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Ozet

Ekonomik gelismenin bir gostergesi olan barajlar, ciddi finansman kaynaklari ile insa edilmektedir. Rezervuarinda
topladig1 biiyiik su hacimleri ile tarimsal sulama, igme suyu temini, enerji iretimi ve rekreasyon alani olusturma
gibi amaglarla kullanilmaktadirlar. Tiirkiye’de yapimi devam eden birgok baraj ingaati bulunmaktadir. Tiirkiye’de
1950 yilina kadar sadece 3 adet baraj insa edilmistir.1950-1960 yillar1 arasinda ise 12 baraj daha insa edilmistir.
Siirgii Baraj1 Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde, Malatya ilinden 53 km uzaklikta, Siirgii Cay1 iizerinde yer
almaktadir.1963-1969 yillar1 arasinda yapilan Siirgli Baraji toprak dolgu tipindedir. Siirgii Baraji 55m govde
yiiksekligine ve 690 m kret uzunluguna sahiptir. Baraj yikilma olaylar1 bilyiik miktarlarda can ve mal kayiplarina
sebep olabilmektedir. Literatiirde baraj yikilmasi sonucu olusacak tagkinin bir, iki ve ii¢ boyutlu ¢6ziimleri igin
birgok yazilim onerilmistir. Bu yazilimlar yardimiyla baraj yikilmalari sonucu olusabilecek taskin yayilim
haritalar1 niimerik olarak tahmin edilebilmektedir. Bu calismada, 2 boyutlu zamanla degisen akim analizleri
yapabilen HEC-RAS yazilimi kullanilmistir. Calisma alani olarak segilen Siirgii Baraji’nin yikilmast durumunda
olusacak tagkin yayilim haritalar1 elde edilmistir. Sonug olarak, Siirgii Baraji mansabinda bulunan yerlesim
birimlerinin ve tarim arazilerinin baraj yikilmasindan nasil etkilenebilecegi tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar kelimeler: Baraj Yikilmasi, Siirgii Baraji, ki Boyutlu Modelleme, HEC-RAS

Two Dimensional Dam Break Modelling; A Case Study of Siirgii Dam
Abstract

Dams, which are a sign of economic development, are being built with substantial financing resources. They are
used in areas such as agricultural irrigation, drinking water supply, energy production and recreation area with
large water volumes collected in reservoirs. Today continues the construction of several dams in Turkey. In Turkey
until 1950 only 3 dams were built. Between 1950 and 1960, 12 more dams were built. Siirgii Dam in Turkey's
Eastern Anatolia region, 53 km from Malatya province, is located on the Siirgii stream. Siirgii Dam has 55 m height
and 690 m crest length. Dam break events can lead to loss of life and property in large quantities. Many software
for flood in one, two and three dimensional solutions have been proposed in the literature as a result of dam
collapse. With the help of these software, flood propagation maps which can be the result of dam collapse can be
estimated numerically. In this study, HEC-RAS software is used which can perform current analysis with two
dimensional unsteady flow. It was tried to obtain flood propagation maps which would be formed in case of the
demolition of the Siirgii Dam, which was selected as the study area. As a result, it has been tried to estimate how
settlement units and agricultural lands downstream of Siirgii Dam can be affected by dam break.

Keywords: Dam Break, Siirgii Dam, Two Dimensional Modelling, HEC-RAS

1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
bulunan barajlar, rezervuarlarinda biriken su ile
tarimsal sulama, igme suyu temini, taskin 6nleme
ve enerji Uretme gibi amaglar igin insa
edilmektedir[1]. Tiirkiye son 10 y1lda bir¢ok baraj
ingaat1 yapmustir. Tiirkiye nin enerji ihtiyact her
yil ortalama %8-10 arasinda artmaktadir. Artan
enerji ihtiyacim1 karsilamak amaciyla barajlar,

dogalgaz ve kdmiirden sonra en 6nemli enerji
kaynagi haline gelmistir[2]. Ayrica tarimsal
sulama ve igme suyu temini igin de bir¢ok golet
inga edilmistir. Son yillarda baraj gilivenligi
konusu halkin dikkatini ¢ekmistir. Clinkt baraj ya
da bent yikilmalarinin neden oldugu sel
baskinlari, 6zellikle yogun niifuslu bdlgelerde can
ve mal kayiplariyla birlikte yikici felaketlere
neden olabilmektedir. Ornegin, ABD’de Katrina
kasirgast sirasinda 2005°te New Orleans’taki
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bentlerin yikilmasi 100-200 milyar $ zarara ve
1600 kisinin 6limiine yol agmistir[3]. Diinya’da
bircok iilke baraj yikilma afetleri i¢in ¢alismalar
yapmaktadir. ABD’de Federal Acil Eylem
Yonetimi Ajanst (FEMA) baraj yikilmalart igin
risk analizleri, acil eylem planlar1 ve taskin
yayllim haritalar1 olusturma konusu iizerine
caligmalar yapmaktadir[4]. Tirkiye’de de baraj
yikilmalar1 konusunda Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii ~ (DSI) igin  birgok  calisma
yapmistir[5,6].

900 baraj yikilmasi tizerine istatistiki yapilan
bir c¢alismaya gore en ¢ok baraj yikilma
probleminin karsilasildigi baraj gévde tipi, dolgu
baraj olarak tespit edilmistir[7]. Dolgu barajlarin
yikilma sebepleri arasinda en Onemli olanlari
sirastyla; baraj iizerinden suyun asmasi, baraj
govdesi igerisinden yasanan erozyon (borulanma)
ve baraj temelinden kaynakli problemleridir[8].

Literatiirde mevcut ¢aligmalar
incelendiginde, baraj yikilma modellemesi
lizerine birgok arastirmaya rastlanmistir[9-12].
Tiirkiye’de bulunan Kestel Barajinin tek boyutlu

olusturulmustur. Barajin mansabinda segilen alt1
en kesit i¢in pik taskin debileri, taskin kotlar1 ve
bunlarin olusum zamanlari belirlenmistir[5]. Elgi
ve digerleri yerlesim yerlerine yakin bulunan
Alibey ve Porsuk Barajlari igin yikilma analizleri
HEC-RAS ve FLO-2D yazilimlar1 kullanilarak
yapmiglardir. Bu calismada ayrica binalar igin
puriizlilik haritalar1 ¢ikarilmis ve rezervuar
hacimlerini dogru belirleyebilmek i¢in batimetri
haritalarindan faydalanilmigtir[13]. Joshi
tarafindan 2 Boyutlu modelleme i¢in Hec-Ras
programi kullanilarak Hindistan’da bulunan 35 m
yiiksekligindeki ~ Vir  Baraji’'nin  yikilmasi
modellenmistir. 30 m ¢o6ziiniirliikte harita verisi
kullanilmig ve 7000 m3/s’lik pik tagkin debisinin
olustugu ifade edilmistir[14]. Literatiirde baraj
yikilmalari i¢in bir¢cok hidrodinamik modelleme
ve deneysel caligmaya rastlamak
mimkiindir[16-18].  Baraj  yikilmalarinin
zamansal gelisimi, olusacak tagkin hidrografi ve
bunlarin matematiksel modellenmesi igin belirli
parametrelerden faydalanilmaktadir. Tablo 1°de
dinyada yikilan bazi barajlarin  bilgileri
verilmistir.

Tablo 1. Baraj yikilma 6rnekleri [15]

modeli, DAMBRK adli niimerik modelleme
yapabilen bir program araciligiyla
e Insaat1 bittigi
Baraj Ismi baraj yikildigi y1l
Apishapa, ABD 1920/1933
Baldwinhills, ABD 1951/1963
Breadfield, Ingiltere 1863/1864
BuffaloCreek, ABD 1972/1972
Euclides de Cunha, Brazil 1958/1977
Oros, Brezilya 1960/1960
Teton, ABD 1972/1976
2. Baraj Yikilma Modeli
1920-1950 yillarn1 arasinda Tiirkiye’de

toplam 3 adet baraj insa edilmistir. Sonrasinda
baraj insaatlarinda biiyiik bir ivme gosterilmis ve
1950-1960 yillar1 arasinda 9 baraj inga edilmistir.
[19]. Siirgii Baraji 1953 yilinda Malatya ili Su
Isleri Teskilat: tarafindan Su Isleri Teskilat1 Genel
Miidiirligii’ne onerilmistir. Stirgii Baraji 1963-
1969 yillar arasinda insa edilmistir. Sekil 1’de de
gosterildigi gibi, ¢aligma alani Tiirkiye nin Dogu
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. Baraj. ~. Rezervuar hacmi Yikilma sonrasi
y“k(srf]l;l‘g‘ *108(m?) pik debi (m¥s)
34 20.5 6850
49 11 1110
29 3.2 1115
14 0.6 1420
53 13.6 1020
35.5 650 11500
93 356 66000

Anadolu Bolgesi’nde, Malatya ilinden 53 km
uzaklikta, Siirgii Cayi iizerinde, 38° 2’ 6" Kuzey
ile 37° 52’ 46" Dogu enlemindedir. Iki boyutlu
modelleme i¢in 20 m x 20 m boyutlarinda karelaj
olusturulmustur. Model igin kullanilan harita,
USGS (ABD Yerbilimsel Aragtirma Kurumu) 10
m sayisal yiikseklik haritasinda kullanilarak
olusturulmustur. Haritalarin projeksiyonu ‘UTM-
WGS  1984-Northern Hemisphere’  (Kuzey
Yarimkiire) ve ‘zone 36N.prj’ olarak se¢ilmistir.
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Sekil 1. Caligma alan1 yeri (Siirgii Baraj1)

Sekil 2’de  gosterildigi  lizere baraj
gediklenme sekli toprak ve kaya dolgu barajlar
icin  trapez  olarak  kabul  edilmistir.
Gediklenmenin  bagladigt an ile gedik
olusumunun bittigi an arasinda gecen siire Baraj
yikilma zamani olarak ifade edilmistir. Baraj kreti
iizerinden su asmasi durumunda olusan yikilmalar
icin yikilmanin baglama siiresi, gediklenmenin
kretin memba yiiziine ulasmasiyla baglar. Ayrica
insanlart uyarma ve bolgeyi bosaltma amach
olarak  gedik  baslama  zamani  tanimi

verilmektedir. Gedik baglama zamani, insanlarin
uyarilmasint  ve  bolgenin  bosaltilmasini
diisiindiirtecek kadar o6nemli miktarda suyun
barajin iizerinden veya govdesinden ilk kez
akmast durumunda baslar ve gedik olusumu
bagladiginda biter[11]. Bu ¢alismada gediklenme
taban genigligi 92 m, gediklenme sag ve sol
egimleri 1:1 ve gediklenme yiiksekligi 28 m
olarak secilmistir. Baraj gediklenme siiresi 1,36
saat olarak segilmistir.
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\
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b

Sekil 2.Baraj gediklenme sekli [11]
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Siirgii Baraji  tarimsal sulama amaciyla
kullanilmaktadir. Siirgii baraji ingaati sonrasinda
bolgede elma iretiminde artislar meydana
gelmistir.  Tablo 2’de Barajin bazi teknik

ozellikleri ve iki boyutlu yikilma modeli
parametreleri verilmistir. Barajin mansabinda
tarim arazileri ve bazi yerlesim birimleri
bulunmaktadir.

Tablo 2. Siirgii Baraj1 bazi teknik 6zellikleri ve yikilma parametreleri
92m

Yikilma Taban Genisligi
Yikilma Geligim Zamani
Baraj Kret Kotu

Baraj Yikilma Kotu
Yikilma Tiirti

Co6ziim Denklemi

Baraj Yiiksekligi
Rezervuar Hacmi

Baraj Tipi

Bu c¢alismada, Dogu Anadolu Fay zonuna
kus ugusu mesafesi yaklasik olarak 15 km olan
Siirgii barajinin, deprem veya farkli bir nedenle
yikilmast durumunda olusabilecek zararlarin
boyutlar1 sayisal olarak arastirilmistir. Baraj
yikilmasi ¢aligmasi i¢in Amerikan Hidrolojik
Miihendislik ~ Merkezi (HEC)  tarafindan
geligtirilen HECRAS 5.03 yazilimi kullanilmastir.
Stirgi  Baraji yikilma senaryosu baraj kreti
iizerinden suyun asmast dikkate alinarak
iretilmistir. Baraj yikilmasi; akimin haznede
Otelenmesi ve baraj yikilma parametrelerinin
belirlenmesi olarak iki asamada

1320
1310
1300
1290
1280
1270
1260
1250

Kot (m)

200

1,36 (saat)

1314 m

1282 m

Baraj Govdesi Uzerinden Asma

Diffusion Wave Denklemleri

55m

60.105 m®

Toprak Dolgu

gerceklestirilmistir. Birinci asamada, yazilim
tarafindan Sirgii baraji haznesine giren taskin
pikinin tagkin Oteleme hesabina gore hazneden
cikis degerleri belirlenmistir. Ikinci asama ise
barajin yikilmaya baslamasiyla birlikte meydana
gelecek gediklenme parametrelerinin
belirlenmesidir. Baraj gediklenme
parametrelerinin belirlenmesi zordur. Bunun igin
literatiirde birgok ampirik formiil 6nerilmistir. Bu
calismada HECRAS  yazilmi  ortaminda
Froehlich’in bir takim deneysel ¢alismalar sonucu
dikey olmayan trapez gedikler i¢in Onerdigi

ampirik formilleri kullanilmigtir[20].
400 600 800
Uzunluk (m)

Sekil 3. Baraj gévdesinin inga edildigi akarsu en Kesiti

Baraj govdesinin insa edildigi akarsu en
kesiti Sekil 3’te verilmistir. Baraj rezervuarina
giren tagkinin hidrografi ise Sekil 4’te
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gosterilmistir. Stirgii Cayinda Pik debi 8. saatte ve
560 m®/s olarak meydana gelmistir.
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Sekil 4. Siirgii Baraj1 goliine giren tagkin hidrografi

3. Bulgular ve Tartisma olmas1 tahmin edilmektedir. 3,8 saatlik siire
sonunda ise hidrografin taban siiresinin sona
Sekil 5°te Siirgii barajmmin  yikilmasi  erdigi goriilmektedir. Aym grafikten hidrografin
durumunda barajin hemen mansabinda olusmas1  yiikselme ve alcalma egrisinin oldukca dik
tahmin edilen hidrograf egrisi verilmistir. Buna  e§imde oldugu, ¢ekilme egrisinin daha yatik ve
gbre yaklagik 1 saatlik stirede pik debiye  kisa siireli oldugu goriilmektedir.
ulagilmasi ve pik debinin 15300 m?/s degerinde

16000
14000
12000
10000

8000

Pik Debi(m?3/s)

6000
4000
2000

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Zaman(saat)
Sekil 5. Baraj yikilma sonrasi hidrografin sekli

Sekil 6’da Siirgli barajinin  yikilmasi  Altintop koOyiline yaklasik olarak 3 saatlik bir
durumunda tagkin dalgasinin dere yatagi boyunca  siirede ulasmaktadir. 20 km mansapta bulunan
ilerleme siireleri gosterilmistir. Buna gore, taskin ~ Kapidere koyiine ise 24 saatte ulasmaktadir.
piki barajin mansabinda 2,1 km mesafede bulunan
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Sekil 6. Siirgii barajinin yikilmasi durumunda taskin dalgasinin ilerleme siireleri

Sekil 7, Siirgi Barajinin yikilmasi halinde
olugacagi tahmin edilen en yiiksek su yiizi
kotlariin olusturacagi sinirlart gostermektedir.
Buna gore olugmasi muhtemel maksimum su
kotunun 1285 m olmasi beklenmektedir. Baraj
mansabinda bulunan Altintop kdyiinin 6,53
ha’lik kismi ve baraj mansabinda bulunan 3
km?lik tarim arazilerinin su altinda kalacag

tahmin edilmektedir. Altintop koyii niifusu
dikkate alimirsa, barajin yikilmas: halinde
yaklagik olarak 200 kisinin risk altinda
olabilecegi ifade edilebilir. Daha mansapta ise
Kapidere koyiinde yaklastk 800 kisinin
etkilenecegi tahmin edilmektedir. Ayrica bir¢ok
kdy yolu da su altinda kalabilecektir.

Sekil 7. Siirgili Barajinin yikilmasi halinde olusacagi tahmin edilen Su yiizii kotlar1
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Siirgii barajinin yikilmasi halinde olusacagi
tahmin edilen taskin siirlari  Sekil 8’de

gosterilmistir. Bu sinirlara gore afet durumunda
koylere ulagim i¢in kullanabilecek olast koy
yollarinin

kisminin su altinda

biiyilk bir

kalabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle dere yatag
icerisinde barajin mansabi boyunca birgok ev
oldugu tespit edilmistir. Bu yerlesim birimlerinin
olasi bir afet halinde hazirlikli olmasi i¢in acil
eylem planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Sekil 8. Siirgii Barajinin yikilmasi halinde olusacagi tahmin edilen taskin sinirlar

Sonuclar

Bu ¢alisma, Dogu Anadolu Fay zonuna kus

ucusu mesafesi yaklasik olarak 15 km olan Siirgii
barajinin, deprem veya farkli bir nedenle
yikilmast durumunda olusabilecek zararlarin
boyutlar1 ortaya koymak amaciyla yapilmustir.
Elde edilen sonuglar, boyle bir felaketin
yasanmast  durumunda  Ozellikle  yerlesim
birimlerinde can kaybinin yasanmamas1 icin risk
bolgelerini gostermektedir. Risk bdlgelerinde
yasayan insanlarin tagkin dalgasi heniiz gelmeden
once uyarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢caligma ile
HEC-RAS yazilimi kullanilarak iki boyutlu baraj
yikilmasi modellemesi yapilarak risk haritalan
olusturulmustur. Elde edilen sonuglar asagida
belirtilmistir.
Sitirgii  barajinin  yikilmasit durumunda
baraj mansabinda yaklasik olarak 31 km?
lik bir alan taskin sularindan etkilenebilir.
Sitirgli  barajinin  mansabinda bulunan
yerlesim alanlar1 olan Altintop kdyiiniin
yaklasik olarak 1/3 litkk kismi (6,53 ha) ile
Kapidere koyiiniin biiyiik bir boliimii su
altinda kalabilecektir.
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Toplamda yaklasik olarak 3 km?lik tarim
arazisi zarar gorebilecektir.

En biiytik taskin seviyesi Altintop kdyiine
3 saatlik Kapidere kdyiine ise 24 saatlik
bir siirede ulasabilecektir.

Siirgii barajinin aniden yikilmasi halinde
barajin hemen mansabinda olusabilecek
pik debi degeri 15300 m®s degerine
ulasabilecektir.

Bu barajin yikilmasi sonucunda toplamda
yaklagik olarak 1000 kisinin taskin
felaketine maruz kalabilecegi tahmin
edilmektedir.

Sonug olarak, baraj yikilmasi afetleri igin
iilkemizde acil eylem planlar1 hazirlanmalidir.
Baraj yikilmalar1 c¢aligmalarimin daha hassas
haritalar kullanilarak yapilmas: halinde daha
kesin sonuglar elde edilecektir.
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