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Oz

Calisma kapsaminda Yalova Gokge Baraj havzasmin iklim ve niifus degisikligi agisindan incelenmis
ve hidrometeorolojik risklerin ortaya konmasima calisilmustir. Ilk olarak iklim degisikliginin yogun
sekilde gorildiigii bolgede diizensiz yagis rejiminin baraj su seviyesi degisimi, niifusa bagli olarak
incelenmis ve bolgenin dniimiizdeki donemleri igin su biitgesi irdelenmistir. Calisma da kullanilan
meteorolojik ve hidrolojik veriler DSI ve DMI’nin istasyonlarindan temin edilmistir. iller bankasi
yontemi ile de gelecek yil niifus tahmini yapilmis ve gelisen bolge ve biiyiiyen kent niifusu dikkate
alindiginda Gokge Baraj havzasinin 6nlimiizdeki donemde yetersiz kalacagi ve bu durumlar 15181inda
gelecek donem su ihtiyaclari igin alternatif su kaynaklar1 planlamalarinin yapilmasi gerekliligi ortaya
konmustur.

Ayrica son donemde iilkemizde biiylik hasarlara neden olan taskin afet durumlarinin Yalova Gokge
Baraj1 yikilmasi simiilasyonu HEC-RAS paket programi ile gerceklestirilmistir. Calisma kapmasinda,
baraj yikilmasi sonucunda boélgede olusabilecek maksimum hiz ve maksimum derinlik haritalari
olusturulmustur. Ayrica, taskinin varis siiresi haritasi ile de yapilacak acil eylem planlarina alt yap1
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tagkin Tehlike Haritasi, Baraj Yikilmasi, Su Biitcesi, Gokge Baraji, Yalova

EVALUATION OF YALOVA PROVINCE
HYDROMETEOROLOGICAL PROBLEMS

Abstract

The Yalova Gok¢ge Dam basin was investigated in terms of climate and population change, with the
goal of revealing hydrometeorological hazards. First and foremost, the dam water level change of the
irregular precipitation regime in the region where climate change is most visible was evaluated based
on population, and the water budget for the region's upcoming periods was investigated. The
meteorological and hydrological data utilized in the study came from the DSI and DMI stations. The
Iller Bank method was also used to estimate the population for the coming year and considering the
developing region and the growing urban population, it was discovered that the Gok¢e Dam basin will
be insufficient in the coming period, and in light of these conditions, alternative water resource
planning should be made for future water needs.

Furthermore, the HEC-RAS package program was used to simulate the collapse of the Yalova Gokge
Dam, which has recently caused significant damage in our nation. The study generated maximum
velocity and maximum depth maps that may occur in the region as a result of dam failure. In addition,
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the infrastructure for making emergency action plans with the flood's arrival time map has been
established.

Keywords: Flood Hazard Map, Dam Failure, Water Budget, Gokg¢e Dam, Yalova

Giris

Diinyamizda canliligin devam edebilmesi igin ekolojik dengenin korunmasi énemlidir (Unlii, Sever, &
Akpinar, 2011). Fosil enerji kullanimi, bu dengeyi birgok ydnden etkilemektedir. Bu etkilerin
cevremize kisa ve uzun vadeli sonuglar1 olabilmektedir (Dagobert, 2000). Uzun vadeli sonug¢lardan
olan kiiresel 1sinma, sehirler i¢in biiyiik tehdit olugturmaktadir. Clinkii Diinya niifusunun 2050 yilina
kadar 6,6 milyar1 (ki bu toplam niifusun %68’ine tekabiil eder) sehirlerde yasayacagi ve 2030 yilina

kadar 662 sehirde 1 milyondan fazla insan ve bu sehirlerden 41°i 10 milyon insanin ikamet ettigi mega
kentlerin olacagi diistintilmektedir. (Wijesiri, Liu, & Goonetilleke, 2020).

Su kaynaklar1 dogrudan iklimle ilgilidir. iklim degisikligi dogrudan, yagis ve buharlagma siireglerini
etkiler ve su kaynaklarinin hidrolojik yapisinda degisikliklere neden olur. Tiim canlilarin yasamim
devam ettirebilmesi i¢in yeterli su kaynaklar1 gereklidir (Javed et al., 2021). Hidroloji, sulak alan
ekosistemlerinde meydana gelen degisiklikleri, gelisimini ve kaliciligimi inceler. Sulak alanlarin
korunumu ve iyilestirmeleri i¢in bu alanlarin daha iyi anlasilabilmesi ve arastirilmasi gerekmektedir.
Bu amagla gerekli olan hidrolojik hususlar su biitgesinde incelenmelidir(Shang-Shu & Yao-Wen,
2021).

Gokee Baraji, Marmara bolgesinin dnemli su kaynaklarindan bir tanesidir (Sonmez et al., n.d.).
Selliman deresi lizerine, 1980-1989 yillarinda insa edilen ve halen isletmesi devam eden Gokge Baraji,
Yalova ilinin igme ve sanayi suyu ihtiyacini karsilamasi agisindan 6nemlidir (Damla,2020). Bu
amaglar ile Gok¢e Barajinin su biitcesi eldeki veriler ile hazirlanmistir. Ayrica Gokge barajinin
yikilmasi nedeni ile olusabilecek tehlikeli alanlarin haritalart hazirlanmistir.

Materyal ve Yontem
1.1. Materyal

Calisma kapsaminda iki farkli agama bulunmaktadir. Birinci agsamada su biitgesinin belirlenebilmesi
icin Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Devlet Su Islerinden veriler alinmistir. ikinci kapsaminda ise
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak, ortofoto-haritalar elde edilmis ve calisma bolgesi
yiikseklik modeli olusturulmustur. HEC-RAS programi ile de baraj yikilmasi ve sonrasinda
olusabilecek muhtemel taskin tehlike haritalar elde edilmistir.

1.1.1. Ortofoto

T.C. Milli Savunma Bakanligi Harita Genel Miidiirliigiiniin yaptig1 tamim ile ortofoto, resmin egiklik
ve doniikligiinden ileri gelen hatalarin giderilmesi, ayrica arazideki yiikseklik farkindan ileri gelen
nokta kaymalarinin da asgari diizeye indirilmesi suretiyle elde edilen {irlin. perspektif resimlerdeki,
resim egikligi ve arazideki yiikseklik farklarindan dolay1 olusan goriintii kaymalarinin giderilmesi
sonucu elde edilen ve harita gibi belli ve sabit bir 6lgegi olan topografik goriintii. diger bir tanimla,
taranmis, geometrik ve perspektif bozulmalar1 giderilmis ve bir harita projeksiyonu ya da diiz bir
dikdortgen form iizerine oturtulmus, foto plan olarak da adlandirilan diizeltilmis hava fotografi(“HGM
| Harita Genel Miidiirliigli - Ulusal Haritacilik Kurumu,” n.d.).

Calisma kapsaminda gerekli ortofoto goriintiileri temin edilmistir. Calisma sahasinda yer alan fakat
temin edilemeyen ortofoto goriintiileri ise insansiz hava araci kullanilarak elde edilmistir.

1.1.2. CBSve HEC-RAS
CBS, jeoreferansh verilerin islendigi depolandigi ve raporlandigi programlardir. Calismada baraj
haznesinin batimetresinin ¢ikarilmasinda, calisma bdlgesinin sayisal yiikseklik haritalarinin elde
edilmesinde kullanilmistir.(Ozdemir, 2017)

USACE tarafindan tiretilen HEC-RAS paket programi, Gok¢e Baraji yikilmasinda 2-boyutlu (2D)
analiz modeli kurularak, taskin tehlike haritalarinin elde edilmesinde kullanilmistir.
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1.2. Yontem

1.2.1. Yalova Gokge Baraji Su Blutgesinin Hesaplanmasi
1997-2019 yillar1 arasinda Devlet Su Isleri ve Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden giinliik
yagis, buharlasma, gol su seviyesi yiikselmeleri, baraj géliine debi ve barajdan cikis debisi bilgileri
alind1. Bu veriler kullanilarak baraj rezervuar seviyelerindeki degisimler arastirilmustir. Iller Bankasi
Metodu Yalova'nin 2040 yilindaki niifusunu tahmin etmek icin kullanilmis ve kisi basina tiiketilen su
miktart belirlenmistir.

1.2.2. Gokege Baraji Yikilmasi Taskin Analizi
Baraj yikilma analizlerinde kullanilan HEC-RAS programinda, MacDonald , Froehlich (1995-2008),
Von Thun & Gillete ve Xu & Zhang 5 g¢esit yikilma senaryosu vardir. Bu c¢alismada Von
Thun&Gillete yikilma senaryosu uygulanmistir. Bu metod biiyiik kret genisligi girilebilmesinden ve
bu metodun barajin yapisina uygun olmasindan dolay1 se¢ilmistir. Baraj yikilma sonrasi taskin yayilim
haritalarinin eldesi igin ¢aligma sahas1 5*5 karesel alanlara ayrilmistir.

Bulgular
1.3. Yalova Gok¢e Baraji Su Biitcesinin Hesaplanmasi

1.3.1. Gokge Baraji Su Bltcesi Etkenleri

1.3.1.1. Yagis
Calisma alan1 Yalova Gokge Baraj Havzasi orta kugsak nemli bir iklim kusagina sahiptir ve ortalama
giinliik yagis 600 ila 1000 mm arasinda degismektedir.
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Sekil 1. Yillik Toplam Yagis Grafigi

Havza alan1 yillik toplam yagis grafigi sekil-1’deki gibidir.1997-2019 yillar1 arasinda 587.45 mm
yagis ile 2007 yili en kurak yagis yilidir. En yiiksek yagis 1261.65 mm ile 2010 yilinda
gbzlenmistir.1997,2001,2003,2006,2007,2008,2011,2013,2014 ve 2017 yagis yillar1 ortalama yillik
yagis 854.41 mm’nin altinda yer almistir.2007 y1l1 gibi kurak gecen yillar ve 2010 y1l1 gibi ortalama
yagis yilinin ¢ok {iistiinde olan yillarda olmustur. 1997-2019 yillar1 arasinda Gokge Baraji yagis
havzasi duragan bir egilim gostermektedir.

1.3.1.2. Buharlasma
Buharlagma cografi, meteorolojik ve su kalitesi sartlarina bagli olarak degisir. Gokge Baraji havzasinin
bulundugu cografi konum ile yillik buharlagmasi 1600mm’dir. Havza 1816.58mm ile ortalama yillik
buharlasmanin {izerindedir. Bolgenin en sicak aylarmin yaz aylar1 olmasi sebebi ile en yiiksek
buharlasma Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda gozlemlenmistir. 148.62mm ile en yiiksek
buharlasma Temmuz ayinda goriilmektedir. Havzanin en diistik ortalama aylik buharlasma degeri de
sicaklik degerlerinin en diislin oldugu Subat ayinda 1.26mm buharlasma degeri ile gdozlenmistir.
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Sekil 2.Y1llik Toplam Buharlagsma Grafigi

1997-2019 yillar1 arasinda yillik toplam buharlagsma grafigi sekil 2’de verilmistir. Bu grafige gore
1997,1998,1999,2000,2013,2014,2015,2016 yillart yillik toplam buharlasma degerinin diisiik oldugu
yillardir. Grafige genel olarak baktigimizda 1997-2019 yillar1 arasinda yiikselen bir toplam yillik
buharlasmanin oldugu goriilmektedir.

1.3.1.3. Sizma
Havza alan toplam sizma grafigi sekil 3’teki gibidir. Sekli inceledigimizde yiiksek yagis miktar
diisiik buharlagma yillarinda sizma miktarlarinin daha yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Diisiik
yagis, yiiksek buharlagma yillarinda ise diisiik sizma degerleri azalmistir.
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Sekil 3.Toplam Sizma Miktar1 Grafigi

1.3.1.4. Selliman Deresi Debi Degisimi
Yalova Gokge Barajini besleyen Selliman deresinin 1997-2019 yillar arasindaki debi degisim grafigi
sekil-4’deki gibidir. En diisiik debi degerinin 20.67m"/sn ile 2014 yilinda &l¢iilmiistiir. Ardindan gelen
2015 yilinda 103.36m’/sn ile en yiiksek debi l¢iilmiistiir.
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Selliman Deresi 1997-2019 Ortalama Debi Degisimi
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Sekil 4.Selliman Deresi 1997-2019 Ortalama Debi Degisimi Grafigi

1.3.1.5. Kiitlenin Korunumu
Denklem 1°de gosterildigi lizere, kiitlenin korunum denkleminde “X” giren birimlerin toplamint “Y”
ise ¢ikan birimlerin toplamini gosterir. AS ise ikisi arasindaki farktan havza alanindaki su kiitlesinin
degisimini gosterir. Pozitif degerde bir AS havza su kiitlesinin arttigini, negatif degerde bir AS ise
havza su kiitlesinin azaldigini gosterir.

X—Y =AS (1)
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Sekil 5. 1997-2019 yillar1 arasinda AS degisimi grafigi

Sekil 5°te, 2015 yilinda AS degisimi diger artiglara kiyasla ¢ok biiyiik bir artis goriilmektedir. En
biiylik negatif AS degisimi ise 2014 yilinda goriilmektedir.

1.3.2. Baraj Golu Su Kotu
Gokee Baraji'nin kritik gol kotu 41 metredir. Sekil-6’da grafikte hesaplanan tiim tahmini boliimlerin
beklenen gdl yiiksekliginden daha yiiksek oldugunu gdstermektedir. 2014 kurak su yilinda dahi gol su
kotu 58.66 m'dir ve bu kritik kotun tizerindedir. Goliin en yiiksek seviyesi 75.2 m ile 2010 yilinda
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.Gokge Baraji 1997-2019 Yillart Arasinda G61 Kotu Seviyesi Grafigi
1.3.3. Nufus: iller Bankasi Yontemi ile Gelecek Nifus ve Su Tiiketimi Tahmini
[ller bankas1 yontemi ile gelecek niifus tahmini igin su sekildedir:
C n
N, =N_ % (1 + —)
¥ s 100
Bu denklemde
Ny: Bolgenin yeni niifus sayim1
Ne: Bolgenin eski niifus sayimi(Sonmez et al., n.d.)
Kisi Basi Kullanilan Yillik Su Miktari ve Niifus Grafigi
450 300000
400 -
250000
350 -
= 300 - 200000
H=]
80 250 - —
k) 150000 &
< 200 - ~
>
+ 150 - 100000
100 -
50000
50 -
0 - 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

s KiSi BASI KULLANILAN SU MIKTARI (It/kisi-giin)
NUFUS

———-Dogrusal (KiSi BASI KULLANILAN SU MIKTARI (It/kisi-giin))

Sekil 7. Kisi Bagi Kullanilan Yillik Su Miktart ve Niifus Grafigi
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Sekil 7°de kesikli kirmizi ¢izgiler ile goriildiigii tizere 2007-2019 yillari arasinda kisi basina kullanim
su miktarinda, artan niifusa karsilik, bir diisiis egimi gozlemlenmektedir.

[ller bankas1 yontemi ile gelecek 2030 ve 2040 niifus tahminleri igin sekil 8 de kisi bas1 kullanilan su
miktari-niifus projeksiyonu grafigi hazirlanmistir. Gelecek niifus artis ile tiiketilecek su miktarmin
arttig1 gézlemlenmistir.

Kisi Basi Kullanilan Su Miktari-Niifus Projeksiyonu
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Sekil 8. Kisi Bas1 Kullanilan Su Miktari-Niifus Projeksiyonu Grafigi
1.4. Yalova Gokg¢e Baraji Yikilmas1 Taskin Analizi

Yalova Goke¢e Barajinin yikilmasi durumunda barajin mansabinda 1 saatlik siirede taskin pik debiye
ulasacagi ve 9 saatlik bir siire sonunda taskin hidrografinin taban siiresinin sona erecegi tahmin
edilmektedir.

5 2
S W |ilo meter s|
\

Sekil 9.Taskin Varis Siireleri
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Sekil 9°da yikilma taskininin varis siireleri goriillmektedir. Buna gore;

Mansaptan denize dokiilene kadar yer alan yaklasik 7.5km yol kat edecegi,

Simiilasyon baslangicindan 80 dakika igerisinde taskinin barajdan 0-1,35 km leri arasinda olacagi,
1,35-7 km’leri arasinda taskin ortalama 1 km’lik alanlar1 2,4 dakikalik siirelerde hizla gectigi
goriilmektedir.

Taskinin 7-7,5 km’leri arasinda taskinin ¢cekilmesi yaklasik 8 saat 23 dakika siirmektedir.

Sekil 10. Maksimum Hiz ve Maksimum Su Derinligi Haritalar

Sekil 10’da tagkin  maksimum hiz (solda) ve taskin maksimum su derinligi haritasi(sagda)
goriilmektedir. Bu haritalar ayni zamanda taskin yayilim haritalar1 olarak da kullanilabilir. Hiz
haritasindan anlasilacagi lizere barajdan itibaren tagkin en yiliksek hizlara ulasmakta ve sonra sehir
merkezine dogru bu hiz1 azalarak devam etmektedir. Tagkin hizim1 sellimandira tizerinde daha hizl
akmaktadir. Unutulmamalidir ki tagkinin hiz1 arttikca yikiciligida artmaktadir. Taskimin en ytiksek
hizin1 karsilayan Yenimahalle tagkin hizi agisindan daha biiyiik risk altindadir.

Sekil 10 ‘da sagda maksimum su derinligi haritasi incelendiginde nehir boyunca tagkin derinligi 5-
10m arast degisirken nehire yakin bolgelerde 3-5 m arasi ve 2-3 m arasi1 degismektedir.Taskin su
derinliginin en diisiik yogunlukta oldugu bdlgeler sehir merkezine daha yakindir.Bu durumda taskin
aninda, her ne kadar diisiik su seviyesi ulagsa bile, sehirin giindelik hayatin1 etkileyecektir.

Tartisma ve Sonug¢

1.5. Yalova Gok¢e Baraji Su Biitcesinin Hesaplanmasi Sonucu

GOl su seviyesini ve Yalova Gokce Baraji'nmin sizmasimi hesaplamak i¢in meteorolojik veriler
kullanilmistir. Gokge barajinda su seviyesi kritik kotun iistiinde ve 1997 ve 2019 yillar1 arasinda
ortalama 70 m seviyelerindedir. Kurak geg¢en 2014 yilinda gol kotu en diisiik 60 m seviyelerinde
goriilmektedir. 2014 kurak gegen yildan sonra 2015 den 2019 yilina kadar g6l kotu 70m iistiinde seyr
etmistir. 2011 yilindan itibaren gol seviyesinde goriilen diisiisiin sellimandira deresinin debi degisimi
oldugu goriilmektedir.2015 yilmin yagish bir yil gegmesi ilede dere debisi artmis ve gol kotu eski kot
seviyesine gelmistir.
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Sekil 11. Yalova Gokge Barajinin Yillara Gore Ortalama Gol Kotlar

TUIK istatistiklerine gére Yalova ili kisi basma su kullanim agisindan Tiirkiye'de ilk sirada yer
almaktadir. 2040 yili i¢in kisi bast su kullanimi 1283 TL/kisi-giin olarak ongdriilmiistiir. Yalova'nin
suanki kisi basina giinliik su kullanimi 200 litredir. 2040 yilinda su kullanimi Yalova'nin su anki su
kullaniminin tahmini alt1 kat1 olacagi ongdrilmektedir.

1.6. Gokce Baraji Taskin Analizi Sonucu

Bu c¢alismada HEC-RAS programi ile Gokge Barajinin yikilmasi durumunda, bélgede meyadana
gelebilecek tagkinin simiilasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore:

Gokge barajinin yikilmasi durumunda yaklasik olarak 5,46 km2 lik bir alan taskin sularindan
etkilenebilir.

Bolgede tarim alanlar1 ve konutlarin bulunmasi nedeniyle hem ekonomik hem de niifus bakimindan
riskler bulunmaktadir.

Gokee barajimin yikilmasit durumunda yenimallede olusan pik yiikseklik simiilasyon baslangicindan
itibaren yaklasik 1 saatte olusmaktadir.

Taskin Yenimalleyi gectikten sonra 2,4 dakika araliklar ile yaklagik 1 km yol kat etmektedir.

Yerlesim bolgelerin  yogunlukta oldugu yerlerde maksimum su yiiksekligi 5 metreye kadar
ulasabilecegi goriilmektedir.

Havzadaki maksimum su derinliginin riskli alanlarda 10 m kotuna kadar yiikselmesi beklenmektedir.

Yapilan calismada Gokge Baraji yikilmasi olasi afet durumunda tehlikeli bdlgeler belirlenerek
yapilacak afet acil kurtarma operasyonlar1 veyahut daha once yapilmasi gereken tagkina gore sehir
planlamas1 yada tagkin 6nceleyi koruma yapilart yapilmasinin 6nemi vurgulanmustir.

Tesekkiir

Bu calisma Yalova Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Koordinatorliigii (BAP) tarafindan
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