4.20 da verilmistir. Uzun yillar i¢in (1980-1995 yillar1 aras1) 13-07 akim 6lgme
istasyonunun verileri Tablo 4.21 de, 15-24 akim Ol¢me istasyonu verileri ise (1980-
1999) Tablo 4.22 da verilmistir. 13-07 akim 6lgme istasyonunun yillik toplam akimi ve
mart-haziran arasindaki kar erime déneminde toplam akimlar1 (1963-2004 aras1) ve bu
donemin % olarak yillik akima oram Tablo 4.23 da ve 15-24 akim 6l¢me istasyonunun

(1954-1999 aras1) degerleri ise Tablo 4.24 de verilmistir.

Tablo 4.19 : Arastirma alanindaki EIEI 13-07 Devrekani Cay1 -Azdavay akim 6l¢me
istasyonunun yillik toplam akimi, kar erime mevsimi Subat-Haziran, Mart-Haziran, Nisan-
Haziran ve Mayis-Haziran dénemleri toplam akimlar1 (x10° m?) ve bu donemlerin % olarak
yillik akima oranlari

Yll QVll Qll-Vl Qlll-Vl QlV-Vl QV-Vl
130,37 83 66,1 49,4 28,8

95-96 100% 64% 51% 38% 22%
2923 236,8 218,5 184.4 36,4
96-97 100% 81% 75% 63% 12%
332,89 263,6 206 137,7 94,5
97-98 100% 79% 62% 41% 28%
121,15 97,07 74,37 36,07 12,47
98-99 100% 80% 61% 30% 10%




150

Tablo 4.20 : Arastirma alanindaki EIEI 15-24 Gokirmak-Kuylus akim 6l¢me istasyonunun yillik
toplam akimi, kar erime mevsimi Subat-Haziran, Mart-Haziran, Nisan-Haziran ve Mayis-
Haziran dénemleri toplam akimlari (x10° m’) ve bu dénemlerin % olarak yillik akima oranlari

Yll lel Qll-Vl Qlll-Vl QlV-Vl QV-Vl
95.96 370,97 260,6 224.9 179,7 106,4
% 100 % 70 % 61 % 48 % 29
96.97 468,22 344 323,1 291 135
% 100 % T3 % 69 % 62 % 29
97.98 670,4 518,4 464.9 397 287
% 100 % T1 % 69 % 59 % 43
9899 326,6 233,2 207,2 146,5 65,2
% 100 % T1 % 63 % 45 % 20

Tablo 4.21 : 1980-1995 yillar1 arasinda arastirma alanindaki EIEI 13-07 Devrekani Cayi -
Azdavay akim 6lgme istasyonunun yillik toplam akimi, kar erime mevsimi Subat-Haziran,
Mart-Haziran, Nisan-Haziran ve Mayis-Haziran dénemleri toplam akimlari (10° x m?) ve bu
donemlerin % olarak yillik akima oranlari

Yil lel Qu-wi Quiwi Qwv-w Qv-wi
9495 220,70 129,87 99,37 61,17 20,47
100,00 58,84 45,02 27,72 9,28

9394 73,64 50,92 33,42 20,12 14,54
100,00 69,15 45,38 27,32 19,74

92-93 412,81 340,40 308,40 160,40 82,60
100,00 82,46 74,71 38,86 20,01

91-92 226,46 196,76 184,26 100,16 16,06
100,00 86,89 81,37 44,23 7,09

90-91 174,38 133,80 114,30 85,50 60,50
100,00 76,73 65,55 49,03 34,69

89-90 178,13 108,46 91,16 61,36 44,06
100,00 60,89 51,18 34,45 24,73

38-89 333,18 219,80 170,00 59,00 40,50
100,00 65,97 51,02 17,71 12,16

37.88 175,34 143,30 130,20 90,40 55,10
100,00 81,73 74,26 51,56 31,42

36.87 193,02 144,30 115,00 83,60 41,40
100,00 74,76 59,58 43,31 21,45

85-36 124,56 77,96 56,06 40,06 34,90
100,00 62,59 45,01 32,16 28,02

8485 254,31 209,08 167,78 73,08 25,78
100,00 82,21 65,97 28,74 10,14

83.84 182,29 97,20 80,90 64,10 35,50
100,00 53,32 44,38 35,16 19,47

82.83 288,15 228,50 188,30 99,40 36,10
100,00 79,30 65,35 34,50 12,53

31-82 347,79 215,10 188,20 121,80 64,40
100,00 61,85 54,11 35,02 18,52

30-81 263,76 177,94 154,74 99,94 87,34
100,00 67,46 58,67 37,89 33,11

79-80 351,42 305,50 284,60 99,60 43,80
100,00 86,93 80,99 28,34 12,46
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Tablo 4.22 : 1980-1999 yillar1 arasinda arastirma alanindaki EIEI 15-24 Gokirmak - Kuylus
akim 6l¢gme istasyonunun yillik toplam akimi, kar erime mevsimi Subat-Haziran, Mart-Haziran,
Nisan-Haziran ve Mayis-Haziran dénemleri toplam akimlari (10° x m®) ve bu donemlerin %

olarak yillik akima oranlar1
Yil lel Qll-Vl Qm-w le-vn Qv-vn
98-99 326,60 233,20 207,20 146,50 65,20
100,00 71,40 63,44 44,86 19,96
98-99 77,93 55,65 49,45 34,95 15,55
100,00 71,41 63,45 44,85 19,95
97-98 670,40 518,40 464,90 397,00 287,00
100,00 77,33 69,35 59,22 42,81
96.97 468,22 344,00 323,10 291,00 135,00
100,00 73,47 69,01 62,15 28,83
95-96 370,97 260,60 224,90 179,70 106,40
100,00 70,25 60,62 48,44 28,68
94-95 385,44 285,80 258,40 203,90 89,90
100,00 74,15 67,04 52,90 23,32
9394 132,66 83,43 70,13 46,03 27,93
100,00 62,89 52,86 34,70 21,05
92-93 606,71 512,20 481,20 341,20 190,20
100,00 84,42 79,31 56,24 31,35
91-92 373,06 272,30 258,00 189,80 70,80
100,00 72,99 69,16 50,88 18,98
90-91 458,71 357,00 338,80 280,30 193,40
100,00 77,83 73,86 61,11 42,16
29-90 513,41 363,50 342,60 284,50 185,10
100,00 70,80 66,73 55,41 36,05
28-89 668,13 409,70 351,60 173,60 120,60
100,00 61,32 52,62 25,98 18,05
27.88 576,77 454,30 432,10 359,40 221,40
100,00 78,77 74,92 62,31 38,39
26.87 559,09 464,70 421,30 375,00 243,00
100,00 83,12 75,35 67,07 43,46
85-86 311,96 208,10 179,00 135,20 112,80
100,00 66,71 57,38 43,34 36,16
2485 409,89 326,20 303,50 232,10 107,10
100,00 79,58 74,04 56,62 26,13
23-84 828,40 555,50 508,20 428,50 231,50
100,00 67,06 61,35 51,73 27,95
2.33 640,30 466,70 444,00 346,90 154,90
100,00 72,89 69,34 54,18 24,19
81-82 670,71 461,70 433,30 342,10 173,10
100,00 68,84 64,60 51,01 25,81
20-81 521,57 385,00 342,60 216,60 143,60
100,00 73,82 65,69 41,53 27,53
79-80 797,70 707,50 676,00 442,00 237,00
100,00 88,69 84,74 55,41 29,71
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Tablo 4.23 : 1963-2004 yillar1 arasinda arastirma alanindaki EIEI 13-07 Devrekani Cayi -
Azdavay akim 6l¢gme istasyonunun yillik toplam akimi ve Mart-Haziran arasindaki kar erime
déneminde toplam akimlari (x10® m®) ve bu dénemin % olarak yillik akima oran.

- Yillik Toplam Mart-Haziran Toplam Hacmin
i x10° m® x10° m’® Yiizdesi (%)
2004 169,05 96,40 57,02
2003 116,80 55,40 47,43
2002 210,62 84,77 40,25
2001 42,34 25,91 61,20
2000 286,31 183,90 64,23
1999 121,15 74,37 61,39
1998 332,89 206,00 61,88
1997 292,30 218,50 74,75
1996 130,37 66,10 50,70
1995 220,70 99,37 45,02
1994 73,64 33,42 45,38
1993 412,81 308,40 74,71
1992 226,46 184,26 81,37
1991 174,38 114,30 65,55
1990 178,13 91,16 51,18
1989 333,18 170,00 51,02
1988 175,34 130,20 74,26
1987 193,02 115,00 59,58
1986 124,56 56,06 45,01
1985 254,31 167,78 65,97
1984 182,29 80,90 44,38
1983 288,15 188,30 65,35
1982 347,79 188,20 54,11
1981 263,76 154,74 58,67
1980 351,42 284,60 80,99
1979 187,32 76,20 40,68
1978 200,79 115,98 57,76
1977 124,10 85,80 69,14
1976 246,81 190,05 77,00
1975 162,78 127,71 78,46
1974 222,47 108,72 48,87
1973 229,94 87,39 38,01
1972 369,13 236,00 63,93
1971 214,33 143,20 66,81
1970 75,62 39,55 52,30
1969 206,97 142,18 68,70
1968 288,35 138,18 47,92
1967 174,02 145,90 83,84
1966 152,93 95,36 62,36
1965 332,94 205,70 61,78
1964 273,24 178,10 65,18
1963 298,85 128,40 42,96
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Tablo 4.24 : 1954-1999 yillar1 arasinda arastirma alanindaki EIEI 15-24 Gokirmak - Kuylus
akim 6lgme istasyonunun yillik toplam akimi ve Mart-Haziran arasindaki kar erime doneminde
toplam akimlar1 (x10° m®) ve bu dénemin % olarak yillik akima oran.

Yillik Toplam Mart-Haziran Toplam Hacmin
i Yiizdesi (%)
x10° m’ x10° m®
99 326,60 207,20 63,44
98 670,40 464,90 69,35
97 468,22 323,10 69,01
96 370,97 224,90 60,62
95 385,44 258,40 67,04
94 132,66 70,13 52,86
93 606,71 481,20 79,31
92 373,06 258,00 69,16
91 458,71 338,80 73,86
90 513,41 342,60 66,73
89 668,13 351,60 52,62
88 576,77 432,10 74,92
87 559,09 421,30 75,35
86 311,96 179,00 57,38
85 409,89 303,50 74,04
84 828,40 508,20 61,35
83 640,30 444,00 69,34
82 670,71 433,30 64,60
81 521,57 342,60 65,69
80 797,70 676,00 84,74
79 411,30 219,00 53,25
78 500,72 345,50 69,00
77 387,95 233,70 60,24
76 336,96 261,50 77,61
75 460,52 390,10 84,71
74 264,41 167,50 63,35
73 540,19 322,40 59,68
72 588,40 379,80 64,55
71 504,91 400,50 79,32
70 351,36 213,30 60,71
69 646,88 473,10 73,14
68 608,81 358,40 58,87
67 552,66 446,70 80,83
66 604,52 389,00 64,35
65 667,56 499,10 74,76
64 490,70 351,40 71,61
63 811,62 512,10 63,10
62 336,35 233,10 69,30
60 315,13 208,90 66,29
59 576,60 444,10 77,02
58 515,90 371,40 71,99
57 205,54 140,00 68,11
56 413,41 280,20 67,78
55 170,63 71,56 41,94
54 403,66 320,90 79,50
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Ortalama olarak yillik akimin %71-77 subat-haziran, % 61-63 i mart-haziran, % 43-62

si nisan-haziran ve % 17-43 ii mayis-haziran déneminde gelmistir.

1995-1999 yillar1 icin Devrekani cayi-Azdavay (AGI no: EIEiI 13-07) akim olgme
istasyonunun verilerinin standart sapma ve korelasyon degerleri Tablo 4.25 ve Tablo
4.26 de, Gokirmak-Kuylus (AGI no: EiEI 15-24) akim 6lgme istasyonunun verilerinin

standart sapma ve korelasyon degerleri de Tablo 4.27 ve Tablo 4.28 de verilmistir.

Tablo 4.25 : Arastirma alanindaki EIEI 13-07 Devrekani Cay1 -Azdavay akim 6l¢me
istasyonunun aylar itibariyle gozlem siiresince standart sapma degerleri

Aylar Standart Sapma

Sezon | 10_11|11_12|12_01|01_02|02_03|03_04 | 04_05|05_06 | 06_07 | 07_08 | 08_09 | 09_10
95-96 | 1,29 | 6,91 | 6,67 | 3,48 | 3,70 | 3,44 | 3,88 | 483 | 4,55 | 0,17 | 0,26 | 0,88
96-97 | 328 | 3,47 | 7,08 | 7,17 | 7,33 | 27,42 28,41 | 544 | 1,62 | 0,74 | 0,78 | 3,29
97-98 | 1,52 | 4,69 | 579 | 13,31 | 12,36 | 10,35 | 22,50 | 22,86 | 5,05 | 1,07 | 0,45 | 1,34
98-99 | 0,40 | 0,80 | 0,79 | 7,25 | 824 | 6,85 | 509 | 0,79 | 0,90 | 0,39 | 0,37 | 0,27

Tablo 4.26 : Arastirma alanindaki EIEI 13-07 Devrekani Cay1 -Azdavay akim 6l¢me
istasyonunun aylar itibariyle gbzlem siiresince korelasyon degerleri

Aylar Korelasyon

Sezon | 10_11|11_12|12_01{01_02|02_03|03_04|04_05|05_06|06_07 |07_08 |08_09 | 09_10
95-96 | -0,52 | 045 | -045 | 0,11 | -0,15 | -0,30 | 0,07 | -0,18 | 0,86 | -0,29 | 0,46 | -0,09
96-97 | -0,25 | -0,38 | -0,44 | -0,51 | 0,75 | 0,28 | -0,09 | 0,53 | 0,62 | 0,06 | -0,32 | -0,24
97-98 | 0,31 | -0,17 | 0,32 | 0,14 | -0,15 | 0,22 | -0,41 | -0,37 | 0,48 | 0,71 | -0,63 | 0,26
98-99 | 045 | -0,31 | -0,20 | 0,11 | -0,42 | 0,66 | 0,66 | -0,36 | -0,34 | 0,66 | 0,47 | -0,60

Tablo 4.27 : Arastirma alanindaki EIEI 15-24 Gokirmak-Kuylus akim 6l¢me istasyonunun aylar
itibariyle gozlem siiresince standart sapma degerleri

Aylar Standart Sapma
Sezon | 10_11|11_12|12_01|01_02|02_03|03_04|04_05|05_06|06_07 |07_08 | 08_09 |[09_10
95-96 | 3,41 | 4,58 | 429 | 398 | 537 | 7,81 | 6,28 | 12,03 | 14,15 | 1,10 | 2,13 | 1,87
96-97 | 2,57 | 1,55 | 3,32 | 349 | 2,78 | 32,18 | 26,89 | 14,90 | 7,20 | 2,74 | 1,19 | 3,03
97-98 | 522 | 442 | 325 | 7,72 | 8,16 | 13,26 | 24,83 | 25,04 | 21,45 | 6,20 | 2,83 | 5,13
98-99 1 0,71 | 1,09 | 1,28 | 4,87 | 827 | 690 | 999 | 537 | 430 | 3,80 | 417 | 0,78
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Tablo 4.28 : Arastirma alanindaki EIEI 15-24 Gokirmak-Kuylus akim 6l¢me istasyonunun aylar
itibariyle gozlem siiresince korelasyon degerleri

Aylar Korelasyon
Sezon | 10_11|11 12|12 01|01_02|02_03|03_04|04_05|05_06|06_07|07_08 |08_09|09_10
95-96 | -0,26 | -0,07 | -0,38 | 0,15 | 0,05 | -0,28 | -0,14 | 0,81 | -0,22 | 0,45 | 0,04 | -0,03
96-97 | -0,31 | -0,22 | -0,50 | -0,75 | 0,74 | 0,63 | -0,66 | 0,35 | 0,46 | 0,01 | 0,06 | 0,17
97-98 | 0,14 | -0,17 | 0,09 | 0,29 | -0,18 | 0,28 | -0,70 | -0,68 | 0,85 | -0,61 | 0,72 | 0,49
98-99 | 0,62 | -0,38 | -0,18 | -0,44 | -0,32 | 0,00 | 0,45 | -0,28 | -0,63 | -0,31

Arastirma alaninda bulunan Azdavay Merkez, Sabuncular, Sokii, Masruf ve Kirazcik
deneme noktalar1 EiEl ‘nin 13-07 nolu akim gozlem istasyonunu bulundugu havza
sinirlart icerisine girmektedir. Bu deneme noktalarinin bulundugu havzadaki akim
Olcme istasyonu verilerinin, 6rnek alma dénemi olan 1995-1999 yillarina ait aylik,
ortalama aylik akim1 (m3/sn) grafigi Sekil 4.17 te, aylik akim degerleri milyon m3 olarak

Sekil 4.18 te ve aylik akis yiiksekligi degerleri Sekil 4.19 da verilmistir.

Arastirma alanlarindan Daday ve llgaz dag kuzey baki ve Ilgaz dagi giiney baki
deneme alanlar1 ise EiEl nin 15-24 nolu akim gézlem istasyonunun bulundugu havza
icerisinde bulunmaktadir. Bu havzadaki akim gozlemlerine gore, 1995-199 yillarina ait
aylik ortalama aylik akimi (m3/sn) grafigi Sekil 4.20 de, aylik akim degerleri milyon m3
olarak Sekil 4.21 de ve aylik akis yiiksekligi degerleri Sekil 4.22 da verilmistir.

Ayrica aragtirma sahasindaki Masruf ve Kirazcik deneme noktalar1 DSI nin 13-15 nolu
akim Ol¢gme istasyonunun havza smirlart igerisinde bulunmaktadir. Diger taraftan bu
havzalar aym1 zamanda EiEI 13-07 nolu havza sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Bu
istasyona ait uzun yillar itibariyle aylik ortalama akim degerleri Sekil 4.23 da

verilmisgtir.

Daday sogucaova olciim noktast DSI 15-226 nolu akim 6lgme istasyonunun havza
sinirlar igerisinde bulunmaktadir. Bu istasyona ait uzun yillar itibariyle aylik ortalama
akim degerleri Sekil 4.24 de gosterilmistir. Ilgazda bulunan Ilgaz dagi kuzey baki ve
Ilgaz dag1 giiney baki arastirma noktalari ise DSI 15-25 nolu akim 6lgme istasyonunun
havza sinirlan igerisinde bulunmaktadir. Bu istasyona ait uzun yillar itibariyle aylik

ortalama akim degerleri Sekil 4.25 ‘da verilmistir.
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4.4.2. Kar Erimesinin Belirlenmesi

Daha 6nceki boliimlerde de anlatildigr gibi model degiskenleri olarak 6zellikle havzanin
kar erime potansiyelini belirlemede kullanilan Derece-Giin metoduna gore gereken
parametrelerden giinlilk ortalama hava sicakligi ve havza karakteristigini yansitan

derece-giin faktorii belirlenmistir.

Bir sahada meydana gelebilecek potansiyel kar erimesi miktarinin belirlenmesinde
kullanilan yontemlerden Derece-Giin metoduna gore gerekli olan 6nemli havza
karakteristiklerinden alan-yiikseklik egrisi (hipsometrik egri); arastirma sahasindaki
EIEI 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzas1 (Sekil 4.12) ve 15-24 Gokirmak—Kuylus
havzasi icin (Sekil 4.13) belirlenmistir.

Arastirmada 6zellikle ormanlik alan ve acik alandaki kar birikimlerinin kar hidrolojisine
etkilerinin belirlenmesi amaglandigindan her bir deneme sahasina ait derece giin
faktorleri havza genel Ozelliklerine gore literatiir kaynaklarindan ve ilgili abaklardan

hesaplanarak belirlenmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29 : Deneme sahalarina gore Derece-Giin faktorleri

Derece — Giin Faktorii
Deneme Alaninin Adi Durumu
Mart Nisan Mayis | Haziran
Azdavay Merkez Orman Alt1 1,7 1,7 1,8 18
Acik Alan 3 4 5 6
Azdavay Sabuncular Mevkii Orman Alu 2 3 4 4
Acik Alan 4 4,5 6 7
Azdavay Sokii Mevkii Orman Alt1 1,7 1,75 1,8 1,8
Acik Alan 4 5 6 7
Daday Sogucaova Mevkii Orman Alt1 1,7 1,75 1,8 1,8
Acik Alan 4 5 6 7
Kiire Masruf Mevkii Orman Alt1 3 3 4 4,5
Acik Alan 4 4,5 5 5,5
Kiire Kirazcik Mevkii Orman Alt1 1,7 1,8 1,8 1,8
Acik Alan 3 3,5 4 5
Bozkurt Goyniik Dag1 Orman Alt1 1,7 1,8 1,9 1,9
Acik Alan 3 3,5 4 5
Ilgaz Dag1 Kuzey Baki Orman Alt1 1,7 1,7 1,75 1.8
Acik Alan 3 3,5 3,5 4
Ilgaz Dag Giiney Bak1 Orman Alt1 1,7 1,7 1,75 1,8
Acik Alan 3 3,5 4 4,5

Kar erimesi derinliklerinin hesaplanabilmesi i¢in aymi sekilde sicaklik Olc¢iimlerinin
veya tahminlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Deneme sahalarmin bulundugu

Kastamonu ilinde uzun yillar meteorolojik gozlem ve Olgiimler yapan Kastamonu
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(Tablo 4.30) ve llgaz (Tablo 4.31) meteoroloji istasyonu giinliikk verilerine gore

hesaplanan sicaklik dlciimleri verilmistir.

Buna gore Derece-Giin metoduna gore bir havzada gelebilecek maksimum su yiiksekligi
ve giinliik debiler hesaplanmistir. Hesaplanan tablo degerleri Ek tablo 12- 15 olarak
verilmigtir. Elde edilen degerlere ait korelasyon degerleri Tablo 4.32 ve 4.33 de
verilmigtir. Kar erime donemine ait debi verilerine gore aralarinda onemli bir iligki
belirlenmistir. Bu tablolardan havzalar bazinda elde edilen arastirma donemine ait

potansiyel maksimum su potansiyelleri grafik olarak Sekil 4.26-4.34 te verilmistir.

Tablo 4.32 : 13-07 Devrekani Cay1-Azdavay Havzasi kar erime potansiyeli korelasyon analizi

07 Devrekani Cayi-
Azdavay 95-96 96-97 97-98 98-99
95-96 Korelasyon 1 ,757(* *) ,582(* *) ,639(* *)
Ornek Sayis1 N 93 93 93 93
96-97 Korelasyon 7757(>1<>x<) 1 ,467(**) ,58 1(**)
Ornek Sayist N 93 93 93 93
97-98 Korelasyon ,582(**) ,467(* *) 1 ’733(* *)
Ornek Sayist N 93 93 93 93
98-99  Korelasyon ,639(4%) | ,581(%%) | ,733(*%) 1
Ornek Sayist N 93 93 93 93

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 4.33 : 15-24 Gokirmak-Kuylus Havzasi kar erime potansiyeli korelasyon analizi

15-24 Gokirmak-Kuylus 95-96 96-97 97-98 98-99
95-96 Korelasyon 1 ,83 1(**) ’741(**) ,768(**)
Ornek Sayist N 93 93 93 93
96-97 Korelasyon ,831(**) 1 ,629(* *) ’709(* *)
Ornek Sayis1 N 93 93 93 93
97-98 Korelasyon 774_1(>1<>x<) ,629(* *) 1 ,827(* *)
Ornek Sayis1 N 93 93 93 93
98-99  Korelasyon [T68(+%) J709(k%) | 827(*) 1
Ornek Sayis1 N 93 93 93 93

** Korelasyon 0.01 diizeyinde onemlidir.



Tablo 4.30 : Kastamonu Meteoroloii istasvonn kar erime donemine ait giinliik sicaklik degerleri (°C)

Ay/ 1996 1997 1998 1999
Giin | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

1 0,2 | 8,0 15,6 14,1 0,8 ] 7.8 10,8 9,1 4,0 | 44 13,5 15,5 53] 5.1 17,6 14,2
2 0,5 ] 89 17,8 9,3 -0,3 | 10,2 9,6 14,5 39 | 7.6 12,8 15,0 6,5 | 6,5 18,1 15,6
3 -0,2 | 8.6 13,5 11.4 0,0 7,2 9,4 17,3 0,6 6,2 15,3 14,4 5.0 6,5 15,0 15.1
4 -1,2 | 10,4 16,2 12,2 3.3 4.8 9,5 15.2 6,0 9,0 18,7 15.5 5.4 7,3 15,0 15,8
5 -1,0 | 12,4 16,4 12,8 1,2 4,4 13,8 15,0 9,0 | 11,4 19,4 16,8 6,2 7,2 14,9 16,1
6 -1,9 | 8,1 18,2 16,1 -2,4 1,7 18,0 17,0 6,9 | 13,6 12,1 15,2 7,3 5,7 8,3 17,6
7 -2,3 | 6,4 17,9 13,5 -0,8 1 09 19,4 18.4 2,0 | 13,8 13,6 15,1 8,6 6.8 4,5 16,7
8 |1-04] 56 17,3 14,8 0,1 | -0,2 19,8 17,0 4,5 | 146 | 14,2 16,6 8,7 | 8,0 5,3 14,5
9 0,6 | 54 14,6 17,6 0,5 ] -1,5 | 214 17,3 9,1 | 19,1 14,9 15,5 3,8 | 10,8 9,3 15,4
10 [ 0,3 ] 42 17,1 16,0 1,0 | -1,9 17,4 17,8 10,0 | 184 | 18,6 17,6 4,0 | 11,0 | 132 16,9
11 [ 0,1 | 57 17,4 16,4 2,0 | 07 18,8 16,2 12,6 | 19,0 | 14,9 19,5 4,7 | 11,2 | 142 18,5
12 | 04| 46 | 13,5 17,1 1,6 | 48 | 20,6 | 16,7 | 0.2 | 202 | 14,1 19,1 | 5,6 ] 105 | 169 | 18,6
13 | 1,4 | 43 | 164 | 188 | 1,9 | 83 | 20,1 164 | 0,4 | 196 | 10,6 | 21,8 | 5,7 | 97 | 144 | 19,1
14 | 40| 62 | 152 | 20,1 | 3,6 | 62 | 186 | 166 | 1.8 | 150 | 11,1 | 20,8 | 3.8 | 10.8 | 15,1 18,4
15 | 521 99 | 13,0 | 172 | 35| 21 | 195 | 183 | 1.6 | 13,8 | 11,1 | 202 |-00]| 87 | 178 | 2072
16 | 90 | 82 | 140 | 153 | 45 | 46 | 190 | 182 |-2,7| 12,8 | 144 | 20,7 |-03| 9.4 | 14,1 19,6
17 | 82 | 65 | 144 | 146 | 06 | 73 | 163 | 178 |-1,0 | 12,2 | 140 | 205 | 1,5 | 12,0 | 11,5 | 2272
18 3.3 3.3 15,6 14,6 -3,8 | 2.6 17,4 19,7 -1,2 | 12,8 15,2 22,3 3.8 | 14,8 11,3 21,5
19 3.8 4,1 16,8 15.8 -4,2 | 63 19,4 21,7 -0,2 | 13,2 13,2 19.2 8.9 | 10,2 7,0 21,9
20 | 4.8 5,6 17,9 15.0 3,6 8.7 18,2 23,9 0,2 9.4 9,7 17.2 5.2 | 10,0 10,2 18.8
21 4.3 3.3 19,8 15.6 74 | LL,8 18,6 23,2 2,6 0,2 11,0 13.8 1.4 7.8 14,1 21,0
22 5,0 5.4 18,4 18,2 -1,5 | 18,8 19,2 21,2 3,2 4,6 12,3 12,6 0,8 5,4 16,9 20,8
23 | 3,8 ] 6,5 13,4 20,2 -3,3 | 20,6 | 20,2 21,1 -0,7 | 74 13,2 17,4 3,8 | 83 18,2 18,9
24 | 2,7 7,4 12,3 21,6 -2,8 1 9,5 15,1 22,9 -3,2 | 6,8 14,6 20,5 54 | 10,8 16,5 16,3
25 2,2 8,6 12,8 21,4 -1,4 | 89 16,6 23.4 -2,3 | 10,2 16,5 19,7 1,8 | 13,8 13,1 15,9
26 | 2,2 9,9 15,3 21,8 -0,6 | 10,0 14,4 22,0 -0,2 | 11,8 18,3 19,2 -0,2 | 15,2 12,9 16,3
27 [ 3,1 | 11,6 | 13,8 25,5 291 6,0 12,2 19,8 3,6 | 11,7 | 17,0 18,8 42 | 13,6 | 12,8 18,5
28 | 2,6 | 132 | 15,7 | 194 | -16] 58 | 132 | 21,0 | 50 | 11,3 | 149 | 184 | 7.8 | 123 | 152 | 195
29 | 94 | 155 | 158 | 16,0 | 3.6 | 7.6 | 158 | 20,1 | 3.6 | 122 | 16,0 | 204 | 7.7 | 114 | 142 | 195
30 | 8,6 | 143 | 146 19,6 9,0 | 10,5 8,4 20,0 2,6 | 11,1 15,3 19,8 9,8 | 16,0 | 12,5 20,2
31 | 838 16,3 8,1 7,5 2,5 15,3 9,3 13,4
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Tablo 4.31 : Ilgaz Meteoroloji istasyonu kar erime donemine ait giinliik sicaklik degerleri (°C)

Ay/ 1996 1997 1998 1999
Glin | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

1 -0,5 7.2 17,8 13,8 2,6 7,9 10,7 10,7 4.7 4.7 12,8 14,3 7.5 7,8 17,6 15,4
2 0.4 9,1 17,4 10,4 1,1 113 10,0 13,2 4.4 Tl 13,7 12,9 7.2 6,7 18,2 13,4
3 | 04 ] 102 ] 160 10,8 15 | 86 93 18,2 1,7 | 37 15,6 14,5 59 | 58 15,7 14,3
4 -3,0 11,5 17,4 11,9 3,4 5,0 9,8 15,1 7.2 8,1 18,4 15,8 6,1 02 18,7 15,8
S -1,3 11,3 18,0 14,0 1,3 3,9 12,8 15,0 9,7 10,4 17,5 14,7 73 9,2 15,4 17,1
6 | -1,6 | 62 19,2 17,0 24 10 16,1 17,0 82 | 12,7 | 143 14,6 8,1 | 7.9 10,4 18,2
7 -2,1 5,0 18,0 15,6 -2,1 0.4 18,0 16,7 3,9 13,9 15,7 14,7 8,8 9.4 5,0 16,2
8 -0,6 5,8 16,1 15,8 1,0 0,3 19,8 16,7 4.5 15,9 15,6 15,6 9,6 9,6 ) 15,6
9 | 10| 60 17,1 18,4 1,6 | 27 | 203 16,6 93 | 167 | 16,1 15,6 59 | 122 [ 112 13,4
10 0,6 4.7 17,5 17,4 1,1 -2,0 18,4 17,7 9,7 16,5 18,6 16,7 3.2 12,2 15,1 16,8
11 -0,4 6,6 17,4 17,6 3,5 0,1 157 16,6 11,9 18,7 15,1 19,2 6,9 10,4 16,2 19,5
12 1,2 5.7 14,5 18,6 3,6 4.1 I'%,.7 16,7 1,2 19,1 13,4 18,9 7,9 9,6 17,3 17,9
13 2.5 4.8 16,3 20,2 4.8 6,9 19,5 16,8 1,4 19,8 11,0 22,2 6,3 9.8 15,5 17,0
14 5,8 7,8 152 21,8 5,9 58 19,8 172 3,0 1751 13,7 20,7 3,8 9.5 16,3 16,8
15 6,8 9,2 10,7 20,1 6,3 1,1 19,9 19,1 3,6 14,2 12,9 20,3 0,2 11,2 18,4 16,8
16 8,1 7,0 13,4 16,2 5,6 4.2 18,6 17,1 -2,6 14,5 15,0 20,9 -0,1 11,4 16,8 19,2
17 6,8 5,8 13,9 15,1 33 6,7 15,2 17,9 -1,1 10,2 14,0 22,8 2.5 13,0 12,6 21,8
18 4.0 3,2 15,3 16,1 -2,8 32 16,8 19,1 -0,3 12,7 16,7 22.3 3,4 15,7 11,8 22,8
19 3,6 32 17,6 17,3 2.4 6,1 16,4 21.5 -0,1 12,4 13,2 20,4 8,2 10,0 8,0 23,7
20 4.8 5,9 19,4 16,0 1,9 7,6 18,2 23,3 1.2 9,1 8.4 20,2 5.5 10,5 11,8 19,9
21 3,4 4.4 21,0 17.5 6,9 12,7 18,8 23,9 1,2 8.7 11,6 16,6 2.3 78 15,0 20,8
2 [ 51 ] 59 | 208 19,8 1,9 | 125 | 198 212 12 | 48 12,6 14,1 20 | 7,0 16,9 20,6
23 3.3 7,9 13,6 22.2 -3,8 17,6 20,2 21,8 -1,2 7,1 12,4 17,1 4.4 10,2 19,1 19,2
24 3.4 0,4 13,5 24,2 -4,6 8.8 14,8 24,0 -2,8 6,4 14,8 21,1 6,4 12,6 18,0 153
25 3.5 10,4 14,3 23,0 -1,8 7,8 14,2 23,3 2.2 9,8 15,2 20,1 34 14,8 14,2 1757
26 2,0 11,4 13,8 24,2 -0,2 10,6 15,8 21,6 0,9 11,5 18,0 19,6 2,6 15,9 13,0 15,6
29 2,6 1352 12,8 28.5 -2,0 6,7 12,8 17,9 3,4 10,9 16,5 18,1 5,4 15,4 13,2 18,3
28 | 1,6 | 145 | 164 21,0 09 | 74 14,7 21,2 6,7 | 12,6 | 13,8 19,5 69 | 132 | 164 20,6
29 9,6 16,3 16,8 18,2 4.0 T2 15,1 18,2 2,9 12,8 16,4 20,9 8,6 13,2 16,5 20,1
30 8,7 15,4 14,4 19,9 7,9 10,4 9,2 19,7 3,2 12,0 16,1 213 8,5 16,4 14,8 21,2
31 9,7 13,4 8,0 7,7 3,7 15,0 7,3 14,9
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Sekil 4.26 : 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin 1996 yili kar erime doneminde elde
edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Sekil 4.27 : 13-07 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin 1997 yili kar erime doneminde
elde edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Sekil 4.28 : 13-07 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin 1998 yili kar erime doneminde
elde edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).

Devrekani Cay1-Azdavay Havzas1 1998-1999 su yili

A /‘\\/f
‘7 9 11 13 5 0 5
Mart

(x10° n )

1.000

800

600
400 //‘\\
200 »»4///,///ﬁ//
0 i
1 3 5

(x10°m’)

Potansiyel Kar

20 25 30

1.000 *% A A\ L /.—«/‘\./
U \*/\/’/N,/o—/\/
TE 60
T a—
J3=1
&
200

26 My 3 5 7 9 1 13 15

Haziran

Sekil 4.29 : 13-07 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin 1999 yili kar erime doneminde

elde edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Sekil 4.30 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin 1996 yili kar erime doneminde elde

edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Sekil 4.31 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin 1997 yili kar erime doneminde elde

edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Sekil 4.32 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin 1998 yili kar erime doneminde elde
edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Sekil 4.33 : 15-24 Gokirmak-Kuylus havzasinin 1999 yili kar erime doneminde elde
edilebilecek potansiyel maksimum giinliik debi (su yiiksekligi).
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Tablo 4.34 : 13-07 Devrekani Cay1-Azdavay Havzasi kar erime potansiyeli bazi istatistiki

analizleri
13-07 Devrekani Ornek Standart Ortalamanin
Cayi1-Azdavay Sayisi N | Ortalama Sapma Standart Hatas1
1995-1996 93 557,64 261,59 27,12
1996-1997 93 535,13 354,42 36,75
1997-1998 93 625,11 320,83 33,26
1998-1999 93 635,84 290,77 30,15

Tablo 4.35 : 15-24 Gokirmak-Kuylus Havzasi kar erime potansiyeli bazi istatistiki analizleri

15-24 Gokirmak- Ornek Standart Ortalamanin
Kuylug Sayist N | Ortalama Sapma Standart Hatas1
1995-1996 93 1971,77 1099,69 114,03
1996-1997 93 1908,03 1364,30 141,47
1997-1998 93 2091,19 1181,53 122,51
1998-1999 93 1970,62 1072,88 111,25

Arastirma doneminde iki havzada da, havzalarda meydana gelebilecek kar erimesi

potansiyellerinde 6nemli bir iligki belirlenmistir (Tablo 4.32-4.35).
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4.5. CIG OLUSUMUNA AiT BULGULAR

Arastirma alaninda kar yi1gilma donemi olarak tanimlanan aralik, ocak, subat ve mart
aylarinda olciilen kar derinliklerine (4.3.1. Kar Derinligine (Birikimine) Ait Bulgular,
sayfa 125), arazi yiikselti, egim ve baki Ozellikleri (bakimz 4.2.1. Havza
Yiiksekliklerine Ait Bulgular, sayfa 110; 4.2.2. Havza Egimlerine Ait Bulgular, sayfa
112; 4.2.3. Havza Bakisina Ait Bulgular, sayfa 117) irdelendiginde, ancak arastirma
sahalarindan yalmizca Ilgaz dagi kuzey ve giiney bakilar, Goyniik dag1 ve Kiire Masruf
deneme alanlarinda bir ¢1g potansiyelinden bahsedilebilinmektedir. Bu ozellikler gz
oniinde bulundurularak, arastirma siiresince yeterli Ol¢iide kar birikiminin oldugu
zamanlarda ornek alanlarda alman kar profili orneklerine gore elde edilen sonuglar

kisaca asagidaki gibi agiklanabilir.

Yama¢ egimi, basta ciglarin kopma hatlarinin konumlart olmak iizere ci1§ riskini
belirleyen en oOnemli etkenlerden biridir. Buna gore havza egim siniflamalarinda
belirlenen egim gruplarindan % 19 a kadar olan sinifta tehlike mevcut degildir. % 20-
29 arasindaki egim grubunda arazilerde diisiik, % 30-83 daki egim gruplarindaki
araziler ise tehlikeli ¢iglar olabilecegi alanlardir. % 83 ten biiyiik sarp ve dik yamaglar

ise kar tutmayan arazilerdir.

Ci1g tehlikesinin belirlenmesinde etkili olan faktorler irdelendiginde arazi e§imi, baki,
yamag Ortiisii, yeni yagan kar miktar, riizgar durumu, meteorolojik kosullar, 6zel

olusumlar (kar balkonu, kornis gibi) suni etkilerin de onemi biiyiiktiir.

4.5.1. Meteorolojik Bulgular

4.5.1.1. Riizgar Ozellikleri

Arastirma sahalarinin bulundugu havzalarin, ¢1g olusma potansiyelinin bulundugu kig
mevsiminde subat-haziran arasinda riizgarin hakim esme yonii, esme sayilar1 ve siddeti
ile, yillik riizgar hakim esme yonii, esme sayilar ve siddeti tablo 4.36 da verilmistir.
13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin riizgar esme yonii, esme sayist ve siddeti
degerleri; havza smirlar1 icerisinde bulunan Kastamonu Meteoroloji Istasyonu

verilerinden, 15-24 Gokirmak — Kuylus havzasinin riizgar esme yonii, esme sayisi ve
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siddeti degerleri havza smirlar1 igerisinde bulunan Ilgaz Meteoroloji Istasyonu

verilerinden yararlanilarak tesbit edilmistir.

Tablo 4.36 : Kastamonu ve Ilgaz Meteoroloji Istasyonlarinin subat-haziran arasi ve yillik hakim
esme yonii, esme sayilari ve siddeti

Subat Mart Nisan Mayis Yilhk

Esme Esme Esme Esme Esme Esme Esme Esme Esme Esme
Sayisive | Hizi | Sayisive| Hizi | Sayisive| Hizi | Sayisive | Hizi | Sayisive | Hizi
Yonii (m/sn) Yonii (m/sn) Yoni (m/sn) Yonii (m/sn) Yonii (m/sn)

355 357 327 229 3527

Kastamonu 25,8 23,41 22,34 16,24 21,2
SW SW SW SW SW
191 225 212 252 2519

Ilgaz 11,11 12,44 11,71 13,14 11,45
SSE SSE SSE SSE SSE

Tablo incelendiginde 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinda hakim riizgar yonii
Giiney Bati (SW) ve subat ayindan itibaren esme sayisinda diisiis yasandigi
belirlenmektedir.Buna gore esme siddeti subat ayinda 25,8 m/sn, mart ayinda 23.41
m/sn, nisan ayinda 22,34 m/sn ve mayis ayinda 16,24 m/sn dir. Bu tedrici diisiis riizgar

esme sayisinda da goriilmektedir.

Kar birikim 6zellikleri bakimindan riizgarin kar1 biriktirmesi ve ¢1g olusumu acisindan
etikisi mevcuttur. Devrekani Cayr — Azdavay havzasinda hakim riizgar yonii giiney
batidir. Buna gore bu havza smrlar icerisinde ¢1g tehlike potansiyelinin belirlendigi
Goyniik dag1 ve Kiire Masruf deneme alanlarinda giineybatidan esen riizgarlar, riizgarin
esme yOniiniin aksi tarafinda birikim yaptig1 diisiiniildiigiinde kuzey dogu (NE) bakida
birikim meydana gelmektedir. Bu havzanin baki gruplar siniflamasina gore havzanin
(bakimiz bolim 4.2.3. Havza Bakisina Ait Bulgular, sayfa 117) %10,91 i kuzey dogu
bakidadir. Havzanin baki haritasi incelendiginde ¢1g tehlike potansiyeli bulunan deneme
sahalarinin (Sekil 4.10, sayfa 122) bulundugu havzanin kuzey kisimlarinda ¢ok az
alanlar kapsadigi, s6z konusu kuzey dogulu bakilarin daha ¢cok havzanin giineyinde yer

aldig tesbit edilmistir.

15-24 molu Gokirmak — Kuylus havzasi incelendiginde havzanin egemen riizgar yonii
giiney giiney dogudur (SSE). Buna gore havzada riizgar esme siddeti olarak subat
ayinda 11,11 m/sn, mart ayinda 12,44 m/sn, nisan ayinda 11,71 m/sn ve mayis aymnda

13,14 m/sn tesbit edilmistir. Havzada hakim esme yonii giiney giiney dogu dur ve buna
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gore kar birikimi bu yoniin aksi tarafindaki kuzey kuzey batida olusmaktadir. ¢i1g
tehlikesinin bulundugu alanlar Ilgaz Dag1 deneme alanlar1 cevresinde bulunmaktadir.
Bu havzanin baki gruplarn siniflamasina gore havzanin (bakiniz boliim 4.2.3. Havza
Bakisina Ait Bulgular, sayfa 117) %14,10 u bu bakida yer almaktadir. Havzanin baki
haritas1 incelendiginde ¢1g tehlike potansiyeli bulunan deneme sahalarinin (Sekil 4.11,
sayfa 123) bulundugu alanlarin havzayr dogu bati istikametinde boliindiigiinde bu
kisimlarin Ilgaz Dagi deneme alanlarini da igceren havzanin giineyinde yer aldigi

belirlenmistir.

4.5.1.2. Sicaklik Ozellikleri

Bir yerdeki ¢ig potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli bulgular o kar
tabakasina ait kar profili ile elde edilen bilgiler ve ramm profili grafikleridir. Kar
ortiisiinde kar tabakasimin birikmesiyle beraber ayn1 zmanada kar Ortiisiinde bir
bagkalasim meydana gelir. Bu baskalasimlarin olugsmasinda en 6nemli faktorlerin
basinda da mevcut kar tabakasindaki local sicaklik iligkileridir. Sekil 4.34 — 4.47

incelendiginde kar profillerindeki sicaklik degisimlerinin seyri belirtilmektedir.

4.5.2. Bitki Ortiisiine Ait Bulgular

Ci1g olusumunununda  Ozellikle arazideki vejetasyon yapisida biiyiikk bir 6nem
tasimaktadir. Bitki Ortiisiiniin yapisi, sikligi, kapaliligi gibi ozellikler ile agik alanlarda

otsu bitkilerin tiirii, boyu da 6nem arzetmektedir.

Buna gore ¢1g tehlike potansiyelinin bulundugu Kiire Masruf deneme sahasinda hakim
agac tiirii (bakiniz sayfa 107) saricam (Pinus silvestris L.), 50-80 / 60 yaslarinda, 0,4-0,9
kapalilikta bulunmaktadir. Saha 0,4-0,9 kapalilikta olup buna goknar goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.), kayin (Fagus sp.) ve mese (Quercus sp.) yer yer eslik eder.
Sahada ¢ok az da olsa karagam (Pinus nigra Arnold) da bulunmaktadir. Orman altinda
ve acik alanlarda yapis1 bozuk sekilde miinferit acgikliklardaki otsu vejetasyon
bulunmaktadir. Goyniik dag1 deneme sahasinda ise (bakiniz sayfa 109) koru formunda
0,7-0,8 kapalilikta, 60-110 / 90 yaslarinda, saf goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.)

bulunmaktadir.

13-24 Gokirmak-Kuylus havzasinda yer alan Ilgaz Dag1 kuzey ve giiney bakili alanlarda
(bakiniz sayfa 109) koru formunda goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) agirlikli (0,6-
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0,8) ve saricam (Pinus silvestris L.) (0,3-0,4) ve karacam (Pinus nigra Arnold) (0,2-
0,3) ve 60-110 / 90 yaslarinda, 0,7-1,0 / 9 kapalilikta bulunmaktadir. Orman altinda ve

acik alanda boylu olmayan yer yer bozuk otsu vejetasyon mevcuttur.

4.5.3. 13-07 Devrekani Cay1 —Azdavay Havzas1 C1g Olusumuna Ait Bulgular

13-07 Devrekani ¢ayr —Azdavay havzasi sinirlan cerisinde ¢i1g potansiyeli olusumun
kriterlerine sahip GOyniik dagi ve Kiire Masruf deneme sahalar1 bulunmaktadir. Bu
havzanin egim gruplarina siniflama tablo verilerine gore (Tablo 4.4, sayfa 115) % 20-
29 egim gruplarinda olan boliimii arazinin %15,05 ini kapsamakta ve %30-83 egim
gruplarinda arazinin % 6,56 ni icermekte ve ¢ig tehlikesinin bulundugu bir arazi
mevcuttur. Bu saptamalara gére bu deneme alanlarinda kar yiikiiniin fazla oldugu
donemlerde yapilan kar profili degerleri Masruf deneme alanm i¢in Sekil 4.34 — 4.35 de

verilmistir.

Kar profil grafikleri incelendiginde alanda kar ortiisiinde gerceklesebilecek baskalagim
ve tabakalanma mevcut olmasina karsin ramm direncleri itibariyle zayif bir tabaka ve

tizerinde bir ¢1§ olusabilecek kar yiikii mevcut degildir.

GoOyniik dagi deneme alaminda elde edilen kar profil grafikleri (Sekil 4.36-4.39)
irdelendiginde keza kar ortiisiinde gerceklesebilecek baskalasim ve tabakalanma mevcut
olmasina karsin ramm direngleri itibariyle zayif bir tabaka ve tlizerinde bir ¢ig

olusabilecek kar yiikii mevcut degildir.

4.5.4. 13-24 Gokirmak - Kuylus Havzas1 Ci1g Olusumuna Ait Bulgular

13-24 Gokirmak — Kuylus havzasi smirlan cerisinde ¢i1g potansiyeli olusumun
kriterlerine sahip Ilgaz dagi kuzey ve giiney bakili deneme sahalari bulunmaktadir.
Havza egimlerine ait bulgular irdelendiginde havza alanimmin %19,95’nin %20-29
araligindaki egim gruplarim igerdigi, havza alaninin %14,13’ii ise %30-83’lik egim
gruplart arasinda bulundugu saptanmistir (bakiniz 4.2.2 Havza egimlerine ait bulgular,

sayfa 115).
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Sekil 4. 34 : Kiire Masruf 06.02.97 tarihli kar profil grafigi

Yer  :Masruf (Kire) KAR PROFILI Kis Sezonu  : 96/97
Yikselti : 1100 m Tarih 1 17.04.97
Baki  :Giiney Bati Bulutianma: Kapall Riizgar : Orta Saat 1 12:30
Gézlemci: HLGERCEK HavaD. :KarY. Hava Sicakhigi: 0,2 °C  Kar Yuksekligi: 76 cm
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Sekil 4. 35 : Kiire Masruf 17.04.97 tarihli kar profil grafigi
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Her kis sezonu boyunca kar birikiminin en fazla oldugu, kar birikim o6zellikleri
bakimindan da uygun oldugu zamanlarda Ilgaz dagi kuzey bakili alanlar i¢in ¢ikartilan
kar ortiisii profili grafikleri (Sekil 4.40-4.43) irdelendiginde 1996, 1997 ve 1999
yillarindaki ramm diren¢ degerlerine gore arazide ¢1g olusma potansiyelinin
bulunmadig belirlenmistir. 1998 yili i¢in alinan ramm direng degeri grafigi nde (Sekil
4.42) kar profilinin en iist tabakada zayif bir kar katmaninin bulundugu fakat ¢ig

olusturabilecek bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir.

Aym yiikseltideki deneme alanindan giiney bakili yamaglarda da elde edilen kar profil
grafikleri (Sekil 4.44-.4.47) irdelendiginde gerek orman alti sahalarindaki diisiik
miktardaki kar birikimlerinde ve gerekse yiiksek miktardaki agik alandaki kar birikim
grafiklerinde kar tabakasindaki bagkalagimlar agik olarak goriilmektedir. Bu verilere
karsin bu 6rneklemelerde kar profilinde ¢1g olusumuna sebep olabilecek bir profil yapisi

ve ramm direncleri tesbit edilmemistir (Sekil 4.44-4.47).
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Yer : Goyniik Dagi KAR PROFILI Kig Sezonu  : 96/97
Yiikselti 11750 m Tarih 1 16.04.97
Baki  :Kuzey Bulutlanma: Pargali B.  Riizgar : Kuvvetli Saat : 15:00
Gozlemci: H.GERGEK HavaD. : Hafif Kar Y. Hava Sicakiigi: 4,2 °C  Kar YUksekligi: 175 cm
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Yer  :Goyniik Dagi KAR PROFILI Kis Sezonu  : 97/98
Yiikselti : 1750 m Tarih : 04.03.98
Baki : Kuzey Bulutlanma: Yok Riizgar : Hafif Saat 1 14:30
Gozlemci:H.GERGEK HavaD. :Aglk Hava Sicakhigi: -0,5  °C  Kar Yuksekligi: 94 cm
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Sekil 4. 37 : Goyniik Dag1 16.04.97 tarihli kar profil grafigi

Sekil 4. 38 : Goyniik Dag1 04.03.98 tarihli kar profil grafigi
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Yer : Gdynik Dag KAR PROFILI Kig Sezonu  : 98/99 Yer : llgaz Dagi KAR PROFILI Kis Sezonu  : 95/96
Yiikselti : 1750 m Tarih :10.02.99 Yiikselti : 1800 m Tarih : 09.02.96
Baki :Kuzey Bulutlanma: Yok Rizgar : Hafif Saat 1 14:00 Baki uzey Bulutianma: Gok B. Riizgar : Hafif Saat : 13:00
Goézlemci: H.GERCEK HavaD. :Kapall Hava Sicakiigi: 0,5 °C  Kar Yuksekligi: 118 cm Gozlemci: H.GERCEK  HavaD. :Sisli Hava Sicakhigi: 2,8 °C  Kar Yuksekligi: 80,4 cm
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Sekil 4. 39 : Goyniik Dag1 10.02.99 tarihli kar profil grafigi Sekil 4. 40 : Ilgaz Dagi1 Kuzey Baki 09.02.96 tarihli kar
profil grafigi



Yer  :llgaz Dagi KAR PROFILI

Yiikselti : 1800 m

Bak  :Kuzey Bulutianma: GOk B. Ruzgar : Hafif
Gozlemi: H-GERGEK oap. ; Hafif Kar Y. paya Sicakhig: 1 °C

Kis Sezonu

Tarih
Saat

196/97
:107.02.97
:114:00
Kar Yiksekligi: 478
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Sekil 4. 41 : Ilgaz Dag1 Kuzey Baki 07.02.97 tarihli kar

profil grafigi

Yer  :ligaz Dagi KAR PROFILI Kis Sezonu  : 97/98
Yikselti : 1800 m Tarih £ 13.02.98
Baki : Kuzey Bulutianma: Pargali B.  Rizgar : Orta Saat : 12:00
Gozlemci: H.GERCEK HavaD. :Sakin Hava Sicakligi: 0,5 °C  Kar Yiksekligi: 147 cm
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Sekil 4. 42 : llgaz Dag1 Kuzey Baki 13.02.98 tarihli kar

profil grafigi



Yer : llgaz Dag Gliney
Yiikselti : 1800 m
Baki : Gliney
Gozlemci: H.GERCEK  Hava D.

Bulutianma: Kapall
:Yagissiz

KAR PROFILI

Riizgar : Orta
Hava Sicakligi: 0,4

Kis Sezonu

Tarih
Saat

1 96/97

: 18.04.97

: 11:30

Kar Yuksekligi: 60 cm
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Yer : ligaz Dag KAR PROFILI Kig Sezonu  : 98/99
Yikselti : 1800 m Tarih £ 12.02.99
Baki  : Kuzey Bulutianma:Gok B. Riizgar : Orta Saat 114
Gézlemci: HGERCEK HavaD. :KarY. Hava Sicakligi: 0,2 °C  Kar Yiksekligi: 157  cm
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Sekil 4. 43 : Tlgaz Dag1 Kuzey Baki 12.02.99 tarihli kar

profil grafigi
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Sekil 4. 44 : Ilgaz Dag1 Giiney Baki 18.04.97 tarihli kar

profil grafigi



Yer : ligaz Dagi Gliney KAR PROFILI Kis Sezonu  : 96/97
Yiikselti : 1800 m Tarih 1 18.04.97
Baki  : Giiney Bulutianma : Kapall Riizgar : Orta Saat 1 12:30
Gozlemci: HLGERCEK  HavaD. :Yagissiz  Hava Sicakhigi: 0,4 °C  Kar Yuksekligi: 98 cm
R>| R(N) 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0 H D klwlle]]s
12007, (°C) 20 -18_-16_-14 12 _-10 8 -6 -4 =2 _ocm mm slem'| |2
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
i HHHI‘ << 2[x|1] |04
90
| oco 2 [—| 1| (0,15
80
ooo 2 |/ | 0,25
70
T eee 3 | /||| |02
60
50 oco 2| /| I| |0,29
Pl a0
oco 2 | /| 1] ]0,24
TR | [oee A [x 1] [0
| 1
20
I I 000 2 Iy |o2
\ 10 2 | 0,3
N [elele]
o 3 [ x|l {04
R>| RN 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 O
1200["T,(C) 20 18 1614 12 10 8 6 -4 2 0

8LI

Sekil 4. 45 : Ilgaz Dag1 Giiney Baki 18.04.97 tarihli kar

profil grafigi

Yer : ligaz Dagi Gliney KAR PROFILI Kis Sezonu : 96/97
Yikselti : 1800 m Tarih 1 18.04.97
Baki  : Gliney Bulutianma : Kapali Riizgar : Orta Saat 1 13:30
Gozlemci: H.GERCEK HavaD. :Yagissiz  Hava Sicakligi: 0,2 °C  Kar Yiksekligi: 187  cm
R>| R (N) 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 O H D klwlle]ls
1200 [T, (°C) 20 -18 16 14 12 _-10 -8 -6 -4 -2 _ocm mm slem'| |2
230
220
210
200
190
3[ +++ 5[ |[—
A 0,14
iEs wer 6/
aas 170
Hiiiss:
} 190 | | 2|7 _| |02
150
E ooo 3 |X||
140 ooo 2 | 03
T 130 000 3| X
120 ooo 1|/ |x
o AAA 0,29
110
ooo 1[/|x
100
0,4
o | |eee 1]x]|
AAA
80 o000 3|1 05
70 oo 1| /Il
‘ 8
l* e AL 0.6
|
:‘“HIHijP:[H»: ” . ’ / I 0’3
i 40 I
i o000 2 |X 0,5
il 30 | |**° i {o4
20 0,5
oo 1l
0 ees 2
vwv x|IIlf |06
R>| RN 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 O 0
1200["T,(C) 20 18 16 14 12 10 8 6 -4 2 0

Sekil 4. 46 : Ilgaz Dag1 Giiney Baki 18.04.97 tarihli kar

profil grafigi



Yer KAR PROFILI Kig Sezonu  : 97/98
Yiikselti Tarih :27.03.98
Baki Bulutianma: Agik B. Riizgar : Orta Saat 1 13:00
Goézlemci: HGERCEK  HavaD. :Gulnesli Hava Sicakhigi: 1,5 °C  Kar Yuksekligi: 177 cm
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Sekil 4. 47 : llgaz Dag1 Giiney Baki 27.03.98 tarihli kar

profil grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Kastamonu yoresi potansiyel kar yagislarinin goriilebilecegi yiikselti basamaklarina
gore smiflandirildiginda arastirma alan1 DSI ve EIEI tarafindan da belirlenen 2 6nemli
havza olarak ayrilmaktadir. Bu alanlar EIEI’nin 13-07 nolu Devrekani Cayi-Azdavay
havzasi ve 15-24 nolu Gokirmak-Kuylus havzasi’dir. Azdavay havzasinin (1097,6 km?)
bityiik ¢cogunlugu 1100-1300 m yiikseltidedir. Kuylus havzasi ise daha genis bir alanda
olup (4192,4 km?) ve ¢cogunlukla genis bir yiikselti (600-1700 m) arasindadir.

Arastirma alanlarindan Azdavay Merkez (800m), Azdavay Sabuncular (950 m),
Azdavay Sokii (1200 m), Kiire Masruf (1100m) ve Kiire Kirazcik (1350m) 13 nolu
Miinferit Bat1 Karadeniz Havzasi, 13-07 Devrakani Cay1 — Azdavay havzasi ve Daday
Sogucaova (1350 m), Bozkurt Goyniik Dagi (1750m) ve Ilgaz deneme sahalar1 (Ilgaz
Kuzey ve Giiney Baki — 1800m) ise 15 nolu Kizilirmak Havzasi, 15-24 Gokirmak —

Kuylus havzasi siirlart icerisinde icerisinde bulunmaktadir.

Arastirma sahalarindan Devrekani ¢ay1 - Azdavay havzasi ile Gokirmak - Kuylus
havzasinin orman tiirii saricam (Pinus silvestris L.), karacam (Pinus nigra Arnold) ve
goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) agaclardir. 1400 m yiikseltilere kadarki alanlarda
yaprakli aga¢ tiirlerinden mese (Quercus spp.), kayin (Fagus oriantalis Lipsky.) ve

giirgen ( Carpinus spp.) bulunmaktadir.

Havzalardaki deneme alanlarimi temsil edebilecek, saglikli veri alinabilecek
meteorolojik veri istasyonu olmadigindan Kastamonu meteoroloji istasyonunun
verilerinden yararlanilmig. Ayrica Ilgaz daginin bulundugu havzadaki sicaklik diigme
oraninin hesaplanmasinda Ilgaz meteoroloji istasyonu verilerinden de yararlanilmistir.
Deneme alanlarinda meydana gelebilecek kar erime oranlarinin amprik formiillerle
hesaplanmasinda 6nemli veri girdisi olusturan sicaklik gibi veriler Kastamonu ve Ilgaz
meteoroloji istasyonlarinin yiikseklige enterpole edilmesiyle elde edilmistir. Derece giin

hesaplamalari i¢in esik sicaklik degeri 0°C alinmaktadir. Fakat gercekte bu sicaklik, kar
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erimesi mevsimi boyunca degismektedir. Bu degisim ancak tam otomatik kaydedici

meteoroloji istasyonlar sayesinde net olarak belirlenebilir.

Havzalarda kar erimesi mart ayinin ortalarinda baslamakta ve haziran aymin ortalarina

dogru tamamlanmaktadir.

Kastamonu yoresinde yiikselti basamaklarina gore kuzey-giiney istikametinde alinan
deneme alanlarinda orman alt1 ve acik alanda 6l¢iilen baz1 kar 6zellikleri ile bu alanlart
barindiran havzalarda yapilan hidrometeorolojik gozlemlerin analiz ve degerlendirme

sonuglar1 agagidaki sekilde belirlenmistir.

5.1. KAR DERINLIiGINE (BiRiKiMINE) AiT SONUCLAR

Arastirma siiresince Olgiilen kar derinlikleri incelendiginde, dl¢iim periyodu 1995-1996
ki sezonundan 1998-1999 kis sezonunu kapsayan dort yillik kar 6l¢iim degerlerine gore
genel olarak kar yagisinin denizden yiikseklikle dogru orantili olarak arttig

gbzlemlenmistir.

Arastirma sahasinin bulundugu Kastamonu topografyasi incelendiginde denize paralel
iki onemli sira dag silsilesi arasinda bulundugu belirlenmistir. Karadeniz bolgesinde 50-
120 km genisligindeki kuzey Anadolu daglhk kesiminde kuzeyden giineye dogru
belirgin bir iklim degisimi nedeniyle vejetasyonda da belirgin bir degisim gbze carpar
(Mayer ve Aksoy, 1998) . Yorede yapilan meteorolojik calismalar bolgede meydana
gelen hava olaylarinda kis yagislarinin cephesel ve orografik karakter gosterdigini
ortaya koymustur (DMIi, 1986). Karadeniz’den gelen nemli hava kiitleleri kiy1 ard
daglarim1 asmak i¢in Kiire-Goyniik daglarinin  bulundugu sira daglara yagisini
birakmakta ve daha diisiik kotlu Kastamonu {izerinden de devam ederek ikinci ve daha

yiiksek sira daglari olusturan Ilgaz daglarinda da yagis birakmaktadir.

Arastirma sezonunda Olgiilen kar derinlikleri incelendiginde bu durum agik bir sekilde
ortaya c¢ikmaktadir. Bolgede kis mevsim baslangici aralik aymin ikinci yarisinda
baslamakta ve mart sonuna kadar devam etmektedir. ilgili kar derinlik &lciim tablolart

(Tablo 4.6-4.9) irdelendiginde, sezon baslangicinda kar yagisi ilk olarak kuzey
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siradaglar silsilesinde yer alan Goyniik daginda ve kuzeyden giineye dogru ikinci
yiikselti sira daglarinin oldugu Ilgaz dagi deneme alanlarinda oldugu belirlenmistir. Bu

Olctim sonuglar1 da cephesel ve orografik yagis etkenligini dogrulamaktadir.

Bolgede kar birikme donemi ortalama olarak 15 Aralik’ta baglamakta ve maksimum kar
derinligine mart aymin ikinci yarisinda ulagilmaktadir. Kalict kar ortiisii sinirinin
aragtirma siiresince ortalama olarak 750 m oldugu ve yukar1 havzalarda kalis siiresinin
ortalama 4 ay ve ortalama kar derinligi de ormanlik alan ile acik alanlar arasinda % 20
degisim gosterdigi belirlenmistir. Kar birikim periyodundan baglayarak erime
doneminin ise akim Ol¢cme ve gozlemleri sonuglarina gore mayis aymin sonuna kadar

devam ettigi belinlenmistir.

1995-1996 kis sezonunda ilk kar Olctimlerinin aralik ayinda yalmzca 6l¢iim noktalar
arasinda yiikseltisi en fazla olan Ilgaz dag: giiney bakida orman altinda 8,2 cm ve agik
alanda 13,9 cm ve kuzey bakida orman altinda 8,6 cm ve orman altinda 15,6 cm ile
Olctilmiistiir. 1995-1996 kis sezonu kar derinlik 6l¢iim degerlerine gore arastirma sahast
kar ortiistiniin olusumu bakimindan 2 farkl yiikselti kademesine ayrilabilir. Birinci
grupta 800 m ile 1200 m kadar olan yiikseklik basamagi ile, ikinci grupta 1350 m ile

1800 m arasindaki yiikselti basamagi goriilmektedir.

1995-1996 kis sezonunda ortalama kar derinligi itibariyle en diisiik ortalama orman
altinda 7,43 cm ile 1200 m yiikseltideki sokii mevkiinde, en yiiksek ortalama ise 66,62
cm ile 1750 m yiikseltideki GOyniik mevkiinde belirlenmistir. Ac¢ik alan kar ol¢tim
degerlerine gore ise en diisiik deger 10,75 cm ile 1200 m deki sokii istasyonunda ve en
yiiksek kar derinlik degeri ise 84,14 cm ile 1750 m deki yine Goyniik te Sl¢iilmiistiir.
Arastirma sahasindaki Kastamonu ve Ilgaz meteoroloji istasyonu degerlerine
bakildiginda kar derinliklerinin 1 cm ile 12 cm arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
meteoroloji istasyonlarinda Kastamonu (800 m) ve Ilgaz (885 m) olduklan

diisiiniildigiinde bu veriler ile karsilastirilmalarinin yanhs olacagi goriilmektedir.

1996-1997 kis sezonu kar derinlik Olciim verileri incelendiginde, bu kis mevsiminin
onceki yila gore daha yagish gectigi goriilmektedir. Ol¢iim baslangici olan aralik ayinda

tiim deneme sahalarinda gerek orman altinda ve gerekse acik alanda kar bulunmaktadir.
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Bu kig doneminde orman altinda ortalama olarak en kiigiik kar derinligi 28,43 cm ile
800 m deki Azdavay’da ve en biiyiik ortalama deger olarak ta 84,68 cm ile 1350 m deki
Kirazcik’ta; acik alanda ortalama kar derinlikleri kargilagtirildiginda en kiigiik 38,18 cm

ile Sokii (1200 m deki) ve 118,42 cm ile llgaz Dagi kuzey bakida ol¢iilmiistiir.

1997-1998 kis sezonunda sezonun ilk kar yagisi; 1350 m yiikseltideki Kirazcik’ta
orman altinda 5,6 cm ve acik alanda 8,9 cm olarak Slciilmiistiir. Ortalama degerlere gore
orman altinda en kiiciik kar derinligi 22,03 cm ile 800 m yiikseltideki Azdavay’da ve en
biiyilik olarak ta 99,38 cm ile Ilgaz Dag1 kuzey bakida 99,38 cm ile saptanmistir. A¢ik
alan degerlerine gore en kiiciik 33,68 cm ile 1200 m deki Sokii’de, en biiyiik olarak ta
121,23 cm ile llgaz Dagi kuzey bakida ol¢iilmiistiir.

1998-1999 kis sezonunda ilk kar yagist 1800 m deki Ilgaz Daginda goriilmiistiir. Bu
sezondaki orman altinda 6l¢iilen en kiigiik kar derinlik ortalama olarak 10,17 cm ile 800
m de Azdavay’da ve en biiyiikk 78,10 cm ile 1800 m de Ilgaz Daginda belirlenmistir.
Acik alanda yapilan 6l¢iim degerlerinin ortalamalarina gore ise en kiigiik derinlik 14,40
cm ile 1200 m de Sokii’de en biiyiik 96,72 cm ile 1800 m deki Ilgaz Dag1 kuzey bakida

saptanmustir.

Deneme alanlarinin cografik konumlan ve yiikseltileri g6z oniinde alindiginda, ve
meteorolojik veriler irdelendiginde kuzeyden gelen hava hareketlerinde hemen
Karadeniz kiyisinda sira daglarda olan GOyniikk mevkiinde onemli bir kar birikimi
oldugu ve bunu diger yonlii hava hareketlerinde ise Ilgaz’in takip ettigi ozetlenebilir.
Hava kiitleleri kar seklindeki yagisin biiyiik bir kismini yiikseltisi fazla olan yerlere
biraktigim1 ve daha diisiik kotlardaki mevkilerde ise ancak olgun kis doneminde yagis

oldugu goriilmektedir.

Kis mevsimi boyunca yapilan 6l¢iimlere gore genelde acik alanda kar birikmesinin daha
erken basladigi, kis sezonuna bagli olmakla beraber ortalama 2 haftalik bir gecikme ile
orman altinda kar birikimin gergeklestigi belirlenmistir. Bu durum 6zellikle ibreli agag
tiirlerinin bulundugu s6z konusu havzalara diigen karin agaclarin tepe taci tarafindan
tutulmasi ve tekrar intersepsiyonla atmosfere geri donmesiyle aciklanabilir. Heumader

(2000) e gore mescere tepe catist tarafindan tutulan kar oOrtiisiinde bir siire sonra
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intersepsiyon olgusu meydana gelmektedir. Briindl ve dig., (1999) de, mescere tepe
catisinda bulunan kar ortiisiiniin intersepsiyona ugradigini veya yiginlar halinde yada
eriyerek yere diistiigiinii belirtmislerdir. Almanya, Isvicre, Avusturya ve diger orta
Avrupa iilkelerinde orta daglik ve daglik bolgelerinde yapilan aragtirmalara gore
(Brechtel, 1971; Brechtel, 1976; Frey, 1977b; Brechtel, 1978; Brechtel ve Balazs, 1976;
Brechtel ve Balazs, 1976; Brechtel, 1979, Braun ve Lang, 1984; Brechtel, 1984;
Brechtel ve dig. 1984; Ernsberger ve Sokollek, 1984; Gasser, 1984; Imbeck, 1984;
Rachner ve Matthaeus, 1984; Witmer, 1984; Wittmer ve Filliger, 1984) de benzer
sonuclar bulunmusgtur. Diger taraftan diisiik albedodan dolay1 dallar ancak uzun dalga
radyasyonu ile yansiyan 1s1n1 alabilmekte bu da dallarda birikien karin erimesine neden

olmaktadir (Aydin, 2006).

Arastirma sonucunda diisiik kotlarda kar yagis sezonunun baslangicinda orman alt1 ve
acik alandaki kar birikimlerinde agik alan lehine %60 lara kadar ¢ikan bir fark oldugu
bu farkin olgun kis sezonunda azaldigi (~% 20-40) ve kis sezonu sonunda bu oranin
tersine orman altinda artmasina (%20) dogru degisim gostermektedir (Ek Tablo 1-9).
Yiiksek kotlarda ise kig sezonu baslangicinda farkin daha fazla oldugu, bunun %70 lere
kadar ¢iktig1 fakat aradaki farkin kis sezonuna girilmesiyle daha kisa siirede azaldigi ve
kig sezonu sonunda ise orman altinda daha fazla kar bulundugu belirlenmistir (Ek tablo
1-9). Bu fark ozellikle igne yaprakli agaglarin bulundugu alanlarda kis baslangicinda
diigen karin tepe taci tarafindan tutulmasi ve orman altinda mikro klimatolojik olaylarin
acik alana gore farkli olmasindan dolayr orman altinda biriken karmn birikme
farkliligiyla agiklanir. Orman altindaki kar ortiisti a¢ik alana oranla daha ¢ok bir ¢cokme
goriilmiistiir. Kis sezonu sonunda acik alanlarda havanin daha erken ve fazla 1sinmasiyla
kar kiitlesinin daha hizli erimesi sonucunda da ac¢ik alanda orman altina oranla daha az
kar derinliginin olusmaktadir. Aym yiikselti basamagindaki goknar, saricam
mescerelerinin bulundugu [lgaz dag1 deneme alani irdelendiginde, acik alan ile ormanlik
alan (kuzey baki1 ve giiney baki farki olmaksizin) arasindaki kar birikim farkinin belirgin

sekilde fazla oldugu belirlenmistir.

Brechtel (1976) ve Herrman (1973a ve 1793b) e gore, almanya’nin orta daglik
bolgelerinde yaptig1 arastirmalara gore benzer sonuglar elde edilmistir. Brechtel (1978)

a gore yiiksek kotlarda (700 m iizerinde) acik alanlarda orman alt1 (ladin) alanlarina
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oranla %60 a kadar kar derinlik farki bulunmaktadir. 400-500 m yiikseltilerdeki orta
yiikseltili alanlarda bu fark %50 ve 400 m ye kadar olan alanlarda ise genclik ¢agindaki
kaymmda % 10-20, yash kaymlarda %20-30, ladinde %40-60 ve camlarda %40-50
arasinda tesbit etmistir. Benzer konularda yapilmis farkli calismalarda da orman alt1 ve
acik alan arasinda benzer iligkiler belirlenmistir (Brectel, 1971; Brechtel, 1976; Frey,
1977; Brechtel ve Balazs, 1978; Brechtel, 1979; Brechtel, 1984; Ernsberger ve
Sokollek, 1984; Gasser, 1984; Imbeck, 1984; Wittmer ve Filliger, 1984, Bloschl ve
Kirnbauer, 1992b).

Bloschl ve Kirnbauer (1991) yaptiklar1 kar erimesi modellemsi aragtirmasinda sicaklik
ile kar erimesi arasindaki iliskinin ortaya konulmasinda orman alt1 ve agik alandaki kar
birikiminin farkliligim1 ve bunun erimeye olan etkisini ortaya ¢ikartmislardir. Caligmaya
gore sicakligin atmasiyla dogru orantili olarak kar erimesindeki artma orman altinda
acik alana gore daha tedrici olmaktadir. Kirnbauer ve dig. (1994) e giiney ve kuzey
bakili yamaclarin kar biriktirme potansiyelleri arasinda %80’e varan oranda bir
birikmenin bulundugunu ve kar ortiisiiniin oturmasi farkinin kuzey baki lehine oldugunu
belirtmektedirler. Schmidt ve Gluns (1991) e gore cam agacglarinda tepe Ortiisii
tarafindan tutulan karin miktar1 hava sicaklifiyla orantili olarak degismektedir. Hava
sicakligr ile tepe taci tarafindan tutulan kar miktar1 arasinda %95 giiven diizeyinde bir
siki iligki mevcuttur. Rocky daglarinda yapilan bir arastirma sonucuna gore ayn sekilde
igne yaprakli ormanlar ile acik alanlar arasindaki , kar birikme ortalamalar arasinda
ortalama %16 oranminda agik alanda orman altina nazaran bir fark bulunmaktadir

(Schmidt ve Troendle, 1988).

5.2. KAR YOGUNLUGUNA AiT SONUCLAR

Arastirma siiresi boyunca yapilan kar yogunluk 6l¢timleri incelendiginde dort sezonda
da orman alt1 kar yogunluklarinin 0,05 — 0,50 g/cm3 arasinda ve agik alanda ise 0,04 —
0,49 g/cm3 arasinda oldugu goriilmektedir. Tiim kis mevsimi i¢in orman alt1 ve agik

alandaki kar yogunlugu arasinda 0,001 diizeyinde énemli bir iliski mevcuttur.

1995-1996 kis sezonu orman alt1 kar yogunluk verilerine gére ortalama olarak 0,15 —

0,25 g/cm?3 arasinda degistigi ve agik alanda ise 0,13-0,25 g/cm3 oldugu goriilmiistiir.
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1996-1997 kis sezonunda ise ortalama degerlere gére orman altinda 0,19 — 0,30 g/cm3
ve acgik alanda 0,20 — 0,30 g/cm3 bulunmustur. 1997-1998 kis sezonunda ise 0,21 — 0,35
g/cm?3 ile orman altinda, 0,20 - 0,32 g/cm3 acik alan degerleri goriilmektedir. 98-99 kis

sezonunda ise 0,21 — 0,34 orman alt1 ve 0,20 — 0,32 g/cm?3 degerleri bulunmustur.

Veriler incelendiginde kis sezonunun basinda diisen karin yogunlugunun 0,04 — 0,20
arasinda oldugu, en yiiksek degere kis sezonun sonuna ve erime dOneminin
baslangicinda ulasildigl saptanmistir. Brechtel (1971) e gore orta daglik bolgelerde kar
yogunlugu ile kar yiiksekligi arasinda bir iliski oldugu ve baslangi¢ degerlerinin 0,10 ile
0,20 g/cm3 arasinda degistigini saptamistir. Frey (1977b) e gore ise kar yogunlugu kar

yiiksekliginin ve zamanin bir fonksiyonudur.

Havalarin 1sinmasiyla beraber aga¢ dallarinin da 1sinmasiyla, elastikiyet kazanan dallar
egilmekte boylece dallarda biriken kar kiimeler halinde yere diismektedir. Bu sekilde
kiimeler halinde yere diisen kar, yerdeki kar ortiistiniin sikistirmakta ve yogunlugunu

artirmaktadir (Briindl, 1997).

Kar yogunlugunun kis mevsiminin baglangicinda agik alanda orman altina gore %0 ile
%31 arasinda fazla olmasina ragmen, mevsim ilerleyisiyle beraber orman alti
alanlardaki kar yogunlugunun artti1 ve tersine bir durumla %32 ‘e kadar orman altinda
daha fazla bir yogunluk ol¢iilmiistiir. Ozellikle bu fark kar erime doneminde daha

belirgin olarak goriilmekte ve benzer (%1-35) bir iliski gdstermektedir.

1800 m de aym yiikseltideki Ilgaz daginda kuzey bakili yamaclarda kar yogunlugunun

giiney bakili yamaca gore nispeten fazla oldugu goriilmektedir.

Bu iligki, veriler incelendiginde (Ek tablo 1-9) diisiik kotlarda ve sezon basinda da acgik
alan ile orman alt1 kar yogunlugu farkinin c¢ok diisiik oldugu (%0-18), kis sezonunun
baslamasiyla beraber genelde orman arlindaki kar yogunlugunun acik alana nazaran

fazla (% 30 a kadar degisen bir aralikta) oldugu da goriilmektedir.
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Bu degerler incelendiginde kar yagisinin az oldugu sezonlarda yogunlugunda diisiik
oldugu, kar yagisinin miktarina ve yerde kalama siiresinin artmasina bagli olarak

yogunlugun da arttig1 belirlenmistir.

5.3. KAR SU ESDEGERINE AiT SONUCLAR

Arastirma alanmindaki farkli yiikseltilerdeki deneme sahalarinda 1995-1996 kis
sezonunda yapilan Slgiimlere gore kar yagisinin sezon boyunca az oldugu 800 m den
1200 m’ye kadarki yiikselti kademelerinde az kar derinligine ve yogunluguna dogru
orantili olarak da kar su esdegerinin 0,38 — 13,26 cm arasinda degistigi ortalama olarak
ta orman altinda 1,37 — 2,44 cm ve agik alanda 2,01 — 3,70 cm arasinda oldugu
goriilmektedir. Meteorolojik verilere gore kis sezonunun az siddetli gectigi bu sezonda
en yiiksek degerlere 1750 m de orman altinda 22,36 cm ve acik alanda da 24,69 cm ile

Olctilmiistiir.

1996-1997 kis sezonunda orman altinda minimum 1,04 cm ile kis sezonu basinda ve
800 m yiikseltide, acik alanda ise 2,59 cm ile yine 800 m de ve sezon baslangicinda
ulagilmistir. En yiiksek degerlere ise agik alanda 80,86 cm ile 1800 de kuzey bakida ve

orman altinda ise 59,23 cm ile yine 1800 m de kuzey bakida Sl¢iilmiistiir.

1997-1998 kis sezonunda orman altinda 0,51 cm — 69,27 cm arasinda ve agik alanda
0,80 — 79,83 cm arasinda degismektedir. 1998-199 sezonu i¢in ise bu degerler sirasiyla
0,51 — 51,66 ve 0,70 — 57,48 cm arasinda degismektedir.

Diisiik yiikseltili alanlarda kis sezonu basinda acgik alan orman alti kar su esdegeri
farkinin %70 lere kadar degistigi goriilmektedir (Ek tablo 1-9). Kis mevsimini
gelismesiyle aradaki farkin azaldigi ve erime doneminde ise tersine bir durum gelistigi
belirlenmistir. Ilgaz daginda giiney ve kuzey bakili alanlar karsilastirildiginda kar su
esdegerinin kis mevsimi baslangicinda kuzey bakili alanlarda aradaki farkin daha fazla
oldugu ancak ilerleyen sezon icerisinde esitlendigi belirlenmistir. Bakilar arasinda ¢ok
yikksek bir fark bulunmamistir. Yine aga¢ tiirleri itibariyle irdelendiginde farkli
yiikseltilerdeki (1200 m ve tiizeri) igne yaprakli ormanlar arasinda kar derinligi, kar

yogunluk ve su esdegerleri arasinda 6nemli bir farkin olmadig belirlenmistir
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Konu ile ilgili yapilan c¢alismalarda yiiksek kotlu alanlarda gerek normal kig
sezonlarinda ve gerekse de ekstrem kig sezonlarinda kapali ladin ormanlarinda orman
altindaki kar su esdegerinin acik alanlara nazaran %70 lere kadar az oldugu
belirlenmistir (Brechtel, 1978). Benzer calismalarda 700 m nin iizerindeki ladin
ormanlik alanlarinda agik alana nazaran 30-40 I/m? gibi bir fark gosterdigi
belirtilmektedir (Brechtel ve Scheele, 1981). Almanya ‘nin orta daglik bolgesinde 100
m lik yiikselti basamaklart itibariyle 100 m den 700 m ye kadar alinan deneme
alanlarinda yapilan arastirma sonucuna gore diisiik yiikseltilerde kar birikiminin ve kar
su esdegerinin cok diisilk oldugu ve ancak 600 ve 700 m lerde belirgin bir fark
bulundugu saptanmigtir. Buna gore kis sezonunun baglangicindan itibaren kayin
mescerelerine acgik alanlara ve ladin mescerelerine nazaran yiikseltinin artmasiyla
orantil1 olarak gerek kar ortiisiinde gerekse kar su esdegerinde belirgin bir fark

bulunmaktadir (Brechtel, 1978).

Bloschl ve Kimnbauer (1992b) Alpler bolgesinde 1930 m ile 2300 m yiikseltiler
arasinda yaptiklar1 bir arastirma sonucuna gore kar su esdegerinin yiikseltiyle dogru
orantil1 olarak arttigin1 belirtmistir. Ayn1 arastirmada arazi egiminin artmasiyla kar su
esdegerinde azalma ve konveks arazi boliimlerinden konkav boliimlere dogru ise daha
az bir kar birikiminden bahsetmektedirler. Brechtel (1979) Almanya ve Isvicre daglik
bolgelerinde yapilan kar ve orman iliskilerinin incelendigi arastirmalardan ortaya
cikartiklar bir arastirma sonucuna gore de kar ortiisiindeki su esdegerinin yiikseltiyle
orantil1 olarak bir degisim gosterdigini belirlemislerdir. Buna gore korelasyon (r)
degerinin %0,1 giiven araliginda r=0,54-0,60 ile r=0,66-0,80 arasinda oldugunu

belirtmistir.

Baz1i amprik kar erime modellemelerinde kullanilan 6nemli bir c¢apraz saglama

parametresi de kar su esdegeridir (Moore ve Owens, 1984; Braun, 1985, Obled, 1990).



189

5.4. KAR ERIME AKIMINA AIT SONUCLAR

Arastirma alaninda kar erime oranlariin belirlenmesi i¢in yapilan derece giin faktorii
analizlerinde, erime oranlarinin kar yogunlugu ve riizgar hizina bagh olarak arttigr ve
mart ayinda 4,5 mm/°C, nisan da 5,0 mm/°C, mayis i¢in 7 mm/°C ve haziran icin 7,4
mm/°C oldugu bulunmugstur. Erimenin 0°C iizerinde vuku buldugu varsayilmasina
karsin, giinlik ortalama hava sicakliginin 0,0 °C yerine 0,1 °C olmasi halinde kar su
esdegeri bu sayiya boliinerek (Giirer, 1982) bir erime oram1 bulunmakta ve hata,

akig/sicaklik oraninda ¢ok yiiksek erime akimi verme seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Ortalama olarak yillik akimin %71-77 ‘i subat-haziran, % 61-63’1i mart-haziran, % 43-

62 ‘si nisan-haziran ve % 17-43 ‘ii mayis-haziran doneminde gelmistir.

Arastirma sahalarinin bulundugu Devrekani Cay1 Azdavay havzasi ve Gokirmak Kuylug
havzalari uzun yillar akim 6lgme istasyonu verileri irdelendiginde ortalama yillik toplan
akimin % 38-85 nin kar erime donemi olarak belirlenen mart haziran arasinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.26-4.28). Uzun yillar ortalamasi akim 6lgme istasyon verilerinin
gosterildigi  grafikler (Sekil 4.23-4.25) incelendiginde belirgin olarak tespit
edilmektedir. Bu iliski ilgili havzalarin arastirma donemin ait akim Olgcme istasyonu
verilerine gore cikartilan grafiklerde de goriilmektedir (Sekil 4.17-4.22). Bu veriler
1s1ginda kar yagisinin fazla oldugu ormanlik alanlarin su iiretme potansiyelinin yiiksek
oldugu ve bu potansiyelin 6zellikle kar erime donemi olan subat-haziran aylar1 arasinda

havza su potansiyeline eklendigi goriilmektedir.

Derece giin metoduna gore hesaplanan potansiyel akis yiiksekligi verileri (Ek tablo 12-
15) ve ilgili grafikler (Sekil 4.26-4.33) incelendiginde havzadan elde edilebilecek
potansiyel su miktarinin havza akim 6lgme degerinden fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durum potansiyel su miktarinin tamaminin havza su c¢iktisina katilmadigi, toprakta
tutulmasi, yer alti su kayna@i tarafindan tutulmasi, bitkiler tarafindan tiiketilmesi

(evapotranspirasyon), komsu havzalara olan kacaklar gibi agiklanabilir.

Kar erime akiminin tahmininde kullanilan, bir¢ok meteorolojik elemanlarin kullanildig

cok fazla amprik metod bulunmaktadir. PACK kar erime modellemesine gore yapilan
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bir calismada kar erimesinin kar ortiisiindeki kritik s1vi formdaki su oldugu ve bunun

sicaklikla ¢ok siki bir iliski gosterdigi belirlenmistir (Moore ve dig., 1999).

5.5. CIG OLUSUMUNA AiT SONUCLAR

C1g olusumuna sebep olan en onemli unsurlsr; sabit faktorler topografik faktorler (egim
derecesi ve sekli, baki ve yiikselti) ile degisken meteorolojik ogeler ile kar ortiisii ve
bitki Ortiisiiniin (ortii tiirii ve kapaliligi gibi) 6zellikleridir. Bu unsurlar agisindan ¢ig
olusabilecek deneme alanlar1 Goyniik dagi, Kiire Masruf ve Ilgaz Daginin kuzey ve
giiney bakili yamacglar1 oldugu tesbit edilmistir. Arastirma doneminde arazide ¢ig
olusumuna etkili meteorolojik kar ve  bitki Ortiilerinin  6zelliklerinin
degerlendirilmesinden bunlarin ¢1g olusumunun meydana gelmesi i¢in gereken
kosullarin icermedigi anlasilmaktadir . Bu olgu; ¢1g olusumu i¢in efim derecesi ve
bakilarin (hangi baki1) uygun olmasina ragmen, bitki ortiisiiniinii 6zellikle igne yaprakli
agac tiirlerinden olugmasi ve kapaliliginin 0,6 ve tizerinde bulunmasi ve ortalama olarak
tam kapaliliga yakin olmasi ve yeterli Olciide kar yagmamasindan dolayr ramm
direnginin ¢1g olusum kosullarini icermedigi kaynaklanmistir. Nitekim ibreli orman
ortiisiiniin tepe catisinda yiginlar halinde biriken kar ortiisii daha sonra ya yiginlar
halinde yada eriyerek su olarak yere diismektedir. Bu durumun ormanlar igerisinde
ciglarin meydana gelmesi icin gerekli olan kar ortiisii direncinin azalmasina ve kar
ortiisiinde fiziksel direncin zayiflamasina sebep oldugu belirtilmektedir (Aydin, 2006).
Buna ilave olarak igne yaprakli agac tiirlerinden meydana gelen ormanlarda ¢ig
olusumu, kar tabakasinin yeknesak olmamasindan ve kar yogunlugunun agik alanlara
nazaran fazla olmasindan dolay1 cok ender olarak goriilmektedir (Heumader, 2000).
Orman ig¢i agikliklarda ise kar tabakasinin yeknesak bir karekter gostermesi ve nisbeten
diisiik kar yogunlugundan dolay1 ancak kiiciik 6l¢ekli ¢iglar meydana gelebilmektedir
(Albisetti, 2003). Biiyiikk ve tahrip giicli yliksek ciglarin yogun ormanlarla kapl
yamaglarda olugmasi ¢cok enderdir (Gorcelioglu, 2003). Isvicre Alplerinin ¢1g tehlikesi
altindaki bolgelerinde yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore egimi 30° nin
tizerindeki yamaclarda dahi ormanlarin bulundugu alanlarin %90 ninda iyi bir koruyucu
isleve sahip oldugu ve bu alanlardaki ¢1g olusumu riskinin %50 ‘nin altinda oldugu

belirlenmistir (Bebi ve dig, 2001 e gore Aydin, 2006).
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Ci1g basglama zonunda ¢1g olusumunu dogal olarak engelleyebilecek dogal etkenler;
zemin priizliiliigii, bitki ortiisii ve bu ortiiniin boyu olarak sayilabilir. Ozellikle bitki
ortiisii ve boyu bir bolgedeki kar toplama miktarina ve toplanan karin 6zelliklerine etki
ettiginden c¢1g olusumunu engelleyici bir gorev tasimaktadir. Konetschny (1992) Cok
karmagik bir mekanizma gosteren ormanlhik alanlarda meydana gelen ¢iglarin
aydmlatilmasi i¢in GIS (Geogrphic Information System) ve uydu goriintiilerinin

kullanilmasinin belirtmektedir.

Cesitli aragtirmacilarin ortaya koyduklar1 diisiincelere gore tipik ormanlik alanlarda ¢ig
olusumunu 2 ana faktor belirlemektedir; 1. kar ortiisiinde yilizeyden tabana kadar olan
tamamen 1slak olan kar ortiisiiniin nem igerigi ve 2. eksik olan zemin priizlillugudiir

(Zenke ve Konetschny, 1988).

5.6. ONERILER

Tartisma ve sonu¢ boliimiinde yapilan yukaridaki aciklamalar dikkate alindiginda,
tilkemizde ihmal edilmis bulunan kar hidrolojisi ve ¢1g kontrolii konular1 {izerinde

onemle durulmasi ve gelistirilmeleri gereken konular asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

e Pek cok doga olaylarini irdelendigi modellemelerde, modellerin veya amprik
denklemlerin etkenliginde verilerin yetersizligi, kisitlamalar meydana
getirmektedir. Bu sekilde calismalarda etkenligin arttirilabilmesi igin
meteorolojik ve hidrolojik verilerin meké&nsal ve zamansal dagiliminin

incelenmesi gerekmektedir.

® Arazi calismalarinin 15 giinliik periyotlarla yapilmas1 bircok veri kaybini veya
meteorolojik olaylarin eksik girilmesini de beraberinde getirmektedir. Ozellikle
sicakliklardaki ani degisikliklerin meydana getirdigi veya siddetli yagmurlardan
dolay1 kar erime hidrograflarinda pik akimlarin oldugu donemlerde kisa zaman

aralikli ve net verilere daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.



192

Sicaklik degiskeni de kar erimesi ve yagis formunu tanimlar. Dolayisiyla yagis
verilerinde oldugu gibi sicaklik verilerinde oldugu gibi sicaklik verilerinin de

zamansal ve mekansal olarak arttirilmasi gerekir.

Yiiksek bolgelerde meteoroloji istasyonunun olmamasi gercek bir sicaklik
diisme oraninin hesaplanmasini kisitlamaktadir. Bu nedenle; daglik ve yiiksek
daglik havzalarda kis kosullarinda ulasimin miimkiin olmadig yerlerde gerekli
verilerin ve donelerin elde edilebilmesi i¢in tam otomatik meteoroloji
istasyonlarinin kurulmasi ve isletilmesi gerekmektedir. Bu ayni zamanda kar

erimesindeki etkili faktorlerin teorik olarak degerlendirilmesini de kolaylastirir.

Uzaktan algilama teknikleri sayesinde arazi dl¢cmeleri ile birlikte irdelenerek
daha saglikli sonuglarin alinacagi kesindir. Uydu goriintiilerinden elde edilen kar

goriintiilerinin, arazi gozlemleriyle de dogrulanmasi gerekir.

Orman alanlarinda ve agik alanlarda yeterli sayidaki ol¢iim istasyonlar1 ile

aralarindaki iligkiler net olarak belirlenebilir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda orman amenajman planldmasinda bu

verilerden de yararlanarak planldma ortaya konulmalidir.

Kar erime potansiyelinin belirlenmesinde gerekli donelerin daha net belirlenmesi
ile elde edilecek veriler yardimi ile havza amenajmanlarinin yapilmas: iilke
ekonomisine de yararlar saglayacaktir. Kalic1 kar kiitlelerinde depolanan su
miktarinin net olarak ortaya konulmasi ve bunun hidrolojik denge igersindeki

iliskilerinin belirlenmesi ayn1 sekilde 6nemlidir.

Dogal afetler icerisinde, akarsularda olusan taskin olaylarn1 ve akarsu
yataklarinda drenaj kapasitesini azaltan, miihendislik tesislerinde goriilen su
baskinlari, taskin ve sel olaylar1 biiyiik zararlar olusturmaktadir. Tarimsal
alanlarda, yerlesim alanlarinda veya sosyal yasamin degisik alanlarinda
meydana gelen bu hasarlar iilke ekonomisine etki edebilecek boyutlardadir.

Potansiyel kar erimesi tahminlerinin yapilmasiyla taskin boyutlarimin belirlenip
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mithendislik yapilarinin planlanmasinda onemli katki saglar. Mevsimlik akim
tahminlerinde kar, su ve hidrolojik denge arasindaki iligkilerin uygulanmaya

konulmasi gereklidir.

Ulkemiz gibi kullamilabilir su temini sikintisinin bulundugu, icme ve kullanma
suyu ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 6zellikle daglik havzalarda bulunan baraj ve
diger yapilarin planlanmasinda 6zellikle kar erimeleri sonucunda olusacak ani su
tagkinlarinin dogru hesaplanarak miihendislik yapilarinin, depolama tesislerinin,
havzanin su potansiyelinden daha uzun siire yaralanilabilmesi ve optimum bir
planlama ancak havza kar potansiyelinden gelecek suyun net olarak bilinmesiyle

yapilabilir. Bu nedenle bu arastirmalara daha fazla agirlik verilmelidir.

Keza ayn1 durum sulama suyu planlamasi i¢in gerekli olan depolama tesisleri ve

diger miithendislik yapilari i¢in de gegerlidir.

Daglik bolgelerdeki ormanlarin koruyucu islevlerini en iyi sekilde yerine
getirebilmeleri icin bu islevine uygun olarak isletilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle kar derinligi fazla, yamag¢ egimi 30° iizerinde olan ve ¢i1g tehlikesi
bulunan alanlardaki ormanlarin iiretime acilmamasi, bunun yerine islah1 ve

gelistirilmesi gerekmektedir.

C1g onleme fonksiyonu, kar birikiminin ve erimesinin ydnetimi icin silvikiiltiirel
onlemlerden basamakli mescere yapisi ile secme kesimleri tesvik edilmelidir.
Orman igerisinde dik egimli alanlarda egim yoniine dogru bir aga¢ boyundan

fazla agiklik birakilmamalidir.

Orman amenajman planlarinin, mutlaka ormanin kar tutma, su iiretim ve ¢1g
onleme fonksiyonlarn da goz Oniinde bulundurularak hazirlanmasi

gerekmektedir.
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4 N 03.03.1998 46,8 53,7 12,8 15,6 18,5 15,7 | 450,0 | 689,9 | 798,6 13,6 0,2 0,2 0,9 7,3 8.4 13,6
5 = 24.03.1998 52,6 53,6 1,9 16,2 245 33,9 | 375,0 | 1186,6 | 1006,6 | -17.9 0,2 0,2 -20,1 12,5 10,6 -17.9
6 21.04.1998 45,6 21,5 | -112,1 0,0 0,0 0,0 600,0 | 1564,6 | 665,4 | -135,1 0,4 0,3 -10,9 16,5 7,0 -135,1
1 24.11.1998
2 Q 15.12.1998
3 SI 12.01.1999 3,8 7,8 51,3 3,0 7,8 61,5 48,9 86,6 43,5 0,1 0,1 -159 0,5 0,9 43,5
4 = 09.02.1999 12,5 26,5 52,8 8,0 16,3 50,9 | 650,0 | 286,6 | 606,6 | 52,8 0,2 0,2 -0,2 3,0 6,4 52,8
5 = 02.03.1999 38,9 42,5 8,5 16,2 234 30,8 | 500,0 | 1106,6 | 1265,6 | 12,6 0,3 0,3 4.5 11,6 13,3 12,6
6 30.03.1999 22,5 11,5 -95,7 16,2 234 30,8 | 780,0 | 820,6 | 402,5 | -103,9 0,4 0,4 -4,2 8,6 4,2 -103,9

Yeri : Kastamonu Azdavay - Agli ilcesi yolu iizerinde ( 41° 41° 30” N ve 32° 23’ 51" E )

Yiikseltisi : 950 m.

80¢



Ek Tablo 3 :Masruf (Kiire) Ol¢iim Degerleri

S| g = S o Py _ =5 o~
. = Ort. Kar E S 5 < 5 < E i = E Ort. Kar Agirhig E ) YO{t. I?a{ E é Ort. Kar Su (g Z\i
2 - Derinligi cm) | 4 2 2O _|% < .2 |E2 (gr) 2 OBUMUEL 1% = | Bedegeri (cm) | & &
AN Olgiim SE|5mElies SE (282 SE (gr/cmd) S x S <=
S | 2 | Tarhleri [2 SL (=885 Su |[Tx S =Ro N = =8 =
g | g 2|55 |<E |25 |35 | <2808 |Es|zs|<5|fz|25|5% |Es|zs5|%0
5<ﬂ ! 453 ;)Q ;:D <g 3 5<ﬂ <= <t’j:° 5<ﬂ <% (<5 5<ﬂ <= :'ugj,
1 21.12.1995
2 © 16.01.1996 10,2 21,5 52,6 4,0 4,0 0,0 1.100 | 46,5 82,6 43,7 0,05 0,04 -18,7 0,49 0,87 43,7
3 SI 06.02.1996 3,2 10,7 70,1 2,5 3,0 16,7 1.000 | 48,6 206,5 76,5 0,16 0,20 21,3 0,51 2,17 76,5
4 2 29.02.1996 38,5 55,9 31,1 15,0 23,6 36,4 800 654,5 | 968,7 32,4 0,18 0,18 1,9 6,89 10,19 | 32,4
5 = 14.03.1996 432 49,8 13,3 8,5 9,8 13,3 700 860,4 | 860,6 0,0 0,21 0,18 -15,3 9,05 9,06 0,0
6 11.04.1996 49,2 58,4 15,8 32 8,5 62,4 600 |[1.120,5|1.260,5| 11,1 0,24 0,23 -5,5 11,79 | 13,26 11,1
1 16.01.1997 12,5 39,8 68,6 8,6 16,2 46,9 900 186,4 | 5644 67,0 0,16 0,15 -5,2 1,96 5,94 67,0
2 = 06.02.1997 42,8 88,7 51,7 23,5 26,1 10,0 600 686,8 |[1.106,6 | 37,9 0,17 0,13 -28,6 7,23 11,64 | 37,9
3 SI 27.02.1997 86,5 1124 | 23,0 18,6 21,6 13,9 500 |[2.060,02.348,5| 12,3 0,25 0,22 -14,0 | 21,68 | 24,71 12,3
4 by 20.03.1997 | 106,3 | 128,6 17,3 16,2 18,9 14,3 650 |3.610,24.060,1 | 11,1 0,36 0,33 -7,6 37,99 | 42,72 11,1
5 = 10.04.1997 76,5 70,4 -8,7 0,0 0,0 0,0 800 |[2.364,8 (2.060,2 | -14.,8 0,33 0,31 -5,6 24,88 | 21,68 | -14,8
6 17.04.1997 73,2 76,0 3,7 8,0 22,0 63,6 900 |[1.980,0| 2.150 7,9 0,28 0,30 4.4 20,84 | 22,62 7,9
1 18.12.1997
2 % 15.01.1998 42,6 56,9 25,1 26,2 30,5 14,1 950 650,4 | 946,8 31,3 0,16 0,18 8,2 6,84 9,96 31,3
3 SI 12.02.1998 57,8 78,9 26,7 8,6 12,2 29,5 700 |1.264,5|1.645,6| 23,2 0,23 0,22 -4.9 13,31 | 17,32 23,2
4 1N 05.03.1998 73,9 116,8 | 36,7 23,5 28,4 17,3 650 |1.826,4|2.648,5| 31,0 0,26 0,24 -9,0 19,22 | 27,87 | 31,0
5 = 26.03.1998 115,6 | 163,5 | 29,3 18,6 25,2 26,2 450 |3.689,5(4.821,6 | 23,5 0,34 0,31 -8,2 38,82 | 50,74 | 23,5
6 23.04.1998 98,6 116,5 15,4 0,0 0,0 0,0 900 [4.165,2 (44644 | 6,7 0,44 0,40 -10,2 | 43,83 | 46,98 6,7
1 26.11.1998
2 2 17.12.1998
3 SI 14.01.1999 29,2 35,6 18,0 13,5 16,5 18,2 950 506,4 | 586,7 13,7 0,18 0,17 -5,2 5,33 6,17 13,7
4 = 11.02.1999 41,8 68,5 39,0 16,8 26,4 36,4 800 876,4 [1.4624 | 40,1 0,22 0,22 1,8 9,22 15,39 40,1
5 = 04.03.1999 89,5 1124 | 204 34,6 40,6 14,8 650 |2.946,1|3.465,2| 15,0 0,35 0,32 -6,8 31,00 | 36,46 15,0
6 01.04.1999 72,5 62,4 -16,2 8,6 9,2 6,5 1.050 |2.365,1|1.826,4 | -29,5 0,34 0,31 -11,5 | 24,89 | 19,22 | -29,5

Yeri: Kastamonu Kiire ilgesi, kiire ilgesinden 17 km 6nce sagdaAmbarli Mah (41°45” 35” N ve 33° 42’ 35” E ).

Yiikseltisi : 1100 m.

60¢C



Ek Tablo 4 : S6kii (Azdavay) Olgiim Degerleri

< | g = < o —_ 5 S
. 5 onKar | 3|54 |5< | 8% |2 OtKar | 5| OmKar o2 o karsu | 2
<ZD g N Derinligi (cm) ;2 i o f < ;2 § E Agirlig (gr) i 2 Yogunlligu i = Esdegeri (cm) Q é
= | 5| Oletm < |5mEinE SE 527 £ ) I2=¢ <z
= « Tarihleri = S |BESEE S =g |EX S =0 = ==g = g=
g | g Sz 25| <212% 35 <285 |Ez|%s <% Ez|ssl<9 |z 55|32
5<ﬂ <= <E£Q gQ <g Z O<ﬂ <= <C’<%° O<ﬂ <= <= 5<C <= :E,
1 19.12.1995
2 o 18.01.1996 5,0
3 c.-? 08.02.1996 5,6 14,3 60,8 5,6 8,6 349 |[1040,0| 68,6 | 148,6 | 53,8 0,1 0,1 -17,9 0,7 1,6 53,8
4 K| 27.02.1996 6,8 13,5 49,6 3,0 4.5 33,3 | 820,0 | 116,6 | 226,3 | 48,5 0,2 0,2 -2,3 1,2 2,4 48,5
5 = 12.03.1996 9,9 10,2 2,9 4,2 6,5 35,4 | 700,0 | 206,6 | 198,2 | -4,2 0,2 0,2 -7,4 2,2 2,1 -4,2
6 09.04.1996
1 14.01.1997 | 26,8 48,7 45,0 13,5 21,3 36,6 | 725,0 | 336,6 | 648,3 | 48,1 0,1 0,1 5,7 3,5 6,8 48,1
2 5 | 04.02.1997 29,5 46,0 35,9 12,6 20,2 37,6 | 550,0 | 630,5 | 863,6 | 27,0 0,2 0,2 -13,8 6,6 9,1 27,0
3 c_; 25.02.1997 | 35,6 48,0 25.8 12,5 18,5 32,4 | 400,0 | 926,4 [1380,6| 32,9 0,3 0,3 9,5 9,7 14,5 32,9
4 L 18.03.1997 | 48,6 52,0 6,5 14,3 15,6 8,3 450,0 | 1380,6 | 1406,5| 1,8 0,3 0,3 -5,0 14,5 14,8 1,8
5 Z [08.04.1997 20,1 20,2 0,5 5,6 6,2 9,7 525,0 | 598,2 | 603,3 0,8 0,3 0,3 0,4 6,3 6,3 0,8
6 15.04.1997 18,6 14,2 | -31,0 2,7 32 15,6 | 750,0 | 563,3 | 426,4 | -32,1 0,3 0,3 -0,9 5,9 4.5 -32,1
1 16.12.1997
2 o 13.01.1998 7,3 8,9 18,0 5,6 8,3 32,5 |1000,0| 76,8 | 112,3 | 31,6 0,1 0,1 16,6 0,8 1,2 31,6
3 il 10.02.1998 | 23,6 41,7 43,4 12,5 16,5 242 | 650,0 | 506,6 | 869,4 | 41,7 0,2 0,2 -3,0 5,3 9,1 41,7
4 & | 03.03.1998 | 38,5 56,3 31,6 8,6 9,6 10,4 | 475,0 | 960,3 | 1260,3 | 23,8 0,3 0,2 -11,4 10,1 13,3 23,8
5 2 [24.03.1998 35,6 34,7 -2,6 4.6 7,2 36,1 | 450,0 [1120,31132,8| 1,1 0,3 0,3 3,6 11,8 11,9 1,1
6 21.04.1998 | 29,6 26,8 | -10,4 3,6 4,2 14,3 | 680,0 | 865,6 | 756,4 | -14,4 0,3 0,3 -3,6 9,1 8,0 -14,4
1 24.11.1998
2 R 15.12.1998
3 c.-? 12.01.1999 4,2 8,2 48,8 4,0 8,0 50,0 | 950,0 | 58,6 | 110,3 | 46,9 0,1 0,1 -3,7 0,6 1,2 46,9
4 R | 09.02.1999 8,6 13,9 38,1 4.5 7,6 40,8 | 750,0 | 178,5 | 283,5 | 37,0 0,2 0,2 -1,8 1,9 3,0 37,0
5 Z [02.03.1999 26,2 32,3 18,9 6,8 9,5 28,4 | 570,0 | 6654 | 736,6 9,7 0,3 0,2 -11,4 7,0 7,8 9,7
6 30.03.1999 5,0 32 -56,3 6,8 9,5 28,4 |1000,0 | 106,4 | 66,4 | -60,2 0,2 0,2 -2,6 1,1 0,7 -60,2

Yeri: Kastamonu Azdavay il¢esinde Sokii Odun Deposunda ( 41° 38” 08”* N ve 33°16’ 56”” E )

Yiikseltisi : 1200 m.

01¢



Ek Tablo 5 :Sogucaova (Daday) Olgiim Degerleri

2 2 Qrt: VI.(ar g —g ; %D 7 ; %D 7 E —g g § Ort. Kar Agirligi § Z\i Yggﬁﬁ:éu E E Ort.vKa.lr Su E 5 ~
= § Olgiim Derinligi (cm) < z ~ 5 58 5 £ 5|« Z ~ g =~ (gr) <5 (gr/cm?) < ~ Esdegeri (cm) < %ﬁi
El3 A Ss=E8EAZRRJSsERIE=E = = =28 = %
S| % | Tarhler S-| xg|sE 5555525'5 55 Sz 2| <E|8z]2sl<d |E=]=s <L§L§
R - — St il - — = +— — ) = —

O | 4 g?: 23 |<8 gl Rl <A M%ﬂ gz 23 <~,§10 g:c 23 <2 é@g FE-EDLC
1 18.12.1995

2 | g | 15.01.199%

3 2. 05.02.1996 15,4 28,7 46,3 8,6 12,6 31,7 | 1200,0 | 206,5 | 386,5 | 46,6 0,1 0,1 0,4 2,2 4,1 46,6
4 | 8| 26.02.1996 32,6 43,8 25,6 23,5 25,2 6,7 800,0 | 640,3 | 846,3 243 0,2 0,2 -1,7 6,7 8,9 24.3
5 | 2 [ 11.03.199 44,8 52,1 14,0 6,2 8,9 30,3 750,0 | 864,5 | 980,6 11,8 0,2 0,2 2,5 9,1 10,3 11,8

6 08.04.1996 42,8 32,7 -30,9 0,0 2,0 100,0 | 900,0 | 11304 | 786,5 | -43,7 0,3 0,3 9,8 11,9 8,3 -43,7

1 13.01.1997 28,6 42,6 32,9 13,2 23,6 44,1 950,0 | 468,6 | 6456 | 274 0,2 0,2 -8,1 4.9 6,8 27,4
2 | 5| 03.02.1997 36,5 41,8 12,7 8,5 9,5 10,5 650,0 | 698,6 | 784,6 11,0 0,2 0,2 -2,0 7.4 8,3 11,0

3 al 24.02.1997 45,6 57,8 21,1 6,5 6,0 -8,3 550,0 | 1064,8 | 12432 | 144 0,2 0,2 -8,6 11,2 13,1 14,4
4 | R | 17.03.1997 65,2 73,9 11,8 20,6 23,5 12,3 700,0 | 1890,4 | 2064,6 8.4 0,3 0,3 -3,8 19,9 21,7 8,4

5 | 2 [ 07.04.1997 60,5 71,2 15,0 3,0 6,0 50,0 | 750,0 | 1950,3 | 2264,5 | 13,9 0,3 0,3 -1,4 20,5 23,8 13,9
6 14.04.1997 53,6 62,3 14,0 0,0 0,0 0,0 950,0 | 1864,0 | 1986,4 | 6,2 0,4 0,3 9,1 19,6 20,9 6,2

1 15.12.1997

2 | »| 12.01.1998 16,8 28,9 41,9 12,5 23,6 47,0 | 950,0 | 206,5 | 268,6 | 23,1 0,1 0,1 -32,3 2,2 2,8 23,1
3 2. 09.02.1998 29,4 34,1 13,8 8,6 9,8 12,2 | 750,0 | 326,1 | 348,6 6,5 0,1 0,1 -8,5 34 3,7 6,5
4 | & | 02.03.1998 56,5 62,5 9,6 14,6 25,0 41,6 | 500,0 | 1164,5 | 1302,6 | 10,6 0,2 0,2 1,1 12,3 13,7 10,6
5 | 2| 23.03.1998 69,8 78,4 11,0 8,6 9,5 9,5 450,0 | 1986,6 | 2040,5 2,6 0,3 0,3 9.4 20,9 21,5 2,6

6 20.04.1998 66,5 64,2 -3,6 2,0 3,0 33,3 650,0 | 2206,5 | 1980,6 | -11,4 0,3 0,3 -7,6 23,2 20,8 -11,4
1 23.11.1998

2 | 2| 14.12.1998 9,5 17,4 45,4 5,0 16,0 68,8 | 1200,0 | 124,6 | 234,5 | 46,9 0,1 0,1 2,7 1,3 2,5 46,9
3 °.—; 11.01.1999 15,6 18,7 16,6 9,6 12,5 23,2 800,0 | 264,3 | 294,5 10,3 0,2 0,2 -7,6 2,8 3,1 10,3
4 | R | 08.02.1999 29,8 39,0 23,6 12,2 18,9 354 | 650,0 | 586,6 | 765,6 | 23,4 0,2 0,2 -0,3 6,2 8,1 23,4
5 | 2 [ 01.03.1999 56,5 48,9 -15,5 10,0 13,0 23,1 575,0 | 1468.4 | 1208,7 | -21,5 0,3 0,3 -5,1 15,5 12,7 -21,5
6 29.03.1999 36,9 284 | -29,9 10,0 13,0 23,1 950,0 | 956,4 | 640,4 | -49,3 0,3 0,2 -14,9 10,1 6,7 -49.3

Yeri: Kastamonu Daday Il¢esinde Ballidag Orman Yangin Kulesi (41° 27° 46” N ve 33°29° 47" E )

Yiikseltisi : 1350 m.

11¢



Ek Tablo 6 :Kirazcik (Kiire) Olgiim Degerleri

cx | E g Oy z - Ort. Kar o A
A - Ort. Kar S |3<4 |34 S |g = Ort. Kar Q@ Yosunlu EE Ort. Kar Su 55
215 Derinligi (em) | 4 € 2O _[% < 2 EZ | Apa(e) | L E EMUE 1 | Esdegeri (cm) | ¥ H
2 5| Om SE|5mzime SE (522 s | @ o3¢ i
S | © | Tarihleri = E,% 5@85@3 E,% Et‘v - E.% - E..Ev = s 5
3| EZ | 55| <E|z5 |25 |<E|8% |E=5|3E| <5 |Ez|55|s2 |f2|35 2%
S <= <C£ gQ gﬁ <C£ Z S << | <25 <® | & <= <z
1 21.12.1995 12,0 28,0 57,1 6,5 13,5 51,9 | 1150,0 | 132,6 | 293,5 | 54,8 0,1 0,1 -5.4 1,4 3,1 54,8
2 | g | 16.01.1996 3,8 8,4 54,8 1,5 32 53,1 | 1200,0 | 38,5 68,6 43,9 0,1 0,1 -24,1 0,4 0,7 43,9
3 C.T\ 06.02.1996 8,6 20,3 57,6 3,8 5,6 32,1 | 950,0 | 86,5 | 253,2 | 65,8 0,1 0,1 19,4 0,9 2,7 65,8
4 | R | 29.02.1996 68,6 85,5 19,8 25,6 274 6,6 650,0 | 856,5 | 906,8 5,5 0,1 0,1 -17,7 9,0 9,5 5,5
5 | 2 | 14.03.199% 22,5 42,5 47,1 2,0 3,5 42,9 | 800,0 | 432,5 | 486,3 | 11,1 0,2 0,1 -68,0 4,6 5,1 11,1
6 11.04.1996 78,4 89,6 12,5 4,5 5,0 10,0 | 550,0 | 1650,5 | 1650,5| 0,0 0,2 0,2 -14,3 17,4 17,4 0,0
1 16.01.1997 26,5 49,1 46,0 18,5 23,5 21,3 | 950,0 | 406,5 | 886,5 | 54,1 0,2 0,2 15,0 4,3 9,3 54,1
2 | 5 | 06.02.1997 47,8 62,3 23,3 8,6 13,5 36,3 | 550,0 | 865,4 | 1060,8 | 18,4 0,2 0,2 -6,3 9,1 11,2 18,4
3 2. 27.02.1997 65,5 75,6 13,4 17,6 19,5 9,7 450,0 | 1380,4 | 16503 | 16,4 0,2 0,2 3,5 14,5 17,4 16,4
4 | X | 20.03.1997 82,5 92,2 10,5 12,1 15,6 22,4 | 500,0 | 1810,2 | 1940,5| 6,7 0,2 0,2 -4,3 19,0 20,4 6,7
5 | 2 10.04.1997 | 132.6 | 1542 | 14,0 52,4 54,6 4,0 350,0 |2320,0 | 2680,3 | 13,4 0,2 0,2 -0,7 24,4 28,2 13,4
6 17.04.1997 | 153,2 | 172,6 | 11,2 10,2 15,0 32,0 | 750,0 | 2564,3 | 2865,0 | 10,5 0,2 0,2 -0,8 27,0 30,1 10,5
1 18.12.1997 5,6 8,9 37,1 5,0 8,6 41,9 | 1100,0 | 48,6 76,4 36,4 0,1 0,1 -1,1 0,5 0,8 36,4
2 | | 15.01.1998 56,8 72,3 21,4 26,3 36,5 27,9 | 900,0 | 860,0 | 960,5 | 10,5 0,2 0,1 -14,0 9,0 10,1 10,5
3 al 12.02.1998 72,8 98,6 26,2 8,3 9,3 10,8 | 650,0 | 1256,0 | 1580,5 | 20,5 0,2 0,2 -7,6 13,2 16,6 20,5
4 | | 05.03.1998 934 | 128,6 | 274 12,3 15,3 19,6 | 400,0 | 2145,0 | 2860,0 | 25,0 0,2 0,2 -3,3 22,6 30,1 25,0
5 | =] 26031998 | 1358 | 168,9 | 19,6 23,6 25,3 6,7 450,0 | 3650,4 | 4235,0 | 13,8 0,3 0,3 -7,2 38,4 44,6 13,8
6 23.04.1998 | 158,44 | 178,9 | 11,5 10,2 15,3 33,3 | 400,0 | 6580,0 | 6980,5 | 5,7 0,4 0,4 -6,5 69,2 73,5 5,7
1 26.11.1998 0,0 0,0
2 | 9| 17.12.1998 0,0 0,0
3 C_F 14.01.1999 33,6 48,6 30,9 20,0 26,6 24,8 | 850,0 | 650,5 | 890,5 | 27,0 0,2 0,2 -5,7 6,8 9,4 27,0
4 | R | 11.02.1999 68,9 98,9 30,3 15,6 17,4 10,3 | 650,0 | 2350,0 | 3050,0 | 23,0 0,2 0,2 7,4 15,0 23,3 35,5
5| 2] 04031999 | 1135 | 1364 | 16,8 36,5 42,1 13,3 | 425,0 | 2980,4 | 3960,5 | 24,7 0,5 0.4 -8,0 51,7 57,5 10,1
6 01.04.1999 76,8 65,6 | -17,1 | 36,5 42,1 13,3 | 950,0 | 5282,4 | 5548,7 | 4.8 0,5 0.4 -144 | 37,6 28,1 | -33,9
Yeri: Kastamonu Kiire ilgesine 38 km 6nce 6 km kuzey bati istikametinde Yayla Mah igeride (41° 46’ 37 N ve 33° 42’ 52” E ) Yiikseltisi : 1350 m.

clc



Ek Tablo 7 : Goyniik (Bozkurt) Olgiim Degerleri
< | g = S o — _ =5 o~
- Ort. Kar E i g < g < E g = = Ort. Kar E Qi Yoft' I?a{ E f-s Ort. Kar Su (g g
2 g N Derinligi (cm) - i @) f < g g E Agirhigr (gr) =4 oguniugn = Esdegeri (cm) | M %
AN Olgiim <Z 532502 <5 |23 = S5 (gr/cmd) 4%@ <=
2 | @ | Tarihleri - 2% RS 2% E?:v - 2-.—5 - E-.EV - g
S | EZ| 28| <E|28 |28 |<SE|25 |EE2|2E | <S5 |E2 |28 |<2 |EZ2|3E| L%
5<ﬂ <% 42 ;)Q ;zD <5 2 5<C < '® <E’<‘ED 5<C <= <= 5<ﬂ << <'USJ§.
1 20.12.1995
2 | g | 17.01.19% 6,1 9,4 35,1 2,8 5,2 46,2 | 1550,0 | 86,5 | 136,2 | 36,5 0,1 0,2 2,1 0,9 1,4 36,5
3 2. 07.02.1996 17,6 33,6 47,6 4,5 8,5 47,1 |1250,0 | 224,5 | 621,3 | 639 0,1 0,2 31,0 2,4 6,5 63,9
4 | & | 28.02.1996 98,4 | 126,8 | 224 28,1 43,6 35,6 | 1000,0 | 2360,6 | 2563,5| 7.9 0,3 0,2 -18,7 | 24,8 27,0 7,9
5| 2| 13.03.199 | 1245 | 1564 | 204 46,9 55,5 15,5 | 650,0 | 4306,6 | 51023 | 15,6 0,4 0,3 -6,0 45,3 53,7 15,6
6 10.04.1996 86,5 94,5 8,5 13,6 15,6 12,8 | 850,0 | 3648,5|3306,6 | -10,3 04 04 -20,5 | 384 34,8 | -10,3
1 17.01.1997 18,9 36,8 48,6 134 28,6 53,1 | 1420,0 | 226,6 | 422,2 | 46,3 0,1 0,1 -4.5 2.4 4.4 46,3
2 | 5 | 05.02.1997 48,7 64,5 24,5 28,2 37,6 25,0 | 1300,0 | 836,6 | 968,2 | 13,6 0,2 0,2 -14,4 8,8 10,2 13,6
3 SI 26.02.1997 48,6 75.4 35,5 12,1 18,5 34,6 | 950,0 | 1360,3 | 2184,6 | 37,7 0,3 0,3 3,4 14,3 23,0 37,7
4 | 8| 19.03.1997 76,5 98,8 22,6 10,6 11,2 54 800,0 |2365,6 | 2436,0 | 29 0,3 0,3 -254 | 249 25,6 2,9
5| 2| 09041997 | 1235 | 1498 | 17.6 49,6 51,2 3,1 700,0 | 46254 | 51264 | 9.8 0,4 0.4 -9.4 48,7 53,9 9,8
6 16.04.1997 | 168,5 | 175,0 3,7 29,6 30,2 2,0 980,0 | 3653,2 | 3520,0 | -3.8 0,2 0,2 -7,8 38,4 37,0 -3,8
1 17.12.1997 16,7 28,6 41,6 10,8 18,9 42,9 |1250,0 | 220,3 | 378,6 | 41,8 0,1 0,1 0,3 2,3 4,0 41,8
2 | » | 14.01.1998 53,6 73,6 27,2 28,9 38,9 25,7 | 950,0 | 1132,3 | 1456,3 | 22,2 0,2 0,2 -6,8 11,9 15,3 22,2
3 3. 11.02.1998 53,5 73,0 26,7 224 46,8 52,1 | 800,0 | 1326,6 | 1890,6 | 29,8 0,3 0,3 4,3 14,0 19,9 29,8
4 | & | 04.03.1998 73,4 93,8 21,7 46,5 52,1 10,7 | 700,0 | 1890,6 | 2761,6 | 31,5 0,3 0,3 12,5 19,9 29,1 31,5
5 | = | 25.03.1998 86,7 96,8 10,4 33,5 36,5 8,2 780,0 | 2458,6 | 3124,2 | 21,3 0,3 0,3 12,1 259 32,9 21,3
6 22.04.1998 76,9 65,6 | -17,2 | 212 23,2 8,6 900,0 | 2896,6 | 2658,6 | -9,0 0,4 0.4 7,1 30,5 28,0 -9,0
1 25.11.1998
2 | o | 16.12.1998 35,4 47,9 26,1 26,3 32,8 19,8 | 1300,0 | 568,6 | 725,6 | 21,6 0,2 0,2 -6,0 6,0 7,6 21,6
3 OT\ 13.01.1999 | 143,5 | 195,6 | 26,6 98,6 | 103,5 4,7 650,0 | 4112,3 | 4986,6 | 17,5 0,3 0,3 -12,4 | 433 52,5 17,5
4 | ¥ | 10.02.1999 96,5 | 117,8 | 18,1 18,6 23,1 19,5 | 700,0 | 3203,6 | 3648,5 | 12,2 0,3 0,3 -7,2 33,7 38,4 12,2
5 | = | 03.03.1999 58,9 71,6 17,7 2,5 2,9 13,8 | 680,0 | 1994,6 | 2680,6 | 25,6 04 04 9,5 21,0 28,2 25,6
6 31.03.1999 33,6 28,4 | -183 2,5 2,9 13,8 | 1150,0 | 1326,6 | 1102,3 | -20,3 0,4 0,4 -1,7 14,0 11,6 | -20,3
Yeri: Kastamonu Bozkurt ilcesi giiney batisindaki Goyniik Dag: Giiliikutlu Mevkii ( 41° 50° 00” N ve 33° 59’ 00” E ) Yiikseltisi : 1750 m.
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Ek Tablo 8 : Ilgaz Kayak Merkezi Giiney Baki Ol¢iim Degerleri

s |E . |E. | g8 | 32 s Ort. Kar e a8
- O.rt.. Kar S = 3 < V; < V- Ort. Kar S Qt/ Yosunlusu E = Ort. Ka}r Su 5%
2 g A Derinligi (cm) 2|20 < | S |EZ Agirhigr (gr) <% & 3g <= Esdegeri (cm) | ¥ g
“ 1 S Olgiim <E|5mE5mE S5 §8 ¢ 8 (gr/cmd) S < =
S | @ | Tarihleri [ SL|EE8|EE8 2a 2 Er =Bl = =8 o
gl g Sz 25| <2 |28 |2E | <585 | Bz |25 |<%| Bz |szs|<9 |Ez|z5|20
5<ﬂ <= <8 ;:Q ;)D <8 2 5<ﬂ <= <c<c 5<ﬂ <® | 5<ﬂ <= <ﬁ§f
1 22.12.1995 8,2 13,9 41,0 8,0 13,9 42,4 | 1500,0 | 78,9 132,3 40,4 0,1 0,1 -1,1 0,8 1,4 40,4
2 |9 19.01.1996 62,5 106,5 | 41,3 18,0 24.6 26,8 | 1350,0 | 718,6 | 1260,3 | 43,0 0,1 0,1 2,8 7,6 13,3 43,0
3 c_; 09.02.1996 70,5 80,4 12,3 0,0 0,0 0,0 1250,0 | 852,6 | 1061,2 | 19,7 0,1 0,1 8,4 9,0 11,2 19,7
4 | & | 01.03.1996 33,4 45,8 27,1 8,6 12,5 31,2 | 1100,0 | 680,6 | 1020,6 | 33,3 0,2 0,2 8,6 7,2 10,7 33,3
5= 15.03.1996 59,6 62,6 4,8 6,2 9,5 34,7 950,0 | 12684 | 1365,6 | 7,1 0,2 0,2 24 13,3 14,4 7,1
6 12.04.1996 45,2 50,6 10,7 0,0 0,0 0,0 850,0 | 1260,3 | 1463,9 | 13,9 0,3 0,3 3,6 13,3 15,4 13,9
1 12.01.1997 6,7 21,5 68,8 5.1 15,3 66,7 | 1450,0 | 176,7 | 452,5 61,0 0,3 0,2 -25,3 1,9 4.8 61,0
2 | 5| 07.02.1997 19,2 47,8 59,8 18,6 25,5 27,1 | 1100,0 | 265,3 | 848,6 | 68,7 0,1 0,2 22,2 2,8 8,9 68,7
3 c_; 28.02.1997 55,8 91,6 39,1 23,6 442 46,6 | 1350,0 | 1120,6 | 1780,6 | 37,1 0,2 0,2 -33 11,8 18,7 37,1
4 | 8 | 21.03.1997 94,7 118,4 20,0 21,6 26,1 17,2 900,0 | 2264,8 | 2556,3 | 11,4 0,3 0,2 -10,8 23,8 26,9 11,4
512 11.04.1997 110,3 | 1252 11,9 46,5 48,9 4.9 780,0 | 3781,5 | 4167,3 9,3 0,4 0,4 -3,0 39,8 43,9 9,3
6 18.04.1997 58,9 98,6 40,3 15,0 43,0 65,1 | 1200,0 | 1752,6 | 2460,0 | 28,8 0,3 0,3 -19,3 18,4 25,9 28,8
1 19.12.1997 7.8 17,9 56,4 6,5 15,6 58,3 | 1400,0 | 98,9 189,9 | 47,9 0,1 0,1 -19,5 1,0 2,0 479
2 | » 16.01.1998 35,3 42,1 16,2 15,6 24.5 36,3 | 1200,0 | 465,3 | 586,6 | 20,7 0,1 0,1 5.4 4,9 6,2 20,7
3 c_; 13.02.1998 82,4 124,5 33,8 46,5 59,6 22,0 | 1300,0 | 2130,6 | 3486,3 | 38,9 0,3 0,3 7,7 22,4 36,7 38,9
4 | & | 06.03.1998 125,9 | 162,5 22,5 45,3 52,1 13,1 900,0 | 3782,8 | 4456,6 | 15,1 0,3 0,3 -9,6 39,8 46,9 15,1
5 | = [ 27.03.1998 103,8 | 110,8 6,3 0,0 1,0 100,0 | 750,0 | 3728,6 | 3876,5 3,8 0,4 0,4 -2,7 39,2 40,8 3,8
6 24.04.1998 45,3 50,8 10,8 0,0 0,0 0,0 1100,0 | 1998,9 | 2086,2 | 4,2 0,5 0,4 -7.4 21,0 22,0 42
1 27.11.1998
2 R 18.12.1998 16,4 19,7 16,8 13,2 16,5 20,0 | 1450,0 | 228,9 | 278.8 17,9 0,1 0,1 1,4 2,4 2,9 17,9
3 c_; 15.01.1999 92,4 121,5 24,0 43,6 68,5 36,4 | 1200,0 | 1680,6 | 2308,6 | 27,2 0,2 0,2 4,3 17,7 243 27,2
4 | R 12.02.1999 117,8 | 133,6 11,8 23,5 26,1 10,0 | 950,0 | 2863,6 | 3025,6 | 5.4 0,3 0,2 -1,3 30,1 31,8 5,4
5 | 2 [ 05.03.1999 95,0 123,5 23,1 10,2 12,5 18,4 800,0 | 3462,5 | 4320,6 | 19,9 0,4 0,4 -4,2 36,4 45,5 19,9
6 02.04.1999 68,9 56,2 -22,6 10,2 12,5 18,4 | 1250,0 | 2685,6 | 2008,6 | -33,7 0,4 0,4 -9,1 28,3 21,1 -33,7

Yeri: Kastamonu Ilgaz Kayak Merkezinde, Giiney Bakil1 (41° 04’ 52” N ve 33° 43’ 56” E )

Yiikseltisi : 1800 m.
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Ek Tablo 9 : Ilgaz Kayak Merkezi Kuzey Baki Olgiim Degerleri

SBE = = — — - ==
.| s Ort. Kar E S < g < E £ = E Ort. Kar g § Oft' Ka{ g+ Ort. Kar Su (f <
2 5 N Derinligi (cm) ; % ﬁ o bé < ; % | E Agirlig (gr) i 2 Yogunlugu MR Esdegeri (cm) Q %
g| 5| Olim SE|gmEEmE SE|EER B (griem’) < 2 < prs
3. | £ | Tarihleri o =2 E28E228 24 |EX 2 = = =z% 5 5
glg st <E|25 2% | <% (3% |Ez|%z|<f fz|%z|<® | Ez|zz|%d
5<ﬂ <= <g gQ gQ <g 2 5<C <= <C’<%‘° 5<C <3 (<5 5<C <= :E'L?j,
1 22.12.1995 8,6 15,6 44,9 8,3 14,2 44,9 |1500,0 | 53,2 89,6 40,6 0,1 0,1 -1,7 0,6 0,9 40,6
2 | o | 19.01.199 62,5 | 106,5 | 41,3 18,0 24,6 26,8 |1350,0 | 718,6 | 1260,3 | 43,0 0,1 0,1 2,8 7,6 13,3 43,0
3 2 09.02.1996 | 70,5 80,4 12,3 0,0 0,0 0,0 |1250,0| 852,6 |1061,2| 19,7 0,1 0,1 8,4 9,0 11,2 19,7
4 | &1 01.03.1996 | 46,8 68,9 32,1 9,6 13,2 32,1 | 1100,0 | 960,5 | 1360,3 | 29,4 0,2 0,2 -4,0 10,1 14,3 29,4
5 | 2 [ 15.03.1996 62,6 69,5 9,9 7,2 10,5 9,9 950,0 | 1653,6 | 18694 | 11,5 0,3 0,3 1,8 17,4 19,7 11,5
6 12.04.1996 58,6 66,7 12,1 2,1 33 12,1 | 850,0 | 1860,3 | 1986,6 | 6,4 0,3 0,3 -6,6 19,6 20,9 6,4
1 12.01.1997 6,7 21,5 68,8 5,1 15,3 66,7 |1450,0 | 176,7 | 452,5 | 61,0 0,3 0,2 -25,3 1,9 4,8 61,0
2 | 5| 07.02.1997 19,2 47,8 59,8 18,6 25,5 27,1 |1100,0 | 265,3 | 848,6 | 68,7 0,1 0,2 22,2 2,8 8.9 68,7
3 al 28.02.1997 65,6 | 113,5 | 42,2 26,5 49,5 42,2 |1350,0 | 1758,6 | 29899 | 41,2 0,3 0,3 -1,8 18,5 31,5 41,2
4 | £ | 21.03.1997 | 118,5 | 1655 | 284 26,5 28,1 28,4 | 900,0 | 3625,6 | 4822,3 | 24,8 0,3 0,3 -5,0 38,2 50,7 24,8
5 | 2 [ 11.04.1997 136,5 | 175,6 | 22,3 49,2 53,5 22,3 | 780,0 | 4986,6 | 60056 | 17,0 0.4 0.4 -6,8 52,5 63,2 17,0
6 18.04.1997 | 142,6 | 186,6 | 23,6 15,2 432 23,6 | 1200,0 | 5628,4 | 7684,5 | 26,8 0.4 0.4 4,2 59,2 80,9 26,8
1 19.12.1997 9,5 26,5 64,2 7,0 18,6 64,2 | 1400,0 | 165,6 | 426,6 61,2 0,2 0,2 -8,3 1,7 4.5 61,2
2 | » | 16.01.1998 41,8 68,5 39,0 16,3 26,4 39,0 | 1200,0 | 865,6 | 1385,6 | 37,5 0,2 0,2 -2.4 9,1 14,6 37,5
3 2 13.02.1998 | 105,5 | 146,5 | 28,0 48,2 61,2 28,0 | 1300,0 | 3005,6 | 38694 | 22,3 0,3 0,3 -7,9 31,6 40,7 22,3
4 | & | 06.03.1998 | 168,6 | 189,9 | 11,2 46,4 53,2 11,2 | 900,0 | 6325,6 | 6487,5| 2,5 0.4 0.4 -9,8 66,6 68,3 2,5
5 | 2 [ 27.03.1998 142,5 | 176,5 | 19,3 2,0 2,0 19,3 | 750,0 | 6582,6 | 7586,6 | 13,2 0,5 0,5 -7,5 69,3 79,8 13,2
6 24.04.1998 | 128,4 | 119,5 | -7.4 1,0 1,0 -7,4 | 1100,0 | 6103,5 | 5348,1 | -14,1 0,5 0,5 -6,2 64,2 56,3 | -14,1
1 27.11.1998
2 Q 18.12.1998 8,7 16,5 47,3 15,2 17,3 47,3 | 1450,0 | 114,5 | 226,5 49,4 0,1 0,1 4,1 1,2 2,4 49.4
3 al 15.01.1999 75,6 | 113,2 | 33,2 43,5 70,4 33,2 | 1200,0 | 1540,6 | 2689,5 | 42,7 0,2 0,3 14,2 16,2 28,3 42,7
4 | & | 12.02.1999 | 1189 | 156,8 | 24,2 22,5 26,3 24,2 | 950,0 | 3865,9 | 5036,6 | 23,2 0,3 0,3 -1,2 40,7 53,0 23,2
5 | = [ 05.03.1999 106,0 | 136,5 | 22,3 12,3 15,2 22,3 | 800,0 | 3485,6 | 4587,6 | 24,0 0,3 0.4 2,2 36,7 48,3 24,0
6 02.04.1999 65,5 60,6 -8,1 12,3 15,2 -8,1 800,0 |2202,3|1678,5| -31,2 0,4 0,3 21,4 23,2 17,7 -31,2

Yeri: Kastamonu Ilgaz Kayak Merkezinde, Kuzey Bakili (41° 04’ 52 N ve 33° 43’ 56” E )

Yiikseltisi : 1800 m.
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Ek Tablo 10 : Kastamonu Meteoroloji Istasyonu'nda &lgiilen bazi meteorolojik elemanlar (DMI 2007)

Rasat Siiresi 11975 — 2005 Enlem :41°22'N
Met. Ist. Yiiksekligi : 800 m. Boylam : 33° 46'E
METEOROLOJIK ELEMANLAR AYLAR YILLIK
I II 11 v \" VI VII VIII X X XI XII
Ortalama Yerel Basinc (hPa) 9244 | 923,3 | 922.4 | 920,9 | 922,3 | 922,2 | 921,7 | 922,5 | 924,7 | 926,5 | 926,2 | 925 923.5
En Yuksek Yerel Basinc (hPa) 940 939,5 | 943,2 | 935,7 | 932,1 932 930,5 | 931,4 | 934,9 | 937,8 | 938,5 | 937,7 943
En Dusuk Yerel Basinc (hPa) 897,5 | 902,9 | 900,4 | 907,1 | 910,7 | 910,9 | 9109 | 913,4 | 910,8 | 914,8 | 907,2 | 904,7 897,5
Saat 07 deki Ortalama Sicaklik (C) -2,8 2,5 -0,1 5,2 9,9 13,5 15,4 14,2 10,1 6,1 1,5 -1,3 5,8
Saat 14 deki Ortalama Sicaklik (C) 2,3 4.6 9,5 15 19,4 23,1 26,5 26,4 22,5 16,5 9 3,5 14,9
Saat 21 deki Ortalama Sicaklik (C) -1,2 0,2 39 8,9 13 16,5 19,6 19,2 14,8 9,6 3,8 0,1 9
Ortalama Sicaklik (C) -0,7 0,6 4,3 9,5 13,8 17,4 20,3 19,7 15,5 10,4 4.5 0,6 9,7
Ort. Sicaklik >= 5 C Old. Gunler Sayisi 1,3 4.4 13,7 26 30,7 30 31 31 30 28,8 13,5 3,9 244.3
Ort. Sicaklik >= 10 C Old. Gunler Sayisi 0,1 0,5 3,2 13,7 27 29,8 31 31 28,8 17,2 2,3 0,4 185
Ortalama Yuksek Sicaklik 3,2 5,9 10,9 16,3 20,8 24,4 27,7 27,6 23,7 17,6 10 43 16
Ortalama Dusuk Sicaklik -4,1 -3,6 -1 3,7 7,5 10,4 12,7 12,5 9 5,2 0,6 2,4 42
En Yuksek Sicaklik Gunu 31 26 26 12 27 10 30 13 1 6 1 1 30
En Yuksek Sicaklik Yili 2001 1977 1991 1998 1994 | 2002 | 2000 | 1994 | 2003 | 2003 | 2004 | 1990 2000
En Yuksek Sicaklik (C) 17,3 20,2 26,4 30,9 32,5 35,9 422 38 36,5 32,5 24,6 17,2 42,2
Yuk. Sicaklik >=30 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0,1 0,7 34 9,3 9,3 2,7 0,3 25,8
Yuk. Sicaklik >=25 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0,2 2,1 6,3 13,9 23,5 23,4 12,5 3,2 85,1
Yuk. Sicaklik >=20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0 2,5 8,6 18,5 25,5 29,9 29,6 23,8 11,1 0,4 149,9
Yuk. Sicaklik <=-0.1 C Old. Ort. Gunler Sayisi 6,3 3,6 0,6 0,3 4,5 15,3
Gunluk En Yuksek Sicaklik Farki
En Dusuk sicaklik Gunu 21 23 2 4 1 1 6 19 28 27 14 27 23
En Dusuk sicaklik Yili 1976 1985 1985 | 2004 1981 | 2003 1985 1987 1992 | 2001 1988 | 2002 1985
En Dusuk Sicaklik (C) -18,9 | -20,9 | -19,7 -8,5 -3,6 2,2 3,8 4 0 -5,3 -11,3 | -18,2 -20,9
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Ek Tablo 10 ¢ un devami

Dus. Sicaklik <=-0.1 C Old. Ort. Gunler Sayisi 25,2 22 16,9 3,8 0,6 2,2 13 21,7 105,4
Dus. Sicaklik <=-3 C Old. Ort. Gunler Sayisi 17,1 14,3 9 1,1 0,1 0,3 5,7 13 60,6
Dus. Sicaklik <=-5 C Old. Ort. Gunler Sayisi 11,8 10,3 5,3 0,2 0 2,1 82 37,9
Dus. Sicaklik <=-10 C Old. Ort. Gunler Sayisi 3,6 2,7 0,7 0,1 1,7 8,8
Dus. Sicaklik <=-15 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0,6 0,5 0,1 0,1 1,3
Dus. Sicaklik <=-20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0 0
Dus. Sicaklik >=20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0 0,1 0,1
Dus. Sicaklik >=15 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0 0,1 1 6,5 6 0,6 0,1 14,3
Dus. Sicaklik >=10 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0,9 8,1 18,1 27,2 25,7 12,3 2,9 0 0 95,2
Dus. Sicaklik >=5 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0,1 0,4 2,2 11 24,3 29,1 31 31 27,4 17,1 42 0,9 178,7
Ortalama Toprakustu Minimum Sicaklik -5,1 -4,7 2,2 2,3 6,1 9,1 11,3 11,1 7,5 3,9 -0,7 -3,4 2,9
En dusuk Toprakustu Minimum Sicaklik -20,6 -22,2 21 -10,2 -5,5 0,2 3 2,8 -1,1 -7,6 -14,1 -20 -22,2
Top. us. min. sic. <=-0.1 C Old. Gunler Sayisi 27,5 23,8 20,9 7 1,2 0,2 4.4 16,5 | 24,2 125,7
Top. us. min. sic. <=-3 C Old. Gunler Sayisi 19,5 17 12,8 2,2 0,3 0,9 9,2 15,4 77,3
Top. us. min. sic. <=-5 C Old. Gunler Sayisi 13,3 12,5 1,5 0,8 0 0,1 4,3 10,1 48,6
Top. us. min. sic. <=-10 C Old. Gunler Sayisi 5,3 3,7 1,5 0 0,3 2,4 13,2
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 4,6 4,7 5,5 7,6 10,2 12,3 13,8 13,5 11,1 8,9 6,6 5,2 8,7
Saat 07 deki Ortalama Bagil Nem (%) 82 81 82 82 80 78 77 82 85 87 86 84 82
Saat 14 deki Ortalama Bagil Nem (%) 65 56 48 47 46 44 40 39 42 50 59 67 50
Saat 21 deki Ortalama Bagil Nem (%) 78 73 67 67 69 66 61 62 67 75 80 82 70
Ortalama Bagil Nem (%) 75 70 66 65 65 63 60 61 65 71 75 77 67
En dusuk Bagil Nem (%) 25 21 16 14 19 11 17 13 14 20 17 16 11
Saat 07 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 7,2 6,6 6 5,7 4,8 3.4 2,7 2,8 3,7 5,1 6 7,5 5,1
Saat 14 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 6,8 6,5 6,2 6,7 6,2 5,2 4.1 3,9 4,1 5 5,9 7,1 5,6
Saat 21 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 6,3 5,4 4,8 5,1 4.8 3,5 2,8 2,7 3 4 5,1 6,5 4,5
Ortalama Bulutluluk (0-10) 6,8 6,2 5,6 5,8 53 4 3,2 3,1 3,6 47 5,7 7,1 5,1
Ort. Acik Gunler Sayisi (bult. 0.0-1.9) 3,5 39 5 42 4,7 8,2 12,8 13,1 11,2 8,5 5,9 2,7 83,7
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Ek Tablo 10 ¢ un devami

Ort. Bulutlu Gunler Sayisi (bult. 2.0-8.0) 13,3 14,5 17 17,5 19,7 18,8 16,5 16,1 16,3 15,7 14,6 13,6 193,6
Ort. Kapali Gunler Sayisi (bult. 8.1-10.0) 14,2 9,8 9 8,4 6,6 3 1,7 1,8 2,5 6,9 9,5 14,6 88
Saat 07 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 12,7 10,4 13,7 22,3 17,4 9,8 8,2 8,4 7,2 17,5 14,1 19 160,7
Saat 14 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 8,7 5,6 6,7 12 16,6 14,9 6,5 5,9 4,7 10,3 8,6 9,1 109,6
Saat 21 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 9,7 1,7 10,8 25,2 38,9 31,4 20,8 21,6 18,6 11,7 9,5 10 215,9
Ortalama Toplam Yagis Miktari (mm) 304 23,6 31,9 58,7 72,3 56,6 36,4 35,7 30,7 39,8 32 38,3 486.,4
Gunluk En Cok Yagis Miktari (mm) 23,5 26,7 26,5 32,7 44,5 71,4 38 48,4 73,6 36,1 242 | 372 73,6
Yagis >= 0.1 mm Oldugu Gunler Sayisi 13 11,2 12,3 14,2 15,3 11,6 7,1 6,8 6,5 9.8 10,5 12,8 131,1
Yagis >= 10 mm Oldugu Gunler Sayisi 0,6 0,3 0,7 1,8 1,9 1,7 1,1 1 0,9 1 0,8 0,9 12,7
Yagis >= 50 mm Oldugu Gunler Sayisi 0 0 0
Ortalama Kar Yagisli Gunler Sayisi 9,7 8,1 6,3 1,3 0,1 0,3 3,2 6,7 35,7
Ortalama Kar Ortulu Gunler Sayisi 16,6 10,8 4,9 0,5 1,7 10,4 44,9
En Yuksek Kar Ortusu Kalinligi (cm) 38 35 26 17 10 29 38
Ortalama Sisli Gunler Sayisi 6,4 1,4 0,5 0,4 04 0,1 0,2 0 0,3 1,1 3,7 7,2 21,5
Ortalama Dolulu Gunler Sayisi 0 0 0,2 0,7 0,4 0 0,1 1,4
Ortalama Kiragili Gunler Sayisi 5,8 6,5 7,1 2,6 0,6 0,1 3,1 9,7 7,7 42.4
Ortalama Orajli Gunler Sayisi 0 0 0,3 2,6 6,5 6,1 34 3,5 2,4 0,6 0,1 0,1 25,6
Saat 07 deki Ortalama Ruzgar hizi (m/s) 0,9 1,1 1 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9 0,8
Saat 14 deki Ortalama Ruzgar hizi (m/s) 1,7 2,1 2,4 2,5 2,2 2,2 2,3 2,2 2 1,8 1,7 1,5 2
Saat 21 deki Ortalama Ruzgar hizi (m/s) 1 1 1,1 1 0,9 0,9 1 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 1,2 1,4 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,3
En Hizli Esen Ruzgarin Yonu WSW | SSW | SSW SW | WSW W SW \ SW \ SSW | SSW SSW
En Hizli Esen Ruzgarin Hizi (m/s) 20,5 20,3 26,2 21,2 20,2 25,1 17,4 16,7 17,2 16,1 22,1 21,2 26,2
Ort. Firtinali Gun Say. (ruz.hiz>=17.2 m/s) 0,2 0,2 0,2 0,4 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,3 1,8
Ort. Kuv.Ruz. Gun Say. (ruz.hiz 10.8-17.1 m/s) 2 2,4 3,5 4.9 2,9 3 2,9 2,2 2,2 1,3 2,2 1,9 31,4
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Ek Tablo 10 ¢ un devami

N Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 174 140 128 105 152 130 164 165 133 164 196 145 1796
N Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,4 1,7 1,9 1,9 1,9 1,9 2,1 2,1 1,9 1,7 1,4 14 1,8
NNE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 368 284 260 230 265 279 378 381 310 336 284 393 3768
NNE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,3 1,5 1,7 1,8 1,7 1,6 1,9 1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,6
NE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 60 63 69 50 85 72 86 110 66 57 48 61 827
NE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,1 1.4 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,6 1,6 1,2 1 1,5
ENE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 113 105 118 118 173 145 188 177 107 101 79 115 1539
ENE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,2 1.4 1,5 1,9 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 1,5 1,3 1 1,5
E Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 58 48 48 62 72 75 71 69 57 41 49 59 715
E Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,1 0,9 1,3 1,3 1,2 1,4 1,2 1,3 1,1 1 0,9 0,8 1,2
ESE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 66 60 72 101 138 123 134 133 84 72 66 65 1114
ESE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 0,9 0,9 1,1 1,1 1,1 1 1 0,9 1 0,9 0,9 0,8 1
SE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 58 66 80 104 93 75 70 81 68 68 51 60 874
SE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 0,9 0,9 1 1 1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
SSE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 133 121 169 161 131 122 80 77 146 136 121 131 1528
SSE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9
S Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 143 157 173 161 105 92 44 85 123 144 190 139 1556
S Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,4 1,3 1,1 1,3 1 1 1 1 1 0,9 1,1 1,2 1,1
SSW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 559 569 663 548 435 347 321 444 545 658 664 543 6296
SSW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,3 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1 1,1 1 1,1 1,2 14 1,2
SW  Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 215 251 260 272 237 195 239 232 227 197 207 236 2768
SW  Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 2 2,1 2,1 2 1,5 1,3 1,1 1,3 1,3 1,4 1,8 1,8 1,7
WSW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 175 175 253 224 182 196 168 118 152 146 145 165 2099
WSW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 2,3 2,5 2,9 2,7 2 2,2 1,7 1,9 2 2,3 2,3 2,3 2,3
W Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 50 52 60 55 64 71 46 54 49 46 35 45 627
W Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,8 2,1 2,7 2.4 24 2,4 2,1 2 2,2 2 1,7 1,7 2,2
WNW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 81 89 102 107 94 104 125 87 85 71 69 55 1069
WNW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,7 2 2 2,2 2 2,5 2,2 2,2 2,2 2 1,8 1,8 2,1
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Ek Tablo 10 ¢ un devami

NW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 43 48 43 55 46 68 73 66 55 41 42 39 619
NW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,4 1,9 1,9 2 1,9 1,9 2,1 1,9 2 1,5 1,7 1,3 1,8
NNW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 97 86 109 93 113 168 202 169 136 151 143 89 1556
NNW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1,3 1,7 1,7 2 1,9 1,9 2 1,8 1,7 1,5 1,4 1,3 1,7
Ortalama 5 cm Toprak Sicakligi (C) 0,2 1,6 5,9 11,7 16,8 20,9 24,3 24 19,3 12,8 5,3 1,4 12
En dusuk 5 cm Toprak sicakligi (C) -5,2 -5 -3,3 2 5,5 12,7 14 15 7.8 3,1 -1,6 | -3.8 -5,2
Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (C) 0,4 1,5 5,7 11,4 16,3 20,4 23,8 23,7 19,4 13 5,6 1,6 11,9
En dusuk 10 cm Toprak sicakligi (C) -5,1 -4,3 -2,4 2,6 6,5 13,2 15,2 15,5 9,5 4,2 -0,6 | 33 -5,1
Ortalama 20 cm Toprak Sicakligi (C) 0,7 1,5 5,3 11 15,9 19,9 23,4 23,2 19,1 12,8 5,8 2 11,7
En dusuk 20 cm Toprak sicakligi (C) -3,8 -2,9 -1,6 33 73 14 16,5 15,8 10 5 0,1 -1,7 -3,8
Ortalama 50 cm Toprak Sicakligi (C) 3 3,1 5,8 10,7 15,3 19,5 22,9 23,5 20,7 15,7 9,4 5,1 12,9
En dusuk 50 cm Toprak sicakligi (C) 0,3 0,2 0,5 5,5 8,5 14,2 18,3 18,4 15,7 9,1 4.4 -3,2 -3,2
Ortalama 100 cm Toprak Sicakligi (C) 5,1 4,3 5,6 9,1 12,8 16,5 19,7 21,1 19,7 16,4 11,5 7,5 12,4
En dusuk 100 cm Toprak sicakligi (C) 2,8 2,6 2,5 5,3 8,6 13,3 16,6 18 16,8 11,5 7,5 3,1 2,5
Ortalama Buharlasma (mm) 66,5 108,8 135 170,6 | 153,8 99,7 53,6 12,2

Gunluk En Cok Buharlasma (mm) 0 0 0 8,5 8 10,8 12,5 11 7,4 7,3 2.4 0 12
Gunluk Ort. Guneslenme Suresi (saat,dakika) 02:18 | 03:38 | 04:46 | 05:33 | 07:21 | 08:45 | 09:54 | 09:22 | 07:25 | 05:30 | 03:34 | 01:50 | 05:49
Gunluk Ort. Guneslenme Sidt.(cal/cm”2.dak) 118,42 | 189,43 | 268,33 | 323,49 | 389,97 | 441,15 | 444,39 | 399,33 | 322,27 | 213,98 | 136,39 | 94,02 | 278,43
Aylik En Yuk. Guneslenme Sidt.(cal/cm”2.dak) 1,01 1,54 1,4 1,59 1,62 1,75 1,57 1,69 1,47 1,26 1,1 0,86 1,75
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Ek Tablo 11 : Ilgaz Meteoroloji Istasyonu'nda 6lciilen bazi meteorolojik elemanlar (DMI 2007)

Rasat Siiresi 11975 - 2005
Met. Ist. Yiiksekligi : 885 m.

Enlem :40°55'N
Boylam : 33° 38'E

AYLAR
METEOROLOJIK ELEMANLAR 1 m T v v Vi VI VI X X <I X YILLIK

Ortalama Yerel Basinc (hPa) 916.1 | 914.5 | 913.2 | 912.0 | 913.2 | 913.0 | 9124 | 913.3 | 915.3 | 917.2 | 917.2 | 916.3 914.5
En Yuksek Yerel Basinc (hPa) 930.7 | 929.2 | 9333 | 9249 | 924.0 | 922.1 | 920.2 | 919.8 | 925.2 | 926.9 | 928.6 | 930.8 933.0
En Dusuk Yerel Basinc (hPa) 891.9 | 894.0 | 892.6 | 896.9 | 900.9 | 902.2 | 904.1 | 904.0 | 902.8 | 905.3 | 895.7 | 898.6 891.9
Saat 07 deki Ortalama Sicaklik (C) -2.9 -2.6 0.5 6.0 10.5 13.9 16.4 15.4 11.0 6.5 1.6 - 1.1 6.3
Saat 14 deki Ortalama Sicaklik (C) 3.2 4.7 9.4 14.7 19.4 23.3 27.4 27.5 23.8 17.8 10.6 4.7 15.5
Saat 21 deki Ortalama Sicaklik (C) - 1.1 0.0 4.0 9.2 13.3 16.7 20.2 19.9 15.7 10.2 43 0.6 9.4
Ortalama Sicaklik (C) -0.5 0.5 4.5 9.8 14.1 17.6 21.0 20.7 16.5 11.2 5.2 1.2 10.2
Ort. Sicaklik >= 5 C Old. Gunler Sayisi 1.8 4.7 14.3 26.6 30.8 30.0 31.0 30.7 30.0 29.5 16.3 5.5 251.2
Ort. Sicaklik >= 10 C Old. Gunler Sayisi 0.1 3.4 14.3 27.1 29.9 31.0 30.7 29.2 19.7 34 0.2 189.0
Ortalama Yuksek Sicaklik 4.1 5.7 10.5 15.9 20.8 24.7 28.6 28.6 24.9 18.8 11.4 5.5 16.6
Ortalama Dusuk Sicaklik -4.3 -3.8 -0.8 3.9 7.5 10.4 13.0 12.8 9.0 5.1 0.4 -2.3 4.2
En Yuksek Sicaklik Gunu 12 27 27 12 27 27 30 8 19 1 1 7 30
En Yuksek Sicaklik Yili 2003 1977 2001 1998 1994 1996 2000 1987 1994 1999 2004 1985 2000
En Yuksek Sicaklik (C) 16.4 18.0 27.8 29.8 314 36.0 41.4 37.3 36.4 33.0 25.2 16.2 414
Yuk. Sicaklik >=30 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.4 3.2 12.1 12.4 3.7 0.5 32.3
Yuk. Sicaklik >=25 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.1 1.5 6.2 14.8 25.9 25.5 16.3 4.8 0.0 95.1
Yuk. Sicaklik >=20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 1.6 7.0 18.4 25.9 30.3 29.8 25.8 13.9 1.5 154.2
Yuk. Sicaklik <=-0.1 C Old. Ort. Gunler Sayisi | 5.2 3.3 0.8 0.2 2.9 12.4
Gunluk En Yuksek Sicaklik Farki

En Dusuk sicaklik Gunu 27 15 2 11 2 11 6 19 28 27 26 27 15
En Dusuk sicaklik Yili 2000 2004 1985 1997 1988 2004 1985 1987 1992 2001 1992 2002 2004
En Dusuk Sicaklik (C) -19.0 | -20.6 | -16.8 -94 -24 1.8 4.0 4.5 -04 | -580 | -10.5 -17.6 -20.6
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Ek Tablo 11 ‘in devamu

Dus. Sicaklik <=-0.1 C Old. Ort. Gunler Sayisi | 25.2 21.8 17.1 34 0.4 0.0 2.6 13.5 214 105.4
Dus. Sicaklik <=-3 C Old. Ort. Gunler Sayisi 16.9 14.6 8.6 1.1 04 6.8 13.5 61.9
Dus. Sicaklik <=-5 C Old. Ort. Gunler Sayisi 12.2 10.5 52 0.3 0.0 32 8.4 39.8
Dus. Sicaklik <=-10 C Old. Ort. Gunler Sayisi 4.2 32 0.6 0.1 1.6 9.7
Dus. Sicaklik <=-15 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.9 0.5 0.1 0.2 1.7
Dus. Sicaklik <=-20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.0 0.0
Dus. Sicaklik >=20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.1 0.1 0.2
Dus. Sicaklik >=15 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.0 1.0 6.8 6.4 0.5 14.7
Dus. Sicaklik >=10 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.9 7.4 18.1 27.2 27.2 13.3 2.5 0.0 0.0 96.6
Dus. Sicaklik >=5 C Old. Ort. Gunler Sayisi 0.1 0.3 2.3 11.6 24.7 29.2 31.0 30.6 26.8 16.6 4.0 14 178.6
Ortalama Toprakustu Minimum Sicaklik -5.6 -5.0 -2.7 24 5.8 8.8 11.1 11.3 7.1 3.5 -1.1 -3.6 2.7
En dusuk Toprakustu Minimum Sicaklik -23.0 | -21.2 | -17.0 | -10.4 -5.7 0.4 2.0 2.6 -2.8 -73 -13.1 -18.6 -23.0
Top. us. min. sic. <=-0.1 C Old. Gunler Sayisi | 26.6 | 24.1 21.9 6.4 1.7 0.3 5.3 17.5 23.3 127.1
Top. us. min. sic. <=-3 C Old. Gunler Sayisi 20.0 17.7 13.9 2.6 0.3 1.6 10.6 16.2 82.9
Top. us. min. sic. <=-5 C Old. Gunler Sayisi 14.9 13.3 9.3 1.2 0.0 0.4 6.4 11.1 56.6
Top. us. min. sic. <=-10 C Old. Gunler Sayisi 6.6 4.7 2.3 0.0 0.7 3.1 17.4
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 4.7 4.8 5.7 7.8 10.2 12.2 13.9 13.7 11.1 8.8 6.5 5.3 8.7
Saat 07 deki Ortalama Bagil Nem (%) 84 82 81 80 79 77 74 77 81 84 85 85 80
Saat 14 deki Ortalama Bagil Nem (%) 65 59 51 49 48 45 38 38 39 46 54 65 49
Saat 21 deki Ortalama Bagil Nem (%) 79 74 67 66 66 63 58 59 62 70 75 80 68
Ortalama Bagil Nem (%) 74 72 66 65 64 62 57 58 61 66 72 77 66
En dusuk Bagil Nem (%) 14 3 2 1 11 13 7 2 6 1 3 12 1
Saat 07 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 7.3 6.8 6.0 5.7 4.4 3.2 2.3 2.4 2.8 4.7 6.0 7.1 4.9
Saat 14 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 6.6 6.4 5.9 6.5 5.9 52 4.0 3.8 3.8 4.7 5.7 6.6 5.4
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Ek Tablo 11 ‘in devam

Saat 21 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 6.1 5.5 4.7 4.8 4.2 3.0 2.1 1.9 2.0 34 4.6 59 4.0
Ortalama Bulutluluk (0-10) 6.9 6.4 5.8 59 5.2 4.2 33 34 3.5 4.8 59 6.9 52
Ort. Acik Gunler Sayisi (bult. 0.0-1.9) 34 3.5 4.2 4.1 4.7 7.6 12.7 13.1 12.6 8.7 5.1 3.1 82.8
Ort. Bulutlu Gunler Sayisi (bult. 2.0-8.0) 13.5 13.1 16.4 16.3 20.5 18.7 15.2 14.0 13.2 14.5 15.0 14.3 184.7
Ort. Kapali Gunler Sayisi (bult. 8.1-10.0) 14.1 10.8 9.4 9.6 5.8 3.7 3.1 3.6 4.2 7.7 9.9 13.6 95.5
Saat 07 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 13.0 9.1 14.3 14.5 14.7 7.8 4.3 5.2 5.0 12.4 9.9 15.2 125.4
Saat 14 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 6.4 5.2 4.5 9.1 10.6 10.1 5.0 3.6 3.7 5.1 6.8 8.1 78.2
Saat 21 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 9.3 7.6 8.9 16.1 214 14.7 11.1 9.8 6.0 7.7 7.1 9.6 129.3
Ortalama Toplam Yagis Miktari (mm) 43.9 30.6 35.2 52.0 60.6 43.5 26.0 22.9 18.4 31.5 31.7 44.8 441.1
Gunluk En Cok Yagis Miktari (mm) 514 31.4 25.7 32.7 47.1 25.4 48.8 30.5 27.7 34.1 30.4 36.7 51.4
Yagis >= 0.1 mm Oldugu Gunler Sayisi 12.2 10.1 9.6 12.4 13.4 9.7 4.8 4.7 4.8 7.5 8.9 11.6 109.7
Yagis >= 10 mm Oldugu Gunler Sayisi 1.3 0.6 0.8 1.6 2.0 1.3 0.8 0.8 0.5 0.9 0.7 1.2 12.5
Yagis >= 50 mm Oldugu Gunler Sayisi 0.0 0.0
Ortalama Kar Yagisli Gunler Sayisi 8.2 6.3 3.8 1.0 0.1 0.0 2.3 5.3 26.2
Ortalama Kar Ortulu Gunler Sayisi 12.5 7.6 3.5 0.4 0.0 1.8 7.7 33.5
En Yuksek Kar Ortusu Kalinligi (cm) 44.0 27.0 33.0 6.0 2.0 16.0 17.0 44.0
Ortalama Sisli Gunler Sayisi 24 1.0 0.7 0.6 0.8 0.2 0.4 0.4 0.6 1.1 24 3.9 13.6
Ortalama Dolulu Gunler Sayisi 0.0 0.4 0.6 0.2 0.1 0.1 1.3
Ortalama Kiragili Gunler Sayisi 7.3 7.2 6.7 1.8 0.4 0.1 0.4 3.4 11.5 8.6 45.2
Ortalama Orajli Gunler Sayisi 0.0 0.1 0.6 23 5.6 4.1 2.3 24 1.8 0.6 0.1 0.0 19.9
Saat 07 deki Ortalama Ruzgar hizi (m/s) 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 0.9 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.0
Saat 14 deki Ortalama Ruzgar hizi (m/s) 2.1 2.8 3.5 34 3.1 2.8 2.9 2.9 2.8 2.8 2.1 2.1 2.8
Saat 21 deki Ortalama Ruzgar hizi (m/s) 1.3 1.5 1.9 1.9 1.8 1.8 2.2 2.2 1.7 1.4 1.2 1.3 1.7
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Ek Tablo 11 ‘in devamu

Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 1.5 1.8 2.2 2.1 2.0 1.9 2.0 2.0 1.7 1.7 1.4 1.5 1.8
En Hizli Esen Ruzgarin Yonu SE ESE ESE SE S WSW | SSwW S S SSW SW SW WSW
En Hizli Esen Ruzgarin Hizi (m/s) 15.5 21.6 19.6 19.8 22.8 28.4 18.2 18.1 18.1 15.3 214 16.5 28.4
Ort. Firtinali Gun Say. (ruz.hiz>=17.2 m/s) 0.2 0.1 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3 2.2
Ort. Kuv.Ruz. Gun Say. (ruz.hiz 10.8-17.1 m/s) | 1.8 2.2 4.7 5.8 5.6 3.9 2.1 2.5 2.1 2.1 2.1 2.5 37.4
N Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 60 69 61 68 48 51 82 86 68 63 67 60 783
N Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.5 1.5 1.9 2.3 2.1 1.7 2.4 1.8 1.6 1.5 1.4 1.5 1.8
NNE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 125 133 91 121 163 138 209 187 137 169 151 128 1752
NNE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.3 1.6 1.9 2.0 2.2 2.1 2.2 2.1 1.6 1.4 1.3 1.4 1.8
NE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 62 64 50 52 69 82 124 92 90 97 97 92 971
NE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.2 1.7 1.9 1.9 1.9 1.7 1.9 1.8 1.5 1.7 1.2 1.3 1.6
ENE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 138 136 154 181 179 191 257 248 208 218 170 154 2234
ENE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.3 1.7 2.1 1.8 1.9 1.6 2.1 1.9 1.6 1.8 1.4 1.3 1.7
E Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 86 82 97 86 94 71 95 92 100 88 108 95 1094
E Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.5 1.5 1.8 1.7 1.6 1.6 1.7 1.6 1.5 1.5 1.3 1.2 1.5
ESE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 176 183 164 184 197 195 218 219 198 224 188 206 2352
ESE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.3 1.8 2.2 2.1 1.8 1.6 1.7 1.8 1.9 1.7 1.3 1.5 1.7
SE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 101 92 90 113 128 131 129 116 121 116 137 142 1416
SE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.3 2.0 2.1 2.4 1.7 1.5 1.6 1.7 1.9 1.7 1.6 1.5 1.7
SSE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 233 191 225 212 252 202 182 161 182 217 215 247 2519
SSE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.7 2.0 2.7 2.4 2.2 2.1 2.0 2.2 2.0 2.0 1.7 2.0 2.1
S Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 100 89 112 98 86 91 71 71 66 84 102 90 1060
S Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 2.1 2.1 2.8 2.7 2.1 2.1 1.6 1.8 2.1 2.2 1.6 2.1 2.1
SSW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 146 136 158 128 166 152 96 97 151 120 114 143 1607
SSW_Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.5 1.9 2.3 2.4 2.0 2.0 1.8 2.3 2.1 1.9 1.3 1.5 1.9
SW  Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 96 82 82 87 99 97 47 63 78 46 67 86 930
SW  Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 2.1 2.3 2.0 2.5 2.3 2.1 2.0 2.1 2.1 1.8 1.8 1.7 2.1
WSW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 175 104 164 167 131 112 89 96 120 115 130 155 1558
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Ek Tablo 11 ‘in devamu

WSW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 2.2 2.2 2.4 2.5 2.4 2.5 2.1 2.4 2.2 2.2 2.3 2.1 2.3
W Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 47 40 67 52 50 71 38 39 44 51 47 44 590
W Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.1 1.9 2.1 2.4 2.6 1.8 2.0 2.1 1.7 1.2 1.2 1.5 1.8
WNW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 100 83 112 86 90 115 87 89 74 86 68 74 1064
WNW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.4 1.9 2.1 2.0 1.6 2.1 2.3 2.2 1.8 1.5 1.2 1.3 1.8
NW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 45 53 62 52 40 54 69 66 66 54 53 43 657
NW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.2 1.4 2.1 1.7 1.7 2.0 24 2.3 1.9 1.2 1.2 1.3 1.8
NNW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 96 110 119 123 125 119 139 153 108 111 105 93 1401
NNW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 1.3 1.8 2.3 1.9 2.2 1.9 2.3 2.1 1.7 1.7 1.5 1.4 1.9
Ortalama 5 cm Toprak Sicakligi (C) 0.6 1.6 6.0 12.0 17.8 22.6 26.7 26.1 20.9 13.6 6.0 1.7 13.0
En dusuk 5 cm Toprak sicakligi (C) -6.0 -5.5 -1.2 1.0 4.5 12.5 14.9 16.0 11.1 3.8 -22 -53 -6.0
Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (C) 0.9 1.6 59 11.8 17.3 21.9 25.9 25.6 20.8 13.8 6.4 2.0 12.8
En dusuk 10 cm Toprak sicakligi (C) -5.2 -5.1 -0.8 1.8 5.7 13.0 16.9 16.9 12.9 4.6 -1.3 -44 -5.2
Ortalama 20 cm Toprak Sicakligi (C) 1.2 1.6 5.5 11.2 16.6 21.1 25.1 25.1 20.8 14.3 7.0 2.5 12.7
En dusuk 20 cm Toprak sicakligi (C) -33 -3.7 -04 1.9 7.0 14.0 17.9 17.3 14.4 6.7 -0.1 -3.1 -3.7
Ortalama 50 cm Toprak Sicakligi (C) 2.8 2.6 5.7 10.7 15.6 19.8 23.8 24.6 21.3 15.9 9.2 4.6 13.1
En dusuk 50 cm Toprak sicakligi (C) -0.3 -0.7 -0.1 4.1 8.4 13.4 17.9 19.8 16.6 9.8 2.7 0.8 -0.7
Ortalama 100 cm Toprak Sicakligi (C) 5.2 4.2 6.0 9.7 13.9 17.7 21.4 23.0 21.4 17.5 12.1 7.7 13.3
En dusuk 100 cm Toprak sicakligi (C) 2.7 2.1 2.1 54 8.8 13.3 16.5 20.4 18.3 13.2 7.3 44 2.1
Ortalama Buharlasma (mm) 53.7| 116.2| 1449| 191.4| 192.3| 136.3 74.4 13.3

Gunluk En Cok Buharlasma (mm) 0.0 0.0 0.0 8.6 9.8 10.2 11.2 12.0 10.0 10.0 2.7 0.0 12.0
Gunluk Ort. Guneslenme Suresi (saat,dakika) 03:07| 04:08| 05:31| 06:03| 07:34| 09:06| 10:27| 10:01| 08:31| 06:01| 04:16| 02:34 06:27
Gunluk Ort. Guneslenme Sidt.(cal/cm”2.dak) 183.11| 263.41| 373.35| 424.78 | 513.73 | 571.48 | 594.20 | 541.95| 446.57 | 307.15| 204.57 | 148.53 381.07
Aylik En Yuk. Guneslenme Sidt.(cal/cm”2.dak) 1.99 1.44 1.84 1.77 1.93 1.82 1.70 1.71 1.56 1.70 1.84 1.40 1.99

Ortalama Deniz Suyu Sicakligi (C)

En Yuksek Deniz Suyu Sicakligi (C)

En dusuk Deniz Suyu Sicakligi (C)
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Ek Tablo 12 : 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin Derece-Giin yontemine gore
hesaplanan potansiyel kar erimesi debileri

1995-1996 1996-1997
.. | Sicaklik | M=KT Akls. Debi .. | Sicaklik | M=KT Akls. Debi
Ay | Giin ©C) (mm) Ha(éml (m3/sn) Ay | Giin ©C) (mm) Hagml (m?/sn)
(x10° m3) (x10° m3)
15 5,2 20,54 22,54 260,93 15 3,5 14 15,37 177,85
16 9 35,55 39,02 451,62 16 4.5 18 19,76 228,67
17 8,2 32,39 35,55 411,47 17 0,6 2,4 2,63 30,49
18 3,3 13,04 14,31 165,59 18 -3,8 0 0,00 0,00
19 3,8 15,01 16,47 190,68 19 -4,2 0 0,00 0,00
20 4,8 18,96 20,81 240,86 20 3,6 14,4 15,81 182,93
21 43 16,99 18,64 215,77 21 7.4 29,6 32,49 376,03
o 22 5 19,75 21,68 250,90 o1 22 -1,5 0 0,00 0,00
é 23 3,8 15,01 16,47 190,68 g 23 -3,3 0 0,00 0,00
24 2,7 10,67 11,71 135,49 24 -2,8 0 0,00 0,00
25 2,2 8,69 9,54 110,40 25 -1,4 0 0,00 0,00
26 2,2 8,69 9,54 110,40 26 -0,6 0 0,00 0,00
27 3,1 12,25 13,44 155,56 27 -2,9 0 0,00 0,00
28 2,6 10,27 11,27 130,47 28 -1,6 0 0,00 0,00
29 9,4 37,13 40,75 471,69 29 3,6 14,4 15,81 182,93
30 8,6 33,97 37,29 431,54 30 9 36 39,51 457,33
31 8,8 34,76 38,15 441,58 31 8,1 32,4 35,56 411,60
1 8 31,60 34,68 401,44 1 7,8 31,2 34,25 396,36
2 8,9 35,16 38,59 446,60 2 10,2 40,8 44,78 518,31
3 8,6 33,97 37,29 431,54 3 7,2 28,8 31,61 365,87
4 10,4 | 41,08 45,09 521,87 4 4.8 19,2 21,07 24391
5 12,4 | 48,98 53,76 622,23 5 4.4 17,6 19,32 223,59
6 8,1 32,00 35,12 406,46 6 1,7 6,8 7,46 86,39
7 6,4 25,28 27,75 321,15 7 0,9 3,6 3,95 45,73
8 5,6 22,12 24,28 281,01 8 -0,2 0 0,00 0,00
9 5,4 21,33 23,41 270,97 9 -1,5 0 0,00 0,00
10 4,2 16,59 18,21 210,75 10 -1,9 0 0,00 0,00
11 5,7 22,52 24,71 286,02 11 0,7 2,8 3,07 35,57
12 4,6 18,17 19,94 230,83 12 4.8 19,2 21,07 243,91
13 43 16,99 18,64 215,77 13 8,3 33,2 36,44 421,76
14 6,2 24,49 26,88 311,11 14 6,2 24,8 27,22 315,05
S| 15 9,9 39,11 42,92 496,78 S| 15 2,1 8,4 9,22 106,71
216 8,2 32,39 35,55 411,47 21716 4,6 18,4 20,20 233,75
17 6,5 25,68 28,18 326,17 17 7,3 29,2 32,05 370,95
18 3,3 13,04 14,31 165,59 18 2,6 10,4 11,42 132,12
19 4,1 16,20 17,78 205,74 19 6,3 25,2 27,66 320,13
20 5,6 22,12 24,28 281,01 20 8,7 34,8 38,20 442,09
21 3,3 13,04 14,31 165,59 21 11,8 47,2 51,81 599,61
22 5,4 21,33 23,41 270,97 22 18,8 75,2 82,54 955,32
23 6,5 25,68 28,18 326,17 23 20,6 82,4 90,44 1.046,79
24 7,4 29,23 32,08 371,33 24 9,5 38 41,71 482,74
25 8,6 33,97 37,29 431,54 25 8,9 35,6 39,07 452,25
26 9,9 39,11 42,92 496,78 26 10 40 43,90 508,15
27 11,6 | 45,82 50,29 582,08 27 6 24 26,34 304,89
28 13,2 52,14 57,23 662,37 28 5,8 23,2 25,46 294,73
29 15,5 61,23 67,20 771,78 29 7,6 30,4 33,37 386,19
30 14,3 56,49 62,00 717,57 30 10,5 42 46,10 533,56
1 15,6 61,62 67,63 782,80 1 10,8 43,2 47,42 548,80
212 17,8 70,31 77,17 893,20 212 9,6 38,4 42,15 487,82
E 3 13,5 53,33 58,53 677,43 E 3 9,4 37,6 41,27 477,66
4 16,2 63,99 70,24 812,91 4 9,5 38 41,71 482,74




Ek Tablo 12’nin Devami
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Akis Akis
Giin Sicaklik | M=KT Hacngi Debi Giin Sicaklik | M=KT Hacnéi Debi
°C) (mm) | (x10 (m3/sn) (°C) (mm) | (x10 (m3/sn)
m?3) m?3)
5 16,4 64,78 | 71,10 | 822,95 5 13,8 55,2 60,59 | 701,24
6 18,2 71,89 | 78,91 | 913,27 6 18 72 79,03 | 914,67
7 17,9 70,71 | 77,61 898,22 7 19,4 77,6 85,17 | 985,81
8 17,3 68,34 | 75,00 | 868,11 8 19,8 79,2 86,93 | 1.006,13
9 14,6 57,67 | 63,30 | 732,62 9 21,4 85,6 93,95 | 1.087,44
10 17,1 67,55 | 74,14 | 858,07 10 17,4 69,6 76,39 | 884,18
11 17,4 68,73 | 75,44 | 873,13 11 18,8 75,2 82,54 | 955,32
12 13,5 53,33 | 58,53 | 677,43 12 20,6 82,4 | 90,44 | 1.046,79
13 16,4 64,78 | 71,10 | 822,95 13 20,1 80,4 88,25 | 1.021,38
14 15,2 60,04 | 65,90 | 762,73 14 18,6 74,4 81,66 | 945,16
15 13 51,35 | 56,36 | 652,34 15 19,5 78 85,61 | 990,89
16 14 55,30 | 60,70 | 702,51 16 19 76 83,42 | 965,48
17 14,4 56,88 | 62,43 | 722,59 17 16,3 65,2 71,56 | 828,28
18 15,6 61,62 | 67,63 | 782,80 18 17,4 69,6 76,39 | 884,18
19 16,8 66,36 | 72,84 | 843,02 19 19,4 77,6 85,17 | 985,81
20 17,9 70,71 | 77,61 898,22 20 18,2 72,8 79,91 | 924,83
21 19,8 78,21 | 85,84 | 993,56 21 18,6 74,4 81,66 | 945,16
22 18,4 72,68 | 79,77 | 923,31 22 19,2 76,8 84,30 | 975,64
23 13,4 52,93 | 58,10 | 672,41 23 20,2 80,8 88,69 | 1.026,46
24 12,3 48,59 | 53,33 | 617,21 24 15,1 60,4 | 66,30 | 767,30
25 12,8 50,56 | 55,49 | 642,30 25 16,6 66,4 | 72,88 | 843,53
26 15,3 60,44 | 66,33 | 767,75 26 14,4 57,6 63,22 | 731,73
27 13,8 54,51 | 59,83 | 692,48 27 12,2 48,8 53,56 | 619,94
28 15,7 62,02 | 68,07 | 787,82 28 13,2 52,8 57,95 | 670,76
29 15,8 62,41 | 68,50 | 792,84 29 15,8 63,2 69,37 | 802,87
30 14,6 57,67 | 63,30 | 732,62 30 8,4 33,6 36,88 | 426,84
31 16,3 64,39 | 70,67 | 817,93 31 7,5 30 32,93 | 381,11
1 14,1 55,70 | 61,13 | 707,53 1 9,1 36,4 | 39,95 | 46241
2 9,3 36,74 | 40,32 | 466,67 2 14,5 58 63,66 | 736,81
3 11,4 45,03 | 49,42 | 572,05 3 17,3 69,2 | 75,95 | 879,10
4 12,2 48,19 | 52,89 | 612,19 4 15,2 60,8 66,73 | 772,39
5 12,8 50,56 | 55,49 | 642,30 5 15 60 65,86 | 762,22
6 16,1 63,60 | 69,80 | 807,89 6 17 68 74,64 | 863,85
g 7 13,5 53,33 | 58,53 | 677,43 = 7 18,4 73,6 80,78 | 934,99
'E 8 14,8 58,46 | 64,17 | 742,66 '§ 8 17 68 74,64 | 863,85
= 9 17,6 69,52 | 76,31 883,16 = 9 17,3 69,2 | 75,95 | 879,10
10 16 63,20 | 69,37 | 802,87 10 17,8 71,2 | 78,15 | 904,50
11 16,4 64,78 | 71,10 | 822,95 11 16,2 64,8 71,12 | 823,20
12 17,1 67,55 | 74,14 | 858,07 12 16,7 66,8 73,32 | 848,61
13 18,8 74,26 | 81,51 | 943,38 13 16,4 65,6 | 72,00 | 833,36
14 20,1 79,40 | 87,14 | 1.008,61 14 16,6 66,4 | 72,88 | 843,53
15 17,2 67,94 | 74,57 | 863,09 15 18,3 73,2 80,34 | 929,91
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Ek Tablo 13 : 13-07 Devrekani Cayi-Azdavay havzasinin Derece-Giin yontemine gore
hesaplanan potansiyel kar erimesi debileri

1997-1998 1998-1999

Akis . Alag .

Ay | Giin Sicakli | M=KT Hacmi Debi Ay| Giin Sicakli | M=KT Hacnél Debi
k(°C) | (mm) (x10° m?) (m?/sn) k (°C) | (mm) (Xls()) (m?¥sn)

m

15 1,6 6,72 7,38 85,37 15 -0,9 0,00 0,00 0,00

16 -2,7 0 0,00 0,00 16 -0,3 0,00 0,00 0,00

17 -1 0 0,00 0,00 17 1,5 6,75 7,41 85,75
18 -1,2 0 0,00 0,00 18 3,8 17,10 | 18,77 | 217,23
19 -0,2 0 0,00 0,00 19 8,9 40,05 | 43,96 | 508,78
20 0,2 0,84 0,92 10,67 20 5,2 23,40 | 25,68 | 297,27

21 2,6 10,92 11,99 138,72 21 1,4 6,30 6,91 80,03

e 22 3,2 13,44 14,75 170,74 e 22 0,8 3,60 3,95 45,73
g 23 -0,7 0 0,00 0,00 E 23 3,8 17,10 | 18,77 | 217,23
24 -3,2 0 0,00 0,00 24 5,4 24,30 | 26,67 | 308,70
25 -2,3 0 0,00 0,00 25 1,8 8,10 8,89 102,90

26 -0,2 0 0,00 0,00 26 -0,2 0,00 0,00 0,00
27 3,6 15,12 16,60 192,08 27 4,2 18,90 | 20,74 | 240,10
28 5,9 24,78 27,20 314,80 28 7,8 35,10 | 38,53 | 445,90
29 3,6 15,12 16,60 192,08 29 7,7 34,65 | 38,03 | 440,18
30 2,6 10,92 11,99 138,72 30 9,8 44,10 | 48,40 | 560,23
31 2,5 10,5 11,52 133,39 31 9,3 41,85 | 45,93 | 531,65
1 4.4 18,48 20,28 234,76 1 5,1 2295 | 25,19 | 291,55
2 7,6 31,92 35,04 405,50 2 6,5 29,25 | 32,10 | 371,58
3 6,2 26,04 28,58 330,80 3 6,5 29,25 | 32,10 | 371,58
4 9 37,8 41,49 480,20 4 7,3 32,85 | 36,06 | 417,32
5 11,4 | 47,88 52,55 608,25 5 7,2 32,40 | 35,56 | 411,60
6 13,6 | 57,12 62,69 725,64 6 5,7 25,65 | 28,15 | 325,85
7 13,8 | 57,96 63,62 736,31 7 6,8 30,60 | 33,59 | 388,73
8 14,6 | 61,32 67,30 778,99 8 8 36,00 | 39,51 | 457,33
9 19,1 | 80,22 88,05 1.019,09 9 10,8 | 48,60 | 53,34 | 617,40
10 18,4 | 77,28 84,82 981,74 10 11 49,50 | 54,33 | 628,83
11 19 79,8 87,59 1.013,76 11 11,2 | 50,40 | 55,32 | 640,27
12 20,2 | 84,84 93,12 1.077,78 12 10,5 | 47,25 | 51,86 | 600,25
13 19,6 | 82,32 90,35 1.045,77 13 9,7 43,65 | 47,91 | 554,52
14 15 63 69,15 800,33 14 10,8 | 48,60 | 53,34 | 617,40
= 15 13,8 | 57,96 63,62 736,31 S| 15 8,7 39,15 | 42,97 | 497,35
E 16 12,8 | 53,76 59,01 682,95 E 16 9,4 42,30 | 46,43 | 537,37
17 12,2 | 51,24 56,24 650,94 17 12 54,00 | 59,27 | 686,00
18 12,8 | 53,76 59,01 682,95 18 14,8 | 66,60 | 73,10 | 846,07
19 13,2 | 55,44 60,85 704,29 19 10,2 | 45,90 | 50,38 | 583,10
20 9,4 39,48 43,33 501,54 20 10 45,00 | 49,39 | 571,67
21 6,2 26,04 28,58 330,80 21 7,8 35,10 | 38,53 | 445,90
22 4,6 19,32 21,21 245,44 22 5,4 24,30 | 26,67 | 308,70
23 7,4 31,08 34,11 394,83 23 8,3 37,35 | 41,00 | 474,48
24 6,8 28,56 31,35 362,82 24 10,8 | 48,60 | 53,34 | 617,40
25 10,2 | 42,84 47,02 544,23 25 13,8 | 62,10 | 68,16 | 788,90
26 11,8 | 49,56 54,40 629,60 26 15,2 | 68,40 | 75,08 | 868,93
27 11,7 | 49,14 53,94 624,26 27 13,6 | 61,20 | 67,17 | 777,47
28 11,3 | 47,46 52,09 602,92 28 12,3 | 55,35 | 60,75 | 703,15
29 12,2 | 51,24 56,24 650,94 29 11,4 | 51,30 | 56,31 | 651,70
30 11,1 | 46,62 51,17 592,25 30 16 72,00 | 79,03 | 914,67
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Ek Tablo 13’tin Devam

Akis Akis
A Giin Sicakli | M=KT Hacnéi Debi A Giin Sicakli | M=KT Hacnéi Debi
y k(°C) | (mm) x10 (m3/sn) y k(°C) | (mm) | (x10 (m3/sn)
m3) m3)
1 13,5 56,7 62,23 720,30 1 17,6 | 79,20 | 86,93 | 1.006,13
2 12,8 53,76 59,01 682,95 2 18,1 | 81,45 | 89,40 | 1.034,72
3 15,3 64,26 70,53 816,34 3 15 67,50 | 74,09 | 857,50
4 18,7 | 78,54 86,21 997,75 4 15 67,50 | 74,09 | 857,50
5 19.4 | 81,48 89,43 1.035,10 5 149 | 67,05 | 73,59 | 851,78
6 12,1 50,82 55,78 645,60 6 8,3 37,35 | 41,00 | 474,48
7 13,6 | 57,12 62,69 725,64 7 4.5 20,25 | 22,23 | 257,25
8 14,2 | 59,64 65,46 757,65 8 5,3 23,85 | 26,18 | 302,98
9 14,9 | 62,58 68,69 795,00 9 9,3 41,85 | 45,93 | 531,65
10 18,6 | 78,12 85,74 992,41 10 13,2 | 59,40 | 65,20 | 754,60
11 14,9 | 62,58 68,69 795,00 11 14,2 | 63,90 | 70,14 | 811,77
12 14,1 59,22 65,00 752,31 12 16,9 | 76,05 | 83,47 | 966,12
13 10,6 | 44,52 48,87 565,57 13 14,4 | 64,80 | 71,12 | 823,20
14 11,1 46,62 51,17 592,25 14 15,1 | 67,95 | 74,58 | 863,22
15 11,1 46,62 51,17 592,25 15 17,8 | 80,10 | 87,92 | 1.017,57
« | 16 14,4 | 60,48 66,38 768,32 w| 16 14,1 | 63,45 | 69,64 | 806,05
2| 17 14 58,8 64,54 746,98 z| 17 11,5 | 51,75 | 56,80 | 657,42
g 18 15,2 | 63,84 70,07 811,00 E 18 11,3 | 50,85 | 55,81 | 645,98
19 13,2 | 55,44 60,85 704,29 19 7 31,50 | 34,57 | 400,17
20 9,7 40,74 44,72 517,55 20 10,2 | 45,90 | 50,38 | 583,10
21 11 46,2 50,71 586,91 21 14,1 | 63,45 | 69,64 | 806,05
22 12,3 51,66 56,70 656,27 22 16,9 | 76,05 | 83,47 | 966,12
23 13,2 | 55,44 60,85 704,29 23 18,2 | 81,90 | 89,89 | 1.040,43
24 14,6 | 61,32 67,30 778,99 24 16,5 | 74,25 | 81,50 | 943,25
25 16,5 69,3 76,06 880,37 25 13,1 | 58,95 | 64,70 | 748,88
26 18,3 | 76,86 84,36 976,41 26 12,9 | 58,05 | 63,72 | 737,45
27 17 71,4 78,37 907,04 27 12,8 | 57,60 | 63,22 | 731,73
28 14,9 | 62,58 68,69 795,00 28 15,2 | 68,40 | 75,08 | 868,93
29 16 67,2 73,76 853,69 29 14,2 | 63,90 | 70,14 | 811,77
30 15,3 64,26 70,53 816,34 30 12,5 | 56,25 | 61,74 | 714,58
31 15,3 64,26 70,53 816,34 31 13,4 | 60,30 | 66,19 | 766,03
1 15,5 65,1 71,45 827,01 1 14,2 | 63,90 | 70,14 | 811,77
2 15 63 69,15 800,33 2 15,6 | 70,20 | 77,05 | 891,80
3 144 | 60,48 66,38 768,32 3 15,1 | 67,95 | 74,58 | 863,22
4 15,5 65,1 71,45 827,01 4 15,8 | 71,10 | 78,04 | 903,23
5 16,8 | 70,56 77,45 896,37 5 16,1 | 72,45 | 79,52 | 920,38
6 15,2 | 63,84 70,07 811,00 6 17,6 | 79,20 | 86,93 | 1.006,13
7 15,1 63,42 69,61 805,67 7 16,7 | 75,15 | 82,48 | 954,68
g 8 16,6 | 69,72 76,52 885,70 s 8 14,5 | 65,25 | 71,62 | 828,92
B 9 15,5 65,1 71,45 827,01 2|9 15,4 | 69,30 | 76,06 | 880,37
£ 110 17,6 | 73,92 81,13 939,06 E110 16,9 | 76,05 | 83,47 | 966,12
11 19,5 81,9 89,89 1.040,43 11 18,5 | 83,25 | 91,38 | 1.057,58
12 19,1 80,22 88,05 1.019,09 12 18,6 | 83,70 | 91,87 | 1.063,30
13 21,8 | 91,56 | 100,50 | 1.163,15 13 19,1 | 85,95 | 94,34 | 1.091,88
14 20,8 87,36 95,89 1.109,80 14 18,4 | 82,80 | 90,88 | 1.051,87
15 20,2 | 84,84 93,12 1.077,78 15 20,2 | 90,90 | 99,77 | 1.154,77
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Ek Tablo 14: 15-24 Gokirmak-Kuylus Havzasinin Derce-Giin yontemine gore hesaplanan
Potansiyel Kar erimesi Debileri

1995-1996 1996-1997
Akis Akis
Ay | Giin Sicaklik | M=KT Hacnéi Debi Ay | Giin Sicaklik | M=KT Hacnéi Debi
(°C) (mm) (x10 (m3/sn) °C) (mm) (x10 (m3/sn)
m3) m3)
15 5,2 13,42 |56,25 650,99 15 3,5 9,03 [37,86 438,16
16 9 23,22 97,35 1.126,71 16 4,5 11,61 |48,67 563,35
17 8,2 21,16 | 88,69 1.026,56 17 0,6 1,55 |6,49 75,11
18 3,3 8,51 35,69 413,13 18 -3,8 0,00 [0,00 0,00
19 3,8 9,80 41,10 475,72 19 -4,2 0,00 [0,00 0,00
20 4,8 12,38 [51,92 600,91 20 3,6 9,29 |[38,94 450,68
21 43 11,09 [46,51 538,32 21 7,4 19,09 |80,04 926,40
-1 22 5 12,90 |54,08 625,95 o 22 -1,5 0,00 [0,00 0,00
é 23 3,8 9,80 41,10 475,72 g 23 -3,3 0,00 |0,00 0,00
24 2,7 6,97 29,20 338,01 24 -2,8 0,00 |0,00 0,00
25 2,2 5,68 23,80 275,42 25 -1,4 0,00 |0,00 0,00
26 2,2 5,68 23,80 275,42 26 -0,6 0,00 |0,00 0,00
27 3,1 8,00 33,53 388,09 27 -2,9 0,00 |0,00 0,00
28 2,6 6,71 28,12 325,49 28 -1,6 0,00 ]0,00 0,00
29 94 24,25 101,67 |1.176,78 29 3,6 9,29 38,94 450,68
30 8,6 22,19 (93,02 1.076,63 30 9 23,22 (97,35 1.126,71
31 8,8 22,70 95,18 1.101,67 31 8,1 20,90 |87,61 1.014,04
1 8 25,76 108,00 | 1.249,96 1 7,8 25,12 105,30 |1.218,71
2 8,9 28,66 120,15 |1.390,58 2 10,2 32,84 |137,70 |1.593,69
3 8,6 27,69 116,10 |1.343,70 3 7,2 23,18 97,20 1.124,96
4 10,4 33,49 140,40 |1.624,94 4 4,8 15,46 |64,80 749,97
5 12,4 139,93 167,39 |1.937,43 5 4.4 14,17 |59,40 687,48
6 8,1 26,08 109,35 |1.265,58 6 1,7 547 22,95 265,62
7 6,4 20,61 86,40 999,97 7 0,9 2,90 |[12,15 140,62
8 5,6 18,03 | 75,60 874,97 8 -0,2 0,00 ]0,00 0,00
9 5,4 17,39 72,90 843,72 9 -1,5 0,00 ]0,00 0,00
10 42 13,52 |56,70 656,23 10 -1,9 0,00 ]0,00 0,00
11 5,7 18,35 |76,95 890,59 11 0,7 2,25 1945 109,37
12 4,6 14,81 62,10 718,72 12 4,8 15,46 |64,80 749,97
13 43 13,85 58,05 671,85 13 8,3 26,73 112,05 |1.296,83
14 6,2 19,96 | 83,70 968,72 14 6,2 19,96 |83,70 968,72
S| 15 9,9 31,88 133,65 |1.546,82 S| 15 2,1 6,76 |28,35 328,11
E 16 8,2 26,40 110,70 |1.281,21 E 16 4,6 14,81 |62,10 718,72
17 6,5 20,93 87,75 1.015,59 17 7,3 23,51 |98,55 1.140,59
18 3,3 10,63 | 44,55 515,61 18 2,6 8,37 35,10 406,24
19 4,1 13,20 |55,35 640,60 19 6,3 20,29 85,05 984,34
20 5,6 18,03 | 75,60 874,97 20 8,7 28,01 [117,45 |1.359,33
21 3,3 10,63 | 44,55 515,61 21 11,8 38,00 |159,29 |1.843,69
22 5,4 17,39 72,90 843,72 22 18,8 60,54 |253,79 |2.937,40
23 6,5 20,93 87,75 1.015,59 23 20,6 66,33 278,09 |3.218,64
24 74 23,83 99,90 1.156,21 24 9,5 30,59 |128,25 |1.484,32
25 8,6 27,69 116,10 |1.343,70 25 8,9 28,66 |120,15 |1.390,58
26 9,9 31,88 133,65 |1.546,82 26 10 32,20 | 135,00 |1.562,45
27 11,6 |37,35 156,59 |1.812,44 27 6 19,32 | 81,00 937,47
28 13,2 42,50 178,19 |2.062,43 28 5,8 18,68 |78,30 906,22
29 15,5 |4991 209,24 |2.421,79 29 7,6 24,47 102,60 |1.187,46
30 14,3 |46,05 193,04 |2.234,30 30 10,5 33,81 | 141,75 |1.640,57




Ek Tablo 14’tin Devam

231

Akis Akis
Av | Giin Sicaklik | M=KT | Hacmi Debi Av | Giin Sicaklik | M=KT | Hacmi Debi
y (°C) | (mm) | (x10° | (m%sn) y C) | (mm) | (x10° | (m¥sn)
m3) m3)
1 15,6 (58,97 |247,22 |2.861,31 1 10,8 40,82 | 171,15 |1.980,91
2 17,8 |67,28 |282,08 |3.264,83 2 9,6 36,29 |152,13 |1.760,81
3 13,5 |[51,03 |213,94 |2.476,14 3 9,4 35,53 | 148,96 |1.724,12
4 16,2 61,24 | 256,73 |2.971,36 4 9,5 35,91 | 150,55 |1.742,47
5 16,4 (61,99 |259,90 |3.008,05 5 13,8 52,16 |218,69 |2.531,16
6 18,2 |68,80 |288,42 |3.338,20 6 18 68,04 |285,25 |3.301,52
7 17,9 |67,66 |283,67 |3.283,17 7 19,4 73,33 |307,44 |3.558,30
8 17,3 (6539 |274,16 |3.173,12 8 19,8 74,84 |313,78 |3.631,67
9 14,6 55,19 |231,37 |2.677,90 9 21,4 80,89 [339,13 |3.925,13
10 17,1 |64,64 270,99 |3.136,44 10 17,4 65,77 275,74 |3.191,46
11 17,4 6577 |275,74 |3.191,46 11 18,8 71,06 |297,93 |3.448,25
12 13,5 |[51,03 |213,94 |2.476,14 12 20,6 77,87 |326,45 |3.778,40
13 16,4 (61,99 |259,90 |3.008,05 13 20,1 75,98 |318,53 |3.686,69
14 15,2 [57,46 |240,88 |2.787,95 14 18,6 70,31 294,76 |3.411,57
15 13 49,14 |206,01 |2.384,43 15 19,5 73,71 309,02 |3.576,64
2116 14 52,92 |221,86 |2.567,85 2116 19 71,82 |301,10 |3.484,93
g 17 14,4 [54,43 |228,20 |2.641,21 g 17 16,3 61,61 |258,31 |2.989,71
18 15,6 (58,97 |247,22 |2.861,31 18 17,4 65,77 (275,74 |3.191,46
19 16,8 [63,50 |266,23 |3.081,41 19 19,4 73,33 |307,44 |3.558,30
20 17,9 |67,66 |283,67 |3.283,17 20 18,2 68,80 |288,42 |3.338,20
21 19,8 |74,84 |313,78 |3.631,67 21 18,6 70,31 294,76 |3.411,57
22 18,4 (69,55 [291,59 |3.374,88 22 19,2 72,58 |304,27 |3.521,62
23 13,4 |[50,65 |212,35 |2.457,79 23 20,2 76,36 |320,11 |3.705,03
24 12,3 (46,49 |194,92 |2.256,04 24 15,1 57,08 |239,29 |2.769,60
25 12,8 (48,38 |202,85 |2.347,74 25 16,6 62,75 |263,06 |3.044,73
26 15,3 [57,83 |242,46 |2.806,29 26 14,4 54,43 228,20 |2.641,21
27 13,8 |[52,16 |218,69 |2.531,16 27 12,2 46,12 | 193,34 |2.237,69
28 15,7 (59,35 |248,80 |2.879,65 28 13,2 49,90 |209,18 |2.421,11
29 15,8 (59,72 |250,39 |2.898,00 29 15,8 59,72 |250,39 |2.898,00
30 14,6 55,19 |231,37 [2.677,90 30 8.4 31,75 [133,12 |1.540,71
31 16,3 |61,61 |258,31 |2.989,71 31 7,5 28,35 | 118,85 |1.375,63
1 14,1 (59,93 |251,23 |2.907,75 1 9,1 38,68 |162,14 |1.876,63
2 9,3 139,53 |165,70 |1.917,88 2 14,5 61,63 |258,36 |2.990,24
3 11,4 (48,45 203,12 |2.350,95 3 17,3 73,53 |308,25 |3.567,66
4 12,2 (51,85 |217,38 |2.515,93 4 15,2 64,60 |270,83 |3.134,60
5 12,8 [54,40 |228,07 |2.639,66 5 15 63,75 267,27 |3.093,35
6 16,1 |[68,43 |286,86 |3.320,20 6 17 72,25 302,90 |3.505,80
7 13,5 |[57,38 |240,54 |2.784,02 7 18,4 78,20 |327,85 |3.794,51
S| 8 14,8 (62,90 |263,70 |3.052,11 8 17 72,25 302,90 |3.505,80
'5 9 17,6 74,80 |313,59 |3.629,53 9 17,3 73,53 |308,25 |3.567,66
< | 10 16 68,00 |285,08 |3.299,57 10 17,8 75,65 | 317,16 |3.670,78
11 16,4 (69,70 |292,21 |3.382,06 11 16,2 68,85 |288,65 |3.340,82
12 17,1 [72,68 |304,68 |3.526,42 12 16,7 70,98 |297,56 |3.443,93
13 18,8 (79,90 |334,97 |3.877,00 13 16,4 69,70 |292,21 |3.382,06
14 20,1 [85,43 |358,14 |4.145,09 14 16,6 70,55 |295,77 |3.423,31
15 17,2 73,10 |306,46 |3.547,04 15 18,3 77,78 |326,06 |3.773,89
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Ek Tablo 15: 15-24 Gokirmak-Kuylus Havzasinin Derce-Giin yontemine gore hesaplanan
Potansiyel Kar erimesi Debileri

1997-1998 1998-1999
Akis Akis
Av | Giin Sicaklik | M=KT | Hacmi Debi Av | Giin Sicaklik | M=KT | Hacmi Debi
y C) | (mm) | (x10° | (m¥sn) y (°C) | (mm) | (x10° | (m¥sn)
m3) m3)
15 1,6 4,13 17,31 200,30 15 -0,9 10,00 0,00 0,00
16 -2,7 0,00 |0,00 0,00 16 -0,3 10,00 0,00 0,00
17 -1 0,00 |0,00 0,00 17 1,5 3,87 16,22 187,78
18 -1,2 0,00 |0,00 0,00 18 38 19,80 41,10 475,72
19 -0,2 0,00 |0,00 0,00 19 89 (22,96 96,27 1.114,19
20 0,2 0,52 |2,16 25,04 20 5,2 13,42 |56,25 650,99
21 2,6 6,71 |28,12 325,49 21 1.4 3,61 15,14 175,27
e 22 32 8,26 |34,61 400,61 e 22 0,8 |2,06 8,65 100,15
g 23 -0,7 0,00 |0,00 0,00 g 23 38 19,80 41,10 475,72
24 -3,2 0,00 |0,00 0,00 24 54 13,93 |58,41 676,02
25 -2,3 0,00 |0,00 0,00 25 1,8 |4,64 19,47 225,34
26 -0,2 0,00 |0,00 0,00 26 -0,2 0,00 0,00 0,00
27 3,6 9,29 |38,94 450,68 27 4,2 10,84 | 45,43 525,80
28 5,9 15,22 63,82 738,62 28 7,8 120,12 |84,37 976,48
29 3,6 9,29 |38,94 450,68 29 7,7 19,87 |83,29 963,96
30 2,6 6,71 |28,12 325,49 30 9,8 12528 |[106,00 |1.226,86
31 2,5 6,45 27,04 312,97 31 9,3 23,99 |100,59 |1.164,26
1 4.4 14,17 |59,40 687,48 1 5,1 16,42 | 68,85 796,85
2 7,6 24,47 102,60 |1.187,46 2 6,5 20,93 |87,75 1.015,59
3 6,2 19,96 |83,70 968,72 3 6,5 20,93 |87,75 1.015,59
4 9 28,98 | 121,50 |1.406,20 4 7,3 23,51 |98,55 1.140,59
5 11,4 36,71 |153,89 |1.781,19 5 7,2 123,18 (97,20 1.124,96
6 13,6 43,79 | 183,59 |2.124,93 6 5,7 18,35 |76,95 890,59
7 13,8 44,44 1186,29 |2.156,17 7 6,8 21,90 91,80 1.062,46
8 14,6 47,01 | 197,09 |2.281,17 8 8 25,76 | 108,00 |1.249,96
9 19,1 61,50 |257,84 |2.984,27 9 10,8 |34,78 |145,79 |1.687,44
10 18,4 59,25 |248,39 |2.874,90 10 11 3542 | 148,49 |1.718,69
11 19 61,18 |256,49 |2.968,65 11 11,2 36,06 |151,19 |1.749,94
12 20,2 65,04 272,69 |3.156,14 12 10,5 33,81 141,75 |1.640,57
13 19,6 63,11 |264,59 |3.062,39 13 9,7 |31,23 130,95 |1.515,57
14 15 48,30 202,49 |2.343,67 14 10,8 |34,78 |145,79 |1.687,44
S| 15 13,8 44,44 1186,29 |2.156,17 S| 15 8,7 128,01 117,45 |1.359,33
2116 12,8 41,22 | 172,79 |1.999,93 2| 16 94 130,27 |126,90 |1.468,70
17 12,2 39,28 | 164,69 |1.906,18 17 12 38,64 161,99 |1.874,93
18 12,8 41,22 | 172,79 |1.999,93 18 14,8 47,66 199,79 (2.312,42
19 13,2 42,50 | 178,19 |2.062,43 19 10,2 32,84 |137,70 |1.593,69
20 9,4 30,27 [126,90 |1.468,70 20 10 32,20 | 135,00 |1.562,45
21 6,2 19,96 |83,70 968,72 21 7,8 125,12 105,30 |1.218,71
22 4,6 14,81 |62,10 718,72 22 54 17,39 72,90 843,72
23 7.4 23,83 99,90 1.156,21 23 8,3 26,73 112,05 |1.296,83
24 6,8 21,90 |91,80 1.062,46 24 10,8 |34,78 |145,79 |1.687,44
25 10,2 32,84 [137,70 |1.593,69 25 13,8 |44,44 |186,29 |[2.156,17
26 11,8 38,00 |159,29 |1.843,69 26 15,2 48,94 |205,19 [2.374,92
27 11,7 37,67 | 157,94 |1.828,06 27 13,6 43,79 |183,59 |[2.124,93
28 11,3 36,39 |152,54 |1.765,56 28 12,3 139,61 166,04 |1.921,81
29 12,2 39,28 | 164,69 |1.906,18 29 11,4 136,71 153,89 |1.781,19
30 11,1 35,74 149,84 |1.734,31 30 16 51,52 215,99 |2.499,91




Ek Tablo 15’tin Devam
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Akis Akis
Av | Giin Sicaklik | M=KT | Hacmi Debi Av | Giin Sicaklik | M=KT | Hacmi Debi
y (°C) | (mm) | (x10° | (m¥sn) y (°C) | (mm) | (x10° | (m¥sn)
m?3) m?3)
1 13,5 51,03 [213,94 |2.476,14 1 17,6 66,53 |27891 |3.228,15
2 12,8 48,38 202,85 |2.347,74 2 18,1 |68,42 [286,84 |3.319,86
3 15,3 57,83 |242,46 |2.806,29 3 15 56,70 237,71 |2.751,26
4 18,7 70,69 | 296,34 |3.429,91 4 15 56,70 | 237,71 |2.751,26
5 19,4 73,33 [307,44 |3.558,30 5 14,9 156,32 [236,12 |2.732,92
6 12,1 45,74 191,75 |2.219,35 6 83 |[31,37 131,53 |1.522,37
7 13,6 51,41 [215,52 |2.494,48 7 4,5 17,01 |71,31 825,38
8 14,2 53,68 |[225,03 |2.604,53 8 5,3 120,03 |83,99 972,11
9 14,9 56,32 |236,12 |2.732,92 9 9,3 35,15 147,38 |1.705,78
10 18,6 70,31 [294,76 |3.411,57 10 13,2 149,90 [209,18 |2.421,11
11 14,9 56,32 |236,12 |2.732,92 11 14,2 53,68 |225,03 |2.604,53
12 14,1 53,30 |223,45 |2.586,19 12 16,9 63,88 [267,82 |3.099,76
13 10,6 40,07 |167,98 |1.944.23 13 144 54,43 [228,20 |2.641,21
14 11,1 41,96 |175,90 |2.035,93 14 15,1 |57,08 [239,29 |2.769,60
15 11,1 41,96 |175,90 |2.035,93 15 17,8 167,28 |282,08 |3.264,83
2116 14,4 54,43 228,20 |2.641,21 2116 14,1 |53,30 [223,45 |2.586,19
g 17 14 52,92 |221,86 |2.567,85 g 17 11,5 43,47 182,24 |2.109,30
18 15,2 57,46 |240,88 |2.787,95 18 11,3 42,71 179,07 |2.072,62
19 13,2 49,90 |209,18 |2.421,11 19 7 26,46 110,93 |1.283,92
20 9,7 36,67 | 153,72 |1.779,15 20 10,2 | 38,56 161,64 |1.870,86
21 11 41,58 174,32 |2.017,59 21 14,1 |53,30 [223,45 |2.586,19
22 12,3 46,49 194,92 |2.256,04 22 16,9 163,88 [267,82 |3.099,76
23 13,2 49,90 |209,18 |2.421,11 23 18,2 |68,80 [288,42 |3.338,20
24 14,6 55,19 |231,37 |2.677,90 24 16,5 |62,37 [261,48 |3.026,39
25 16,5 62,37 [261,48 |3.026,39 25 13,1 49,52 [207,60 |2.402,77
26 18,3 69,17 (290,01 |3.356,54 26 12,9 48,76 204,43 |2.366,09
27 17 64,26 (269,40 |3.118,10 27 12,8 48,38 [202,85 |2.347,74
28 14,9 56,32 |236,12 |2.732,92 28 15,2 |57,46 |240,88 |2.787,95
29 16 60,48 |253,56 |2.934,68 29 14,2 |53,68 |225,03 |2.604,53
30 15,3 57,83 |242,46 |2.806,29 30 12,5 |47,25 198,09 |2.292,72
31 15,3 57,83 |242,46 |2.806,29 31 13,4 50,65 |[212,35 |2.457,79
1 15,5 65,88 |276,17 |3.196,46 1 14,2 160,35 [253,01 |2.928,37
2 15 63,75 [267,27 |3.093,35 2 15,6 166,30 [277,96 |3.217,08
3 14,4 61,20 |256,57 |2.969,62 3 15,1 |64,18 (269,05 |3.113,97
4 15,5 65,88 [276,17 |3.196,46 4 15,8 |67,15 |281,52 |3.258,33
5 16,8 71,40 (299,34 |3.464,55 5 16,1 |68,43 [286,86 |3.320,20
6 15,2 64,60 |270,83 |3.134,60 6 17,6 |74,80 |313,59 |3.629,53
7 15,1 64,18 269,05 |3.113,97 7 16,7 170,98 |297,56 |3.443,93
S| 8 16,6 70,55 [295,77 |3.423,31 8 14,5 |61,63 [258,36 |2.990,24
'5 9 15,5 65,88 |276,17 |3.196,46 9 154 16545 (274,39 |3.175,84
< | 10 17,6 74,80 |313,59 |3.629,53 10 16,9 |71,83 [301,12 |3.485,18
11 19,5 82,88 |347,45 |4.021,36 11 18,5 |78,63 [329,63 |3.815,13
12 19,1 81,18 |340,32 |3.938,87 12 18,6 179,05 |331,41 |3.835,75
13 21,8 92,65 |388,43 |4.495,67 13 19,1 |81,18 [340,32 |3.938,87
14 20,8 88,40 |370,61 |4.289,45 14 18,4 |78,20 [327,85 |3.794,51
15 20,2 85,85 359,92 [4.165,71 15 20,2 85,85 (359,92 |4.165,71
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