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Oz

Barajlar degisik amaclarla insa edilen biiyiik miihendislik yapilaridir. Barajlarin biiyiik boyutlart biiyiik
riskleri de beraberinde getirmektedir. Baraj hasarlarimin biiyiik bir kismi yetersiz temel ve dolusavak
eksikliklerinden kaynaklanmakta ozellikle dolusavak problemlerinin temel yetersizliklerine de neden oldugu
bilinmektedir. Bu durum dolusavaklarin her asamada iizerinde titizlikle durulmasi gereken elemanlar
oldugunu gostermektedir. Dolusavak tasarimindaki temel zorluk maksimum taskin verisinin kestirilmesindeki
giicliiktiir. Stokastik ozellikler gosteren soz konusu parametre iklim degisikligi etkisi ile daha ekstrem degerler
alabilmektedir. Bu durum risk analizlerinin 6nemini arttirmistir.

Bu ¢alismada, iklim degisikliginin maksimum akim verileri iizerindeki olasi etkileri incelenmis ve iklim
degisikliginin se¢ilmis bazi barajlara ait akarsular iizerinde bir trend etkisi olup olmadigi arastirilmistir. Daha
sonra iklim degisikli etkisi altinda se¢ilmis barajlarin dolusavaklar icin risk analizleri gerceklestirilerek
barajlarin risk durumu ortaya konulmustur. Ayrica ge¢miste yapilan bazi ¢alismalar referans alinarak riskin
zaman igindeki degisimi de incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trend analizi; Maksimum akim; Risk analizi; Dolusavak; Tagkin
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Giris

Barajlar, enerji tiretimi, taskin kontrolii, sulama
ve buna benzer diger amaglarla insa edilen ¢ok
blytik mithendislik yapilarindandir. Biiyiik
boyutlar1 gbéz Oniine alindiginda, barajlarin
cevreye ¢ok biiylk etkileri vardir. Barajlar
calisma mantig1 geregi rezervuarlarinda ¢ok
biiytik miktarlarda su biriktirirler ve bu yiizden
tim  ekonomik  Omiirleri boyunca risk
altindadirlar. Bu riskler yapisal yetersizlikler,
deprem, taskin ve diger ¢evresel riskler olarak
siiflandirtlabilir  (Cheng, 1993; Vischer ve
Hager, 1998; Cooper ve Chapman, 1993). Baraj
hasarlarmin yikicr etkileri disiiniildiigiinde, s6z
konusu riskler altinda baraj giivenliginin
saglanmasinin 6nemi agiktir.

Cesitli sebeplerle hasar goren barajlarin hasar
gorme  nedenleri ICOLD  (International
Commission on Large Dams-Uluslararasi Biiyiik
Barajlar Komisyonu) tarafindan aragtirismis ve
bu c¢aligmalar farkli arastirmacilar tarafindan
derlenmistir. Buna gore; baraj hasarlarinin en
onemli iki sebebi temel problemleri ve
dolusavaklarin yetersiz olusudur (Kite, 1976;
Uzel, 1991; Yenigiin ve Erkek, 2002). Buna ek
olarak, dolusavak yetersizlikleri ICOLD (2014)
tarafindan temel problemlerini tetikleyen bir
unsur olarak belirtilmistir. Bu sebepten dolayi,
dolusavaklarin barajlarin en 6nemli
clemanlarindan  biri  oldugu, tasariminin,
ingaatinin, isletmesinin ve bakiminin ¢ok 6nemli
oldugu soOylenebilir. Dolusavaklarin  temel
tasarim parametresi maksimum tagkin debisidir
ve bu degerin tespit edilmesi, iklim degisikligi
gibi farkli etkenlerden etkilenen maksimum akim
ozelliklerinin  gosterdigi stokastik  zellikler
nedeniyle genellikle giictiir.

iklim degisikligi, miihendislik sistemlerine olan
etkileri nedeniyle giin gegtikce daha da popiiler
hale gelen giincel bir konudur. Ozellikle iklim
degisikliginin etkileri su yapilar1 {zerinde
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ciinkii iklim
degisikligi, su yapilariin temel tasarim girdi
parametresi olan hava olaylarim1 (6zellikle
yagis1)  etkilemektedir.  klim  degisikligi
nedeniyle taskinlar ya da kurakliklar giin
gectikce daha asin ve  diizensiz  hale
gelebilmektedirler. Bu duruma dikkat ¢ekmek

amactyla yapilan bazi calismalar kapsaminda,
Kang ve ark. (2007) Yongdam Baraji’nin taskin
giivenligi i¢in degisik iklim degisim modelleri
kullanarak bazi duyarlilik analizleri yapmis ve
uzun zaman dilimleri iginde bazi taskin
degerlerinin kritik haller aldigin1 bulmustur.
Zhang ve ark. (2008) Yangtze Delta’s1 igin
geemis tarihi kayitlari baz alarak siirekli dalgacik
doniisiim yontemlerini kullanarak degisen taskin
karakteristiklerini ortaya koymus ve iklim
degisikliginin asir1 hava olaylarinin  sikligini
arttirabilecegini bulgulamistir. Bouwer ve ark.
(2010) iklim degisikliginin ve sosyo-ekonomik
degisikliklerin neden oldugu taskin hasarlarinin
artan bir trend i¢inde oldugunu beklenen yillik
tagkin  zararlart baglaminda elde etmistir.
Yenigiin ve Ecer (2013) harita katmanlama
teknigi ile Firat Havza’sindaki maksimum akim
degerleri iizerinde trend analizleri
gerceklestirmisler ve iklim degisiminin akim
degerleri {izerine etkilerini ve ydntemlerinin
uygulanabilirligini bulmuslardir. Chernet ve ark.

(2014) iklim  degisikliklerinin,  gelecekte
olabilecek  tagkinlar  swrasinda  Aurland
Hidroelektrik ~ Barajlarina  olast  etkilerini

aragtirmak icin farkli iklim senaryolar1 kullanmis
ve gelecekteki tagkinlarin olasi biiytikliiklerinde
degisimler  gozlemlemislerdir. ~ Tim  bu
caligmalar su yapilarinda risk ve belirsizligin
ortaya konulmasi i¢in iklim degisiminin de
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Su yapilarmm tasariminda, insaatinda ve
isletilmesinde karsilasilan en biiyiik zorluklardan
birisi ele aliman problemin stokastik ozellikler
gostermesidir. Ozellikle, su yapilarinin tasarim
asamasinda s6z konusu belirsizlikler belirgin
olmaktadir. Bu durum su yapilarinda risk ve
belirsizlik analizlerinin dnemini arttirmaktadir.
Son yillarda birgok farkl: risk analiz yontemi
farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilmisgtir.
Bu yontemler kisaca; Geri Doniis Periyodu,
Giivenlik Faktorii ve Giivenlik Marji, Monte
Carlo Simiilasyon Yontemi, Integrasyon ve
ikinci Moment Yontemleri seklinde siralanabilir
(Tiirkman, 1990; Yen ve Tung, 1993; Yenigiin,
2001) Her bir yontemin kendine gére avantajlart
ve dezavantajlari mevcuttur. S6z konusu risk
analiz yontemlerinin yillar icinde gelisimi
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Goodarzi ve ark. (2013) tarafindan kronolojik bir
liste halinde diizenlenmistir.

Bu ¢alismada, temel olarak, iklim degisikliginin
maksimum akim trendleri tizerinde bir etkisinin
olup olmadigit ve iklim degisikliginin
dolusavaklarin risk degerleri {izerinde bir
etkisinin ~ olup  olmadigmin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Bdylece degisen maksimum
akim degerlerinin etkisi altinda mevcut barajlarin
risk  durumlarmin  belirlenmesi ~ miimkiin
olacaktir. Bu maksatla, maksimum akimlarin
iklim degisikligi etkisi altinda zaman igindeki
trendleri i¢in trend analizleri, s6z konusu etkiler
alinda mevcut barajlarin  dolusavak risk
degerlerinin belirlenmesi amaciyla da risk
analizleri gerceklestirilmistir.  Saha calismast
olarak, Tirkiye’nin farkli cografi bolgelerini
temsil edecek barajlar segilmis, bu barajlar
tizerinde trend ve risk analizleri yapilmistir. Bazi
barajlar i¢in, dolusavak risklerindeki zaman
icindeki degisim konu ile ilgili Onceki
caligmalarla kiyaslama yaparak gézlemlenmistir.
Calismanin  basarisin1 ~ arttirmak  amaciyla,

gecmis zaman dilimine ait verilerle yapilan eski
caligmalar giincel verilerle yenilenmistir.

Materyal ve Metot

Calisma Alam

Calisma alan1 Tiirkiye olup, Asya ve Avrupa
Kitalarmin kesisiminde yer alip 26-45° dogu
boylamlar1 ve 36-42° kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir (Kayabali ve Ak, 2003).
Tiirkiye Akdeniz Makroiklim Bdlgesi’nde yer
almakla birlikte bazi cografik faktorler iklim
kosullarinda  degisimlere neden olmaktadir
(ikiel, 2005). Ulkenin hidrolojik karakteristikleri
zamansal ve mekansal biyiik degisimler
gostermektedir (Kahya ve Demirel, 2007).
Bununla birlikte Tiirkiye’nin yar1 kurak iklim
kusaginda oldugu sdéylenebilir. Bu ¢alisma
kapsaminda, Tirkiye’nin farkli bélgelerini
temsil eden degisik barajlar ele alinmistir. Bu
barajlar Sekil 1’de gosterilmistir. Caligilan
barajlar i¢in kullanilan akim gbzlem istasyonlari
da ayni sekil {izerinde verilmistir.

Karadeniz
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Sekil 1. Calisma Alani, Secilen Barajlar ve Akim Gozlem Istasyonlar

Secilen barajlara ait Ozellikler Tablo 1’de
verilmistir. Bu ¢alismada, secilen barajlarmn kisa
ve uzun donemdeki risk degisimini gdzlemlemek
icin baz1 ge¢mis caligmalar referans alinmistir.
Gegmis caligmalardan segilen bu barajlar;
Catalan, Manavgat ve Oymapinar barajlaridir.

Veri

Calisilan akim gozlem istasyonlarina ait isim,
kod, yer ve konum bilgileri Tablo 2’ de yer
almaktadir. Calismada tagkin karakteristiklerini
temsil edebilmek adma maksimum akim
degerleri ile caligilmigtir. Analizlerde kullanilan
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DSi’den temin
edilmigtir. Kullanilan verilerin uzun zamanli,
kesiksiz olmasina 6zen gosterilmistir. Ayica her
bir baraj i¢in sec¢ilen akim gozlem istasyonunun

Tablo 1. Segilen Barajlari Ozellikleri

ilgili barajin memba kisminda olmasina dikkat

edilmistir.

Amag isletme  Baraj Govde Dolusavak
. N p— . Temelden
Baraj 1 N Baraj Tiirii Baglangic Hacmi " . . Kapak  Tagkin Hesap
ES 6 3 Yiikseklik (m) Tiirii
Yili (10°m®) Sayisi_ Debisi (m*/sn)
=
3 Catalan Adana x X X Toprak Dolgu 1997 14.50 82 Kargidan Aligh, Kapakl 6 10055
- =
Ea]
g =
2 E Manavgat Antalya X X X Toprak Dolgu 1987 1.20 29 Kargidan Alish, Kapakh 3 4000
oz
S Oymapmar Antalya x Beton Kemer 1984 0.68 185 Kargidan Aligh, Kapakl 4 3600
Almus Tokat x x x  Toprak Dolgu 1966 341 95 Yandan Alish 2243
=
- £ Ashntas  Adama x x x  Toprak Dolgu 1984 8.49 95 Kargidan Alsh, Kapakl 6 14280
a =
&  Kayabogam Kitahya ~ x x Toprak+KayaDolgu 1987 063 45 Karsidan Alsh, Kapakl 3 1998
Kemer Aydn x x X Beton Agirlik 1958 0.74 1135 Kargidan Alish, Kapaksiz 5000

(E*: Elektirk, I*: Sulama, F*: Tagkin Kontrolii)

Tablo 2. Ge¢miste ve Bu Calismada Kullamlan Akim Gozlem Istasyonlarma Ait Bilgiler
R istasyon .
Baraj Kodu Yeri Konumu Referans
Catalan| EI8A018 Adana/Kozan 37:25:25K 35:27:17D Yenigun ve Erkek, 2002a
Manavgat| E09A901 Antalya/Akseki 36:56:51K 31:31:01D Yenigun ve Erkek, 2002b
Oymapmar| E09A901 Antalya/Akseki 36:56:51K 31:31:01D Yenigun, 2001
Almus| EI4A018 Tokat/Almus 40:18:42K 37:07:43D Yeni Cahsild:
Aslantas] D20A046  Osmaniye/Kadirli ~ 37:26:51K 36:15:16D Yeni Caligild1
Kayabod DO03A020 Kiitahya/Tavsanl 39:25:53K 29:36:34D Yeni Cahsild
AYADOSAZ poza0sy YA TAVIANL  39.10.30K 29:37:33D eni Calisilds
Kemer| E07A004 Aydimn/Nazilli 37:36:27K 28:28:49D Yeni Calisild:
Tablo 3. Kullanilan Verilerin Baz1 Istatistiksel Ozellikleri
. . Istatistik
. istasyon . Yiikseklik Yagis Alani
Baraj Istasyon Ad1 2 Ortalama
Kodu (m) (km®) s Standart Sapma  Carpiklik
(m’/sn)
Catalan EI8A018 Seyhan N. (Ugtepe) 148 13740.6 1120.068 552.652 1.526
E09A 901 Manavgat (Homa 25 928.4
Manavgat veat (Homa) 633217 212501 0.605
E09A012  Manavgat (S.Hoca) 245 625.6
E09A 901 Manavgat (Homa 25 928.4
Oymapmar veat (Homa) 633217 212501 0.605
E09A012  Manavgat (S.Hoca) 245 625.6
Almus EI4A018  Yesilirmak N. (G.Onii) 820 1608 177.339 64.725 1.813
Aslantas D20A 046 Kesis S. (SariD.) 200 420 198.621 105.633 1.523
DO03A02 Kocad Ak 873 1082.7
Kayabogazi 034020 ocadere (Aksay) 104.636 149.262 2.846
DO3A083  Kocadere (Esatlar) 945 847
Kemer E07A004 Akgay (Amasya) 155 3138 202.653 231.583 2.079
Akim gbzlem istasyonlarmin se¢imini esas alinarak yapilmistir. 1960 ile 1990 arasinda

Olciimlerin uzunlugu, stirekliligi ve giivenilirligi

gozlemlenen
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calismanin ilk agamasinda kullanilmistir. Daha
sonra ayni analizler 2012’ye kadar olan veriler
dahil edilerek gergeklestirilmistir. Olgiim aletleri
ve teknikleri giivenilir oldugundan verilerdeki
olasi1 hatalar dikkate alinmamistir. Akim gozlem
istasyonlarinin bulundugu akarsular ilgili barajin
memba kisminda bulunup barajin diizenleme
etkisinden ve olas1 insan etkilerinden uzaktir
(Yenigiin ve Ecer, 2013). Calismada kullanilan
verilere ait genel istatistiksel 6zellikler Tablo
3’te yer almaktadir.

Yontemler
Trend Analizi Yontemleri

Trend analiz yontemleri, eldeki bir veri
setinde azalma ya da artma egiliminin olup
olmadigini  belirlemek amaciyla kullanilir.
Literatirde farkli trend analiz yontemleri
mevcuttur. Bu metotlar parametrik olmayan,
parametrik  ve karisik  yontemler olarak
siralanabilir (Helsel ve Hirsch, 1992). Parametrik
olmayan yontemlerin se¢imi, problemi veri
setinin istatistiksel dagilimmdan bagimsiz hale
getirecegi i¢in avantajlidir. Bu ¢aligmada, Mann-
Kendall, Spearman’in Rho Testi maksimum
akim degerlerinde bir trend olup olmadigini
belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Trendlerin
dogrusal degisim katsayilar1 Sen’in egim tahmin
metodu yardimiyla hesaplanmistir. S6z konusu
bu yontemlere ait detaylar Yenigiin ve ark.
(2008)’te mevcuttur.

Mann-Kendall Metodu (Mann, 1945; Kendall,
1975) standardize olmayan veri kosullarinda bile
sagladigi kolaylik, esneklik, programlanabilirlik
ve gliclii sonuglar ile en popiiler trend analiz
yontemlerinden biridir (Hamed ve Rao, 1998;
Burn ve Elnur, 2002; Xu ve ark., 2003; Kahya ve
Kalayci, 2004; Silva, 2004). Bu nedenlerle, bu
yontemin hidrolojik analizlerde kullanilmasi
uygundur (WMO, 1988). Bu yontemde, trendin
varligi sifir hipotezi (Ho) ile test edilir. Sifir
hipotezinin kabuliine ya da reddine bagli olarak,
trendin olup olmadigina karar verilir.

Spearman’m Rho ydntemi de tipki Mann-
Kendall Yontemi gibi parametrik olmayan bir
yontem olup, istenen anlamlilik diizeyinde

trendin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
kullanilabilir (Yue ve ark., 2002).

Sen’in t Testi eldeki verilerde bir trend olmasi
durumunda trendin egimini (birim zamandaki
degisimini elde etmekte kullanilir) Bu yontem
Sen (1968) tarafindan gelistirilmistir.

Bu c¢alismada, bahsedilen trend analizleri
TAFW (Trend Analysis for Windows) isimli
program yardimiyla gergeklestirilmistir.
Program ilk olarak Giimiis (2006) tarafindan
yazilmig, daha sonra Yenigiin ve ark. (2008)
tarafindan gelistirilmistir.

Risk Analiz Yontemleri

Risk analiz yontemleri, yeterliliklerine,
uygulanabilirliklerine, gerekli hesaplama
gereksinimlerine  ve hassasiyetlerine  gére

smiflandirilabilirler. Bu asamada diger risk
analiz metotlar1 arasindan MFOSM (Mean Value
First Order Second Moment-Ortalama Deger
Birinci Mertebe Ikinci Moment) ve AFOSM
(Advanced First Order Second Moment-

Gelismis Birinci Mertebe Ikinci Moment)
yontemleri  hassasiyet ve uygulanabilirlik
acisindan optimum noktada bulunmaktadir.

Ciinkii mithendislik problemlerinde, kapasite ve
yik fonksiyonlar1 problemin dogasi geregi
yeterince iyi tanimlanamamakta ve bu iki yontem
irdelenen probleme ait elde edilmesi daha kolay
olan ortalama deger ve varyansa dayanmaktadir
(Yenigilin, 2001). Buna ek olarak Taylor seri
acilimimin bu yontemlerde kullanilmasi siirekli
ve kesikli degiskenlere ait olasilik yogunluk
fonksiyonlarmin elde edilmesini
basitlestirmektedir (Goodarzi ve ark. 2013).
MFOSM ve AFOSM yontemleri arasindaki tek
fark Taylor seri agilimlarinda ortalama degerler
ya da gercek degerlerin kullanilmasindan
ibarettir. Bu yontemlerin kullanilmasinda dikkat
edilmesi gereken bir husus, bu ydntemlerin
normal dagilima uyan degiskenler i¢in iyi sonug
verecegidir. Normal dagilima uymayan veri
kosullart i¢in esdeger normal dagilim elde
edecek doniisiimlerin yapilmasi gerekmektedir.
MFOSM ve AFOSM yontemlerine ait
matematiksel detaylar Yenigiin ve Erkek
(2007)’de mevcuttur.
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Bu calismada risk analizleri DamRisk isimli
Java ortamimnda gelistirilmis bir bilgisayar

Bulgular ve Tartisma

programi yardm}lyla gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda gergeklestirilen trend
Program Yenigiin (2001) tarafindan N , S
o analizlerinin sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.
geligtirilmistir.
Tablo 4. Trend Analizi Sonuglari
Mann-Kendall Test Sonuglart Spearman'n Rho Testi Sonuglart
Trendin | Sen'in
Baraj Kendall Rho T Baslangig| Egim
Korelasyon Z Trend ° e'st z Trend Yil Degeri
Degeri
Katsayis1
Catalan -0.12 -1.11 - -0.17 -1.13 - - -6.761
Manavgat -0.20 =243 v -0.34 -2.64 v 1986 -2.735
Oymapmar -0.20 -2.43 v -0.34 -2.64 v 1986 -2.735
Almus 0.23 235 A 0.34 2.38 A 1985 1.290
Aslantas -0.11 -0.99 - -0.20 -1.25 - - -1.911
Kayabogaz -0.43 -4.35 v -0.64 -4.40 v 1982 -3.129
Kemer -0.30 -3.28 v -0.47 -3.49 v 1967 -0.92

Trend analizlerinin yorumlanmasina esas olan
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testine ait
u(t) ve u’(t) grafikleri her bir baraj i¢in Sekil 2°de
yer almaktadir.

Tablo 4’te ve Sekil 2’de sunulan trend analizi
sonuglari incelendiginde Catalan ve Aslantas
barajlari igin trend elde edilememis, Almus barajt
i¢in artan; Manavgat, Oymapinar, Kayabogazi ve
Kemer Barajlart i¢in ise azalan yonde bir trend

gozlemlenmistir. Genel olarak azalan yonde
bulunan trendler, iilkemizde iklim degisikligin
yagislarin azalmasina sebep oldugunu 6ngoren
calisma sonuglartyla uyumludur (Kahya ve
Kalayci, 2004; Cigizoglu ve ark., 2005). Sadece
Almus baraji i¢in elde edilen artig yonlii trend
bolgenin lokal yagis karakteristikleri ile
aciklanabilir.
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CATALAN MANAVGAT
—e—u(t) —=—u'(t) —e—y(t) —=—u(t)
1,10
1,11
0,10
- [¢
-0,90 0,09
-1,90 -1.29
-2.90 2 04 05 C C C [eYe
1966 1974 1982 1990 1998 2006 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011
OYMAPINAR ALMUS
—e—u(t) —=—u'(t) u(t) u'(t)
R
1,51 248
1,48
0,49 0.48
0,52
2,49 1,52
1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 1964 1972 1980 1988 1996 2004 2012
ASLANTAS KAYABOGAZI
——u(t) —=—u'(t) —e—u(t) —=—u'(t)
2,18 1,16
0,98 0,34
-0,22 -1,84
-1,42 3,3
22,62 -4,84
1974 1980 1986 1992 1998 2004 2010 1965 1974 1983 1992 2001 2010
KEMER
—e—u(t) —=—u'()
1,31
-0,19
-1,69
-3,19
-4,69
1956 1964 1972 1980 1988 1996 2004 2012
Sekil 2. Her bir baraj igin u(t) ve u’(t) iliskileri
Calisma icinde gergeklestirilen risk analiz edilen azalan yonlii trend bu durumu

sonuglart gegmis ve simdiki donemler igin ayri
ayr1 Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur. Buna
gore; Catalan, Manavgat ve Oymapinar
barajlarinda risk degerleri uzun dénem dikkate
alindiginda azalis gostermektedir. Ozellikle
Manavgat ve Oymapinar Barajlart i¢in elde

desteklemektedir. Almus Baraji’ni temsil eden
akim goézlem istasyonunda artan yonde bir
maksimum akim trendi gbzlemlenmesine
ragmen  bu artis dolusavak  riskini
degistirmemistir. Risk her iki donemde de 0
olarak bulunmustur. Aslantas, Kayabogazi ve
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Kemer Barajlart i¢in de dolusavak riski her iki
durumda O olarak hesaplanmustir.
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Calisma

kapsaminda, yeni calisilan barajlarda uzun ortaya koymaktadir.
donemin dikkate alimmasi neticesinde kritik
Tablo 5. Gegmis (Kisa) Donem Risk Analiz Sonuglari

durumda bir baraj goriinmemektedir. Bu durum
segilen barajlarin yeterince giivenli oldugunu

Baraj MFOSM  AFOSM Agiklama
Catalan 0.0409° 0.0000 |a: m=5 kapak kapal durum i¢in MFOSM riski
b b: m=2 kapak kapali durum icin MFOSM riski
Manavgat 0.0003 0.0002° L o
¢: Q100 taskm debisi igin AFOSM riski
Oymapmar | 0.3745° 0.001° d: m=3 kapak kapali durum i¢cin MFOSM riski
ymap ) ' c: Q100 taskin debisi igin AFOSM riski
Almus 0.0000 0.0000
Aslantag 0.0000 0.0000
Kayabogazi | 0.0000 0.0000
Kemer 0.0000 0.0000
Tablo 6. Giincel (Uzun) Donem Risk Analiz Sonuglari
Baraj MFOSM  AFOSM Aciklama
Catalan 0.0222% 0.0000 ]a: m=5 kapak kapal durum i¢in MFOSM riski
) b: m=2 kapak kapalt durum icin MFOSM riski
Manavgat 0.0001 0.0002° L .y
c: Qo taskin debisi icin AFOSM riski
d d: m=3 kapak kapalt durum icin MFOSM riski
Oymapmar | 0.2611 0.001° L -y
e: Q100 taskm debisi igin AFOSM riskir
Almus 0.0000 0.0000
Aslantas 0.0000 0.0000
Kayabogazi | 0.0000 0.0000
Kemer 0.0000 0.0000
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Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, iklim degisikliginin maksimum

akim degerleri iizerine olas1 etkileri ve
maksimum akimlardaki olasi  degisimlerin
barajlarin  dolusavak  risklerine  katkis1

aragtirllmigtir. Bu amagla ¢aligma kapsaminda
trend ve risk analizleri ger¢eklestirilmistir.

Bir baraj hari¢ tiim barajlarda ya trend
gozlemlenememis ya da asagi yonli trend
gozlemlenmigtir. Caligilan maksimum akim
degerlerinin ekstrem oOzellikler gostermesi ve
iklim  degisikliginin  iilkemizde, literatlirde
belirtilen, yagislart azaltici etkisi olmasi bu
durumun baslica sebeplerindendir.

Barajlara ait dolusavak risk degerleri de trend
sonuglartyla uyumlu olup uzun dénem dikkate
alimdiginda azalis gostermektedir. Yeni ¢alisilan
tiim barajlarda risk degerleri her iki donem i¢in
de 0 olarak hesaplanmigtir. Bu durum barajlarin
bu etkiler altinda giivende oldugunu
gostermektedir.

Bu ¢alisma, barajlara gelen akimlarin sadece
akarsulardan izlenmesi yerine dogrudan gol
hacimlerindeki degisimler tizerinden incelenerek
daha kapsamli hale getirilebilir. Ayrica, farkli
iklim senaryolart ile ileriye doniik (25 yil, 50 yil
gibi) yagis ve akisa donen yagis tahminlerinde
bulunarak ilgili barajlarin gelecekteki risk
durumlari ortaya konabilir.
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Iklim degisikligi ekseninde maksimum akim verilerindeki trendler ve baraj giivenligine etkisinin izlenmesi

Trend analysis of maximum flows and its impact
on spillway safety

Extended abstract

Dams are huge engineering structures for different
aims. In this regard, dams also contain important
risks. These risks can be seen as different types of
failures. One of the major reason of dam failures is
spillway inadequacy. So, the design, construct and
operating of spillways are very important. The flood
discharge capacity is used for spillway design as
input parameter and it is sensitive under climate
change effects or other factors. So, it must be
evaluated by the view of trend analysis of maximum
flow data. In addition to observe the trends, risks of
spillways must be evaluated by risk analysis using
same observed maximum flow data.

In this study, Mann-Kendall and Spearman’s Rho
tests are used for investigating the existence of trends
for selected dams in Turkey. Then, the MFOSM
(Mean Value First Order Second Moment) and
AFOSM (Advanced First Order Second Moment)
methods are used for analyzing the possible spillway
risks that affected from changing maximum flows.
Using maximum flow parameters, it is reported
existence the trends and safety level of spillways for
selected dams. That results show us, the process of
observation of updated maximum flow data and its
effect on risk level for dam safety using effective and
modern methods is crucial.

Keywords: Trend analyses; Max flows, Risk analysis;
Spillway,; Flood.
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