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Ozet

Afetlerin olusmasinda 6nemli etkiye sahip tehlikeler, doga kaynakl olabildikleri gibi
insan kaynakli da olabilmektedir. Bunlar genelde birbirinden bagimsiz tehlike turleri iken
bazen taskinlar gibi kaynagini hem dogadan hem insandan alan tehlikeler olarak da karsimiza
cikmaktadir. Stphesiz ki Ulkemizdeki ve dinyadaki 6rneklerin tamami ortaya koymustur Ki,
insan kaynakli olarak akarsular Gizerine insa edilen yapilarin (baraj, set vb.) bir sekilde zarar
gormesiyle sonuclari normal taskinlardan da fazla olmustur. Bu ¢alismada, 16 Kasim 2007°de
Kavak Deresi (Canakkale) lzerindeki Cokal Baraji memba batardosunda meydana gelen
¢cokmenin olusturdugu taskina bagli olarak, giinimiuz itibariyle halen yapimina devam edilen
Cokal Baraji’nin sahanin tektonik Ozellikleri de g6z oniinde tutularak, olasi ¢cokmesinin tek
boyutlu (1D) hidrolik modellemesi yapilmis ve buna baghh taskin risk analizi
gerceklestirilmistir. Calismada althik verileri, 1:25000 6lgekli topografik esyukselti egrisi ve
saha GPS verileriyle Uretilmis Sayisal Yikselti Modeli (SYM), yiksek ve orta ¢ozunurluklu
uydu gorantileri, hidrolojik toprak verileri, 30 yillik yagis ve akim verileri, Kavak Dere
Uzerindeki yapilara ait teknik 6zellikler ve arazi dlgimleri olusturmaktadir. Butiin bu altlik
veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Hec-GeoRAS ve HECRAS hidrolik modelleri ve
hidrolojik modellerde kullaniimis ve analiz edilmistir. Sonug olarak, memba batardosu ¢okme
modeli temelinde olusturulan Cokal Baraji cokme modeli gostermistir ki, olas: baraj ¢okmesi
sonucunda olusacak taskin, Evrese Ovasi ve buradan gecimini saglayan insanlar igin blyuk
zararlar ortaya gikartacaktir. Sadece tarim Grunleri tzerindeki genel tahmini kayiplar 12
milyon TL yi bulmaktadir. Bdylelikle insanin dogaya yapmis oldugu mudahale sonucunda
yine insanin kendisi blyik zararlar gérecektir.
Anahtar Kelimeler: Tagkin; baraj ¢cokmesi; tagkin risk analizi; hidrolik modelleme; Cokal
Baraj.
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Cokal Dam-break model and flood risk analysis
(Canakkale)

Abstract

The source of the hazard which is the main factor of disasters can be made by
naturally or man. These are generally independent sources, but sometimes reason of one
hazard such as flood can be both naturally and man-made. Certainly, all examples in our
country and the world show that, the fail of constructed structures on the rivers (e.g. dam,
embankment) produce a very large amount of water and damage more than the normal river
floods. In this study, based on cofferdam of Cokal Dam breaching which occurred in 16
November 2007 on the Kavak River (Canakkale), 1D modeling of probable Cokal Dam break
take in the account tectonic properties of the area and analyzing of the flood risk have been
done. For these purposes, Digital Elevation Model (DEM) gathered contours from 1:25000
scaled topographic maps and GPS points, high and medium resolution satellite images,
hydrological soil data gathered from soil maps scaled 1:25000, precipitation and discharge
data in 30 years, technical properties of structures on the Kavak River and field measurement
have been used as a database. All these data is processed and analyzed using Geographic
Information System (GIS), Hec-GeoRAS and HEC-RAS hydraulic models and hydrologic
model. Hence, Cokal Dam break modeling based on cofferdam breach modeling reveals that
probable flood after the dam-break will affect Evrese Plain and the people which get
livelihood from the plain. General probable lost in agricultural product after probable flood
reaches TL 12 million. Thus, as a result of human interventions to the nature will cause great
harm to himself again.

Keywords: Flood; dam-break; flood risk analysis; hydraulic model; Cokal Dam.
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Giris

Afetlerin olusmasinda 6nemli etkiye sahip tehlikeler, doga kaynakli olabildikleri gibi insan
kaynakli da olabilmektedir. Bunlar genelde birbirinden bagimsiz tehlike tirleri iken bazen
taskinlar gibi kaynagini hem dogadan hem insandan alan tehlikeler olarak da karsimiza
cikmaktadir. Barajlar akarsular Gizerinde igme suyu saglama, tarim alanlarini sulama, taskin
kontrolu, elektrik Gretme, endustri suyu saglama, su kalitesinin arttirilmasi, rekreasyonel
faaliyetler, akarsu ve i¢ su yolu ulasimi, akarsu deltalarinda tuzlulugun giderilmesi, kati
maddenin tutulmasi1 ve kontroli, balik¢iligin gelistirilmesi ve korunmasi gibi degisik
amagclarla insa edilirler. Dlnya genelinde, bu amaclarla yapilmis baraj sayisi bakimindan en
fazla olan tlkelerin basinda Cin, ABD, Hindistan, Japonya ve Ispanya gelmektedir. Ulkemiz
ise Brezilya, Fransa, italya ve ingiltere ile birlikte baraj sayis1 500-600 aras: degisen (ilkeler
arasinda yer almaktadir (Agiralioglu, 2007a). 2006 verilerine gore ulkemizde insa edilmis

toplam baraj sayis1 591 olup, 188 tanesi de yapim asamasindadir (Dingergdk, 2009).

Barajlar, insaa edildikleri alanlar icin bircok ekonomik fayda saglarken, yikilmalariyla da o
derece ekonomik zararlarin olusmasina neden olurlar. Ozellikle baraj gévdesi arkasinda
birikmis olan su hacminin fazla oldugu alanlarda baraj gévdesindeki ani yikilmayla, normal
tagskinlardan ¢ok daha fazla derecede etkiye sahip taskinlar meydana getirirler. Barajlarin
yikilmasina neden olan faktorleri; depremler, sizmalar, fazla yagislara bagl olarak gdvde
Uzerinden agmalar, baraj yapisinda bozulma, sev kaymalari, kot insaa teknikleri ve sabotaj
olarak siralayabiliriz (Rico vd., 2008a; Rico vd. 2008b). Diunya Uzerinde meydana gelmis
baraj yikilmalariin %38’i dolu savak kapasitesi yetersiz oldugu igin suyun baraj Uzerinden
asmasi nedeniyle yada dolu savagin siddetli yagislarla gelen asir1 su karsisinda yikilmasiyla,
%33’U baraj govdesinde olusan borulanma yada sizmadan ve %23’lik bir kismi da sev
kaymalari, deprem kaynakli zemin sivilagsmas: yada rezervuarlardaki toprak kaymalari gibi
nedenlerden dolay: gergeklesmistir (ICOLD, 1973; Fread, 1991). Barajlarin yikilma sekilleri
ve bunlarin ortaya ¢ikaracagi maksimum akimlar igin birgok arastirmaci, govde ana
malzemesi farkliligini dikkate alarak rezervuar hacmi, suyun derinligi, gediklenme yuksekligi,
barajin yuksekligi veya bunlardan bazilarinin ortak degerlendirilmesiyle, meydana gelmis
baraj yikilmalarinda gézlenen maksimum akimlar arasinda regresyon iliskisine bagli metotlar
gelistirmistir (Kirkpatrick, 1977; SCS, 1981; Hagen, 1982; USBR, 1982; 1988; Sing ve
Snorrason, 1984; MacDonald ve Landridge-Monopolis, 1984; Costa, 1985; Evans, 1986; VVon
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Thun ve Gillette, 1990; Froehlich, 1995a,b). Bu parametreler barajdan baraja degisebilecegi
gibi, ayni baraj icerisinde de farkli zamanlarda farliliklar gosterebilir. Bundan dolays,

degisken olan bu parametreler icin ampirik formaller Gretilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilen formuller.

Parametre Metot Formdil
USBR (1988) B=3(h,)
Orj{alama . . V., =0.026 (V, = h,)%7%  (Toprak Dolgu)
ngelrlﬁlelri]f?e Mc Donald ve Landgridge-Monopolis (1984) V,. = 0.00348 (V, * h,,)*852 (Kaya dolgu, vb.)
(Es) £ Von Thun ve Gillette (1990) B =2.5h, + C,
Froehlich (1995b) B = 0.1803 K, V,***h,*"°
USBR (1988) tr = 0.011 (B)
Mc Donald ve Landgridge-Monopolis (1984) tr = 0.0179 (V,,)°3%*
8 . t, = 0.015 (h, asmimu yiksek
g;)rlr(]r;nel Von Thun ve Gillette (1990) t; = 0.0179( (‘;;V)V) +0.25 ((erozyon:dayan)lkh)
(t) Von Thun ve Gillette (1990) tr = B/(4h,, +61) (agtmimt yuksek)
ty = B/(4h,) (erozyona dayanikli)
Froehlich (1995b) tr = 0.00254 (V,)°5%h,"°
Kirkpatrick (1977) Q, = 1.268(h,, + 0.3)>°
SCS (1981) Q, = 16.6(h,, )"
Hagen (1982) Q, = 0.54(S * hy)°®
USBR (1982) Q, = 19.1(h,,)*%
— 1.89
Maksimum | Singh ve Snorrason (1984) g” _ 13;47}2%930-47
Akim 2 — nWEE:
Hesaplamast | MacDonald ve Langridge-Monopolis (1984) Qp = LI54(K, « h‘”o) 411
(Qp) Qp = 3.85(V, * h,,)"
Qp = 1.122(5)%57
Costa (1985) Qp = 0.981(S * hy)**
Q, = 2.634(S * h,)***
Evans (1986) Q, = 0.72(V,)°>3
Froehlich (1995a) Q, = 0.607(V;,**%° x h,,***)

Tablo 1 deki formdillerde yeralan sembollere ait a¢iklamalar;
B = Ortalama gediklenme genisligi, metre

h, = Gediklenme Ustiindeki su derinligi, metre

V, = Gediklenme tistindeki su hacmi, m3

V,, = Govdede erozyona ugramis materyal hacmi, m3
h, = Gediklenme yiiksekligi, metre

hy = Baraj yiiksekligi, metre

S = Rezervuar hacmi, m3

ty = Cokme zamani, saat

Qp = Gedikteki maksimum akim, m3 /s

K, = Froehlich gediklenme genisligi formiilindeki ¢carpan, asma tiiri icin 1.4, borunlanma igin 1.0
C, = Rezervuar genisligine bagli olarak belirlenmis deger (Tablo 2), metre
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Tablo 2: Rezervuar biyukliglne bagl degisen Cy, degerleri (Wahl, 1998).

| Rezervuar biiyiikligii (m®) C, (m)  Rezervuar biyukliigii (m®)  C, (m)
< 1.23*10° 6.1 6.17*10° — 1.23*10 42.7
1.23*10° - 6.17*10° 18.3 > 1.23*10’ 54.9

Uretilen bu formiiller genel olarak 13 — 63 arasinda degisen sayidaki gercek baraj yikilmalar:
g6z oniinde bulundurularak gelistirilmistir. Ornegin bunlardan Kirkpatrick (1977) 13 toprak
setten olusan baraj cokmesi ve buna ilaveten 6 hayali baraj yikilmasini kullanarak, yikilma
aninda ortaya ¢ikan maksimum akimi baraj arkasindaki biriken suyun yuksekligine bagli
olarak hesaplamis ve en iyi uyumu bulmustur. Soil Conservation Service (SCS) (1981),
Kirkpatrick’in 13 baraj ¢Okmesini kullanarak ¢0kme anindaki maksimum akim ile su
derinligini iligkilendirerek formtl tretmistir. MacDonald ve Landridge-Monopolis (1984) 42
baraj yikilmasi Ornegi verisine bagli olarak (barajlar, toprak dolgu ve kaya dolgudan
olusmustur) gediklenme sekil faktorinu ortaya koymustur. Gediklenme sekil faktoru igin,
baraj gerisinde toplanan ve gedikten akan suyun hacmini ve baraj Uzerindeki suyun
yuksekligini kullanmigtir. Sonrada bunu baraj gévdesinden kopartilan materyalin hacmiyle
iliskilendirmigtir. Calismalarinda gediklenme seklini de 0.5H:1V seklinde trapezoidal olarak
ele almiglardir. Von Thun ve Gillette (1990) ise 57 baraj yikilmasmni kullanarak formil
gelistirmistir. Gediklenme yamag egimini 1 H: 1V seklinde almiglardir. Kohesiv topraga sahip
barajlarda ise bu degerler farklhilik gostermektedir. Froehlich (1995a, 1995b) ise 63 toprak ve
kaya dolgulu baraj igin ortalama gediklenme genisligi, ¢cokme zamani, maksimum akim
hesaplamasi gibi parametrelere ait formiller gelistirmistir. Bunlarda gediklenme barajin en

tepesinde zemine kadar gergeklestigi kabul edilmistir.

Baraj yikilmalarina bagli olarak ortaya ¢ikan akimlarin potasiyel etki alanlarinin
haritalanabilmesi i¢in hidrolojik senaryo, olasi baraj ¢cokmesi ve buna baglh gediklenme
parametreleri, akim hidrografina bagli olarak suyun yayilis1 ve haritalanmasi gibi elementlere
ihtiyac vardir. HEC-RAS, gediklenmeye bagli olarak (baraj tstlinden asma ve/ya borunlanma
tipi) olusan baraj ¢okmelerinin simtlasyonu igin uygun olanaklar sunmaktadir (HEC, 2008).
HEC-RAS veya buna benzer NWS-DAMBRK (Fread, 1991), NWS-FLDWAYV (Fread, 2000)
ve diger modelleme yazilimlarinda, meydana gelmis veya olmas: muhtemel gediklenme
parametreleri (Sekil 1) model disinda belirlenir. Baraj gediklenme biydkligl ve

gediklenmenin gelisim zamani icin kabul edilebilir degerlere ihtiya¢ vardir. Clnkd, bu


http://www.insanbilimleri.com/

664
Ozdemir, H., Akbulak, C., Ozcan, H. (2011). Cokal Baraji (Canakkale) ¢cokme modeli ve taskin risk analizi.
Uluslararas: /nsan Bilimleri Dergisi [Baglantida]. 8:2. Erisim: http://www.insanbilimleri.com

degerleri kullanarak, akim hidrografinin Gretilmesi, buna bagl olarakta taskin yayilis alani,

ulasim zamani, su hizi gibi 6zelliklerin belirlenmesi gergeklestirilir.

=
¥

%

v

Gedik Tabam

Sekil 1: Modellemlerde kullanilan gediklenme parametreleri.

Risk analizi; riski olusturan faktorlere ait sonuclarin ve meydana gelme olasiliklarinin
degerlendirilmesini igerir. Akarsular tizerinde fazla yagislara bagli olarak taskinlarin meydana
gelmesi dogal bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikarken, akarsu tagkin yataklari Gzerinde yerlesme,
sanayi ve tarimsal faaliyetlerin olmas: ve bunlarin taskin tehlikesi altinda olmas: risk
unsurunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Barajlar icin ise, taskin tehlikesi olmayan
alanlar, blylk barajlarin insaa edilmesi, barajlardaki bazi hesaplama yanlsliklari,
beklenmedik uzun ve yogun stiren yagislar ve/ya sahanin depremselligi gibi degisik nedenlere
bagli olarak baraj govdesinin zarar gérmesiyle ortaya ¢ikan maksimum duzeydeki akimlarla
bitun alt havzalardaki alanlar risk altinda kalabilmektedir. Bu nedenle, baraj insaa edilen
akarsular Gzerinde, degisik senaryolarla olusabilecek taskinlar ve etkileri tizerine ¢alisiimali
ve risk yonetimi olusturulmalidir. Bu kapsamda risk analizi, risk yonetimi kavram iginde yer
alan en 6nemli 6ge olup risk yonetiminin temelini olusturmaktadir. Risk analizleri iki ana alt
basliktan olusur. Bunlar dogal faktorlerin analizi ve beseri faktorlerin analizidir. Dogal
faktorlerde, alan igin tehlike unsurlari olan dogal olaylarin blyuklik, siklik ve degisik
senaryolar1 gergeklestirilir. Beseri faktorlerde ise risk altindaki unsurlar ve bunlarin zarar
gorebilirlikleri incelenir. Bu iki alt basligin birlikte degerlendirilmesiyle de risk analizleri
gerceklestirilir (Ozdemir, 2007a). Risk analizi calismalari, yapildigi dénemin ozelliklerini

yansitir ve degisen yer ve sosyal sistemlere bagli olarak tekrarlanmalidir.

Bu calismanin amaci, 16 Kasim 2007°de meydana gelen Cokal Baraji’nin menba batardosu

¢cokme modeli temeline bagli olarak, olast Cokal Baraji ¢Okmesine ait 1 boyutlu (1D)
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modelini gerceklestirmek, ortaya ¢ikan taskin derinlik ve hiz dagilis haritalarina baglh ve
Evrese ovasi arazi kullanim 6zellikleri temelinde taskin risk analizini gerceklestirmektir.

Cahsma Alam

Calisma alani, yaklasik 40° 34’ — 40° 54° kuzey enlemleri ile, 26° 50° — 27° 19’ dogu
boylamlar: arasinda yer alan ve Saroz Korfezi’ne dokilen en blylk dere olan Kavak Dere
(Koca Dere) havzasinda yer almaktadir. Tekirdag ve Canakkale illerinde sinir1 olan havzanin
alan1 773 km?, yiikselti aralig1 ise 0-920 m dir (Sekil 2).

Eliﬂl'l: Fopy T W

L]

Ll

L. il
- Ty

ATE NTE I arwaE

Sekil 2: Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Cokal Baraji, Kavak Dere (zerinde Evrese-Kavak ovasinin sulamas: igcin 1996 yilinda
yapimina baslanmis ve 2013 yili itibariyle bitirilmesi hedeflenmistir. Baraj yapim
asamasindan Once dere Uzerine gevirme yapilarindan olan menba ve mansap batardolar: insa
edilmistir. Bunda amag, baraj insaatinin yiritilmesi sirasinda dere suyunun insaat alanina
girmesini onlemektir. Burada Ozellikle menba batardosunun buyik onemi bulunmaktadir.
Havzanin Ust kisimlarindan gelen suyun toplanmasi, derivasyon tiineline kanalize olmasi bu
yapiyla mimkin olmaktadir. Dolayisiyla, menba batardosunun yapim zamani ve
yuksekliginin hesaplamasinin ¢ok iyi yapilmas: gerekmektedir (Agiralioglu, 2007b). Genel
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itibariyle bu yapilarin kapasiteleri, beton barajlar igin 25 veya 50 yillik, dolgu barajlar icin
100 yillik tagkin debileri esas alinir (Pataki ve Cahill, 1989; Agiralioglu, 2007b). Buna bagl
olarak da derivasyon tlneli boyutlar1 belirlenir. En nihayetinde degisen iklim Ozelliklerine
bagli olarak yapim icin belirlenen bu maksimum taskin debilerinden fazla suyun gelmesi
durumunda, batardodan suyun tasmasi ve batardoyu asindirarak yikmas: beklenen bir
sonuctur. Boylelikle, batardo olmamasi1 durumunda taskin suresi ve yayilis alan1 daha smirh
olabilecekken, batardo bir baraj gorevi yaparak fazla miktarda suyun aniden bosalmasina
neden olur, taskinin boyutunu dolayisiyla zararin boyutunu arttirir. Ulkemizde Atikhisar,
Alakir, Kartalkaya ve diger bazi barajlar yapilirken bu tir problemlerle karsilasiimistir
(Agrralioglu, 2007Db).

Cokal Baraji yapimu igin insa edilen menba batardosunun yiksekligi 16 metre olup talveg
hattindan itibaren 43 m yiksekligine kadarki seviyede maksimum su tutma kapasitesine
sahiptir (Sekil 3). 16 Kasim 2007 tarihinde bolgede meydana gelen asir1 ve sagnak yagislara
bagli olarak olusan akim icin batardo yuksekligi yetersiz kalmis, sular (zerinden asarak
batardonun tahrip olmasina neden olmustur. Batardo gerisinde biriken 12.30 hm® (10 m grid

tabanl raster veriden hesaplanmistir) su tamamen Kavak-Evrese ovasina akmistir (Foto 1).

(ke sonrast pirksekiik

atm

. —
43 m
16m 3
am r} 27Tm
y
Menba Batardosu Cokal Baraji Mansap Batardosu

Sekil 3: Menba, Cokal Baraji ve mansap batardolar: sematik ve gercek gérinimd.
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A-Tagma Oncesi [Giéllenme) B- Tagma Ani (Batardodan tagma) C- Tasma Sonrasi (Batardo yikilmistir)

Foto 1: 16 -17 Kasim 2007 tarihli menba batardosundaki ¢okme.

Menba batardosunun yikilmasiyla ortaya ¢ikan buyik miktarda su, Kavak-Evrese ovasinda
genis alanlara yayilmis, can kaybi1 olmazken bir ¢ok tarim alan ve bazi yerlesmeler zarar
gOormistur. Bu tarihten sonra menba batardosu tekrar ingaa edilmis, seviyesi ise 43 m den 47
metreye Gikartilmistir (Sekil 3).

Balgenin ihtiyact olan sulama ve igme suyu temini i¢cin  1996’da yapimina baslanmis olan
Cokal Baraji, 567.67 km?’lik bir su toplama havzasina sahiptir. Talvegten yiiksekligi 57 m
olarak planlanan baraj govdesinin dolgu tipi 6n ylzl beton kapl kaya dolgudur. 2013 yili
itibariyle tamamlanmas: hedeflenen Cokal Baraji ile 8770 ha alanin sulamasi yapilmasi
planlanmis ve yilda 13.56 hm® icme suyu dretimi hedeflenmistir (http:/www.dsi.gov.tr)
(Tablo 3, Sekil 3).

Tablo 3: Cokal Baraji ile ilgili genel bilgiler.

| Cokal Baraji

Akarsuyu Kavak Cay1 (Koca Dere)
Amaci Sulama + igme suyu
Insaatin baglama ve bitis yil 1996 — 2013

Gove dolgu tipi On yiizii beton kapl: kaya dolgu
Goévde hacmi 2.98 hm’

Y Ukseklik (Talvegden) 57.00 m

Y Ukseklik (Temelden) 80.50 m

Kret Genisligi 8m

Dolusavak Kapasitesi 1500 m*/s

Normal su kotundaki (80 m.) gél hacmi | 204.00 hm®

Normal su kotundaki (80 m.) gél alami | 8.96 km*

Sulama alam + Igme suyu 8770 — 13.56 hm’/yil
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Kavak Dere havzasi genel jeolojik 6zellikler olarak, Kretase-Kuaterner arasi birimlerin yayilis
gOsterdigi bir saha 6zelligi tasir. Havzanin giiney smirinda Kuzey Anadolu Fay’min (KAF)
bat: uzantilarindan birisi olan Ganos Fayi bulunmaktadir. Bu fay havzanin giney Sinirinin
olusmasinda ve sekillenmesinde 6nemlidir. Saroz Korfezi ve gevresinde Orta Eosen’den
ginimuze havza gelisimi belirli asamalarla gerceklesmistir. Bunlar; Orta Eosen-Pliosen
Trakya havzasmin olusumu, Orta Miosen-Pliosen Enez havzasinin olusumu ve Pliosen sonu-

gunimaz ise Saroz havzasi olusumudur (Tuyslz vd., 1998).

Sahanin sahip oldugu tektonik aktiviteye bagli olarak meydana gelmis depremler ve bunlarin
yuzeyde meydana getirdigi deformasyon degerleri Sekil 4’te gOsterilmistir. Sahada 9 Agustos
1912 yilinda Murefte yakinlarinda meydana gelen depremde (M,: 7.3) arazi izerinde buyuk
deformasyonlar ve heyelanlar meydana gelmistir. Bu yuzeysel hareketlilik 0zellikle baraj
bolgesinde 3-5 metre arasinda degismektedir ki bu da oldukg¢a buyik bir orandir. 13 Eylul
1912 de meydana gelen depremde ise (My: 6.8) Gelibolu yarimadas: ve Ganos bdlgesinde
yeni heyelanlar, Saroz bolgesinde de biiyik oranda sivilasmalar meydana gelmistir (Hecker,
1920; Ambrasey ve Finkel, 1987; Aksoy vd., 2010). Undiil (2001) yapmis oldugu calismada,
sahada M,, > 6 depremlerin tekrarlama periyodunu 18 yil olarak bulmustur. Yap1 6mri 50 yil
olan bir barajin biyukligu 6 olan depreme maruz kalma olasigini ise % 92 olarak vermistir.
Yine bu calismada, baraj bolgesinde sismik aktivitenin fazla oldugu, baraj gdvdesinin
oturacagi alanda sivilasma zonlarmin bulundugunu, dolayisiyla baraj yapiminin durdurulmas:

gerektigini vurgulanmastir.

7r 9August 1912 M, 74 " A, Drainage Hi 554.040.4.01.2" 314.22,25 50
+ 13 Beptember 1912M 68 .2~ Ridge -«:fT‘-" Ax /'Ja'
3.2 Coseismic displacement ¢ Dapression R e e .‘li /"f =
— 1912 EQ ruplura = Vilkage {5 LT AL o~ azikoy - -
I3t R T TR W rsall ]| Sl -
A T TR S o RS
a0 e -1? _1"41 "'- -355..:, . " L:.I-" 'nriﬁ*l el ; o
2 A\ 450 ISR OE é‘?* P A hoshty 3
1.5 N \ ‘-’. 7 -4" ""‘h o 5.5 _' :: 52
= =
5 e A5 s
Lnkal Baraji #'tb‘% ‘} ?‘ du5.0 3 s
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Sekil 4: Ganos Fay1’nin karadaki uzantisi ve 1912 depremlerinde meydana gelen yizeysel
degisimler (metre) (Aksoy vd. 2010°dan degistirilerek).
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Sahanin iklimi Malkara meteoroloji istasyonu’nun 1980-2009 vyillar1 arasindaki 30 yillik
olciim degerlerine bagl: olarak, ekstrem degerlerden ortalama sicaklik degerleri 3.5 °C (Ocak)
ile 23.3 °C (Temmuz) arasinda, minimum sicakhk degerleri -14.4 °C (Subat) ile 10 °C
(Temmuz) degerleri arasinda, maksimum sicaklik degerleri ise 18.7 °C (Ocak) ile 40.5 °C
(Temmuz) arasinda degismektedir. Sahadaki toplam yagis ortalamalar: en disik 2.5 mm ile
Agustos ayinda en fazla ise 106.3 mm ile Aralik ayindadir. Maksimum yagis degerleri de 33.8
mm ile Agustos ay1 115.1 mm ile Aralik ayidir.

Malkara meteoroloji istasyonunun yagis ve dizeltilmis PE (potansitel evapotranspirasyon)
degerlerini kullanarak olusturulan su bilangosu diyagramina gore, su fazlasi aylarin yagisin
evapotranspirasyondan fazla olmasi nedeniyle Aralik-Nisan arasinda oldugu, bunun tam tersi
olarak su noksan: aylarin ise evapotranpirasyonun yagistan fazla oldugu Haziran-Ekim aylar1
arasinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki ekstrem degerler arasinda Ekim ortalarindan
Kasim sonuna kadar, yaz déneminde su noksani olan toprakta suyun birikmeye baslamasi,
Nisan ortalarindan Mayis sonuna kadar ise kis déneminde topraktaki su fazlasinin har¢ganmasi
s0z konusu olmaktadir (Sekil 5).

3 B eiovmisse
B = roeso
bl I curanios:

- Harcanan s

Vaduy {mem)

Diizshifmig PE {mm)

TEMMIZ
ADUSTOS
ErLin
ERB
HAGIN
ARRLIE

sasasan Yinfjig [E0UM] —-— [Hizokilmizs PE {mmi

Sekil 5: Thornthwaite gére Malkara su bilangosu.

Yagisin aylar arasindaki 30 yillik dagilisina bakildiginda Kasim-Aralik aymin diger aylara
nispetle daha fazla yagisa sahip oldugu, s6z konusu olan batardo yikilmasmin meydana
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geldigi 2007’ nin Kasim ayinin, son 30 yilin toplamda en fazla yagis alan ay: oldugu (406.4
mm) ortaya ¢ikmaktadir. Agustos ayi ise minimum yagis degerlerine sahiptir (Sekil 6).

450 ~

400 A

350 1 Kasim 2007 <——
300 -

250 A

Yagis (mm)

200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
Sekil 6: Malkara istasyonu 1980-2009 yillar1 aras1 aylik toplam yagis degerleri grafigi.

Sahanin Ozellikle yagis-akislarin hesaplanmas: agisindan baraj sonras: alt havzalarin toprak
tirleri, kahverengi orman topraklar: (M), kire¢siz kahverengi orman topraklari (N), kiregsiz
kahverengi topraklar (U) ve altivyon topraklardan (A) olusmaktadir. Bu toprak turlerinin Koy
Hizmetleri Genel Mudurlugt tarafindan hazirlanan egim, derinlik, biinye 6zelliklerine bagl
olarak hidrolojik analizde ve alt havzalara ait yagis akis modellemelerinde kullanmak Uzere,
hidrolojik toprak gruplart (HTG) cikartilmstir (Sekil 7). A, B, C ve D gruplarindan olusan
HTG, arazi ortustinden bagimsiz, hidrolojik iceriklerine bagli olarak olusturulmustur (USDA,
1985; Wanielista vd., 1997). Burada A grubu topraklar nemli olsalar bile kum veya cakil
iceriklerinden dolay: yiksek derecede gecirgen ve dolayisiyla distk akim potansiyeline
sahiptir. D grubu topraklar ¢cok disuk gegirgenlik 6zelliklerine sahiptir. Yuksek kil icerigine
sahip bu topraklar yuzeydeki kil tabakasindan dolay: su iletkenligi cok yavastir ve dolayisiyla
akim potansiyeli yiksektir. Bu iki deger arasindaki B ve C gruplarindan B, A grubuna ve C de
D grubuna yakin 0zellikler gosteren ara degerlerdir. Sahada 6zellikle baraj sonrasi havzalarda
C grubu topraklar daha fazla yayilis gOstermektedir. Baraj havzasindaki Aksakal Dere

havzasina ait HTG verisi de yagis-akis model kalibrasyonu icin kullanilmastir.
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Sekil 7: Havza iginde degerlendirmeye alinan alt havzalar ve HTG dagiliglar:.

Veri ve Yontem

Calismada veri kaynaklar1 olarak, 1:25000 Olgekli topografya haritalari, 1:25000 Olgekli
toprak haritalar;, lkonos uydu gorintileri (2007), Malkara Meteroloji Istasyonu verileri
(1980-2009), Isiklar (Emirali) 2-32 nolu AGI verileri (1980-2004), GPS verileri, Cokal Baraji
verileri, batardo ¢6kme ve suyun yayilis gorintuleri ve arazi 6lgtim verileri kullaniimistir. Bu
veri kaynaklar kullanilarak olusturulan ¢alismanin genel akis grafigi Sekil 8’de gosterilmistir.
Hidrolik modellemede 6nemli olan sayisal arazi modeli i¢in topografik haritalardan elde
edilen vadi tabaninda 2.5 m, yiksek alanlarda 10 m’lik esytikselti egrileri ve arazide yapilan
GPS ve arazi Olgumleriyle toplanan noktasal verilerin birlikte degerlendirildigi TIN
(Triangular Irregular Network) ve DEM (Digital Elevation Model) verisi uretilmistir. Boylece
Evrese Ovasi’ni kateden karayolunun yikseltisi mevcut TIN verisi tzerine eklenmistir (Sekil
9). Karayoluna ait platformun yiksekligi Kavak Dere yakininda 4-5 m arasindaki degisirken
kuzey kismina dogru bu deger azalmakta 2-3 m arasina dismektedir. Topografyada 2.5 m
olarak goziken yikseltiye platform yukseklikleri de ilave edilerek yeni TIN modeli
uretilmistir (Sekil 9).
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[ GPS Olgiimii ] [ Arazi Olgtimi ] [ Yagis Verisi ] [ Toprak Verisi J [ Uydu Gérlintiisi ] [ Akim Verisi J

Gorsel
Yorumlama

Arazi
Yagig-Akis Kullanimi

Kalibrasyon

— Hec-GEORAS H[_ Geometrik Veri ]

Gumbel
Dagilimi
Akim Verisi
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—  Hec-RAS

—>| Batardo Cékme Modeli ]—
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Sekil 8: Calismani genel akis semasi.

Baraj

Cokmesi
kin Ri: i

Sekil 9: TIN verisinin hidrolik model i¢cin modifiye edilmesi.
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Cokal Baraji menba batardosuna ait ¢cokme ve olasi baraj ¢cokmesi modeli igin, batardo ve
baraj gévdesi tepe kotlarina ait (batardo icin 43 m, baraj i¢in 84 m) DEM verisi kullanilarak,
olasi govde gerisinden birikebilecek su miktarlar: (m®) hesaplanmstir. Ortaya ¢ikan su
hacimlerine batardo ve baraja ait teknik ozellikler de eklenerek Tablo 2’deki ampirik
formullerden parametresi birden fazla olan formdiller uygulanmistir. Batardo ve baraj suyunun
g6vde ustiinden asmasiyla olusacak gediklenmeye ait maksimum akim (Q,) ve ¢cokme zamani
(t) hesaplanmistir. Burada olas: baraj ¢okmesine ait modelin olusturulmasi, batardo ¢okme
modelinin kalibrasyon sonucglarina gore gerceklestirilmistir. Bunun icin batardo ¢okme
modelinde hem diizenli hem dizensiz akim modelleri kullaniimistir. Dizenli akim modelinde
dizensizden farkli olarak, baraj sonrasindaki alt havzalarin akim verileri modele dahil
edilmistir. Baraj sonras: Kavak Dere’sine katilan alt kollarin akim verileri, akarsular tizerinde
AGI olmamasindan dolayr SCS-CN (Soil Conservation Service- Curve Number) yagis-akis
modeli uygulanarak hesaplanmistir. SCS-CN modeli, diinya genelinde kigik alt havzalarin
yagis-akis modellerinde kullanilan yaygin bir modeldir (Beven, 2001; Das ve Paul, 2006;
Ozdemir, 2007b). Ampirik olarak dretilen maksimum akim verilerine Gumbel dagilimi
uygulanmis ve alt havzalarin 200 yillik taskin tekrarlama sikliklarina ait akimlari modele

eklenmistir.

Hidrolik modelleme igin gerekli olan Kavak Dere yatagi geometrik verileri Hec-GeoRAS
yazilimi kullanilarak sayisallastirilmis ve yatak tzerindeki akarsu, kiyi ¢izgisi, akis yollars,
enkesitler, vyatak ici enine vyapilarin (kopruler, batardo ve baraj) veri girisleri
gerceklestirilmistir. HEC-RAS hidrolik yazilima aktarilan althk geometrik verilerin ek
dizenleme ve veri girigleri tamamlanmis ve akarsuya ait sinir 6zellikleri (akim verileri)
girilmistir. 1 Boyutlu (1D) Saint Venant formulu baz alinarak dizenli (steady) ve dlizensiz
(unsteady) acgik kanal akimlarina bagli olarak model calistirilmistir. 1D Saint Venant
formuliinde Sureklilik igin;

0 0A

PR

Momentim igin;

0Q 0 (@, 0z \_
ot Tax\a )9 (&J’ f)_
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formalleri kullanilmaktadir (USACE, 2010; Dutta vd., 2006). Formidillerde yer alan t zaman, x
suyun boyuna uzunlugu, A enkesit alani, Q enkesit alanindan (A) gecen akim miktari, q
cizgisel su girdi/¢iktisi, g ¢cekim kuvveti, z datum referansli su yuzeyi seviyesi ve S¢ ise egim
degeridir. Batardo ¢Okmesi akim modeli ve 16 Kasim 2007 tarihli gercek taskin yayilis
alamyla karsilastirilarak kalibre edilmis elde edilen en iyi uyuma bagli olarak olasi baraj
¢okme modeli ¢alistirilmistir. Bunun igin kullanilan formal (Horritt ve Bates, 2002);

— Num(smod n Sobs)
Num(smod U Sobs)

x 100

seklindedir. Formiilde yer alan Syog modellenen taskina ait pikseller, Sqps ise gozlemlenen
taskin yayilisina ait piksellerdir. Num ise bu piksellere ait sayilar: ifade eder. Sonug olarak F
(Fit) degeri O ile 100 arasinda degismektedir. O ve sifira yakin degerler modellenen ve
gOzlemlenen taskinin Ortusmedigini goOsterirken, 100 ise bu iki sonucun maksimum
ortistaglnu gosterir. Elde edilen model sonuglarmin risk analizinde kullaniimas: amaciyla
herbir senaryoya ait taskin derinlik ve hiz haritalart Hec-GeoRAS’ta Uretilmistir. Uretilen
tagkin tehlike zonlariyla, sahanin Ikonos uydu gorintilerinden gorsel yorumlama ve arazi
calismalariyla olusturulan arazi kullanim verileri birlikte degerlendirilerek yil igcinde aylara

gore risk analizleri yapilmistur.

Batardo ve olasi baraj ¢cokmesi akim hesaplamasi

Olas1 baraj ¢g6kme modellemesi i¢cin menba batardosundaki 16 Kasim 2007 tarihinde meydana
gelen ¢okmenin modelleme sonuglar1 kullanilacagindan dolay: her iki ¢okmenin akim
hidrograflar1 tretilmistir. Buradaki hesaplamalarda kullanilan ampirik formdller Tablo 1 de
yeralan degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilen formillerden, sahip oldugu parametre
zenginligine bagli olarak sadece MacDonald ve Langridge-Monopolis (1984), USBR (1988-
1982) ve Froehlich (1995 a,b) formalleri kullanilmistir. Bu hesaplamalarda batardo igin 43 m
tepe kotuna kadar (Sekil 3) biriken su hacmi (Vy) olarak 12.307.513 m®, su yiiksekligi (hy) 16
m ve gediklenme yuksekligi (hy) olarak da 16 m alinmigtir. Baraj igin ise tepe kotu olan 84 m
yiiksekligine kadar biriken su hacmi (V.;) olarak 227.457.604 m®, su yiiksekligi (h,) 57 m ve
gediklenme yuksekligi (hy) olarak da 57 m alinmistir. Parametrelere bagli olarak elde edilen t;
ve Q degerleri Tablo 4’te verilmistir. Buna gore batardo ¢okme (gediklenme) zamani (tr) ve

pik akim degeri (Qp) icin en iyimser degerler, Froehlich (1995a,b) formullerine gore elde
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edilirken, en kotimser degerler USBR (1988-1982) formillerine gore elde edilmektedir. Baraj
¢cokmesinde ise MacDonald ve Landridge-Monopolis (1984) formillerine gore elde edilen t;
ve Qp degerleri en iyimser model olurken, en kotlimser model ti de Froehlich (1995Db)
formiliyle, Q, te ise USBR (1982) formiliyle elde edilmektedir. Bundan dolayi, batardo
¢cokme modelinde Froehlich (1995a,b) formdalleri, baraj ¢okmesinde de MacDonald ve

Landridge-Monopolis (1984) formulleri kullaniimugtir.

Tablo 4: Cokal Baraji olas: gediklenme parametrelerine ait degerler (saat, m/s).
Batardo Baraj
Modeller t Q, t Q,
1.00 3016.15 3.12 16930.48
0.53 3225.93 1.88 33837.78
1.20 233291 1.79 26653.80

MacDonald ve Langridge-Monopolis (1984)
USBR (1988 - 1982)
Froehlich (1995 a,b)

Batardo ¢Okmesi icim iyimser senaryoya ait modelde (Froehlich) 1.20 saatte pik akim
degerine (2332.91 m%s) ulasilirken, toplam akim zaman: bu modelde 3.20 saat olarak
hesaplanmistir. Olas1 baraj ¢okmesi i¢in iyimser senaryoya ait modelde (MacDonald ve
Landridge-Monopolis) 3.12 saatte pik akim degeriyle 16930.48 m®/s ye ulasilirken, toplam

akim zamani 8.33 saat olarak hesaplanmistir (Sekil 10).

Baraj gokmesi
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Sekil 10: Cokmelere ait akim hidrograflari.

Cokal Baraji havzasindan sonra Kavak Dere’sine 1 km?’den kiiciik havzalar dahil edilmezse 8
alt kol katilmaktadir. Bu derelerin toplam havzas: 127.02 km?’dir (Sekil 11). Bu deger 567.67
km? olan baraj havasmnin yaklasik 1/5 dir. Ozellikle asir1 yagislara bagh olarak olusan ve
muhtemel olusacak barajla ilgili tagkinlarda ve bunlarin modellenmesinde baraj sonrasi ana
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kola katilan derelere ait akim verilerine ihtiya¢ vardir. Calisma alaninda yer alan alt dereler
Uzerinde herhangi bir akim 6l¢tim istasyonu bulunmamasindan dolay: tahmini akim degerleri
SCS-CN yagis-akis modeliyle retilmistir.

Sekil 11: Baraj alan: sonras: Kavak Dere’sine katilan alt kollar ve havza alanlari (km®).

SCS-CN vyagig-akis modelini saha igin kullanilabirligini test etmek amaciyla, Cokal Baraj
havzasi iginde yeralan ve akim degerinin Olgildigt Aksakal Dere havzasina uygulanmistir.
Havzanin arazi kullanim: ve HTG verilerine bagli olarak olusturulan egri numarasina (CN)
gore gelistirilen SCS akis modeli i¢in kullanilan ampirik formal (SCS, 1964; 1972);

_ (P-la)?
{(P—la) + S}

seklindedir. Formilde yer alan;
Q . Akis (mm),
P : Yagis (mm),
S : Toprak tarafindan tutulan sudur (mm),
la : Bu deger icin gene olarak kullanilan 0.2S yerine konuldugunda yeni formil (P>0.2S
durumunda),

_(P—-025)°

(P +0.8S)

seklindedir. Toprak tarafindan tutulan S degeri;
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S=——-——-254
CN

formalunden elde edilir. Formilde yeralan CN degeri, havzalarin HTG, arazi kullanimy/6rtusi
ve AMC (Antecedent Moisture Condition) degerlerinin bir fonskiyonudur (Johnson, 1998).
Bunun icin gerekli arazi kullanim1 verisi 1konos uydu goérintilerinden gorsel yorumlama ile
olusturulmus, AMC verileride gunlik yagis verilerine bagli olarak 5 giin dnceki toplam
yagislar bazi alinarak hesaplanmistir (Ozdemir vd. 2011). Elde edilen Q (mm) akis degerlerini
kullanarak havza alan 6zellikleri ve pik akim zaman iliskisine bagli maksimum akimlar (Q:
m®/s) uretilebilmektedir. Akim miktarini belirlemenin ampirik formiillerinden birisi SCS
Boyutsuz Birim Hidrografi metodudur. Bu metot, asir1 yagislarin stresini akim toplanma
zamanmin 0.133 katindan az veya esit olmasi ve yagis suresinin asir1 yagislarin siresinin 0.2
katindan az olmas: esaslarina dayanir. Bu kosullarin uygun oldugu alt havzalarda yillik

maksimum akim verilerini bulmak igin kullanilan

RO X A

Qpeak =238 t
peak

Formiili, SCS-CN metoduyla tretilen akis verilerine uygulanmistir (Schwab vd., 1993, ITC,
2006; Ozdemir vd., 2011). Formiilde yeralan; RO= akis miktar: (cm), A= havza alan1 (km?)
Ve tpeak= maksimum akim zamamdir (saat). Aksakal Dere i¢in modellenen akim miktari,
Isiklar AGI verileri ile korele edildiginde elde edilen r* degeri 0.89 olarak bulunmustur (Sekil

12). Bu da havza i¢in 6ngorilen yagis-akis modelinin kullanilabilirligini gostermektedir.

80
y =1.2734x+ 5.6992 .
70 R2=0.8927

60
50
40

30

Model Q (m3/s)

20

10

0
0 10 20 30 40 50 60

Olgiim Q (m3/s)

Sekil 12: Aksakal Dere’nin 6lcilen ve modellenen akim verilerininin bir aya ait korelasyonu.
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SCS-CN yagis-akis modeli ve SCS boyutsuz birim hidrografi Uretim teknigi baraj sonrasi
bltun alt havzalara 1980-2009 yillar1 i¢in (30 yil) uygulanmistir. Havzalar icin elde edilen
yillik maksimum akim degerlerinden en kotu senaryo olarak 200 yillik tagkin yenileme sikligi
ve akim degeri icin Gumbel dagilimi kullanilmistir. Bunun igin kullanilan formil (Gumbel,
1958; IACWD, 1982; USACE, 1993);

Xr=X+Kxo

seklindedir. Formulde yer alan;

Xt = T tekrarlama sikligindaki degisim degeri,
X = Degisimin ortalam degeri,
K = Siklik faktori katsayist,

o = Orneklerin standart sapmas:’dar.

Alt havzalar aicin elde edilen 200 yillik taskin yenileme sikligina ait akim verilerine gore en
fazla akim Incikli Dere havzasindan, en az akim ise Miyal Dere havzasindan Kavak Deresi’ne
katilmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5: Baraj sonrasi halt havzalara ait taskin yenileme sikliklarina ait akim degerleri (ms).

‘ T yr Yn S, n K QS ungur QK tigiik QMi yal QHalla; Qin cikli QA yvali QK avaklar QG iille
200 5.30 0.5362 1.1124 4.28 93.57 111.74 47.78 145.48 283.23 65.18 172.50 92.65

Elde edilen akim verileri taskin modellemelerinde diizensiz ve duzenli akim simulasyonlart
olmak Uzere iki sekilde kullanilmistir. Batardo ¢okme modelinde oncelikle test edilen bu
yontemde, dlzensiz akim simulasyonu igin batardo ¢okmesi akim hidrografi verileri
kullanilmigtir. Daha sonra ise gerek batardo gerekse baraj ¢okme modelleri i¢in kullanilan
dizenli akim simuilasyonunda, ¢okme hidrograflarmin pik akim degerleri ile baraj sonrasi
Kavak Dere’sine katilan alt kollarin 200 yillik taskin tekrarlama akim verileri birlikte
degerlendirilerek modelde kullaniimigtir. Buna gore olusturulan akim verileri Sekil 13’te

verilmistir.
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Havak? Kavaks Kavak+4 Kavaks Kovaka

Batardo Cokaesi 233291 242648 271072 2T5E.5 2351.15 200463 J2TO.RG 334504

Baraj Cikmesi 16930 48 1702405 1730829 17356.07 17448.72 1753041 1787743  17941.61

Sekil 13: Diizenli akim simiilasyonunda kullanilan kollara ait akim verileri (m®/s).

Batardo ve olasi baraj cokmesi taskin haritalan

Uretilen akim verilerini, 1 boyutlu (1D) hidrolik modellemede degerlendirebilmek icin
modelleme yapilacak alanla ilgili olarak bazi geometrik verilere ihtiya¢c vardir. Calismada
hidrolik model yazilimi olarak kullanilan HEC-RAS’a althik veri saglayan Hec-GeoRAS igin
3 ana katman gereklidir. Bunlar; arazinin topografyasini en iyi sekilde gosterir TIN
(Triangulated Irregular Networks) modeli, akarsu ve akarsu yatagi enine profilleridir.
Bunlarin yaninda modellemenin daha iyi yapilabilmesi icin akarsu kiyisi, akis yollari,
kopraler, yatak ici yapilar (batardo ve baraj) ve arazi kullanimi gibi veri giris islemleri
gerceklestirilmistir (Sekil 14). Bu katmanlardan sayisal arazi modelini temsil eden TIN
verisinin ¢Ozunurliglu yuksek c¢ozinurlukte olmas: yatak enkesitleri ve diger geometrik
verilerin  ylkselti  bilgilerinin  belirlenmesinde  kullanilmasi  agisindan  dnemlidir.
Modellemenin yapilacag: alanla ilgili TIN verisinin olusturulmasi asamasi veri ve yontem
bashig: altinda verilmistir (Sekil 9). BOylece uretilen TIN modeline Evrese ovasimi kateden
karayoluna ait platform da eklenmistir. TIN Uretiminden sonra modellemesi yapilacak alan

icindeki diger geometrik verilerin sayisallastirilmas: ve veri giris islemleri yapilmistir (Sekil
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26). Bu verilerin saysallastirilmasinda TIN modeli, Ikonos uydu gorintisi ve arazi

gOzlemlerinden faydalaniimistir.

Geometrik Veriler
~ AKBrsU

s Akarsu Kiyis

\ TN KIS Yollar)
— Koprider

— Batardo - Baraj

Enkesifer

Sekil 14: Modelleme i¢in olusturulan temel geometrik veriler.

Geometrik verilerin  HEC-RAS hidrolik modelleme yaziliminda eksik verilerinin
tamamlanmasindan sonra 16 Kasim 2007 tarihli menba batardosunda meydana gelen
¢okmenin modellenmesi gerceklestirilmistir. Burada similasyon diizensiz ve dizenli akim
verileri Uzerinden geregeklestirilmis ve gercekteki taskin yayilis alanlariyla kontrolleri
yapilmistir. Bunlardan ¢cokme akim hidrografinin diizensiz akim similasyonunda batardonun
¢cokmesi Froehlich (1995a,b) formdiline gore 3.20 saat kullanilmistir (Sekil 15). HEC-RAS
1D hidrolik modelde suyun maksimum yuksekligine bagli olarak olusan taskin yayilis alani
CBS ortaminda ¢alisan HEC-GeoRAS yazilimina aktarilmis suyun derinlik ve yayilis alanina
ait haritalamalar gerceklestirilmistir (Sekil 15 A). Batardo ¢okmesine ait olusturulan gercek
taskin yayilisiyla (Sekil 16) karsilastirildiginda, suyun 6zellikle Kavak Dere’sinin kuzey
kesimlerindeki yayilisinda hatalar olmakla birlikte, Kavak 1 ve Kavak koprulerini tagkin
sularimin agsmadigi gorulmektedir. Ayrica modelde bazi alanlarda dizensizlikler goze
carpmaktadir (Sekil 15A). Sayisal ifade ile gergek ve diizensiz akim simulasyonu arasindaki
uyumluluk Horritt ve Bates (2002) fromuline gore % 55.49 gibi oldukca diusik bir deger
ortaya ¢ikmistir. iki harita arasindaki uyumluluk degerinin bu kadar az olmasinda 6zellikle
asir1 yagislarla ortaya ¢ikan batardo ¢okmesi yaninda batardodan sonra Kavak Deresi’ne
katilan alt kollarin modele dahil edilmemesinde biyiik pay vardir. Ayrica SYM veri tabaninin
1:25000 6lgekli topografik harita olmas: da bunda etkili olmaktadir.


http://www.insanbilimleri.com/

681
Ozdemir, H., Akbulak, C., Ozcan, H. (2011). Cokal Baraji (Ganakkale) ¢okme modeli ve taskin risk analizi.
Uluslararas: Insan Bilimleri Dergisi [Baglantida]. 8:2. Erigim: http://www.insanbilimleri.com

B) Duzenli akim similasyonu ve taskin yayihis alani

Sekil 15: A) Menba batardosunun duzensiz akimli ¢okme modellemesi, model igindeki
dizensizlikler (A-B-C-D), B) Menba batardosunun diizenli akimli ggkme modellemesi.

._:.fl.-..!,_"f

e

. = g i\ '._- : - . 2 . ._.. L ___. .
Sekil 16: 16 Kasim 2007 batardo ¢okmesi sonrasi taskin yayilis alanlari (Ozdemir vd., 2011).

Dizensiz akimla ortaya ¢ikan bu eksikligi gidermek icin batardo sonrasi Kavak Deresi’ne
katilan alt kollarin 200 yillik taskin yenileme akim verileri batardo ¢okmesi pik akim verisine
(2332.91 m*/s) eklenmistir. Bu model sonucunda taskin sularmin Evrese ovasi lizerinde
oldukga genis alana yayildigin1 goralmastir (Sekil 15B). Ayrica 16 Kasim 2007 tarihli
meydana gelen taskinda oldugu gibi Kavak 1 kdprusi tUzerinden taskin sulari asmakta, Kavak
koprisu Gzerinden ise asamamaktadir (Sekil 15B). Gergekteki batardo ¢cokmesine ait taskin
yayilist ile uyumluluk analizine tabi tutuldugunda sonug % 86.56 gibi yiksek bir deger ortaya
¢ikmaktadir.
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_ Num(Smoa 0 Sons) | _ 282459

- - 100 = 86.56
Num(Spmog U Sops) 3263217

Iki modelde ortaya ¢ikan uyumluluk analizi sonuglarina bagl olarak ¢alismada dizenli akim
simulasyonuyla Uretilen taskin haritalar: risk analizi calismasinda kullanilmistir. Dolayisiyla
suyun derinlik ve su hiz1 haritalar1 bu model tzerinden dretilmistir. Olas: baraj ¢cokmesi ile
ilgili olan model icin baraj govde yapisina bagl olarak, sularin gévdeden tagsmas: ve akarsu
kotuna kadar asindirilmas: esasina dayanmaktadir. Bu modelde, batardo ¢okme modelinde
kullanilan dtzenli akim similasyonu uygulanmis olup maksimum akim verisi olarak
MacDonald ve Landridge-Monopolis (1984) formuiliine gore Uretilen akim hidrografinin
maksimum akim degeri kullanilmistir (16930.48 m®/s). Baraj sonras: alt kollardan Kavak
Deresi’ne katilan dereler icin 200 yillik taskin yenileme akim degerleri alinmistir. Buna gore
olusturulan duzenli akim simulasyonunda, baraj sonrasi 6zellikle Kavak Deresi vadisi ve
Evrese Ovasi tamamen sular altinda kalmaktadir. Kavak-1 koprusi Gzerinden 2.70 m
derinlikte sular gecis yaparken, Kavak Kopriusu tzerinde bu deger 1 m olarak 6lgtlmustar
(Sekil 17).

Koviok-1 Kdprisi

1.._ e £t i e it e T e £ ] e e G LTI

= im

Sekil 17: Olasi baraj ¢okme modeli (diizenli akin;)-ve taskin yayilisi.

Uretilen modelin, CBS ortaminda Hec-GeoRAS’ta haritalanmasiyla elde edilen sonuglar su
sekildedir; baraj ¢okmesiyle taskin suyunun maksimum derinligi 13.16 m’ye ulasmaktadir
(Sekil 18). Derinlik daha ¢ok Evrese Ovasini kateden karayolu platformunun gerisinde
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toplanmaktadir. Kavak Deresi zerindeki iki kopride sular altinda kalmis ve muhtemelen
suyun hizina bagh olarak yikilacaktir. Hiz haritas: incelendiginde ise taskin suyunun
maksimum hiz1 9.377 m/sn dir (Sekil 18). Bu hizin sahadaki dagilisina bakildiginda 6zellikle
baraj sonrasi, Kavak Deresi’nin vadi olusturdugu ve egim degerinin arttigi alanda artis
gOstermektedir. Yol platformu gerisinde gollenmeye bagli olarak su hizi azalirken, yol

platformunun asildigi noktada suyun hizinin arttigi gorilmektedir. Bu da yol platformunun

taskin sulari tarafindan tahrip edilebileceginin bir gostergesidir.

Isaretier
— Al [Tek sentli)
Aol gl (T GesiTin)

"1 Havza Sinin

Derinlik {m})

l 1315

o

Hiz (mis)

I 8377
EMBEFESTLN i - / " LY T Tl : i
Sekil 18: Olas1 Cokal Baraji ¢cokmesinin dizenli akimli modeline ait suyun derinlik ve hiz
haritalar:.

= e

Olas1 Cokal Baraji ¢okmesine ait taskin risk analizi

Taskinlarda riskin kaynagi taskin suyunun kendisidir. Risk ise taskin suyunun taskin
esnasinda ve sonrasinda ortaya cikaracag: 6lim, yaralanma, yapisal ve yapisal olmayan
zararlarimin meydana gelme olasiligidir. Dolayisiyla risk; taskin karakteri, risk altindaki
unsurlar ve bunlarin zarar gorebilirliklerinin bir fonksiyonu olarak karsimiza gikar. Bu da

asagidaki formuldeki gibi ifade edilmektedir.

R=f(FEV)
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Burada;

R: Risk

F: (Flood) Taskin karakterleri (Derinlik , hiz vb.),

E: (Element at Risk) risk altindaki elemanlar (nufus, yapailar, tarim alanlar1 gibi),
V: (Vulnerability) risk altindaki elemanlarin zarar gorebilirlikleridir.

Taskin suyunun derinlik (m) ve hiz (m/sn) 6zellikleri insan hayatina zarar vermede, blyuk
yapisal hasarlar ortaya ¢ikarmada ve tarim alanlarini zarar vermede blyik etkiye sahiptir. Bu
etkiler taskinlarin buyukligt, akarsularin ve tagskin ovasinin hidrolik karakterlerine baglilik
gostermektedir. Taskin risk calismalarinda su derinligi (m) ve hizinin (m/sn) genellikle
birlikte degerlendirilmesiyle etkileri hakkinda daha dogru sonuclar elde edilebilmektedir. Bu
etkiler de daha cok insan ve binalar Gzerindeki etkilerinin arastirilmas: seklinde olmustur
(Reiter, 2000). Bu iki taskin faktorinin insan ve binalar tzerindeki etkileri Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6: Taskin sularmin zarar potansiyeli i¢in smirlar (Reiter, 2000).

Zarar Parametresi Derinlik x Hiz (m?/sn)

Az Orta Y Uksek
Cocuklar <01 0.1-0.25 > 0.25
Yetiskinler <03 0.3-0.70 >0.70
Sahsi Araclar <0.9 0.9-1.50 > 1.50
Hafif Yapilh Evler 13 1.3-2.50 > 2.50
Iyi Yapih Ahsap Binalar ~ <2.0;h>20m/sn  2.0-5.0;h>20m/sn  >5.00
Tugla Binalar <30;h>20m/sn  3.0-7.0;h>20m/sn  >7.00

Ramsbottom vd. (2003) gore taskinlarin insanlar Uzerindeki etkisine ait tehlike
derecelendirmesi taskin derinlik (d) ve hizinin (v) bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikar. Ancak,
hiz1 olmayan ve derinligi olan tagkin sulari tehlikeli olarak smiflandirilmasina karsin, derinligi
olmayanlar bu smiflandirmaya alinmazlar. Bu analize bagli olarak tehlike derecesini (v + 1.5)
x d fonksiyonuna bagli olarak olusturmuslardir. Buna ayrica taskin sirasinda tasinan
malzemeyi de ekleyerek tehlike derecesindeki artig1 ortaya koymuslardir. Bu formili daha
sonra Wallingford (2006 a,b) gelistirerek;

FHR =d x (v+ 0.5) + DF
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formalund kullanmigtir. Formilde yer alan;

FHR : Taskin tehlike degeri,
d : Derinlik (m),

Vv : Hiz (m/sn),

DF  : Debris faktort dar.

Taskin suyunun akis1 esnasinda iginde tasidigir enkaz (debris) faktort su derinligine bagli
olarak degiskenlik gostermektedir. Buna gore olusturulan DF degerleri Tablo 7°de verilmistir.
Boylelikle taskin derinlik ve hizina bagl olarak taskin tehlike smiflari olusturulmustur (Tablo
08).

Tablo 7: Derinlik, hiz ve genel arazi kullanimlarina gére DF degerleri (Wallingford, 2006a).

Derinlik (m) Cayir/Tarim  Orman/Agachk Sehir
0-0.25 0 0 0
0.25-0.75 0 0.5 1
d>0.75 velya h>2 0.5 1 1

Tablo 8: Taskin derinlik ve hiz kombinasyonuna bagl tagkin tehlike siniflari.

d x (v + 0.5)+0.5 Tehlike Derecesi Aciklama

1.25-2.50 Orta Bircok insan igin tehlikeli

Taskin suyunun derinlik ve hiz faktorleri yaninda taskin yayilis alani, suyun taskin ovasindaki
kalma suresi, meydana gelme zamani gibi faktorler de taskinlarin zarar vermesinde 6nemli
olan parametreler olarak karsimiza ¢ikar. Burada taskin yayilis alani, basit olmakla birlikte
onemli bir taskin parametresidir. Bu 6zellikle, basit olarak taskin alanlari i¢indeki arazi
kullanim tirleri belirlenebilir ve taskindan etkilenen arazilerin alanlar1 hakkinda genel bir
bilgi sahibi olunabilir. Taskin suyunun ovadaki kalma siresi de 6zellikle kayiplarin tahmini
ve hesaplanmas: icin onemlidir. Ozellikle binalarin tahribat: konusunda cok onemlidir
(USACE, 1996). Penning-Rowsell vd. (2003) taskin suyunun kalma stresi uzadik¢a zararin
arttigimi ve bu zaman surecini de 12 saaten az (kisa sureli) ve ¢ok (uzun sureli) olmak tzere
iki kisimda ele alinabilecegini ortaya koymustur. Taskinlarin meydana gelme zamani ise
Ozellikle tarimsal zararin ortaya konmasi bakimindan Onemlidir. Eger dretilen tarimsal
urinlerin hasat zamani Oncesinde taskinlar meydana gelirse zarar ¢ok fazla olurken, kis

doneminde meydana gelmesi zararin daha az olmasina neden olmaktadir. Satrapa vd. (2005)
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Cek Cumhuriyeti’nde meydana gelen taskinlarin derinlikleri yaninda mevsimsel olarak
meydana gelme olasiligina bagl olarak drtnlerin zarar gormeleri tizerine ¢alisma yapmustir.

Calisma alanimizda modellemesi yapilan taskin senaryosunun, insan ve binadan ¢ok tarimsal
alanlar Uzerindeki etkisi, sahadaki arazi kullanim 6zelliklerine bagli olarak daha fazladir.
Taskinlarin tarim Gzerindeki etkileri, taskinlarin meydana gelme zaman: ve slresi, su
derinligi ve hiz parameterlerine baglilik gosterir. Bunlardan taskinlarin meydana gelme
zamant ve sdresi, Urlnler Gzerinde taskinlarin zararmin belirlenmesinde kritik bir
parametredir. Ozellikle tarimsal Uriinlerin ekim, yetisme ve hasat periyotlarindaki etkisi
farklidir. Ornegin, Urtinlerin yeni bilyiime asamasinda birkac giin siren bir taskin fazla bir
etkiye sahip olmazken, trtnlerin olgunlastigi dénemde birkag saatlik bir tagkin tim Grinlerin
zarar gO0rmesine neden olabilir. Bir drlne ait yil icindeki degisik yetisme asamalarindaki
direkt olarak trlin kayb1 ve hesaplama sekilleri Sekil 19°da gosterilmistir. Buna gore; Grinln
ekilmeye baslamasindan ekiminin bitimine kadarki donemde meydana gelecek taskin, sadece
driniin fiyat: kadar zarar verecektir. Uriin ekim isleminin bitiminden uriiniin olgunlasmasina
kadarki gecen slirede meydana gelecek bir taskinda, triin fiyat: yaninda sabit maliyet ve net
gelir hesaplamarina bagli bir zarar ortaya ¢ikartacaktir. Uriiniin olgunlasma doneminden hasat
sonuna kadarki donem icinde meydana gelebilecek bir taskin maksimum diizeyde tarim

urunlerine ve Ureticiye zarar verecektir.

Az - Uriin Fiyats
Orta [j Liriim Fiyati + Sabit Maliyet + Net Gedir
viksek [ pirie pegeri - Hasat Degeni Liriin elguniagmas

100~ Haset baglangic

Ekim sonu

URLUN EaYEl
{Ylrdelik woya donim bag TL)

DR

1 2 3 a 5 6 7 & 9 w o1 1z
AYLAR
Sekil 19: Ornek urin kayb: fonksiyonu ve risk gruplari (CEIWR-HEC, 1985 den
degistirilerek).
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Taskin suyunun derinligi 6zellikle buyumus Grunlerin mahsil vermesini engellemesi
bakimindan etkisi vardir. Dolayisiyla bu etki hasat zamani meydana gelen taskinlarda daha
fazladir. Burada taskinlar drlnleri a) su altinda kalan drdnlerin kayba ugramasi, b) kok
sistemlerinde oksijen azalmas: ve c) drtnun kalitesinin ve pazar degerini distrmesi gibi
birka¢c yolla zarar verir. Butin bunlar, Griin bitkilerinin yuksekligi ile de ilgili olarak
degisiklik gosterir. Tagkin suyunun hizi ve hiza bagl olarak meydana gelen erozyon ve bunun
sonucu sedimentasyon da Urlnler Gzerinde etkilidir. Bu etki 6zellikle ovalik alanlarda akis
gOsteren akarsularin meydana getirdigi taskinlarda daha fazladir.

Calisma sahasi iginde 6zellikle Kavak Deresi taskin alant icindeki arazi kullanim turleri 19
Temmuz 2007 Ikonos uydu gorlntisinden gorsel yorumlama ve arazi calismalariyla
sayisallastirilarak olusturulmustur. Buna gore, arazi kullanimi haritasinda tarimsal alanlar sulu
tarim ve kuru tarim olarak iki ana grupta toplanirsa sulu tarimda celtik, musir, aygigegi,
fastlye ve meyve (elma, seftali, kiraz) yetistiriciligi yaygindir (Sekil 20). Kuru tarimda ise
bugday, arpa, fig ve pancar yetistiriciligi 6n plana ¢ikmaktadir. Arazi kullanim haritasinda
sulu tarim iginde celtik ve meyvecilik alanlari net bir sekilde belirlenebildigi icin ayrimi
yapilmig fakat diger sulu tarim Grtnlerin bir bitin olarak ayri smifta toplanmistir. Kuru
tarimda da tur ayrimina gidilmemis bitln turler tek bir smifta toplanmistir (Sekil 21). Tarim
alanlar1 haricinde 6zellikle Canakkale-Istanbul karayolunun bat: kesiminde mera-bataklik
alanlar ve korfez kiyisinda da kiyr kumullart yayilis gosterir. Cokal Baraji’nin oldugu
kesimde vadi iclerinde ve gevre yamagclarda da agachk-calilik ve ormanlik alanlarin yayilis
gosterdigi gorilmektedir (Sekil 20).

Kurs Taren blara-Balehli

Sekil 20: -Kavak Deresi tagkin alaninda 19 Temmuz 2007 tarihli arazi kullanimu.
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Risk analizi ¢calismasinda taskin ovasi arazi kullanim haritasinda gorildagu gibi yerlesmeler
cok fazla yer kaplamamakta ve tarim alanlari oran1 daha fazla olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Burada yetistirilen tarim drtnlerinin Tarim Bakanhigr’nin yayinlamis oldugu tarim takvimi

esas alinarak (http://www.tarim.gov.tr/) Grtnlerin ekim, buyume, olgunluk ve hasat

zamanlarina bagl bir tahmini risk tablosu olusturulmustur (Tablo 9). Buna gore mavi ile ve 1
risk derecesi ile gosterilen alanlar Grlnin ekim zamani ve hemen sonrasindaki ayi, sari ve 2
risk derecesi ile gosterilen alanlar triintin yetisme ve olgunlagsma zamanlarni, kirmizi ve 3
risk derecesi ile gosterilen alanlar olgunluk ve hasat dénemini temsil etmektedir. Meyve
agaclart icin Grinun ekimi s6z konusu olmadig: i¢in cigeklenme ve hasat sonuna kadarki
donem baz alinmistir. Ciceklenme 6ncesi donem, aga¢ govdesinden dolay: az riskli olarak
smiflandirilmistir. Bu tablo, taskinlarin Grlnler Uzerindeki direkt zararina bagh olarak
olusturulmustur. Buna gdre, Temmuz ve Haziran aylar1 en riskli aylar olarak karsimiza

cikarken, yaz mevsimi de en riskli mevsim olmaktadir.

Tablo 9: Ovadaki genel tarim tirlerinin aylara ve mesimlere gore tahmini risk siniflar1.

Uriinler ®) S M N M H T A E E K A
Celtik 0 0 0 0 0
el 5 Misir 0 0 0 0
(3] ——
% 350 Aygulgegl 0 0 0 0
[ Fasilye 0 0 0 0
% > Elma_ 2 2
o | Seftali 2 2
= {Kiraz 2 2
Bugday 2 2 2 2
2 E[Arpa 2 2 2 2
< | Fig 2 2
Pancar 0 0 0 0
Ay Toplam 9 9 10 | 16 | 20
Ay Toplamina Oran1 | 0.27 | 0.27 | 0.30 | 0.48 | 0.60 | 0.69 | 0.72 | 0.60 | 0.60 | 0.39 | 0.27 | 0.18
Mevsim Toplam 0.24 0.46 0.67 0.42

Cahismada tahmini ekonomik kayiplarin hesaplanmasi, yukarida belirtilen tarim Grtnleri
uzerinden yapilmistir. Bunun igin kullanilan parametreler Gelibolu ilgesine ait tarimsal alan,
verim degerleri ve birim fiyatlar1 ile sahada taskin altinda kalan degisik risk gruplarindaki
tarim Urtnlerinin karsilastiriimas: seklindedir (Tablo 10). Bu Urunlerden sulu tarim altinda
diger grupta ele alinan misir, aygicegi, fastilye ve kuru tarim drinlerinin sahadaki dagiligi tam

bilinmedigi icin ortalama fiyatlar1 kullaniimistir. Degerlendirmeye alinan drtnlerin farkl: risk
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gruplart altindaki miktarlar1 toplanmis ve Tablo 9’a gore aylarin olas: toplam risklerine
oranlari ile degerlendirmeye sokularak sonug toplam kayip hesaplanmistir.

Tablo 10: Ovadaki genel tarim tiirlerinin ilge genelindeki degerleri.

Gelibolu ilgesi Geneli (2009)
Uriinler Alan Uretim | Verim Fiyat
(Da) (Ton) | (Kg/Da) | (Kg/TL)
Celtik 3.900 3.510 900 1,25 | 1,25
g . Misir 900 982 1.180 0,44
l‘—; 2 | Aysicegi | 105.000 | 31.500 | 300 | 1,41 1,10
3 Q | Fasiilye 3.950 1.108 | 1.030 | 1,47
Meyve 2.500 1.375 106 1,52 | 1,52
Bugday 164.000 | 82.000 500 0,54
S g Arpa 15.000 6.750 450 0,41 052
2 ° |Fig 2.280 786 550 |0,84 |
Hayvan Pancari 60 600 10.000 | 0,28

Calismada en kotu senaryoya bagli olarak baraj govdesindeki ¢cokmenin akarsu vadi tabanina
kadar meydana gelebilecegi ve bu olayinda yagislarin fazla oldugu bir donemde olusacag:
ihtimaline bagli olarak, taskin sularmin dagilimi simile edilmistir. Bu senaryoya gore
olusturulan taskin derinlik ve hiz dagilis1 birlikte degerlendirildiginde ortaya ¢ikan taskin risk
smiflart Sekil 21°de gosterilmistir. Buna gore yiiksek riske sahip alanlarin baraj sonrasi Kavak
Dere vadisi ve Evrege ovasindaki dagilis1 oldukca fazladir. Yuksek riskli alanlarin ¢evresinde
orta riskli ve az riskli alanlar da sinirh olarak kalmistir. Bu da baraj govdesi gerisinde

birikecek suyun fazlaligi ve bu suyun baraj sonrast 5 km’ye yakin dar bir vadiden sonra

Evrese Ovasi’na yayilmasiyla ilgilidir.

Ty 125-25 [ | Ona
e S, 2 "-251013 P v oksek

Sekil 21: Olas1 baraj cokme modellne ait tagkin derinlik ve hizina bagli tehlike smiflar1.
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Baraj ¢cokmesi taskin risk gruplari iginde kalan arazi kullanim 6zellikleri de sahadaki arazi
kullanimlarmin dagilisina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu tirler iginde ylksek
taskin riski altinda en fazla alana sahip arazi kullanim tiirti sulu tarim alanlari olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunu kuru tarim, mera-bataklik ve geltik tarim alanlar: takip etmektedir (Sekil
22).

Arazi Torii Ar|md)  Orta(m2) Yiiksek (m2) 15000000
Celtik 2038611.72 TOZTSA0E 1
SuluTarm 1056776.19 1471430.72
Miyvelik 5174261 2568505 1000000
Kuiru Tarim AS446RE T  BOVDGT.Z3
00000
Asfalt Yol 32IRI06  31187.E9 g
Betan Yel 228002 149156 E 00000
Toprak Yol mn A538.05 SO00000
Yerlesme-Bina S84B9 267597
Benzinlik o 0 anooone
Bog Alan 21558152  145486.26 s
Gal o LH . (-]
Kl Kumilu 29101656 7063106 T.ET-ET?TT:_-:TT!TT
Piera-Baraklik  1307650.31 BAST20.85 1 5 £ B & 3 § & 5 % & 3 - 3 E
Agaghk-Caliik 821781 2140114 : §:818 £ E 28 %S
Orrman 1838175 13934.76 - o s 5 3

Sekil 22: Olasi1 baraj ¢okme modelinde taskin risklerine gore etkilenen arazi kullanimlar ve
alansal dagilimu.

Yukarida belirtilen arazi kullanimlart diginda da Kavak Deresi Uzerindeki iki koprinin
yikilma olasiligi suyun bu alanlardaki derinliklerine bagl olarak fazladir. Ayrica Kavak
kopristniin zerinde bulundugu ve Canakkale-Istanbul karayolunun gegtigi Evrese Ovasimni
kateden yol platformunun da zarar gérmesi kuvvetle muhtemeldir. Kavak koyi yerlesmesinin
dagilis1 guneydeki yamaclara dogru oldugu icin bu yerlesme acisindan ¢ok fazla bir risk soz
konusu olmazken ova tabanindaki bazi mustakil binalar tamamen sular altinda kalacag: igin
blyuk risk altindadir.
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Sadece tarim drdnleri Gzerindeki tahmini kayiplar, trunlerin ilge genelindeki dekar basina
verim degerleri, kg basina fiyat verisi ve ayrica tarim drtinlerinin aylara gore toplamdaki risk
oran ¢arpanlar: kullanilarak aylara gore hesaplandiginda, en fazla kayiplar 15 milyon TL ile
temmuz ayinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu degerin buyuk bir bolimu yuksek taskin riski altindaki
tarim alanlarindaki trin kaybidir ki bu deger 12 milyon TL olarak ortaya ¢ikmaktadir. En az
kayip ise aralik ayinda yaklasik 4 milyon TL dir (Sekil 23). Bunun da 3 milyon TL ise yuksek
taskin riski altindaki Grlnlerdedir. Az, orta ve yuksek risk gruplar altinda kalan miktarlara
bakildiginda yuksek risk gruplari altinda daha fazla tarimsal alan kaldig: igin ortaya ¢ikan
tabloda da yuksek risk altindaki miktarlar daha fazladir. Bu hesaplamalar sadece tarim
urunleri Gzerinden yapilmis olup diger koprd, yol, yerlesme vb. gibi tirler tizerinde hesaplama
yapilmamistir. Tarim Orunleri disindaki diger yapilar ve bunlara ait zararlar aylara gore
cikartilan bu tarimsal Grlin zararlarina ekleme yapilarak zarar kolay bir sekilde hesaplanabilir.
Degisken olanlar sadece tarim drunleridir. Bu tirlerdeki kayiplar da hesaplandiginda bu

miktarlar daha da artacaktir.

18000000
1 00 | Yiksek
Orta
Az
12000000
= 9000000
6000000
0
(o] S M N M H T A E E K A

Sekil 23: Olasi baraj ¢okme modelinde tarim driinlerindeki aylara gore tahmini ekonomik
kayiplar.

Sonug ve Oneriler

Taskinlar, degisik sebeplere bagl olarak meydana gelselerde bazen yanlis arazi kullanimlars,
hatali mihendislik yapilari gibi nedenlere bagh olarak da afet boyutuna ulasmakta biylik can
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ve mal kayiplarina neden olabilmektedir. Taskinlar, depremler gibi ne zaman meydana
gelebilecegi, nerelere kadar etkisinin olacagi gibi konularda 6n gortlemeyen dogal olaylar
olmayip, akarsularin sahip olduklar1 havza kapasitesi ve yagis Ozellikleri, akis gosterdigi
yatak Ozellikleri, havzanin sahip oldugu arazi kullanim 6zellikleri ve detayli SAM verileri ile
meydana gelen ve gelmesi muhtemel taskinlar modellenebilmekte, taskin suyunun arazideki
yayilis1 ve sinirlar: belirlenebilmekte, bu smirlar iginde taskinin degisik fiziki karakterlerine
bagli olarak (derinlik, hiz vb.) olasi taskin zararlari tahmin edilebilmektedir. Bitin bu
nedenlere bagl olarak depremlere gore taskinlar daha az meydana gelen bir afet turt olarak
karsimiza ¢ikmasi gerekirken, uygulamalardaki yanlisliklar ve eksiklikler, havza ydnetim

planlamalarindaki eksiklikler bu tur afetlerin siklikla meydana gelmesine neden olmaktadir.

Cahismada belirtildigi gibi, tagkin tretme potansiyeli olmayan veya daha az olan akarsular
Uzerinde barajlarin insaa edilmesi ve bununda yilda yaklasik 2 cm hareket kabiliyeti olan bir
fay zonunun lzerinde konumlandirilmasi, artik baraj sonrasindaki havzanin asagi kesimleri
icin normal akarsu taskinlarinin yaninda kuigik bir ihtimal de olsa baraj kaynakli, insanin
neden oldugu risklerin de dusuntlmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Nitekim bunun
kicukte olsa bir 6rnegi 16 Kasim 2007 de batardo ¢cokmesiyle sahada yasanmigtir. Calisma

sonunda elde edilen sonuglari su sekilde siralayabiliriz;

v" Cokal Baraji sahanin sahip oldugu depremsellik ve ikincil etki olan kiitle hareketlerine
bagli olarak buyuk bir risk altindadir. Bu risk baraj sonrasindaki yerlesmeler, ulasim agi
ve Ozellikle tarimsal alanlar icin blyuk tehdit olusturmaktadir.

v" Saha icin beklenmedik yagis degerlerine bagli olarak birtakim énlemlerin (batardo gibi)
yetersiz kalacag: ve yikilmalariyla da buyuk etki yapacagi 16 Kasim 2007 tarihli olayla
ispatlanmastur.

v" Saha i¢in ve 6zelliklede baraj yeri sonrasinda ana akarsu koluna katilan tali kollarin fazla
oldugu ve bu havzalarin toplaminin baraj havzasina gore buyik bir orana sahip oldugu
alanlarda, baraj kaynakli su akimlarina paralel olarak bu alt kollarin akim verileri de
dikkate ahinmalidir. Nitekim calismada da gorildigu gibi Cokal Baraji sonrasinda Kavak
Deresi’ne katilan kollarin 200 yillik taskin tekrarlama sikliklarina ait akim verileri ile
batardo ¢Okme akim verisi birlikte degerlendirildiginde 2007 taskin yayilis alaniyla

Ortisme orani daha fazla olmustur.
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v' Baraj ¢okmesiyle ortaya ¢ikacak taskimnin etkisi beklendigi gibi fazla olacaktir. Bu olayda
suyun pik akima ulasmasi en iyimser senaryoya gore 3 saat 12 dk, tamammin bosalmas:
ise 8 saat 33 dk gerceklesmektedir. Bu sure, ova tabanindaki ve Kavak Koyi
beldesindeki Kavak Deresi’ne yakin yerlesmelerde bulunan insanlarin tahliyesi icin
yeterli bir stredir. Etki alan1 yerlesmeler acisindan az oldugu igin insan faktort olarak
etkisi daha az olacaktir. Tabi burada énemli bir durumda, baraj cokme zamaninin giindiiz
ve tarimsal faaliyeterle ugrasildigi bir donemde olmas: tarlalarda ¢alisan nufusun da
alandan tahliyesinin de g6z 6nunde bulundurulmas: gerekmektedir.

v’ Baraj ¢okme senaryosuna gore Kavak Dere (zerindeki iki képrinin de zarar gérmesi
kuvvetle muhmetemeldir. Bu da beraberinde Kavak Deresi’ni kuzey ve guneyindeki
yerlesmelerin  birbiriyle ulasimmin saglanmasmi zorlastiracaktir. Ozellikle Kavak
Kopriisti’niin ve tizerinde bulundugu yol platformunun zarar gérmesi Canakkale-istanbul
yolunu da trafige kapatacak ve ulasimi engelleyecektir.

v' Baraj ¢okmesi sonucu en fazla etkiye sahanin arazi kullanim &zelliklerine bagh olarak
tarim alanlar: sahip olacaktir. Bu tirler icinde de uydu goruntulerinden elde edilen arazi
kullanim haritasina gore sulu tarim, kuru tarim ve celtik tarimi etkilenme fazlalagina gore
siralanmaktadir. Uriinlerin ekilme, olgunluk ve hasat zamanlarina bagl olarak yapilan
smiflamada, saha i¢in temmuz ve haziran aylar: tarim drtinleri bakimindan en fazla riskli
olan aylardir. Ayrica bu aylar yagis degiskenliginin en fazla oldugu yaz mevsimi icinde
yer alir. Dolayisiyla bu donemde meydana gelebilecek deprem ve yagisli bir donem
sahadaki maksimum riskin olusmasinda etkili olacaktir. Bunun tam tersi bir durum ise
aralik ay1 icin gegerlidir. Urinler icin toplam ekonomik kayip en fazla temmuz ayinda 15
milyon TL olurken, en az aralik ayinda yaklasik 4 milyon TL olmaktadir.

v/ Evrese ovasmi kateden Canakkale-istanbul karayolu platformu (1 — 5 m yiikseklikte)
baraj sonras: ikinci bir set gibi calisacak olup taskin sularmi gerisinde toplayacak ve
tarim alanlar1 Gzerinde daha uzun sireli géllenme olusacaktir. Bu da olayin meydana
geldigi aya da bagli olarak tarim trtinleri Gzerindeki etkisini arttiracaktir.

v’ Baraj taskin senaryosunda ortaya konan bu ekonomik kayiplar sadece tarim drtnleri
uzerinden yapilmis olup bunlara koprd, yol, yerlesim vb. diger turlere ait kayiplar dahil
edilmemistir. Bunlarinda eklenmesi ile kayiplarin daha fazla olmas: bekelenen bir

sonugtur.
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Yukarida belirtilen genel sonuglara ek olarak kullanilan veri ve yonteme ait bir takim

sonuclarr ise su sekilde 6zetleyebiliriz;

v Cahigmada kullanilan baraj gediklenme parametreleri saha i¢in uygun sonuglar vermistir.

v Cahigmadaki bitiin modellemeler 1:25000 6lgekli topografik haritalardaki 2.5, 5 ve 10 m
aralikli egyukselti egrileri ve platform cevresinde alinan GPS noktalar1 temelli
olusturulan TIN modeline bagl olarak yapilmistir. Dolayisiyla althk olarak alinan TIN
modelinin ylzeyi temsil kabiliyeti orta Olcek duzeyindedir. Sadece yol platformu
topografik haritaya eklenmis olup Kavak Deresi’nin barajdan Kavak 1 kdpristne kadarki
yatak 6zellikleri modelde tam olarak yansitilamamastur.

v’ Baraj sonras1 Kavak Deresi’ne katilan alt kollarin izerinde AGI’nin olmamas: yagis-akis
modellerinin gerekliligini ortaya koymustur. Bunda ¢alismada kullanilan SCS-CN yagis-
akis modeliyle dretilen akim degerleri Ozellikle tarimsal havzalarda Olgtlen akim
degerlerine buytk oranda yakinlik gostermistir. Burada tek problem, havza iginde havza
karakterlerini tam yansitabilecek yagis istasyonunun bulunmamasidir. Bu da havzaya en
yakin meteoroloji istasyonu verilerinin kullanilmasiyla asilmaya caligilmstir.

v Modellemenin yapildigi Hec-GeoRAS yazilimi ve hidrolik yazim olan HEC-RAS
yazilimlar1 tek boyutlu (1D) hidrolik modellemelerinin kolay bir sekilde yapilabildigi ve
yogun geometrik degiskenlerin islenebildigi yazilimlardir. Burada 06zellikle Hec-
GeoRAS, HEC-RAS ta Uretilen degisik akimlara ait (diizenli-duizensiz) dagilis, derinlik,
hiz ve akarsu etki gucli degerlerinin raster tabanda haritalanmasinda olanaklar
saglamakta, bunlarda CBS ortamindaki risk ¢calismalarinda 6nemli altliklar olmaktadir.

v' CBS ise hidrolojik, hidrolik ve risk calismalarina ait verilerin kolay bir sekilde
islenebildigi, haritalanabildigi bir sistemler buttni 6zelligine sahiptir. CBS veri yapisina
sahip bu 6zellikler, zamanin degiskenligine bagli olarak glincellenebilir ve planlamalara

yon verebilir.

Butin bu sonuclara karsin sahayla ve bu tur calismalarla ilgili yapilabilecek onerileri su

sekilde siralayabiliriz;

< Ulkemizin sahip oldugu tektonik 6zelliklere bagh olarak barajlarin konumlandirilacag:
akarsu havzalar1 tizerinde havza yonetim planlamalar: eger varsa baraja gore tekrardan

revize edilmeli, yoksa da artik havzanin igerisinde biylk degisiklige sahip olacak baraja
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gore olusturulmalidir. Bu yodnetimin icerigi sadece baraj gélinin dolup dolmamasina
yonelik olmamali, baraj sonrasindaki alanlar icin baraj kaynakli olas: tehlikelere karsida
olmalidur.

< Uzerinde baraj yapilan akarsulara baraj sonras: ana kola katilan alt kollarin dzellikle
yagisli donemlerdeki akim verilerinin g6zlenmesi agisindan AGI’lerin kurulmasmin
blyik 6nemi vardir. Clnki alt havzalardan gelebilecek akimlar, baraj kaynakl: akimlarla
da birlesince, tahminlerin Gzerinde akim verileri ortaya ¢ikabilmekte ve zararin boyutu da
buna bagli olarak artabilmektedir.

% Yapilacak baraj kaynakli olasi taskinlarin modelleme islemleri, en azindan 1:25000
Olgekli eger mumkiinse 1:5000 hatta 1:1000 o6lcekli olarak yapilmahidir. Bunun igin de
yuksek ¢ozinurlukla SAM verileri (LIDAR gibi) arazi yizeyini daha iyi yansitabilmesi
ve suyun hareketini daha dogru yon vermesi bakimindan bu modellemelerde
kullaniimalidir.

+¢ Senaryolara ait modellemeler tek boyutlu (1D), iki boyutlu (2D) veya ikisinin birlikte
degerlendirildigi (1LD&2D) modellerle test edilmeli, buna gdre baraj sonras: akarsu yatak
Ozelliklerine bagli olarak en iyi model se¢imiyle daha gercekgi sonuglara ulasilmalidir.

+» Evrese Ovasin’ndaki olas: tagkinlarla ilgili olarak 6zellikle yol platformunun gerisinde
olusabilecek taskin suyunun gdllenmesi probleminin, suyun bir sekilde sadece kopri
alanindan degil, platform altinda birikmesine izin vermeden birden fazla agilacak menfez
ile iletilmesinin saglanmasi gerekmektedir.

¢ Olas1 taskin senaryolart daha yuksek c¢ozundrlikte ve degisik modeller kullanilarak
tekrarlanmali en iyi sonucun elde edildigi taskin haritalarina bagli olarak olasi dolu savak
ve baraj cokmesi modellerine baglh ylksek riskli alanlar icinde kalan tarim alanlarina ait
sigorta islemlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

+» Boylelikle can kayiplarinin ortadan kaldirilabilecegi bu tir olaylara karsi, mal kayiplari
da minimize edilebilir ve bir insan kaynakli olacak bu tur bir tehlike yine insan ve onun

faaliyetine zarar vermeden Onlenebilecektir.
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