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OZET

Barajlar insanlik i¢in tagkin kontrolii, hidroelektrik gii¢, su temini, sulama ve rekreasyon gibi
onemli faydalar saglar. Barajlar emniyet tedbiri yiiksek yapilar olmalarina ragmen gegmiste
meydana gelen felaketler barajlarin yikilabilecegini gostermistir. Ayrica niifus yogunlugunun
fazla oldugu bolgelerde taskin analizlerinin 6nemi ge¢mis yillarda yasamilan tagkin
olaylarnda goriilmiistir. Bu tez calismasinda Sivas Ili igerisinden gecen Mismilirmak
Deresi’nin ve bu dere iizerinde bulunan ve Sivas ili’nin igme suyu ihtiyacini karsilayan Sivas
4 Eyliill Baraji1 tedricen yikilarak tagkin analizleri yapilmistir. Tagkin hidrograflarmin elde
edilmesinde Devlet Su Isleri (DSI) Sentetik Yontem kullanilmustir. Dere yatag piiriizliiliik
katsayisinin  hesaplanmasinda Modifiye Cowan (DSI Format) Yontemi kullanlmustir.
Sayisal modellemeye altlik olarak 1/1000°lik haritalar kullanilarak sayisal yiikseklik modeli
elde edilmistir. MIKE 11 programu ile bir boyutlu, MIKE 21 programi ile iki boyutlu
hidrodinamik modeller olusturularak, tagskin analizleri yapilmistir. 1D model ile dere yatagi
en kesitlerinin yeterliligi sinanmig, 2D model ile taskinin arazideki yayilimi incelenmistir.
Barajin etkili ve etkisiz oldugu durumlara goére taskin tehlike haritalar1 olusturularak risk
altinda bulunan alanlar belirlenmistir. Sivas il merkezinde Mismilirmak ve Sivas 4 Eyliil

Baraji’ndan kaynakli tagkin meydana gelmemesi i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hidrodinamik analiz, MIKE 11, MIKE 21, Sivas 4 Eyliil Baraji, Taskin
Haritalari.
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ABSTRACT

Dams provide significant benefits for humanity such as flood control, hydroelectric power,
water supply, irrigation and recreation. Although dams are high safety measures, past
catastrophes have shown that dams can be destroyed. In addition, the importance of flood
analysis in the regions with high population density was seen in flood events experienced in
previous years. In this thesis, Sivas 4 Eyliil Dam, which meets the drinking water
requirement of the Mismilirmak Creek and the Sivas Province, passing through the Sivas
Province, was gradually demolished and flood analyzes were performed. DSI Synthetic
Method was used to obtain flood hydrographs. Modified Cowan (State Hydraulics Works
(SHW) Format) Method was used to calculate the creek bed roughness coefficient.
Numerical elevation model was obtained by using 1/1000 maps as base for numerical
modeling. With MIKE 11 program, two dimensional hydrodynamic models were created
with MIKE 21 program and flood analysis was performed. The 1D model was used to test
the adequacy of the river bed cross sections, and the spread of the flood in the field was
examined with the 2D model. According to the situations where the dam is effective and
ineffective, flood hazard maps were created and areas under risk were determined.
Suggestions were made to prevent the flood caused by Mismilirmak and Sivas 4 Eyliil Dam

in Sivas city center.

Keywords: Hydrodynamic Analysis, MIKE 11, MIKE 21, Sivas 4 Eyliil Baraji, Flood Maps.
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1. GIRIS

Tirkiye, jeolojik yapisi itibari ile egimi yiiksek bir cografyaya sahiptir. Bu durum,
meteorolojik olaylarin jeolojik kosullarla birlesmesiyle dogal afet durumuna elverisli
bir yap1 olusturmaktadir. Tagkin, sel, heyelan, erozyon, ¢1g, deprem, kuraklik gibi
olaylar Tiirkiye’nin bu fiziki yapisindan dolay1 yaygin olarak goriilmekte olan dogal

afetlerdendir.

Tagkin bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tasip, cevresinde bulunan
arazilere, yerlesim yerlerine, altyap1 tesislerine ve canlilara zarar vermesidir.
Tagkinlar gerceklestigi bolgede ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan
kiiresel ve dogal bir olaydir [1]. Teknik olarak ¢ogu zaman afetlerin 6nlenebilmesi
miimkiin olmayip, gerekli onlemlerin alimarak en az zararla atlatilabilmesi yoluna

gidilmelidir.

Tagkin, belirli bir gozlem siiresindeki akislarin gidis ¢izgisinin en biiylik degeridir.
Kritik taskin seviyesi ise yerel Ozelliklere gore belirlenen bu degerin iizerinde
akarsuyun tastig1 su seviyesidir. Taskinlarin kontrolii, tagkinlarin zararlarini atlatmak
ve tiimiiyle 6nlemek icin yapilan ¢alismalarin tiimiidiir. Taskin kontrolii bakimindan
cana ve mala zarar veren yliksek su seviyelerindeki akimlar tagkin olarak kabul

edilmektedir.

Tagkinlar olusumlaria gore; yagmur, kar erimesi, buz yigilmasi, buzul kirilmasi,
toprak kaymasi, baraj yikilmasi, deniz kabarmasi, koprii yikilmasi, yapay etkiler
olarak siniflandirilir. Tagkin kontrolii calismalarinda meteorolojik sartlara bagli olan,

yagmur ve kar erimesi tagkinlar1 esas alinir [2].

Taskin afetinin olugmasinda insan etkisinin de dnemi biiytiktiir. Dogal meteorolojik
ve jeolojik sartlar olusmadig1 durumda taskin beklenmez. insan miidahalesi, taskinin
afete doniismesine sebep olan en 6nemli etkendir. Ornegin; taskin yatagma yapilan
kontrolsiiz yerlesimler, havzanin memba bdlgelerindeki izinsiz kentlesme ve bunun
dogal sonucu olarak orman ve bitki Ortiistiniin yok edilmesi, dogal zemin iizerindeki

kaplamalar, hatali arazi kullanimi gibi faaliyetler bu miidahalelerdendir [3].



Bir tagkinin meydana gelme sebepleri dogal ve beseri nedenler olarak kategorize

edilebilir.

Tagkin olugsmasindaki dogal sebepler:
e Iklim faktorleri,
e Drenaj alani
e Baki,
e Deniz seviyesinden yiikseklik
e Yiikselti ve egim,
o Bitki Ortiisii

e Doygunluk.
Tagkin olugsmasindaki beseri sebepler:

o Kentlesme,
e Arazinin hatali kullanima,
e Orman ve bitki Ortiisi tahribati,

e Baraj yikilmasi.

Kiitlenin korunumu kanunu geregi yeryiiziindeki su zamanla degigsmez. Yeryiiziinde
bir yilda diisen yagisla buharlagsma ile atmosfere geri gelen su miktar1 esit olup bu
miktar yaklasik 100 cm/y1l’dir. Ug tarafi sularla gevrili olan Tiirkiye, su kaynaklar1
bakimimdan zengin sayilabilecek bir iilkedir. Ulkemizdeki ortalama yagis yiiksekligi
yaklasik 65 cm’dir. Ulkemizde yagis halinde diigsen ortalama 509x10° m’ suyun
%381 (193x10° m’ ) akarsularda akis haline ge¢mektedir. Yer alt1 suyunu besleyen
41x10° m’ de dikkate alindiginda Tiirkiye’nin yenilenebilir su potansiyeli briit
234x10° m’ olarak hesaplanmistir. Ancak giiniimiiz teknik ve ekonomik sartlarinda,
cesitli amaglara yonelik tiiketilebilecek yer iistii suyu potansiyeli yurt igindeki
akarsulardan 95x10° m’, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3x10° m’
olmak iizere yilda ortalama 98x10° m”’tiir. 14x10° m’ olarak belirlenen yer alt1 suyu
potansiyeli ile Tiirkiye’nin tiiketilebilir yer {istli ve yer alt1 su potansiyeli yilda
ortalama toplam yaklasik 112x10° m® olmaktadir[4].

Barajlar insanligin su ve enerji ihtiyaclarini karsilamak amaciyla akarsu vadisinde

akis1 engellemek suretiyle insa edilen su yapilaridir. Toplumun yasam kosullarmni



tyilestirmek amaciyla yapilan barajlar, varliklar1 ile yasam standartlarini artirarak bir
nevi uygarhiga eristirebilirler. Bu yiizden, bir {ilkenin var olan baraj miktari o iilkenin
uygarlik derecesi olarak kabul edilebilir. Ozellikle birinci diinya iilkeleri dedigimiz
gelisimini tamamlamis iilkeler baraj ihtiyaglarinin tamamima yakmini karsilarken,

geri kalmis ve gelismekte olan iilkeler ise baraj sektoriinde hizla biiyiimektedir [5].

Stirekli artan insan niifusu igme suyu, tarmmsal sulama ve enerji lretimi
gereksinimlerini de beraberinde artirmaktadir. Bu sebeplerle diinyada ve iilkemizde
golet ve baraj sayilar1 hizla artmaktadir. Bu barajlarin  yikilma olasiliklar1
disiiniildiigiinde her gecen giin baraj yikilmasindan etkilenebilecek alanlar
artmaktadir. Herhangi bir nedenle bir barajm yikilmasi biiyiik felaketlere yol agabilir.
Barajlar depoladiklar1 su ile mansabinda yasayan insanlarin can ve mal giivenligine
kars1 bir risk barindirir. Baraj yikilmasi, yogun yagislarin sebep oldugu taskinlar ile
karsilastirildiginda daha kisa siirede ve daha yiiksek pik akimlara sebep olur. Yiiksek
pik akimlara kisa siirede ulasmasi beraberinde baraj mansabinda yasayanlar i¢in

uyari siiresi kisalmaktadir.

Barajlarin  yikilmalarini 6nlemek 1imkansiz olsa da yikilmanmn zararlarindan
kacimmak miimkiindiir [6]. Taskinlarin kisa stirede ve yiiksek akimda olacagindan bu
zararlardan kaginmak ancak erken tahliye planlar1 ile miimkiin olacaktir. Bir barajin
yikilmasinin zararlarini en aza indirmek i¢in, sayisal ve fiziksel modellere dayali acil

eylem planlar1 olusturulabilir.

Baldwin Hill (1963) ve San Fernando (1971) barajlarmin yikilmasi olaylari, can
kayiplarinin 6nlenmesi i¢in tahliye planlarmin olmasi1 ve uyart zamaninin
bilinmesinin gerekliliklerini ortaya koymustur. Her iki olayda da binlerce insan
tagkindan once tahliye edilebilmistir. Yine Quail Creek baraj yikilmasinda insanlarin
zarar gormemis olmasi tahliye planlarnin ve diger gilivenlik gereksinimlerinin

Onemini ortaya koymustur [7].

Bu nedenlerden dolay1 baraj tasarimi yapilirken barajin yikilma senaryolar1 goz
oniinde bulundurulmali ve baraj mansabindaki yerlesim yerleri i¢in tahliye planlarini

iceren acil eylem planlar1 gelistirilmelidir.



Bu tez ¢alismasinda, Sivas Ili icerisinden gecen ve iizerinde Sivas Il Merkezinin igme
ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayan Sivas 4 Eylil Baraji bulunan Mismilirmak
deresinin sayisal modelleme sistemlerine dayanilarak, barajin etkili ve etkisiz olma
durumlarmma goére taskin analizi yapilarak, taskin etkileri degerlendirilmis ve riskli

alanlar harita halinde verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kaynak Ozetleri

Baraj yikilma ve taskin modellemelerinin tarthi 1950-1960 yillar1 arasina
dayanmaktadir. Bilgisayar biliminin gelismesi ile beraber taskin modellemeleri de
sayisal alanda gelisim gostermistir. Asagida baraj yikilma ve taskin analizlerine ait

diinyada ve iilkemizde yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Cristofano (1965), literatiirde ilk defa baraj govdesi iizerinde meydana gelen bir
gedigin tedrici olarak asmmmasi olayini modellemistir. Calismada, gedikten gegen
akimm etkidigi kuvvet, gedigin 1slak cevresi iizerine etkiyen siirtlinme kuvvetine
esitlenmistir. Bu esitlikten, debinin degisimi ile gedik igerisindeki diisey ve yatay
asinma hiz1 arasindaki iliskiyi veren bir diferansiyel denklem elde edilmistir.
Modelin uygulanabilirligi sev egilimlerinin ve gedigin boyuna egiminin igsel
siirtlinme acgisina esit olmasi, dolayisiyla yamuk enkesitli gedigin taban genisliginin
sabit olmas1 kabuliiyle sinirlidir. Bu nedenlerle denklemin uygulanmasi hesaplarda

giicliiklere neden olmus ve baz1 durumlarda belirsizliklere neden olmustur [8].

Fread ve Harbough (1973), kiiciik toprak barajlarda gévde iizerinden suyun agmasi
sonucu olusan tagkin zararlarini azaltmak i¢in kavramsal bir yontem gelistirmisler ve
baraj govdesi lizerinde asinmay1 geciktirecek ince bir tabakanin insa edilmesini teklif
etmiglerdir. Bunun yaninda, ince tabakanin gedigin olusumu sirasinda meydana
gelecek maksimum debiyi ne oranda etkileyecegini de arastirmislardir. Baraj
govdesindeki asmmay1 geciktirici tabakanin, gedikten c¢ikan maksimum taskini

minimum yapacak sekilde, en uygun yiiksekliginin belirlenmesi amag¢lanmistir [9].

Brown ve Rogers (1981) tarafindan gelistirilen modelde hesaplar iki adimli bir
yontem olarak ele almmustir. Ik olarak gedikten ¢ikan akim hidrografini elde
edebilmek icin, rezervuara giden akim hidrografi g6l alami boyunca hidrolojik
yontemle 6telenmistir. ikinci olarak gdvde iistiinden su asmasi veya borulanma
nedeni ile toprak dolgu barajda meydana gelen gedik sekli sabit tutulmus ve asinma
hizi, Schoklitsch tarafindan gelistirilen ampirik bir yontemle hesaplanmistir. Asinma

hizini, gedikten gecen debi, hidrolik egim ve gévde malzemesinin dane ¢apinin bir



fonksiyonu olarak dikkate alinmistir. Model, Idaho’daki Teton Baraji’nin yikilma

analizine uygulanmistir [10].

Hydraulic Engineering Center (1990), taskin hasar analizleri, taskin kontrolii sistem
optimizasyonu ve baraj emniyet analizleri yapabilen bir model gelistirmislerdir
(HEC-1). Baraj govdesinden su asmasi ihtimali ve barajin tedrici olarak yikilmasi

kabulii ile olusan taskin dalgasmin degisimi hesaplanabilmektedir [11].

Tingsanchali ve Chinnarasri (2001), gdvde lizerinden su asmasi sonucu baraj
yikilmasi olaymi modelleyen bir boyutlu sayisal yontem gelistirmislerdir. Degisken
akimlarin 1B kiitlenin ve momentumun korunumu denklemlerini ¢6zmek igin
MacCornack kapali sonlu fark semasini kullanmiglardir. Erozyonun gelisiminde dik
yatay egim i¢in gelistirilmis olan Smart’in formiiliinii se¢mislerdir. Model hassasligi
bliylik 0Olciide kati madde tasmmim formiiline ve bosluk su fark semasini
kullanmislardir. Erozyonun gelisiminde dik yatay egim icin gelistirilmis olan
Smart’m formiiliinii se¢mislerdir. Model hassaslig1 biiyiik 6l¢iide kat1 madde tasmim

formiiliine ve bosluk suyu basinci katsayisima baghdir [12].

Mignot vd (2006), ¢aligmalarinda yogun bir yerlesim alani olan Fransa’nin Richelieu
bolgesinde 1988 yilinda meydana gelen taskini analiz etmek i¢cin 2B denklemlerini
ikinci dereceden agik sema ile ¢ozen bir kod kullanmistir. Calismalarinda gegirimsiz
alan olan yap1 bloklari, sokaklar ve sokak enine kesitlerine ayrmtili bigimde yer
verilmistir. Calisma sonucunda elde edilen ortalama pik yiiksekliklerinin taskin
izlerinden 0,13 m daha diisiik oldugu, 6l¢iilen ve hesaplanan su derinlikleri arasinda
0,53 m standart sapma oldugu sonucuna varmislardir. Son olarak ¢alisma alani i¢in
kentlesme olan alanlar i¢cin 2B bir modelin daha uygun olacagi Onerisinde

bulunmuslardir [13].

Sole vd (2007), Italya’nmn Basilicata Bolgesi ana nehir kolunda 30, 200 ve 500 yillik
tekerriir debileri ile; MIKE 11, MIKE 21 ve HEC-RAS paket programlariyla
hidrodinamik benzesimler gerceklestirilerek su yiizii profilleri elde etmigler ve
sonuclarint Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’de haritalandirip farkli risk haritalar:
dretmiglerdir. Calismalarinda hidrolik analiz yapan programlarmn taskin risk

haritalamas1 konusundaki farkliliklarini ortaya koymay1 amaglamislardir [ 14].



Patro vd (2009), calismalarinda Hindistan’in Mahanadi nehir havzasinda 1B/2B
model biitiinlesik MIKE FLOOD modellemesi ile tagkin yayilimmi ve derinligini
analiz etmislerdir. Ilk olarak; 1B MIKE 11 modeliyle, 2002 yili muson dénemi nehir
seviyeleri ile kalibre edilmis, sonrasinda; kalibre edilmis model, debi ve su seviyesi
verileri kullanilarak dogrulanmistir. Taskin modelinde 2002 yili verileri tekrar
calistirilarak tagskin yayilim alanlar1 IRS-1D (The Indian Remote Sensing Satellite-
1D) goriintiisiinden elde edilen tagkin yayilim alanlar1 ile gercek taskin yayilim

alanlar1 karsilagtirilmastir [15].

Salami vd (2009), calismalarinda Giineybat1 Nijerya’da bulunan 8 havzanm yagis
hidrograflarinin ordinatlarmi1 ortaya c¢ikarmak amaciyla cesitli sentetik birim
hidrograf yontemlerini ele almislardir. Iki havza i¢in Gray ve Synder Yontemleri, bir
havzada Synder ve SCS Yontemleri, kalan bes havzada ise Gray ve SCS
yontemleriyle elde edilen taskin pik debilerinin uyumlu oldugunu gérmiislerdir.
Calismanin sonucunda; secilen havzalar i¢in, taskin debilerinin hidrograflarinin

iiretilmesinde en 1yi yontemin SCS oldugu kanisina varmislardir [16].

Sonmez (2013), Waverly/Amerika’da bulunan Cedar Nehri’nde MIKE 11, MIKE 21
ve 1B HEC-RAS yazilimimi1 kullanarak hidrolik modelleme gergeklestirmistir.
Modeller 2007 yilinda gergeklesen tagskin verileriyle kalibre edilmistir. Calismada 5,
10 ve 30 m ¢oziiniirliige sahip Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) kullanilmastir.
Calismanin sonucunda 100 yillik bir tagskinin meydana gelmesi halinde zarar1 en aza

indirgemek amaciyla Waverly sehri i¢in tagkin risk plani olusturulmustur [17].

Demir (2014), tez calismasinda Asag1 Sakarya Havzasi’nin hidrolojik 6zelliklerini
incelemis ve taskin yayilim haritalarmi tretmistir. Bolgenin SYM’si ArcGIS
ortaminda sayisallastirilmig ve olusturulan veriler MIKE 11 programina aktarilmistir.
Model kalibrasyonu kesit ve kesitlerdeki piiriizlilik degerleri revize edilerek
gerceklestirilmistir. Hidrolik veriler kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yil
tekerriirlii taskin debileri hesaplanmistir. Bu debiler i¢in ¢aligma sahasina ait tagkin

yayilim haritalari iiretilerek risk altinda kalan alanlar belirlenmistir [18].

Akkaya (2016), Meri¢ ve Tunca nehirlerinin Edirne Ili sinirlar1 icerisinde yer alan

kisimlarinda tagskin yayilim haritalarin1 hazirlamistir. Taskinlarin Edirne sehir



merkezine etkilerini azaltmak i¢in iki alternatifli glizergdh ile tahliye kanali
tasarlanmis ve her bir kanal 2B modelleme ile test edilmistir. Edirne sehir merkezi
bolimii ve tasarlanan kanalin Meri¢ Nehri ile birlesiminden sonra mansap sartlari

degerlendirilmistir [19].

2.1. Diinyadaki ve Ulkemizdeki Mevcut Barajlarin Durumu

Diinyada ICOLD verilerine gore 58000 den fazla biiyiik baraj (yiiksekligi 15 m den
fazla kapasitesi 3 milyon m’ den fazla) bulunmaktadir [20]. Ulkemizde ise toplam
baraj, golet sayis1 500’1 baraj olmak {izere toplam 1414 tiir. Barajlarin insan hayatina
olumlu etkilerinin yiiksek olmasi ve yasanan teknolojik gelismelerle beraber yapim
sartlarinin kolaylagmasi ile son yillarda baraj yapimlarinda biiyiik artiglar olmustur.
Yillar icerisinde baraj sayisinda yasanan artiglar1 Sekil 2.1°deki artan grafiklerden de

anlamak mumkindiir.

Baraj sayisi, teknolojinin ilerlemesi ile hem uygulanabilirligin kolaylagsmasi hem de
yapim maliyetlerin azalmasi ile ge¢cmisten giinlimiize dogru hizla yiikselmektedir.
Ayrica kullanmilabilir suyun Oneminin giderek artmasi, enerji ihtiya¢larmin hizla
yiikselmesi insanoglunu baraj yapimia ve yenilenebilir enerji kaynaklarini artirmaya
yonlendirmektedir. Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanhgi’na bagli Devlet Su Isleri

Genel Miidiirliigii (DSI) ve yerel idarelerle baraj ve gdlet yapimina biiyiik énem

vermistir.
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Tablo 2.1. Tiirkiye’deki Baraj Sayis1 (DSI 2017)

Baraj Sayisi (Sulama + Igme Baraj Sayisi (Enerji)
Suyu)

2016 Y1l Sonuna Kadar 329 67
Tamamlanan

2017 Y1l itibari Ile Insaat: 99 5

Devam Eden

Toplam 428 72

Genel Toplam 500

2.2. Tarihte Gerceklesen Baraj Yikilma ve Taskin Olaylar
2.2.1. Baraj yikilma olaylan

Diinya capinda meydana gelen biitiin baraj yikilma olaylar1 11100’den fazla kisinin
Olimiiyle sonuglanmistir. Uluslararas1 Biiylik Barajlar Komisyonun (ICOLD) 1995
yilinda yaymnladigi derginin 99. Sayisinda, tarihte gerceklesen baraj yikilma olaylarinin
can ve mal kayiplar1 agisindan degerlendirilmesi verilmektedir. Bu degerlendirmeye
gore yikilan barajlarin sadece 3’ toplam can kaybi sayismm % 60’m1
olusturmaktadir. Toprak kaymasmin ardindan olusan dalgalarin beton kemer baraj
tipindeki Vaiont Baraji’nin (italya, 1963) iizerinden agsmas1 sonucu yikilmastyla 3000
kisinin 6liimiine, 1889 yilinda South Fork Baraji’nin (Pennsylvania) dolgu gdvdenin
iizerinden suyun asmasi sonucu yikilmasiyla 2200 kisinin 6liimiine ve ayni sebeple
1974 yilinda yikilan Machhu II Baraji (Hindistan) 2000 kisinin 6limiine neden
olmustur [21].

Uluslararasi1 Biiylik Barajlar Komisyonun (ICOLD) 1995 yilinda yayinladig1 derginin 99.
sayisinda, baraj yikilma olaylarinin gesitli istatistikleri verilmistir. Derginin bu sayisinda
geemisten giiniimiize yikilan barajlarin; yikilma yaslari, insa edildigi yillar, gévde tipleri
ve yiiksekliklerine gore dagilimlar1 grafiksel verilerle anlatilmigtir. Bu dagilimlara gore
30 m’den alcak ve dolgu govdeli barajlarda yikilma oranlarinin daha yiiksek oldugu
yorumu rahatlikla yapilabilmektedir. Baraj yikilma olaylarinin 1 yasindan daha kiigiik
barajlarda yogunluk gosterdigi goriilmektedir. En fazla baraj yikilma olaylarinin
yasandig1 baraj yapim yillar1 ise 1910-1920 yillaridir. Grafiklere bakildiginda yikilma

olaylariin ¢ogunlukla insaati sirasinda gergeklestigi de soylenebilir [22].

Diinyada son olarak 2019 yilinda Brezilya’nin giineybatisindaki Brumadinho

kentinde bulunan maden atik baraji ¢cokmesi sonucunda 200°den fazla kisi dliirken,



Brumadinho kentinde 3000 kisi tahliye edilmistir. Yine Brezilya’nin Mariana
kentinde 2015 yilinda maden atik barajinin yikilmasi sonucu 19 kisi hayatini
kaybetmis ylizlerce kisi evlerini terk etmek zorunda kalmistir. Ayni iilkeden verilen
orneklerle baraj yikilma analizlerinin gerekliligi goriilmektedir. Baraj yikilmasi

sonucu maddi zararin kaginilmaz olmasi ile birlikte acil eylem planlari ile 6liimlerin

oniine gegilebilmesi saglanmalidir.

Sekil 2.2. Brezilya’daki Baraj Yikilmasi Sonucunda Olusan Goriinti  (03.02.2019)
https://www.aksam.com.tr/dunya/brezilya-madencilik-sirketinden-baraj-uyarisi/haber-839072

2.2.2. Taskin olaylan

Baraj yikilmalar1 beraberinde tagskin olaylarma yol agtigindan, ¢aligmada baraj etkisiz

tagkin olaylarina da ayrica yer verilmistir.

Dogal afet olarak sel, "bir akarsuyun muhtelif nedenlerle yatagindan tasarak,
cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar
vermek suretiyle, etki bdlgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye
ugratacak Olciide bir akis biiyiikliigli olusturmasi olay1" seklinde ifade edilmektedir.
Bu tanimi, deniz sahillerine miicavir bolgelerdeki dalga hareketlerinden kaynaklanan

kiy1 taskinlari, gollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga etkilerinden kaynaklanan g6l
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taskinlar1 ve buzul erime ve parcalanmalarindan kaynaklanan buz hareketi tagkinlar
ile genisletmek miimkiindiir. Diinyanin bir¢ok bolgesinde asir1 yoresel yagislardan
veya toplu kar erimelerinden sonra yasanan akarsu tagkinlar1 sel olayinmn en yaygin
ornegidir. Sel, yasandigi bolgenin iklim kosullarina, jeoteknik ve topografik
niteliklerine bagl olarak gelisen bir dogal olusumdur. Ancak sel problemi veya afeti
tamamen insan aktivitelerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Sel riski
bulunan sahalarda Onceden tedbir alimmaksizin siiregelen kontrolsiiz kentlesme
faaliyetleri diinyanin her kosesinde sel afetinin en 6nemli nedenidir. Ulkemizde sel
ya da bir diger ifade ile taskin afetleri, depremlerden sonra en biiylik ekonomik
kayiplara neden olan dogal afettir. Mevcut envanter verileri itibari ile tagskinlardan
kaynaklanan ekonomik kayip her yil i¢cin ortalama 100.000.000 ABD dolarma
ulagmaktadir. Buna karsin taskinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasina yonelik
olarak genelde yapisal 6nlemler baglaminda siirdiiriilen projeli faaliyetler i¢in ayrilan
yatirim miktar1 ise yilda ortalama 30 000 000 ABD dolar1 civarindadir. Ekonomik
kayiplarin sektorel bazda dagilimi Sekil 2.3 de verilmistir. 1955-1969 doneminde
genel hayati etkileyen 6nemdeki taskin olay1 sayis1 1140 adet ve meydana gelen can
kaybr sayis1 510 kisidir. Bir diger ifade ile bu donemde iilkemizde her bir yila
ortalama 76 adet taskin olaymin distiigii ve her yil i¢in ortalama 35 kisinin
taskinlarda hayatmi kaybettigi goriilmektedir. 1970-1997 doneminde degerlendirilen
toplam taskin olay1 sayisi ise 626 ve toplam can kaybi sayist 538°dir. Ayni ifade ile
bu donemde her bir yila ortalama 22 adet taskin olayinin diistiigii ve yilda ortalama
19 kisinin taskinlarda hayatini kaybettigi goriilmektedir. 1955-1997 doneminde en
fazla can kaybma yol agan tagkin afeti 1957 yili Eyliil ayinda Ankara’nin Hatip ¢ay1
vadisinde yasanmis ve 185 kisinin 6liimii ile sonuclanmustir. Yukarida iki ayri
donemi karsilastiran mukayeselerden hareketle, akarsu havzalarinda su
developmanma yoOnelik kapsamli projeler ve taskin koruma projeleri hizmete
girdikge tagkmlarin siklig1 ve olusturdugu can kayiplarinda 6nemli azalmalar oldugu

goriilmektedir [23].
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Taskin zararlarinin sektérel siniflandiriimasi

tasinabilir
mal ve
araclar

Diger .
binalarda ve
altyapi
tarimsal ve
hayvansal
Sekil 2.3. Tiirkiye’deki Taskin Zararlarmin Sektorel

http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/326.pdf

Dagilimi

Tablo 2.2. Tirkiye’de 1975-2015 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Tagkinlarin Karakteristikleri

Yil Tagskin Sayist Olii Sayisi Su Altinda Kalan

Alan (Ha)
1975 62 8 36714
1976 29 5 22536
1977 27 11 3317
1978 21 0 13850
1979 21 61 40966
1980 44 6 83016
1981 16 2 58413
1982 10 0 784
1983 14 33 2113
1984 12 0 29140
1985 7 0 2318
1986 8 4 679
1987 7 0 679
1988 24 17 3910
1989 10 1 9500
1990 26 57 7450
1991 23 23 15770
1992 14 1 690
1993 2 0 60
1994 9 4 1680
1995 20 164 201100
1996 4 1 11000
1997 1 0 1390
1998 2 57 7000
1999 1 3

12



Tablo 2.2. Devamnm Tiirkiye’de 1975-2015 Yillart Arasinda Meydana Gelen Taskinlarin
Karakteristikleri

2000 4 0 8066
2001 42 8 43297
2002 27 27 510
2003 21 7 64200
2004 23 3 25750
2005 25 14 13855
2006 24 45 85810
2007 22 11 1050
2008 10 2 10
2009 84 59 3250
2010 110 25 44729
2011 56 13 202
2012 69 23 19685
2013 38 7 17569
2014 118 9 4455
2015 122 9 7985
Toplam 1209 720 893933

Istanbul sadece giiniimiizde ya da yakm ge¢miste degil 557 yillik tarihi boyunca
sellere maruz kalmig bir metropoldiir. Osmanli arsivlerinden edinilen bilgilerde, 450
sene Once, Istanbul dénemin en bilyiik sel felaketine maruz kalmis ve susuzluk
cekmistir. igme suyu kaynaklar1 zarar gdrmiis ve pek cok koprii yikilmistir. Bu
durumun olusmasinda rol oynayan derelerin basinda Ayamama ve ¢evresindeki
dereler gelmektedir [24]. Istanbul’da 09.09.2009°’da meydana gelen taskinda, 6679
hektarlikdrenaj alanina sahip 21 km uzunlugundaki Ayamama Deresi tasmis ve o
giinkii akim degeri yaklasik olarak 185 m’ /s dl¢iilmiistiir [25]. 31 kisinin yasamini
yitirdigi ve yaklasik zararm 150 milyon Euro (€) oldugu bildirilen sel felaketinde,
Ayamama Deresi son 500 yilin iizerinde yagis almus, Istanbul, can ve mal

giivenligini tehlikeye diisiiren sonuclarla karsilasmistir [26].

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, 1975-2002 yillar1 arasinda
yasanan toplam tagkin sayis1 487 olup, toplam can kaybi1 sayis1 493 tiir. 2003-2015
doneminde degerlendirilen toplam taskin sayisi 722, toplam can kaybi1 227’dir.
Akarsu havzalarinda tagskin kontrol tesisleri hizmete girdikce taskinlarin siklig1 ve
olusturdugu can kayiplarinda 6nemli azalmalar oldugu goriilmektedir. Ancak benzer
bir neticeyi ekonomik kayiplar agisindan ifade etmek giigtiir. Zira ekonomik
gelismenin neticesi olarak tagkin riski tasiyan alanlardaki ekonomik degerlerin

biiytikliikleri de o dlglide artmakta ve daha kiiciik frekanstaki bir tagkinda yasanan
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ekonomik kayip, gelisme Oncesindeki daha biiyiik frekansl bir tagkinda yasanandan
cok daha biiylik ekonomik kayiplar olusturabilmektedir[1].

Sekil 2.4. 09.09.2009 tarihli Istanbul’da gerceklesen taskin olay1 https://emlakkulisi.com
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3. CALISMA ALANI

3.1. Proje Alan1 Hakkinda Genel Bilgiler

Bu c¢alismada Sivas Ili icerisinden gegen Mismilirmak deresinin taskin analizi

yapilmis olup Mismilirmak iizerinde bulunan ve Sivas Ilinin igme suyu ihtiyacini

karsilayan 4 Eyliil Baraji’nin yikilma olasilig1 da disiilerek hidrolik modellemeler

olusturulmustur. Yapilan hidrolik modellemeler sonucunda taskin risk haritalar1

olusturulmus ve bu haritalar1 gére alinacak tedbirler ve eylem planlar1 belirlenmistir.

Mismilirmak Sivas’i kuzeydogusundan dogan ve Kizilirmak’a mansaplanan 30 km

anakol uzunluguna sahip bir deredir. 16. km’sinde Sivas 4 Eyliil Baraji insa edilmis

ve bu ¢aligmada baraj mansabindan sonraki 14 km’lik kisim incelenmistir.

Sivas 4 Eyliil Baraji, Tiirkiye’nin Sivas Ilinin, 10 km kuzeydogusunda Kahkik

kdyiiniin 1,5 km giineyinde Mismilirmak {izerinde bulunan depolama tesisidir (Sekil

3.2).

PRI

e e =, 1] - .-__ 4 p
SO CALTSALA AL S A e T2

e s

Sekil 3.1. Calisma Alani



Sivas Ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla ilk olarak 1968
yilinda DSI 5. Bélge Miidiirliigii (Ankara) Gurup Amirligince “Yukar1 Kizilirmak
Havzas: Seri Istiksaf Raporu” adi altinda incelenerek ekonomik goriilmiistiir. 1984
yilinda planlama c¢alismalar;, DSI 19. Bolge Miidiirliigii (Sivas) tarafindan ‘Sivas

Pirkinik Baraj1 Planlama Raporu’ adi altinda tamamlanmaigtir.

‘Sivas Pirkinik Baraji Planlama Raporu’ adi altinda planlamasi yapilmis olup 2008
yilinda Bakanlar Kurulu karar ile ismi ‘Sivas 4 Eyliil Baraji’ olarak degistirilmistir.
4 Eylil Barajinin insaat calismalar1 1994 yilinda baslamis olup 2006 yilinda

tamamlanmustir.

Sivas 4 Eyliil Baraji zonlu toprak dolgu tipinde tasarlanmis ve gévde hacmi 4.2
hm®tiir. Barajin, temelden yiiksekligi 65 m talvegden yiiksekligi 60 m’dir. 596.3 m
kret uzunluguna sahiptir. Sivas Ili'nin 50 yillik su ihtiyacini1 karsilamak i¢in yapilan

barajin 85 hm’ depolama hacmi, 6.5 km® depolama alan1 bulunmaktadr.

Sekil 3.2. Sivas 4 Eyliil Baraji’na Ait Gévde Kesiti
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Sekil 3.3. Sivas 4 Eyliil Baraji’na Ait Gortintii (09.11.2017)

Sekil 3.4. Sivas 4 Eyliil Baraji’na Ait Goriintii (09.11.2017)
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Sekil 3.6. Sivas 11 Merkezi ve Sivas 4 Eyliil Baraji'na Ait Uydu Goriintiisii
(https://earth.google.com/web/@39.77743043,37.0259635,1336.74853736a,27516.94140428d,35y.0.

00000003h,0.70772323t.-
Or/data=CgISAA?utm source=referral&utm campaign=marketing&utm term=carmenl)
(20.04.2019)
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Sekil 3.8. Mismilirmagi Memba Kismi Yatak Durumu (09.11.2017)

19



Sekil 3.10. Mismilirmak Uzerindeki Mevcut Rekreasyon Alani (10.11.2017)
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Sekil 3.11. Mismilirmak ve Kizilirmak (Mismilirmak Mansabi) Birlesimi (10.11.2017)

3.2. Baraj Mansabinda Risk Altinda Olan Alanlar

Sivas 4 Eyliill Baraji’'nin baraj aksi ile Kizilirmak arasinda 14 km lik &teleme
yapilmistir. Barajin mansabinda Sivas 11 Merkezi tehlike altinda olup 2018 yili
adrese dayali niifus sayim sistemi verilerine gore il merkezinde 351.000 kisi

yasamaktadir.
3.3. Hidrolik Hesaplar

3.3.1. Piiriizliiliik (Manning) Katsayis1 Hesaplari

Mismilirmagt 1slah giizergdhmmin dogal ve projeli durum hidrolik hesaplar1
modellerinde kullanilmak {izere piiriizlillik katsayilar1 belirlenmistir. PiiriizIilik
katsayilarmin  belirlenmesinde Modifiye Cowan Metodu (DSI  Metodu)

kullanilmastir.

Cowan Metodu piirtizliillik katsayisia etki eden onemli etkenleri dikkate alarak n
purtizliiliik katsayis1 hesabi i¢in 6nerilen bir yontemdir. Bu yonteme gore n katsayisi,

n=(nb+ni+mn2+n3+n4) x m denklemiyle hesaplanmaktadir.
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n, katsayisi: Yataktaki malzeme cinsine bagl katsayidir. Yataktaki malzeme cinsi
elek analizi veya gozlemsel olarak belirlenebilmektedir.

n; katsayisi: Kanal sev durumuna bagh katsayidir.

n; katsayisi: Kanal kesit degisimine baglh katsayidir.

n3 katsayisi: Kanaldaki mevcut engellere bagh katsayidir. Birikinti, tiimsek, diisii,
brit, bent, siit, kaya, koprii ayagi, ¢ok gozlii menfez gibi dis akisi etkileyen engeller
dikkate alinmalidir.

ng katsayisi: Kanal igerisindeki bitki ortiisii durumuna bagli katsayidir.

m katsayisi: Kanal gilizergahindaki mendereslenme (kivrimlanma) diizeyine baglh
katsayidir. Piiriizliilik katsayis1 belirlenecek giizergdh uzunlugu, giizergahi
baslangici ile bitisi arasindaki kus ucusu uzunluga boliinerek m katsayis1 elde edilir.

Kivrimlilik 1.0 den 1.2°ye kadar 6nemsiz, 1.2 den 1.50 degerine kadar dnemli ve

1.5’dan fazla ise siddetli olarak kabul edilir.

Tablo 3.1. Modifiye Cowan Metodu (DSI Format) Piiriizliiliik Katsayis1 Tablosu

Beton - 0.012-0.018
Kaya - -
Sert Toprak - 0.025-0.032
Yataktaki iri Kum Ortalama Dane Capt 1-2 0.026-0.035
Malzeme Ince Cakil (mm) - n, -
Cinsi Cakil 2-64 0.028-0.035
Iri Cakil - -
Iri Tas 64-256 0.030-0.050
Yumru Kaya >256 0.040-0.070
Piirlizsiiz 0.000
Beton Duvar 0.003
Kanal Sev Onemsiz Tas Duvar 0.005
Durumu Istifli Tas Tahkimat n; 0.008
Orta Agagsiz Kaya/Toprak Yamag 0.010
Istifsiz Tas Tahkimat 0.015
Siddetli Agacli Yamag 0.020
Kanal Kesit Asamal — 0.000
Degisimi Ara Slr?. Degisen n, 0.005
Sik Degisen 0.010-0.015
Ihmal Edilebilir <%5 0.000
Kanaldaki | Onemsiz Engel/Kesit Alan1 * %5-15 N 0.010-0.015
Engeller Kayda Deger 100 %15-50 } 0.020-0.030
Siddetli >%50 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010
Kanal Bitki | Orta N 0.010-0.025
Ortiisii Yiiksek * | 0.025-0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100
Kanal Onemsiz ~ Dere Uzunlugu/ Kus 1-1.2 1.000
Kivrimi Kayda Deger Ugusu Uzunlugu 1.2-1.5 m 1.150
Siddetli >1.5 1.300
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Cowan metodunda kullanilan parametrelerin secimleri arazi etiitlerinde elde edilen

veriler ve gozlemler dogrultusunda yapilmaistir.

Mismilirmagt projeli durum tahkiklerinde giizergdh ve yatak kesitlerindeki
diizensizlikler giderildiginden piirtizliiliik katsayis1 hesab1 yapilmistir. Projeli durum
icin hesaplanan piiriizliiliik katsayilar1 ve kabulleri Cizelge 3.2.°de ayrmtilar1 ile
sunulmaktadir. Projeli durum tahkiklerinde 1slah glizergdhinda katsay1 degisimlerine

gore asagida belirtilen kilometreler icin ayr1 ayri piiriizliiliik katsayis1 hesaplanmustir.

1. Duvarli kanal km: 0+000 — 7+100 ve 8+570,64 — 9+278,20
2. Trapez (toprak) kanal km: 7+100 — 8+570,64 ve 9+278,20 — 14+033

Tablo 3.2. Mismilirmak’m Modifiye Cowan Metoduna(DSI formati) Gére Piiriizliiliik Katsayisi
Hesaplar1

Yataktaki Malzeme Cinsine Bagli Katsay1 Tablosu (ny)

Beton - 0.012~0.018
Kaya Ortalama Dane — —
Cap1 (mm)
Sert Toprak -- 0.025~0.032
Iri Kum 1~2 0.026~0.035
Y ataktaki Malzeme Ince Cakil - -
Cinsi Cakil 264 o 0.028-0.035
Iri Cakil -- --
Iri Tas 64~256 0.030~0.050
Yumru Kaya >256 0.040~0.070
KANAL Agiklama Segilen ny,
Duvarli Kanal Yataktaki malzeme iri kum segilmistir. 0.026
Trapez Kanal Yataktaki malzeme iri kum segilmistir. 0.026

Kanalin Sev Durumuna Baglh Katsay1 Tablosu (n;)

Piiriizsiiz - 0.000

Beton Duvar 0.003

Onemsiz Tas Duvar 0.005

Istifli Tag Tahkimat 0.008

Kanal Sev Durumu n;

Orta Agagsiz kaya / toprak yamag 0.010

Istifsiz Tas Tahkimat 0.015

Siddetli Agacli Yamag 0.020

KANAL Agiklama Segilen n;

Duvarli Kanal Kanalin sev durumu tas duvar secilmistir. 0.005
Trapez Kanal Kanalm sev durumu toprak yamag se¢ilmistir. 0.015
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Tablo 3.2.Devam Mismilirmak’in Modifiye Cowan Metoduna(DSI format1) Gére Piiriizliiliik
Katsayis1 Hesaplari

Kanalin Kesit Degisimine Bagh Katsay1 Tablosu (n2)

Asamali 0.000
Kana}l. Kesit Ara Sira Degisen n2 0.005
Degisimi Sik Degisen 0.010~0.015
KANAL Agiklama Segilen n2
Duvarl Kanal Tiim kanal giizergahi boyunca kesit degisimi asamalif  0.000
Trapez Kanal Tiim kanal giizergahi boyunca kesit degisimi asamalif  0.000
Kanaldaki Mevcut Engellere Bagl Katsayr Tablosu (n3)
Ihmal Edilebilir <%5 0.000
Kanaldaki Onemsiz Engel/Kesit [o;5 "o515] 13 [70.010~0.015
i seller Gggiginti, Kayda Deger Alamx 100 555 0.020 ~ 0.030
Tiimsek, Diisii,
Koprii Ayagi) Siddetli >%350 0.040 ~ 0.060
KANAL | Agiklama Segilen n3
Duvarli Kanal Gilizergah boyunca kanaldaki engeller ihmal edilebilir 0.000
Trapez Kanal Giizergah boyunca kanaldaki engeller ihmal edilebilir 0.000

Kanaldaki Bitki Ortiisiine Bagli Katsayr Tablosu (n4)

Diisiik 0.005 ~0.010

Kanal Bitki Orta n4 0.010 ~ 0.025

Ortiisii Viksok 0.025 ~ 0.050

Cok Yiiksek 0.050 ~ 0.100

KANAL Agiklama Segilen n4
Duvarli Kanal Gilizergah boyunca kanal bitki ortiisii durumu diisiik 0.005
Trapez Kanal Gilizergah boyunca kanal bitki ortiisii durumu diisiik 0.005

Kanalin Kivrim Durumuna Bagli Katsayr Tablosu (m)

Onemsiz Dere uzunlugu /Kus | 1~1.2 1.000
Kanal Kivrimi Kayda Deger ucusu uzunlugu 1.2~15 m 1.150
Siddetli >1.5 1.300
Dere Uzunlugu (m) Kus Ugusu Uzunlugu (m) Dere Uzunlugu / Kus Ugusu
14033.00 11747.89 1.19
Kanal giizergahi boyunca kanal kivrimi 6nemsiz segilmistir. Secilen m 1.000
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Tablo 3.3. Calismada Kabul Edilen Piiriizliiliik Katsayilar

KM KATSAYILAR

ny, n; n, n, ny m n

0+000.00 ~ 7+100.00
8+570.64 ~ 9+278.20 0.026 | 0.005 0.000 0.000 0.005 1.000 0.036

7+100.00 ~ 8+570.64
9+278.20 ~ 14+033.00 0.026 | 0.015 0.000 0.000 0.005 1.000 0.046

3.3.2. Hidrolik hesaplar

Mismilirmag: 1slah glizergdh1 sol ve sag sahilinde yerlesim yerleri agirlikli
oldugundan hidrolik hesaplarda 500 yillik feyezan debisinin hava payli, 1000 yillik
feyezan debisinin de 1slah kesitini tamamen doldurarak gectigi durum goz Oniinde

bulundurulmustur.

Mismilirmagr’nin meveut durumdaki yatak diizensizlikleri kadastral durum dikkate
almarak giderilmis ve 1slah glizergdhi belirlenmistir. Giizergdh olabildigince az

kamulastirma maliyeti ¢ikacak sekilde belirlenmeye ¢alisiimistir.

Belirlenen 1slah glizergahinin boykesiti ¢ikarilarak islah egimleri belirlenmistir. Islah
egimleri; smir siiriikleme gerilmesine ve kazi dolgu dengesine 6zen gosterilerek

belirlenmistir.

Islah egimleri dikkate alinarak Manning formiilii taskin kontrol tesisinin hidrolik

hesaplar1 yapilmis ve sistemin hidrolik boyutlar1 belirlenmistir.

Hidrolojik olarak ¢aligma alanimiz ii¢ ayr1 yagis havzasindan ibarettir:

1. Dort Eyliil Baraj Havzas,

2. Baraj ile Kizilirmak Nehri’ne kadar olan ve Mismil Irmak-Alt Havzas1 olarak
nitelendirdigimiz Sivas ili i¢inden gecen kisim

3. Dort Eylil Baraj Havzasi’nin batisindan baslayan Mundar Irmagin Sivas ili

Mevlana semtinde kesite alinan, Mevlana Havzas1 olarak nitelendirilen kisim.

Tez ¢alismasinda ii¢ ayr1 havza icinde DSI Sentetik Yontemi ile caligilmustir.
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3.3.2.1 Sivas 4 Eyliil Baraji Havzasi Taskin Hidrolojisi

Yukar1 Kizilirmak Havzasi’nda, Mismil Irmagi lizerinde yer alan bir igme suyu baraji olan
Sivas 4 Eyliil Barajinin fiziksel karakteristikleri agsagida verilmistir.

A :239,9 km’

L :29,686 m

Lc: 15,501 m

S:0,0137

Herhangi bir taskin kaydina rastlanmamustir.

A: Yagis alani (km?)

L: En uzun kol (m)

L.: yagis alant agirlik merkezinin en uzun akarsu iizerindeki iz diisiimii ile proje
kesiti arasindaki mesafe (m)

S: Ortalama egim
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Tablo 3.4. Sivas 4 Eyliil Baraj1 Karakteristik Bilgileri

——— Hacim —#— Alan

Sekil 3.13. Sivas 4 Eyliil Baraji Kot-Alan-Hacim Grafigi

27

KOT TOPLAM KOT | TOPLAM KOT TOPLAM KOT TOPLAM
HACIM HACIM HACIM HACIM
(m) (hm?) (m) (hm?) (m) (hm?) (m) (hm?)
1336.00 0.000 1354.00 3.520 1368.00 17.776 1384.00 56.608
1340.00 0.028 1355.00 4.450 1370.00 20.937 1386.00 63.440
1342.00 0.320 1356.00 4.800 1372.00 24.272 1388.00 70.240
1344.00 0.640 1358.00 6.240 1374.00 28.064 1390.00 77.902
1346.00 0.960 1360.00 8.108 1376.00 32.528 1390.60 85.050
1348.00 1.312 1362.00 | 10.240 1378.00 37.568 1392.00 94.500
1350.00 1.932 1364.00 | 12.544 1380.00 43.159 1393.00 103.750
1352.00 2.592 1366.00 | 15.056 1382.00 50.048 1393.70 114.375
4 EYLUL BARAJI KARAKTERISTIK BILGILERI
Dolusavak Kret Kotu = 1390.6 m Dolusavak Genisligi = 50 m
Talveg Kotu= 1336 m Min. Su Kotu= 1355 m
Kret Kotu= 1396 m Normal Su Kotu = 1390.6 m
Maksimum Su Kotu = 1393.7 m Kret Uzunlugu = 596.35 m
Alan (km2)

6,000 5,500 5,000 4,500 4,000 3,500 3,000 2,500 2,000 1,500 1,000 0,500 0,000
1400 1400
1395 1395

[ & —
\ ——

1390 —— /%/ 1390

1385 \\>< ] 1385

1380 - N 1380

N\

1375 <] 1375

1370 \-\ 1370

1365 N 1365

1/ Kot Alan Hacim \

1360 / K2y thi®y \ 1360
133600 | 0,000 0,000

1355 / 134000 | 0,043 0,280 N\ 1355
1350,00 | 0,363 1,032

1350 1360,00 0,895 8,108 \ 1350
1370,00 | 1,690 | 20,937

1345 138000 | 2728 | 43159 1345

1340 139000 | 4,651 85,050 1340

. 139370 | 5600 | 114,000
1338 ¢ ! 1335

+=0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00110,00120,00
N

acim V (hm3)




Tablo 3.5. Sivas 4 Eyliil Baraji DSI Sentetik Yontem Birim Hidrograf Analizi

DSI SENTETIK YONTEM

A (km?)=1239,9 L(km)= 29,686 V/5=0,11688| 2 Saatlik Birim Hidrografin
TTp [QQp | T Q
Lc (km)=15,501  Egim (S)= 0,014 saat | m’/s/m
0 0 0,0 [ 0,00
0.1 [0015] 07 [ 012
E =Lrle E=13937,0 0,2 | 0,075 1,3 0,58
Vs 03 | 016 | 20 | 1.23

0.4 0,28 2,6 2,16

0,5 0,43 3.3 3,31

qp =414 /( A0.225 * E0.16 ) qp =32,08 ltsn/km’mm [~ 0’6" [ 0.6 | 3.9 | 4.62

0,7 0,77 4,6 5,93

0.8 | 089 | 52 | 685

— Ak %10 = ¥
Q=A*q*10-3 Q=770 mifsn/mm 100007 5.0 | 7.47

V,=A *ha* 10> V,=239900 m’ 1 1 6.5 | 7.70

1,1 0,98 7,2 7,54

T=3.65%(V,/Q,) T=1137693 saniye T=31,60 saat 1,2 | 0,92 7,8 7,08

T,=T/5 Tp=6,3 saat 1,3 0,84 8,5 6,47

Yaklasik Tp = 6,5 saat 1,4 0,75 9,1 5,77

1,5 0,66 9,8 5,08

1,6 0,56 10,4 | 4,31

No Kot, m |Kot Farky, |(L/10), m| (h/L/10) [1/(h/L] 1,8 0,42 11,7 3,23
0 2020 0 2968,6 | 0,000 2 0,32 13,0 2,46
1 1680 340 2968,6 | 0,115 2,955 272 0,24 14,3 1,85
2 1607 73 2968,6 | 0,025 16,377 24 0,18 15,6 1,39
3 1576 31 2968.,6 | 0,010 |9,786| 2.6 0,13 16,9 1,00
4 1535 41 2968,6 | 0,014 |8,509| 2.8 0,098 | 18,2 0,75
5 1499 36 2968,6 | 0,012 9,081 3 0,075 | 19,5 0,58
6 1473 26 2968,6 | 0,009 |10,68] 3.5 0,036 | 22.8 0,28
7 1433 40 2968,6 | 0,013 |8.615 4 0,018 | 26,0 0,14
8 1390 43 2968,6 | 0,014 |8,309| 4.5 0,009 | 293 0,07
9 1361 29 2968,6 | 0,010 10,11 5 0,004 | 32,5 0,03
10 1337 24 2968,6 | 0,008 |11,12] 5.5 0 35,8 0,00

Harmonik Egim (S) = 0,013

/

1N

N

\\\

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
T Saat

T——

2 Saat-1 mm'lik Birim Hidrografi (DSI Sentetik Metot)
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3.3.2.2. Mismihirmak Havzas1 Taskin Hidrolojisi

Dort Eylil Barajindan Kizilrmak Nehrine kadar olan Mismil Irmak’mn mansap
kismindaki yagis havzasmin fiziksel karakteristikleri agagida verilmistir.

A:39.4 km’

L:12.092m

Lc: 6.438 m

S :0.0058

Herhangi bir taskin kaydina rastlanmamastir.

A: Yags alani (km®)

L: En uzun kol (m)

L. yagis alant agirlik merkezinin en uzun akarsu iizerindeki iz diisiimii ile proje
kesiti arasindaki mesafe (m)

S: Ortalama egim

Tablo 3.6. Mismilirmak Tagkin Tekerriir Debileri

DORT EYLUL BARAJ HAVZASI 8 SAATLIK Qgaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI
T Q Q Qs Qo Qzs Qso Qioo | Qso0 Q1000
Saat | m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m/s | m/s m’/s
0.0 0.0 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2
0.5 0.1 9.3 9.5 9.6 9.9 10.1 103 | 10.8 11.0
1.0 0.4 9.5 10.2 11.0 12.0 12.9 139 | 16.0 16.9
1.5 0.8 9.8 11.4 13.0 15.3 17.2 193 | 23.7 25.6
2.0 1.3 10.2 13.0 15.5 19.4 22.6 262 | 33.5 36.7
2.5 2.1 10.9 15.3 19.3 25.4 30.5 36.1 | 47.6 52.6
3.0 2.9 11.9 18.6 24.7 33.8 41.5 49.7 | 67.0 74.4
3.5 3.9 13.3 22.7 31.2 43.9 54.4 65.8 | 89.7 100.0
4.0 4.9 14.9 27.3 38.4 55.0 68.8 83.5 | 114.7 128.1
4.5 6.0 16.8 32.7 46.7 67.5 84.7 | 103.2 | 142.2 159.1
5.0 6.7 18.9 38.1 54.9 79.6 99.9 | 121.6 | 167.9 187.8
5.5 7.2 21.2 43.7 63.0 91.4 1147 | 139.4 | 1923 215.1
6.0 7.6 23.5 49.0 70.8 102.4 1283 | 155.8 | 214.6 | 239.9
6.5 7.7 26.0 54.4 78.3 112.9 141.1 | 170.8 | 2349 | 262.5
7.0 7.6 28.1 58.6 83.9 120.4 150.1 | 181.2 | 248.6 | 277.6
7.5 7.2 30.0 62.0 88.4 126.1 156.6 | 188.5 | 257.8 | 287.6
8.0 6.8 31.7 64.9 91.9 130.3 161.1 | 1935 | 263.8 | 294.1
8.5 6.3 33.2 67.1 94.5 133.1 164.1 | 196.4 | 267.0 | 297.4
9.0 5.7 34.0 67.9 95.1 133.2 163.6 | 1953 | 264.7 | 294.6
9.5 5.2 34.4 67.9 94.4 131.5 161.1 | 191.8 | 259.2 | 288.2
10.0 | 4.6 34.5 67.0 92.6 128.3 156.6 | 1859 | 250.4 | 2782
105 | 4.1 34.3 65.7 90.3 124.4 1514 | 1793 | 2409 | 2674
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Tablo 3.6.Devamu Mismilirmak Tagkin Tekerriir Debileri

11.0 3.7 33.5 63.5 86.9 119.1 | 144.6 | 170.9 | 229.1 254.1
11.5 3.2 32.5 60.7 82.5 112.6 | 1363 | 160.8 | 215.0 238.4
12.0 2.9 31.1 57.5 77.8 105.8 | 127.8 | 150.5 | 200.9 222.5
12.5 2.6 29.7 54.1 72.9 98.7 119.0 | 140.0 | 186.4 206.4
13.0 24 28.2 50.6 67.9 91.5 110.1 1293 | 171.8 190.1
13.5 2.1 26.6 47.0 62.6 84.1 101.0 | 118.4 | 157.0 173.6
14.0 1.9 25.0 43.4 57.6 77.0 92.2 107.9 | 142.7 157.7
14.5 1.7 23.5 40.1 52.9 70.4 84.2 98.3 | 129.7 143.2
15.0 1.5 22.1 37.1 48.5 64.3 76.7 89.4 | 117.6 129.8
15.5 1.3 20.7 34.1 44.4 58.5 69.5 80.9 | 106.1 117.0
16.0 1.2 19.5 31.4 40.6 53.2 63.0 73.1 95.6 105.3
16.5 1.0 18.4 29.0 37.2 48.4 57.1 66.1 86.1 94.8
17.0 0.9 17.4 27.0 343 443 52.1 60.1 78.1 85.8
17.5 0.8 16.5 25.0 31.5 40.4 47.4 54.6 | 70.6 71.5
18.0 0.7 15.8 23.3 29.1 37.1 43.3 49.7 | 64.0 70.1
18.5 0.7 15.1 21.8 27.0 34.1 39.7 454 | 58.2 63.7
19.0 0.6 14.4 20.5 25.1 31.5 36.5 41.6 | 53.0 58.0
19.5 0.5 13.9 19.3 23.5 29.2 33.7 383 48.5 53.0
20.0 0.5 13.4 18.2 22.0 27.1 31.1 352 | 444 48.4
20.5 0.5 12.9 17.3 20.6 25.2 28.8 32.5 | 40.8 443
21.0 0.4 12.5 16.4 19.4 23.5 26.8 30.1 37.5 40.7
21.5 0.4 12.2 15.7 18.4 22.0 24.9 279 | 345 373
22.0 0.3 11.9 15.0 17.4 20.6 23.2 259 | 31.7 343
22.5 0.3 11.6 14.4 16.5 19.4 21.7 24.0 | 29.2 31.5
23.0 0.3 11.3 13.8 15.7 18.4 20.4 225 | 273 29.3
23.5 0.2 11.1 13.4 15.1 17.5 19.3 212 | 255 27.3
24.0 0.2 10.9 12.9 14.5 16.6 18.2 20.0 | 23.7 25.4
24.5 0.2 10.7 12.5 13.9 15.8 17.3 18.8 | 22.2 23.7
25.0 0.2 10.6 12.2 13.4 15.1 16.5 17.8 | 20.9 22.2
25.5 0.1 10.4 11.9 13.0 14.5 15.7 16.9 19.7 20.8
26.0 0.1 10.3 11.6 12.6 14.0 15.1 16.2 18.6 19.7
26.5 0.1 10.2 11.4 12.3 13.5 14.4 15.4 17.6 18.6
27.0 0.1 10.1 11.2 12.0 13.1 13.9 14.8 16.8 17.7
27.5 0.1 10.0 10.9 11.7 12.6 13.4 14.2 16.0 16.7
28.0 0.1 9.9 10.8 11.4 12.3 13.0 13.7 15.3 15.9
28.5 0.1 9.8 10.6 11.2 11.9 12.5 13.2 14.6 15.2
29.0 0.1 9.8 10.4 11.0 11.7 12.2 12.8 14.0 14.6
29.5 0.1 9.7 10.3 10.8 11.4 11.9 12.4 13.5 14.0
30.0 0.1 9.7 10.2 10.6 11.2 11.6 12.1 13.1 13.6
30.5 0.0 9.6 10.1 10.5 11.0 11.4 11.8 12.7 13.1
31.0 0.0 9.6 10.0 10.3 10.8 11.1 11.5 12.3 12.7
31.5 0.0 9.5 9.9 10.2 10.6 10.9 11.2 12.0 12.3
32.0 0.0 9.5 9.8 10.1 10.4 10.7 11.0 11.6 11.9
32.5 0.0 9.4 9.7 9.9 10.1 10.3 10.5 10.9 11.1
33.0 0.0 9.4 9.6 9.8 10.0 10.2 10.3 10.7 10.8
33.5 0.0 9.4 9.6 9.7 9.9 10.1 10.2 10.5 10.7
34.0 0.0 9.4 9.5 9.7 9.8 10.0 10.1 10.4 10.5
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Tablo 3.6.Devamu Mismilirmak Tagkin Tekerriir Debileri

34.5 0.0 9.3 9.4 9.5 9.6 9.7 9.7 9.9 10.0
35.0 0.0 9.3 9.4 9.5 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9
35.5 0.0 9.3 9.4 9.4 9.5 9.6 9.6 9.7 9.8
36.0 0.0 9.3 9.3 9.4 9.5 9.5 9.6 9.7 9.7
36.5 0.0 9.2 9.3 9.3 9.3 9.3 9.4 9.4 9.4
37.0 0.0 9.2 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.4 9.4
37.5 0.0 9.2 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.4 9.4
38.0 0.0 9.2 9.2 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.4
38.5 0.0 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2

Tablo 3.7. Mismilirmak Havzas1 DSI Sentetik Yontem Birim Hidrograf Analizi

DSi SENTETIK YONTEM

A (km?)= 39,4 L(km)= 12,092 JS= 0,076 2 Saatlik Birim Hidrografin

T/Tp | Q/Qp T Q

L, (km)= 6,438 Egim (S)= 0,006 saat |m3/s/m
0 0 0.0 0.00
L*Lc 0.1 0.015 0.3 0.04
E= E= 1022.4 0.2 0,075 0.6 0.18
Vs 03 [ 016 | 09 | 038
0.4 0.28 1.2 0.66
0.5 0.43 1.5 1.01
q,= 414 /( A * EM*) g, = 59,77 1sn/k| 0,6 0,6 1,8 1,41
0.7 0,77 2.1 1.81
0.8 0.89 2.4 2.10
0.= A* * 107 Q= 2,35  msn/| 0,9 0,97 2,7 2,28
1 1 3,0 2,35
_ 3
Vi=A*ha*10° V,= 39400 m 1,1 0,98 3,3 2,31
1.2 0,92 3.6 2.17
T=3.65*(V,/Q,) T= 61068,77 saniye| 1,3 0,84 3,9 1,98
T= 16,96  saat 1.4 0.75 4.2 1.77
T,=T/5 T,= 3,4 saat 1,5 0,66 4,5 1,55
Yaklagik T, = 3,0 saat 1,6 0,56 4,8 1,32
No Kot, m | Kot Farki, [(L/10), m| (h/L/10) |1/(h/L{ 1,8 0,42 5,4 0,99
m /10)0,
g
0 1340 0 1209.2 | 0.000 2 0.32 6.0 0.75
1 1325 15 1209.2 | 0.012 |8.978] 2.2 0.24 6.6 0.57
2 1320 5 1209.2 | 0.004 15.,55] 2.4 0.18 7.2 0.42
3 1309 11 1209.2 | 0.009 110.48]| 2.6 0.13 7.8 0.31
4 1302 7 1209.2 | 0.006 |13.14] 2.8 0.098 8.4 0.23
5 1293 9 1209.2 | 0.007 ]11.59 3 0,075 9.0 0.18
6 1286 7 1209.2 | 0.006 |13.14] 3.5 0.036 | 10.5 0.08
7 1280 6 1209.2 | 0.005 ]14.19 4 0.018 | 12.0 0.04
8 1275 5 1209.2 | 0.004 |15.,55] 4.5 0.009 | 13.5 0.02
9 1270 5 1209.2 | 0.004 |15.55 5 0.004 | 15.0 0.01
10 1263 7 1209.2 | 0,006 |13.14] 5.5 0 16,5 0,00
Harmonik Egim (S) = 0,005
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Tablo 3.7.Devami Mismilirmak Havzas1 DSI Sentetik Yontem Birim Hidrograf Analizi

2,00 / \

Debi (m¥/s/mm)

\\\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
T Saat

0,00

2 Saat-1 mm'lik Birim Hidrografi (DSi Sentetik Metot)

3.3.2.3. Mevlana Deresi Taskin Hidrolojisi

Mundar Irmagin (Mevlana Deresinin 6nceki adi) Sivas ili igerisinde kapali bir
sisteme alindig1 kesite kadar olan kismmdaki yagis havzasmin fiziksel

karakteristikleri agagida verilmistir.

A:106,2 km’

L:26,014m

Lc: 12,261 m

S:0,0118

Herhangi bir taskin kaydina rastlanmamastir.

A: Yagis alani (km®)

L: En uzun kol (m)

L. yagis alant agirlik merkezinin en uzun akarsu iizerindeki iz diisiimii ile proje
kesiti arasindaki mesafe (m)

S: Ortalama egim
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Tablo 3.8. Mevlana Deresi DSI Sentetik Yéntem Birim Hidrograf Analizi

DSI SENTETIK YONTEM

A (km2)= 106,2 Lkm)= 26,014 S= 0,108 2 Saatlik Birim Hidrografin
T/Tp | Q/Qp| T Q
Lc (km)= 12,261 Egim (S)= 0,012 saat | m3/s/mm
0 0 0.0 0,00
L*Lc 0,1 10,015 0,5 0,06
E= ——————— E= 29314 0,2 [0,075f 1,0 0,32
\S 0,3 (0,16 1,5 0,69
0,4 028 2,0 1,20
0,5 10431] 2,5 1,84
qp = 414 /( A0.225 * qp = 40,40 It/sn/k|] 0,6 | 0,6 | 3,0 2,57
E0.16) m2/m
0,7 10,77 3.5 3.30
0,8 10,89 | 4,0 3.82
Qp=A*q* QP = 4,29 m3/sn]| 0,9 | 0,97 | 4,5 4,16
1 1 5,0 4,29
Vb=A *ha*10-3 Vb= 106200 m3 | 1,1 | 0,98 | 5,5 4,20
1,2 1092 | 6,0 3.95
T=3.65*(Vb/Qp) T= 90344,9 saniye| 1,3 | 0,84 | 6,5 3,60
T= 25,10 saat | 14 10,75] 7.0 3,22
Tp=T/5 Tp= 5,0 saat | 1,5 | 0,66 | 7.5 2,83
Yaklagik Tp= 5,0 saat | 1,6 | 0,56 | 8,0 2,40
No Kot, m | Kot Farki, |(L/10), m| (h/L/10) {1/(h/L| 1,8 | 0,42 ] 9,0 1,80
0 1750 0 2601,4 | 0,000 2 1032] 10,0 1,37
1 1614 136 26014 | 0,052 [4,374| 2.2 10,24] 11,0 1,03
2 1591 23 2601,4 | 0,009 |10,63[ 2,4 | 0,18 | 12,0 0,77
3 1572 19 2601,4 | 0,007 |11,70| 2,6 | 0,13 | 13,0 0,56
4 1557 15 2601,4 | 0,006 |13.,16] 2,8 [0,098] 14,0 0,42
5 1545 12 2601,4 | 0,005 |14,72 3 10,075 15,0 0,32
6 1490 55 26014 | 0,021 |6,877{ 3,5 10,036] 17,5 0,15
7 1433 57 26014 | 0,022 16,7561 4 10,018 20,0 0,08
8 1402 31 2601,4 | 0,012 |9,161| 4,5 [0,009] 22,5 0,04
9 1320 82 2601,4 | 0,032 [5.,632 5 10,004{ 25,0 0,02
10 1287 33 2601,4 | 0,013 [8,879] 5.5 0 [275 0,00
Harmonik Egim (S) = 0,011
/TN

o 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
T Saat

2 Saat-1 mm'lik Birim Hidrografi (DSI Sentetik Metot)
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Proje kapsaminda 500 yillik ve 1000 yillik tagskin tekerriir debileri Sivas 4 Eyliil
Baraji’nin da etkisini dikkate alindig1 ve alinmadig iki farkli senaryo ile giris akimi
olarak tanimlanmis ve bu frekanstaki debiler i¢in taskin yayilim alanlari
belirlenmistir.

Kullamilan hidrograflarm farkli yillik yinelenmeli pik tagkmn debileri (m’/s) asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 3.9. Proje Alan1 Tagkin Pik Debileri

Baraj Etkili Baraj Etkisiz
] iL ILCE DERE Qs00 Q1000 Qs00 Q1000
SIVAS | MERKEZ | 4 Eyliil Baraji Mansab1 | 94,57 108,98 0 0
SIVAS | MERKEZ Mismilirmagi 31,90 35,50 31,90 35,50
SIVAS | MERKEZ | Mevlana Deresi 96,5 107,80 96,50 107,80
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4. BARAJ YIKILMA ANALIiZi VE OLUSAN TASKINLAR

4.1. Hidrolik Modelleme

Bu proje kapsaminda baraj yikilma analizleri ve taskin tehlike alanlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan hidrodinamik modellemeler Danimarka Hidrolik
Enstitiisii (DHI) tarafindan gelistirilen 1D i¢in MIKE 11 2D i¢in MIKE21 modelleri
kullanilmistir. Baraj yikilma analizleri i¢cin 1D hidrodinamik modelleme
kullanilmistir. Tagkin analizleri i¢in ise dere yataginda 1D olarak modellenerek sanat
yapilart tanimlanmis ve tehlike alaninda yerlesim yerleri bulundugu icin 2D

modelleme de kullanilmistir.

4.1.1. Proje Taskin Debileri

Modelleme calismalarinda kullanilacak olan taskin pik debi ve hidrograflar:
hesaplanmis ve ayrmtilar: 3.3 boliimiinde sunulmustur. Proje kapsaminda 500 yillik
ve 1000 yillik tagskin tekerriir debileri Sivas 4 Eyliil Baraji’nin da etkisini dikkate
alindig1 ve alinmadig: iki farkl senaryo ile giris akimi olarak tanimlanmis ve bu

frekanstaki debiler i¢in tagkin yayilim alanlar1 belirlenmistir.

Kullamilan Hidrograflarm farkli yillik yinelenmeli pik taskin debileri (m’/s) asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 4.1. Proje Alan1 Tagkin Pik Debileri

Baraj Etkili Baraj Etkisiz
] iL ILCE DERE Qs00 Q1000 Qs00 Q1000
SIVAS | MERKEZ | 4 Eyliil Baraji Mansab1 | 94,57 108,98 0 0
SIVAS | MERKEZ Mismilirmagi 31,90 35,50 31,90 35,50
SIVAS | MERKEZ | Mevlana Deresi 96,5 107,80 96,50 107,80

4.1.2. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

Haritalar iizerinde mevcut binalar ve yollar katmanlar halinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortaminda tanimlanmis ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olusturulmustur. Olusturulan bu SYM 2D c¢alismalarinda altlik olarak kullanilmistir.
SYM olusturulurken su dagilimini etkileyecek her tiirlii detay dikkate alinmistir. Veri
isleme ve farkli kaynakli verileri birbirine entegre etme sirasinda olusabilecek

hatalar1 en aza indirgemek i¢in azami hassasiyet gosterilmistir ve yapilarin gercek



sekillerine ve konumlarma en uygun olacak sekilde Sayisal Yiikseklik Modeline
eklenmesi gerceklestirilmistir. Suyun yataktan c¢ikisina yol acabilecek, harita
olusumu veya haritayr modele aktarma sirasinda gozlenen arazide var olmayan
sorunlar (sedde yirtiklar1 gibi) diizeltilerek arazi sartlarmi en iyi yansitan model
olusturulmustur. Asagidaki sekilde Sivas Il Merkezine ait 6rnek bir Sayisal

Yiikseklik Modeli haritas1 verilmistir.

Sekil 4.1. Sivas 1l Merkezi Sayisal Yiikseklik Modeli

Olusturulan SYM esnek grid modeline altlik olarak kullanilmak i¢in “ascii”

formatia doniistliriiliip esnek grid hazirlanmistir.
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4.1.3. Baraj Yikilmasi Sonucu Olusan Taskinlarin Belirlenmesinde Kullanilan

Programlar

Tagkin aninda baraj mansabindaki belirli bdlgelerde suyun yayilmasmi ve su
seviyesinin tahmin edilmesi amaciyla bilgisayar ortaminda ¢ok sayida hidrolik
modellemeler gelistirilmistir. Farkli biyiiklikteki debiler veya degisik
frekanslardaki taskinlar i¢in tagkin derinlik ve tehlike haritalarinin olusturulmasi,
mevcut durumdaki tagkin alanlarmi goérebilmek ve bunlarmn afet yonetimi ve yerlesim

yerlerindeki yapilasma planlamasina entegre edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Teknolojinin gelismesi ile bilgisayar ortaminda sayisal analizler de gelistirilmis ve
hidrodinamik modeller, baraj yikilma analizleri ve taskin haritalar1 tretimleri
yaygmlagsmistir. Bu amagla HEC-1, HEC-RAS, DAMBRK, SMPDBK, MIKE,
FLOW-3D, CFX gibi paket programlar1 gelistirilmistir. Bu ¢alismada Danimarka
Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan gelistirilen MIKE programi kullanilmistir.

4.2. Baraj Yikilma Analizi

Sivas Il Merkezi’ni dogrudan etkisi altina alabilecek olan Sivas 4 Eyliil Baraji’nda
baraj yikilmasi analizleri gerceklestirilerek olasi bir felaket durumunda taskin

sularmin yayilabilecegi alanlar saptanmistir.

Bu ¢aligmanin hidrolik modelleme caligsmalar1 kapsaminda yiiriitillen baraj yikilma
analizleri i¢in 1-D hidrodinamik modelleme yaklagimlar1 dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Modelleme ¢alismalar1 kapsaminda barajlarin  belirli  kritik
seviyelerde (Normal su seviyesi, Maksimum su seviyesi ve Baraj iistiinden suyun
asmas1 durumlarinda) yikilacagi kabulii ile yola c¢ikilarak baraj gol alaninda

depolanan suyun yikilma aninda mansaba etkisi g6z oniine alinarak ¢aligilmistir.

Hidrolik modelleme c¢alismalar1 sonucunda barajlarin yikilma senaryolarinda suyun
yatagl disina ciktig1 saptanmistir. Taskin sularinin ulasabildigi maksimum simnirin
belirlenebilmesi adina 1-D hidrodinamik modelleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Sivas 4 Eyliil Baraji’'nda yapilan bu caligmalarda Tablo 3.4. de verilmis olan baraj

karakteristikleri esas alinmistir.

37



Baraj yikilma analizi i¢in proje alani, barajlardan baglayarak yerlesim yogunlugunun
bulundugu bolgeleri kapsayacak sekilde belirlenmistir. Proje alanlari, taskin smirlar1

haritalariin olusturdugu bolgeyle aynidir.

Yikilma karakteristikleri “U.S. Army of Engineers” tarafindan hazirlanan “Safety of

Dams-Policy and Procedures” (baraj giivenlik politikalar1 ve yOntemleri)
dokiimanindan faydalanilarak belirlenmistir. Kret kotunun altindan baslayarak, belli
bir su seviyesine kadar yikilma geometrisi dogrusal bir sekilde biiyiitiilerek baraj

yikimi gergeklestirilmistir.

Sekil 4.2. Temsili Baraj Oyulma Figiirti

Tablo 4.2. Sivas 4 Eyliil Baraj1 Yikilma Karakteristikleri

Ik Oyuk Ik Oyuk Egim Son Oyuk Son Oyuk Yikilma
Genigligi (m) | Seviyesi (m) Genigsligi (m) Seviyesi (m) | Siiresi (Saat)
1 1395 1 20 1355 2

Modelin kullanimimda memba ve mansap smir kosullarmin hidrolojik ve hidrolik
olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Baraj yikilma analizi 6n ¢aligmalarinda baraj
yikilmasinin belli su seviyelerinde gergeklesecegi (NSS ve MSS gibi) kabul edilerek
yola ¢ikilmis ve memba smir kosulu olarak verilen debi hidroloji ¢alismalarinda

hesaplanan barajin gol alanina gelen katastrofik debi tanimlanmistir.

Mansap sinir kosulunun tanimlanmasinda ise model tarafindan {iretilen debi-seviye
egrisi (Anahtar egrisi) kullanilmistir. Mansapta segilen kesit ilizerinde model
tarafindan bir debi-seviye egrisi iiretilmesi saglanmis, bu sayede yiiksek debili suyun

seviyesinin olabildigince dogru belirlenmesi amag¢lanmastir.
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Belirlenen mansap kesiti proje hatti sonunda segilerek mansap smnir kosulunun

onceki kesitlere etkisi minimuma indirilmistir.

1 boyutlu MIKE 11 modeli barajlarin kot-hacim egrileri modele tanimlanarak 1
boyutlu model kalibre edilmis ve barajin hacminin dogru olarak temsil edilmesi

saglanmigtir.

Kalibrasyon caligmalar1 i¢in barajlarin Kot-Alan-Hacim verileri kullanilmig ve
hassas sekilde kalibrasyon saglanmistir. Bu kalibrasyon c¢alismalarinin grafiksel

olarak sonuglar1 asagidaki grafiklerde goriilebilir.

Su Kotu - Hacim Grafigi
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1330
0 20000000 40000000 60000000 80000000 100000000 120000000

Sekil 4.3. Sivas 4 Eyliil Baraji Kalibrasyonu Sonucu

4.2.1. 1 Boyutlu Baraj Yikilma Modeli

1-D model ¢aligmalar1 i¢in, MIKE11 programi kullanilmistir. Bu kapsamda 6ncelikli
olarak, olusturulan SYM {izerinde calisilmasi planlanan proje hatti tanimlanmastir.
Proje hatti1 tanimlanirken baraj gol alanindan baslanmak suretiyle mansapta tagkin
etki alaninin minimum olacag1 yere kadar hat devam ettirilmistir. Devaminda ise
arazi durumunu en iyi temsil edecek sekilde baraj gol alanindan baglayarak yaklagik

kesitler atilmistir. Kesit araligi secilirken dere yataginda olusabilecek degisiklikler
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olabildigince temsil edilmeye g¢alisilmis ve gerekli bolgelerde daha sik araliklarla

kesitler alinmistir.

Baraj yikilma analizinin yapilabilmesi i¢in 1-D model igerisine entegre edilen baraj
karakteristikleriyle  birlikte  hazirhik  c¢aligmalar1  tamamlanmistir.  Baraj
karakteristiklerinin MIKE 11 programinda tanimlanmasi asagidaki sekilde
verilmistir.

Baraj yikilma analizi farkli senaryolar i¢cin ¢aligilarak olmast muhtemel durumlarin

modellenmesi amaglanmaistir.

4.2.2. Cahsilan Senaryolar ve Sonugclar

Calisilan senaryolarin tanimi “U.S. Army Corps of Engineers” tarafindan hazirlanan
Safety of Damspolicy and Procedures (Baraj Glivenlik Politikalar1 ve Yontemleri)
dokiimanindan faydalanilarak olusturulmustur. Bu dokiiman kapsaminda, ii¢ farkl
durumda baraj yikilma analizleri gerceklestirilmis ve barajin katastrofal (yikici)

debiyi tahliye ettigi durum incelenmistir.

e Normal su seviyesinde baraj yikilma analizi
e Maksimum su seviyesinde baraj yikilma analizi

e Suyun barajm istiinden astig1 durumda baraj yikilma analizi

4.2.2.1. Normal Su Seviyesinde Yikilma (NSS)

Barajin normal su seviyesinde (NSS) depolamaya sahip oldugu durumda yikilmasi
modellenerek analiz edilmistir. Model calismalarinda barajin su seviyesine gore
yikilmasi ¢alisilmis olup, herhangi bir asir1 yagisin baraj gol alanma etkisi dikkate
allmmamistir. Bu senaryo gilinesli giin yikimi olarak adlandirilan  durumu
modellemekte ve normal sartlar altinda barajin yikilmasiyla olusacak taskin tehlikesi

modellenmesi amaglanmaistir.

4.2.2.2. Maksimum Su Seviyesinde Yikilma (MSS)

Barajin Maksimum su seviyesinde (MSS) seviyesinde depolamaya sahip oldugu
durumda yikilmas1 modellenerek analiz edilmistir. Model calismalarinda barajin su

seviyesinin ylikselerek dolu savagin calistigi ve seviyenin maksimuma gelmesiyle
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barajin yikildig1 durum analiz edilmistir. Baraj depolamasinin maksimum su
seviyesinde oldugu durumda barajin yikilmasiyla memba kisminda olusabilecek

taskin tehlikesinin analizi amaglanmistir.

Bu senaryo kapsaminda barajlarin feyezan aninda {izerinden suyun agmasi ekstrem
durumu modellenerek baraj yikilma analizi yapilmistir. Model ¢caligmalarinda barajin
su seviyesinin yiikselerek dolu savagin calistigi ve seviyenin yiikselmeye devam
ederek maksimum su seviyesini, devaminda ise baraj hava paymi da asan suyun baraj
kreti tizerinden gectigi durum analiz edilmistir. Barajin kret seviyesine kadar dolu
oldugu ve kret iizerinden suyun gectigi durumda barajin yikilmasiyla memba

kisminda olusabilecek tagkin tehlikesinin analizi amaglanmistir.
4.2.3. Sivas 4 Eyliil Baraj1 Yikilma Modeli

Sivas 4 Eyliil Baraji’nin yikilma analizi i¢in baraj 1 boyutlu olarak MIKE 11°de
modellenmistir. Olusturulan model sonuglari ile elde edilen taskin alanlar1 haritalar1
asagida sunulmustur. Tiim haritalar, 1/25000 6lgekli harita {izerinde yukarida bahsi
gecen 3 senaryonun da tek harita iizerinde taskin smirlarinin gosterilmesiyle

olusturulmustur.

Asagidaki tagskin yayilim haritalarinda da goriilebilecegi iizere, baraj yikilmasi
sonucunda, her ii¢ senaryoda da elde edilen sonuclarin birbirine yakin oldugu
anlasilmistir. Genel olarak suyun yayilim gosterebilecegi genis alanlar bulunmamasi
sebebiyle barajin mansap kisminda olasi bir afet durumunda genis alanlarin su
altinda kalamayacag1 ancak Sivas Il Merkezi’nin bir kismmin taskindan dogrudan

etkilenebilecegi anlagilmistir.
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Sekil 4.4. Sivas 4 Eyliil Barajinin Yikilmasi Tagkin Yayilim Haritas1 (Normal Su Seviyesi)
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Sekil 4.5. Sivas 4 Eyliil Barajinin Yikilmasi Tagkin Yayilim Haritas1 (Maksimum Su Seviyesi)
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Sekil 4.6. Sivas 4 Eyliil Barajinin Yikilmast Tagkin Yayilim Haritas1 (Uzerinden Asma)
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4.3. Taskin Analizleri

4.3.1. Taskin Analizinin Onemi

Tagkinlar insan yasami agisindan tehlike olusturmasmin yani sira ciddi ekonomik
zararlara, ¢evre tahribatina ve sosyo-kiiltiirel zararlara yol agabilmektedir. Ozellikle
mansabinda yerlesim yerleri bulunan barajlar yapim amaclar1 arasinda taskindan

korunma da bulundugundan, insanlar i¢in beklenmedik tehditler ortaya koymaktadir.

Tagkinin cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, alt yap1 tesislerine ve canlilara
zarar vermek suretiyle etki bolgesindeki dogal yasami olumsuz etkileyerek
normal hayat1 kesintiye ugratmasi ve yerel imkanlarla bas edilemeyecek diizeyde

bir akis biiytikligli olusturmasi ise taskin olayimin afete doniismesidir.

Bilindigi gibi, akarsularimizin akis rejimi diizensiz bir seyir izlemektedir. Bu
sebeple meydana gelen taskinlar, depremden sonra en fazla can ve mal kaybina
sebep olan tabii afet olarak bilinmektedir. Bu nedenle tagkin risklerini azaltmak,
can ve mal giivenligini saglamak ile birlikte halk sagligini korumak yerel kalkinmay1

stirdiirebilmek i¢in 6nemlidir.

Afet, Birlesmis Milletlerin (BM) kabul ettigi ve en genel tanimiyla da “insanlar i¢in
fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami durdurarak
veya kesintiye ugratarak toplumlar1 ve isyerlerini etkileyen, yerel imkénlarla bag
edilemeyen her tirlii dogal, teknolojik veya insan kaynakli tiim olaylara”
denilmektedir. Bu tanimdan da anlasilacagi {tizere bir olayin afete neden
olabilmesi i¢in, toplumlar ve kritik tesisler iizerinde kayiplar meydana getirmesi
veya toplumun sosyo-ekonomik faaliyetlerini bozarak veya kesintiye ugratarak

etkilemesi gerekmektedir.

Tagkinin neden oldugu afetlerde de, diger afetler gibi “Afet Yonetimi” kavramia
gore problemin taskin Oncesi, tagkin an1 ve sonrasi olmak {izere her asamasi ile
bir biitiin olarak ele alinarak ¢6ziim aranmalidir. Bu nedenle afet yOnetimi
tagkinlarin neden olabilecegi her tiirlii tehlikeye karsi hazirlikli olma, zarar
azaltma, miidahale etme ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklar1 organize eden

analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme siire¢lerinin  tiimiini
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kapsamaktadir. Diger bir deyisle, giinlimiizde afet yonetimi her tiirlii tehlikeye
karst hazirlikli olma, zarar azaltma, miidahale etme ve iyilestirme amaciyla
mevcut kaynaklar1 organize eden, analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme

siire¢lerinin tiimiidiir.

Modern afet yonetimi sisteminde, kayip ve zarar azaltma, hazirlik, tahmin ve erken
uyari, afetleri anlamak gibi afet 6ncesi korumaya yonelik olan caligmalara “risk
yonetimi” denilirken; etki analizi, miidahale, iyilestirme, yeniden yapilanma gibi afet

sonrasi diizeltmeye yonelik olarak yapilan caligmalara ise “kriz yonetimi” ad1 verilir.

Insan yasami agisindan tehlike olusturmanm yami swra ciddi ekonomik zararlara,
cevre tahribatina ve sosyo-kiiltiirel zararlara yol agabilecek taskinlarin bu olumsuz
etkilerini en aza indirebilmek maksadiyla etkin bir tagkin yonetimi i¢in taskinlarla
yerel Olgekte miicadele yaklasimindan, havza 6lgeginde taskin risklerinin yonetimi
yaklagimma gecilmistir. Bu kapsamda memba-mansap dayanismasi gz Oniine
almarak yapisal ve yapisal olmayan tiim oOnlemler birlikte degerlendirilerek

calismalarin planlanmasi gerekmektedir.

Bunun bir sonucu olarak yapilmakta olan planlama ¢alismalar1 sirasinda ayrica AB
iyelik siireci de goz Oniinde bulundurularak, taskin risklerinin havza olgeginde

degerlendirilmesi ve gereklilikleri de g6z oniine alinmaktadir.

Tagkin yonetim planlar1 ile taskin risklerinin yOnetimi hususunda yapilmasi
gerekenin ne oldugu ile bunun ne zaman ve kim tarafindan yapilmasi gerektigi ortaya
koyularak taskin riskleriyle miicadele edilmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda,
Tagkin YoOnetim Planlar1 tagkin risklerinin yonetilmesi ilgili planlamada varilmak

istenen noktadir.

Risk kavramini daha iyi anlayabilmek i¢in tehlike ve “etkilenebilecek unsurlar”
kavramlarmin belirlenmesi gereklidir. Tehlike, taskin olay1 (suyun ytiksekligi, akis
hizi, su altinda kalma siiresi...) anlamma gelirken, etkilenebilecek unsurlar
(etkilenebilirlik) kisiler ve mallar olabilir. Risk ise, tehlike ve etkilenebilecek
unsurlarin bir araya gelmesi neticesinde olusur. Tehlike, etkilenebilecek unsurlarin

bulundugu alanlar1 etkiledigi zaman risk ortaya ¢ikmis olur.
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Taskin analizi ile hem etkilenebilirligin azaltilmas: hem de tehlikenin azaltilmasi
yoluyla tagkimlarin olumsuz sonuc¢larinin en aza indirilmesi hedeflenir. Bu kapsamda
Tagkin Yonetim Planlar1 taskinlardan etkilenebilecek niifus, ekonomik faaliyetler,
sosyo-kiiltiirel unsurlar ve gevresel faktorlerin vb. maruz kalabilecegi riskin en aza
indirilmesi ve miimkiinse ortadan kaldirilmast maksadiyla uygun hedeflerin
belirlenmesini ve bu hedeflere ulagmak i¢in uygulanacak tedbirlerin planlanmasini

kapsamaktadir.

Saglikli bir tagkin Yonetim Plani hazirlanabilmesi i¢in, baslangigtan itibaren tiim
asamalarin bir plan dahilinde gerceklestirilmesi ve varilmak istenen nihai hedefe,
diger bir deyisle yonetim planmin hazirlanmasinda ihtiya¢ duyulacak bilgi ve

verilere, uygun olarak 6nceki asamalarin tamamlanmis olmasi ¢ok onemlidir.

Tagkin Yonetim Planlar1 zaman igerisinde giincellenmelidir. Boylelikle dongiiler
sirasinda bir 6nceki doneme gore riskin durumundaki degisimler gézden gegilerek,
degisen sartlar goz Oniine alinabilmekte ve buna gore hedefler ve tedbirlerde

gerekli diizenlemeler yapilabilmektedir[1].

Taskin yonetiminin genel hedefleri sunlardir.
e Hem etkilenebilirligin hem de tehlikenin azaltilmas: yoluyla
taskinlarm olas1 olumsuz sonuglarinin azaltilmasi,

e Sirdiiriilebilir yonetim tedbirlerinin tesvik edilmesi.

Bu genel hedeflere ulasmak icin havza 6zelinde taskinlar degerlendirilerek, buna
gore uygun hedefler belirlenir. Bu sebeple oncelikle taskin derinlik haritalar:
degerlendirilir. Daha sonrasinda bu tehlikeyi azaltmak icin hedefler belirlenir.
Burada belirlenecek hedefler, sonraki asamalarda belirlenecek tedbirlerin de
temelini olusturacaktir. Planin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ulasilabilir

hedefler konulmasi gereklidir.
4.3.2. Bir Boyutlu Taskin Analizi

MIKE 11 modeli tagkm, tagskin yayilimi, su kalitesi, tahmin, sediment taginimi gibi
uygulamalarin kombinasyonunu igeren nehir miihendisligi alanlarinda bir boyutlu

(1D) analizler yapilmasina olanak saglar. MIKE 11 siireklilik ve momentumun
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korunumu dikkate almarak ¢6ziim yapilmaktadir. Kararli ve kararsiz tedricen degisen
akis rejimlerinde su yiizeyi profili hesaplanmasida kullanilir. MIKE 11 modeli tek
nehir uzaniminin oldugu kadar, kollara ayrilmis bir sistem veya biitiin bir kanal agin1
da modelleyebilir. Kritik alt1, kritik tistii ve karigik akimli akis rejimlerinin su yiizey
profillerinin modellenmesi kapasitesine sahiptir. Su seviyeleri ve hizlarin zamanla
degisimini belirlemek i¢in bir boyutlu Saint-Venant denklemlerini ¢ozer. Bir boyutlu
modelin c¢alismas1 sirasinda kullandigi hidrolik denklemlerden biri siireklilik
korunumu i¢in  kullanilirken, bir digeri momentumun korunumu i¢in
kullanilmaktadir. Basite indirgenmis bu denklemler 1D modelin iki temel prensibi
olan siireklilik ve momentum korunumunun kesitler aras1 hesaplanmasinda model

tarafindan kullanilmaktadir.
Saint-Venant denklemleri;
dq dA
(a) p (E) =4
(%) al
d dA dh
(89)  XIA) A_+(9‘”)=o

dx dx 9% ax C2AR
seklindedir. Bu denklemlerde;

A; akim alanin (m?),

¢; yanal akimi (m?/s),

h; su derinligi (m),

C; Chezy piiriizliiliik katsayisini (m"?),
a; momentum dagilim katsayisini,

x; kartezyen koordinatlarma,

g; yergekimi ivmesini (m/s”) ifade etmektedir.

Bu denklemler Thomas algoritmasi uygulanarak sonlu farklar yontemiyle ¢oziiliir.
Hidrolik model hesaplari, nehir yatagi boyunca Q noktalar1 ve H noktalar1 olarak
smiflandirilan  yerlerde debi ve su seviyesi degerlerinin belirlenmesi i¢in

yapilmaktadir.

Hesaplamali akiskanlar dinamiginde ve Hesaplamali miihendisligin bazi

problemlerinde zaman zaman {ii¢ diyagonalli katsayilar matrisine sahip lineer
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denklem takimlariyla karsilasilir. Ug diyagonalli katsayilar matrisine sahip bdyle bir

lineer denklem takimi matris bigiminde normal olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

A, aqz 0 X1 by
asq as, 0 AX2t=1b,
0 ayn-1 annld \Xn by

Ancak katsayilar matrisinin ¢cogu sifir olan elemanlar1 i¢in bilgisayar hafizasinda
gereksiz yer isgal etmemek ve gereksiz islemlerden kacinmak amaciyla (NxN)
boyutlarinda bir katsayilar matrisi yerine (Nx3) boyutlarinda bir katsayilar matrisi
kullanacak bicimde bir diizenleme ve buna uygun bir ¢6ziim algoritmasi
kullanilmas1 tercih edilir. Coziim i¢in ¢ok tercih edilen bir yontem Thomas
algoritmasidir. Thomas algoritmas1 aslinda Gauss eliminasyon yonteminin {i¢

kolonlu bir dikdortgensel matris kullanilarak yapilan 6zel bir uygulamasidir [27].

h noktalar1 her kesitte temin edilmekte olup, Q noktalar1 otomatik olarak ardisik

noktalarin ortasinda ve hidrodinamik yapilarinda yer alir.

Q h h

g/r—< 8 T @

Sekil 4.7. MIKE 11 hesap semasi
MIKE 11 ortaminda, akarsu iizerinde bulunan yapilar (kdpri, enerji kirici, menfez) Q
noktas1 olarak tanimlanir ve momentum denklemi enerji denklemiyle degistirilerek

¢oziiliir, su ylizeyi profili ve debi hesaplanir.

ID modelde arazi yapis1 ve yiiksekligi dereye dik alman kesitler yoluyla
tanimlanmaktadir. Model parametrelerinin ifade edilmesi i¢in nehir yatagi boyunca
akis yoniine dik olarak hazirlanan kesitler kullanilir. Kesitlerin alinma siklig1 arazi
kosullar1 tarafindan belirlenir. Etken faktorler nehir yatagi kesitindeki ve egimindeki
degisimler, siirtinme katsayisindaki degisim, sanat yapilar, ana kol yan kol

etkilesimi olarak siralanabilir.
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1D model ¢aligmalar1 kapsaminda oncelikli olarak, olusturulan SYM f{izerine arazi
durumunu ve en 1yi temsil edecek kesitler alinmaktadir. Kesit aralig1 secilirken dere
yataginda olusabilecek degisiklikler olabildigince temsil edilmeye calisilmis ve
gerekli bolgelerde 5 m araliklarla kesit alinmistir. Bunun yaninda modelde
kullanilacak sanat yapilarinin en iyi sekilde temsili i¢in sanat yapilarinin hemen
oncesinden ve hemen sonrasindan en kesitler alinarak, modelleme c¢aligmalarinin
gercege uygunlugu saglanmaktadir. Taskin tehlike haritalarinin olusturulmasi i¢in en
uygun yontem 2D model olmakla birlikte, 1D model suyun kanal veya akarsu yatagi
icindeki hareketini gozlemlemek ve sanat yapilarmin durumlarini inceleyebilmek
icin verimli bir modelleme aracidir. 1D modelin kanal veya akarsu yatagindan tasan
suyun arazide yayilimi i¢in kullanilmasi, sehirlesme olan bolgelerde yeterince hassas
degildir. Sadece tek yonde akim gbzlenen 1D modelin agik arazi i¢in kullanilmasi
dogru sonuglar vermemektedir. Ayni1 zamanda taskin tehlike alanlar1 i¢cin gerekli olan
hiz vektorleri gibi altliklar1 da 1D model ile iiretebilmek miimkiin degildir. Bu
dogrultuda bir boyutlu calismalar yapilirken kanal veya akarsu yatagi iginden

gececek maksimum su miktarina kadar degerlendirmeler yapilmaktadir.

Kurulan modelin kararli olup olmadigmi belirlemek amaci ile zaman ve mesafe
aralig1 dikkate alinarak elde edilen Courant sayis1 kullanilmaktadir. Hiz, zaman ve
mesafe faktorlerine bagli hesaplanan Courant sayist hidrodinamik modellemenin
sayisal acidan kararli ve tutarli sonuglar verebilmesi i¢in onemlidir. Bu yiizden

Courant sayisinin 1’den az olmas1 gerekmektedir.

Courant sayist,

cr= (gD +V) 5
seklinde ifade edilmektedir. Bu denklemde;
D; su yiiksekligi (m),
g; yer cekimi ivmesi (m/s?),

V; akim hizmi (m/s) ifade etmektedir.

Bu calisma kapsaminda oncelikli olarak, olusturulan SYM iizerinde 25 m araliklarla
kesitler atilmistir. Kesit araligi secilirken dere yataginda olusabilecek degisiklikler

olabildigince temsil edilmeye calisilmis ve gerekli bolgelerde 5-10 m araliklarla
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kesitler alinmistir. Bunun yaninda modelde kullanilacak sanat yapilarmin en iyi

sekilde temsili i¢cin sanat yapilarmin hemen 6ncesinden ve hemen sonrasindan kesit

almarak, modelleme ¢alismalarinin ger¢ege uygunlugu saglanmstir.

4412000
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4410000
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4409000

4408000 1

4407000
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4404000
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4402000
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4400000 1

4399000 1

4398000
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Sekil 4.8. Sivas 1l Merkezi Alinan Kesitler ve MIKE Programina Yiiklenilmesi
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unan koprii ve menfez gibi sanat yapilart MIKE 11 modeline

tan m m mistir. Calismada MIKE idrodin: modeli,

11
r

e Tanimlan;




4.3.3. iki Boyutlu Taskin Analizi

Bir ve iki boyutlu modeller degerlendirildiginde yerlesim yerlerindeki taskinlarin
modellenmesi icin iki boyutlu modelin en uygun model oldugu sdylenebilir. 1D
model kesitler arasi ¢alisip var olmayan kisimlar1 enterpole ederken 2D model piksel
bazinda gridler iizerinde g¢alisarak biitiin araziyi hesap dahilinde inceler. Taskin
yayilim alanlarinda enine dogrultuda yayilim boyuna dogrultuya oranla daha yavas
ilerlemekte ve bu yondeki hiz ve yiikseklikleri dogru modelleyebilmek icin 2D
modellemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir modelleme engellerin siklikla oldugu
yerlesim yerlerinde biiylik 6nem arz etmektedir. Bir boyutlu modelin dere giizergahi
boyunca yaptigi hesaplar iki boyutlu modelde x ve y koordinatlarinin ikisi de

kullanarak tagkin sahalarindaki yayilim tespit edilmektedir.

2D hidrodinamik modelleme kapsaminda Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI)
tarafindan gelistirilmis olan ve diinyada benzer tagkin tehlike alanlarinin belirlenmesi

calismalarinda kullanilmis olan MIKE 21 kullanilmistir.

Bu modelde siireklilik ve momentum korunumu dikkate almarak sayisal ¢oziim
yapilmaktadir. Model c¢alisirken x ve y yoOnlerindeki momentum denklemleri

¢Oziilmektedir;

o Jdp 0 ad
9 9 9q_od
adt ox Jdy Ot

h

o 0 (p*\ 9 g 00 gpfp*+q® 1[0 ?

ot + 6x< >+ dy (7) +gha+W—E[a(thx) +@(hrxy)]
h 0
=g —fVV +——

(pa) =0
w0y L

h

dqg 9 (q¥\ @ ) Jr? + ¢
q <q>+_(@)+gh£+gq p*+q*

T o () + 5 ()
at " ay ax \h C2h? pw[ay ) T ox T"y]

¢) VV+h6()—O
pfy paypa_

w
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Bu denklemde;

h (x,y,t) su derinligi (m) (= C - d)

d(x,y,t) zamana bagl su derinligi (m)

C (x,),1) su seviyesi (m)

p.q (x,y,t) X- ve y- yoniinde akis yogunlugu (m?/s/m)
u,v Derinlik integralli x ve y yoniinde hiz

2(9.81 m/sn’ ) yergekimi ivmesi

f(V) riizgar stirtiinme faktori

V, Vi, Vy(x,y,t) riizgar hiz1 ve x- ve y- yoniindeki bilesenleri (m/sn)
Q(x,y) Coriolis parametresi (s™/)

Po(x,y,t) atmosferik basing (kq/m)

pw suyun 0zgiil agirligt (kg/mz)

Tex » Txy » Tyy €fektif siirtiinme stresini temsil etmektedir.

2D modelleme kapsaminda gerekli veriler asagida sunulmaktadir:
> Proje tagkin hidrograflari,
> Sayisal ylikseklik modeli,
> Binalar, yollar,
> Memba ve mansap simnir kosullari,

> Mevcut sanat yapilar1.

Modelleme calismalarinda hem hidrolik analiz hem de sayisal analiz prensiplerine
uyum temin edilmelidir. 2D ¢6ziim saglayan MIKE 21 ti¢ farkl grid (1zgara) tiiriinde
calisabilmektedir. Segilen grid modelleme ¢alismasini dogrudan ve biiyiik oranda
etkiledigi i¢in arazi sartlarma en uygun grid modeli sahayr temsil edecek sekilde
secilmelidir. Tekli grid sistemi, model alaninin piksel bazinda dikdortgen gridler
kullanarak  c¢esitli  dogrultularda suyun akimini ve akim  degisimini
modelleyebilmektedir. Model alan1 ayni biiyiikliikteki gridlerle temsil edildiginden
modelin kararlilik sorununun olusmasi ve ¢oziim siiresinin uzamasi kaginilmazdir.
Coklu grid sistemi, tekli grid sistemine benzer ¢alisir ancak projenin ilgi alanma gore
dikdortgen gridlerin ¢oziiniirliigii belli alanlarda degistirilerek daha detayli ¢oziim

elde edilir. Ani arazi degisikliklerinin oldugu, yapilasmanm goriildiigii haritalarda
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esnek grid yonetimi hava fotografi gibi detayli yapilan haritalamalar i¢in uygundur.
Esnek grid, proje alanini geometriden bagimsiz olarak temsil edebilir. Dikdortgen
gridler yerine iiggenleri kullanan esnek grid sistemi, model alanini belirli pargalara
ayirarak, istenilen ¢oziiniirliik degerleri ile birlikte detayli sonuglar edilmesine olanak

saglar. Ug farkl grid sisteminin temsili asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 4.11. MIKE Modelinde Tanimli Grid Sistemleri

Bu calismada, tekli grid ve ¢oklu grid yaklagimlarinda yasanabilecek kararlilik
problemi ve gerekli altliklarin olusturulmasi i¢in elzem girdilerden biri olan yiliksek
¢oOziiniirlikli ylikseklik haritalarinin mevcut olmasi nedeniyle esnek grid yontemi
kullanilmasi tercih edilmistir. MIKE 21 esnek grid modiilii Merkezi Islem birimi
(CPU) yerine Grafik Islemci Unitesini (GPU) kullanabildigi i¢in, ¢ok daha hizlh

¢Ozlim iiretebilmektedir.

2D modelde esnek grid yaklagiminda sonlu hacimler yontemi ile ayni alanda

“implicit” (kapali), zamanda ise “explicit” (ac¢ik) olarak denklem ¢Oziimleri sayisal
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olarak saglanir. Esnek grid yonteminde tiim calisma alaninin sayisal arazi modeli
farkli boyutlarda olusturulmus ticgenlerin koselerinde tanimlanmis kotlarla ifade
edilir. Asagida 2D modelde hazirlanmis esnek grid modelinin temsili grid althigi

verilmektedir.
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Sekil 4.12. Arazinin Iki Boyutlu Olarak Uggen Grid Ile Modellenmesi

Sekil 4.13. Arazinin Ug Boyutlu Olarak Uggen Grid Ile Modellenmesi

Topografyay1r en iyi sekilde temsil etmek i¢in, akisin oldugu dere yataginda ve
yerlesim yerlerinde grid ¢ozinlirliigii artirilmistir. Ayrica, ani arazi degigikliklerinin
oldugu alanlarda, kararlilik problemi olabileceginden dolayi, grid c¢oziiniirligi

artirilmastir.
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Bu calisma kapsaminda, minimum 1 m’ alana sahip gridler kullanilmistir. Yapilan
calismanin ayni zamanda pratik olmasi ve kisa zamanda ¢oziim alinabilmesi de
onemli oldugundan grid boyutlar1 zaman ve dogruluk anlaminda optimize edilerek

belirlenmistir.

Tagkin tehlike haritalarinin olusturulmasi i¢in kullanilan MIKE 11, MIKE 21 ve
MIKE FLOOD programlartyla 1 ve 2 Dboyutlu modelleme ¢alismalari
gergeklestirilmistir. Modele ilk girdi olarak tagkin tekerriir debileri i¢in hidrograflar
hazirlanmistir. Bu hidrograflar modelde memba sinir kosulu olarak kullanilmistir. Bu
siirecin devaminda 2D modelin en 6nemli kisimlarindan Sayisal Yiikseklik Modeli
girdi olarak hazirlanmistir. Calisma kapsaminda, hazirlanan haritalar yiizey
tanimlanmas1 yapilmistir. Devaminda var olan bu yiizeyde esnek grid olusturularak
yine onayl haritalardan elde edilmis binalar tanimlanmistir. Binalarin tanimlanmasi
siirecinde acik alanda su yayilimi sirasinda 6nemli derecede engel olusturabilecek

her tiirli yap1 tanimlanmaya ¢alisilmustir.

] .‘r-‘-\‘\' A s b
¢ ,\ N TARI

Sekil 4.14. Sivas 1l Merkezi Kadastral Harita Kesiti
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Sekil 4.15. Ucgen Grid Olusturulurken Binalarin Tanimlanmasi

Yukaridaki sekilde goriildiigii iizere, dere hattinda ve yerlesimin oldugu alanlarda
yogun olarak grid olusturulmus, yiikseltisi fazla olan alanlarda ise gridler
seyreklestirilmistir. Bunun sebebi, dere hattinda ve yerlesimin oldugu alanlarda
detayli sonuglar elde etmektir. Mevcut binalarda ise grid olusturulmamistir ve binalar

modele bu sekilde tanimlanmustir.

Model simiilasyonunda sinir sartlart tanimlamak gerekmektedir. Bu rapor
kapsaminda il merkezlerinde memba sinir kosulu olarak hidrolojik caligmalar
sonucunda bulunan Qsop ve Qiooo hidrograflar1 olarak ¢aligma kapsamindaki biitiin
derelerin memba kesiminde tanimlanmistir. Mansaptaki hidrodinamik kosullarda ise

su kotu degerleri sinir kosul olacak sekilde belirlenmistir.

Proje alaninda sanat yapisi olarak cesitli agikliklarda, farkli sayida ayakli ve gesitli
malzemeler ile yapilmig koprii gegisleri bulunmaktadir. Bu bdlgede bulunan sanat
yapilarmin réleveleri girilerek modelleme ¢aligmalar: stirdiiriilmiistiir. Suyun akigina
etki edecek her tiirlii sanat yapis1 bir boyutlu MIKE 11 modeline tanimlanmistir. Sev

iistlerinden tasan suyun yayilmasi ise MIKE 21 programimda modellenmistir.
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Derelerde bulunan 30 adet kopriiniin tamami bir boyutlu model igerisine islenmis ve
boylece tagkin ihtimaline olan etkileri arastirilmistir. Her bir kopril i¢in araziden
alinan roleveler kullanilarak, hassas bir sekilde girdi saglanmistir. Asagidaki sekilde

model icerisine tanimlanmis olan kopriilerin lokasyonlar1 verilmistir.
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Sekil 4.16. Sivas il Merkezi Koprii Konumlar
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4.3.4. Biitiinlesik Bir Boyutlu ve iki Boyutlu Hidrodinamik Modelleme

Bir boyutlu ve iki boyutlu hidrodinamik modelleme ¢aligmalarinin birlikte kullanim1
taskin risk alanlarmin olusturulacagi bazi alanlar i¢in biiyiik 6nem teskil etmektedir.
Biitiinlesik caligmalarin temel amaci her yerde iki boyutlu model kullanimin yerine
dere yatagmin icerisinde bir boyutlu modellemenin kullanilmasidir. MIKE FLOOD
modeli 1D ve 2D biitiinlesik olarak calismaya olanak saglamaktadir. Dere yatagi
icinde akim 1D olarak modellenmekte ve MIKE 11 kullanilmaktadir. Suyun sev iist
kotlarin1 asip arazide akisina baslandiginda ise MIKE 21 modeli ile 2D olarak
modelleme yapilabilmektedir. Nihai asamada MIKE 11 ve MIKE 21 modellerinin
biitlinlesik olarak ¢alistigt MIKE FLOOD kullanilmistir.

4.4. Hidrodinamik Modelleme Sonuglari

Her bir proje risk kesiminde taskin yayilim alanlarinda su derinligi, hizlar1 ve
taskin tehlike dereceleri asagidaki boliimlerde sunulmaktadir. Modele ilk girdi
hesaplanan debiler memba kosulu olarak tanimlanmistir. Bu siirecin devaminda
iki boyutlu modelin en 6nemli kisimlarmmdan SYM girdi olarak hazirlanmistir.
Devaminda bir boyutlu ve iki boyutlu modeller hazirlanmgtir. Iki boyutlu modelde
binalarin tanimlanmasi stirecinde agik alanda su yayilimi sirasinda 6nemli derecede

engel olusturabilecek her tiirlii yap1 tanimlanmaya caligilmastir.

Dere i¢i bir boyutlu olarak modellenmistir. Harita ¢aligmalar1 tamamlandiktan
sonra dere i¢i en kesitleri ve sanat yapilar1 eklenerek bir ve iki boyutlu biitiinlesik
modelleme yapilmistir. Asagida bir boyutlu MIKE 11 ve iki boyutlu MIKE 21

modeli goriilmektedir.
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5. TASKIN TEHLIKE HARITALARI

Diinyada yaygin olarak taskin ile ilgili yayilimlar1 temsil edebilmek amaciyla iki farkli
harita olusturuldugu bilinmektedir. Bunlar “Taskin Yayilim Alanlar1 Haritalarr” ve
“Taskin Tehlike Haritalar”dir. Taskin yayilim alanlari, tagkinin yayilma smirlart ile
bu sinirlar icerisindeki su derinliklerini gdsteren altliklardir. Taskin tehlike haritalar:
ise tagkin alanlar1 icerisinde kalan bolgelerin tehlike derecelerine (TD) gore
siniflandirilmasi ile olusturulan haritalardir. Tehlike dereceleri: (i) Diisiik, (i1) Orta,
(11) Yiksek ve (iv) Cok Yiiksek Tehlike, olarak smiflandirilmakta ve asagidaki

formiille hesaplanan degerlere gore belirlenmektedir.
TD = [Derinlik x (Hiz +0,5)] + Siipriintii Faktorii [28].

Bu formiildeki derinlik, iki boyutlu modelleme sonucunda modelleme alaninda
yer alan her bir grid i¢in su derinligi degerlerini temsil etmektedir. Hiz ise yine
ayni gridler i¢in simiile edilen hiz degerlerini temsil etmektedir. Siipriintii
(Mucur, Moloz, Tasmim, vs.) faktorii ise slpriintii miktarinin tagkmn tehlikesine
katkisinin etkisini g6z Oniinde bulundurmak amaci ile hesaplamaya katilan bir
parametredir. Genellikle bu faktor ile ilgili yeterli detayli Ol¢ciim bulunamadigi
icin hiz, derinlik ve arazi kullanimmna bagli olarak asagidaki tabloda belirtildigi

sekilde hesaplanir.

Tablo 5.1. Siipriintii Faktorii — Derinlik & Hiz iliskisi

Derinlik & Hiz Mera / Ekilebilir Alan Orman Sehir
0m < derinlik <0.25m 0 0 0
0.25 m < derinlik < 0.75 m 0 0,5 1
Derinlik> 0.75 m ve/veya Hiz > 2 m/s 0.5 1 1

Bu kapsamda MIKE 21 modeli sonucunda belirlenen hiz ve derinlik
parametreleri ile arazi kullanimlar yukaridaki verilen formiilde yerine konarak model
alanindaki her bir grid icin Tehlike Dereceleri belirlenmis ve “Taskin Tehlike
Alanlar’” haritalar1 dretilmistir. Tehlike siniflar1 araliklar1 ve seviyeleri asagida
Ozetlenmistir.

¢ Diisiik: Tehlike Derecesinin 0,75’den kii¢lik oldugu durumlar



e Orta: Tehlike Derecesinin 0,75 — 1,25 arasinda oldugu durumlar
e Yiiksek: Tehlike Derecesinin 1,25 — 2,50 arasinda oldugu durumlar

e (Cok Yiksek: Tehlike Derecesinin 2,50’den yiiksek oldugu durumlar

Bu kapsamda {iretilen tagkin tehlike alanlarini gosteren haritalar asagidaki

bolimlerde sunulmustur.

Calisma kapsaminda Sivas 4 Eyliil Baraji Mansab1 ile Mevlana deresi yan
kolunda modelleme ¢alismalar1 yapilmistir. Nehrin baraj sonrasi ile baglayan
boliimiinden ana kol olan Kizilirmak’a mansaplandigi kisma kadar tiim hat
modellenmistir. Bu hattm uzunlugu 14500 metre dolayindadir. Ayni zamanda yan
kol olan Mevlana Deresi de kapali kesite girdigi noktaya kadar modellenmis ve
getirdigi su kapali kesit ile ana kola mansaplanmistir. Bu sayede yan kol
incelenmis ve ayn1 zamanda getirdigi su ana kola iletilerek etkileri arastirilmastir.
Ayni zamanda ana kola Mismilrmagi havzasi da etki ettiginden ana kolun 1lgili

noktasindan giris hidrografi tanimlanmistir.

Sivas i¢in modellemede kullanilan 500 ve 1000 yillik yinelemeli tagkin pik debileri
calismanin ilgili boliimlerinde verilmistir. MIKE 21 modeli sonuglar1 ile olusturulan
tagkin alanlar1 ve tagkin tehlike alanlar1 haritalari, uydu goriintiileri lizerinde asagida

verilmistir.

ID modellerin incelenmesi sonucunda, hat boyunca muhtelif yerlerde derenin
yatagindan ¢ikma egilimi gosterdigi ve kesitlerin yetersiz goriindiigii baz1 bolgeler
tespit edilmistir. Hat boyunca 30 adet kopriiniin bulunmasi, koprii lizerinden asma
olusmamas1 durumunda dahi, yatak daralmasi sebebiyle kopriilerin membainda

kabarmalara ve suyun dere yatagindan ¢ikmasi ihtimaline sebep olabilmektedir.

Tablo 5.2. Sivas 1l Merkezi Képrii Durumu

ASMA DURUMU
Baraj Etkili Baraj Etkisiz
Numara| Koprii Adi | Konumu (m) Q1000 Q500 Q1000 Q500
1 Koprii-1 110 VAR VAR YOK YOK
2 Koprii-2 240 YOK YOK YOK YOK
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Tablo 5.2.Devam Sivas il Merkezi Koprii Durumu

Koprii-3 600 VAR VAR YOK YOK
4 Koprii-4 1102 VAR VAR YOK YOK
5 Koprii-5 2461 YOK YOK YOK YOK
6 Koprii-6 3325 VAR VAR YOK YOK
7 Koprii-7 3540 VAR VAR YOK YOK
8 Koprii-8 3553 VAR VAR YOK YOK
9 Koprii-9 5045 YOK YOK YOK YOK
10 Koprii-10 5180 VAR VAR VAR VAR
11 Koprii-11 5760 YOK YOK YOK YOK
12 Koprii-12 7410 VAR VAR YOK YOK
13 Koprii-13 8715 YOK YOK YOK YOK
14 Koprii-14 10225 VAR VAR YOK YOK
15 Koprii-15 10443 YOK YOK YOK YOK
16 Koprii-16 10750 YOK YOK YOK YOK
17 Koprii-17 10965 YOK YOK YOK YOK
18 Koprii-18 11170 YOK YOK YOK YOK
19 Koprii-19 11206 YOK YOK YOK YOK
20 Koprii-20 11445 YOK YOK YOK YOK
21 Koprii-21 11650 YOK YOK YOK YOK
22 Koprii-22 11830 YOK YOK YOK YOK
23 Koprii-23 11860 YOK YOK YOK YOK
24 Koprii-24 11980 YOK YOK YOK YOK
25 Koprii-25 12117 YOK YOK YOK YOK
26 Koprii-26 12165 YOK YOK YOK YOK
27 Koprii-27 12183 YOK YOK YOK YOK
28 Koprii-28 12960 YOK YOK YOK YOK
29 Koprii-29 13320 VAR YOK VAR YOK
30 Koprii-30 13975 YOK YOK YOK YOK

Yapilan hidrodinamik modelleme c¢alismalarina gore, yukarida listesi de
goriilebilecek olan kopriilerin bir boliimiinde iizerinden suyun astig1 ve ayni1 zamanda
savaklanarak ilerlemeye devam ettigi anlagilmistir. Ayni zamanda, yapilan
incelemelerde, kesit daralmalar1 sebebiyle bazi kopriilerin memba kisimlarinda

kabarmalar olusmus ve dolayisiyla tagkin riski ihtiva ettigi belirlenmistir.
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Kopriilerle alakali olarak kapasite degerlendirmesi yapilirken yalnizca lizerinden
asan suyun dikkate alinmasi durumunda baraj etkisiz senaryo i¢in 500 yillik
taskin tekerriir debisinde yalnmizca bir kopriiniin kapasitesinin yetersiz oldugu
anlagilmistir. Ancak degerlendirme yapilirken, kopriiniin memba tarafina etkisi
dikkate alinmali ve aym1 zamanda olasi bir tagkinda sularla birlikte tasinacak

malzemelerin tikanmalara sebebiyet verebilecegi unutulmamalidir.

Model sonuglar1 incelendiginde taskin yataginin tiim debilerde senaryolarda
taskina sebebiyet verdigi anlasilmistir. Asagida her bir senaryo icin boy profiller

verilmistir. Asagidaki profillerde tagskin yasanan boliimler goriilebilmektedir.

Sekil 5.1. Sivas 4 Eyliil Baraji Mansab1 Boy Profili (Q;q0 — Baraj Etkili)
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Sekil 5.3. Sivas 4 Eyliil Baraji Mansab1 Boy Profili (Qso — Baraj Etkili)
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Sekil 5.4. Sivas 4 Eyliil Baraji Mansab1 Boy Profili (Qsoy — Baraj Etkisiz)

Sivas Il Merkezi’ne kadar olan bolimde derenin derin bir vadiden akmasi

dolayisiyla genis yayilim alanlar1 olusmamistir. Ancak, il merkezi yerlesiminde daha

diiz bir arazinin bulunmas1 suyun genis alanlara yayilabilmesine olanak saglamistir.

Her iki sahilde genis yayilim alanlar1 olustugu belirlenmistir.

Tablo 5.3. Sivas 11 Merkezi Ozet Sonuglar

Maksimum Su

Ortalama Su

Maksimum Su

Ortalama Su

Derinligi (m) Derinligi (m) Hiz1 (m/s) Hiz1 (m/s)
Q1000 (Baraj Etkili) 3.63 0.42 3.93 0.24
Qs00 (Baraj Etkili) 3.14 0.41 3.89 0.21
Q000 (Baraj Etkisiz) 2.98 0.41 3.11 0.16
Qs00 (Baraj Etkisiz) 2.89 0.40 3.02 0.16
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3. letidal
34 Kadh Burhanettin
35 Kaleards

1 Aocihohabigas L
2 Ahmet Turangani
3 Adegimen

4 Nibaba

5. Altuntabak

6 Aydojan

1 Bahtiyarbostan
8 CamiH Kebir

9 arghag

10 Cayboyu

1. Gayyurt

12 Qi

13 Danigmentgani
14. Dodebal

15 Demirclerards
16. Dinlg

17, Dty

18 feo

19. i Kopra

20 Emek

2. Esontepe

2 Eseput

2. Eskikale

2 fatih

25 Ferhatbostan
26 Gokgebostan
21 Gokmedrese
28 Gitepe

. Gilyurt

30. Halil Rifatpagp
31 Huaur

32 Inoni

42 Mehmet Al Ersoy
43 Netmetpagp
44 Movana
45 Mismilimak

Sekil 5.5. Sivas il Merkezi Mahalle Haritasi
http://www.sivas.bel.tr/Files/PDF/belediyekitap ilharitasi2.pdf

2018 yili adrese dayal1 niifus sayimma gore Sivas Il Merkezi’nde bulunan mahalle

niifuslar1 asagidaki Tablo 5.4. de verilmistir [29].

Tablo 5.4. Sivas Il Merkezi Mahalle Niifuslar

Mahalle Adi Mahalle Niifusu
Seyh Samil Mah. 19550
Yenisehir Mah. 18317
Fatih Mah. 16456
Dirilis Mah. 14757
Alibaba Mah. 14165
Mehmet Akif Ersoy Mah. 12698
Huzur Mah. 11729
Emek Mah. 10621
Mevlana Mah. 9818
Yenidogan Mah. 9261
Kilavuz Mah. 8932
Akdegirmen Mah. 8528
Selguklu Mah. 8334
Kiimbet Mah. 7780
Mimar Sinan Mah. 7142
Dort Eyliil Mah. 7095
Esentepe Mah. 7045
Yeni Mah. 6894
Yiiceyurt Mah. 6680
Yunus Emre Mah. 6621
Istiklal Mah. 6503
Kardesler Mah. 6024
Tuzlugdl Mah. 5886
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Tablo 5.4.Devamu Sivas i1 Merkezi Mahalle Niifuslari

Ahmet Turan Gazi Mah. 5849
Altuntabak Mah. 5650
Egrikoprii Mah. 5393

Inénii Mah. 4557
Ece Mah. 4461
Ortiiliipmar Mah. 4382
Aydogan Mah. 4382
Seyrantepe Mah. 4236
Mehmetpasa Mah. 4027
Karsiyaka Mah. 3852
Kadi Burhanettin Mah. 3782
Cayyurt Mah. 3771
Demircilerardi Mah. 3719
Gokgebostan Mah. 3621
Pulur Mah. 3520
Cigekli Mah. 3189
Kaleardi Mah. 3021
Abdulvahabigazi Mah. 2895
Halil Rifatpasa Mah. 2766
Ferhatbostan Mah. 2656
Sularbasi Mah. 2650
Yesilyurt Mah. 2522
Giilyurt Mah. 2507
Kizilirmak Mabh. 2424
Giltepe Mah. 2409
Orhangazi Mah. 2390
Mismilirmak Mabh. 2365
Uglerbey Mah. 2289
Bahtiyarbostan Mah. 2276
Kii¢iikminare Mabh. 2042
Yigitler Mah. 1893
Cami-i Kebir Mah. 1836
Pasabey Mah. 1812
Yahyabey Mah. 1704
Carsibas1t Mah. 1597
Esenyurt Mah. 1256
Dedebali Mah. 1160
Gokmedrese Mah. 945
Uzuntepe Mah. 848
Cayboyu Mah. 582
Eskikale Mah. 385
Danismentgazi Mah. 223
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Sekil 5.6. Q5o Baraj Etkisiz ve Qs Baraj Etkili Yayilim Alanlarinin Karsilagtirilmasi
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(O} Taghkan Alanlan Su Yikseklikleri (m)
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Sekil 5.7. Qso Baraj Etkisiz Taski Yayilim Haritasi

71



Sekil 5.8. Qsy Baraj Etkisiz Taskin Tehlike Haritast
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Sekil 5.9. Qsy Baraj Etkili Taskin Yayilim Haritas1

73
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Sekil 5.10. Qs Baraj Etkili Tagkin Tehlike Haritasi

Sivas 11 Merkezi’nde 500 yillik baraj etkili su derinliklerinin ortalama 0.40 metre
civarindadir. Bolgesel (Yenisehir Bolgesi) olarak 3 metrelere kadar varan su
derinlikleri olugmasina karsin genel olarak arazide akisin durmamasi ve
karayollar1 disinda su birikimine sebebiyet verecek bir dogal yapir bulunmamasi

dolayistyla su derinlikleri fazlaca yiikselmemistir.

Calisma alaninda genellikle yiiksek su derinlikleri ve su hizlarmin bulunmamasi

sebebiyle tehlike derecelerinin genellikle diisik ve orta tehlikeli oldugu

74



belirlenmistir.  Derenin hemen yaninda olan bazi alanlarda yiiksek tehlikeler
belirlenmekle birlikte yayilim alaninin biiyiik boliimiinde tehlike derecelerinin diisiik

ve orta oldugu gozlenmektedir.

Haritalar incelendiginde Cayboyu, Alibaba, Orhangazi, inonii, Mismilirmak,
Dedebali, Mehmet Akif Ersoy, Pulur, Kizilirmak, Kardesler, Egrikoprii, Yenisehir,
Giiltepe mahalleleri bu taskindan etkilenmektedir. Sivas Ili mahalleler haritasina

bakildiginda yaklagik 70.000 kisinin direkt olarak etkilenecegi gozlemlenmistir.

Sekil 5.11. Qo9 Baraj Etkisiz ve Qo9 Baraj Etkili Yayilim Alanlarinin Karsilastiriimasi
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Sekil 5.12. Q,o¢ Baraj Etkisiz Tagkin Yayilim Haritas1
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(Qy) Tagkin Alanlan Su Yiikseklikler (m)
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Gosterim

—— Dereler

e A Yini

Q) Tehlike Dereceleri

17 25 3

Sekil 5.15. Q,q¢ Baraj Etkili Taskin Tehlike Haritas1

1000 yillik baraj etkili taskin debisi dikkate alindiginda, tagkinin hat boyunca
ilerledigi gortlmiistiir. Sehir merkezindeki genis yayilim alanlar1 ise Abdulvahabi
Gazi Caddesi itibariyle olusmaya baglamistir. Tagkin sinir1 sol sahilde Erzincan-
Erzurum karayoluna kadar ilerlemistir. Istiklal Caddesi ile karayolu arasindaki
bolgenin biliylik boliimii sular altinda kalmis durumdadir. Lokal olarak suyun

birikebildigi bir boliimde su derinligi 3 metrelere kadar ulasmis durumdadir.

Sivas-Erzincan karayolu sonrasinda sol sahilde baska bir noktada taskin yayilimi
belirlenmemistir. Sag sahilde ise hem karayolu Oncesi hem de sonrasinda dere
taskini  yayilma imkani bulmustur. Karayolu oOncesindeki bdliimde sularin

Toptancilar Caddesi yakinlarina kadar ilerledigi goriilmektedir. Bu kesimde
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Yenisehir tagkin sularindan etkilenmekte ve cukur olan bu alanda su derinligi 2

metreye kadar ulagmistir.

Daha mansapta ise sag sahilde ciddi bir taskin yayilimi goriilmektedir.
Keresteciler Caddesi’ni asarak bu bolime gelen taskin sularina ayni zamanda
dereden ¢ikan sular da katilmistir. Kayseri Caddesi’ni tek noktadan gecen taskin
sular1 Farabi Caddesi yakinlarina kadar ilerlemistir. Kayseri Caddesi’nin sedde gibi

davranmastyla biriken tagkin sularmin yiiksekligi 2 metreye ulagmustir.

Haritalar incelendiginde Qs haritalarinda oldugu gibi Cayboyu, Alibaba, Orhangazi,
Inénii, Mismilirmak, Dedebali, Mehmet Akif Ersoy, Pulur, Kizilirmak, Kardesler,
Egrikoprii, Yenisehir, Giiltepe mahalleleri bu taskindan etkilenmektedir. Sivas Ili
mahalleler haritasina bakildiginda yaklasik 70.000 kisinin direkt olarak etkilenecegi
gozlemlenmistir. Ayrica Sivas 4 Eyliil Sanayi sitesi ve Keresteciler Sitesi dahil

olmak tizere bircok igyeri de tagskmin etki alanina girmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Baraj yikilma senaryolari, Qsp0 ve Qioo0 debilerine gore belirlenen taskin
yayilimlarinin genis alanlara yayilmasmi engelleyen topografya nedeniyle etki
alanlarmin ayn1 bolgelerde farkl yiiksekliklerde oldugu go6zlenmistir. Calisma
alaninda genellikle yiiksek su derinlikleri ve su hizlarinin bulunmamasi sebebiyle
tehlike derecelerinin genellikle diistik ve orta tehlikeli oldugu belirlenmistir. Derenin
hemen yaninda olan bazi alanlarda yiiksek tehlikeler belirlenmekle birlikte yayilim
alaninin  bliylik bolimiinde tehlike derecelerinin diisiik ve orta oldugu

gozlenmektedir.

Sivas Il Merkezi’ni kapsar sekilde hazirlanan bu calisma kapsaminda MIKE 11
programi ile bir boyutlu, MIKE 21 programi ile iki boyutlu hidrodinamik
modelleme yapilmig ve biitiinlesik modelleme i¢cin MIKE FLOOD yazilimi
kullanilarak tagkin tehlike alanlar1 olusturulmustur. SYM olusturulmasi icin
arazi verileri bir araya getirilip islenerek modellerde kullanilmaya uygun hale
getirilmistir. Ardindan bir diger gerekli girdi olan farkli yillarda tekerriirlere ait
debilerin hidroloji ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu iki 6nemli girdi hazirlandiktan
sonra, model caligmalarina gecilmistir. Dere i¢cindeki akim bir boyutlu olarak
MIKE 11, yayilim alanlarindaki akim iki boyutlu olarak ise MIKE 21 programlar1
kullanilarak modellenmistir. Modelleme caligmalar1 sirasinda, sanat yapilar1 en
dogru sekilde modele entegre edilmeye c¢alisilmistir. Model sonuglarindan elde
edilen su derinlikleri ve hiz degerleri kullanilarak maksimum su derinligi ve
tehlike haritalar1 olusturulmustur. Bu ¢alismalar kapsaminda goriilmiistiir ki

proje risk alaninda tagkin meydana gelmektedir.

Mevlana Deresinin ise ge¢mis yillarda kapali kanala alindigindan ve kanal kapasitesi

yeterli oldugundan Sivas I1 Merkezinde taskimn olusturmadig gériilmektedir.



Sekil 6.1. Sivas Il Merkezi Taskin Risk Haritasi

82



Haritalar incelendiginde Mismilirmagin etki alaninda bulunan Cayboyu, Alibaba,
Orhangazi, indnii, Mismilirmak, Dedebali, Mehmet Akif Ersoy, Pulur, Kizilirmak,
Kardesler, Egrikoprii, Yenisehir, Giiltepe mahalleleri bu taskindan etkilendigi

goriilmektedir.

Mismilirmagr’'nin Sivas 11 Merkezi igerisinde kalan mevcut duvarli kanallar ve
yatak diizenlemeleri hidrolik a¢idan yetersizdir. Tagkin yayilim alanlar:
incelendiginde Mismilirmagi’nin s6z konusu kisimlarinda 6zellikle Sivas 4 Eyliil
Baraji’nin yikilma durumunda yatakta ve sanat yapilarinda kesit yetersizligi tespit

edilmistir.

Bu calisma kapsaminda Mismilirmagr’nin taskin kontroliine yonelik yapisal ve

kiiltiirel 6nlem se¢enekleri farkli sekilde degerlendirilebilir. Bu ¢oziimler;

1. Topragm su tutma kapasitesini artirarak yiizeysel akimlari, siiriintii malzeme
olusumu ve bunlara bagli olarak taskin pik degerlerini azaltmak,

2. Sel kapani, golet vs. gibi depolama yapilari ile taskin hacimlerini depolamak ve
taskin pik degerlerini azaltmak,

3. Yatagin kenarlarinin duvar vs. gibi yapilarla yiikselterek yatak kapasitesini
artirmak,

4. Yatak kapasitesinin yeterli oldugu, ancak yarginlarin oldugu kiyilarda yatak
kiyilarm1 tahkim ederek yargmlara bagh tagkinlarin olusmasimni 6nlemek,

5. Yatak genisligi ve mansap kosullarinin yetersiz oldugu, yeterli genisligi
saglamanin ekonomik olmadigi durumlarda bagka bir havzaya yonlendirilmesi,

6. Yatagi derinlestirip kenarlarini tahkim ederek yatak kapasitesinin taskin piklerini

gecirebilecek sekilde artirilmasi olarak siralanmaktadir.

Proje alaninda belirlenen sorunlar, yukarida bahsedilen ¢6ziim segeneklerinin biri
veya birkact ile giderilebilmektedir. Ancak konu ile ilgili mahallinde yapilan
incelemeler dikkate almmarak sorunlara ¢oziim teskil eden segenekler

degerlendirilmistir.

Yatakta ve sanat yapilarinda hidrolik agidan belirlenen kesit yetersizliginin giderilmesi
icin  mevcut kanal ve sanat yapilarmin yikilarak tekrar imal edilmesi

gerekmektedir. Mismilirmagi’nin il merkezi igerisinde kalan kisimlarinda taskin
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kontrol tesisinin tekrar boyutlandirilmasi durumunda kamulastirma maliyetlerinin
yiiksek ¢ikmast  beklenmektedir. Bundan dolay1 mevcut tesislerin tekrar
boyutlandirilmas: yerine Sivas 4 Eyliil Baraji’nin kret kotunun yiikseltilerek taskin
hacmi olusturulmas: secenegi degerlendirilmelidir. Barajin planlama raporuna gore
Sivas 4 Eylil Baraji projenin ilk ayagini olusturmaktadir. Planlamanin ikinci
asamasinda Sivas Ili Hafik Ilgesine yapilacak olan Beydilli Baraji ile Sivas 4 Eyliil
Barajina su derive edilmesi diistiniilmiistiir. Beydilli Baraji’ndan getirilecek su Sivas 4
Eyliil Barajmin taskin hacminin kalmamasina neden olacaktir. Getirilmesi diisiiniilen
su miktarina ve taskin depolama hacmine gore kret kotunun yiikseltilmesi
diisiiniilmelidir. Boylece Mismilrmagi'nin Sivas Il Merkezi igerisinde kalan
kisimlarinda bir c¢aligma yapilmasi gereklili§i ortadan kalkacaktir. Ayrica
Mismilrmagi’nin 4 Eyliil Baraji ile mevcut taskin kontrol tesisi arasinda kalan
kisminda; yatak diizenlenmesine ve mevcut sanat yapilarinin gerekmesi durumunda

yenilenmesine yonelik degerlendirilmelidir.
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EK 1
MIKE FLOOD programu ile elde edilen Qsgo baraj etkili ve baraj etkisiz, Qoo baraj
etkili ve baraj etkisiz tagkin yayilim haritalarinin animasyonlar: ektedir.
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MIKE FLOOD programu ile elde edilen Qsgo baraj etkili ve baraj etkisiz, Qoo baraj

etkili ve baraj etkisiz taskin yiikseklik haritalarinin animasyonlar1 ektedir.

Q500_Baraj_Etkili.av

Q500_Baraj_Etkisiz.
avi

Q1000_Baraj_Etkili.a
Vi

Q1000_Baraj_Etkisiz
.avi

&9



EK 2

Mismilirmak’a ait hidrolik analizler:

KM = 1405.44 Q=355 m3/s
7 pe— 05 ‘i“ 043 ‘JI-' .3l:'-—)|
I‘Gﬁt Lejant
b EGDPF4
1553 I
12557 WESPF 4
] CbE Y
\254: Ground
é . Lﬁée é
@ 1262 Bl | 5
= ] |
= ] =
1262
1261
1260 T T T T T 1
0 10 0 30 41 50 &0
Kanal Kesiti
EM=1375 Q=355mi’s
I,‘ﬁ;_"_.{.‘ﬁ 045 K]
S Lejant
] j
- EGDPF 4
12644 WEPF 4
] CHrPF ¢
] Ground
a4 1243 o
o=} E Laves o=
2] 5 2
bl g Bank 5f | .
= ] =
= 12624 -
1261
1260 T T T . - )
0 10 20 30 41 50 &0
Kanal Kesiti
KM'.' = 1325 Q=|35.5 m3/s
i .05 T 045 T R
1264.0] et
EGPF 4
WEPF 4
R T
CritPF ¢
Ground
- =
aves
- El
Bank St el
=
R N o o o o o o o o e o i i
o] 2l 3 59
Kanal Eesiti

EM = 1400

Leajant
"EGEPF4
1263 W5 DF 4
seag il
GHLEPF 4
1264 =
Ground
Leves
2534 L
1263 Bazk S
1262
1261
12460 T T T T T 1
0 10 20 30 40 30 &0
Kanal Kesiti
KM =1350 Q=355m3/s
}26_\—‘_'% | 045 | il .
ejant
TEGPF 4
1264 W3PF4
CmtPE 4
Ground
1263
Leves
-
Bank 53
1262
1261
1260 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 &0
Kanal Kesiti
KM =1300 Q=355m3/s
. [F.06 05 06
1164.04 Tejant
EGDF4
WEPF 4
s
CHLPF 4
Ground
Leves
1262.04 -
1262.0 Bank St
1261.51 i
126L.0+
1260.54
126004 s e e e e e ]
a 20 30 40 1]

Kanal Kesiti

Sekil Ek.2.1. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

90




EM=1273 Q=335mils
k05 —sfe 05 e .-JE—)I
12435 | | _
i Lejant
iy DZ "EGPF4
! 3 —
S st i WEPF 4
4 i e
1262.5 Crt BF 4
] Ground
:ﬁ - -
| ]26}..5‘: Leves
o 1 »
e
: 1 Bank 5z
E 12615 20 S i
1261.0
12405 ]
1260.04 T T T T T 1
0 20 30 40 50 60
Kanal Eesiti
KM =1225 Q=355mi’s
e o [0 04 a6
BLE T Lejant
"‘610: EGDEFI
T L WEDF4
1262.5 bR
] Ground
g 1262.0] T
& ] Banf 5
=
[;" 1261.54
1 —+}
1261.0
12460 5
13600 s e e e
0 3 i 5
Kanal Kesih
EM=1175 Q=355mifs
e o D6 a5 T
1262.54 Lejant
b EGPF&
12630
] WEPF 3
pes] 0 CrbEa
E Ground
% 1262.0 I
_,-; 3 Banf® 55z
i 1261 5
1 -+
1261.0]
1260.5 ]
12600 e e e
0o i 0 3
Kanal Keziti

Titkseklik

Yiikseklik

Yitkseklik

M=1250 Q=335m3's

— <—.Dﬁ—+—.'35—+— D-ﬁ—)l
1263.5 4 Lejant
5 ] EGDF4
1263.04
1 WEPF 4
1262.5] CatPF
] —_———
1 Ground
1262.04 Teves
1 Banf® 5.
12615 [ 0l
1261.07
1260.5]
1260.0 T T T T T 1
i 1 20 30 40 50 60
Kanal EKesiti
EM=1200 Q=355mi/s
o M0 o5 a6
1243 5 Lo ]
h TEGDBFAT
12630
] WS PF 4
1262.54 “GhthEY
] e
] Ground
1262.0] Leces
] Banf 52
1261.5]
1261.0-]
12605
1260.0 e ey
2 3 40 {
Kanal Kesihh
EM=1130 Q=353mi/s
e L 4 05 -lr 06
A | Tejant
"EGPF4
WS PF 4
il
CritPF 4
Ground
Lavea
-
Bank 5z,

LI L e e o
in 3 [ 5 [

Kanal Kesiti

Sekil Ek.2.2. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

91




EM = 1125

Q=333m3/s

e— 06 —)I(—.EI'S —+—.[!l-ﬁ —)I

Kanal Eesiti

262 :
128 03‘—~——___$ Lejant
] EGDF 4
12625 ] A K..\._ﬁ 3
] WS5PF4
1 R,
12620 ChtBF 4
] Ground
A ]
E 1241 i Leves
o B [ ]
: 1 -+ Bank %z,
i 12610
B ]
Lejant
EGEF4
1 W BF 4
] CHBE A
] =
a4 5 Ground
= 1261.5
'T:ﬁ ] Leves
" ] el e s
-'é 1261.0 Banf BV,
= ]
12600
1 —
12595 ] T T T T T 1
10 2 30 40 50 60
Kanal Kesiti
EM=1075 Q=335m3/s
03 06
Lejant
"EGEF 4
22 M e WEDPF4
] - —4— -
1262.0 QUL PF 4
] Ground
-'_é 126154 o
& 3 -
¥} b Bank 5fz
i 126104 0 TEaa —H
Yy z]
1260.5 ]
1260.0
12505 e e e
b 30 0 5 [

Lejant
"EGEBF 4
12625
W3 PF 4
S
12620 CrLPF 4
RS
Gronnd
o e
ol 126137 Laves
o -
et p e H Bank 3tz
i 12610
1260.5]
1260.0
1259.5 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Kanal Eeziti
EM = 083 BE k231
Q=355
y le— —+— m:i)-|<— —)-|
12050 6 03 06 AESEET:
12625 B et
""""""""" WS PF 4
1262.0 LRt BF &
Ground
TOuh|
= 12615
ﬁ Laves
;-"5-12610- =71 Eufﬁk;
]
1260.5
1260.0
1259.5 . T '."J T T |
0 10 20 30 40 50 60
Kanal Eesiti
EM = 107032 Q=355ml/s
- e 06 03 06
1263.0 Lot
TEGDF 4
WEPF 4
SR
CIit BF 4
s
Ground
g Laves
w -
,;g Bank 5tz
[GRFLIE T D, +
"
1260.5
1260.04

EM = 1100

Q=355m3ls

e
0 [

Kanal Eegiti

Sekil Ek.2.3. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

92




EM = 1050 0=3535mi/s EM=1023 Q=355m3/s

g i—.-35—+—.-35—+—.n&—-| chrioe q—.oﬁ—)i-:—.ni—»i-n—.nﬁ—)i
- “'_"‘_*—-\i* Lejant léﬁ‘d_h&_ﬁ Lejant
17620 EGPFA4 17é20d 0000 e . EGPF4
] WEDF 4 WS EF 4
] i i -
1261.5 CrtBF 4 1261.5 CrtLPF 4
] —_— —_—
] Ground Ground
e Ry e
o 124104 s %- 1261.0 s
g 1 o » a .
A ] Bank Siz Ak EBank Sz
= yeEn 5 = 1men S T+----- -
= 12605 ] = 12605 ]
] o
1260.0 1260.04
1250.5 ] L—-.‘J 1259.5] KJ
1259.0 e 12590 e
o 0 30 [ y 03 !
Kanal Kesiti Kanal Kesiti
EM=1000 Q=353mi/s EM=287F Q=33J5mi’
-.«6«;_‘_-'3'5 .E':'_"I"_.'!]é—"l ]dﬁ‘:_‘—.ﬂﬁ—’l‘—.ﬂi—+—.nﬁ—’|
e Lejant S Lejant
B === I N . et e s ey
12620 20 R------- EGPF 4 126209 e g s ] EGPF4
] WEPF4 WEPF4
] s S
1261.5 CrtPF 4 12615 Gt PF 4
] —_— —_—
] Ground Ground
i ] i (AR
= 126101 Leves o 126107 Laves
w ] - i -
i . Bank 5, | Bark Sg.
Sxesd i .5 P
2, 1260.5 G S 260 -
1260.0 1260.0
1250 5 1250 5] L\-‘J
:1;99- T T T T T 1 1259.0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 0 10 I 30 40 50 60
Kanal Kesiti Kanal Eesiti
EM =050 Q=335mi’= EM=29023 Q=335mi/:
s g .03 06 ozt
1282.5 Tejant L2 Tejant
‘Jﬁ'oi EG DF 4 inenn] EG BF 4
] WEDF4 WS PF 4
] e —moabe s
1261.5 Gt DF 4 12615 GHLPF 4
] —_— —_—
] Ground Ground
ir= 8 1 =
= 1261.0 Tvea = 126104 e
A e. | % .
i . Bank 5 | - Bank Gz
Soaze0sd 000 Fe———- - = 1260 5 o
b 126037 Ez N s
1260.0] 1260.04
1259.5 ] 12505 L\‘J
12500 e 12500 d e e
¢} el 30 41 1 &0 [ 1} 0 k1] 41 1]
Kanal Kezit Kanal Kesih

Sekil Ek.2.4. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

93



Titkzeklik

12625

Tikseklik

EM =900 Q=333mi/s

pe—-.04 —+—.ﬂi —+—.D'-5 —4

Fa
=3
Fa

Lo

1261

°F
E
=

1260.0

LA

=
P B BB B WA P B A |

=

&

=
1

12605

40 50 60

Kanal Kesiti
KM=2850 Q=335mi's

.06

Lejant

WS PF 4
GritF 4
i T

Ground

Laves

[ ]
Bank 5fz.

WEPF 4
CEAPE 4
C = S

Ground
Leves

Ba.r.ESLa.

30 40
Kanal Kesiti

EM =800 Q=3335mi/:

05 06

2.3

i S
Ground

W PF 4
CrtbE Y

Leves

Bnnr SR

R L U SRR

3

EAnanr S

Kanal Kesiti

Lejant

W3PF4
B
CIitPF 4
frus et
Ground
Leves

L
Bank Sz,

Tiikseklik

3 40

Kanal Kesiti
EM =823
05

Lejant

WS PF4
i st
CRitPF 4
S~
Ground
Leves

Ba.r_g Sia

1260.0]

Titkseklik

12505

L

1250.0

Lejant

W3 PF 4

CatbF 4

e,
Ground

Leves

Baxl? &2,

R = SR SR = e m AR R =

Kanal Keziti

Sekil Ek.2.5. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

94




K EM =172 Q=335 m3/s
o g 1—.56—4&—.05—4&—.05—)'
202,07 Lejant 1202.0 1 Lejant
T = === === | -
1261.5 EGEF4 ]2El.iJ’*—-——__? EGPF4
] WEDPF4 S | [T VTR Sana S WEIF 4
] ] -t
126101 CrtDF 4 1261.0] l T‘_\l iLPE 4
] ]
] Ground ] Ground
% 1240 i Laves % !;.'C‘l:l.:—_ Laves
I ] Ld & ] b
Lt 7 Bank 3iz ot 1 Bank 3fa.
o 1260.0 126004 K i
1259.5 1258.54
1259.0] 125904
258.5 T T T T T 1 1258.5 T T T T T 1
1o m 30 40 50 [<1H] [{¥] i 30 40 50 1))
Eanal Eeziti Kanal Eeziti
EM=T00 Q=3335mi’s EM=67F Q=333mi/s
o = A3 0§ R ot 1 05 08
1261.5 4 Lejant 1241 "_] Lejant
] "EGEF4 i "EGTF4
1261.0 T\l _— 12660 T
4 WS5EPF 4 ] WiPF4
] “GRLPF 4 1260.5 3 CaLbE ¢
1260.54 —— 1 —_—
4 Ground ] Ground
= b I [ ]
o 1 Leves ol 1260.0 Leves
a a 4
Reood 0 B s & ] 4
ot 4 = Bank Sz R 1 Eank 3ia
:.;.. ] :._: 1259 i
1259.5 ] 1
1 1259.0]
2380 1255.5]
1383 T T T T T 1 1258.0 T T T T T 1
] 1] 30 40 50 TH] 10 i E1H] 40 50 1]
Kanal Kesiti Kanal Eesiti
KM =650 Q=335mi's EM =623 Q=355mi'=
Lo o 08 05—+—.-35—li Lo a8 a5 .-3:5—'|
1261.5 4 Lejant 12615+ Lejant
e e e e e R Y P e ot o R PSP YR s
7 EGREF 4 3 EGPFF 4
1261.0 1261.0-]
i WEPF 4 1 W3PF4
] kTt ] =t - ron
1260.5 ] CILPF 4 1260.5 GHLPF 4
] Ground ] Ground
= L [ ]
o 1280.04 Laves o 1260.0 Leves
a ] & al ] -
- i = Bank 5 | i 1 Bank Sta,
.";‘. ]2}93: :‘;‘.;2}9:—_
12500 1259 04
1258.5 4 1258.54
1258.0 e B TP o T o B e
pd 30 41 5 [ [ 1 2 41 50 0]
Kanal KEesiti Kanal KEesiti

Sekil Ek.2.6. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

95




EM =575 Q=335m3/s

Kanal Kesziti

Kanal Kesiti

1—05—+—.05—+—.05—>| 1—.0f-—+—.05—+—.uﬁ—>|
12615 - 1261 54 .
4 Lejant Lejant
: SR - I Z69E4 s [Eowre
12610 : 12610 - ————————-
] WEPF 4 W3 PF 4
] -t - e
1260.5 Lo PE 4 1260.5 CRLPE 4
] Ground Grouad
P =)
% !.-_'5']['.': Flwrn = 126004 Leves
b L] B .
I iy Bank §ig | a4 SR ! Bark Stz
i .;:9_: s 123954
1259.0 1259.04
12585 ] /.J 12585 l/.’-_j
]:-;g':'-""|""|""|""|""_|""| 1258.0 S LRI P KL P LR SR 17 T2 sl |
03 { 60 2 30 0 60
Kanal Kesiti Kanal Kesiti
M=7350 Q=335m3’: EM=1323 Q=335mi’s
5 06 03 06 = .06 05 06
124137 Lejant 126153 Lejant
1261.03 — BGREH B o R —— e EGRES
] W5 BF 4 W3 PF 4
] ———t=——= ———t——
1260.5 4 Cug BE 4 1260.5 CRLPE
] Ground Gronnd
i .
=5 12 0.0 {fireee = 1240.0+ Leves
g o. | & .
et 7 L] Bank 5iz o Bank 3tz
= 1259.5 i = 1250 5] PR
- p =
1230.0] 1256.0]
12585 L/,_.——J 1258 5 L’,’J
]25';[:'_""|""|""|""|""_|""| 12380 T e o L D o e L T ]
il 30 { 2 30 | &0
Kanal Keziti Eanal Keziti
EM=300 Q=335mils M=47F Q=375mi'=
o 03 08 n e 0§ 03 a6
12461 T4 Lejant 1261.04 Lejant
1261 1 EGPFY "EGPF4
ML T 1260.5 T
4 WEPF 4 5 W3 FF 4
] B i e e ———t———
1260.5] CanbF 4 CHLIF 4
7 Ground 1260.04 Ground
% 1260.0] —THe % T
7 & = [ ]
-_-';l ] Bu!m _:ng 12505 Baxk 5.
= R =
P 1239__ el [
1 1250.0
1259.0
12383 ] L’I_,A 1238.3-
12580 e 1258 D
b1, 30 40 50 i I 3 40 60

Sekil Ek.2.7. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

96




1261 .;.; Lot
] "EGDF4
13605 WS DF 4
1 CRtPF 4
1240.0 Ground
= T =
| 1 EREE) ]
2 125057 . &
b ] L Bank 5. |
L ] B
1239.0
123585
12580 ; : : : )
0 0 2 30 40 50 6D
Kanal Kezit1
EM =425 Q=335mi=
S
1261.0
3
1260.5 ]
] B
1 it DF 4
116004 Ground
!a -
% 1 Levas ﬁ
& 1259.5 - -
b ] Bank 5. |
£ i =
] o
1239.0
12585
12380 : o . ; y
0 0 20 30 40 50 6D
Kanal Kezit1
124104 Lejant
3 EGDPF4
12605 ]
1 W5 PF 4
: =1y
1260.0] I
4 ] Ground é
%. ] Leves &
& 12595 . =
= ] g Bank 8 | i
[ ]
1239.0]
12385
12380 e
0 b 3 VR { 60
Kanal Keziti

KM =42084 Q=353

i 0z Rl

1251.04

Lajan
"EGPF4
12903 WsPF 4
ChLDE 4
1260.0 e
Laves
1259.5 4 G
e | =
12580
"
125854
:53[:' T T T T T 1
0 10 20 30 40 0 6D
Kanal Keziti
EM=42235 BRE K25-329
Q=353
e
e T a5 06 Temant
"""" ‘..___‘_‘ ] "EGDF4
1260.5 B
WEPF 4
CabEe
1260.04 bt
Ground
12595 Lexee
e - Bank Siz
1259.0
12585
12580 : \"'. e
0 I 20 30 40 50 6D
Kanal Keziti
EM=418.12 Q=355mi/s
= l— 16 i .-3-5—"
1261.0 Lejant
-----------------h‘-.'Ij,.:r'],;,;,'
1280:3 WSPF 4
Wi Sl
CrtPF 4
L260:01 " Growed
Laves
1259.5 Rand
BI3,
B
1250.0
125854
1233 b

]

Kanal Eesziti

Sekil Ek.2.8. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

97




EM =400 Q=335

1261 Dt Y 051 06 Lejant Lejant
gt EGPES EGPFL
E260 ] WS DF 4 WEPRF4
1 ———f——— - k= -
1 Crit PF 4 CRiFd
126004 el - e
] Groued Ground
=5 ] i —r—
T ] Laves il LatTae
Woyazg s | '] w
i 125931 Bank Sz | Banf® 532
=] i e =y =
- i i b
1259.0
1258.5
1258.0 LA LB L LI L LR IR | ]2515-""|""|""|""|""_|""|
W3 50 b 3 { 60
Kanal Kesiti Eanal Kesiti
EM =350 Q=335m3/= EM =325 Q=335m3's
12603 1
] W5 PF 4 126004 W3 PF 4
] Gyt BF 4 ] CRLDF £
1259 5 —_— 12595 —_—
J Ground ] Ground
= 1 = 1
o] ] =) Laves o ] [E i y Leves
% 1250.0 sl & 1259.0 w8
= ] d | ] ank 3.
] i = ]
1258.5 1258.5]
1258.0 1258.04
12575 e 1257 e
M3 50 2 30 40 5§ 60
Kanal Kezsiti Eanal Kesiti
EM =300 Q=3335mi/s EM =275 Q=355mi’s
R Ll 151 ua—-|
1260 51 Yiiint
1 "EGPF4
260.0 o 1260.04 e
12600 W5 PF 4 500 W5 PF 4
b ——— - 1 ———t——-
] CritPF 4 ] CotPF 4
1259 5 = 1259 54 e
3 4 Ground a0 1 Ground
= T i = 1 M S
o 1 Leves o 1 Leves
& 12350.0] ey e B 1230.0] »
_"5: . Buk Sz | a4 ] i — Bank iz
= ] b ]
12585 125%.5
1258 0 1258.04 P"J
1257 5 +rrrr e 12575 trr e e
2 3 50 b bl 3 i 5
Kanal Eeziti Kanal Kesitl

Sekil Ek.2.9. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

98




12603

1250.0

Leiant

Titkseklik

LI B B L e B U e e e
o] = =

< = a4

Kanal Kesiti
EM=200 Q=335mi’
0é

=
=3
=1
L

126000

1250.5

Titkseklik

= b

L Ln

yoed e

Ln = 3
FEFENEN S BRI S I AN ATA A A S AN A A A A AN AT A A AT A |

.06

Kanal Keziti
WM=150 Q=335mi’s

032 gl ]

WS PF4

TCRTF 4
Ground
Laves

[ ]
Bank 5i3.

WEDPF 4
ity
CEi PF 4
—
round
Leves

L ]
Bank 5.

Lejant

WEPF4

S
Gt BF 4
Ground
— k-
Laves

L ]
Bank St

P e

40 30 -1

Kanal Keziti

Lejant
EGDF4
WEPF4
“EmbEY
g
Ground
L@Ee
Banf v
R R ma e
P 3 U
Kanal Kesiti
EM =175 Q=33.5m3/=
T 011 A6
s Lejant
EGPF4
1260.0 =
WIPF 4
ot i
1259 5 CritPE 4
4 Ground
= 1250.0 i
i »
. Bank 5t
i 1258 q | i
1258.04
570 T T T T T 1
0 In 20 30 40 50 1]
Kanal Kesiti
M=12% Q=355 m3fs
S [0 052 04
126051 Lejant
EGPF4
1260 u—“_“\—-' ________ g i
WS5PF4
R
1238.3 4 CHLPE 4
A Ground
3 1259.0] i
'Ei e Leves
= ]
-4 Bank 512
P 1258 5
gl e
1258.04
125754
57 0 e
0 10 0 30 40 50 6

Kanal Kezitl

Sekil Ek.2.10. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

99




KA =100 Q=33 5mi/s
Lejant Lejznt
EGEFE _EGPF4
WS PF 4 W3 PF4
LR S
CaitbF 1250.0] CARPF 4
L g G
Ground Groond
o asae]
Leves o 12385 Levee
o e -
zacd 51, o Eaek 512
:';': 1238.04
12575
1257.04 L_.._J
1256.3 TTI T T[T T T T[T T[T rrrfrrrrrrrr] 1256.3 TTI T T[T I T T T[T rrrprrrryrrro
10 An T 40 50T eD 0 I 20 30 40 5@ A0
Kanal Kesiti Kanal Kesiti
KM =50 Q=355miis KM=23 Q=355mi/s
i .04 032 D& 2 .06 052 Rl
1260.07 Lejant 1260.0 Lejaat
] TR T T N O o e b e bt EGDF 4
1239 i1 1239.54
] WSPF4 r\‘ WIDF 4
1 o —m e
1239.0 CatbF 1258.04 CHLEF 4
] Ground  |49---@ Ground
= " E i
= 1258 5 L el 1238 5 Leves
R i r A [ .
g ] Baulf 5. | B 128 Bark 5
i, 125801 s ?233 0
] &--8
1257.5] 125755
1257.0
]:Sﬁi-""I""I""_‘I""I""_I""I 1256.3 LR PR ORI F AL ¥ i B S |
Pl k] Ak ! il
Eanal Keziti Kanal Keziti
EM=0 Q=333mi/s
- .06 052 il
1260.0 Lejam
] EGDF 4
im0 gl S0
i T\l WEPF 4
1250.0+ Gt PF 4
] Ground
L E
= 124854 —Eever—
E ] fe | Eank 513
."_; 1258.04
1257.04 L..-"“I
1236 5 e
i 10 l 30 0 0 6
Kanal Kesiti

Sekil Ek.2.11. Mismilirmak’a Ait Hidrolik Analizler

100



OZGECMIS

1987 yilinda Sivas’ta dogan Bayram KARATAS, ilkdgrenimini ve lise 6grenimini
srastyla  Gazipasa 1lkdgretim Okulu ve Cumhuriyet Anadolu Lisesi’nde
tamamlamustir. 2008 yilinda kazandig1 Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Insaat Miihendisligi Béliimii'nii 2012 yilinda basartyla bitmistir.

2012-2013 yillar1 arasinda 6zel sektorde ¢alismis olup 2013 yilindan beri Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii 19. Bélge Miidiirliigii’nde Insaat Miihendisi olarak
calismakta olan Bayram KARATAS, evli ve 1 cocuk babasidir.

Tletisim Bilgileri
Adres: DSI 19. Bélge Miidiirliigii Mimar Sinan Mah. Muhsin Yazicioglu
Bulvar1

Merkez/SIVAS

Telefonlar: 0 (346) 227 09 05
0 (505) 922 19 35
E-postalar: karatas bayram@hotmail.com

bayramkaratas@dsi.gov.tr

101



	Boş Sayfa



