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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

COGRAFI BILGI SISTEMLERI UYGULAMALARI KULLANILARAK
AKDEGIRMEN BARAJI’NIN 2-D BARAJ YIKILMA ANALIZLERININ
YAPILMASI

Ahmet KART
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Hidrolik Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat KILIT

Bu arastirmada, Akdegirmen Baraji’nin yikilmasi halinde olusabilecek taskin dalgasinin
incelemesi yapilmistir. Calisma ile zonlu dolgu barajlarin yikilma senaryolar iizerinde
durulmus ve gerceklesmesi halinde taskinin yayilimi incelenerek verebilecegi zararlarin
neler olabilecegi hususunda fikir sahibi olmak amaclanmistir. Arastirmamizda
Hidrodinamik yontemleri kullanarak taskin modellemesi yapabilen bir bilgisayar
yazilimi olan HEC-RAS kullanilmis ve hassas sayisal yiikseklik modellerinden
faydalanilarak (2D) analiz islemi gerceklestirilmistir. Bu islem sayesinde Akdegirmen
Baraji mansabinda yer alan meskun mahallerin hangilerinin sular altinda kalacaginin
tespiti, zamana bagli olarak su derinligi, su hiz1 ve su kotu degerlerini ortaya koyan
haritalar yardimiyla yapilmistir. Piirtizliliik degerleri her cins mahal i¢in ayri ayri ele
aliarak elde edilen sonuglarin giivenilirligi artirllmistir. Bu arastirma sonucu; bu tarz

bir felaketin Afyonkarahisar ili ve ¢cevresinde ciddi zararlara yol acacagidir.

2024, xi + 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Baraj yikilmasi, HEC-RAS, iki boyutlu analiz, Akdegirmen
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PERFORMING 2D DAM FALL ANALYSIS OF AKDEGIRMEN DAM USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS APPLICATIONS

Ahmet KART
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Asst.Prof Murat KILIT

In this research, the flood wave that may occur in the event of the collapse of
Akdegirmen Dam on the Akargay river has been investigated. With this study, the
collapse scenarios of zoned fill dams were emphasized and it was aimed to have an idea
about the damages that could be caused by examining the spread of the flood in case of
such a scenario. Afyonkarahisar province, which is one of the important junction points
with its location in the geography of Turkey, is located very close to the Akdegirmen
Dam. This supports the fact that conducting this study may be beneficial in order to be
better prepared for possible threats. In our research, HEC-RAS, a computer software
capable of flood modeling using hydrodynamic methods, was used and (2D) analysis
was carried out by using precision digital elevation models. Thanks to this process, the
determination of which of the residential areas located downstream of Akdegirmen Dam
will be flooded was made with the help of maps that reveal the water depth, water speed
and water level values depending on time. The reliability of the obtained results has
been increased by considering the roughness values separately for each type of location.
As a result of this research; that such a disaster will cause serious damage in

Afyonkarahisar province and its surroundings.
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1. GIRIS

Su biriktirerek hazne olusturmak i¢in bir akarsu vadisini kapatip su akisini engelleyen
yapiya baraj denir. Barajin su biriktirmek ile birlikte, su seviyesini yiikseltme ve genis
sozliikte engel anlamima gelmektedir. XX. Yiizyilin ortasindan sonra Fransizcadan
dilimize gegmistir. Akarsu tabanindan baraj kretine kadar olan diisey uzaklik talvegten
(akarsu tabanindan) yiikseklik ve baraj temelinden krete kadar olan yiikseklik ise

temelden yiikseklik (yap1 yiiksekligi) olarak tanimlanir (Agiralioglu 2007).

Temelden yiiksekligi 15 m veya daha fazla, gévde hacmi 5x10° m? den fazla ve gol
hacmi 5x10° m®den daha fazla olan su yapilarina “Baraj” ve bu degerlerden az olan su
yapilarina ise “Golet” adi verilir. Baraj ya da Golet yapisal olarak temel, gévde, dolu
savak, dip savak, derivasyon yapisi, memba ve mansap batardolarindan meydana
gelmektedir (DS 1978).

Dogrudan ve dolayli olarak baraj yapiminin faydalarini sayacak olursak, Dogrudan
faydalarini; Tarim alanlarinin uygun sekilde sulanmasi, Hidroelektrik santraller ile
enerji iiretiminin saglamasi, Igme, kullanma ve endiistriyel amaglar ile diizenli ve
siirekli su temini ve Meskun mahaller ile tarim arazilerinin tagkinlardan korunmasi

olarak siralamak mimkiindiir.

Dolayli faydalari ise; Su biriktirerek iklim {izerinde olumlu etki yapmaktadir, Su
tizerinde ulagim imkani olusturmaktadir, Su triinleri iiretilmesi ve 6zellikle balik¢iligin
gelismesine olumlu katki yapar, Mesire alanlarinin olusmasmi saglar, Is istihdami
yapilmasini saglar, Su kalitesinin artmasina, Kkirlenmenin kontrol edilmesine imkan

saglar.

Bu faydalar1 yaninda baraj yapiminda dikkat edilmesi gereken konularda vardir. Bunlar;
doganin dengesinin bozulmasi, Olusan g6l alani nedeniyle su altinda kalan tarim
alanlarmin, yerlesim yerlerinin, dogal ve tarihi degerlerin kullanim dis1 kalmasi,
Rezervuar iginde kalan meskun mahallerin nakli, Rezervuar igerisinde kalan yol, koprii

ve viyadiik gibi yapilarin yerlerine benzer yatirnmlar yapilmasi geregi, Buharlasmanin



artmast neticesinde kullanilabilecek su miktarinda azalma olmasi, Su yiikiiniin
artmasindan dolay1 baraj ¢evresinde heyelan ve benzeri jeolojik olaylarm olusma
ihtimalinin artmasi, Yer alti su seviyesini yiikselterek olusturdugu olumsuz etkiler,
Olarak siralanabilir (Int. Kyn. 8).

Yukarida sayilmis olan olumlu ve olumsuz 6zelliklerinin yan1 sira barajlar potansiyel
olarak biiyiik tehlike olusturabilmektedir. Bunun nedeni rezervuarinda ¢ok biiyiik
hacimli su depolayabilme kabiliyetine sahip olmasidir. Esas itibariyle barajlar ¢ok
giivenli yapilar olmasina karsin ¢esitli sebeplerden dolay1 barajda olusabilecek herhangi
bir tahribat, rezervuarda biriktirdigi biliyik su kiitlelerini mansap bdlgesine hizla

aktaracak ve bu da can ve mal kayiplarina yol agabilecektir.

Esas itibariyle ¢ok sik yasanmayan baraj yikilma olayinin, meydana geldigi takdirde son
derece yikici ve 6liimciil sonuglart olabilmektedir. Baraj yikilmasinin en sik karsilasilan
nedeni; kisa siirede ¢ok biiyiikk yagislarin gozlenmesidir. Bunun yaninda, iklim
degisikligi, gecerli olmayan tasarim kriterleri ve bakimsizlik gibi nedenleri
olabilmektedir. Baraj yikilmasi1 sonucunda meydana gelen biiyiik ve giiglii taskindan
mansap bolgesinde yer alan yapilar son derece olumsuz etkilenecektir. Baraj
mansabinda yer alan yapilarin yikilmasi ¢ok sayida can kaybi ile sonuglanabilir. Bahsi
gecen tagkin dalgasi nedeniyle olusacak etkinin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi ile

yapisal zararlarm azaltilmasina yonelik tasarim Kriterleri belirlenebilecektir (DSI 2018).

1.1 Calismanin amaci

Bu c¢alismada; Tirkiye’nin en Onemli kavsak noktalarindan birinde yer alan
Afyonkarahisar il merkezine oldukga yakin bir konumda insa edilmis olan Akdegirmen
Baraji’nin yikilma senaryosunun sayisal olarak ele alinmasi ve elde edilen ciktilar ile
olas1 bir felaket durumunda ne gibi tedbirler alinabilecegi hususunda fikir sahibi olmak
amaglanmaktadir. Afyonkarahisar il merkezi Akdegirmen Barajina kus ugusu 28 km
mesafede yer almaktadir. Bu giizergah {izerinde ¢ok sayida kdy ve meskun mahal
mevcuttur. Analiz neticesinde bu taskin felaketinden ne kadar insanin maddi ve manevi
olarak etkilenebilecegi yaklasik olarak tespit edilebilecektir. Afyonkarahisar ili

mgm.gov.tr ‘den alinan verilere gore giinde yillik ortalama 36,91 mm yagis almaktadir.



Yine meteoroloji verilerine gére 1929 — 2022 yillart arasinda goriilmiis olan en yiiksek
yagis 1 giinde 79,2 mm’dir. Bu verilere gére Afyonkarahisar ili yaklasik yiiz yillik bir
periyotta mevsim normallerinin 2 katindan daha fazla yagis gérmiistiir ve yine gérme
ihtimali s6z konusu olacaktir. Baraj yapilart 10000 yillik taskin debisini giivenle
tagiyacak sekilde hidrolik ve statik hesaplar neticesinde insa edilmektedirler. Bu nedenle
esas itibariyle olduk¢a emniyetli yapilardir. Ancak yukarida ornekleri ve sebepleri
mevcut bulunan yikilma ve taskin olaylar1 bize bu c¢alismanin faydali olabilecegini
gostermektedir. Akdegirmen baraji govde yiiksekligi temelden 41,5 m, kret uzunlugu
804,173 m ve maksimum su seviyesinde depolama hacmi 47,46x10° m® olan hatiri

sayilir biiyiikliikte bir barajimizdir.

Bu ¢alismada ABD ordusu tarafindan gelistirilen, hidrodinamik yontemleri kullanarak
taskin modellemesi yapabilen bir bilgisayar yazilimi olan HEC-RAS kullanilmis hassas
sayisal ylikseklik modelleri, piiriizliiliikk haritalari, ¢aligma alani projeksiyon verisi VS
faydalanilarak (2D) analiz islemi gerceklestirilmistir. Yapilan analizden elde edilecek
olan tagkin yayilim haritast ile CORINE arazi oOrtiisii siniflandirma haritasindan elde
edilecek alanlardan, yiizolgtimiine diisen niifus yogunlugu tespit edilerek bu felaketten

etkilenecek insan sayisinin analizi yapilabilecektir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Tarihte Yasanms Baraj Yikilma Olaylar

Tarihte yasanmis baraj yikilmasi olaylarinin sonuglari bu hadisenin ne denli ciddi

zararlara yol acabilecegini gosterir niteliktedir. Burada tarihte yasanmig tiim baraj

yikilmasi felaketlerini paylasmak miimkiin olmadigindan, 6liim sayisinin en fazla

oldugu ilk 20 olay sebepleriyle birlikte paylasilmistir.

Cizelge 2.1 Tarihte Yasanns Baraj Yikilma Hadiseleri (Int. Kyn.1).

Sira Baraj Yil  Ulke Olii sayis1 Yikilma Nedeni

1 Bangiao/Shimantan 1975 Cin 90.000-230.000 Katastrofik yagislar
2 Derna 2023 Libya 11.300+ Katastrofik yagislar
3 Machchu-2 1979 Hindistan 5000 Katastrofik yagislar
4 South Fork 1889 ABD 2208 Katastrofik yagislar
5 Vajont 1963 Italya 2000 Ustten su agsmast

6 Madhne 1943 Almanya 1579 Sabotaj

7 Tigra 1917 Hindistan 1000 Temele su s1izmasi
8 Panset 1961 Hindistan 1000 Govde yikilmasi

9 Iruka Goli 1868 Japonya 941 Katastrofik yagislar
10  Puentes 1802 Ispanya 608 Uygunsuz zemin

11 St Francis 1928 ABD 600 Heyelan

12 Malpasset 1959 Fransa 423 Insaat sirasinda

13  Gleno 1923 fItalya 356 Hatali imalat - tasarim
14 El Cobre 1965 Sili 400 Deprem

15  Brumadinho 2019 Brezilya 270 Asirt atik yiiklemesi
16  Val di Stava 1985 Italya 268 Bakim-tasarim hatasi
17 Koshi 2008 Nepal 250 Katastrofik yagislar
18  Dale Dike 1864 Ingiltere 244 Hatal1 ingaat

19  Kanyon Goli 1972 ABD 238 Katastrofik yagislar
20  Vegade Tera 1959 Ispanya 144 Govde yikilmasi

2.2 Gecmiste Baraj Yikilmasi Olayi ile ilgili Yapilmis Cahsmalar

Ulkemizde baraj yikilma hadisesi yasanmamustir. Ancak olasi risklere karsi tedbir

alinmas1 amaciyla birgok baraj icin yikilma senaryosu ve verecegi tahribatin tahmini

icin caligmalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de baraj yikilmasi ile ilgili yapilmis ¢calismalarin

bazilar;, Yesildere, Darlik, Urkmez, Kirazdere (yuvacik), Kartalkaya, Kozan,

Kirazlikdprii, Aslantas, On dokuz mayis, Ihsaniye, Avcidere, Alibeykdy, Niliifer,



Doganci, Rahmanlar, Hasanlar, Melen, Atatiirk, Porsuk, Ayvali, Berdan, Cinarcik,,
Cokal, Daridere, Dogantepe, Kapulukaya, Kestel, Tahtali, 4 Eyliil, Bor¢ka vs. Diinya’da
ve Tiirkiye’de baraj yikilmasi olayr birgok kisinin aragtirmalarina konu olmustur.

Burada birkag tanesi hakkinda bilgi paylasilacaktir.

Bharath (2021), Hindistan’da yer alan Hidkal Baraji’nin yikilma analizini yaparak pik
tagkin dalgasinin olusum siiresini ve hidrografin1 ¢ikarmak ve bu taskini mansap
boliimiine yonlendirmeyi amaglamistir. Ayrica bu ¢alismada su baskini haritalar1 da
olusturulmustur. Yazar ¢aligmasinda HEC-RAS programindan faydalanmis ve 1 boyutlu
tam dinamik dalga yonlendirmesi yonteminden faydalanmistir. Gedik parametrelerinin
tahmini i¢in Froehlich (2008) tarafindan onerilen regresyon denklemlerini kullanmastir.
Calismasinda hem borulanma hem de {istten asma senaryolarini incelemistir.
Calisma neticesinde Hidkal Baraji’nin mansabinda 22 km’lik bir kisim igin tagkin
yayilim haritasin1 ¢ikarmistir. Bu boliimde bulunan yaklagik 20 koyilin selden

etkilendigini ve bunlardan 17 tanesinin ¢ok ciddi zarar gordiigiinii ortaya koymustur.

Giindiizalp (2020), Kii¢iik Melen Cay1 lizerine insa edilmis olan Hasanlar Baraji’nin
yikilmasint HEC-RAS programi ile 2 boyutlu analiz ile simiile etmistir. Plriizlilik
degerlerinden CBS sistemlerinden ve haritalardan faydalanmistir. Yaptigr c¢alisma
neticesinde taskin dalgasmin Diizce Ovast iizerinde 110 km? biiyiikliigiinde bir alana
yayildiginin tespit etmistir. Hasanlar Baraji’nin yikilmasi durumunda 85 bin kisinin
dogrudan, 160 bin kisinin ise dolayli olarak bu olaydan etkilenecegini ortaya

koymustur.

Kocaman (2019), Kahramanmaras’ta bulunan Kartalkaya Baraji’nin yikilmasi halinde
tagkinin yayilimini incelemistir. Calismasini (2D) analiz kullanarak yapmis, HEC-RAS
ve FLO-2D programlarindan faydalanmistir. Calismasinda iki programdan elde ettigi
sonuglar1 kiyaslamigtir. Diger bir amaci ise piirlizliiligliniin taskin yayillimi {izerine
etkisini arastirmaktir. Elde ettigi sonuglara gore dar vadilerde akim derinliklerinin ve
hizlarinin FLO-2D ve HEC-RAS programlarinda kayda deger degisiklikler
gostermektedir. Ovalik alanlarda ise bu degerlerin daha yakin oldugunu ve HEC-RAS

yaziliminin FLO-2D programina gore daha hizli ¢6ziim verdigini belirtmektedir.



Alppay (2019), Kocaeli Kirazdere Cay1 flizerinde bulunan Kirazdere (Yuvacik)
Baraji’'nin yikilmasi durumunu HEC-RAS programini kullanarak 2D analiz ile
incelemistir. Incelemesi neticesinde bu olayin gerceklesmesi durumunda biiyiik
miktarda mal kaybinin olusacagini ve bu kayiplara sanayi ve ticari liretim tesislerinin de

eklenecegini belirtmistir.

Kocaman (2002), NWS FLDWAYV isimli yazilimi kullanarak Adana’da bulunan Kozan
Baraji’nin iizerinde uygulama yapmustir. Farkli gedik parametreleri ve piiriizliiliik
degerleri i¢in hidrograflar, su seviye degisimleri ve taskin olusum siirelerini
kargilagtirmistir. Tagkinin mansap bolgesine Otelenmesinde kiitle ve momentumun
korunumu denklemlerine dayanan dinamik dalga yontemi kullanilmistir. Denklemlerin
sayisal ¢oziimiinde agirliklt dort noktali sonlu farklar yonteminden yararlanilmis ve elde
edilen denklem sisteminin ¢oziimiinde Newton Raphson iterasyon teknigi kullanilmistir.
Calismasi neticesinde Kozan Baraji’nin mansabinda yer alan Kozan lgesi’nin biiyiik bir
kisminin tagkindan zarar goérecegini ortaya koymustur. Ayrica piiriizlillik degerini
degismesinin dteleme mesafesi iginde akimin degismesine yol agmaktadir, bu sebeple
baraj yikilma analizinde taskin sahasindaki piiriizliilik degerlerinin dogru tespit

edilmesinin son derece 6nemli oldugunu belirtmistir.

Arkis (2020), Izmir Seferihisar’da yer alan Urkmez Baraji’nin rezervuar ve govdesinin
Olgekli fiziksel bir modeli olusturulmustur. 3 farkli senaryo ile Baraj yikilmasi sonucu
olusan taskinin yayilimi incelenmistir. Yatay 6lgek 1/150 ve diisey dlgek ise 1/30 olacak
sekilde modelleme yapilmistir. Ayrica bu model olustururken tagkin sahasindaki yollar
ve evlerde moidele yansitilmistir. Trapez ve iiggen gedikler olusturarak kismi yikilma
olay1 ve ani yikilma olay1 incelenmis mansap bolgesindeki su derinlikleri dl¢tilmiistiir.
Yapilan deneylerde su yiiksekliginin meskun mahalde 12 cm’e kadar yiikseldigi
gorilmiistiir ve bu deger ger¢ek yasamda 3,6 m’ye karsilik gelmektedir. Deney
sirasinda baraja yakin bolgelerde su derinlikleri 6l¢iilmiis ve ayni analizler Flow 3D
programi ile de yapilmis ve elde edilen sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmistir.

Marangoz (2020), HEC-RAS programini kullanarak bir ve iki boyutlu analiz yontemi
ile Trabzon Ilimizde yer alan Atasu Baraji’min taskin analizini gerceklestirmistir.

Difiizyon dalga metodu ile Otelenen tagkin dalgasi Trabzon il merkezine simiilasyon



baslangi¢ siiresinin 27. Dakikasinda ulagmistir. Maksimum su derinligi 14 m olarak
Olciilmiistiir. Dinamik dalga metodu ile telenen tagkin dalgasi simiilasyon baslangi¢
stiresinin 42. Dakikasinda Trabzon il merkezine ulasmistir. Maksimum su derinligi 17,6

m olarak tespit edilmistir.

Yildiz (2021), Bursa ilimizde yapimi devam etmekte olan Yesildere Baraji’nin yikilma
analizini yapmis ve heniiz yapim asamasinda olan bir barajin analizini yaparak erken
uyar1 sistemlerinin, acil eylem ve miidahale planlarinin hazirlanmasina katki saglamay1
amaglamistir. Calismasinda HEC-RAS programinda 2D analiz yonteminden
faydalanmistir. Baraj yikilma analizi neticesinde baraj mansabina 1 km mesafede
bulunan Yesildere Mahallesine 9 dakika sonra 5 m yiiksekliginde taskin dalgalarinin
ulastigini, meskun mahalin biiyiik bir kismmin sular altinda kaldigini ve tagkinin 40
dakika sonra ortalama 7,0 m yiiksekligindeki Bursa-Canakkale otoyoluna ulastigini

belirtmektedir.

Froehlich (2008), Barajlarda dolu savak tasariminin yapilabilmesi i¢in dolgu barajlarin
yikilmas1 durumunda olusabilecek potansiyel tehditlerin analizinin yapilmasi gerektigini
one silirmiistiir. Bu analizin yapilabilmesi i¢in 74 adet dolgu barajin yikilmasindan elde
ettigi verilerle gelistirdigi ampirik formiiller neticesinde olusacak gedigin nihai
yiiksekligini, taban veya ortalama genisligini, yan egimlerini ve tamamen olugmasi igin
gereken siireyi elde etmistir. Ayrica Froehlich ¢alismasinda gedigin sekilsel olarak
olusum siirecini de ele almis ve bunu yaparken yine ge¢miste yasanan baraj yikilma
felaketlerini ve diger bilim insanlarinin teorilerinden faydalanmistir. Sonug olarak
gedigin baslangigta liggen formunda oldugunu ve gedik nihai yiiksekligine ulastiktan
sonra trapez formuna gegerek genisledigi kanaatine varmistir. Froehlich’in olusturdugu
denklemler tezin ileriki boliimlerinde ele alinacaktir.

MacDonald ve Langridge-Monopolis (1984), gedik desarj hacmi (ilk depolama hacmi
ve giren akim da dahil) ve gedigin olusumunu tamamlandig1 andaki su yliksekligine
bagl bir gedik olusum faktorii agiklamiglardir. Hem toprak dolgu hem de toprak dolgu
olmayan barajlar1 bu faktorle iligkilendirdiler. Makalelerinde atifta bulunduklar1 42
yikilma olaymin analizinden gedik sev egimlerinin ¢ogu durumda 1h : 2v olacagim

belirtmislerdir. Gedigin seklinin, gedigin barajin tabanma ulasip ulasmadigna bagh



olarak tliggen yada trapezoidal olabilecegi sonucuna varmislardir. Toprak dolgu barajlar
icin asinmis malzemenin bir fonksiyonu olarak gedigin olusum siiresine dair bir zarf
egrisi olusturmuslardir. Toprak dolgu olmayan barajlar i¢in bdyle bir tahminin
yapilmasinin olanaginin olmadigini belirtmislerdir. Bunun nedenini ise bu tiir barajlarda
erozyonun ilerlemesinden daha ziyade yapisal sorunlardan kaynakli olarak olugmasinin

muhtemel olmasidir.

Von Thun ve Gillette (1990) ve Dewey ve Gillette (1993), gedik sev egimlerini, orta
yiikseklikte gedik genisligini ve gedik genisligini tahmin etmek icin kilavuz gelistirmek
tizere Froehlich (1987) ve MacDonald ve Langridge-Monopolis (1984) verilerini
kullandi. Gedik sevleri igin 1:2 veya 1:3 (h:v) egimlerin daha uygun olabilecegi,
yapigskan kabuklu veya ¢ok genis yapiskan cekirdekli barajlar hari¢, gedik egimlerinin
1:1 olarak varsayilmasini 6nerdiler. Froehlich (1987) ve MacDonald ve Langridge-
Monopolis (1984) verilerini kullanarak gedik sev egimlerini, orta yiikseklikte gedik
genisligini ve gedik genisligini tahmin etmek icin kilavuz gelistirmek {izere ¢aligsmalar
yapmuslardir. Gedik sev egimlerinin 1:1 olarak kabul edilebilecegini ancak kohezyonlu
ve ¢ok genis yiizeyli kohezyonlu gekirdekli barajlarda 1:2 ya da 1:3 olarak kabul

edilmesinin daha uygun oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Xu ve Zhang (2009), tarafindan ¢alismalarinda ele alinan analizler, tarihsel olarak
belgelenmis 182 baraj yikilma vakasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bununla birlikte
veri yetersizliginden dolay1 nihai formiillerini 182 baraj yikilma olayinin bir alt kiimesi
olan 75 adet barajin yikilma olayini derleyerek olusturmuslardir. Ancak calismalarinda
veri olarak kullandiklar1 barajlarin yiiksekliklerinin yaklasik %80°lik boliimi 30 m den
azdir. Ayrica ortalama gedik genigligini  hesaplamak i¢in bir denklem
gelistirmemislerdir. Onceki yontemlerden farkli olarak yazarlar gedigin yan egimlerini
tahmin etmemektedirler. Bunun yerine gedigin iist genisligini ve nihai yiiksekligini

olusturduklar1 denklem vasitasiyla hesaplamaktadirlar.

Mei, Zhong, Yang, Chen, Shan ve Zhang (2023) Cin’de bulunan ve 2005 yilinda yikilan
Taum Sauk Baraji’nin yikilma olayin1 fiziksel tabanli sayisal bir modelle analiz etmistir.

Taum Sauk Baraji rezervuarmma baska alt rezervuarlardan su tasiyan pompalarin



arizalanmasi ve gelen suyun kapatilamamasi sebebiyle su barajin iizerinden agsmistir ve
yikima neden olmustur. On yiizii beton kapli kaya dolgu tiiriinde olan barajin gévde
dolgusu yikilmis ancak beton parapet bir siire daha ayakta kalmistir. Bu parapet bir siire
sonra su yiikiine dayanamayarak kirilmistir. Yazarlar arastirmalarinda bu tezde de
oldugu gibi daha Onceki yikilma olaylarindan elde edilmis olan ampirik formiillerle
hesap yapmiglaridir. Bununla birlikte Pik debi hesabi i¢in Kirkpatrick, Costa, USBR,
Froehlich, Xu ve Zhang, Azimi et al., Rong et al., tarafindan gelistirilen denklemler
kullanilmis, ortalama gedik genisligi hesab1 i¢in USBR, Froehlich, Xu ve Zhang, Rong
et al., gedik olusum siiresi hesab1 i¢in USBR, Froehlich, Xu ve Zhang, denklem setleri
kullanilmistir. Arastirmacilar sonug olarak rezervuar kademe sensorlerinin arizalanmasi
sebebiyle rezervuara su akisimnin kesilmedigi ve tahliye savaklarinin da yetersiz
kalmasindan dolay1 suyun barajin kretini asarak yikima sebep oldugunu belirtmislerdir.
Sev dengesizligi, sediment taginimi ve beton yiizey plakasimin egilmesi gibi bir¢cok
etkeni de dikkate alan aragtirmacilarin kaya dolgu barajdaki gedik olusumu beton
désemenin kirilma siireci gedik hidrografi gibi parametrelerin yikilan barajdaki

Olciimlerle modellerindeki dl¢limlerin birbirleriyle ortiistiigiinii belirtmislerdir.

Marangoz (2022), calismasinda Trabzon Atasu Baraji i¢in 2D hidrolik yonlendirme
modeli uygulayarak ani baraj yikilmast durumunu incelemistir. Mansap bdlgesinde
bulunan sehir merkezine tagkinin yayilimini simiile etmeyi amaglamistir. Caligmasinda
dinamik dalga yaklasimindan faydalanmistir. Elde ettigi sonuglara gore akis derinliginin
8 m’ye tagskinin baslamasindan 32 dk sonra ulagsmaktadir. Potansiyel risk altinda olan

alanlarin belirlenerek acil eylem plan1 hazirlanabilecegini ortaya koymustur.

Burgan (2013), biiylik ¢cogunlugu Afyonkarahisar ilinde yer almakta iken bir kismida
Konya il sinirlar igerisinde yer alan akarcay havzasinin tagkin modellemesini “SMS”
programini kullanarak olusturmustur. Taskin felaketinin tamamen 6nlenmesi miimkiin
olmasa da kulandig1 verilerin giincellenmesi sartiyla gelecek yillarda bu felaket igin
tedbir alinmasinda yaptig1 calismanin kullanilabilmesini amaglamistir. ~ ArcGIS

programindan faydalanarak olusturdugu modelde havza sinirlari, sayisal yiikseklik
verileri, hidrolojik ve meteorolojik verileri programa girmistir. Havzadaki dereleri
modellerken “SMS” programinda bulunan “FESWMS” ve “ADH” modiillerinden



faydalanmistir. Ozellikle dere kenarindaki bazi bélgelerde bulunan tarim arazilerinde

tagkin sonucu zarar olusabilecegi sonucuna varilmaistir.

2.3 Calisma Alani

Caligma alan1 Akdegirmen Baraji ve mansabini kapsamaktadir. Akdegirmen Baraji
mansap bolgesinde tehdit altinda bulunan yerlesim yerleri ve niifus bilgileri asagidaki

tabloda yer almaktadir.

Cizelge 2.2 Taskin Sahas1 Meskun Mahalleri Niifus Verileri (Int. Kyn. 2, Int. Kyn 3).

Sira Yerlesim yeri Giincel niifusu
1 Akdegirmen 112
2 Ayvali 171
3 Balmahmut 490
4 Kopriilii 990
5 Bulca 926
6 Akoren 367
7 Saraycik 238
8 Garipge 1120
9 Kiiglikhiiyiik 2099
10 Ahmetpasa 3254
11 Kiligaslan 2723
12 Saraydiizii 441
13 Ismail 487
14 Sadikbey 2105
15 Kiiciikcobanli 739
16 Bayatcik 187
17 Erenler 1126
18 Siiliimenli 3703
19 Cobanlar 4542
20 Isiklar 7372
21 Degirmendere 589
22 Afyon Kent Merkezi Analiz edilecek

Akdegirmen Baraj1 Afyonkarahisar il merkezine 30 km uzaklikta ve Akdegirmen Koy
sinirlart igerisinde yer almaktadir. Akarcay tizerine, sulama amaciyla 1998-2008 yillari
arasinda inga siireci bitmis bir barajdir. Baraj insasi planlanan siireden daha geg
tamamlanabilmistir. 2008 yili Aralik ay1 itibariyle Afyon iline igme suyu saglamaya

baslamistir.
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Akargay havzasina da adini veren Akarcay Nehri Afyon ilinde yer almaktadir. Ana
kaynagi Aksu deresi olmakla birlikte Seyitler, Cay6zii ve Kali Cayininda Aksu deresine
katilmasiyla Akarcay Nehri olugmaktadir. Nehir Eber Goliine dokiilmektedir.
Selguklular devrinden kalma Altigoz Kopriisii’de bu nehir iizerinde yer almaktadir.

Nehir uzunlugu 424 km’dir (int. Kyn. 4).

c¢aligma alani

¥ “Sinanpasa
g Kilicarsian

;e
5 “4".

it

GoogleEarth: =
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Sekil 2.1 Caligma alan1 sinirlari (Map Data © 2023 Google, Image © 2023 CNES/Airbus.)

Calisma alaninin smurlarinin belirlenmesinde sayisal yiikseklik modelinin sinirlar
belirleyici olmustur ve bu modelden taskinin ulagsmasmin teknik olarak miimkiin
olmadig1 disiiniilen bolgeleri ¢ikartarak arastirma daha spesifik hale getirmeye
calisilmistir. Ilerleyen boliimde yapilan analizin sonuglari da bu &ngorilyii destekler
niteliktedir. CORINE (Coordination of Information on the Environment) Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan hazirlanmis olan Arazi smiflandirma sisteminden elde edilen veriler
calisma alan1 smirlan 6lgiisiine indirgenmis ve bu alandaki arazilerin kullanim tipine

gore oranlari elde edilmistir. Bu veriler Cizelge 2.3’te belirtilmektedir.
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Cizelge 2.3 Calisma alani arazi kullanim dagilimi

Sira  Arazi Ortiisii Tipi Alan (km?) Alan (%)
1 Sulanamayan Tarim arazisi 775,52 48,45

2 Dogal Cayirliklar 265,58 16,59

3 Sulanabilir tarim arazisi 159,22 9,95

4 Meralar 66,79 4,17

5 Yerlesim ve Ticari alanlar 98,52 6,15

6 Ormanlik alanlar 21,38 1,34

7 Diger 17,63 11

Tiirkiye Deprem riski haritasina gére Afyonkarahisar il merkezi 2. derece riskli deprem

bolgesinde yer almaktadir. Bununla birlikte Afyon ili ylizey alaninin neredeyse yarist 1.
Derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Gegmisten giliniimiize kadar Afyonkarahisar
ve ilgelerinde ¢ok sayida yikici deprem meydana gelmistir. Son 20 yilda olusmus en
onemli depremler 01.10.1995 Dinar depremi (Mw=6,1), 03.02.2002 (Mw=6,5)
Sultandagi depremleri ile yine 03.02.2002 tarihinde meydana gelen Cay depremidir
(Mw=6.0) (Yildiz vd. 2012). Afyonkarahisar ili az nemli ve yar1 kurak, su fazlas1 kig
mevsiminde ve orta derecede olan bir iklim tipine sahip oldugu icin I¢ Anadolu iklim

tipi goriillmektedir. Bu iklim tipinde bolgede yazlar sicak, kislar ise soguk gegmektedir.
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Yaz mevsiminde az da olsa konveksiyonel yagislar diismektedir. Ancak yar1 kurak bir
iklim tipine sahip olmasina ragmen yil igerisinde tagkin olaylar1 yasanabilmektedir

(T.C. Afyonkarahisar Valiligi 2020).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Baraj Yikilma Mekanigi

Tarihe bakildiginda tiim baraj tiirlerinde bir veya daha fazla sayida yikilma meydana
geldigi goriilmektedir. Bununla birlikte yikilma olaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu asirt
yiiklenmeden dolayr meydana gelen toprak dolgu barajlarin yikilmasi durumudur
(USACE 2014).

Govde malzemesine gore barajlar; kagir baraj, beton baraj, dolgu baraj, ahsap baraj,
celik baraj ve lastik baraj olarak smiflandirilabilirler. Beton barajlar kendi aralarinda
agirlik barajlari, payandali barajlar, kemer barajlar, silindirle sikistirilan beton barajlar
olmak tizere siiflandirilabilir. Dolgu barajlar ise toprak dolgu ve kaya dolgu barajlar
olarak ayrilirlar (Agiralioglu 2007).

Baraj yikilmasina neden olabilecek mekanizmalar sunlardir:

Uzun ve ¢ok siddetli yagislar ve taskinlar ( baraj yikilmasinin en fazla goriilen nedeni),
Yetersiz dolusavak veya hava payr kapasitesi. (bu durum suyun barajin iizerinden
agsmasma neden olur). Govdede borulanma olay1r ( Teton Baraji 6rnegi). Borular,
kapaklar, vanalar gibi teknik ekipmanlara yetersiz ve/veya uygun olmayan bakim
yapilmasi. ( Val di Stava Baraji, Lawn Lake Baraji 6rnegi). Tasarim hatalar1 (South
Fork Baraj1 6rnegi). Uygunsuz malzeme kullanimi ( Gleno Baraji 6rnegi). Biiyiik dalga

ve erozyona sebep olabilecek riizgarlar. Teror saldirilar1 (Abay vd 2015).

Barajin yikilmasinin farkli olast mekanizmalar1 olabilmektedir. Baraj tiirleri ve olasi

yikilma tiirleri agagidaki tabloda paylasilmistir.

Ustten asma olayindan dolayr meydana gelen yikilmalarda, rezervuar su yiizeyi kotunun
baraj kret kotunu agmasi gerekmektedir. Govdeden asan su nedeniyle gedik olusumu
oncelikle sekil 3.1°de de goriilecegi lizere barajin mansap bdlgesinden baglar ve barajin
merkezine dogru ilerlemeye devam eder. Bu diyagonal ilerleme baraj kretini agarak
memba bolgesine ulastiginda gedik diisey dogrultuda biliylimeye devam eder ve bu
bliylime akarsu tabanina ulasincaya dek devam eder. Akarsu ekseni ayni zamanda

barajin en yiiksek oldugu enkesittir (Fread 1991).
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Cizelge 3.1 Cesitli baraj tipleri igin yikilma tiirleri (Costa 1985, Atallah 2002).

Ariza tipi Toprak dolgu Beton agirhk Beton kemer  Beton payanda
Ustten asma X X X X

Borulanma X X X X

Temel hatalar X X X X

Heyelan X X X

Devrilme X X

Catlama X X X X

Ekipman arizas1 X X X X

Borulanma yoluyla baraj yikilma olayinda 6nemli miktarda suyun baraj gdvdesinden
sizmast sonucunda icerideki malzeme asindirilarak mansap bolgesine tasimmaktadir.
Malzeme asinmaya devam ettikge olusan basingli kanallar biiyliyecek ve mansap
bolgesinden baslayan bir gedik olusturacaktir. Bu gedik yeterli biiyiikliige ulastiginda
barajda kitle halinde bir kayma meydana gelir ve gedik kret kotuna ulasir. Diisey
dogrultuda biiylime akarsu kotuna ulasincaya kadar devam edebilir (USACE 2014).

HEC-RAS programinda baraj yikilma analizinde kullanilabilmesi igin yerlestirilmis
olan 5 farkli denklem seti bulunmaktadir. Bunlar 2. bdliimde yaptiklar1 ¢aligmalar ile
alakali bilgiler verilmis olan MacDonald, Froehlich (1995) , Froehlich (2008), Von
Thun & Gillete ve Xu & Zhang denklem setleridir. Bu denklemler kullanilarak baraj
govdesinde olusacak olan gedigin geometrisi ve tagkin siiresi barajin hangi mekanizma
ile yikilacagina gore (borulanma veya tiistten agsma durumu) hesaplanabilmektedir. Bu
ampirik denklemlerin olusturulmasini saglayan referans yapilarin biiyliik ¢ogunlugunun
kiiciik su yapilar1 olmasi nedeniyle bu formiillerden hangisinin kullanilacagina karar
verilirken dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Bunun sebebi kesin bir yargiya ulasmanin
miimkiin olmayisidir. Bundan dolay1 ¢calismamizda 5 farkli denklem seti i¢in ayr1 ayri

analiz yapilacaktir.

MacDonald ve Langridge—Monopolis (1984), 42 barajin verilerinden faydalanarak
olusturdugu 3 denklemiyle baraj gévdesinden asinan malzeme miktari, ortalama gedik

genisligi ve gedik olusum siiresi hesaplamistir.
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Sekil 3.1 Ustten asma nedenli yikilma mekanigi (USACE 2014).
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Sekil 3.2 Borulanma nedenli yikilma mekanigi (USACE 2014).
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Verodgea = 0,00348 (Vouthw)o'ss2

2 hpZpZ3
B _ Veroded— hb (CZb+—3
ave — hyZ
hp(C+2-2)

tr = 0,0179(Verogea) *>**

Veroded : GOVdeden bosalan malzeme hacmi
Vout : Gedikten gegen su hacmi
hw : Gedik tabani iizerindeki su yiiksekligi

tr : Gedik olusma siiresi (saat)

(3.1)

3.2)

3.3)

Von Thun ve Gillette (1990), ortalama gedik genisligi ve gedik olusum siiresini

hesaplamak icin asagidaki denkleri olusturmustur. Gedik sev egimlerinin 1:1 olarak

kabul edilebilecegini ancak yiizeyleri kohezif olan ve ¢cok genis kohezif ¢ekirdege sahip

barajlar i¢in 1:2 ya da 1:3 olarak kabul edilmesinin daha uygun olacagini One

siirmislerdir.
Bave = 2,5hw + Cb
(erozyona direncli ylizey) te = 0,020h,, + 0,025
(kolay asinan) t = 0,015h,,
(erozyona direngli yiizey) te = %
BG.VE
(kolay asinan) te = Th 610

Bave : Ortalama gedik genisligi

hw : Gedik tabani tizerindeki su derinligi
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Cb : Gedik genisligi katsayis1

tr : Gedik olusum siiresi

Xu ve Zhang (2009), tarafindan olusturulan gedik ortalama genisligi, gedik tist genisligi

ve gedik olusum siiresi ile ilgili denklemler;

0,652
Bave _ O 787 (h_d)0‘133 V‘;/S
hp ! hy hw

0,092 /,,1/3\ 9508

B hg\ % v
B — 1,062 (—d) (L) e
hp hy oy

1,228
T h 0,707 1% 1/3 4
L = 0,304 (—d) (—W )

T hr Nm

eBs (3.9
B, (3.10)
ebs (3.12)

Bave ortalama gedik genisligi, Biop gedik tist genisligi tr gedik olusum siiresi, hy yikilma

anindaki gedik yiiksekligi, hq baraj yiiksekligi, hw yikilma anindaki gedik yiiksekligi, hr

sabit =15 m, Vw yikilma anindaki rezervuar hacmi, B3-2-5 erozyon katsayisidir.

Froehlich (1995), 63 barajin yikilma olaylarindan elde ettigi verilere dayanarak iirettigi

denklemlerle ortalama gedik genisligi ve gedik olusum siiresini hesaplamistir.

Bave = 0,1803K,V*2h, **?

te = 0,00254V>>h,, "%

Bave : Ortalama gedik genisligi

Ko : Sabit ; listten asma durumu igin 1.4, borulanma igin 1.0
Vw
Ho
Tt

: Yikilma aninda rezervuar hacmi
: Gedik nihai yiiksekligi

: Gedik olusum siiresi

(3.12)

(3.13)

Ayrica gedik sev egimlerinin yikilma tiiriine gore su sekilde olmasi gerektigini ifade

etmektedir.
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1.4H:1V iistten agsma durumu

0.9H:1V borulanma
Froehlich (2008), 2008 yilinda daha oOnce yaptig1 calismalarina yeni verilerin

eklenmesiyle birlikte 74 adet dolgu barajin yikilma verilerine kullanarak gedik olusum

parametrelerini hesapladigi denklemlerini glincellemistir.

Baye = 0,27K,Vor2h, %0 (3.14)

’ Vw
tf = 63,2 ohy? (3.15)

Ko : Sabit ; listten asma durumu i¢in 1.3, borulanma igin 1.0

Bave : Ortalama gedik genisligi

Vw : Yikilma aninda rezervuar hacmi
ho  : Gedik nihai yiiksekligi
T+ : Gedik olusum siiresi

3.2 Baraj Yikilma Hidrodinamigi

Baraj yikilma olaymin yasanmasi halinde rezervuarinda depo ettigi suyun mansabinda
olusturacag sonuglar1 analiz edebilmek i¢in gedikten gecen tagkin hidrografinin akarsu
boyunca 6telenmesi gerekmektedir. Taskin 6telemesi i¢in kullanilmakta olan hidrolojik
yontem siireklilik denklemine dayanmaktadir ve hacim debi iligkisine dayanarak ¢éziim
yapilir. Ancak bu analiz i¢in uygun degildir. Bunun sebebi baraj yikilirken olusan
akimin degisken akim olmasidir. Calismada hidrolik tagskin Gtelemesi yapilacaktir

(Kocaman 2007).

3.2.1 Navier — Stokes Denklemleri

Akiskanlar mekaniginin temel denklemlerinden olan Navier — Stokes denklemleri
stireklilik ve momentum denklemlerinden meydana gelmektedir. Akimdaki tiirbiilansi
da dikkate almasindan ve (3D) ii¢ boyutlu analiz imkani1 sunmasindan dolay1 dogadaki

akimin ¢oziimiini en iyi yapan denklemler Navier — Stokes denklemleridir.
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Navier — Stokes denklemleri ;

Siireklilik denklemi 2+ V(pV) =0 (3.1)
Momentumun korunumu pi—: = —Vp+ Vi + pg (3.2)

V: Hiz vektorii

p: Yogunluk

7: Gerilim tansorii

g: Yercekimi ivmesi

p: Basing

Baraj yikilma analizi yapilirken analizi yapilan olayin dl¢eginin asir1 biiyiik olmasindan
dolayr Navier — Stokes denklemlerinin kullanimi miimkiin olmakla beraber kullanisl

olmamaktadir. Bunun sebebi bilgisayar ¢6ziimiiniin giinler alabilecek olmasidir.

Diisey ivme ihmal edilerek Navier — Stokes denklemlerinin yatay dogrultuya
indirgenmesiyle olusturulan Saint — Venant denklemleri analiz i¢in kullanighdir.

3.2.2 Saint — Venant denklemleri

20 , 24

ox o =0 (3:3)

(kt) 52+ (ke) ("2~ vyq) + (kp)g. A (5;) — (kf)g.A(So — ;) =0 (3.4)

(kt).....: Yerel ivme
(kc).....: Tasmsal ivme
(kp).....: basing degisimi

(kf)......: yercekimi ve siirtlinme faktorleri

Saint — Venant denklemlerinin ¢dziimiinde kullanilan dalga yaklasimlarina bagli olarak

yukaridaki katsayilar “0” yada “1”” degerlerini alabilmektedir. Bu yaklasimlar;
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(1) Kinematik dalga: kt=kc=kp=0 ve kf=1.

(2) Ataletsiz dalga: kt=kc=0 ve kp=kf=1.

(3) Agirlik dalgasi: kt=kc=kp=1 ve kf=0

(4) Yan kararli dinamik dalga: kt=0 ve ke=kp=kf=1.
(5) Dinamik dalga: kt=kc=kp=kf=1.

Momentum denkleminde yerel ve tasinsal ivme faktorlerinin ihmal edilir ve diger

faktorler dikkate alinirsa dogrusallastirilmig pertiirbasyon yontemiyle denklem;

29’ (aQ') — 2%q’
at +C ax/) Dn dx? (35)

formuna doniismektedir. Olusturulan yaklasim diflizyon dalga yaklasimi olarak
isimlendirilmistir. Calismada kullanilacak olan denklem bu olacaktir (Kaya ve Ulke
2012).

HEC-RAS programinda difiizyon dalga denklemleri (Diffusion wave) ve Full Saint-
Venant denklemlerinden biri secilerek analiz yapilabilmektedir. Calisma 6lgegi biiyiik
oldugundan dolayi difiizyon dalga yaklasimi Full Saint-Venanta nazaran daha kullanish
ve stabil bir ¢0ziim sunmaktadir. Uygulama bdliimiinde denklem setinin nasil

secildigiyle ilgili gorsel paylasilacaktir.

3.2.3 Manning Piiriizliiliikk Katsayisi

Robert Manning (1889), tarafindan acik kanal tasarimi, taskin alanlarinin yonetimi ve
analizi gibi bir¢ok hidrolik hesap islemlerinde kullanilmakta olan manning denklemi bu

aragtirmanin 6nemli bir parametresidir.

1,21
Q =;R3]2A (3.6)
n: Boyutsuz, akisa direnci temsil icin gelistirilen piiriizliiliik katsayisi
R: Hidrolik Yaricap
J: Hidrolik Egim A: Akim Alan

Bu c¢alismada CORINE (Coordination of Information on the Environment) Avrupa
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Cevre Ajansi tarafindan hazirlanmis olan Arazi siniflandirma sisteminde arazi kodlarina
karsilik gelen manning degerleri HEC-RAS programina girilmistir. Bu islem ¢aligmanin

4. boliimiinde detaylanmustir.

3.3 Akdegirmen Baraji1 ve Karakteristik Bilgiler

Akdegirmen Baraji govdesi kil ¢ekirdek, kum ¢akil karisimi filtre ve kaya dolgu
zonlarindan olusmaktadir. Asagida bulunan cizelgede baraj karakteristik bilgileri

sunulmustur.

Cizelge 3.2 Akdegirmen Baraji Karakteristik Bilgileri (DSI Akdegirmen Baraj1 Kati Projesi)

Sira Karakteristik

1 Projenin adi Akdegirmen Baraji
2 Barajin yeri Akdegirmen Koyii

3 Amaci Sulama/ Igme Suyu
4 Kadastrofal Feyezan Piki 511,2 m3/sn

5 Maksimum su seviyesi 1132,1

6 Maksimum Go61 Hacmi 47,46x108 m®

7 Kret Kotu 1134

8 Kret Uzunlugu 804,173 m

9 Kret Genisligi 10 m

10 Temelden yiikseklik 415m

11 Talvegten yiikseklik 345m

12 Dolusavak desarj kap. 268,12 m?/sn

Yapilacak uygulamada kullanilmak iizere Dsi’den temin edilmis olan kati projeye ait
gorseller paylasilacaktir.

Bunlardan ilki sekil 3.3’te yer alan barajin kret uzunlugunu, dolu savak yerini ve nehrin
barajin hangi kesitinden gectigini gosteren genel vaziyet plamidir. Baraj govdesinde
olusacak olan gedigin muhtemel yeri dere hizasinda olacaktir. Bu daha dnce paylasilan
gecmiste yasanmis baraj yikilma felaketlerinden ongdriilebilmektedir. Ayrica barajin
max enkesiti de burada yer almaktadir. Bunun anlami baraj govde dolgusunun en

yiiksek oldugu yerin muhtemelen bu bolgede olacagi anlami tagimaktadir.
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Kret kotu goriilerek gedik iist kotunun tespit edebilecegi, kret genisligi ve dolgu

zonlarinin goriilebilecegi baraj govde enkesiti sekil 3.4’te yer almaktadir.

GOl hacmini olusturmak i¢in HEC-RAS programina degerlerinin girilecegi hacim satih
egrisi sekil 3.5’te yer almaktadir. Bu egride bulunulan irtifaya karsilik gelen suyun
yiizey alan1 ve hacim bilgisi yer almaktadir. Dsi kati projesinde normal su seviyesine
kadar yer alan kot alan hacim grafigi, analizde istten asma durumu incelendiginden
suyun kret kotuna kadar yiikselecegi Ongoriilmektedir ve bu sebeple bu grafik

enterpolasyon yapilarak kret kotunu kapsayacak sekilde giincellenmistir.

Kret kotunda gol hacmi: V1134 = 68,1x108 md

HEC-RAS programi taskin analizi boliimiinde kullanilacak olan katastrofal tagkin
hidrografi sekil 3.6’da yer almaktadir. Bu hidrograf tagkin yayiliminin en dogru sekilde
gozlemlenmesi amaciyla 45 saatlik zaman dilimine ¢ikarilacak ve 30. Saatten sonra debi

10 m¥/s’ye sabitlenecektir.

Akdegirmen Baraj1 rezervuar alan1 ve baraj govdesi uydu goriintiisii sekil 3.7°de yer
almaktadir. Uygulamada DEM verisi ile uydu goriintiisii iist {iste bindirilerek tagkin
sahas1 ve gol alaninin dogru bigimde ¢izilmesi saglanacaktir.

Sayisal yiikseklik modeli, arazi topografyasinin ve arazi lizerinde yer alan dogal ve
beseri unsurlarin 3 boyutlu sekilde konum ve ytikseklik bilgilerini kullanarak iiretilmis
bir veridir. Afyon bolgesi i¢cin Harita Genel Miidiirliigii’nden temin edilmis olan
yaklagik 5 m hassasiyetindeki dem verisinin gorseli sekil 3.8 de paylasilmistir. Bu veri
sayesinde ¢ok genis alanlar iizerinde hassas analizler yapilabilmektedir. Uygulama
kisminda anlatilacag1 gibi ArcMap programini kullanarak bu veri belirlenen taskinin
muhtemel yayilacagi alana gore kirpilarak daha spesifik hale getirilmistir. Bu sayede

analiz stiresi kisalacak ve daha az ram kullanimini saglanmis olacaktir.
Calismada kullanilmak tizere sitesi lizerinde temin edilen CORINE (Coordination of

Information on the Environment) (Cevre Bilgileri Koordinasyonu) piiriizliiliik haritasi

calisma alant smurlari Olcilisinde ArcMap programi ile “clip” komutu yardimiyla
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kirpilmigtir. Daha sonra ArcMap programi vasitasiyla sayisallagtirilarak HEC-RAS’ta
yapacagimiz analizde kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir. Arazi siiflandirma

kodlarina karsilik gelen Manning piiriizliiliik degerleri ¢izelge 3.3’de yer almaktadir.

3.4 ArcMap 10.7 Programinin Tanitilmasi

ArcGIS bilgilerin islenmesinde, analiz edilmesinde, haritalarin olusturulmasinda,
projelendirilmesinde kullanilan insan giicii ve maddi anlamda tasarruf saglayan cografi

bilgiler dogrultusunda ¢aligsan bir programdir. (Bulan 2019).

Diinya iizerindeki bolgeler hakkindaki verileri saklayan, tarifini yapan ve kullanan
sisteme cografi bilgi sistemleri (CBS) denir. Akarsu, parsel, bina, tagkin koruma tesisi
vs gibi bilgileri biinyesinde entegre bir sekilde saklar. ArcGIS CBS yazilim
bilesenlerinin ortak kiitiiphanesi olan ArcObjects iizerine kurulmus olan entegre bir

cografi bilgi sistemidir.

ArcMap, kullanicilara, mevcut grafiksel ve sozlii verileri goriintiileme, gilincelleme,
sorgulama, analiz etme, grafik olusturma ve raporlama becerisine sahip yiiksek kaliteli

harita sunumlar saglamaktadir. (Toreyen vd 2010).

ArcMap programinin kullanilmasiyla haritalar {izerinde yer alan kusurlar giderilebilir
veya minimize edilebilir. Cografi ve Hidrolojik analizler yapilabilir, farkli formatlarda
¢ikt1 alabilir. Calisma igerisinde ArcMap programi kullanilarak yapilan islemler sekil

3.10 ile agiklanmustur.

ArcMap programinin ¢alismada kullanilmasimin amagclari; ¢ok biiylik 6lcekli calisma
alanimin daha spesifik hale getirilerek bilgisayar performansini artirmak ve g¢aligmay1
daha stabil hale getirmek, veriler {izerindeki kusurlarin giderilerek hatali sonuglar elde
edilmesinin Oniine ge¢cmek, sayisal olmayan verileri sayisal hale getirerek farklh
programlarda ve ArcMap’in kendisinde parametreler lizerinde ¢alismalar yapilmasini
saglamak, yapacagimiz taskin etki analizi i¢in gerekli hesaplamalar1 kullanisl sekilde
gerceklestirebilmek, hazirlanacak haritalari pratik bir sekilde hazirlama imkani sunmasi

olarak siralanabilir.
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Sekil 3.3 Akdegirmen Baraji genel yerlesim plani (Dsi, 1989)
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Sekil 3.4 Baraj Govdesi maksimum enkesiti (DSI 1989).
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Sekil 3.5 Akdegirmen Baraj1 Kot-Alan-Hacim Grafigi
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Sekil 3.6 Katastrofal Tagkin Hidrografi ( Dsi 1989).
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Sekil 3.7 Baraj Uydu Goriintiisi (Map Data © 2023 Google, Image © 2023 CNES/Airbus.)
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Sekil 3.8 Sayisal Yiikseklik Modeli ( DEM Verisi)
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Sekil 3.9 CORINE arazi piiriizliiliik haritas1
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Bu ¢aligma biinyesinde ArcMap programi kullanilarak;

DEM verimizdeki kiiciik kusurlari
gidermek icin ylizeydeki bosluklar
dolduran “fill” komutu kullanildi.

HEC-RAS ile yaptigimiz analizden
sonra derinlikleri gdsteren batimetri
haritas1  raster formatinda ¢kt
alinmigtir. CORINE arazi Ortiisii

siniflandirma haritasindan elde

edilecek alanlardan, yiizdl¢iimiine

diisen niifus yogunlugu haritas1 ve
batimetri haritas1 ArcMap programi
vasitasiyla cakistirillarak bu felaket

neticesinde olumsuz etki yasayacak

Manning piiriizlilik haritamz ve
yine DEM verimizi ¢aligma alanimiz
smirlarina indirgemek i¢in  “clip”
komutu kullanildi.

Corine arazi Ortiisii siniflandirma
haritasin1 “clip” komutuyla ¢aligma
alanimiz sinirlari Olciisiinde
kirptiktan sonra “Raster to Polygon”
komutu yardimiyla bu veri sayisal
hale getirildi. Bu islemden sonra

“export” komutu uygulanarak “shp”

olan  insan  niifusunun  tespiti formatinda ¢ikt1 alinmustir.

yapilmustir.

Sekil 3.10 ArcMap programinin ¢alismada kullanim semas1

3.5 HEC-RAS 6.2 Programinin Tanitilmasi

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) The U.S. Army
Corps of Engineers (USACE) tarafindan gelistirilmis olan tek boyutlu sabit akis
hidroligi, bir ve iki boyutlu kararsiz akis hidroligi, yar1 kararsiz ve tam kararsiz akish
sediment tasima hareketli yatak modellemesi, su kalitesi, su sicakligi analizleri gibi

birgok 6zelligi biinyesinde barindiran bir yazilimdir. (Int. Kyn. 6).
Baraj yikilma mekanigi kisminda agiklanan gedik olusum denklemleri ve analizin
tiriine gore kullanilmak istenilen hidrodinamik yontemler HEC-RAS programi

icerisinde mevcut olup arastirmacilara ¢ok ¢esitli analiz imkan1 tanimaktadir.

Program kendi internet sitesi iizerinden licretsiz olarak temin edilebilmektedir.

Bu caligmada yapilan, 4. Boliimde detayli anlatilacak olan islemler;
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Afyonkarahisar ili projeksiyon

dosyasinin HEC-RAS
programina yiklenmesi

Taskin hidrografi ve tagkin
suresi belirlenerek
program igerisinden (2D)
diflizyon dalga denklem
seti secilerek tagkin
analizinin yapilmasi.

Yapilan analiz
neticesinde elde edilen
batimetre haritasinin
raster veri olarak
¢iktisinin alinmasi olarak
ozetlenebilir.

ArcMAP programinda uzerinde gerekli
islemler yapilmis olan dem verisinin
HEC-RAS programina aktarilmasi.

Gedik olusum
parametrelerinin HEC-RAS
programi ile belirlenmesi.

Bu ¢alismada galisma
alani oldukga biiytik
oldugundan ve ayrica
ulasilmak istenilen
sonug dikkate alinarak
(2D) analiz yeterli
goriilmis ve buna
yonelik calisma
yapilmistir.

Sekil 3.11 HEC-RAS programinin ¢alismada kullanim semast
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Arazi purazlalik
haritasinin
programa
yuklenmesi ve alan
koduna karsihk
gelen manning
purazlalik
degerlerinin
tabloya islenmesi.

Dem verisi Uzerinde gol
alanini ve taskin sahasinin
gizilmesi, cizilen alanlar
arasinda barajin fiziksel
ozellikleriyle birlikte
tanitilmasi, gol hacminin
hacim satih verilerinden
faydalanilarak
olusturulmasi, tagkin
sinirinin gizilmesi.




4. BULGULAR

4.1 Verilerin Hazirlanmasi

4.1.1 Projeksiyon Verisi

Yeryliziiniin 2 boyutlu diizleme matematiksel transformasyon yontemi ile aktarilmasina
projeksiyon adi verilmektedir. Uygulamada kullanilmak iizere igerisinde cografi verileri

tagiyan bir referans dosyasi olan projeksiyon dosyasi indirilecektir.

Dosyanin indirilmesi i¢in https://spatialreference.org/ sitesinde arama motoruna Turkey
yazilmalidir. Afyonkarahisar ili Tiirkiye pafta boliimlemesinde 36. Bolgede yer
almaktadir. Arama sonucunda ¢ikan sonuglardan ITRF96 UTM Zone 36 linkine
tiklanmalidir. Agilan sayfada “.prj file” linkine tiklanarak ihtiyacimiz olan projeksiyon

dosyast indirilmistir.

TURKIYE PAFTA BOLUMLEMESI

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44|45 46 47 48 49 50 51 52 53

D 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
ey T : 42
E !
1
F 9 =
— A! — -~ L 41
G £/ =
H P > X ) ) R
- F ) \ ¢ l ‘ { o~ CERL @SS AL = 40
| s ¥ \ | j R \ DX
J . 'y L ) 1
K‘ & = S S ~ 1 ) } N 39
SIS T £ <A )’
W4 | | ¢ i1 §— ja ;
L LK | S ] ‘ | N B
| . S .. o SO=, : / 38
M { 1
N A iz ~
! L {~, ! ST S = Py \_~ | ¥ 37
o] 7 —:g.’ vy
P 2t
L 4 36
Q
R
- - - - - ; 35
37 27 30 | 33 | 36 39 42 | a5
3lik (Gauss Kruger) ve 6°’lik (UTM) Dilim Orta Boylam Dereceleri
6° 27 33 39 a5

Sekil 4.1 Tiirkiye Pafta Boliimlemesi (int. Kyn. 9).

4.1.2 Arazi Piiriizliiliik Haritasi

Uygulamada kullanilmak iizere daha onceki boliimlerde de bahsi ge¢mis olan CORINE

projesi kapsaminda olusturulmus olan arazi piirtizliiliik haritasi indirilmistir.
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Bu harita https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover adresi {izerinden

raster formatinda temin edilmistir. Temin edilen verinin gorseli asagida paylasilmistir.

Raster verisi ArcMap 10.7 programinda “add data” komutu yardimiyla a¢ilmistir. Daha
sonra Google Earth programi yardimiyla olusturmus olunan galisma alani sinirlari

“layer to kml” komutuyla ArcMap programina eklenmistir.

Raster verisi “Data Management tools — raster — raster processing — clip” yolu ile

calisma alanimiz Slgiisiinde kirpilmistir.

Clip islemi uygulanan raster verisi “Raster to Polygon” komutuyla sayisal hale

getirilmistir.

*, Raster to Polygon = O X

Input raster

IU201S_CLCZO‘I8_V2020_20u1_CIi11 L]

Field (optional) :
CODE_18 v ]

Output polygon features

[ v:\Users\Asus \Documents\ArcGIS \Default.gdb\RasterT_U2018_11 ]

0

[

[ Simpilify polygons {optional)

[[] Create multipart features (optional)

Maximum vertices per polygon feature (optional)

E} Cancel Environments... Show Help >>

Sekil 4.2 “Raster to Polygon” islemi

Sayisal hale getirilen dosya sag tik yapilarak “data — export data” komutuyla “shapefile”

formatinda ¢ikt1 alinmustir.
Cografi koordinat ve konum bilgileri kullanilarak fotogrametrik ve/veya yer alimlar ile

yerylizliniin iizerindeki dogal ve yapay unsurlarin 3 boyutlu sekilde modellenmesine

sayisal yiikseklik modeli denilmektedir. Ingilizcesi “Digital Elevation Model” olan bu
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veri, arazi planlamasi, tagskin analizi, cografi bilgi sistemleri vs. gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.

CODE_18
-,
w2
21
122
24
131
132
133
@4
=142
/=2
/|212

D222
0231
242
243
=3
w312
w33
321
323
324
331
332
333
man
512
3 [ taskin sinirison

Sekil 4.3 ArcMap programinda arazi piiriizliiliik haritas1 goriintiisii

Calismamizda kullanilan 5 m ¢oziiniirliikkteki sayisal ylikseklik modeli “Harita Genel

Miidiirliiglinden* temin edilmis olup Afyonkarahisar ilini kapsamaktadir.

Dem verisi “add data” komutu ile ArcMap programina yiiklenmistir.

Daha sonra “Data Management tools — raster — raster processing — clip” yolu ile ¢alisma

alan1 dlgiistinde kirpilmistir.

Dem verisindeki hatalar1 diizeltmek amaciyla veri iizerinde fill komutuyla bosluklar ve
ani yiikseklik degisimleri giderilmistir. Bu islem “Spatial analyst tools — hydrology —
fill” yolu izlenerek yapilmistir. Bu islemden sonra “tif” formatinda ¢ikt1 alinmistir. Bu
islem ile birlikte ArcMap programindan HEC-RAS programina ge¢gmeye hazir hale

gelinmistir.

4.2 HEC-RAS ile Modelleme

HEC-RAS programi ile analiz islemi asagida sirali sekilde paylasilmis olan modiiller

yardimiyla yapilmaktadir.
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Sekil 4.4 uygulamaya hazir DEM verisi

4.2.1 RAS MAPPER

HEC-RAS 6.2 programi agilis penceresinden ilk olarak “Options - Unit System” yolu
ile “metric system” seg¢ilmistir. Ardindan File sekmesinden ‘“save as” komutu ile

olusturulan proje belirli bir yola kaydedilmistir.

E¥ HEC-RAS 6.2 — X
File Edit Run View Options GISTools Help
HT

(8| e o] Sl ik Alx =8 Qvl%lﬁlmwv | | B[ e[ oss|

Project: [ | o
[

Ras Mapper simgesi

|

| |
Steady Flow: | |

| |

[ J [stunits
Sekil 4.5 HEC-RAS 6.2 A¢ilis Ekrani

Ras Mapper ekrani ag¢ilmistir. Bu ekran hazirlanan verilerin HEC-RAS programina
aktarildigi  kisimdir. Ras Mapper boliimiinde ilk olarak projeksiyon dosyasi
yiiklenmistir. Bunun igin “Project — Set Projection” yolu izlenerek agilan pencereden,
3.boliimde anlatildig: sekilde temin edilen projeksiyon dosyasi programa yiiklenmistir.

Projeksiyon dosyasinin dogru konumu i¢erdiginden emin olunmalidir.
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¥ RAS Mapper = ] X
File Project Tools Help
LA e»m ENSN0O « 2y -~

Features

[[] Featuwes

[[] Geometries

[_] Event Conditions
[ Results

[] Map Layers

[[] Temains

Messages | Views ]Proﬁle Lines|_ «|»

[(68972.90, 60984.31 1 pixel = 142.65 m) 0km L |

Sekil 4.6 Ras Mapper ekrant

Dem verisi terrains kutucugu aktif hale getirilip “sag tik — create a new ras terrain” yolu

ile programa yiiklenmistir.

Arazi piirlizliillik haritasinin yiiklenmesinde “Map Layers kutucugu aktif hale getirilip
sag tik yapilmis ve Create a New Ras Layer — Land cover layer” yolu izlenmistir.
Yiikleme islemi tamamlandiktan sonra “edit land cover data table” komutu ile
“CODE_18” siitunundaki sayilarina karsilik gelen manning piiriizlillik degerleri

eklenmistir.

Geometries sekmesi aktif hale getirilerek bir geometri dosyasi olusturulmustur.
Geometri dosyasi olusturulduktan sonra “Project - Manage layer associations” yolu ile
hazirlanan piiriizliilik haritas1 bu geometri igerisine tanimlanmistir. Bu sayede analiz

islemi yapilirken yiizey piiriizliiliigiiniin dikkate alinmasi saglanmaistir.
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Sekil 4.7 HEC-RAS programi dem verisi goriintiisii

Sekil 4.8 HEC-RAS programi arazi piiriizliiliik haritasi
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Code Designation n Code Designation n
11 Continuos urban fabnc 0.230 242 Complex cultivation patterns 0.023
112 Discontinuous urban fabric 0.115 243 | Agriculture, w/significant natural vegetation | 0.058
121 Industrial or commercial units 0.230 244 Agro-forestry areas 0.058
122 | Roads and rail networks and associated land | 0.038 311 Broadeawed forest 0.230
124 Airports 0.230 312 Coniferous forest 0.127
131 Mineral extraction sites 0.104 313 Mixed forest 0.230
132 Dump sites 0.115 321 Natural grasslands 0.039
133 Construction sites 0.115 322 Moors and heathland 0.058
142 Sport and leisure facilities 0.023 323 Sclerophyllous vegetation 0.058
21 Non-migated arable land 0.043 324 Transitional woodland-shrub 0.058
212 Permanently imigated land 0.043 3N Beaches, dunes, sands 0.138
213 Rice fields 0.023 332 Bare rocks 0.104
221 Vineyards 0.043 333 Sparsely vegetated areas 0.104
222 Fruit trees and berry plantations 0.043 334 Burnt areas 0.104
223 Olive groves 0.043 411 Inland marshes 0.115
231 Pastures 0.298 511 Water courses 0.035
241 | Annual crops associated w/permanent crops | 0.043 512 Water bodies 0.035

Sekil 4.9 Manning degerleri tablosu (Pinto 2014)

Map layers sekmesi icerisinden “Add web imagery” yolu ile uydu goriintiisii ve dem
verisi lst liste cakistirillarak Akdegirmen barajinin rezervuar alan1 ve tahmini taskin

sinir1 ¢izilmistir.,

Rezervuar alaninin ¢izimi olusturulan geometri altindaki “storage areas” boliimiinden

g0l alan1 tagkinin ¢ikamayacag ytikseklik takip edilerek ¢izilmistir.

Tagskin siir1 “2D flow areas” sekmesi altinda “perimeters” komutu yardimiyla tagkinin
ulasabilecegi tahmini simirlar takip edilerek c¢izilmistir. Bu islemlerden sonra

kaydedilerek Ras Mapper’dan ¢ikilmistr.

4.2.2 Edit Geometric Data Boliimii

“View/Edit geometric data” sekmesi agilarak olusturulan geometri dosyasi agilmistir.

Baraj karakteristikleri bu boliimde olusturulmustur.

Bu béliimde ekrandaki komut satirinda yer alan “Storage area/2D flow areas” komutu
ile baraj kret uzunlugu 6lciisiinde rezervuar ve taskin sinir1 birlesim kismina baraj aksi
yerlestirilmistir. Komut satirindaki “boundary conditions” komutu ile taskinin sinir

kosulu ¢izilerek belirlenmistir.
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Baraj Rezervuari

Sekil 4.10 tagkin sinir1 ve baraj rezervuarinin ¢izimlerinin goriintiisii

Komut siitununda bulunan diizenleme komutlar1 boliimiinde yer alan “2D flow areas”
komutu ile tagskin sahamizi esit hiicrelere bolerek ¢aligma hassasiyeti belirlenmistir.
Calismada tagkin sahasi 30x30 m boyutunda hiicrelere boliinerek hassas bir analiz elde

edilmesi amaglanmistir.

“Storage area” diizenleme komutu ile Dsi kati projelerindeki verileri kret kotuna kadar

yiikseltilen hacim-kot-alan grafigi tabloya girilerek g6l hacmi olusturulmustur.

“Edit Sa/2D conn” komutu yardimiyla baraj govdesi olusturulmustur. Kret uzunlugu ve
dolu savak genisligi “weir/embankment” kismindan eklenmistir. Breach plan data kismi

ile baraj gedik verilerini olusturma kismina gegilmistir.

4.2.3 Gedik Parametreleri

HEC-RAS programi baraj hakkindaki verilerin girilmesi ve gedik taban kotunun
tahmini neticesinde diger gedik parametrelerini baraj yikilma mekanigi kisminda
bahsedilen denklemler vasitasiyla hesaplamaktadir. Bu c¢alismada 5 farkli denklem

setiyle analiz yapilmis ve ortalama deger bulgular i¢in kabul edilmistir. Asagida
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parametrelerin  “Breach Plan Data” editoriine girilen ve elde edilen veriler

paylagilmistir. Bu islem yapilirken “Breach this structure” kutucugu mutlaka

isaretlenmelidir.

Sekil 4.11 Geometric data boliimiinde alan sinirlari

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection [dam | 3] 1| Delete this Breach ... | Delete al reaches ... |

v Breach This Structure

Breach Method: Breach Plot | Breach Proaression | Simplified Physical | Physical Breaching (DLBreach) .Parameter.
|User Entered Data x| [leutData
Center Station: [275—' Top of Dam Elevation (m): 1134 Breach Bottom Elevation (m):  [1104
Final Bottom Width: [97— Pool Elevation at Failure (m): |1134 Pool Volume at Failure (1000 m3)468 100
Final Bottom Elevation: 1104 RERES KE e CShbiiioh i
: [ MacDonald
Left Side Slope: 0.5 iDamCrestWidth (m): IlO Slope of US Dam Face Z1 (H:V): l3
Right Side Slope: 0.5 |Earth Fill Type: | Non-homogeneous or Rockfil v | Slope of DS Dam Face 22 (H:V): l2.5
Breach Weir Coef: 144 [*Xu Zhang (and Von Thun)
Breach Formation Time (hrs):  |1.76 \lDam Type: | Dam with corewal _v| Dam Erodibility: Medium -
Failure Mode: |overtopping  v|
k) Coetiaent: 08 Method B”vﬁg‘mﬂ'(’,:?'“ Side Slopes (H:V) Development Time
Initial Piping Elev: S,
Trigger Failure at: WS Elev = MacDonald et al 97 0.5 1.76 Select I
Starting WS 1134 Froehlich (1995) 113 1.4 1.69 Select |
Froehlich (2008) 99 1 154 Select I
Von Thun & Gillete 115 0.5 0.85 Select I
Xu & Zhang 103 1.16 v Select |
* Note: the breach development time from the Xu Zhang equation incudes more of the intial erosion
period and post erosion than what is used in the HEC-RAS breach formation time.

o |ome |
Sekil 4.12 “MacDonald et al” denklem seti i¢in gedik parametreleri
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Storage Area Connection Breach Data

SA Connection ~ |dam
¥ Breach This Structure
Breach Method:
|User Entered Data -l
Center Station: s
Final Bottom Width: '57
Final Bottom Elevation: [1104
Left Side Slope: '6.5
Right Side Slope: '6.5
Breach Weir Coef: [tas
Breach Formation Time (ws):  |1.76
FakreMode:  [overiopmng =]
Piping Coeffident: [os
Initial Piping Elev: |
Trigger Falure at:  [yys gley =
Starting WS [z

=] 8| ¥ Delete thisBreach ... | Delete allBreaches ... |[842:83, 1090.36

WM. ion | Simolified Physical | Physical Breaching (DLBreach) | F Cal | Breach Repair (optional) |
Vg Plan: uygul =
1150 Legend
Spilltway
Centeriine Terrain
Final Breach
1140
E
§
1090+ ™ g
o 200 400 600 800 1000
Station (m) -
7 I [ -

Sekil 4.13 “MacDonald et al” denklem seti i¢in gedik sekli

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection [dam
v Breach This Structure
Breach Method:

=] 3| | Delete thisBreach ... | Delete alBreaches ... [~

Breach Plot | Breach Proaression | Simplified Physical | Physical Breaching (DLBreach) ~ Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

|User Entered Data ~| [InputData
Center Station: [z75 | Topof DamElevation (m): [1134 Breach Bottom Elevation (m):  [1104
Final Bottom Width: iz | | PeolBevatonatFakure (m): [1134 Pool Volume at Faiure (1000m3)68100
Final Bottom Elevation: [toa Faiure mode: [overtoppng ~]
e

Left S Sope: 14 Dam Crest Width (m): [10 SopeofUSDamFaceZL (H:V): [3
Bt e Sope: [+4 ’;x'hﬂType: [Non-homogeneous or Rockil ] Slope of DS DamFace 22 V): [25
Breach Weir Coef: |1.44 Xu Zhang (and Von Thun)

Breach Formation Time (hrs):  [1.69 l;)unType: [Dam with corewal _~| Dam Erodibiity: ]m.n—;ll
Failure Mode: |overtopping v |

Piping Coefficient: s

Initial Piping Elev: |

Trigger Failure at: WS Elev =

Starting WS e

*Note: the breach development time from the Xu Zhang equation indudes more of the intial erosion
period and post erosion than what is used in the HEC-RAS breach formation time.

Sekil 4.14 “Froehlich 1995 denklem seti i¢in gedik parametreleri
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Sekil 4.15 “Froehlich 1995 denklem seti i¢in gedik sekli

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection ~ [dam
v Breach This Structure
Breach Method:

=] 3| | Delete thispreach ... | Delete alBreaches .. [

Storage Area Connection Breach Data
SA Connection  [dam = 8| % Delete thisBreach ... | Delete all reaches ... |[248.51, 1138.74
v Breach This Structure
Breach Method: {Breach Plot. )| Breach | simpfied Physical | Physical Breaching (DiBreach) | Calculator | Breach Repair |
|User Entered Data | 7 Plan: uygul -
Center Station: 275 Togend
Final Bottom Width: IIIS— Spillway
Final Bottom Elevation: [1104 Centerfine Terrain
Left Side Slope: [1a 1140 Final Breach
Right Side Slope: e
Breach Weir Coef: [taa
Breach Formation Time (hrs): | 1.69
Failure Mode: [overtopping | 150
Piping Coeffident: E.S 1L
Initial Piping Elev: 1|z
Trigger Falure at: s gley <1 [ £ 120
Starting WS W— g
1110
1100
o 200 400 600 800 1000
Station (m) __r'I
Pl — I =
x| o |

Breach Plot | Breach Proaression | Simolified Physical | Physical Breaching (DLBreach)  Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

|User Entered Data ~] [IneutData
Center Station: [275 Top of Dam Elevation (m): |1-1-34 Breach Bottom Elevation (m): lum
Final Bottom Width: s Pool Elevation at Failure (m): |1134 Mvmnmn(mms)ﬁmo
Final Bottom Elevation: [1104 Failure mode: Imum v[

MacL |

e [t Dam Crest Width (m): [0 Sope ofUsDamFace zL 4i): 5
Pight Sde Slope: Il Exﬂ\ﬁType:INmemoardﬂ vl Slope of DS Dam Face Z2 (H:V): Izs
Breach Weir Coef: 144 Xu Zhang (and Von Thun)

* Note: the breach development time from the Xu Zhang equation indudes more of the intial erosion
period and post erosion than what is used in the HEC-RAS breach formation time.

Sekil 4.16 “Froehlich 2008 denklem seti i¢in gedik parametreleri
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Storage Area Connection Breach Data

SA Comnection  [dam
¥ Breach This Structure
Breach Method:
|User Entered Data -l
Center Station: 275
Final Bottom Width: o
Final Bottom Elevation: [i0s
Left Side Siope: PO
Right Side Slope: l!.
Breach Weir Coef: [1es
Breach Formation Time (hrs):  [1.54
Failure Mode: [om 'I
Piping Coefficent: s
Initial Piping Elev: [
Trigger Falure at:  [\s Hev =
Starting WS [z

=] 8 #| Delete thisbreach ... | Delete all Breaches ... |[941.06, 1125.57
{Breach Piot.J| Breach on | Physical | Physical Breaching (DLBreach) | Calculator | Breach Repair (optional) |
ygul Plan: uygul 2
1150 T
Spilway
Centerline Terrain
Final Breach
1140
E
§
i
1090+
0 200 400 600 800 1000
Station (m) -
= { ;IJ
ok | cancel

Sekil 4.17 “Froehlich 2008 denklem seti i¢in gedik sekli

Storage Area Connection Breach Data

=] 3| #| Delete thisbreach ... | Delete allbreaches ... [

SA Connection ~ [dam
v Breach This Structure
S eact Mathod: Breach Plot | Breach Proaression | Simolfied Physical | Physical Breachina (DLBreach)  Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |
|User Entered Data ~| [IneutData
Center Station: 275 | TopofDamElevation (m): [134 Breach Bottom Elevation (m):  [1104
Final Bottom Width: [fis | PoolElevaton atFaiure (m): [1134 Pool Volume at Failure (1000m3){68100
Final Bottom Elevation: [toa Failure mode: [overtopping_~|
MacDonald
b P-s Dam Crest Width (m): [10 SopeofUSDamFaceZL (H): [3
Bt Sl Soee fo.s ’;ﬂﬁHTwe= lm Slope of DS Dam Face Z2 (H:V): l?.S—
Breach Weir Coef: |1.44 Xu Zhang (and Von Thun)
Breach Formation Time (hrs):  [0.85 me: | Dam with corewall | Dam Erodibilty: |m—;|1
Failure Mode: |overtopping v
Piping Coeffident: s
Initial Piping Elev: |
Trigger Falureat:  [iys Hev =
Starting WS FFer——

*Note: umwwmmummmmmwumm
period and post erosion than what is used in the HEC-RAS breach formation time.

Sekil 4.18 “Von Thun & Gillette” denklem seti igin gedik parametreleri
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Storage Area Connection Breach Data

SA Connection  [dam
¥ Breach This Structure

Breach Method:
|User Entered Data |
Center Station: s
Final Bottom Width: 115
Final Bottom Elevation: [1104
Left Side Slope: s
Right Side Slope: fos
Breach Weir Coef: [13a
Breach Formation Time (hrs):  [0.85
Failure Mode: [overtopping  +]
Piping Coefficient: s
Initial Piping Elev: |
Trigger Failure at: WS Elev v
Starting WS [iza

| 8| #| Delete thispreach ... | Deleteallgreaches .. [

{ Breach Piat | Breach Proaression | Simoiified Physical | Physical Breaching (DLBreach) | Parameter Calculator | Breach Repair (optional) |

-

73 Plan: I I
1150 Togend
——
Spillway
Centerline Terrain
Final Breach
1140
1130
E
§ 1120
w
1110
1100
1090+ T g
o 200 400 600 800 1000
Station (m) -
< | 4

Sekil 4.19 “Von Thun & Gillette” denklem seti i¢in gedik sekli

Storage Area Connection Breach Data

SA Connection ~ |dam
v Breach This Structure

=] 8| t| Delete thisBreach ... | DeleteallBreaches .. [T

Breach Plot | Breach Proaression | Simplified Physical | Physical Breaching (DLEreach)  Parameter Cakculator | Breach Repair (optional) |

Breach Method:
|User Entered Data ~| [ InputData

Center Station: |z75 " | Top of Dam Elevation (m): |1134 Breach Bottom Elevation (m): |1104

Final Bottom Width: I—m3 Pool Elevation at Failure (m): In:M PoanimatFﬂu(mmmﬁmo
Final Bottom Elevation: [1104 y Failure mode: [Overtopping  ~]
e stie s = Dam Crest Width (m): [0 sopeofuspamFacezigwv): 3
Right Side Slope: 116 EﬂfﬁﬁTm:l_ﬁ" S el [x] | Soomeof 08 Do Picn T2 40 rzs_
Breach Weir Coef: 144 ¥od sharsg G Vo T

Breach Formation Tme (hrs):  |2.82 l;unTvpe: [Dam with corewal =] DamErodbilty: I—_Imchnvl
Failure Mode: |overtopping ~|

Piping Coefficent: [os

Initial Piping Elev: l

Trigger Falure at:  [\ys gy =

Starting WS s

*Note: the breach development time from the Xu Zhang equation
period and post erosion than what is used in the HEC-RAS breach

indudes more of the intial erosion
formation time.

Sekil 4.20 “Xu & Zhang” denklem seti igin gedik parametreleri
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Storage Area Connection Breach Data

SA Connection [dam _:| ﬂﬂ Delete this Breach ... | Delete all Breaches ... Hi
¥ Breach This Structure
Breach Method: { Breach Piot. | Breach Proaression | Simpified Physical | Physical Breaching (DLBreach) | Parameter Calaulator | Breach Repair (optional) |
|user Entered Data ~| uygulama  Plan: uygulama o
Center Station: 275 1150 Legend
Final Bottom Width: 103 spiway
Final Bottom Elevation: 1104 _ Centerline Terrain
Left Side Slope: [t T40 “ Final Breach
Right Side Slope: 116
Breach Weir Coef: 1.44
Breach Formation Time (hrs): 2.82
Failure Mode: W el
Pio = s 00
Initial P g Eley [— E
Trigger Failure at: m é 1120
Starting WS [tz %
1110
1100
10900 200 400 600 800 1000
Station (m) ‘-’j
_‘_J J »
OK Cancel

Sekil 4.21 “Xu & Zhang” denklem seti i¢in gedik sekli

Yukaridaki denklem setleri ile “Gedik olusum siiresi” ve “Ortalama gedik genisligi”
parametreleri hesaplanmis ve 5 farkli analiz yapilarak taskin hidrograflar1 bulunmustur.

Bu taskin hidrograflar tek bir grafik halinde paylasilacaktir.

Gedik parametrelerinin  belirlenmesinin ardindan geometri editoriinde yapilan
degisiklikler kaydedilerek ¢ikilmistir. Bu kisimdan sonra taskin hidrolojisi ile ilgili

verilerin girilecegi “Unsteady Flow Data” editdriine giris yapilmistir.

4.2.4 Zamanla Degisen Akis Verileri

Unsteady Flow Data editoriinde gol alan1 “Add Storage Area” komutu ile eklenmistir.
Daha 6nceki boliimlerde bahsi gecen kati projedeki veriler referans alinarak hazirlanan
katastrofal taskin hidrografi “Lateral inflow hydrograph” sekmesine girilerek

eklenmistir.
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Lateral Inflow Hydrograph

SA: reservoir
¢~ Read from DSS before simulation Select DSS file and Path I
File: l
Path: l
{ Enter Table Data time interval: |1 Hour h
i~ Select/Enter the Data’s Starting Time Reference
¢~ Use Simulation Time: Date: Time: |
% Fixed Start Time: Date: [16DEC2023 T|r.me: 00:00
No. Ordinates | Interpolate Missing Values I Del Row I Ins Row I
Hydrograph Data
Date Simulation Time Lateral Inflow
(hours) (m3/s)
1 15Dec2023 2400 0:00:00 o
2 16Dec2023 0100 1:00:00 2
3 16Dec2023 0200 00:00 35
4 16Dec2023 0300 3:00:00 110
5 16Dec2023 0400 4:00:00 225
[ 16Dec2023 0500 5:00:00 320
7 16Dec2023 0600 00:00 375
8 16Dec2023 0700 7:00:00 413
S 16Dec2023 0800 8:00:00 511.2
10 16Dec2023 0900 9:00:00 500
11 16Dec2023 1000 10:00:00 430
12 16Dec2023 1100 11:00:00 470
13 16Dec2023 1200 12:00:00 415
14 16Dec2023 1300 13:00:00 380
15 16Dec2023 1400 14:00:00 322
16 16Dec2023 1500 15:00:00 300
17 16Dec2023 1600 16:00:00 285
13 16Dec2023 1700 17:00:00 250
19 16Dec2023 1800 18:00:00 180
20 16Dec2023 1900 19:00:00 120
21 16Dec2023 2000 20:00:00 115
22 16Dec2023 2100 21:00:00 105
23 16Dec2023 2200 22:00:00 95
249 16Dec2023 2300 23:00:00 62
25 16Dec2023 2400 24:00:00 4?2
~ Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
I Monitor this hydrograph for adjt 1ts to compe jonal time step
Max Change in Flow {without changing time step):
Min Flow: I Multiplier: I
PlotData | oK | Cancel
o . .. .
Sekil 4.22 Katastrofal tagkin hidrografinin programa girilmesi
Time Series = =) X

File Options Help

5001+

N
Legend

400

300

(m3/s)

200

100

15Dec2023 2400

16Dec2023 2400

17Dec2023 21:53:10

[¥ Lateral Inflow Hydrograph

Sekil 4.23 Katastrofal tagkin hidrografi
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4.2.5 Zamanla Degisen Akis Analizi

Unsteady Flow Analysis editorii ile oncelikle analizin hangi geometri dosyasi ve
kararsiz akig veri seti i¢in yapilacagi secilmistir. Simiilasyonun baslangig, bitis saatleri,

haritalama stiresi ve hesap araliklar1 belirlenmistir.

Daha sonra “Options — Computation Options and Tolerances” yolu ile agilan pencere
tizerinden 2D flow options sekmesi acilmis ve baraj yikilma hidrodinamigi kisminda
bahsedilmis HEC-RAS programinda varsayillan denklem seti olan Diffusion wave

secilmistir.

“Advanced time step control” sekmesi ile modelin stabilitesinin saglanabilmesi igin
maksimum deger “1” ve Minimum deger “0,1” se¢ilmistir. Bu asamadan sonra kararsiz

akis analizi ekranina gers doniilerek “Compute” komutu ile analiz baglatilmigtir.

A Unsteady Flow Analysis X ‘
File Options Help
Plan: plan Short ID: |plan
Geometry File: Igeo_son Ll
Unsteady Flow File: Iuygulama_ﬂow _:_l
Programs to Run Plan Description

[V Geometry Preprocessor

¥ Unsteady Flow Simulation
[T Sediment

[V Post Processor

[V Floodplain Mapping
i~ Simulation Time Window |

Starting Date: [1DEC2023 [T Starting Time: [00:00
Ending Date: [170EC2023 [T Ending Time: [21:00

Computation Settings

Computation Interval: 5Second | _.] Hydrograph Output Interval: I 1SMinute w I
Mapping Output Interval: 1Minute v Detailed Output Interval: l 1SMinute l

IProject DSS Filename: Ll |C: \Users\Asus\Desktop\yuksek_lisans_tez\ahmet_kart_tez\) g

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

Sekil 4.24 Zamanla Degisen akis analizi igin girilen parametreler
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5 farkli denklem seti ile analiz sonu¢landirilmistir. Her analizden sonra gedikten gecen

tagkin hidrograflari, maksimum derinlik haritalar1 ve hiz haritalar1 kaydedilmistir.

Olusturulan haritalar “export layer — export raster” yolu ile tiff formatinda

kaydedilmistir.

Taskin hidrograflar tek bir grafik igerisinde birlestirilerek birbirleriyle kiyaslamasi
yapilmak istenmistir. Asagida paylasilan grafikte goriildiigii lizere taskin pik debileri
icerisinde en yiiksek olan Von Thun ve Gillette ¢6ziimii ve en diisiik olan Xu ve Zhang
¢Oziimii olmustur. Froehlich 2008 ¢oziimii ise tagkin pik debileri igerisinde ortalama
deger vermistir. Gedik nihai ylikseklige ulagma siirelerinde de yine Froehlich 2008
¢Oziimiiniin ortalama degerde ¢iktig1 goriilmiistiir. Taskin hidrograflart hesaplanirken 15
dakikalik periyotlarla hesaplanmistir. Calisma sonunda yapilacak olan taskin etki
analizinde Froehlich 2008 ve Froehlich 1995 metotlarina gore analiz yapilmustir.
Yapilan literatiir taramalarinda yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan tarafindan
yapilmis baraj yikilma analizlerinde Froehlich’e ait denklemlerin kabul gordiigi ve

daha saglikli sonuclar verdigi tespit ediilmistir.

20000
18000 A
16000
14000 -
=
o 12000 - '}
E
= 10000 -
o
[} == Macdonald at al
Q8000 -
=) e Froehlich 95
6000 -
Froehlich 08
4000 -
e==\/0n Thun and Gillette
2000 -
\ ==X u and Zhang
0 |||||||| | I I
O 0 O 0O 0O 0O O 0O 00O 00 0O 0O 00 o o oo
O O MmO o O O Om O m o m o om m
Fodd AT FTHNDORRRDNDD
~N O O 0O 00O 00 00O 000 0O 0O 0 oo oo
{20 T o 0 T o o TR o o T o T o 0 N o 2 T o T o 0 N o T o N o N o 0 T o o S o O o 0 O o 0 B o 0 I ¢ B 2 8 |
o I I e I Y A e N e SO e’ Y IO [ IO e [ O e O O e Y O e O
OO0 0000000000000 00O0O0 o
Lo T o Y TR ™ A I o Y Y ™ N o N o Y A T o Y Y ™ N I Y o B ¥ O |
o O L O 0 0 QO 0 0P oo o9 Qo0 Q9
v v v Qv 9 v 9 v 9L Vw9 YL QY Y L Y L Qv O
ol e el el el e el e e i = e e = = = R = = == =]
I I R R BT R B BT B BT BT B Ts BT BT BT BT BT BT B
L B I I I I I I I I R I I I I R I B I I |
tarih ve saat

Sekil 4.25 5 farkli denklem setiyle yapilan analiz neticesinde elde edilen taskin hidrograflari
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Sekil 4.26 Macdonald and Langridge- Monopolis
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Sekil 4.27 Froehlich 1995’¢ gore batimetri haritasi
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Sekil 4.28 Froehlich 2008’¢ gore batimetri haritasi
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Sekil 4.29 Von Thun ve Gillette’e gére batimetri haritasi

54



ARG JAEN &) AUR PR SolRIV R E SIS asuﬂ C e xeihs=) FOIneE

sesor- 2208 [
ave-zzL R
veze-isio [N
sio-620s [N
gz0's- 2o6¢ [
so6'c - zs6'2 [
rs6'z-zo1z [
torz-.c1 [
zeev-1000 [
999'0- 1000 [ |
<3aNTVA>
J}'uosTwaprulelld] Hyljusp” bueyz
(w) W8
LNVr3IT

o
>
>
o
o)
m
N
m
P
<
=
>
F.S

Sekil 4.30 Xu ve Zhang’e gore batimetri haritasi
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Sekil 4.31 Macdonald and Langridge-
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Sekil 4.32 Froehlich 1995°¢e gore tagkin hiz haritast
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Sekil 4.33 Froehlich 2008’¢ gore tagkin hiz haritasi
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Sekil 4.34 Von Thun ve Gillette’e gore tagkin hiz haritasi
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Sekil 4.35 Xu ve Zhang’e gore tagkin hiz haritasi
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Sekil 4.36 Afyonkarahisar kent merkezi tagkin yayilimi (Froehlich 2008’e gore)




Sekil 4.37 Afyonkarahisar kent merkezi tagkin yayilimi (Froehlich 1995’e gore)
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Sekil 4.38 Afyonkarahisar kent merkezi
Monopolis’e gore)
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4.3 Taskin Etki Analizi

HEC-RAS programindan elde edilen bulgular ile baraj yikilmasi olayindan etkilenecek
insan sayisinin bulunmasi i¢in dncelikle Afyonkarahisar ili’nin merkez ilgesinin sinirlar:

“kmz” formatinda hazirlanmistir.

Hazirlanan kmz dosyas1 ArcMap programu igerisinde “kml to layer” komutu yardimiyla

acilmistir.

Table Of Contents

308 =

= = layers

= [0 RasterT_Extract2
CODE_18

i
2
w121
;.22
124
| REJI
.32
33
-4
142
m2n
22
22
-3
242

| PZE)
3
312
313
.32
324
33
e
ms2
=] afyon_merkez2
=] Polygons
SymbellD

& O taskin yedesim
CODE_18
-

-1

Sekil 4.41 Afyonkarahisar il merkezi sinirlart

CORINE arazi siniflandirma sistemi raster verisi program igerisine “add data” komutu

ile yiiklenmistir.

CORINE haritas1 “extract by mask” komutu ile Afyonkarahisar il merkezi sinirlar
Ol¢iistinde kirpilmistir. Kirpma islemi tamamlandiktan sonra “Raster to Polygon”
komutu ile veri sayisallagtirilmistir. Bunun yapilmasinin sebebi siniflandirilmig

alanlarin 6zelliklerini gérebilmek istememizdir.

Sayisallastirilmig veri iizerine sag tik yapilarak “properties — symbology — categories —
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unique values — value field sekmesinden CODE 18 secilir — add all values” yolu

izlenerek tiim alan siirlar1 ekran iizerinde goriintiilenmistir.

Table Of Contents ax
EHees @
= = Layers
5 [ afyon_merkezl
= @ Polygons

SymbollD
0
CODE_g
mm
e
-2
-2
.24
131
-2
=133
4
-2
-2
m212
-
ma31
242
-2
-3
e
EiE
-
324
| EEX]
man
s
@ [0 U2018_CLC2018_V2020_20u.tif

Sekil 4.42 11 merkezi simirlarinda simiflandirilmus arazi haritasi

Bu veri lizerinde yine saga tiklanarak “open attribute table” komutuna tiklanmistir.
Agcilan pencereye alan siitunu eklenmis ve calculate geometry komutu ile tiim alanlar
(ha) cinsinden hesaplanmistir. Bu alanlardan 111 ve 112 kod numarali araziler
sehirlesmenin oldugu yerleri gostermektedir. Sehirlesme disinda kalan diger alan

siirlari kapatilarak, yalnizca meskun mahallerin bulundugu alanlar aktif birakilmistir.

Afyonkarahisar ili merkez ilgesi niifusu 2022 yilinda 324,996 kisi olarak agiklanmustir.
2007 yili ile 2022 yili arasindaki ortalama niifus artist %2,19 olarak hesaplanmigtir.
Niifusun 2023 yilina gelindiginde yine bu oranda artacagi kabulii yapilarak 2023 niifusu
332.125 kisi olarak hesaplanmustir.

ArcMap programi yardimiyla il merkezi sinirlart igerisindeki sehirlesmenin bulundugu
alan miktar1 44.340.000 m? olarak bulunmustur. Bulunan alan metrekareye diisen insan
sayisint bulmak amaciyla kullanilacaktir. Bu alanlarin igerisinde bazi turizm

yerleskeleri yer almadigindan dolay1 analize takribi bir turizm niifusu eklenecektir.
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CODE_18
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LABEL3 f
M Continuous urban fabric % ik

Sekil 4.43 il s1n1r1ar1“igerisinde yer alan yerlesim birimleri

Afyonkarahisar il merkezinde yasayan insan sayist CORINE arazi siniflandirma
sisteminden elde edilen veriler yardimiyla hesaplanilan sehirlesme alan miktarina
boliinerek m? basma diisen insan sayis1 bulunmustur. Bu islem niifus yogunlugu

miktarini 6grenmek i¢in yapilmistir. Buna gore;

332.125 + 44.340.000 = 0,007490415 (3.7)

Katsaymin bulunmasinin ardindan HEC-RAS’tan elde edilen Froehlich 2008 yontemine
gore hesaplanmis tagskin yayilim haritas1 da ArcMap programinda acgilarak yine “extract

by mask” komutu ile Afyonkarahisar il merkezi sinirlar1 6l¢iisiinde kirpilmistir.

Il merkezi igerisinde Froehlich 2008 ydntemiyle yapilan analize gére taskindan
etkilenecek olan sehirlesme alanlart ArcMap programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu
alan 13.360.000 m? dir. Hesaplanan alan denklem 3.7’de bulunan m?’ye diisen insan
sayist ile carpilarak yaklasik olarak tagkindan etkilenen insan sayisi bulunmustur. Buna
gore;

13.360.000 x 0,007490415 = 100.071,9441 ~ 100.072 (3.8)
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LABEL3 * 5
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I Industrial or commercial units Y
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[ Green urban areas
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[ Land principally occupied by agr
[ Broad-leaved forest
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M Mixed forest

M Natural grasslands

Sekil 4.44 Taskin yayilim haritasinin il merkezi sinirlari igerisinde kalan yerlesim yerleri

alan sinirlart (Froehlich 2008 yontemine gore)

Cizelge 4.1 Cesitli hesaplama yontemlerine gore bulgular

Sira Hesap Gedik Gedik Gedik Taskin Taskindan Taskindan
no  Yontemi taban sev nihai pik etkilenen  etkilenen
genigligi egimleri olusum debisi alan niifus
(m) siiresi (md/s) (km2)
(saat)
1 MacDonald and L.M. 97 0.5 1,76 12.484,42 219,92 100.671
2 Froehlich 1995 113 14 1,69 14.501,92 225,99 104.941
3 Froehlich 2008 99 1 1,54 13.564,42 218,72 100.072
4 Von Thun & Gillette 115 0.5 0,85 18.158,37 225,99 104.941
5 Xu & Zhang 103 1.16 2,82 11.805,86 219,04 100.521

* Tabloda yer alan taskin analiz verileri yukarida Froehlich 2008 ydntemine gore yapilan hesabin diger
yontemlere de uygulanmasi neticesinde bulunmustur

Cizelge 4.1’in ilk 3 siitununda HEC-RAS ile yapilan analizde kullanilan gedik
geometrik Ozellikleri, 4. Siitunda elde edilen tagkin pik debileri yontemlere gore
siiflandirilarak  paylasilmistir.  5.siitunda  tagkindan  etkilenen toplam alan
bulunmaktadir. Bu alanin hesaplanmasinda sehirlesme bulunup bulunmamasindan
bagimsiz olarak taskin yayilim haritalarinin alanlart ArcMap programi kullanilarak
hesaplanmistir. 6. siitunda yukarida Froehlich 2008 yontemine gore yapilan taskindan

etkilenen niifus hesaplamasi diger analiz yontemlerine gore de hesaplanarak elde edilen

69



veriler yer almaktadir. Burada goriildiigii iizere Froehlich 1995 ve Von Thun & Gillette
yontemleri kullanildiginda tagkindan etkilenen alan ve niifus biiyiikliikkleri en biiyiik
degerlerini almaktadirlar. Taskin hidrogaflarinda ortalama degerde yer almasina karsin
Froehlich 2008 yonteminde alan ve niifus verileri en diisiik degerde olmustur.

Aralarinda farklar bulunmasina karsin tagskinin yayilma alanlart tiim yontemlerde
birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Bunun sebebi arazi topografyasinin ve gedik
taban kotlarinin degismemesidir. Yontemlerin kullanilmasindaki kritik nokta taskin

hizinin ve pik debisinin biiyiikliigii oldugu sdylenebilir.

Froehlich’in ampirik formiillerini olustururken referans olarak aldig1 barajlarin
Akdegirmen Baraji’na daha benzer olmasi ve literatiir incelendiginde Froehlich’in
kullanig1 denklemlerin ¢ogu c¢alismada nihai neticeler icin tercih edildigi
gozlemlenmistir. Froehlich 2008 ve 1995 yonteminin kullanilmasiyla elde edilmis
cizelge 4.2 ve 4.3’te goriildiigi lizere;

Taskin ilk olarak barajin da smirlar1 icerisinde bulundugu Akdegirmen kdyiine son
olarak da Siiliimenli Beldesine ulagmaktadir. Taskin en biiyiik etkiyi Afyonkarahisar
sehir merkezinde bulunan mahalleler iizerinde gostermektedir. Su derinligi 3.5 — 1
metre aralifinda degismekte olup ¢ok sayida insan icin hayati tehlike ve ¢ok sayida yapi

tizerinde agir hasar olusturabilecek biiyiikliiktedir.

Yukarida yer alan analiz bir yaklasgimdir. Bu felaketten dogrudan veya dolayli olarak
etkilenecek insan sayisinin tespiti i¢in kullanilmistir. Bu analiz can kayb1 veya maddi
zararin tespiti i¢in kesinlik arz etmeyecektir. Ancak olaym doguracagi etkinin
biyiikliigiinii gozler Oniine sermektedir ve bununla birlikte hangi mahallelerde

tehlikenin boyutunun daha biiyiik oldugunu anlamamizda bize yol gosterici olmaktadir.
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Cizelge 4.2 Meskun mahaller zelinde tagkin analizi (Froehlich 2008) (Int. Kyn. 2)

Sular altinda

Su derinligi

Taskinin ulasim

Meskun mahalin adi Niifusu

kalan alam (%)  arahgi (m) siiresi
Akdegirmen Koyii 100 6,00-8,00 112 30 dk
Ayvali kdyii 30 430-600 171 40 dk
Balmahmut K&yii 50 0,00 — 2,20 475 1 saat 30 dk
Saraycik Koyii 10 0,00-030 248 3 saat 15 dk
Garipce Koyt 30 0,30 — 1,00 1120 3 saat 30 dk
Kopriilii Koyii 100 150-800 990 1 saat 50 dk
Saraydiizii Mahallesi 20 020-050 441 3 saat 45 dk
ismail Mahallesi 10 0,60-2,10 487 3 saat 15 dk
Sadikbey Mahallesi 100 1,75-2,50 2105 3 saat 15 dk
Bayatcik Mahallesi 100 064-091 187 4 saat 15 dk
Kiigiikgobanl Mahallesi 100 057154 739 4 saat 15 dk
Ertugrul gazi Mahallesi 100 1,68-1,94 1029 6 saat
Battal gazi Mahallesi 100 1,68-1,94 4552 6 saat 40 dk
Orhan gazi Mahallesi 100 2,87-321 2244 5 saat 40 dk
Osman gazi Mahallesi 100 254321 6381 7 saat 10 dk
Yesilyurt Mahallesi 100 2,10-2,87 2651 7 saat 10 dk
Selguklu Mahallesi 50 2,92-321 9635 6 saat
Selguklu Mahallesi 30 2,63-292 9793 6 saat 15 dk
Selguklu Mahallesi 10 2,25-263 1931 6 saat 40 dk
Selguklu Mahallesi 10 1,73-2,25 1931 7 saat 10 dk
Karstyaka Mahallesi 100 1,69-2,95 5033 8 saat
Afyonkarahisar Org. San. Bol. 90 0,45-2,03 419 9 saat 30 dk
Yenice Mahallesi 100 1,30 -3,05 4600 9 saat 30 dk
Akgin Mahallesi 50 0,00-2724 1835 11 saat 40 dk
Veysel Karani Mahallesi 50 1,21-256 4094 12 saat 40 dk
Afyonkarahisar Havaalani 5 0,00-150 - 16 saat 40 dk
Afyon Kocatepe Universitesi 40 0,00-0,60 35177 6 saat 15 dk
Turizm Bélgeleri (yaklasik) 100 Cok cesitli 10000 -
Siiliimenli Beldesi 40 097-150 5514 21 saat 30 dk

* Tabloda yer alan derinlik verileri Froehlich 2008 yontemine gore yapilan analizden elde edilen
batimetri haritas1 incelenerek tespit edilmistir. Alanlar ArcMap programinda tespit edilmis ve yukari
yuvarlanmigtir
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Cizelge 4.3 Meskun mahaller 6zelinde tagkin analizi (Froehlich 1995) (int. Kyn. 2)

Sular altinda

Su derinligi

Taskinin ulasim

Meskun mahalin adi Niifusu

kalan alam (%)  arahgi (m) siiresi
Akdegirmen Koyii 92 398-968 112 12 dk
Ayvali kdyii 30 262-950 171 28 dk
Balmahmut Koyii 24 0,75-444 475 1 saat 07 dk
Saraycik Koyii 10 0,18 — 0,84 248 1 saat 59 dk
Garipce Koyii 38 030-121 1120 1 saat 59 dk
Kopriilii Koyii 65 400-864 990 1 saat 28 dk
Saraydiizii Mahallesi 30 020-050 441 3 saat 28 dk
ismail Mahallesi 55 0,60-1,68 487 2 saat 53 dk
Sadikbey Mahallesi 100 1,65-250 2105 2 saat 56 dk
Bayatcik Mahallesi 80 033-1,20 187 3 saat 47 dk
Kiigiikcobanli Mahallesi 85 0,74 - 1,66 739 3 saat 42 dk
Ertugrul gazi Mahallesi 100 1,63-2,01 1029 5 saat 20 dk
Battal gazi Mahallesi 100 1,53-1,83 4552 6 saat 08 dk
Orhan gazi Mahallesi 100 251-311 2244 5 saat 26 dk
Osman gazi Mahallesi 100 2,22-2,76 6381 6 saat 24 dk
Yesilyurt Mahallesi 100 221-289 2651 6 saat 20 dk
Selguklu Mahallesi 50 253-319 9635 5 saat 05 dk
Selguklu Mahallesi 30 2,45-3,05 9793 6 saat
Selguklu Mahallesi 10 2,06-263 1931 6 saat 47 dk
Selguklu Mahallesi 10 1,86-241 1931 7 saat
Karsiyaka Mahallesi 100 1,52-2,73 5033 7 saat 26 dk
Afyonkarahisar Org. San. Bol. 50 0,55-2,21 419 8 saat 56 dk
Yenice Mahallesi 100 2,29-2,86 4600 9 saat 23 dk
Akgin Mahallesi 50 0,89 - 2,21 1835 10 saat 22 dk
Veysel Karani Mahallesi 50 0,64 3,04 4094 11 saat 10 dk
Afyonkarahisar Havaalam 5 0,52-1,61 - 15 saat 42 dk
Afyon Kocatepe Universitesi 40 0,00-060 35177 16 saat 37 dk
Turizm Bélgeleri (yaklasik) 100 Cok cesitli 10000 -
Siiliimenli Beldesi 40 097-150 9514 22 saat 54 dk

* Tabloda yer alan derinlik verileri Froehlich 1995 yontemine gore yapilan analizden elde edilen
batimetri haritas1 incelenerek tespit edilmistir. Alanlar ArcMap programinda tespit edilmis ve yukari
yuvarlanmigtir
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5. TARTISMA ve SONUC

Barajlar sudan maksimum seviyede fayda saglamamiza yarayan, insanlik adina oldukga
Onemli sanat yapilaridir. Bu tez ¢alismasi baraj yapilarinin gesitli sebeplerden dolayi
yikilmasi olayini ele almis ve bu durumda ne gibi sonuglar doguracagini tahmin etmeyi
amaclamigtir. Elbette her baraj yapisinin kendine ait karakteristik 6zellikleri vardir ve

yapilacak olan analiz bu karakteristiklere uygun olarak yapilmalidir.

Yapilan caligmada ge¢miste yasanmis kil g¢ekirdekli kaya dolgu barajlarin yikilma
olaylar1 referans alinmaya calisilmistir. Akdegirmen Baraji’nin Afyonkarahisar’a igme
suyu temini saglamasi, oldukga biiyiik bir gévde ve rezervuar hacmine sahip olmasi ve
baraj mansap bolgesinde Afyonkarahisar il merkezi de dahil olmak iizere bir ¢ok
meskun mahallin yer almasi yapilan g¢alismanin faydali bir igerik olusturacagi

diisiincesini giiglendirmektedir.

Bu calismada yapilan analizler yaklagimlar neticesinde elde edilmistir. Kullanilan
denklemler ampiriktir ve gecmis olaylar referans alinarak olusturulmustur. Bu sebeple
yapilan hesaplar kesinlik arz etmemektedir. Ancak elde edilen sonuclar akla ve mantiga
yatkindir. Analizden ¢ikan batimetri haritasindan goriilecegi lizere rezervuardan desarj
olan su Afyonkarahisar il merkezine yayilmakta ve Eber Golii’ne dogru yonelmektedir.
Bu yonelim yaklagik yiliz bin insamin hayatini dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir. Ayrica biiylik 6l¢iide maddi hasara yol agmasi kuvvetle muhtemeldir.
Boyle bir olayin yasanmasi ihtimaline karsi felaket senaryosu olusturulabilir. Analizden
goriilecegi lizere tagkin yikilma olayr basladigi andan itibaren 3-4 saat igerisinde
niifusun yiiksek oldugu Afyonkarahisar il merkezine ulasabilmektedir. Bu siire
icerisinde gergeklestirilecek bir tahliye plam1 veya ilave mansap tedbirleri alinmasi

olanaklidir.

Bu tez ¢aligmasinda HEC-RAS 6.2, ArcMap 10.7, Google Earth ve Microsoft Excel
gibi ¢esitli programlar kullanilarak Akdegirmen Baraji’nin 5 farkli senaryo ile baraj
yikilmasi taskini analizleri gergeklestirilmistir. Programda kullanilan Afyonkarahisar’a

ait saywisal yiikseklik modeli T.C. Milli Savunma Bakanligi Harita Genel
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Midiirliigi’nden temin edilmistir. Akdegirmen Baraji projeleri ve karakteristikleri
Devlet Su Isleri’nden temin edilmistir. Meydana getirilen taskin senaryolar: ile baraj
yikilmasi neticesinde olusmasi muhtemel taskin yayilim alanlari belirlenmis, taskin
derinlik ve hiz haritalar1 olusturulmus, taskin olusma zamani belirlenmis ve taskin etki

analizi yapilmistir.

Tezin basinda yapilan taskinin yayilacagi muhtemel alan ve yerlesim yerleri
ongoriimiiziin tutarl oldugu goértilmiistiir. Tagkinin etki alanin1 oldukga spesifik bir hale

getirerek her meskun mahallin kendi igerisinde incelemesi yapilabilmistir.
Tez galismasi yapilirken her adimi son derece agik bir sekilde agiklanmistir ve ilerde

boyle bir ¢alisma yapmak isteyen bir arastirmaci i¢in yol gosterici nitelikte olacagi

distiniilmektedir.
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