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ÖZET 

 

Bir baraj yapısının toplam riski, baraj yeri sismik tehlike oranı ile baraj ve yardımcı 

yapıların risk oranına ba lı olarak tanımlanır. Baraj yeri sismik tehlike oranı, istatistiksel 

ve deterministik yöntemlerle hesaplanan en büyük yer ivmesi esasında tanımlanır. Baraj ve 

ilgili yapıların toplam riski ise, baraj yüksekli i, rezervuar kapasitesi, barajın ya ı, 

potansiyel mansap hasarı ve tahliye gereksinimi esasında belirlenir.   Son yıllarda 

geli tirilen ve yaygın kullanımı olan analiz yöntemlerinde, toplam risk ve baraj yeri sismik 

tehlike oranı birle tirilerek dikkate alınmaktadır. Bu bildiride, baraj yeri sismik tehlike 

analizlerinde dikkate alınan birincil faktörler, deprem tanımları ve de erlendirme için 

gereken parametreler özetlenecek, toplam risk analizi esaslarına de inilecek ve ülkemizin 

önemli havzalarından biri olan Ceyhan havzasında yer alan barajlar için yapılan 

uygulamalar de erlendirilecektir. Havza içinde yer alan ve halen planlama, in aat ve 

i letme a amalarında yer alan Aslanta , Berke, Sır, Klavuzlu, Menzelet, Kalecik, 

Kartalkaya, Adatepe, Ayvalı, Kozan, Hakkıbeyli, Pa alı ve Karakuz barajları için ayrı ayrı 

sismik tehlike de erlendirmesi yapılmı  ve her baraj için toplam risk de eri hesaplanmı tır.   

Farklı deprem tanımları esasında hesaplanan en büyük yer ivmesi de erleri dikkate 

alınarak ve Co rafi Bilgi Sistemi esasında çalı an bir program kullanılarak farklı dönü  

periyotları için Ceyhan havzasının sismik tehlike haritası olu turulmu tur. 
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G R  

 

 Deprem, de i ik nedenlerle yeraltında uzun bir süre içinde biriken enerjinin ani bir 

bo alımla yer kabu unda ortaya çıkardı ı hızlı bir hareket olarak tanımlanır. Ülkemiz için 

do al afetlerin en önemlisi olan deprem, yer kabu unda bir titre im yarattı ından, yapıların 

mesnetlenmesinde zamana ba lı bir deplasman hareketi do uracak ve dinamik bir etki 

yaratacaktır.   Bu nedenle deprem olu ma ihtimali olan bölgelerde yapılacak ve yapılmı  

olan yapıların deprem yükleri altındaki davranı ının belirlenmesinde, yapıya dayanak 

sa layan temel sisteminin ve bu sistemin bir parçası olan temel zemininin deprem yükleri 

altında nasıl davranaca ının bilinmesi gereklidir.  Baraj yapıları için bu kapsamda 

yapılacak çalı malarda, öncelikle yer hareketi tanımlanır, daha sonra temel zemininin ve 

dolgu malzemesinin özeliklerine ba lı olarak baraj dolgusunun davranı ı ortaya konulmaya 

çalı ılır (Seed vd., 1969; Seed vd., 1975). 

 

Ülkemizde ICOLD tanımlarına göre 1200’den fazla büyük baraj bulunmaktadır 

(Tarım ve Köyi leri Bakanlı ına ba lı kurumların yaptıkları ile birlikte).  Bu barajların 

büyük bir bölümü, fiziksel faktörler ve ekonomik gerekçelerle dolgu baraj tipinde in a 

edilmi tir.  Dolgu barajların, artnameye uygun in a edilmeleri halinde, yüksek sismik 

aktiviteye sahip alanlarda da güvenli bir ekilde in a edilebilece ine inanılmaktadır. 

Genelde güçlü yer hareketi barajın stabilitesini etkilemekte ve temel zemininde dayanım 

kaybına neden olmaktadır.  Ayrıca baraj yerine yakın aktif faylarda ortaya çıkan enerji, 

dolguda beklenmeyen deformasyonları ortaya çıkarmaktadır.  Bu etkiye ba lı olarak 

olu an baraj göçmeleri ve hasarlarına ait önemli örnekler bulunmaktadır (Castro vd., 1985; 

Jansen, 1988 ve Tosun, 2002). 

 

Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı, yeni in a edilecek barajların tüm lokal 

de erler kullanılarak geli mi  yöntemlerle tasarlanması gerekmektedir. Olu an projeye 

göre de baraj güvenli ini artıran in aat önlemlerinin alınması zorunludur. Ayrıca mevcut 

barajların güvenli i de ara tırılmalıdır.  Su ve toprak kaynaklı projeler kapsamında yeni 

barajlar in a etmek kadar, geli en teknoloji ile eski barajların i letilmesinin ve güvenli inin 

sa lanmasının da temel görevlerimiz oldu u unutulmamalıdır.  Ülkemiz bu yönde oldukça 

zengin bir potansiyele sahiptir. Bu bildiride baraj yapılarının toplam riski de erlendirilecek 
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ve Ceyhan havzasında yer alan mevcut ve planlama a amasındaki büyük barajların toplam 

güvenli i ile ilgili çalı ma sonuçları özetlenecektir. 

 

ANAL Z YÖNTEM  

 

Baraj yapılarının toplam riski, baraj yerinin sismik tehlikesi ile baraj ve yardımcı 

yapıların risk oranına ba lı olarak de erlendirilir.  Bir baraj yapısının sismik tehlike analizi 

için tüm muhtemel sismik zonlar geli mi  modeller esasında sınıflandırılır ve her birinin 

potansiyeli ayrı ayrı de erlendirilir (Fraser ve Howard, 2002 ve Jiminez vd., 2001).  

Sismik aktivite ile ilgili çalı ma, deterministik ve istatistiksel sismik tehlike analizlerini 

ihtiva eder. 

 

Deterministik sismik tehlike analizi, dört a amalı bir sismik seneryoyu dikkate alır: 

(1) baraj yerinde etkili yer hareketini üretecek kapasitedeki deprem kaynaklarının 

tanımlanması, (2) her zon için kaynak-baraj yeri mesafe parametrelerinin seçilmesi, (3) 

baraj yerindeki kontrol eden depremin belirlenmesi ve (4) baraj yerinde yer hareketinin 

neden olaca ı tehlikenin en büyük yer ivmesi, hız ve respons spektrum esasında tahmin 

edilmesi. Bu yöntem, çok basit i lemleri ihtiva eder ve en kötü yer hareketi ko ulunun 

de erlendirilebilmesi için do rusal bir yakla ımı dikkate alır (Kramer, 1996). 

 

statistiksel sismik tehlike modeli ise, depremlerin yeri, büyüklü ü ve tekerrürü ile 

ilgili belirsizlikleri tanımlamaktadır ve yaygın olarak kullanılmaktadır. statistiksel sismik 

tehlike analizi, tehlikenin bir bütün olarak ortaya konulabilmesi için belirsizliklerin 

tanımlanabilece i bir çözümü öngörmekte ve tüm ihtimalleri dikkate almaktadır. 

 

Bu çalı mada, Eski ehir Osmangazi Üniversitesi Deprem Ara tırma Merkezinde 

geli tirilmi  bir bilgisayar programı (DAMHA) kullanılarak istatistiksel ve deterministik 

tehlike analizi yapılmı tır.  Öncelikle sismik kaynaklar belirlenmi  ve deprem olu ma 

aralıkları tahmin edilmi tir.  Ülkemizdeki barajların sismik tehlike analizinde dikkate 

alınabilecek kaynak zonlarının belirlenebilmesi için de i ik çalı malar yapılmı tır 

(Yücemen, 1982; Erdik vd. 1985 ve aro lu vd., 1992). 
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Havza için yeni bir kaynak modeli olu turulmu  ve Afet leri Genel Müdürlü ü 

kaynaklarından tarihsel kayıtlar ile 20.Yüzyılda ölçülmü  veriler dikkate alınarak 

de erlendirme yapılmı tır. Son yüzyıl içinde olu an depremlerin sismik parametrelerin 

tahmininde kullanıldı ı belirtilmelidir. Güçlü yer hareketi kayıtlarının olmamasından 

dolayı, de i ik azalım ili kileri kullanılarak en büyük yer ivmesi de eri 

hesaplanabilmektedir (Boore vd., 1993; Campbell ve Bozorgnia, 1994; Abrahamson ve 

Silva, 1997; Boore vd., 1997; Gülkan ve Kalkan, 2002) Bu çalı mada, iki ayrı azalım 

ili kisi kullanılarak en büyük yer ivmesi de erleri hesaplanmı tır  (Abrahamson ve Silva, 

1997 ve Boore vd. 1997).  Bütün çalı mada her baraj yeri için 100 km yarıçaplı bir daire 

içindeki tüm kaynak zonları için alansal esasta ayrı ayrı de erlendirme yapılmı tır.  

 

Gutenberg-Richter (1944) ili kisi kullanılarak sismik tehlike parametreleri 

belirlenmi  ve ICOLD (1989)’a göre deprem tanımları yapılmı tır.  letme Esaslı Deprem 

(OBE), projenin mevcut ömrü boyunca baraj yerinde olu ması beklenen yer hareketini 

üreten deprem olarak tanımlanır ve istatistiksel yöntemle belirlenir.  En Büyük Güvenilir 

Deprem (MCE), bir fay üzerinde ve özgün tektonik bölge veya kaynak alanı içinde 

olu abilecek en büyük deprem büyüklü ü olarak bilinir ve ilgi sahası içindeki tüm 

kaynaklar için ayrı ayrı tanımlanır.  En kritik deprem, Kontrol Eden En Büyük Deprem 

(CMCE) olarak bilinir ve bu büyüklük baraj yeri için En Büyük Tasarım Depremi (MDE) 

olarak dikkate alınır (Tosun, 2002).   Baraj çalı anları arasında, deprem tanımlarında 

özellikle MDE tanımında farklı yakla ımlar olmu  ve ICOLD (1989) tanımları ele tirisel 

bir gözle de erlendirilmi tir (FEMA, 2005; Shrikhande ve Basu, 2005; Wieland, 2005a ve 

2005b).    

 

Bu çalı mada, baraj ilgi sahası içindeki her kaynak için OBE ve MDE de erleri 

belirlenerek baraj yeri için karakteristik deprem dikkate alınmı tır. Bu çalı ma için farklı 

tanımlarından dolayı di er depremlerin belirlenmesinden kaçınılmı tır. Ancak her zon için 

bir çizgisel ve noktasal kaynakta olu abilecek en büyük deprem tanımı yapılmı  ve azalım 

ili kileri kullanılarak en büyük pik ivme (PGA) de eri hesaplanmı tır.  Bir Co rafi Bilgi 

Sistemi (CBS) esasında çalı an DAMHA programı kullanılarak havza içinde bulunan tüm 

barajlar için hesaplar yenilenmi tir. Barajlar için seçilmi  sismik kriterlerin çok daha tutucu 

oldu u belirtilmelidir. Ancak barajlar için depreme dayanıklı tasarımın temel 
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gereksiniminin kamu güvenli inin artırılması oldu u dikkate alınırsa, bu hassasiyet çok 

daha kolay anlatılabilecektir. 

 

Bir barajın toplam riskini sayısal esasta tanımlamak için de i ik yöntemler 

önerilmi tir.  Bunlardan biri ICOLD (1989) tarafından sunulanıdır ki; bu yöntemde baraj 

yeri sismik tehlikesi ile yapı riski oranı ayrı ayrı de erlendirilmektedir.  Bu yönteme göre, 

yapı tipine ba lı olmaksızın baraj yeri sismik tehlikesi, dört ana grupta sınıflandırılır.  Bu 

yöntemle elde edilen tehlike sınıfları, birincil amaçlı olarak yapılacak sismik 

de erlendirmeler için kullanılabilir. 

ICOLD (1989), barajların potansiyel riskini yapısal ve sosyo-ekonomik etkiler 

olmak üzere iki ayrı ba lık altında tanımlamaktadır. Yapısal etkiler, esas itibariyle 

rezervuarın kapasitesine ve barajın yüksekli ine ba lıdır. Sosyo-ekonomik etki olarak 

tanımlanan ikinci faktörde ise, tahliye gereksinimi ve potansiyel mansap hasarı ifade 

edilmektedir.  Potansiyel risk faktörü, dört ayrı de erin toplamı olarak dikkate alınır.  Bu 

toplam de ere ba lı olarak dört ayrı risk sınıfı tanımlanır.  Risk sınıflaması, sismik 

de erlendirme parametreleri ile kullanılacak analiz yönteminin seçimi için gereken detaylı 

bilgiyi sa lamaktadır. 

Baraj güvenli inin sorgulandı ı ikinci yöntemde, barajın tipine, ya ına, 

yüksekli ine, rezervuar kapasitesine, mansap risk faktörüne ve barajın hassasiyetine ba lı 

olarak toplam risk faktörü tanımlanır (Bureau ve Ballantine, 2002).   Bu yöntemde mansap 

tehlike faktörü için iki ayrı etki dikkate alınmı tır.  Yazarlar, mansap tehlike faktörünün 

belirlenmesi için bir basit sınıflama kartı önermi lerdir.  Bu yöntemden elde edilen nihai 

risk sınıfının, detaylı sismik de erlendirmelerin gerekli oldu u hallerde ve önceliklerin 

tespitinde kullanılması önerilmektedir. 

 

 

HAVZA KARAKTER ST KLER  VE S SMO-TEKTON K ÖZELL KLER 

 

Ceyhan havzası, ülkemizin kuzey bölümünde yer almakta olup toplam alanı 21.34 

km2’dir.  Havzanın ana nehri olan Ceyhan nehri; ç Anadolu bölgesinin güney–do u 

bölümünden do makta ve bazı yan kolların katılımı ile güneye do ru akarak Adana 

yakınlarında Akdeniz’e dökülmektedir. Ceyhan havzasının yıllık ortalama akı  miktarı 7.2 
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km3’dür.  Bu de er, ülkemizdeki toplam akı a geçen suyun % 3.9’unu olu turmaktadır. 

Ortalama yıllık verim ise  10.7 L/s/km2 olarak hesaplanmı tır. 

Bu çalı ma için havzada DS  ve di er kurumlar tarafından in a edilmi  ve 

edilmekte olan 13 adet büyük baraj dikkate alınmı tır ( ekil 1).  Bu barajların 6 adedi ana 

nehir ve di erleri yan kollar üzerinde yer almaktadır. Di er yan kollar üzerinde de 7 adet 

büyük baraj bulunmaktadır.  Çalı mada dikkate alınan barajların 8 adedi i letme ve 5 adedi 

ise in aat a amasındadır.  Barajların temelden yüksekli i 28 m ile 201 m arasında 

de i mektedir (Tablo 1). Ülkemizde en büyük yüksekli e sahip Berke barajı, bu havza 

içinde yer almaktadır. Havza içindeki büyük barajların gövde hacimleri ise, oldukça geni  

bir aralıkta yer almaktadır (280000 m3 ile 8493000 m3 arasında).  Barajların ikisi hariç 

tamamı toprak ve kaya dolgu tipinde, genellikle sulama ve enerji amaçlı olarak 

projelendirilmi tir.   Havza içinde 2 baraj içmesuyu temin i levine sahiptir.  Çok amaçlı 6 

adet büyük barajın 3’ünde ta kın koruma i levi bulunmaktadır.  

 

 
ekil 1. Çalı mada dikkate alınan ve Ceyhan havzasında yer alan barajlar  
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Tablo 1. Çalı mada dikkate alınan barajların karakteristik özellikleri 

Baraj Nehir 
Talvegden 
yükseklik 

(m) 

Temelden 
yükseklik 

(m) 
Amacı* Tipi** 

Tamamlanma 
yılı 

Gövde 
hacmi 

(x1000m3) 

Reservuar 
kapasitesi 

(hm3) 

Adatepe Göksun 89.0 95.0 S KD i/a*** 4700 500.0 

Aslanta  Ceyhan 78.0 95.0 S+T+E TD 1984 8493 1150.0 

Ayvalı Erkenez 75.5 103.0 S+ +T TD i/a 4900 80.0 

Berke Ceyhan 186.0 201.0 E K 2001 735 427.0 

Hakkıbeyli Handeresi 22.2 24.2 S TD 1994 --- 7.7 

Kalecik Kalecik 77.0 80.0 S KD 1985 1000 32,8 

Karakuz Hurman 61.0 63.0 S+T KD i/a 1705 58.0 

Kartalkaya Aksu 56.0 57.0 S+  TD 1972 1452 195.0 

Kılavuzlu Ceyhan 56.0 59.0 S+E TD i/a 2661 69.0 

Kozan Kilgen 78.5 82.5 S KD 1972 1680 163.0 

Menzelet Ceyhan 136.5 156.5 S+E KD 1989 8700 1950 

Pa alı Kuruçay 25.0 28.0 S KD i/a 280 3.9 

Sır Ceyhan 106.0 116.0 E BK 1991 494 1120.0 

 *E: Enerji                  S:Sulama           : çme suyu             T:Ta kın koruma 
 **BK: Beton kemer  K: nce kemer  KD: Kaya dolgu     BA: Beton a ırlık    TD: Toprak dolgu 
***i/a :in aat a amasında  

 
Havza içindeki barajların rezervuar kapasiteleri çok geni  bir aralıkta de i mektedir 

(7.7 hm3 ile 1950 hm3 arasında). Havza içinde depolama hacmi 7.7 ile 100 hm3 arasında 6 

baraj, 100-1000 hm3 arasında 4 ve 1000 hm3’den büyük 3 büyük baraj bulunmaktadır. 

Havzadaki en büyük depolamaya Menzelet barajı sahiptir.   Ana nehir üzerinde yer alan 

Aslanta  Barajı da büyük bir rezervuar hacmine sahip bulunmaktadır (1150 hm3).  Ayrıca 

Berke barajının hemen üstünde yer alan Sır barajının da yüksek bir depolama hacmine 

sahip oldu u belirtilmelidir (1120 hm3). Ana nehir üzerinde yer alan Berke barajı ile 

Göksun çayı üzerinde yer alan Adatepe barajı havzanın di er kilit yapılarını 

olu turmaktadır. 

 

Havza içinde yer alan barajları etkileyen be  ayrı kaynak zonu dikkate alınmı tır. 

Bunlar, Ecemi  fay zonu, Karata  fay zonu, Deliler fay zonu ve iki ayrı segment olarak 

de erlendirilen Do u Anadolu fay zonudur. lgi sahasındaki sismik etkinli e ait sismik 

tehlike parametreleri Tablo 2’de verilmi tir.  

 

Tablo 2. Çalı mada kullanılan sismik tehlike parametreleri 
Kaynak Zonu 

Numarası 
Kaynak Zonu  

Adı 
a b Mmaks 

1 Ecemis Fay Zonu 4.547 0.7719 7.2 
2 Karata  Osmaniye Fay Zonu 4.555 0.680 6.5 
3 Do u Anadolu Fay Zonu-Segment1 4.976 0.938 7.1 
4 Deliler Fayı 3.441 0.536 6.9 
5 Do u Anadolu Fay Zonu-Segment2 5.144 0.893 7.5 
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Do u Anadolu fay zonu, havzanın en önemli yapısal süreksizli ini olu turmaktadır.  

Do rultu atımlı olan bu fayın yakla ık uzunlu u 1200 km’yi bulmaktadır.  Bu zon, 

güneyde ölü deniz içinden geçen fay sisteminin bir devamı gibi de erlendirilmekte ve 

kuzeydo uda dünyanın en aktif fay zonlarından biri olan Kuzey Anadolu Fay zonu ile 

ke i mektedir (Barka, 1992; Bozkurt, 2001; Kayabali ve Akın, 2003).  Fay zonu boyunca 

yer yer farklı segmentlerden olu an ezilme zonları mevcuttur.  Bu bölgede fayın geni li i, 

30 km’ye kadar yakla maktadır. Tarihte yüksek büyüklü e ve büyük tahrip etkisine sahip 

önemli depremlerin olu tu u bu kaynak zonunun sismik yo unlu u dü üktür ve bazı 

bölümlerinde sismik bo luk yer almaktadır. Bu çalı mada, havza içinde kalan 5 ayrı sismik 

kaynak zonu dikkate alınmı tır ( ekil 2). Bu zonlar, alansal bölge ile temsil edilmektedir. 

 

 
 

ekil 2. Bölgedeki sismik kaynak zonları ve son yüz yılda olu an depremler 
 

 

ANAL ZLER VE TARTI MA 

 

Havzadaki baraj yerlerinin sismik tehlike analizi için, Türkiye sismik zon haritası 

dikkate alınarak muhtemel kaynak zonları tanımlanmı  ve bölgenin sismik tarihçesi 

esasında revize edilerek 5 ayrı kaynak zonunun havza içinde etkili oldu una karar 

verilmi tir. ekil 2, bu kaynak zonları ile 100 yıl içinde olu an depremlerin da ılımını 

göstermektedir. Yüzey dalgası (Ms) esasında 4.0’den büyük büyüklü e sahip depremlerin 
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sayısı 46’dır.  Büyüklü ü 5.0 ve 6.0’dan büyük olan depremlerin sayısı ise, sırasıyla 5 ve 2 

olarak belirlenir.  Yüz yıllık katalog verilerine göre bölgede büyüklü ü 7.0’den büyük olan 

deprem olu mamı tır.  

 

Sismik tehlike analizi 13 baraj için yapılmı tır. Tüm barajlar için kritik zon 

tanımları yapılmı tır. Havza içindeki 10 baraj için zon II, 2 baraj için zon V ve 1 baraj için 

zon IV kritik zonu olu turmaktadır.  Zon III ve V; havza içinde bulunan Do u Anadolu 

fayının segmentini ve Zon II ise Karata -Ceyhan fay hattını ihtiva etmektedir. Her iki 

süreksizlikte do rultu atımlı fay özelli ini ta ımaktadır.  Toplam tehlike analizi için en 

büyük deprem tanımı, ilgili zonlardaki yapısal kusurların aktivitesine göre tanımlanmı tır. 

 

Tablo 3’de bu çalı ma kapsamında ortaya konulan en büyük yer ivmesi (PGA) 

de erleri verilmektedir.  OBE esasında bu de er, çok geni  bir aralıkta de i mektedir (0.03 

g-0.18 g).  lgili verilere göre 4 barajın tehlike sınıfı I’dir ve “dü ük” tehlike oranına 

sahiptir.  9 barajın tehlike sınıfı II ve tehlike oranı “orta” olarak tanımlanmı tır (ICOLD, 

1989).    

 

Tablo 3. Dikkate alınan barajların tehlike sınıfı ve oranları (144 yıl dönü  peryodu için)   
PGA  (g) 

Baraj Abrahamson ve Silva 
(1997) 

Boore vd. (1997) 
Tehlike Sınıfı Tehlike Oranı 

Adatepe 0.04 0.06 I Dü ük 
Aslanta  0.15 0.18 II Orta 
Ayvalı 0.08 0.12 II Orta 
Berke 0.12 0.15 II Orta 

Hakkıbeyli 0.12 0.15 II Orta 
Kalecik 0.13 0.17 II Orta 

Kartalkaya 0.08 0.13 II Orta 
Karakuz 0.03 0.06 I Dü ük 

Kılavuzlu 0.07 0.11 I Dü ük 
Kozan 0.12 0.16 II Orta 

Menzelet 0.07 0.09 I Dü ük 
Pa alı 0.08 0.11 II Orta 

Sır 0.12 0.16 II Orta 

 

MDE esasında elde edilen PGA de erleri de geni  bir aralıkta de i mektedir (Tablo 

4).  Bu de erler, dikkate alınan tüm barajlar için 0.05 g ile 0.26g arasında yer almaktadır.  

Bu esasta bir barajın tehlike sınıfı III’dür ve “yüksek” tehlike oranına sahiptir. ki baraj ise, 

tehlike sınıf I ve “dü ük” tehlike oranı ile sınıflandırılmı tır. Di er barajlar ise “orta” 

tehlike oranına sahiptir. 50 yılık ekonomik ömürde % 10 a ılma olasılı ını (475 yıl 
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tekerrürlü) temsil eden bu de erler kullanılarak ve bir CBS programı esasında 

de erlendirilerek, bir sismik tehlike haritası olu turulmu tur ( ekil 3).  

Tablo 4. Dikkate alınan barajların tehlike sınıfı ve oranları (475 yıl dönü  peryodu için)   
PGA (g) 

Baraj Abrahamson ve Silva 
(1997) 

Boore vd. (1997) 
Tehlike Sınıfı Tehlike Oranı 

Adatepe 0.06 0.09 I Dü ük 
Aslanta  0.23 0.26 III Yüksek 
Ayvalı 0.15 0.20 II Orta 
Berke 0.23 0.25 II Orta 

Hakkıbeyli 0.22 0.24 II Orta 
Kalecik 0.23 0.25 II Orta 

Kartalkaya 0.16 0.20 II Orta 
Karakuz 0.05 0.08 I Dü ük 

Kılavuzlu 0.15 0.18 II Orta 
Kozan 0.22 0.25 II Orta 

Menzelet 0.12 0.16 II Orta 
Pa alı 0.15 0.18 II Orta 

Sır 0.20 0.25 II Orta 

 

 

 
 

ekil 3. Ceyhan havzası sismik tehlike haritası (475 yıllık dönü  periyodu) 
 

Barajların toplam risk analizi için baraj yeri ve yapı karakteristikleri ortak dikkate 

alınarak de erlendirme yapılır.  Bureau (2003) yönteminde baraj tipi, ya ı, rezervuar 

büyüklü ü, mansap hasarı ve tahliye gereksinimi gibi hususlar, baraj yerinde olu ması 

beklenen deprem büyüklü ü ve yarattı ı en büyük yer ivmesi ile birlikte dikkate alınır, bir 

toplam risk faktörü hesaplanır ve 5 ayrı risk sınıfı tanımlanır.  Bu havza için yapılan analiz 

sonuçları, Tablo 5’de toplu olarak sunulmaktadır. 
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Tablo 5. Havza içinde dikkate alınan barajların toplam risk analizi sonuçları 

Baraj PGA M TRF* 
Risk 
Sınıfı Tanımlama 

Adatepe 0.09 6.5 103.90 II Orta 

Aslanta  0.26 6.5 200.08 III Yüksek 

Ayvalı 0.20 7.5 164.95 III Yüksek 

Berke 0.25 6.5 90.86 II Orta 

Hakkıbeyli 0.24 6.5 94.14 II Orta 

Kalecik 0.25 6.5 73.16 II Orta 

Karakuz 0.08 6.9 90.79 II Orta 

Kartalkaya 0.20 7.5 176.32 III Yüksek 

Kılavuzlu 0.18 6.5 107.15 II Orta 

Kozan 0.25 6.5 128.02 III Yüksek 

Menzelet 0.16 6.5 130.54 III Yüksek 

Pa alı 0.18 6.5 59.40 II Orta 

Sır 0.25 6.5 111.38 II Orta 

TRF = Toplam Risk Faktörü 

 

Tablo 5’deki verilere göre Toplam Risk Faktörü de erleri 59.49 ile 200.08 arasında 

de i mektedir.  Barajların % 62’si “orta” risk oranına sahip olup risk sınıfı II içine 

sınıflandırılmı tır.  Geri kalan bölüm ise (% 38’i) risk sınıfı III içinde “yüksek” risk oranı 

ile tanımlanmı tır.  En yüksek Toplam Risk Faktörü de eri Aslanta , Kartalkaya ve Ayvalı 

barajlarına aittir.  Menzelet ve Kozan barajları da yüksek risk sınıfı içinde 

de erlendirilmi tir. Tablo 4 ve 5’deki verilere göre hem “ yüksek tehlike” oranı ve hem de 

“yüksek risk” oranına sahip bir baraj bulunmaktadır (Aslanta  barajı). Havza içinde yer 

alan iki beton kemer baraj nispi olarak dü ük tehlike oranına sahiptir (Berke ve Sır).   

 

SONUÇLAR 

 

Bu bildiride, sismik tehlike ve toplam risk analizi esaslarına de inilmi  ve Ceyhan 

havzası için yapılan bir çalı manın sonuçları verilmi tir.  Çalı madan elde edilen sonuçlar, 

a a ıda özet olarak sunulmaktadır. 

i. Havza içinde en kritik kaynak, Karata  Osmaniye Fay zonunu ihtiva eden Zon 

II’dir. En büyük yer ivmesi ve toplam risk faktörü de erlerinin yüksek oldu u 

barajların bu zon içinde yer aldı ı belirtilmelidir. 

ii. Havza içinde be  ayrı baraj (Aslanta , Ayvalı, Menzelet, Kartalkaya ve Kozan) 

yüksek risk grubu içinde sınıflandırılmı tır.  Bu barajların, tehlike oranları 
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“orta” ve “yüksek” arasında de i mektedir. lgili barajlarda deprem anında 

deformasyon probleminin olu ma ihtimali yüksektir. 

iii. Baraj yapılarının depreme dayanıklılık tasarımının temel gereksinimi, kamunun 

can ve mal güvenli ini sa lamaktır.  Bu çalı ma ile yüksek toplam riske sahip 

oldu u ve özellikle yüksek sismik tehlike altında yer alan barajlarımız için 

detaylı de erlendirme yapılması gereklidir.  Bu çalı malar, Ulusal Baraj 

Güvenli i Programı kapsamında öncelikler de dikkate alınarak yapılmalıdır. 

iv. Havza içinde yer alan ve yüksek toplam risk oranına sahip kilit yapılarımız için 

ayrı bir çalı manın yürütülmesi uygun olur. 
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