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OZET

Anahtar kelimeler: Baraj yikilmasi, iki boyutlu analiz, HEC-RAS, Melen Cay1,
Hasanlar Baraj1

Bu calismada Kiicliik Melen Cay1 iizerinde bulunan Hasanlar Baraji’nin yikilmasi
durumunda olusacak tagkin dalgasi havza boyunca incelenmistir. Calisma ile barajin
mansabindaki Biiyiik Melen Baraji’nin, Bati1 bolgemizin ekonomik anlamda kritik
noktalarindan Diizce ilinin ve Diizce Ovast’nin, Anadolu’yu Istanbul’a baglayan,
trafik akisinin olduk¢a yogun oldugu Tirkiye’nin en kritik iki arteri D100 (ES)
karayolu ve TEM otoyolunun bu afetten nasil etkilenecegi aragtirtlmigtir. Aragtirmada
hidrodinamik yontemlerle taskin dalgasini modelleyebilen HEC-RAS programi
kullanilmis, CBS sistemleri ve uydu haritalarindan yararlanilms, iki boyutlu (2D)
analiz ile hesaplamalar gerceklestirilmistir. Calisma ile Diizce il merkezinde ve Melen
Havzasi’nda su altinda kalan mahalle ve koyler, tarim alanlar1 tespit edilmistir.
Zamana bagli olarak su derinligi, su hiz1 ve su kotu degerlerini gosteren tagkin yayilim
haritalar1 elde edilmistir. Piiriizliilik degerinin hesaplar iizerindeki etkisi ortaya
konmustur. Sonug olarak; Hasanlar Baraji’nin yikilmas1 halinde ciddi anlamda mal ve
can kayiplari olacagi tahmin edilmektedir.



INVESTIGATION OF DAM BREAK FLOOD IN THE
BASIN USING TWO DIMENSIONAL (2D)
ANALYSIS: MELEN RIVER STUDY

SUMMARY

Keywords: Dam break, two dimensional analysis, HEC-RAS, Melen River, Hasanlar
Dam

In this study, the flood wave that will occur in case of the demolition of Hasanlar Dam
on Kiiclik Melen Stream was investigated throughout the basin. The study investigated
how the Biiyiikk Melen Dam, Diizce province in economically critical point in our west
and Diizce Plain, connecting Anatolia to Istanbul in Turkey to be quite intense traffic
flow at critical two arteries D100 (E5) road and TEM highway will be affected by this
disaster. The HEC-RAS program in which can model the flood wave using
hydrodynamic methods, was used in the research, GIS systems and satellite maps were
used and calculations were made with two-dimensional (2D) analysis. With the study,
the neighborhoods and villages submerged in Diizce City center and Melen Basin and
agricultural areas were identified. Flood propagation maps showing water depth, water
velocity and water elevation values were obtained depending on the time. The effect
of the roughness value on the calculations has been revealed. As a result; Serious
prosperty and life losses would predicted if the Hasanlar Dam collapse.



BOLUM 1. GIRIS

Barajlar insanoglunun suyu kontrol etmek i¢in yaptig1 yapay yapilardir. Baraj, bir
drenaj alaninin mansabinda, gévde yliksekligi 15 m.den biiyiik olan g6l hacmi 5 hm?,
gbvde hacmi ise 0.5 hm? ve {lizerinde olan su ¢evirme yapilarina verilen genel isimdir.
Barajlar govde, dolusavak, dipsavak, su alma yapisi, santral, derivasyon ve batardolar
gibi elemanlarin tiimiiniin birlesiminden olusur (DSI, 1978). Barajlar suyu ihtiyag
fazlas1 zamanlarda biriktirerek gerekli zamanlarda kullanilmasini saglarlar. Siddetli
yagis veya ani kar erimesi sonucunda olusan yikici tagkinlart kontrollii bir sekilde
sonlimleyerek mansaba aktarirlar. Enerji tiretimi, sulama, kullanma ve igme suyu
ihtiyaglarmi karsilarlar (Ozbek, 2009). Aym zamanda barajlar tagkin koruma ve diger
pek cok amaca hizmet eden, biiyiik emniyet katsayilari ile insa edilen yapilardir. Ancak
nihayetinde rezervuarlarinda ¢ok miktarda su biriktirmektedirler. Olas1 bir yikilma
durumunda bu suyun serbest kalacagi ve ciddi diizeyde can ve mal kayb1 olabilecegi
asikardir. Baraj yapilart oldukca giivenilir yapilar olsa da rezervuarlarinda
biriktirdikleri su nedeniyle risk olusturmaktadir. Ozellikle kritik barajlar igin olasi
yikilma durumlarinda serbest kalan suya bagli olarak olusacak taskinin giincel

teknolojik imkanlar dahilinde incelenmesi gerekmektedir.

Tarihte yaganan baraj yikilma hadiseleri bu afetin hangi boyutlara ulasabileceginin bir
gostergesi olmustur. Gegmiste yikilan barajlardan ¢ok sayida istatistiki veri elde
edilmistir. Barajlarin yaslar arttikca gogcme riskleri de artmaktadir. Yikilma nedenleri
ele alindiginda ise iistten su asmasi kaynakli yikilmalar %34 ile ilk sirada yer
almaktadir. Tarihte ilk barajin yapilmasi ile es zamanli olarak baraj giivenligi kavrami
olusmustur. Amerika’daki Teton Baraji, South Fork Baraji ve Buffalo Baraj1 yasanan
biiylik baraj yikilmasi hadiselerindendir, bu barajlarin yikilmasi sonucunda binlerce
kisi hayatin1 kaybederek milyonlarca dolar maddi zarar ortaya ¢ikmistir (Abay vd.,
2015). Tiirkiye’de baraj yikilma hadisesi gergeklesmemis olmakla birlikte mevcut



barajlarin yikilma durumlar1 ¢alisilmaktadir. Tiirkiye’de yikilma durumu ¢alisilan bazi

barajlar Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Ulkemizde Yikilma Durumu Calisilan Bazi Barajlar

Talvegden

No Baraj Adi il Tipi Yiikseklik Dolusavak
Tipi
| (m)
1 Alibeykdy Istanbul Toprak Dolgu 30.00 Kapakh
2 Aslantas Osmaniye Toprak Dolgu 75.00 Kapakh
3 Atatiirk /;giﬂi?;?; Kaya Dolgu 169.00 Kapakl
4 Ayvali Kahramanmaras Toprak Dolgu 75.50  Serbest
5 Berdan Mersin Toprak Dolgu 30.00 Kapakh
6 Cinarcik Bursa Kaya Dolgu 125.00 Kapakl
7 Cokal Canakkale OYB Kaya Dolgu 57.00  Serbest
8 Daridere Isparta Toprak Dolgu 50.00 Serbest
9 Doganci Bursa Kaya Dolgu 65.00 Kapakli
10 Dogantepe Sakarya OYB Kum Cakil Dolgu 50.50  Serbest
11 Kapulukaya Kirikkale Toprak Dolgu 61.00 Kapakli
12 Kartalkaya Kahramanmarag Kaya Dolgu 56.00 Kapakli
13 Kestel [zmir Toprak Dolgu 62.50  Serbest
14 Kirazlikdprii Bartin Kaya Dolgu 53.25 Kapakh
15 Kozan Adana Kaya Dolgu 78.50  Serbest
16 Niliifer Bursa Kaya Dolgu 74.50 Kapakh
17 Rahmanlar [zmir OYB Kum Cakil Dolgu 78.50  Serbest
18 Porsuk Eskisehir Beton Agirhik 50.00 Kapakl
19 Tahtal [zmir Kaya Dolgu 57.50 Kapakl
20 Urkmez [zmir Toprak Dolgu 32.00 Serbest
21 Yuvacik Kocaeli Toprak Dolgu 102.50 Kapakh
22 4 Eylil Sivas Toprak Dolgu 60.00  Serbest

Tiirkiye’de ve Diinya’da baraj yikilmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalar kisaca su sekilde
siralanabilir: Pilotti vd. (2020) Kuzey Italya’da, Lombardia bdlgesinde, Adda Nehri
tizerinde bulunan Cancano 1 Barajinin yikilmas: durumunda olusacak taskini iki
boyutlu (2D) analizle HEC-RAS ve TELEMAC programlarinda hesaplamistir.
Calismasinda dik vadiler i¢in niimerik olarak HEC-RAS programinin verdigi
sonuglarin dogrulugunu arastirmig, olusacak taskini barajin mansabindaki 15 km
uzunlugundaki Alpine vadisi i¢in incelemistir. Bu inceleme alaninin barajin hemen
mansabinda, ovalik alana giriste ve model sonunda hidrograf elde edilebilecek
kesitlere olanak vermesi bakimindan olduk¢a uygun oldugunu ifade etmistir. Teorik
kisitlamalarina ragmen iki boyutlu (2D) sig akim denklemlerinin dik vadi
mevcudiyetlerinde bile tagkin haritalamasi i¢in oldukca uygun oldugunu bildirmistir.

HEC-RAS ve TELEMAC programinda elde ettigi sonuclart De Marchi (1945)



tarafindan Cancano 1 Barajininin yikilmasi durumunda olusacak taskini incelemek
amaciyla kurulan fiziksel model sonuglari ile de karsilastirmistir. Sonuglarinin kiigiik
farkliliklar disinda birbiri ile olduk¢a uyumlu oldugunu ortaya koymustur. De Marchi
(1945) Cancano 1 Barajini1 ve barajin mansabindaki bu dik vadiyi 1/500 olgekte
laboratuvar ortaminda modelleyerek barajin yikilmasi: durumunda vadi sonunda 15 km
uzaklikta bulunan Cepina sehrinin tagskindan etkilenme durumunu arastirmistir. Bu
model Pilotti vd. (2014) tarafindan yeniden yapilandirilmistir. Pilotti vd. (2014)
Cancano 1 Barajinin yikilmasi durumunda olusacak taskini bir boyutlu (1D) analizle
Capart Koduyla ve iki boyutlu (2D) analizle Flo-2D programda hesaplamistir. S1g
akim denklemlerinin daglik alanlarda bile 1yi sonu¢ verdigini ifade etmistir. B.
Kocaman (2019) Kahramanmaras ili, Pazarcik ilgesi, Aksu Cayi’nda bulunan
Kartalkaya Baraji’nin yikilmasit durumunda olusacak taskin yayilimini iki boyutlu
(2D) analiz ile HEC-RAS ve Flo-2D programlarin1 kullanarak hesaplamistir.
Calismasinda hem her iki program ile elde ettigi sonuglar1 karsilagtirmay1r hem de
puriizlilik katsayisinin taskin iizerindeki etkisini incelemeyi hedeflemistir.
Hesaplama sonuglarin1 her iki program i¢in tagkin yayilim haritasi, akim derinligi,
akim hizi, hesap siiresi ve ¢ikis hidrograflari bakimimndan vermistir. Programlarin
kiyaslanmasi ile ovalik bolgede akim derinlikleri ve hizlarin birbirine daha yakin
degerde oldugunu, dar vadide farkliliklarin arttigini, HEC-RAS programinda akimin
pik degere daha hizli ulagtigini ifade etmistir. Piiriizliiliik degeri acisindan ise bu
parametrenin artmasinin pik debi olusum siiresini de geciktirdigini tespit etmis ve bu
degerinin dogru belirlenmesinin 6nemine vurgu yapmistir. Calismasinda ilaveten
1zgara boyut degisikliklerinin hidrograf olusum siiresine etkisinin az miktarda
oldugunu, bu tip modellerde stabilitenin Courant sayisinin birden kiigiik segilerek
(C<1) saglanabilecegini belirtmistir. Sen (2019) Adiyaman ve Sanliurfa il sinirinda,
Firat Nehri iizerinde bulunan Atatiirk Baraji’nin yikilmasi durumda olusabilecek
tagkini incelemistir. Baraj yikilmasi tagskini yayilim haritalarini iki boyutlu (2D) hesap
yaparak HEC-RAS programinda elde etmistir. Analiz sonucunda Sanlurfa ve
Adiyaman illerine bagli kdylerin afetten etkilenebilecegini, 15758 ha alanin sular
altinda kalacagimni, taskin dalgasinin 24 saatten kisa bir siirede Birecik Baraji’na
ulasacagini, bu durumun ikinci bir baraj tasgkini tehlikesi olusturabilecegini

hesaplamigtir. Ayrica baraj cevresinde yerlesimin az olmasi nedeniyle taskin



sularindan ¢ok fazla binanin etkilenmeyecegini ancak kalkinmaya baslayan
ekonominin 6zellikle de tarimsal faaliyetin olumsuz sekilde etkilenecegini ortaya
koymustur. Khosravi vd. (2019) Iran’da bulunan Sefid-Roud Dam Baraj1 igin taskin
yayilim haritalarint bir boyutlu (1D) ve iki boyutlu (2D) hesap yaparak HEC-RAS
programinda elde etmistir. Aliabad-e-Paein ve Roudbar, Rostamabad ve Totkaboun
yerlesim yerlerinde 3100 kisinin bu afetten etkilenebilecegini hesaplamis, bu kentlerin
2-25 m su yiiksekliginde ve 4-11 m/s arasinda degisen su hizlarinda tagkina maruz
kalacaklarin1 ortaya koymustur. Karatas (2019) Sivas ili, Merkez ilge, Mismilirmak
Deresi’nde bulunan Sivas 4 Eyliil Baraji ile Kizilirmak Nehri arasinda kalan bolimii
icin MIKE programini kullanarak taskin analizleri yapmistir. Calismasinda barajin
yikilmas1 durumunda olusacak tagkina ilaveten ¢esitli taskin tekerriir debileri i¢in de
hesaplar yaparak riskli bolgelerin belirlenmesini amaglamistir. Baraj yikilmasi igin
normal su seviyesinde doluluk, maksimum su seviyesinde doluluk ve {istten agma
hallerinde olusacak baraj yikilma tagskinini ele almistir. Baraj yikilma taskini i¢in bir
boyutlu (1D) hesap, diger tagkin tekerriir debileri i¢in ise biitiinlesik (1D/2D) hesaplar
yapmistir. Sonuglara gore tagkin tehlike haritalar1 olusturularak risk altinda bulunan
alanlar1 belirlemistir. Mismilirmak ve Sivas 4 Eyliil Baraji’'ndan kaynakl tagkinlar ile
Sivas il merkezinde 70 bin kisinin etkilenebilecegini ortaya koymustur. Alppay (2019)
Kocaeli ili, Basiskele ilgesi, Kirazdere Cayi’nda bulunan Kirazdere (Yuvacik)
Baraji’nin yikilmasi durumunda olusacak taskin yayilimini iki boyutlu (2D) analiz ile
HEC-RAS programimi kullanarak hesaplamistir. Calismasinda muhtemel bir baraj
goemesi sonucunda Kirazdere (Yuvacik) Baraji mansabindaki riskli bolgelerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesini amaclamistir. Hadisenin  ger¢eklesmesi
durumunda yiiksek miktarda mal kaybinin meydana gelecegini, bu kayiplara sanayi
sektorii iiretim kayiplar1 ve ticari kayiplarin da eklenecegini ortaya koymustur. Unal
(2019) Mersin ili, Tarsus ilgesi, Berdan Cay1’nda bulunan Berdan Baraji’nin yikilmasi
durumunda olusacak tagkin yayilimimi iki boyutlu (2D) analiz ile HEC-RAS
programini kullanarak hesaplamistir. Calisma sonucunda taskin dalgasinin Tarsus ilge
merkezinde ciddi hasara neden olacagini, yerlesim alanlarinda su hizlarmin 1.5 m/s
degerinde oldugunu hesaplayarak Tarsus ilge merkezinde 340 bin kisinin bu afetten
etkilenebilecegini ortaya koymustur. Ergen (2019) Sakarya ili, Geyve ilgesi, Karakaya
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yayilimini iki boyutlu (2D) analiz ile HEC-RAS programini kullanarak hesaplamistir.
Calismasinda bu tagkin dalgasinin mansap bolgesinde yer alan Geyve ilge merkezine
ulagip ulagmayacagini arasgtirmistir. Baraj yikilmasi tagkini yayilim haritalarint iki
boyutlu (2D) hesap yaparak HEC-RAS programinda elde etmistir. Analiz sonucunda
tagkin sularinin 40 dakikada Geyve ilce merkezine ulastigini, mansap bolgesindeki
Geyve ilge merkezinin biiylik bir boliimiiniin ortalama 1.50 m sular altinda kaldigin
tespit etmistir. Ilce merkezinde 1458 adet yapmin bu afetten etkilenecegini
belirlemigstir. Brunner vd. (2018) Fransa’nin giliney bati kiyisinda Fréjus kasabasi
yakininda Reyran Nehri {izerinde bulunan ve 1959 yilinda ¢oken Malpasset Baraji’nin
yikilma analizlerini iki boyutlu (2D) HEC-RAS programinda tekrar yapmuistir.
Analizlerini hem gercek arazi hem de Ulusal Hidrolik ve Cevre Laboratuvarinda
(1964) yapilmis 1/400 olgegindeki carpitilmis model arazisi iizerinde
gerceklestirmistir. Kurdugu modellerde hem gercek dogadaki hem de laboratuvar
ortamindaki baraj yikilma simiilasyonlarini HEC-RAS programinda incelemeyi
amaglamistir. Hesaplarinda her iki model i¢in de ayn1t mesh agini kullanmistir. Her iki
model icin elde edilen sonuglarin birbiri ile uyumlu olduklarimi ortaya koymustur.
Biscarini vd. (2016) Malpasset Baraji’nin yikima analizlerini ii¢ boyutlu (3D) analiz
yaparak CFD ile incelemistir. Calismasinda taskin dalgasinin 6zellikle nehrin kurp
yaptig1 boliimlerdeki hareketlerini arastirmistir. Hesap sonuglarint hem gergek yikilma
hem de fiziksel model laboratuvar sonuglar1 ile mukayese ederek, CFD’nin olusan
tagkini ¢ok iyi sekilde modelleyebildigini ifade etmistir. Duvan (2016) Kirikkale ili,
Merkez ilge, Kizilirmak iizerinde bulunan Kapulukaya Baraji’nin yikilmasi
durumunda olusacak tagkin yayilimimi bir boyutlu (1D) analiz ile HEC-RAS
programini kullanarak hesaplamistir. Baraj yikilma pik debisini, diferansiyel gelisim
algoritmasi ile elde etmis, baraj mansabinda kalan 17 km uzunlugundaki boliim igin
hem barajin yikilmasi hem de ¢esitli tagkin tekerriir debilerinin olusmasi durumu ig¢in
tagkin analizi yapmistir. Baraj yikilmasi durumunda pik debinin 1 saatte ortaya
¢ikacagini, bu debinin Bahsili ilgesine 1 saat 45 dakikada, Yahsian ilgesine ise 1 saatte
varacagini, su hizinin ortalamada 5 m/s olacagim ifade etmistir. Bu tip bir afetin
olusmasi1 durumuna kars1 erken uyari sisteminin kurulmasini 6nermistir. Samandar ve
Geng (2016) Biiyiikk Melen Cayi tekerrtirlii tagkin yayilim hesabini bir boyutlu (1D)

analiz ile HEC-RAS programini kullanarak hesaplamistir. Caligmasinda hem 1slah



yapildig1 hem de 1slah yapilmadigi durum igin 100 yil tekerriirlii tagkin debisinin
yayillimini elde etmis, Efteni goliiniin 17 km uzunlugundaki mansap bolgesini
incelemistir. Islah yapilmadigi durum i¢in tagkinin araziye yayildigini, 1slah yapildig:
durum i¢in ise bolgenin tagkindan korundugunu ortaya koymustur. Pakniyat (2015)
Izmir ili, Menderes ilgesi, Tahtali Cayi’'nda bulunan Tahtali Baraji’nin yikilmasi
durumunda olusacak tagkin yayilimini ii¢ boyutlu (3D) analiz ile Flow-3D programini
kullanarak hesaplamistir. Calismasinda barajin farkli senaryolara gore yikilma
durumlarini inceleyerek olusabilecek zararlari tespit etmistir. Modelleme sonucunda
gdovdenin %100 seviyede tamaminin gogmesi durumunda olusacak tagkinin 2-3 dakika
icinde sahildeki yerlesim yerlerine ulagacagini, %50 seviyede bu siirenin 4-5 dakikay1
bulacagini, %25 seviyede ise can kaybi tehlikesinin olmadigini hesaplamistir.
Glimiildiir belde merkezinin bulundugu kot itibari ile bu afetten etkilenmeyecegini
ancak ciddi miktarda tarim alaninin zarar gérecegini belirtmistir. Bu tip sahile yakin
barajlar i¢in gévdenin tamaminin yikilmasina kars1 6nlem olarak baraj mansabina bir
set yapmay1 ve bu sayede sahildeki insanlara zaman kazandirmay1 teklif etmistir.
Yikilma mekanizmasinin olusumuna dikkat ¢ekerek govdenin tamaminin bir anda
yikilmasindan ziyade tedricen yikilmasinin daha gercekei bir model olacagina, her
barajin kendine 6zgii karakteristiginin varligini belirterek her bir baraj i¢in ayr1 ayri
yikilma analizlerinin yapilmasinin gerektigine vurgu yapmistir. Palamut (2014) Izmir
ili, Odemis ilgesi, Rahmanlar Deresi’nde bulunan Rahmanlar Baraji’nin yikilmasi
durumunda olusacak tagkin yayilimimni bir boyutlu (1D) analiz ile HEC-RAS, ii¢
boyutlu (3D) analiz ile Flow-3D programlarini kullanarak hesaplamistir. Hesaplama
sonuclarina gore farkli senaryolar i¢in elde edilen bir boyutlu (1D) ve ii¢ boyutlu (3D)
tagkin yayilim haritalarinin birbirlerine yakin oldugunu ancak bir boyutlu (1D) analiz
¢Oziim siiresinin bir saat iken ii¢ boyutlu (3D) analiz ¢6ziim siiresinin iki giinden fazla
oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle calismanin 6nemine goére ancak gerekli
goriilmesi halinde {i¢ boyutlu (3D) analiz ile ¢6ziim yapilmasini dnermistir. LaRocque
vd. (2013) laboratuvar ortaminda, 7.31 m uzunlugunda, 18 cm genisligince cam
dikdortgen kanal seklinde kurdugu modelde giyotin kapagin acilmasi ile baraj yikilma
problemini deneysel ve FLUENT programu ile teorik olarak incelemistir. Caligmalarini
farkli mansap su seviyeleri ve mansap boliimiiniin kuru olmasi durumlarina gore

yapmustir. Mukayese sonucunda Navier-Stokes denklemlerinin baraj yikilma



hesaplarinda giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Giiney vd.
(2013) izmir ili, Seferihisar ilgesi, Urkmez Cay1’nda bulunan Urkmez Baraji’nin ani
yikilma durumunu incelemek i¢in laboratuvar ortaminda 1/150 (yatay), 1/30 (diisey)
Olcekli carpitilmis fiziksel model insa etmistir. Fiziksel modelde baraj gdliinii, baraj
govdesini, baraj - deniz arasinda kalan 30 km uzunlugunda olan mansap bolgesindeki
araziyi tanimlamis, arazi iizerinde binalar1 olusturmustur. Baraj yikilmasi sonrasinda
olusacak taskin dalgasini cesitli 6l¢iim aletleri ve kameralar yardimi ile kayit altina
alarak tagkinin arazide ilerleyisini gdzlemlemistir. Modelleme ile baraj yikilma tagkini
olmas1 durumunda olusacak su kotu, su hizi tagkin yayilim siiresi gibi parametreleri
elde etmistir. Calisma sonuglar1 Bayram (2015) tarafindan tez halinde sunulmustur.
Haltas vd. (2016) Urkmez Baraji’nin yikilmasi durumunda olusacak taskint HEC-RAS
ve Flo-2D programlarini kullanarak hesaplamis, sonuglart ¢arpitilmis fiziksel model
sonuglar ile karsilagtirmistir. HEC-RAS ile bir boyutlu (1D) analiz yaparak barajin
300 m mansabindaki yikilma hidrografini elde etmis, Flo-2D programi ile bu
hidrografi kullanarak iki boyutlu (2D) analiz ile tagkinin arazideki yayilimini
incelemistir. Iki boyutlu (2D) analizle elde ettigi sonuglar1 8 ayri nokta igin ¢arpitilmus
fiziksel model sonuglar1 ile kiyaslamistir. ki boyutlu (2D) analizi gerceklestirirken
carpitilmis fiziksel modelde kullanilan sabit piiriizliiliikk degerinin kullanilmas1 halinde
sonuglarin uyumlu oldugunu ortaya koymustur. Sahin (2018) ise Urkmez Baraji’nin
yikilmasi durumunda olusacak taskini HEC-RAS programinda hesaplamistir.
Caligmasini ¢arpitilmis fiziksel modele gore kalibre ederek yapmuistir. Bir boyutlu (1D)
ve iki boyutlu (2D) analiz i¢in ayr1 ayr1 yaptigi hesaplamay1 birbiri ile mukayese
etmistir. iki boyutlu (2D) analizde su altinda kalan alanlarin %5 daha fazla oldugunu,
hiz degerlerinin iki boyutlu (2D) analizde daha yiiksek oldugunu hesaplayarak
sonuglar1 tablo halinde vermistir. Ozdemir vd. (2011) Canakkale ili, Gelibolu ilgesi,
Kavak Deresi’nde bulunan Cokal Baraji’nin yikilmasi durumunda olusacak taskin
yayilimini bir boyutlu (1D) analiz ile HEC-RAS programini kullanarak incelemistir.
Hesaplama sonucunda bdyle bir afetin gerceklesmesi durumunda Evrese Ovasi’nin ve
Canakkale — Istanbul yolunun zarar gorecegini ifade etmistir. Diiden (2010) Isparta ili,
Merkez ilge, Dar1 Dere’de bulunan Daridere Baraji’nin yikilmasi durumunda olusacak
tagkin yayilimmi bir boyutlu (1D) analiz ile HEC-RAS ve Dambrk programlarini
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taskin pik degeri kullanarak suyun baraj lizerinden asmasi ve barajin yikilmasi
senaryosunu ele almis, yikilma sonrasi olusacak taskin dalgasini baraj mansabi
boyunca 24 km uzunlugundaki boliim i¢in incelemistir. Barajin hemen mansabinda
HEC-RAS ve Dambrk programlari ile elde edilen sonuglarin farklilik géstermesine
karsin bu farkliliklarin mansaba dogru azaldigini, mansapta her iki program ile
hesaplanan debi ve kotlarin birbirine yakin oldugunu agiklamistir. Yikilma stiresindeki
degisikliklere gore HEC-RAS programinda kesitlerdeki su kotlarinda degisiklikler
olurken Dambrk programinda bu degisikliklerin az oldugunu ifade etmistir. Calisma
sonucunda baraj mansabindaki bdlgeler icin debi ve olusacak su kotlarini tespit
etmistir. S. Kocaman (2007) Baraj yikilma problemini olusturdugu fiziki model ile
deneysel, iki boyutlu (2D) ve ti¢ boyutlu (3D) analiz ile Flow3D programini kullanarak
teorik olarak incelemis, sonuglart mukayese etmistir. Iki boyutlu (2D) analiz icin SWE
(Shallow Water Equations / S1g akim denklemleri), ii¢c boyutlu analiz i¢in RANS
(Reynolds Avaraged Navier-Stokes ) reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemleri
ile ¢6zlim yapmustir. Laboratuvar ortaminda, 9 m uzunlugunda, 30 cm genisliginde ve
34 cm yiiksekligindeki cam dikddrtgen kanal iizerinde ¢alismalarini gergeklestirmistir.
Baraj yikilma olayin1 kanal igerisine yerlestirdigi bir kapak mekanizmasi yardim ile
saglamistir. Model sonuglarini ii¢ kameradan olusan bir goriintii algilama sistemi ile
elde etmis, bu sistem sayesinde istenilen her nokta icin gerekli verilerin kolayca elde
edilebildigini sdylemistir. Yikilma hadisesi i¢in olusturdugu senaryolarda baraj
mansabinin kuru oldugu, baraj mansabinda ¢esitli su seviyelerinin oldugu ve mansapta
cesitli esik yapilarinin bulundugu durumlari incelemistir. Genel olarak ii¢ boyutlu (3D)
analiz sonuglari ile deney sonuglarinin olduk¢a uyumlu oldugunu, iki boyutlu (2D)
analiz sonuglarinin ise yikilma baglangicinda farkli oldugunu sonrasinda ise model ile
uyumlu hale geldigini ifade etmistir. Begnudelli ve Sanders (2007) Giiney
Kaliforniya’da 1928 yilinda zemin problemleri ile yikilan Saint Francis Baraji'nin
yikilma tagkinini Godunov tipi sig akim denklemi algoritmasi ile iki boyutlu (2D)
analiz yaparak tekrar hesaplamaya calismistir. Baraj yikilmasi ile olugan taskin sularini
Pasifik Okyanusuna dokiiliinceye kadar incelemis, tek bir piiriizlilik degeri
kullanarak tagkin yayilim siirlarini %4, sularin ulasim siirelerini ise %10 dogrulukla
hesaplamay1 basarmistir. Karakaya (2005) Bartin ili, Merkez ilge, Gokirmak
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yayillimimi bir boyutlu (1D) analiz ile NWS FLDWAYV programinit kullanarak
hesaplamistir. Caligmasini belirledigi alti farkli senaryo i¢in yapmis, en elverissiz
senaryonun ¢ok diisiik piiriizliiliikk degerlerinin secildigi 5 numarali senaryo oldugunu
ifade etmistir. Mansapta bulunan yerlesim yerlerinde olusacak tehlikeyi siire, su kotu
ve maksimum taskin debisi bakimindan ortaya koymustur. S. Kocaman (2002) Adana
ili, Kozan ilgesi, Kilgen Cayi’nda bulunan Kozan Baraji’nin yikilmasi durumunda
olusacak tagkin yayilimini bir boyutlu (1D) analiz ile NWS FLDWAYV programini
kullanarak hesaplamistir. Calismasinda baraj tiplerine gore gedik olusumunu
inceleyerek gedik olusum siiresi, hizi ve su seviyeleri i¢in analizler yapmistir. Calisma
sonucunda barajin mansabinda, 10 km uzaklikta yer alan Kozan ilge merkezinin biiyiik
bir kisminin bu afetten zarar gérecegini ortaya koymustur. Molu (1995) Osmaniye ili,
Diizigi ilgesi, Ceyhan Nehri’'nde bulunan Aslantas Baraji’nin yikilmasi durumunda
olusacak tagkin yayilimini bir boyutlu (1D) analiz ile Dambrk programini kullanarak

incelemistir.

Bu c¢alismada ise; Melen Cay1’nin dnemli bir kolu olan Kiicliik Melen Cay1 iizerinde
bulunan Hasanlar Baraji’nin yikilmasi durumunda olusacak tagkin ve bu taskinin
Biiyiik Istanbul Su Temini Projesi’nin énemli bir kism1 olan Biiyiik Melen Baraji’na
olan etkisi incelenmistir. Ayn1 zamanda Bati bolgemizin ekonomik anlamda kritik
noktalarindan biri olan Diizce ili ile Diizce Ovasi’nin ve de Anadolu’yu Istanbul’a
baglayan, trafik akisinin olduk¢a yogun oldugu Tiirkiye’nin en kritik iki arteri D100

(ES) karayolu ve TEM otoyolunun bu afetten nasil etkilenecegi aragtirilmistir.



BOLUM 2. CALISMA ALANI VE VERILER

2.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Melen Havzasi’nin Diizce il sinirlari i¢inde kalan kismidir. Tiirkiye nin
kuzeybatisinda, Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan Diizce, 30° 49" — 31° 51" Dogu
Boylamlar1 ve 40° 37" - 41° 06" Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir. Diizce’nin
batisinda Sakarya, giineybatisinda Bolu ve kuzeydogusunda Zonguldak illeri
bulunmaktadir. Diizce ilinin 259300 ha alani olup 35 km uzunlugunda Karadeniz’de
kiy1 seridine sahiptir (CSB, 2019). Aktif 1. Derece deprem kusagi i¢cinde yer alan
Diizce, tektonik agidan ¢ok hareketli bir bolgede yer alir. ilde kaydedilen en son biiyiik
depremler 17 Agustos 1999 Izmit Korfezi Depremi ve 12 Kasim 1999 Diizce
Depremidir (Ozden vd., 2000).

Melen Havzasi’nin iklimi Bati Karadeniz iklim tipine uyar. Havzada 1960 - 2018
yillar1 aras1 dl¢limlere gore en yagisl mevsimler sonbahar ve kig, en kurak mevsim ise
yaz mevsimidir. Diizce ilinin ortalama sicakligi 13.3 °C olup en diisiik sicaklik -20.5
°C ve en yiiksek sicaklik 42.0 °C olarak kayitlara gegmistir. Aralik ay1 101.5 mm ile
yil i¢cinde en c¢ok yagisin diistiigii aydir. Havza yillik yagis toplami ise 819.8 mm
olmaktadir. Havzada kar yagis1 ve sis etkili olup kar yagish giin sayis1 18.8 giin/y1l
iken sisli giin sayisi 35.9 giin/y1l olarak Olgiilmiistiir. Melen Havzasi’nda yillik
buharlasma miktar1 807,8 mm’dir (Akkaya, 2019). Melen havzast 2439 km?
biiytlikliigiinde bir alan1 kapsar. Havzaya ismini veren Melen Cay1, Diizce ili Yigilca
ilcesinde Bolu daglarindan dogarak Diizce Ovasi’na iner. Diizce il merkezinin
Kuzey’inden Bati’sina dolanir, ovay1 Kuzey-Dogu’dan Giiney-Bati’ya kat eder ve
Efteni Go6lii’ne ulasir. Bu noktadan sonra Biiylik Melen ismini alarak Kuzey yoniinde
akisina devam ederek Karadeniz’e dokiiliir. Melen Havzasinin kiigiik bir kismi

Sakarya ve Bolu illeri icerisinde olup biiyilik kism1 Diizce il sinirlar1 i¢indedir. Melen
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Havzasi’ndaki biiyiik akarsular; Biiyiik Melen, Kii¢iik Melen, Asar Suyu, Ugur Suyu
ve Aksu Deresi’dir. Havzadaki 6nemli goller; Efteni Goli, Topuk Yaylasi Goéleti,
Kuru Gol, Islak Gol, Karagol, Salik Gol, Yayla Goli, ve Siiliikli Gol’diir. Efteni Golii
Diizce Ovasi’nin giineybatisinda, Elmacik Dagi’nin kuzey yamacinda bulunur (CSB,
2019). Melen Havzasindaki diger énemli unsurlar Ankara - Istanbul D100 Karayolu,
TEM otoyolu, Diizce il merkezi ve Diizce Ovasi gosterilebilir. Melen Cayi, Diizce

Ovast’n1 kat ederken mendereslenme nedeni ile bu yollarla iki kere kesisir.

Melen Cay1i’nin énemli kollarindan biri olan Kiigiik Melen Cayi ilizerinde Hasanlar
Baraj1 ve anakol olan Biiylik Melen Cay1 iizerinde Biiyiik Melen Baraj1 bulunmaktadir.
Yikilma senaryosu incelenecek Hasanlar Baraji, sulama ve tagkindan korunma
amaciyla 1965-1972 yillar1 arasinda insa edilmis ve 1974 yilinda isletmeye acilmistir.
Daha sonra hidroelektrik tiretimi planlanmis ve 1991 yilinda HES (hidroelektrik
santral) kurulmustur (DSI, 1991). Baraj halen aktif olarak hizmet vermeye devam
etmektedir. Hasanlar Baraji, Diizce il merkezinin 17. km Kuzey-Dogu’sunda, Diizce-
Yigilca yolu tizerindeki Hasanlar Koyii’'niin 1 km memba kismindadir. Biiyiik Melen
Baraj1 ise Istanbul’un su ihtiyacini karsilamak icin insa edilmistir. Barajin bu asil
gorevinin yaninda enerji lretmesi de planlanmistir. Baraj, Sakarya ilinin Kocaali
ilcesinde bulunmaktadir. Barajin Istanbul’a yilda 1 milyar 77 milyon m? su temin
etmesi beklenmektedir. Ote yandan 45 MW kurulu gii¢ ile elektrik iiretilmesi de
planlanmaktadir (DSI, 2014). Calisma alaninin Tiirkiye’deki yeri Sekil 2.1.’de

verilmistir.
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Calisma alaninda hesap yapilacak noktalar Tablo 2.1.’de ve Melen Cay1 boykesiti ise

Sekil 2.2.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Melen Cay1 Uzerindeki Taskin Hidrografi Hesaplanacak Noktalar

Sira Baglangica Akarsu
No Kontrol Noktast Adi Mesafe Kot Adi
(km) (m)
1 Melen Agz1 Koyii - Karadeniz 0+000 0.00  Biyik
2 Biiyiik Melen Baraj1 Aks1 20+470 14.00 Melen
3 Diizce Ovasi Cikisi - Biiyiik Melen Baraj Golii Girisi 41+480 110.00 "
4 D100 Karayolu Mansap Kopriisii 47+920 112.15 "
5 TEM Otoyolu Mansap Kopriisii 49+950 112.65 "
6  Efteni Golu 60+970 115.15  Kigiik
7  TEM Otoyolu Memba Kopriisii 67+750 119.60 Melen
8 D100 Karayolu Memba Kopriisii 73+330 128.15 "
9  Diizce Ovasi Girisi - Akg¢akoca Yolu Kopriisii 80+620 151.20 "
10  Hasanlar Baraj1 Aks1 93+830 202.00 "
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Sekil 2.2. Melen Cay1 Boykesiti

Uygulamada kullanilacak olan Hasanlar Baraji uydu goriintiisii Sekil 2.3.’de, baraj

genel yerlesim plan1 Sekil 2.4.°de, baraj govde kesitleri Sekil 2.5.’de ve baraj
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karakteristik egrileri Sekil 2.6.’da verilmistir. Bu projelerden elde edilen ve yikilma

analizi hesaplarinda kullanilacak olan veriler agsagida Tablo 2.2.’de verilmistir.

Google Earth

e = I S0CE0 M B ired cples

Sekil 2.3. Hasanlar Baraji Uydu Goriintiisii
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Sekil 2.4. Hasanlar Baraji Genel Yerlesim Plan1 (DSI, 1991)
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Tablo 2.2. Hasanlar Baraj1 Yikilma Analizi Geometri Parametreleri

Sira No Parametre Birim
1 Kret Kotu 272.80 m
2 Yikilma Aninda Gol Kotu 272.80 m
3 Serbest Kalan Su Hacmi 93550x10° m?
4 Yikilma Taban Kotu 235.00 m
5 Memba Yiizii Sev Egimi 1-2.5 D-Y
6 Mansap Yiizii Sev Egimi 1-2.5 D-Y

Hasanlar Baraji’nin 45 yildir isletmede olmasi ve beklenen bir durum olarak sedimente
maruz kalmasi neticesinde kot-hacim degerlerinde degisiklik ve azalma olmustur. Bu
degisiklik cesitli yontemler ile elde edilen 1979, 1999 ve 2014 yillarina ait batimetrik
haritalar ile ortaya konmustur. Bu haritalar kullanilarak baraj géliine ait kot-hacim
grafikleri elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar igletmeye alindig1r 1974 yilindan son
batimetrik haritanin alindig1 2014 yilina kadar gecen siirede barajin %24 ve 227 m
kotuna kadar sediment ile doldugunu gostermistir (Darama vd., 2019). Yillara gore
Hasanlar Baraji g6l alani haritalar1 Sekil 2.7.”de verilmistir.

1979 1999 2014

APES MON

APSSWN

Legend Legend

.
B 1979 1999
g Elevation Elevation
N 290 - 300 290 - 300
| 280 - 290 | 280 - 290
I 70 - 280 I 270 - 280
N I 20 - 270 W I 260- 270 L I 260 - 279
250 - 260 250 - 2640 250 - 260
+ I 240 - 250 ‘.L I 240 - 250 B 240 -250
30 - 230 - 240 230 - 240
0100200 400 so&am :2:;:: w&mu a20- 230 | | A100200 400 o0 S

T T T T
[ — IETE e i NEITE 311630 E JFITIE

Sekil 2.7. Yillara Gore Hasanlar Baraj Golii Sedimentasyon Durumu (Darama vd., 2019)

Uygulamalarda kullanilacak olan Biiylik Melen Baraji’nin uydu goriintiisiic Sekil

2.8.’de, baraj genel yerlesim plan1 Sekil 2.9.’da, baraj govde kesitleri Sekil 2.10.’da,
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dolusavak en kesiti Sekil 2.11.’de, dolusavak boy kesiti Sekil 2.12.’de ve baraj
karakteristik egrileri Sekil 2.13.’de verilmistir (Kik, 2019).

Google Earth

e e @ 0G0 CHESY Altius

Sekil 2.8. Biiyiik Melen Baraji1 Uydu Goriintiisii

Projelerin incelenmesi ile goriilecegi lizere Baraj govdesi SSB (Silindirle sikistirilmis
beton) tiptedir. Dolusavak yapist baraj govdesi ilizerinde 103.00 m kret kotunda
bulunmakta olup 9.00 m genisliginde 7.76 m yiiksekliginde 5 adet radyal kapak ile
donatilmistir. Karakteristik paftasindan goriilecegi lizere dolusavak maksimum desarj
kapasitesi 4+1 kapak i¢in 1834 m?/s.dir. Baraj maksimum su seviyesi ise 4 kapak i¢in
2172.00 m?/s pik debili Qioooo dolusavak tasarim hidrografina gore yapilan dteleme

hesab1 sonucunda 110.46 m olarak belirlenmistir.
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Bu c¢alismada, tagkin yayilim alanlar1 goreli olarak biiyiik oldugundan
Opentopography sitesinden ve Yiiksel Proje Uluslararasi A.S.’den elde edilen uydu
raster verileri uygulamalarda kullanilmigtir. Kullanilan raster harita 5 m — 30 m

arasinda degisken coziiniirliktedir. Melen Cay1 Havzasi raster verisi Sekil 2.14.’de

verilmistir (Opentopography, 2020).

~o OpenTopography

High-Resolution Topography Dota ond Tools

Sekil 2.14. Melen Cay1 Havzas1 Uydu Goriintiisii Raster Verisi

Uydu verisinden {iretilmis yiikselti ve diizliiklerin takip edilebildigi ti¢ boyutlu (3D)
kabart1 uydu goriintiisii haritas1 Sekil 2.15.’de verilmistir.

Sekil 2.15. Diizce Ovasi ve Melen Cay1 Ug¢ Boyutlu (3D) Uydu Gériintiisii Haritas
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Calismada kullanilacak arazi piirtizliillik haritasi, CORINE (Coordination of
Information on the Environment) Cevresel Bilginin Koordinasyonu projesi
kapsaminda olusturulan arazi ortii siniflandirma harita verisinden tiiretilmek sureti ile
elde edilmistir. Elde edilen bu veri raster formatinda olup, harita tabanli bir arazi 6rtii
siiflandirma sistemi, renk ve kodlama gelistirilmistir. Bu sekilde kullanicilara agik
erisim ile saglanan CLC2018 (Corine Land Cover) corine arazi Ortiisii raster haritasi

Sekil 2.16.’da goriilmektedir (Copernicus, 2020).

CLC 2018
Map View Metadata Download
iZ Gosterge §] Web services B2
73
IMoscow
200 -
1000mi Baghdad = (QpemlCUS

European Environment Agency (EEA) INEsri. HER...

(=TT 18T

Sekil 2.16. Corine Avrupa Arazi Ortiisii Smiflandirma Haritas1 (CLC2018)

Sekil 2.16.’da her bir arazi tipi bir renk ve kodla belirtilmistir. “Karayolu ve

Demiryollar1” haritada kahverengi renginde 122 kod numarasi ile verilmistir.

Raster temin edildikten sonra dosya giiclii bir CBS (Cografi Bilgi Sistemi) isleme
programi olan ArcGIS ile haritanin Melen havza sinirlari iginde kalan bolimii clip
komutu yardimi ile ¢ikarilmistir. Bu sekilde Melen Havzasi’nin corine arazi Ortiisii
siniflandirma haritasi elde edilmis ve Sekil 2.17.’de verilmistir. Bu haritadan Manning
havza piiriizliiliik haritasinin tiiretilmesinde ise Pestana vd. (2013) tarafindan yapilan

calismadan faydalanilmistir. Yaptiklar1 ¢alismada arazi Ortli haritasindan Manning



26

puriizliilik haritasina gecis saglayacak sekilde her kod i¢in bir Manning piiriizliiliik

katsayist tespit etmislerdir.

Melen Havzasinda bulunan ve Arazi Ortiisii Siniflandirma Sistemi kodlarina karsilik

gelen Manning piiriizliilik degerleri asagida Tablo 2.3.’de verilmistir.

Tablo 2.3. Corine Haritasina Karsilik Gelen Manning Piiriizliiliikk Degerleri

Code Tip n
111 Stirekli Sehirlesme 0.230
112 Kesikli Sehirlesme 0.115
121 Endiistriyel veya Ticari Yerler 0.230
122 Karayolu ve Demiryollari 0.038
131 Maden Sahalar1 0.104
133 Santiyeler 0.115
142 Spor ve Eglence Yerleri 0.023
211 Sulanamayan Ekilebilir Alanlar 0.043
212 Siirekli Sulama Alanlar 0.043
222 Meyve Agaglar1 ve Bostanlar 0.043
231 Meralar 0.298
242 Karmagik Tarim Arazileri 0.023
243 Dogal Bitki Ortiisii [le Kapli Tarim Alanlar 0.058
311 Genis Yaprakli Ormanlar 0.230
312 igne Yaprakli Ormanlar 0.127
313 Karigik Ormanlar 0.230
321 Dogal Cayirliklar 0.039
324 Bitki Degisim Alanlart 0.058
411 Batakliklar 0.115
511 Su Yollar1 0.035
512 Su Kiitleleri 0.035

CODE
|
mnz
w2
i
T REN
REE]
1142
Om
Dz
W22
mal
o2
243
mn
HH
B
321
324
i
s
[mE

Gps?mjgt,{%

European Environment Agency (EEA) | Esri,
HERE, Garmin, [c) OpenStreatMap
contributors, and the GIS user community

Sekil 2.17. Melen Havzasi Corine Arazi Ortiisii Siiflandirma Haritas:
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Manning degeri atanmas1 ArcGIS programi vasitasi ile yapilmistir. ArcGIS Raster to

Polygon Penceresi Sekil 2.18.’de verilmistir.

#, Raster to Polygon

Input raster A

[cipts =l B

Field

[ cooe v

[ cHyusers\Documents\arcGlS\Defaul gdbiRasterT_cp181 | |

[4 Simpify polygons (optional) v
Lok || conel | |Emwoomens...| | <ctidetidp |

Sekil 2.18. ArcGIS Raster to Polygon Penceresi

0023
B 0.035
I 0.038
10039
0043
o058
10104
Eons
mEoaz7
0230
0298

Sekil 2.19. Melen Havzas1 Manning Piirtizliiliik Haritas:

Daha sonra her bir kod i¢in Attribute Table agilarak karsilik gelen Manning degeri
girilmis ve Havza Manning (n) piiriizliiliik haritas1 olusturulmustur. Elde edilen Melen
Havzas1 Manning (n) piirtizliilik haritas1 harita Sekil 2.19.’da verilmistir. Daha sonra
elde edilen bu harita Export komutu vasitasi ile HEC-RAS’a aktarilmak iizere SHP

formatinda kaydedilmistir.

Diizce Ovasi’nda taskindan etkilenecek mahalle ve kdylere ait yerlesim yeri niifuslari

ise Tablo 2.4.’de verilmistir (Ttik, 2019).



Tablo 2.4. Baraj Yikilmasi Taskinindan Etkilenen Yerlesim Yeri Niifuslar

Il Ilge Yerlesim Yeri Adi Tipi 3\213?198)
Merkez Kogyazi Mabhalle 14101
Merkez Beyciler Mabhalle 9102
Merkez Uzunmustafa Mabhalle 6542
Merkez Korpesler Mahalle 4802
Merkez Kara Hacimusa Mabhalle 4547
Merkez Agakdyi Mabhalle 4086
Merkez Karaca Mabhalle 4053
Merkez Sancaklar Mabhalle 3891
Merkez Orhangazi Mabhalle 2843
Merkez Camkoy Mabhalle 2211
Merkez Arapgiftligi Mahalle 2084
Merkez Cavuslar Mahalle 1979
Merkez Akinlar Mahalle 1520
Merkez Cakarlar Mahalle 975
Merkez Mergic Mabhalle 771
Merkez Tokuslar Mabhalle 562
Merkez Sarayyeri Mabhalle 552
Merkez Y oriik Koy 3807
Merkez Yeni Taskoprii Koy 2022
Merkez Ugyol Koy 890

Diizce Merkez Saziye Koy 842
Merkez Ihsaniye Koy 837
Merkez Bahge Koy 806
Merkez Taskoprii Koy 745
Merkez Bostanlik Koy 688
Merkez Islahiye Koy 665
Merkez Istilli Koy 618
Merkez Karadere Hasanaga Koy 557
Merkez Akyazi Koy 424
Merkez Kopriibasi Koy 418
Merkez Kadioglu Koy 402
Merkez Mamure Koy 393
Merkez Yayakbasi Koy 377
Merkez Nuhlar Koy 238
Merkez Hasanlar Koy 228
Merkez Ciftlik Koy 202
Merkez Pasakonagi Koy 164
Cilimli Dikmeli Koy 723
Cilimli Alacamescit Koy 553
Cilimli Dongelli Koy 603
Cilimli Arabaci Koy 340
Gilimiisova Hacikadirler Koy 720
Gilimiisova Yakabasgi Koy 702
Glimiigova Caybiikii Koy 564
Gilimiisova Adakoy Koy 339
Gilimiisova Kahveleryani Koy 286
Giimiisova Sultaniye Koy 272

TOPLAM 85046
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BOLUM 3. KULLANILAN YONTEM

Baraj yikilma tagkininin arazideki yayilimi bir boyutlu (1D) , iki boyutlu (2D) ve ii¢
boyutlu (3D) analizler ile niimerik olarak hesaplanabilmektedir. Bu miihendislik
problemi {i¢ boyutlu (3D) denklemler ile oldukga iyi, iki boyutlu (2D) denklemleri ile
ise yeterli hassasiyetle ¢oziilebilmektedir. Bazi problemlerde bir boyutlu (1D) analiz
de istenilen sonuca ulagmakta yeterli olmaktadir. Ancak (1D) analiz ¢éziim siiresi
saatler ile iic boyutlu (3D) analiz ¢oziim siiresi ise giinler ile ifade edilmekte, iki
boyutlu (2D) ¢6ziim ise iic boyutlu ¢oziime gore cok daha kisa siirmektedir.
Kilometrelerce uzunluktaki nehirler i¢in {i¢ boyutlu (3D) ¢6ziim ekonomik olmayip
gerekli de degildir. Bu nedenle ancak gerekli goriilmesi halinde {i¢ boyutlu (3D) analiz
tercih edilmelidir (Betsholtz ve Nordl5f, 2017; Iscen vd., 2017; Palamut, 2014; Pilotti
vd., 2020). Bu calismada ¢alisma alaninin biiyiikliigli ve ¢6ziilmek istenen problem
dikkate alinarak hesaplamalar iki boyutlu (2D) analiz ile yapilmis, calismada HEC-
RAS programu tercih edilmistir.

3.1. Akim Denklemlerinin Teorisi

Dogadaki akimi en iyi temsil eden, akimdaki tiirbiilans: dikkate alan ve ¢6ziimii en zor

denklemler ti¢ boyutlu (3D) Navier-Stokes denklemleridir.

Bu denklemler ile hassas sonuglar elde edilebilse de sonuglarin dogrulugundan belirli
oranda feragat edilerek c¢esitli yontemler ile denklem takimi, problemlerin ¢dziimiine
uygun hale getirilmistir. Bu ¢ézlimlerden bir tanesi de bu ¢aligmada da kullanilan iki

boyutlu (2D) Diflizyon Dalga Denklemleridir.

Kuvvet ve itme arasindaki temel iliski, maddeye hareket veren kuvvet F, maddenin

kiitlesi m ve ivmesi a olmak iizerek (F=m.a), Newton un ikinci kanunu ile ifade edilir.
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Newton’un ikinci kanunun kontrol hacmine uygulanmasi ile elde edilen, akiskanlar
mekaniginin temel denklemleri olan Navier-Stokes denklemleri, stireklilik ve

momentum denklemlerinden olusur.

Navier-Stokes denklemleri;

ap _

o +V(V) =0 (3.1)
dv

p EZ—Vp + V7 + pg (3.2)

V hiz vektori, p yogunluk, t gerilme tensorii, g yergekimi ivmesi, t zaman, p basing
olacak sekilde; (3.1) denklemi kiitlenin korunumunu ifade eden siireklilik denklemi ve
(3.2) momentum denklemidir. Buradan s1g akim denklemlerine ge¢gmek i¢in ise diisey
ivmenin ithmal edilerek bu denklemlerin indirgenmeleri gerekir. Bu sekilde x yonii igin

Saint — Venant denklemleri su sekilde elde edilir (S. Kocaman, 2007).

Saint — Venant denklemleri;

d 0A
2Q | oA _

% Pyl 0 (3.3)

(kt)({;—f) + (ke) aa—x (Qf) + (ko) gA (52) - (ko) gA(So =) =0 (3.4)

(3.3) kiitlenin korunumunu ifade eden siireklilik denklemi ve (3.4) momentum
denklemidir. Momentum denkleminde soldan saga dogru terimler yersel ivme,
konvektif (tasinsal) ivme, basing kuvveti ve siirtiinmedir. Saint — Venant denklemleri
¢Oziilirken momentum denklemindeki bu sayilan terimlerin tamami dikkate alinarak
(k=ke=kp= k=1) yapilan hesaba Full Saint — Venant, Dinamik Dalga veya Dinamik
Oteleme denmektedir. HEC-RAS programinda bu sekilde ¢6ziim yapilmak isteniyorsa
ayarlardan Full Momentum denklem seti se¢ilmelidir. (kt), (kec), (kp) ve (ki)

degerlerinden bazilarinin ihmal edilmesi ile Full Saint — Venant denklemlerinin daha
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hizli, kararl1 ve basitlestirilmis ¢oziimleri tiiretilmistir. k=0, k=0, kp=0 ve k=1 i¢in;
Kinematik dalga, k=0, k=0, kp=1 ve k=1 icin; Ataletsiz dalga, k=1, k=1, kp=1 ve
k=0 icin; Agirlik dalgasi, k=0, k=1, kp=1 ve k=1 i¢in; Yar1 kararli dinamik dalga
¢Oziimleri mevcuttur. Yersel ivme ile konvektif (tasinsal) ivmenin ihmal edildigi yani
Ataletsiz Dalga ¢dziimiine Difiizyon Dalga ismi verilmistir (Kaya ve Ulke, 2012; S.
Kocaman, 2007). HEC-RAS programinda bu ¢alismada oldugu gibi Difiizyon Dalga
denklemleri ile ¢6ziim yapilmak isteniyorsa ayarlardan Diffusion Wave denklem seti

se¢ilmelidir.

Yukarida agiklandig1 iizere iki boyutlu (2D) ¢6ziim icin HEC-RAS programinda
varsayilan segenek Difiizyon Dalga denklem seti veya opsiyon secenek Full Saint-
Venant denklem setlerinden birisi segilir. Genellikle Diflizyon Dalga yaklagimi ile Full
Saint-Venant’a gore ¢ogu uygulamada daha stabil bir model ile ¢6zliim yapma imkant
bulunur. Kullanici tarafindan problemin karmasikli§i géz oniine alinarak bu iki
denklem setinden birinin se¢ilmesi, ancak pratik oldugunda Diflizyon Dalga yerine
Full Saint-Venant ile ¢ézlime gidilmesi tavsiye edilmistir. (Usace, 2010,2014,2015a,
2015b).

3.2. Akim Denklemlerinin Coziimii

Saint-Venant denklemleri lineer olmayan bir hiperbolik kismi diferansiyel denklem
takimidir. Bu kismi diferansiyel denklem takiminin ¢6ziim yontemlerinden bir tanesi
de acik veya kapali yaklagimla ¢6ziimiin alindigi sonlu farklar yontemidir. Bu
yontemle Saint — Venant denklemleri ¢oziiliirken x ekseni ve t ekseni olacak sekilde
koordinat ag sistemi ile ¢oziim bolgesi olusturulur. Koordinat takiminda x eksenine
cizilen paraleller At zaman adimlari olarak ifade edilir. Bu At zaman adimlarini kontrol
eden denklem Courant sart1 olarak isimlendirilmektedir (Diiden, 2010). Iki boyutlu
(2D) analizde sonlu hacimler yontemi ile ¢ozliim yapilirken ise bu Ax mesafesi hiicre
boyutu olmaktadir. HEC-RAS programinda C Courant Sayisi, V su hizi, T zaman ve

X mesafe olmak iizere denklem (3.5) ile Courant sart1 su sekilde kontrol edilebilir;

AT
C=V (3.5)
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3.3. Baraj Yikilma Denklemleri

HEC-RAS programinda baraj yikilmas: durumunda olusacak tagkin hidrografi entegre
breach modiilii vasitasi ile hesaplanabilmektedir. Program borulanma (piping) ve
suyun {stten asmasi (overtopping) durumlar1 i¢in baraj yikilma analizleri
yapabilmektedir. Bunun i¢in programa yerlestirilmis 5 adet denklem seti
bulunmaktadir. Bunlar MacDonald, Froehlich (1995) , Froehlich (2008), Von Thun &
Gillete ve Xu & Zhang denklem setleridir. Bu denklemler vasitasi ile baraj govdesinde
olusacak gedigin geometrisi ve olusma siiresi belirlenmektedir. Bu parametreler
program tarafindan savak formiiliine uygulanarak hidrograf ve dolayisi ile pik debi
elde edilmektedir. Kaya dolgu barajlarin iistten agsma ile yikilma durumlari i¢in ilgili

denklemler asagida verilmistir.

MacDonald (MacDonald and Langridge-Monopolis) metodunda denklem (3.6) asinan
baraj govdesi miktari, denklem (3.7) ortalama gedik genisligi ve denklem (3.8) gedik
olusum siiresi olarak ifade edilmistir.

Verodea = 0.00348 (Vpyr hy, )0'852 (3.6)

hyZyZ
2 3
_ Veroded—hp (CZb"'%)

Bave =~ s (3.7)
tr = 0.0179 (Varogeq) 36 (3.8)

Burada V,,, 4.4 baraj gévdesinden bosalan dolgu hacmi, V,,,; gedikten gegen toplam
su hacmi, h,, gedik tabani rezervuar kotu arasindaki mesafe, h;, kret ile gedik taban
aras1 mesafe, C kret genisligi, Z;, gedik sev egimleri, Z; baraj gévdesi memba ve

mansap sevlerinin egimleri toplamidir.

Froehlich (1995) metodunda denklem (3.9) ortalama gedik genisligi ve denklem (3.10)

gedik olusum siiresi olarak ifade edilmistir.
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Bave = 0.1803KV; "% hyy (3.9)
tp = 0.00254 V;p*%hype 0% (3.10)

Burada K, istten agsma durumlart i¢in sabit 1.4, V,..s g6l hacmi, hy,, gedik nihai

yiiksekligidir.

Uygulamada kullanilan Froehlich (2008) metodunda ise denklem (3.11) ortalama
gedik genisligi ve denklem (3.12) gedik olusum siiresi olarak ifade edilmistir.

Bave = 0.27KoVros” 32 byt (3.11)
Vres
tf = 632 m (312)

Burada K, iistten asma durumlar i¢in sabit 1.3, V., g6l hacmi, hy,, gedik nihai

yuksekligidir.

Von Thun & Gillete metodunda; denklem (3.13) ortalama gedik genisligi ve denklem

(3.14) gedik olusum siiresi olarak ifade edilmistir:

Buye = 2.5hy, + C, (3.13)
Bave
tr =372 (3.14)

h,, yikilma anindaki su ytiksekligi, C;, tabloda verilen rezervuar katsayisi, ty gedik

olusum siiresidir.

Xu & Zhang metodunda ise denklem (3.15) ortalama gedik genisligi, (3.16) gedik {ist

genisligi ve denklem (3.17) gedik olusum siiresi olarak ifade edilmistir.
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1
ng\0133 3
By, = h,0.787 (h—d) (Fo)0o52ePs (3.15)
hg\0092 y 3
Biop = hy1.602 (h—d) ()08 P (3.16)
0707 . =
t; = 0.304 (%) (%)1-22%35 (3.17)

hy, yikilma anindaki gedik yiiksekligi, hy; baraj yiiksekligi, h,, yikilma anindaki gedik
yiiksekligi, h,.sabit=15 m, V,, yikilma anindaki rezervuar hacmi, B;_,_s erozyon

katsayisidir.

Baraj gedik geometrilerinin ve gedik olusum siirelerinin hesaplandigi her bir yontem
kendisine has bir veri kiimesinden elde edildiginden hesap yapilirken denklemler farkl
yontemler karistirilarak kullanilmamalidir. Her bir gedik genisligi denklemi ve olusum

stiresi denklemi kendi igerisinde birbiri ile iliskilidir (Usace, 2014).



BOLUM 4. UYGULAMA

Uygulamaya raster harita ve manning piriizliliik harita verilerinin HEC-RAS
programina yliklenmesi ile baglanmistir. Bu veriler asagida aciklandigi sekilde terrain

layer ve Manning layer olarak programa aktarilmistir.

Programin GIS Tools / RasMapper editorii raster formatindaki haritalar ile ¢aligmakta
olup uygulamanin yapilacagi alanin harita degerleri ve kiiresel konumunun bilgileri
buradan programa veri olarak girilmistir. Raster verisinin programa eklenmesi Terrain
boliimiindeki CreateNewRasTerrain sekmesi yardimi ile yapilmistir. Bu sekme ile
NewTerrainLayer penceresi acilmistir. Yiikleme butonu vasitasiyla Boliim 2, Sekil
2.14.°de verilen Melen Havzasi raster verisi harita programa yiiklenmistir. Raster
verinin programa alindigi NewTerrainLayer penceresi Sekil 4.1.’de, bu pencere
yiiklenmis ve uygulamada kullanilmak iizere islenmis terrain layer Sekil 4.2.°de

verilmigtir.

Mean Terrain Layer

Set SRS ..

Input Terrain Files

+| Filename | Projection

| Cell Size | Info

| Rounding

— Dutput Terain File
Rounding [Precision): I‘I.-"I28 ;I ¥ Create Stitches [ Merge Inputs to Single Raster
Yertical Conversion: IUselnput File (D efault) ;I I
Filerarme: ID:\tenain.hdf E!
Create | Cancel |

Sekil 4.1. New Terrain Layer Penceresi
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Sekil 4.2. HEC-RAS Ortamina Alinmig Terrain Layer

Raster haritanin terrain layer olarak programa tanimlanmasindan sonra Manning

purtizliiliik haritasinin programa yiiklenmesi iglemine gegilmistir.

Manning piiriizliiliik haritasinin tanimlanma islemleri yine programin harita islemcisi
olan RasMapper editorii vasitasi ile yapilmistir. Bunun i¢in RasMapper editorii
acilmis, MapLayers / Add New Manning’s n Layer sekmesi se¢ilmis, Manning’s n
Value Layer penceresindeki input files yardimi ile Boliim 2, Sekil 2.19.’da verilen
SHP formatindaki Melen Havzasi piiriizliilik haritas1 programa yiiklenmistir.
Manning piiriizliiliik haritas1 programa yiiklendikten piiriizliiliikk degerlerinin eslesmesi
icin Name Field kismindan Code, Manning Field kismindan ise Attribute Table i¢in
olusturulan Manning degeri se¢ilmistir. Daha sonra Cell Size kismindan olusturulacak
yeni layer i¢in hiicre boyutu girilerek piiriizliiliik haritasinin programa tanitilma islemi
tamamlanmistir. Manning’s n Value Layer Penceresi Sekil 4.3.’de, HEC-RAS
ortamina alinmig ve uygulamada kullanilmak {izere islenmis Manning katman1 Sekil

4.4.°de verilmistir.



Manning's n Value Layer

—Input Files

Import Extents: |Geometries

I{Custom}

| |copE_12

;I I N_Value

=

‘Naﬂeﬁdd

‘Ma’n.hl
Field

N_Value

—Selected File Land Cover dentifiers —Output File
Name Field Description RAS Description D | Mamn.N =~
313 13 NoData 0
222 222 111 1 023
12 12 112 2 0.115 =
242 242 121 1 |0z
1 1 122 4 |0038
243 243 131 5 0104
324 324 113 5 |011s =
131 131 4] | _'|_I
Output ID Standards: [(Custom) v
Cell Size: 1 meters Output Size: ~17 MB
_il Filename: [d:\....\ManningMap\Mannings_n hdf El

Create |
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Cancel |

Sekil 4.3. Manning’s n Value Layer Penceresi

Selected: 'Corine'

Sekil 4.4. HEC-RAS Ortamia Alinmig Manning Layer
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Harita verilerinin programa yiiklenmesinden sonra Hasanlar Baraj1 ve Biiylik Melen
Baraji geometri verileninin programa tanimlanmasi islemi ile uygulamaya devam

edilmistir.

Hasanlar Baraji’nin gévde geometrisi ile ilgili bilgiler Boliim 2, Sekil 2.4.’de ve Sekil
2.5.’de verilen projeler ve Tablo 2.2.°deki veriler kullanilarak programa Edit /
Geometric Data editoriindeki Connection Data penceresinden girilmistir. Bu islem i¢in
editor acilmus, harita iizerinden koordinatlar dikkate alinarak yap1 aks1 sol sahilden sag
sahile dogru cizilmis ve ¢izim sonrasi agilan ekranda metre bazinda kot degerleri
girilerek hidrolik yapinin govde geometrisi olusturulmustur. Connection Data

Penceresinden tanimlanan baraj govdesi Sekil 4.5.”de verilmistir.

w Connection Data Editor - 1.1-HasanlarPMFX1.00 - O ®

File View Help

Connection: |Hasan|ar_dam j ﬂ ﬂ

J Breach (plan data) ... |

Description ||
Connections
Fram: ISb:rage area: Hasanlar_sa Set SAZD ... Weir Length: 393.52
To: |2D flow area: 2dArea SetSAZD ... Centerline Length: 393.52
Centerline GIS Coords... |
Structure Type: |Weir, Gates, Culverts, Outlet RC and Outlet TS ﬂ Terrain Profile ... |
Flap Gates: |No Flap Gates j Clip Weir Profile to 2D Cells... |
wfeir
Embaknent Hasanlar_dam J
Gate
IEIH 300 Legend
o
Culvert 250 Seillway
v £ Centerling Temain
T 260
Outlet | 5
RC, | ®
i o 240
w
Outlet .
200 T T T
a 100 200 300 400

Station {m])

Sekil 4.5. Hasanlar Baraj Govdesine Ait Geometri Girisi

Baraj govdesinden sonra baraj golii, Edit / Geometric Data editoriindeki Storage Area
penceresinden harita {izerinde ¢izilmis ve programa tanimlanmasi yapilmistir. Bu
cizim yapilirken kret su seviyesine karsilik gelen miinhani takip edilmis ve kapali

poligon olusturulmustur. Cizim tamamlandiktan sonra agilan pencere yardimi ile
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Bolim 2, Sekil 2.7.’de verilen yeni golalan1 batimetrik haritasindaki kot-hacim
degerleri bu ekrana girilmistir. Bu sekilde programda Hasanlar Baraji kot-hacim egrisi

olusturulmus ve egri asagida Sekil 4.6.’da verilmistir.

@ Storage Area: 'Hasanlar_sa’ Velume Elevation Relationship. - O >
£ Pint | Table |
2807 Legend J
—a
VolElev
270
— 28604
£
5
5 250
=
o
w
240
2309
220 T T T T T |
0 20000 40000 60000 20000 100000 120000
Volume (1000 m3)
R |

Sekil 4.6. Hasanlar Baraj Golii Yeni Kot-Hacim Egrisi

Hasanlar Baraji govdesi ve golalan1 tanimlanmasi isleminden sonra baraj i¢in
gediklenme parametrelerinin programda ayarlanmasi iglemine gegilmistir. Bu
calismada barajin mevcut durumu dikkate alinarak sadece suyun iistten astig1 hal i¢in
barajin gediklenerek tedricen yikildigi durumu gosteren (overtopping) yikilma modeli
secilmistir. Baraj yikilma hidrografinin hesaplanmasi i¢in daha dnce Connection Data
peneresinden tanimlanmig olan baraj govdesi secilerek Breach penceresi vasitasi ile

yikilma paremetreleri bu boliime girilmistir.

HEC-RAS programu 5 farkli yikilma deklemi i¢in baraj yikilma hidrograflarini elde
edebilmekte olup bu opsiyon dikkate alinarak hesaplamalar MacDonald et al,
Froehlich 1995, Froehlich 2008, Von Thun & Gillette ve Xu & Zhang yontemleri i¢in
ayr1 ayri yapilmistir. Her bir yikilma denklemi icin kullanilan ve sabit olan geometri

parametreleri Boliim 2, Tablo 2.2.”de verilmistir.
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Bu paremetreler dikkate alinarak her bir yontem icin gedik geometrisi ve gedigin

olusma siiresi hesaplanmis ve gediklenme elde edimistir. (Usace, 2014) Veri girisinde

kullanilan gedik gelisim sembolleri Sekil 4.7.’de sunulmustur.

V

i

|‘ — Bottom Width

Sekil 4.7. Baraj Yikilmas1 Hesabinda Gedik Parametreleri (USACE, 2014)

Connection Data peneresinden MacDonald et al yontemi i¢in yapilan veri girisi Sekil

4.8.°de,

Sterage Area Connection Breach Data

sAComnecton [ N - | 3| t| Delete thisBreach .. | DeletealiBreaches . [

v Breach This Structure

Center Station:

Breach Method:

|User Entered Data ﬂ

’2057

Final Bottom Width: [0s
Final Bottom Elevation: 235
Left Side Slope: ’057
Right Side Slope: ’057
Breach Weir Coef: ’T

Breach Formation Time (hrs): |2.09
Failure Mode: Overtopping -

Piping Coefficient:

Initial Fiping Elev:

0.5

—

Trigger Failure att |yys Eley -

Starting WS

272.8

Breach Plot ] Breach Progression | Simplified Physical | Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

MELEMN0408 Plan: 1-DamBreak_A
300 Legend
——————1
Spillway
280 Centerline Terrain
Final Breach
E 280
| =4
S
"
o
w240
220
200 T — T
0 100 200 300 400
Statien (m) -
4 L3

oK Cancel

Sekil 4.8. Breach Data Parametreleri (MacDonald et al)
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Connection Data peneresinden Froehlich 1995 yontemi icin yapilan veri girisi Sekil

4.9.°da,

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection - ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... |

¥ Breach This Structure

Breach Plat ] Breach Proaression | Simplified Physical | Parameter Caleulator | Breach Repair (optional) |

Breach Method: R
MELEMN0408 Plan: 2-DamBreak_B
|User Entered Data ﬂ _
300 Legend
Center Station: 205 [—1
Spillway
Final Bottom Width: 126 280 R —
Centerline Terrain
Final Bottom Elevation: 235 R ——
) Hottom Hevation Final Breach
Left Side Slope: 1.4 —
E 260
Right Side Slope: 1.4 =
Breach Weir Coef: L44 g
w240

Breach Formation Time (hrs): ’T
Failure Mode: W
Piping Coefficient: ’057 220
Initial Piping Elev: ,7
Trigger Failure at: Im 200 2 100 2'60_" =00 200
BEA e 728 Station (m} 4|j
L]

EN N |
oK Cancel

Sekil 4.9. Breach Data Parametreleri (Froehlich 1995)

Connection Data peneresinden Froehlich 2008 ydntemi igin yapilan veri girisi Sekil

4.10.’da,

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection - ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... |

¥ Breach This Structure

Breach Plot ] Breach Proaression | Simplified Phvsical | Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

Breach Method: .
MELEN0408 Plan: 3-DamBreak_C
|User Entered Data ﬂ _
300 Legend
Center Station: 205
Spillway
Final Battom Width: 106 250 -
Centerline Terrain
Final Bottom Elevation: 235 e
&l Sattom Eevation Final Breach
Left Side Slope: 1 —_
E 260
Right Side Slope: 1 =
Breach Weir Coef: 144 g
w240
Breach Formation Time (hrs): |1.43
Failure Mode: Owvertopping v
220
Piping Coefficient: 0.5
Initial Piping Elev:

: . , 200 T ! '
Trigger Failure at: [ys gey v ] 100 200 300 400
Starting WS 272.8 Station (m) -
L3

2
oK Cancel

Sekil 4.10. Breach Data Parametreleri (Froehlich 2008)
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Connection Data peneresinden Von Thun & Gillette yontemi icin yapilan veri girisi

Sekil 4.11.’de,

Storage Area Connection Breach Data

5A Connection - ﬂ 1| Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... |

¥ Breach This Structure

Breach Plot ] Breach Proaression | Simplified Physical | Parameter Calculator | Breach Renair (optional) |

Breach Method: .
MELEN0408 Plan: 4-0DamBreak D
|User Entered Data ﬂ 200 —
Legend
Center Station: 205
Spillway
Final Bottom Width: 130 o
280 Centerline Terrain
Final Battom Elevation: 235 ——
Final Breach
Left Side Slope: 0.5 —_
E 260
Right Side Slope: 0.5 g
Breach Weir Coef: 144 g
o 240

Breach Formation Time (hrs): |1.01
Failure Mode: W
Piping Coeffident: ’057 20
Initial Piping Elev: ’7
Trigger Faiure at: [yg Hey - 200 2 100 2'60_'- =00 00
BEAIE 723 Station (m) f
L3

o
oK Cancel

Sekil 4.11. Breach Data Parametreleri (Von Thun & Gillette)

Connection Data peneresinden Xu & Zhang yontemi i¢in yapilan veri girisi Sekil

4.12.de verilmistir.

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection - ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... |

v .
Breach This Structure Breach Plot ] Breach Proaression | Simplified Phvsical | Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

Breach Method: .
MELEND408 Plan: 5-DamBreak_E
|User Entered Data j —

300
Legend
Center Station: 205

Spillway
Final Battom Width: 121
280 Centerline Terrain
Final Battom Elevation: 235 B —
Final Breach

Left Side Slope: 1.15 -

E 280
Right Side Slope: 1.15 =
Breach Weir Coef: 1.44 g

o 240

Breach Formation Time {hrs): IT
Failure Mode: W
Piping Coefficent: 0.5 220
Initial Fiping Elev: ’7
Trigger Failure at: Im 200 0 100 ZEIJ_F 00 200
BETE [2728 Station (m) 4|j
L3

ENN|
oK Cancel

Sekil 4.12. Breach Data Parametreleri (Xu & Zhang)
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Hesaplamalar 5 dakika hassasiyetle Unsteady Flow kabulii ile yapilmis ve Hasanlar
Baraj1 Yikilma Hidrografi Hesap Parametreleri ve sonuglar1 her bir model i¢in Tablo

4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. Hasanlar Baraji1 Yikilma Hidrografi Hesap Parametreleri ve Hesaplanan Pik Debiler

Gedik Yikilma Pik Debi
Sira Hesap Taban Gediklenme Tamamlanma Olusum
No Yontemi Adi Genisligi  Sev Egimi Siiresi Pik Debi Siiresi

(m) Y:D (saat) (m?/s) (dakika)

1 MacDonald et al 105 0.5 2.09 15507 60

2 Froehlich 1995 126 1.4 1.62 22529 30

3 Froehlich 2008 106 1.0 1.43 19698 35

4 Von Thun & Gillette 130 0.5 1.01 22134 40

5 Xu & Zhang 121 1.15 2.84 18293 55

Tablonun incelenmesi ile pik debilerin ortalamasinin 19632 m?¥/s, ve pik debinin
olusum siiresinin ortalamasinin 44. dakika oldugu goriilmiistiir. Bu parametreler gedik
yikilma gelisimi, gol kotundaki degisim ve desarja bagl olarak ele alindiginda ise
tagkin hidrograflar1 elde edilmistir. Cesitli Yontemlere Gore Hesaplanan Hasanlar

Baraj1 Yikilma Hidrograflar1 Sekil 4.13.’de verilmistir.

25,000
AN
20,000 : x( X
| = MacDonald et al
{ , — % — Froehlich 1995
¥ Froehlich 2008
15,000

— +— = Von Thun & Gillette
% s Ou ihang,

10,000

Debi (m3/s)

5,000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4

Siire (saat)

Sekil 4.13. Cesitli Yontemlerle Hesaplanan Hasanlar Baraji Yikilma Taskin Hidrograflar



44

Sonuglarin incelenmesi ile ortalamaya yakin ve baraj tipine uygun olarak 3. Sirada
bulunan Froehlich (2008) yaklasimi1 benimsenmis ve bu ¢alismada baraj yikilma tagskin
hidrografi olarak se¢ilmistir. Buna gore Hasanlar Baraji’nin yikilmasi durumunda
olusacak pik debi 19698 m?/s ve pik debinin olusum zamanmi 35. Dakika olarak

hesaplanmastir.

Hasanlar Baraj1 ile ilgili veri girisi tamamlandiktan sonra Biiylik Melen Baraji’nin veri
girisi islemlerine gecilmistir. Biiyilk Melen Baraj1 i¢in baraj govdesi, dolusavak yapisi
ve baraj goliiniin programa tanimlanmasi yapilmistir. Baraj gévdesi ve dolusavagi ayni
Hasanlar Baraj1 i¢in yapilan islemler takip edilerek ve Boliim 2, Sekil 2.9., Sekil 2.10.,
Sekil 2.11. ve Sekil 2.12.’deki veriler kullanilarak Edit / Geometric Data editoriindeki
Connection Data penceresinden programa tanimlanmistir. Programa tanimlanmis
Biiyiikk Melen baraj govdesi ve govde iizerinde bulunan dolusavak Sekil 4.14.’de

verilmistir.

~w Connection Data Editor - 3.1-nCaorine — O *

File View Help
Connection: |Buyukl'~"|elen_dam ﬂﬂﬂ

Description || J Breach (plan data) ... |

Connections

From: I!Sb:rage area: BuyukMelen_sa Set SAJ2D ... Weir Length: 1195.38
To: |2D flow area: 2DArea? Set SAS2D ... Centerline Length: 1195.38

Centerline GIS Coords... |

Structure Type: |Weir, Gates, Culverts, Outlet RC and Outlet TS j Terrain Profile ... |

Flap Gates: |Nl:| Flap Gates j Clip Weir Profile to 2D Cells... |

Em\g;i{mfem BuyukMelen_dam J

IEIH 150 Legend

T 140

Sipilhway

Culuert 120 Canteriing Tarrain

100

]

(=]

=%

[
Bervation (m)

)

40
TS5 20

'] 200 400 ] 800 1000 1200

Station {m)
K1 i

Edit connection description

Sekil 4.14. Biiyiilk Melen Baraj Govdesi ve Dolusavak
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Golalant i¢in de yine Hasanlar Baraji i¢in yapilan islemler takip edilerek Edit /
Geometric Data editoriindeki Storage area penceresinden golalan1 programa
tanimlanmis ve Boliim 2, Sekil 2.13.’den elde edilen kot-hacim degerleri programa

girilmistir.

Bu parametreler tanimlandiktan sonra Biiyiilk Melen Baraji dolusavak desarjarinin
projesine gore kalibrasyonu igin ara analiz yapilmistir. 2172.00 m3/s pik debili Q10000
dolusavak tasarim hidrografi, Edit / Unsteady Flow Data editoriinden lateral inflow
hydrograph olarak programa tanimlanmistir. Analiz baslangi¢ g6l kotu baraj normal
su seviyesi olan 110.00 m olacak sekilde ara analiz ¢alistirilmistir. Qioo00 Gteleme
hesab1 4 kapak acikligima goére yapilmis ve maksimum su seviyesi karakteristik
paftasinda verilen deger ile uyumlu olarak 110.46 m olarak hesaplanmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 4.15.’de verilmistir. Burada tespit edilen desarj ve kapak katsayilari

uygulamada dikkate alinmistir.

@ Stage and Flow Hydrographs - m} X
File Type Options Help
ﬂ| Time Series | Maximum | Time at Max__ | Volume(1000 m3) Reload Data
conn: v] 4] 4 [2ivSteee 11046 2Mar2nzh 1500
2| TW Stage 20,00 27Mar2020 0000
¥ PlotStage ¥ PlotFlow [ ObsStage W ObsFlow |¥ Use Ref Stage 3|Flow 1428.09 28Mar2020 1500 291509.99
Stage Flow ]Table | Rating Curve | Gate Openings |
Plan: 4.1-BMelenQ10bin SA Connection: BuyukMelen_dam J
120 1600 Tegend
Stage HW
fﬂr‘!"""‘"_" 1400 Stage TW
100 '(',v F'“"-\‘“v o Few
Weir Flow (includes breach overflow )
| / % e
\' \ 1200 Gate Flow - 4 Kapak
/ .
80 \,\ / \\
1000
N, / \\
. J .
E ey '\.\ g
2 &0 EHIRI 200 g,
&
& B s
800
40
400
20
200
0
2400 1200 2400 1200 2400 1200 2400 1200
| Z7Mar2020 | 28Mar2020 | Z5Mar2020 | 30Marz020
Time J
i I

Sekil 4.15. Biiyiik Melen Baraji Q1900 Oteleme Sonuglari
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Hasanlar Baraji’nin yikilmasi durumunda olusacak tagkin, mansabindaki Biiyiik
Melen Baraji’'ndan desarj edilece§inden baraja dolusavak isletme kurali
tanimlanmistir. Bu kural programa Edit / Unsteady Flow Data editoriindeki Boundary
Conditions kismindan tanimlanmigtir. Boliim 2, Tablo 2.13.’de verilen karakteristik
paftasindaki verilere gore Biiyliik Melen Baraji i¢in gol kotunun 110.05 m-109.95 m
araliginda tutulmasi ve 5 kapak i¢in 6teleme yapilmasi kapak isletme sarti olarak
programa girilmistir. Bu verilerin girildigi Elevation Controlled Gates penceresi Sekil

4.16.’da verilmistir.

Elevation Controlled Gates

SA Conn: BuyukMelen dam

Gate Group: 5 Kapak ﬂ ﬂ ﬂ

L

Reference: Based on upstream WS

pstream WS Elevation Reference
IUpstream WS elevation at which gate begins to open:  |110.05

pstream WS elevation at which gate begins to dose: W
Gate Opening Rate: {m/min): IF
Gate Closing Rate:{m/min): lﬁ
Maximum Gate Opening: l?
Minimum Gate Opening: Iui
Initial Gate Opening (Optional): lgi

Sekil 4.16. Elevation Controlled Gates Penceresi

Hasanlar Baraji ve ardindan Biiyiilk Melen Baraji i¢in yapilan geometri veri giris
islemlerinin ardindan iki boyutlu (2D) akim alanlarinin ve bu alanlara ait sinir sartlarin
programa tanimlanmasi islemlerine gecilmistir. Iki boyutlu (2D) hesap icin taskin
dalgasinin yayilacag: alan 6n goriilerek kapali bir poligon olarak ¢izilmis, bu poligon
icin hesap ag1 olusturulmustur. Cell yani hiicre ebatlari ve Manning piirtizliiliik
degerleri belirlenmis, suyun bu kapali aga girecegi ve de ¢ikacagi noktalar sinir sartlari
olarak tanimlanmistir. Bu akim alanlarinin ilki Hasanlar Baraji ve Biiyiik Melen Baraji
arasi, yani Diizce Ovast i¢in olusturulan 2D-area-1’dir. Bu alanin memba sinir sarti

Hasanlar Baraji’nin yikilma hidrografi, mansap sinir sart1 ise Biiyiik Melen Baraj1 giris
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hidrografi olarak tanimlanmistir. Sekil 4.17.’de uygulama kapsaminda olusturulan iki

boyutlu akim alanlar1 verilmistir.

2D-area-2

Sekil 4.17. Melen Havzasinda Olusturulan ki Boyutlu (2D) Akim Alanlar

20 Flow Areas

20 Flow Area:  |2DAreal

Connections and References to this 2D Flow Area

=] 3] % |

Conn: 2D-5A_Connection Conn: Hasanlar_dam

—

Defaullt Manning's n Yalue:
Edit Land Cover to Manning's n...

IU.003
Cell Minimum Surface Area Fraction (0=DFF}:IU-01
Face Profile Filter Tol (0=0FF)(m): IU.UUS

IU 003

Cell Volume Filter Tol (0=0FF){m):

Face Area-Elev Filter Tol (0=0FF){m):

Face Conveyance Tol Ratio {min=0,0001): |0.02
Face Laminar Depth (0=0FF){m): 0.06
GIsOutine... |  Force Mesh Recomputation |

Sekil 4.18

2D Flow Area Computation Points

esh contains:

139244 cells
cell (4553) = 3010.50(m2)
m cell = 237.83(m2)

avg cell = 1588.82 (m2)

Generate Computation Peints on Regular Interval with All Breaklines. .. |

Enforce Selected Breaklines (and internal Connections) ... |

Viiew /Edit Computation Paints ... |

Cancel

. 2D Flow Areas Editori
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2D-area-1 akim alani i¢in 40 m x 40 m hiicre boyutu se¢ilmistir. Diger akim alani 2D-
area-2 ise Biiyiik Melen Baraj1 ile Melen Cay1’nin Karadeniz’e dokiildiigii nokta arasi
i¢in olusturulmustur. Bu alanin memba sinir sart1 Biiyliik Melen Baraj1 dolusavak ¢ikis
hidrografi, mansap sart1 ise Karadeniz’e dokiilmeyi temsil eden sinir sartidir. Bu alan
i¢in ise 50 m x 50 m hiicre boyutu secilmistir. Iki boyutlu (2D) akim alanlar1 i¢in veri
girisinin yapildigi1 2D Flow Areas editorii Sekil 4.18.’de verilmistir.

Iki boyutlu (2D) akim alanlar1 ve bu alanlara ait smr sartlarin programa
tanimlanmasindan sonra analiz parametrelerinin ayarlanmasi iglemine ge¢ilmis ve Run
/ Unsteady Flow Analysis editorii ag¢ilmistir. Bu editérden hesaplamanin hangi
Geometry File ve Unsteady Flow File i¢in hesap yapilacagi, simiilasyon baslangic ve
bitis tarih ve saatleri, hesap adimi ve haritalama siireleri ile elde edilecek
hidrograflarin hesap araliklar1 gibi genel parametreler seg¢ilmistir. Bu islemlerin

yapildig1 Unsteady Flow Analsis Editorii Sekil 4.19.’da verilmistir.

A Unsteady Flow Analysis x
File Options Help

Plan : [1. 1-FullSolution-nCLC2015 Short ID: |1, 1FullSolution-nCLC2018
Geometry File : | 1. 1-FullSolution-nCLC2018 |
Unsteady Flow File : | 1. 1-FullSolution-nCLC2018 |
Programs to Run Plan Description
¥ Geometry Preprocessor Tam Kapsamli cozum, yikima modeli:Froehlich 2008, n:Corine Map
v Unsteady Flow Simulation 2018, hasanlar baraji-karadeniz arasi hesap, cell size 40m40m;
[ sediment courant calc: C=0,6%30/40=0,45 max: 1 min:0, 1; interval 30 sec.

¥ Post Processar Buyuk Melen Dolusavak 5 Kapak Ak

[v Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: 2MAR2020 J Starting Time: 00:00
Ending Date: 28MAR.2020 J Ending Time: 12:00
Computation Settings

Computation Interval: 30 Second - J Hydrograph Output Interval: |5 Minute -
Mapping Output Interval: |5 Minute - Detailed Output Interval: 5 Minute -

D55 Output Filename:  |C:\TEZ__13.03,20201003_hecras|\05.07-HecRas\MELENDS07. ds: g

1 Storage Area Connection with breach data. 1 set to breach.
Time Step iz controlled by courant condition.

Compute

Sekil 4.19. Unsteady Flow Analysis Editorii



HEC-RAS Unsteady Computation Opticns and Tolerances

[~ Use Coriolis Effects (only when using the momentum equation)

Mumber of cores to use in 2D computations: IAJI Available 'l

102D Options I Advanced Time Step Control I 1D Mixed Flow Options
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Parameter

{Default)

2DAreal

2DArea

Theta {0.6-1.0):

Theta Warmup (0.6-1.0):

Water Surface Tolerance [max=0.06]{m)

Volume Tolerance (m)

Maximum Iterations

Initial Conditions Time {hrs)

Initial Conditions Ramp Up Fraction {0-1)

1

1

0,003

0,003

20

Diffusion Wave

0.1

1

1

0,003

0,003

20

Diffusion Wave

0.1

1

1

0,003

0,003

20

Diffusion Wave

0.1

Mumber of Time Slices {Integer Value)

Eddy Viscosity Transverse Mixing Coeffident
Boundary Condition Volume Check

Latitude for Coriolis (-390 to 30)

1
2
=
4
5
6| Equation Set
7
3
9
10
1

oy

12

oK Cancel Delts ...

Sekil 4.20. 2D Flow Options Sekmesi

Daha sonra editor lizerinde bulunan Options / Calculation Options and Tolerences
sekmesi yardimu ile detay ayarlamalarin yapildigi Unsteady Calculation Options and
Tolerences penceresi agilmistir. 2D Flow Options Sekmesi Sekil 4.20.’de verilmistir.
Modelin biiyiikligii ve ¢oziilmek istenen problemin karmasikligi dikkate alinarak
hidrodinamik ¢6ziimde her iki boyutlu (2D) akim alan1 i¢in Equation Set kismindan

(varsayilan) Difussion Wave denklem seti sec¢ilmistir.

Unsteady Calculation Options and Tolerences penceresinin i¢inden Courant sayisi
belirlenmistir. Courant sayis1 baraj yikilma problemi ele alindigindan literatiire uygun
olarak C<I olacak sekilde hesaplarda dikkate alinmistir. Courant sayisinin maksimum
degeri 1 ve Minimum degeri 0.1 secilerek ve modelin stabilitesi saglanmistir.
Advenced Time Step Control Sekmesi ve yapilan ayarlamalar Sekil 4.21.°de

verilmistir.



General I 20 Flow Options I 10/2D Options  Advanced Time Step Control | 1D Mixed Flow Options

~ Fixed Time Step (Basic method) 30 Second LI
{+ Adjust Time Step Based on Courant

Maximurn Courant:

Minimum Courant: 0.1

Murmnber of steps below Minimum before doubling: |4

Maximum number of doubling base time step: 4 .00 min
Maximum number of halving base time step: 4 1.88 sec

Courant Methodology
% Courant (Velodity * dt [ Length)
" Residence Time (flow out * dt / Volume)

Sekil 4.21. Advenced Time Step Control Sekmesi

Bu ayarlara miiteakip Unsteady Flow Analysis Editorii lizerinde bulunan Compute

butonuna basarak analiz ger¢eklestirilmistir.

HEC-RAS Finished Computations

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE
Geometry Processor

River:

Reach: Node Type:  Storage Area Connection
IB Curve:

Unsteady Flow Simulation
Simulation:

Time: 12.0000 2/MAR2020 12:00:00 Iteration (1D): O Iteration (2D):
Unsteady Flow Computations

Stored Map Generation

I

Map:
Computation Messages

] dy Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Maximum adaptive tmestep = 05:00.0 Minimum adaptive timestep = 00:01.172

Initial adaptive timestep = 00:18.75

Breach at Hasanlar_dam at 27MAR2020 00:00:18
34  timestep =
timestep =
timestep =

timestep = 1.17

(sac)
s5ec)

Writing Results to DSS

Finished Unsteady Flow Simulation
1D Post Process Skipped (simulation is all 2D)

Computing Stored Results Maps
Completed storing 0 results map layer

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss
Completing Geometry(64) 4
Preprocessing Geometry(64) <1
Unsteady Flow Computations(64) 22:32:33
4

Complete Process 22:32:44

Sekil 4.22. HEC-RAS Computations Penceresi
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Acilan pencerede veri akisi takip edilmis ve analiz ile ilgili bilgiler incelenerek yapilan
analizin hatasiz tamamlandig1 anlasilmistir. HEC-RAS Computations penceresi Sekil
4.22.°de verilmistir. Buradan goriilecegi lizere hidrodinamik analiz 22 saat slirmiistiir.
Analiz tamamlaninca Bo6lim 3.2°de detaylari agiklandigi sekilde; Difussion Wave
denklem setinin se¢iminin hesaba etki mertebesinin ortaya konmasi amaciyla sadece
Hasanlar Baraji’nin 4 km mansabindaki hidrografi elde etmek i¢in ayr1 bir yikilma
analizi yapilmistir. Bu ara analizle barajin 4 km mansabindaki kesitte olusacak
hidrograf kontrol edilmis, Full Momentum ¢6ziimiinde pik debi degerinin Difiizyon
Dalgasma gore %3 mertebesinde daha az oldugu, pik debinin 10 dakika geciktigi
hesaplanmistir. Bu nedenle giivenli tarafta kalinarak Difiizyon Dalgas1 ile yapilan
hesaplar ve mertebe uygun bulunmustur. Analiz sonuglarina gére Hasanlar Barajinin
yikilmasi ile olusacak taskin dalgasinin Melen Havzasi’nda ilerleyisi su derinligi
cinsinden zamana bagli olarak Sekil 4.23.’den Sekil 4.35.’e kadar verilmistir. Boliim

2, Tablo 2.1.”de belirlenen kontrol noktalarina ait tagkin hidrograflari ise Sekil 4.36.’da

verilmistir.
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Sekil 4.25. Havza Baraj Yikilma Taskini Yayilim Haritas: Saat:01.30
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Sekil 4.27. Havza Baraj Yikilma Taskini Yayilim Haritas: Saat:02.30
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Sekil 4.29. Havza Baraj Yikilma Tagkini Yayilim Haritas1 Saat:03.30
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27MAR2020 04:00:00

Sekil 4.31. Havza Baraj Yikilma Taskini Yayilim Haritas: Saat:05.00
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Sekil 4.33. Havza Baraj Yikilma Tagkini Yayilim Haritas1 Saat:09.00
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Sekil 4.34. Havza Baraj Yikilma Tagkini Yayilim Haritas1 Saat:12.00

27MAR2020

Sekil 4.35. Havza Baraj Yikilma Taskini Yayilim Haritas: Saat:18.00



Debi (m?/s)

22,000

20,000

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

2,000

-2,000

Sekil 4.36. Belirlenen Noktalar Icin Hesaplanan Taskin Hidrograflar: (Siire: 12 saat)

% —O— 10-Hasanlar Baraj Aks1
(; O O 9-Diizce Ovas1 Girisi - Akgakoca Yolu Kopriisii
X
“ 80 8-D100 Karayolu Memba Kopriisii
[0
| “OQ — 7-TEM Otoyolu Memba K&priisii
Il \
| H—T 6-Efteni Golii
1%
? ‘1| 5-TEM Otoyolu Mansap Kopriisii
WK
| 4-TEM Otoyolu Mansap Kopriisii
| “ °Q £ 3-Diizce Ovast Cikisi - Biiyiik Melen Baraj Golii Girisi
? ‘ é) CD 2-Biiyiik Melen Baraji Aks1
|| ‘\‘ “P ffffffffff 1-Melen Agzi Kdyii - Denize Kavusma
S
o |
9 0
\ |
| 90
| | |
| Lo
%
o | ®
| OB
e
1 {
\
-
‘ ‘
I
o |
in
|
|
-
[
=
o |

0.00
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2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Stire (Saat)

12.00
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Daha sonra, Diizce Ovasi ¢alisma sahasi igerisinde insan yogunlugu bakimindan en
Onem arz eden alan oldugundan, Hasanlar Baraj1 yikilma taskininin Diizce Ovasi’nda
yayillimint detayli olarak ele alinmistir. Taskin yayilimini gosteren haritalar, su

derinligi, su hiz1 ve su kotunu gosterecek sekilde ayri ayri verilmistir.

Hasanlar Baraji Yikilma Taskininin Diizce Ovasi yayilim sinirlarimi gosterir harita
Sekil 4.37.’de goriilmektedir. Su derinligi haritas1 Sekil 4.38.’de, su derinligi degerleri
Sekil 4.39.°da, su hizlar haritas1 Sekil 4.40.’da, su hizlar1 degerleri Sekil 4.41.°de, su
kotlart haritas1 Sekil 4.42.’de ve su kotlar1 degerleri Sekil 4.43.’de verilmistir.

Sekil 4.37. Diizce Ovasi Baraj Yikilma Taskin1 Yayilim Sinirlar
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Y

4 0.075)
118 1_325 1433
2.135 1282 473|012 |07

B
0.738 0828 .92 2.27 | el 2 451 3 5351958 1438 0.
EF K 2611 7]155 0721 1537]
4 % s 0.44

0611 0.956 154 255 245 1.969

1[517.653 0427
173 S0 1318 1.019

168

= 2234

Sekil 4.39. Diizce Ovasi Baraj Yikilma Tagkin1 Su Derinligi Degerleri



61

Sekil 4.40. Diizce Ovasi Baraj Yikilma Taskini Su Hiz1 Haritas1

1176
3102

273

0.58 1955073
1%14"“‘“ 0.508 1604
042 526

0
0.636

0758 [oo4 0.77
0.2 1016
0.95[1.3 0.674

512121 137
126 |0.088

Sekil 4.41. Diizce Ovasi Baraj Yikilma Tagkint Su Hiz1 Degerleri



154,567 160751 165.075
[145.6641153.35 [159.956 164,058
437151.342 155.791 160.258

117.676—+7.817 ;
11895
La T o 0ps 12021 8920 712
=S 118,685 [113.257 -T 897 [128
11857 119.289 15131 126715 129.0%
J (STWTT9 G 121029 123

79635 121.009 122.368 12572 35,765 }
22263 126.413 128254 123,557 5
-_123.134 12749 ! 3256L

127.834 [ 126,665 NSRS |
127.834 128 132,564 |
5 124.34 54 504 128.128

118:632 (127 059

112712 [i71.008 125,43 128,63
B oy A L

i 118.595 118.605 119.013 113789
W 115605 119657 119.758
119,603

3 119.422
L18res 118.733

118.66 118.655

T15643 PR 16651 oo
118,651

Sekil 4.43. Diizce Ovasi Baraj Yikilma Taskin1 Su Kotu Degerleri
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Hasanlar Baraj1 yikilma taskininin incelenmesi ile goriilecegi lizere taskin dalgasi
Diizce il merkezindeki kalabalik niifuslu mahalleleri su altinda birakmistir. Taskindan
oncelikle Melen Cayi’nin gegtigi sonrasinda Melen Cayi’na yakin konumda olan
mabhalleler bu afetten etkilenmistir. Tagkinin hizli bir yayilim géstermekte oldugu ve
kisa siirede yerlesim yerlerini su altinda biraktigi anlasilmistir. Baraj yikilmasi
tagkinindan dogrudan etkilenen Diizce merkez mahalleleri Sekil 4.44.’de verilmistir.
Boliim 2, Tablo 2.4.7{in incelenmesi ile goriilecegi iizere bu afetten ilk etapta dogrudan
85046 kisinin etkilenecegi hesaplanmistir. Jonkman ve Penning-Rowsell (2008) 0.30
m derinlik ve 2 m/s su hizi olustuktan sonra insanlarin suda siirliklenmeye

baglayacaklarini ifade etmistir.

gilerM:o4

i

.a-_p"(yéghyalar

CE g A N %
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s T S

e S A
$Google

Sekil 4.44. Baraj Yikilmasi Taskinindan Dogrudan Etkilenen Diizce Merkez Mahalleleri

Baraj yikilmasi gibi ¢ok miktarda suyun serbest kaldig1 ve kontrolsiiz sekilde genis
alanlarda ilerledigi bu tip hesaplamalarda en Onemli parametrelerden birisi de

purtizliilik katsayis1 olmaktadir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda havza piiriizliiliik
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haritas1 elde edilerek yapilan analizlere ilave olarak Diizce Ovasi i¢in n=0.03, n=0.04,
n=0.05 ve n=0.06 sabit piirtizliiliik degerleri i¢in de ek analizler yapilmistir. Bu sekilde
Diizce Ovasi tagkin yayilim haritalar1 ve Diizce Ovasi tagkin ¢ikis hidrograflar: elde
edilmistir. Elde edilen haritalar n=0.03 i¢in Sekil 4.45.’de, n=0.04 igin Sekil 4.46.’da,
n=0.05 i¢in Sekil 4.47.’de ve n=0.06 icin Sekil 4.48.’de, taskin dalgalarinin ovadan
c¢ikis hidrograflari ise beraber Sekil 4.49.’da verilmistir.

Bu haritalarin ve hidrograflarin incelenmesi ile piiriizliiliikk degerinin sonuglara
dogrudan etki ettigi tespit edilmistir. SOyle ki; piiriizlilik degeri azaldikg¢a su
derinlikleri diismiis, tagkin yayilim alanlar1 azalmis ancak ova ¢ikis hidrografinin pik
degeri bliylimiis ve pik debi olusum siiresi kisalmustir. Piiriizliilik degerinin
biliylimesiyle ise su derinlikleri artarak su altinda kalan alanlar artmis, ova ¢ikis
hidrografinin pik debisi azalarak gecikmistir. n=0.03 i¢in pik debi 3241 m?/s ve olusum
an1 saat 04:15 ve olarak hesaplanirken n=0.06 i¢in pik debi 1899 m?/s ve olusum ani

06:45 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.45. Diizce Ovasi Tagkin Yayilim Haritas1 n=0.03 (sabit)
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Sekil 4.47. Diizce Ovasi Taskin Yayilim Haritas1 n=0.05 (sabit)
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Sekil 4.48. Diizce Ovasi Taskin Yayilim Haritas1 n=0.06 (sabit)
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File Type Optiens Help
L“ Time Series Maximum | Time at Max | Volume(1000 m3) [ = | Reload Data |
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Sekil 4.49. Farkli Piiriizliiliik degerleri igin Havza Cikis Hidrograflar



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Diizce Ovast 300 km? biiytikliigiinde bir alana sahip olup bunun biiyiik bir kismini
merkez ilge olusturmaktadir. Baraj yikilmasi taskin dalgasi ovada 110 km?
biiyiikliigiinde bir alana yayilmakta olup, bu da ovanin %37’sinin bu afetten zarar

gorecegi anlamina gelmektedir.

Hasanlar barajinin yikilmasi durumunda 93.55 hm? su serbest kalacak olup 19698 m?3/s
pik debi ile mansaba dogru ilerleyecektir. Bu sular 50 dk sonra Diizce merkez
mabhallelerine, 1 saat 15 dakika sonra D100 karayoluna, 2 saat 20 dakika sonra TEM

otoyoluna, 3 saat 45 dakika sonra ise Biiyiik Melen Baraj1 goliine ulasacaktir.

Cakarlar, Tokuslar, Camkdy, Orhangazi, Sarayyeri, Arapgiftligi, Akinlar, Aziziye,
Fatih ve Mergi¢ gibi Diizce merkez mahallelerinin Melen Cayi’na yakin olanlar1 3-4
m, Sancaklar, Beyciler, Cavuslar, Karahacimusa, Uzunmustafa, Kog¢yazi, Agakdyii,
Karaca ve Korpesler gibi Melen Cayi’na daha uzak mahalleler ise 1-2 m arasindaki
derinlikte taskin sularima maruz kalacaktir. Aynmi sekilde Melen Cayi’na yakin
mahallelerde su hiz1 3-4 m/s, uzak mahallelerde ise 1-2 m/s olacaktir. Melen Cay1’nin
Diizce merkez mahallelerinin arasindan gecen ana yatak kismi i¢in su derinligi 7-8 m,

su hiz1 6 m/s ve lizerinde hesaplanmustir.

D100 karayolunun, Akinlar mahallesinden Istanbul yoniine dogru 13.7 km
uzunlugundaki boliimii tagkin sularindan etkilenecek, yol ortalama 1.35 m, maksimum
3.54 m tagkin suyu ile kaplanacaktir. TEM otoyolunun ise sinirli olarak bu afetten
etkilendigi, sadece 500 m uzunlugundaki kesiminde, 1 m altinda su basmasi
olabilecegi hesaplanmistir. TEM otoyolunda aksamalar olacak ve D100 (ES) karayolu

gecici olarak ulasima kapanacaktir.
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Hasanlar Baraji’nin yikilmasi durumunda muhtemelen can kayiplari olacak, ilk etapta
85 bin kisi dogrudan, 160 bin kisi ise dolayl olarak etkilenecektir. Bunun yani sira

yiiksek maddi zararlar ortaya ¢ikacaktir.

Diizce il merkezinin biiyiik kisminin ve ¢ok sayida mahallenin su altinda kalmasinin

yaninda bir¢ok kdy ve tarim alani da su altinda kalacaktir.

Biiyiik Melen barajindan ciddi miktarlarda su desarj edilmesi gerekecektir. Biiylik
Melen Baraji’nin dolusavak kapaklar1 Hasanlar Barajinin yikilmaya basladigi andan

itibaren en ge¢ emniyet paysiz 4 saat sonra agilmaya baslanmalidir.

Hasanlar Barajinin yikilmast durumunda ortaya cikan taskin dalgast D100
karayolunun ve TEM otoyolunun dalganin 6niinii kesen setler olmasi nedeni ile Diizce
ovasina giriste 3 parcaya ayrilmaktadir. Asil biiyiik tagskin dalgasi1 yataktan ayrilarak
D100 ve TEM otoyolu arasindan akmakta sonra tekrar Melen Cayi yatagina
birlegsmektedir. Melen yatagindan ayrilarak TEM ve D100 arasindan devam eden asil
tagkin dalgast TEM otoyolu mansap kopriisiine ana yataktan gelen dalgadan once
ulagmaktadir. Bu olay, TEM otoyolu mansap kopriisiinde bir siireligine tersine,
mansapdan membaya dogru akima neden olmaktadir ve koprii hidrografinda 6nce

negatif sonra da pozitif degerlerin goriilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tip durumlarda hesaplamanin iki boyutlu (2D) analiz ile yapilmasinin 6nemi ortaya

konmustur.

Taskin dalgas1 pikinin ovada yiiksek oranda kirildigi ve hesaplanan ovadan ¢ikis
hidrografinin kapaklar zamaninda agilirsa Biiylik Melen Baraji1 dolusavagindan tehlike

olusturmadan desarj edilebilecegi anlagilmistir.

Hasanlar Baraji Yikilma Tagkini 105 km yol kat ederek ve Biiylik Melen Barajin’dan
gecerek Karadeniz’e ulagsmis, pik debi degeri Karadeniz’e ulastiginda 1817 m?/s’ye
diismiistiir. Pik debinin Hasanlar Barajindan Karadeniz’e ulagim stiresi 7.5 saat olarak

hesaplanmustir.
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Farkli piirtizlillik degerleri i¢in yapilan hesaplar sonucunda; piiriizliilik degeri
azaldik¢a su hizinin arttigi, su derinliklerinin diistiigii, tagkin yayilma alanlarinin
azaldig1 ancak ova ¢ikig hidrografin pik degerinin biiyiidiigii, pik debi olusum siiresinin

kisaldigi tespit edilmistir.

Ileride muhtemel teknolojik gelismeler ve ¢alismada kullanilan verilerin daha hassas

sekilde elde edilmeleri ile analizler glincellenebilecektir.

Bu tip bir afetin meydana gelmesi halinde can kaybi sayisin1 azaltmak i¢in erken uyari

sistemlerinin kurulmasi uygun olacaktir.

Bu calisma ile ileride Hasanlar Baraji’nin yikilmas: durumunda olusacak afetin
bliyiikliigli ortaya konmus olup, yetkili merciler tarafindan risk yonetimi ¢ergevesinde

afet acil durum eylem plani hazirlanmalidir.
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