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OZET

Barajlar, degisik fiziksel faktorlerin etkisi altinda degisik malzemelerden ve
degisik amagh olarak insa edilen biiylik boyutlu miihendislik yapilaridir. Bu yapilarin
giivenligi her agamada biiyiik 6nem arz etmektedir. Yerlesim alanlarina yakin inga
edilen ve biiyiik rezervuarlara sahip barajlar, mansaptaki canli yagami i¢in biiyiik risk
olustururlar ve herhangi bir nedenle go¢gmeleri halinde biiyiik can ve mal kayiplarina

neden olurlar.

Ulkemiz sismolojik olarak aktif bir bolgede yer almaktadir. Bundan dolayi,
giivenli bir baraj tasarimi icin, bu yapilarin deprem yiikleri altindaki davranisi 6nemli
bir noktadir. Bu bakimdan barajlar i¢in kapsamli bir dinamik analiz yapilmalidir.
Ulkemizde sismik aktivitesi yiiksek bdlgelerde baraj yapma zorunlulugu oldugundan,
baraj sahasinin jeolojisi, geoteknik 6zellikleri, yap1 zemin ortak davranisi ve sismik
aktiviteleri dikkatlice analiz edilmelidir. Bu amacla gelistirilmis toplam risk analizleri

ile farkli esaslarda dikkate alinan sismik tehlike analizleri gelistirilmistir.

Bu calismada, baraj yeri sismik tehlike analizi ile toplam risk analizlerinin
esaslar1 6zetlenerek Dicle Havzasi’nda yer alan 10 ayri1 baraj i¢in gercek verilere dayali
olarak analizler yapilmistir. Her bir baraj icin kritik zon tespit edilmis ve kritik zondaki
en bliylik tasarim depremi tanimlanmigtir. Bu c¢alisma sonunda goriilmiistiir ki, diisiik
sismik tehlike oranlarina sahip olmasina ragmen havza i¢inde yer alan barajlar yiiksek
ve ¢ok yiiksek risk oranlarina sahiptirler. Havza i¢inde yer alan bazi barajlarda yakin

kaynak zonu etkisi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Baraj, Sismik tehlike analizi, Potansiyel risk orani



SUMMARY

Dams are large sized engineering structures, which are constructed from different
materials for different aims under different physical effects. Safety of these buildings
are very important on every stage. However, reservoirs constructed near urban areas
have a high potential risk for downstream life and property and at the case of failure, so

many people can be died and economical lost can be achieved.

Our country is located on seismically active region. Therefore, for design of
safety dam behaviour of these structures under earthquake loads is very important issue.
In this respect, should be produced dynamic analysis for dams. In our country there is a
necessity to build dams at seismically very active areas. It is need to perform detail
geotechnical investigation and to analysis soil-structure interaction in order to realise
the rational design. For that case, analysis methods have been developed as based on

seismic hazard of dam site and potential risk of dam structure.

In this study, principles of seismic hazard analysis of dam site and total risk
analysis of structures are summarized and the detail analysis are realized for 10 different
dams which are located at the Dicle Basin. Critical zone determined for each dams and
maximum design earthquake at critical zone are defined. As a result of the study, it is
observed that; the dams in Dicle Basin has high and very high rate of risk. In basin

some dams are under the impect of near source zone.

Key words: Earthquake, dam, potential risk ratio, seismic risk analysis
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1. GIRIS

Barajlar, temel zemin 6zellikleri, iklim kosullari, hidrolojik ve hidrolik esaslar,
jeolojik ve topografik kosullara bagli olarak tasarlanir. Bu yapilarin deprem anindaki
giivenligi de ayrica 6nem arz etmektedir. Depremlerin neden oldugu giiclii yer
hareketleri baraj yapisinda ilave yiiklere neden olmaktadir. Bu hareketler, yapilarin
mesnetlenmesinde zamana bagli bir deplasman doguracak ve dinamik bir etki
yaratacaktir. Tosun (2002); deprem olusma ihtimali olan bdlgelerde yapilacak ve
yapilmis olan yapilarin deprem yiikleri altinda davranisinin tahmin edilmesinde, en
basta yapiya dayanak saglayan temel sisteminin ve bu sistemin bir parcasi olan temel
zemininin, deprem yiikleri altinda nasil davranacaginin bilinmesi gerektigini ifade

etmistir.

Baraj miihendisliginde hizli bir gelisme kaydedilmistir. 1970 1i yillardan 6nce
insa edilen barajlarin analizlerinde de sismik parametreler dikkate alinmalidir.
Glinlimiizde insa edilen barajlarin ¢ogunun, isletmeye alinmadan oOnce deprem
yoniinden emniyetli oldugu, barajin sismik tasarimu ile gosterilebilmektedir. Ozellikle
barajlarin dinamik analizleri, son yillarda ¢ok daha yeterli veri kullanilarak detayli
olarak yapilabilmektedir. =~ Barajlarin deprem emniyetinin basarili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in anlamli sismik parametrelerin kullanilmasi1 gerekmektedir.
Barajlarda ve ilgili yapilarda olusan hasarlarin; direkt olarak baraj temelini kesen veya
temele yakin fay hareketlerinden veya barajdan belli bir uzaklikta olugan bir depremin
baraj temelinde ortaya cikardigi yer hareketinden kaynaklandigi diisiiniiliirse, yap1
emniyeti agisindan bu parametrelerin tasariminda kullanilmasinin ne denli 6nemli

oldugu acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Tosun, 2002).

1.1 Amag

Bu c¢alismada dolgu baraj yeri sismik tehlike analizleri ile toplam risk
analizlerinin kisaca anlatilmasi1 ve iilkemizdeki Onemli bir havzadaki barajlarda

uygulamasinin yapilmasi amaglanmaktadir. Dolgu barajlar icin sismik tehlike ve toplam



risk analizlerinin uygulamasi i¢in iilkemizin en 6énemli havzalarindan biri olan Dicle

Havzasi sec¢ilmistir.

1.2 Kapsam

Bu calismada degisik kaynaklardan yararlanilarak barajlar igin gelistirilen sismik
risk ve toplam risk analizlerinin tanimi yapilmakta ve Dicle Havzasina iligkin bir
uygulama sunulmaktadir. B6lim 1’ de konunun tanimi yapilmakta ve Bolim 2’ de
dolgu baraj depremselligi anlatilmaktadir. Bu c¢alismada takip edilen yontem Boliim
3’ de verilmektedir. Calismanin uygulama bdoliimiinii olusturan Dicle Havzasindaki
barajlar ile ilgili analizler Boliim 2’ de deginilen esaslar dahilinde Boliim 4’ de ii¢ ayri
baslik altinda sunulmaktadir. Calisma sonuc¢lar1 Boliim 5’ de tartisilmakta ve elde

edilen sonug ve Oneriler Boliim 6’ da verilmektedir.



2. DOLGU BARAJ DEPREMSELLIGI

Barajlar jeolojik ve sismolojik olarak stabil olan alanlar {izerine insa
edilmektedir. Bu yapilarin tasariminda, baraj yeri depremselligi Onemle
incelenmektedir. Bu amagla yapilacak tasarimda dikkate alinan faktorler kadar, analiz
icin depremlerin se¢imi ile pik yer hareketi parametrelerinin belirlenmesi de 6nem arz

etmektedir. Bu boliimde yer alan bilgiler, biitiiniiyle Tosun (2002)’ den alinmustir.

2.1 Sismik Tasarimda Dikkate Alinan Bashca Faktorler

Baraj yeri ve civarindaki jeolojik ve tektonik olusumlar; bir baraj projesi igin
sismik tasarim parametrelerinin se¢iminde etkili olan faktorlerdendir. Asagida anlatilan
bu faktorlerin, belli bir esasla siniflandirilmadigi ve yerel kosullarda baraj biiyiikligi,
yapinin fonksiyonu ve nihai olarak olusacak hasar ve toplam gé¢me ile bicimlendirildigi
belirtilmektedir. Mevcut bir barajin giivenlik degerlendirmesi i¢in  sismik

parametrelerin se¢imi, detayli ¢alisma gerektiren islemler serisidir.

Barajlar i¢in yapilacak jeolojik ve depremsellik caligmalari; bolgesel olgekte
dikkate alinmali ve daha sonra baraj yerine odaklastirilmalidir. Bazi baraj sahalari igin
belirgin tiim jeolojik olusumlar1 agiklayabilmek ve 6zgiin kosullar1 dikkate almak igin

biiylik bir bolgesel ¢alisma alaninin degerlendirilmesi gerekebilir.

Tarihsel deprem verileri; bir alanin sismik paterninin tanimlanmasia yardime1
olur ve bu alanda gelecekte olugmasi beklenen deprem hareketlerinin tahmininde
onemli rol oynar. Bu tahmin; ge¢miste olusmus aktivitelerin ayni bolgede veya
yakininda yeniden olusabilecegi varsayimina dayanir. Tarihsel deprem verilerinin
eksikligi, ilgili alanin sismik aktiviteye sahip olmadigin1 gostermez. Tiirkiye’de
depremsellik ile ilgili olarak diizenlenmis kapsamli deprem kataloglart mevcuttur.
Bu kataloglar1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii ve

baz1 liniversitelerden elde etmek miimkiindiir. Bu kataloglardan;



Deprem merkez iissii koordinatlari

Deprem biiyiikligi

Deprem olusumunun tarihi ve zamani

Deprem olusum derinligine ulagsmak miimkiindiir.

2.2 Analiz icin Depremlerin Secimi

Depremler; ivme, spektral ordinatlar, deprem siiresi gibi uygun sismik
degerlendirme parametrelerini se¢ebilmek amaciyla tanimlanir. Bu tanimlama ya bir
deterministik yontem veya bir istatistiksel sismik risk analizi ile yapilabilir. Sismik
degerlendirme parametrelerinin se¢imi i¢in deterministik yontemde, kontrollii bir
kaynakta (genellikle faylar) olustugu varsayilan depremler icin biiyiiklik ve uzaklik
tahkiki yapilir ve ileride anlatilacak yontemler dikkate alinarak bu esasa dayali uygun
parametreler segcilir. Istatistiksel sismik tehlike degerlendirmesi; baraj alaninda olusan
ve belirlenmis bir en disiik biiylikliik degerinden (tipik olarak 4 veya 5) biiylik
depremlerin, kaynak belirterek dikkate alinmasi esasina dayanir. Bir kaynakta olusan
her biiytikliikte depremlerin muhtemel olusumu, direkt olarak bir istatistiksel sismik risk

analizi yontemi ile iliskilendirilir.

Bir yapimin tasarimi i¢in, deprem hareket seviyelerinin tahmininde kullanilacak
degisik depremlerin tanimlanmasi amaciyla uluslararasi kullanimi olan terimler mevcut
degildir. Ancak barajlarin sismik tasarim ile ilgili uluslararas1 kurumlar; ¢ogunlukla
asagida verilen tanimlart benimsemis bulunmakta ve bu tamimlarin yaygin olarak
kullanilmas1 yoniinde gayret gdstermektedir. Deprem se¢imi dogrultusunda ICOLD

( 1989 ) tarafindan yapilan tavsiyeler asagiya aynen aktarilmistir.



MCE ( En Biyiik Giivenilir Deprem )

Tanimlanmis bir fay boyunca veya cografi olarak tanimlanmis bir tektonik bolge
icinde goriilmesi muhtemel en biiyilkk depremdir. Bdlgede ve baraj alaninda

tanimlanmis her aktif fay veya tektonik bolge, bir MCE ile iligkilendirilebilir.

CMCE (Kontrol Eden En Biiyiik Guvenilir Deprem )

Baraja etkiyen tiim MCE’ lerin en kritik olanidir. Dikkate alinan baraj i¢in en
ciddi sonuglart veren en biiylik giivenilir deprem (MCE), kontrol eden en biiyiik

giivenilir depremi (CMCE) olusturmaktadir.

MDE ( En Biiyuk Tasarim Depremi )

Barajin projelendirilebilecegi veya analiz edilecegi yer hareketinin en biiyiik
seviyesidir. Go¢tiigli zaman hasara ve can kaybina neden olabilecek barajlar icin MDE;
normal olarak baraj alaninda olugmasi beklenen hareketin seviyesine (CMCE seviyesi)
esit biiyiiklik ile temsil edilir. Eger baraj gd¢mesi; hasara ve can kaybina neden

olmuyorsa; MDE i¢cin CMCE’ den daha diisiik hareket seviyesi se¢ilebilir.

OBE (isletme Esaslar Depremler )

Baraj alaninda 100 yillik ekonomik Omiirde %50 asilma olasiligi olan yer
hareketi seviyesini temsil etmektedir. Bundan dolayr OBE; istatistiksel yontemler
kullanilarak belirlenebilir. Son yillarda OBE ile ilgili yeni tanimlamalar gelistirilmistir

(FEMA, 2005).

RIE ( Rezervuarin Yarattig1 Deprem )

Rezervuarin yarattigi deprem baraj membasinda su dolumu, ani diisiim veya
rezervuarin varligindan dolayi, ortaya ¢ikan yer hareketinin en biiyiik seviyesini temsil
eder. RIE’ nin dikkate alinmasi genellikle 100 m’ den biiyiik yiikseklige ve biiyiik

rezervuar hacmine (>500 hm®) sahip barajlarla siirlandiriimustir.



2.3 Pik Yer Hareketi Parametreleri

Yer hareketi, ivme, hiz ve deplasman degerlerinin pik ve efektif degerleri ile
karakterize edilir. Azalim iligkileri olarak bilinen ampirik bagintilar; yer hareketi
parametrelerinin, enerji bosalim kaynagindan uzakligt ve deprem biytkliigiini
iliskilendirir. Bu esitlikler; 6zellikle yakin ilgi alaninda uzakhigin ve biiytlikligiin

tahmininde hassas sonuglar verir.

Pik yer ivmesi (PGA); tahmin edilmesindeki bazi eksikliklere ragmen, baraj
alaninda sismik parametrelerin karakterize edilmesi i¢in en ¢ok kullanilan elemandir.
Bu parametreyi dogru tahmin edebilme amaciyla son yillarda bir ¢ok azalim esitlikleri

gelistirilmistir.

Gumbel (1981); bir kirtlma zonuna 50 km. yakinlikta kaydedilmis giiclii yer
hareketi verilerine bagli olarak yatay yer ivmesi karakteristiklerine yaklasimda
bulunmustur. Biiyiikliikleri 5,0-7,7 arasinda olan ve diinyanin degisik yerlerinde olusan
27 deprem verisine bagli olarak en biiyiik yatay yer ivmesinin bulunmasiyla ilgili olarak

bir iliski 6nermistir.
PGA =0.0185¢" ™M (R+0.147¢" ™ Y175 e, (2.1)

PGA = Yer ¢ekimi ivmesi (g) esasinda olusan en biiyiik yatay yer ivmesi

M = Richter 6l¢eginde deprem biiytikligii.

R = Kirilma zonuna olan mesafe.

Yakin mesafe icin giiclii yer ivmesi verilerine bagli olarak kirilma zonu ile en
biiylik yatay ivme ve hiz degerlerini iliskilendiren bagka iligkiler de sunulmustur (Joyner

ve Boore, 1981).

LogA
LogV

-1.02+0.249M-10gr-0.00255r+0.26P  .....coviiiriiiiieieeceeee (2.2)
-0.67+0.489M-10gr-0.002561+0.175+0.26P ......ccooveviriiiiicnenn (2.3)



A = Yer ¢cekimi ivmesi (g) esasinda en bliyiik yatay yer ivmesi.
V = En biiyiik yatay hiz (cm/s).
M = Deprem Biiytikliigii (Moment)

d = Kayit noktasindan kirilma zonuna olan en yakin mesafe (km).

Esitlik 2.2 ve 2.3°de kullanilan “P” degeri, gercek degerin %50 ve %84 asilma
olasiliklarinin oldugu durum i¢in sirasiyla sifir ve bir alinir. Esitlik 2.3 de kullanilan
CCS"}

degerinin ise, kaya ortam i¢in sifir ve zemin ortam icin bir alinmasi Onerilmistir.

Ayni esitliklerde kullanilan “r” degeri ise asagida Onerilen esitlikler yardimi ile

hesaplanabilir.
r=(d*+7.3%)" (5.0 SMST.7HCIN ) oo (2.4)
r =(d*+4.0*)" (5.3 SM<TAICIN ) croeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees (2.5)

Ambraseys (1995); Avrupa kitasinda olusan depremlere bagli olarak en biiyiik
yatay ve diisey yer ivmesinin tahmini i¢in baz1 esitlikler 6nermistir. Bu esitlikler, odak
derinliginin dikkate alinip alinmamasina gore diizenlenmistir. Odak derinliginin dikkate
alimmadig1 durum i¢in esitlik 2.6 ve esitlik 2.7, odak derinliginin dikkate alindigi durum

icin ise esitlik 2.8 ve esitlik 2.9 gdz Onilinde bulundurularak ¢6ziime gidilir.

Log(an) =-1.09+0.238M;-0.00050r-10g(1)+0.28P ...ocvvvevvieieciieeeeieeeeen (2.6)
Log(ay) =-1.34+0.230M;-log(r)+0.27P e (2.7)
Log(an) =-0.87+0.217M;-0.00117r-10g(1)+0.26P ...cvvevvieiiieeeeeieeeeeen (2.8)
Log(ay) = -1.10+0.200M;-0.000151-10g(1)+0.26P ...cceervviviiiiiiiiniiiieiieieeee (2.9)

ap = En biiylik yatay yer ivmesi.
ay = En biiylik diisey yer ivmesi.
M= Yilizey dalgasi esasinda deprem biiytikliigii.



Yukaridaki esitliklerde kullanilan “P” degeri icin esitlik 2.2 ve esitlik 2.3’de
yapilan tanimlama gegerlidir. “r” mesafesi ise asagida verilen esitlik yardimi ile
belirlenir. Ancak odak derinliginin dikkate alinmadig1 durum igin ise “h” mesafesi 6.0

km alinir.
E = (@ 02 ) 2 e (2.10)

d = Kaynak uzaklig1 (km)
h = odak derinligi (km)

PGA’ ya ait bir esitligi kullanmak yerine degisik esitlikler kullanilarak bulunan

ortalama degerin kullanimi daha uygundur ( Tosun, 2002 ).

2.4 Sismik Degerlendirme Parametrelerinin Secimine Etkileyen Faktorler
2.4.1 Belli alanlarin sismik tehlike oranlarinin etkisi

Bir baraj alaninin sismik tehlike orani; degerlendirme gereksinimleri ve sismik
degerlendirme parametrelerinin tanimi i¢in gerekli hassasiyetin seviyesini etkiler. Bir
baraj alaninmin sismik tehlikesi; MCE’ den elde edilen pik zemin ivmesine (PGA)
dayanilarak ve baraj yakininda yer alan aktif faylar dikkate alinarak belirlenir. Benzer
simiflamalar PGA’ dan farkli diger bazi sismik degisikler kullanilarak da
gerceklestirilebilir.  Baraj alanmin birincil degerlendirmesi; mevcut sismik zon
haritalar1 kullanilarak yapilabilir. Asagida Tablo 2.1’ de sunulan degerler; baraj tipi
dikkate alinmaksizin bir baraj alaninin sismik tehlikesini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Bu tablo sismik tehlikenin pratik degerlendirmesi i¢in gegerlidir.



Tablo 2.1 Baraj tipine bagli olmaksizin baraj yeri sismik tehlike orani
(ICOLD, 1989)

Zemi " Tehlike Sinifi
emin Sartlar ( Tehlike Orani )
I
PGA <0.10g (Diisiik )
II
0.10 <PGA <0.25¢ (Orta)
PGA > 0.25¢g 1
( Baraj yerinin 10 km yakininda aktif fay yok ise ) ( Yiksek )
PGA > 0.25¢ v
( Baraj yerinin 10 km yakininda aktif fay var ise ) ( Cok Yiiksek )

PGA : En Biiyiik Yer Ivmesi.

Bir baraj yerinin tehlike sinifi, sismik degerlendirme gereksinimlerinin birincil
gostergesini saglamalidir. ICOLD (1989); bu konuyla ilgili olarak asagida 6zetlenen

degerlendirmeyi yapmustir.

- L Tehlike Sinifi igindeki sahalar i¢in sismik degerlendirme parametrelerini,

pik yer ivmesi hareketleri ile tanimlamak yeterli olacaktir. En basit analiz yontemleri
kabul edilmelidir. Deneyimlere gore bu tehlike sinifindaki ¢ogu baraj, MDE kosulunda
hasar gormeyecektir. Eger barajin MDE’ ye gore tahkiki yapilirsa, OBE veya RIE’ den

herhangi birisinin dikkate alinmas1 gerekmeyebilir.

- II. Tehlike Sinifi i¢indeki sahalar i¢in sismik degerlendirme parametrelerini,

baraj tipine risk oranina ve muhtemel go¢me bi¢imine veya bigimlerine bagl olarak pik
yer hareketi degerleri, respons spektrum veya ivme-zaman tarihgesiyle tanimlanabilir ve
OBE’ nin dikkate alinmas1 gerekli degildir. II. Tehlike siifi i¢inde projelendirilmis
barajlar, ¢ok kiiclik hasarla MDE’ ye direng gosterebilecek kapasitede olmalidir.

- III. Tehlike Smifi i¢indeki sahalar i¢in sismik degerlendirme parametrelerini,

respons spektrum bazi beton barajlarin veya baraja yakin yapilarin degerlendirilmesi
icin yeterli olmasina tercihen ivme-zaman tarihgeleri ile sinirlandirilir.  MDE, OBE

veya RIE’ nin ayr1 olarak dikkate alinmasi ¢ogunlukla gerekmektedir.



- IV. Tehlike Smifi i¢inde yer alan alanlar i¢in ivme - zaman tarihgelerinin
kullanilmasi, faya bagli hareketin temsil edilmesi ve potansiyel kritik temel kogullarinin

dikkate alinmasi1 zorunludur.

2.4.2 Toplam risk analizi

Barajlarla ilgili potansiyel risk; yapisal ve sosyo-ekonomik etkileri ihtiva eder.
Potansiyel riskin yapisal etkileri; agirlikli olarak depolama kapasitesine barajin
yiiksekligine dayanir. Sosyo-ekonomik riskler ise tehlike aninda bosaltilmasina ihtiyag
hissedilen insan sayisi ve potansiyel mansap hasari ile ifade edilir. Bu etkilerin agirlikli
olarak dikkate alinmasiyla, potansiyel risk nicel olarak tanimlanir. Degisik {ilkeler,
sosyo-ekonomik risk katkilarin1 kendi kosullarina gore benimseme ihtiyacini
duymuglardir. Tablo 2.2 ve 2.3’ de 6nerilen hususlar; bu amagla ABD’ de kullanilan

tanimlama ve degerler esasinda, genel anlamda olusturulmustur ( Tosun 2002 ).

Tablo 2.2’ de parantez icinde gosterilen dort risk faktoriiniin her birinin agirlikli
degerleri; toplam risk faktoriiniin elde edilmesi icin toplanir. Barajin risk sinifi esitlik

2.11” de bulunan risk faktoriine gére Tablo 3’ de belirlenir.

Toplam Risk Faktorii = Risk Faktorii (kapasite)
+ Risk Faktorii (yiikseklik)
+ Risk Faktorii ( bosaltma gereksinimleri)

+ Risk Faktorii (potansiyel mansap hasari) .......... (2.11)



Tablo 2.2 Baraj karakteristikleri ve sosyo-ekonomik etkilerinden olusan
toplam risk degerleri (ICOLD, 1989)

Risk Faktorii
Baraj Karakteristigi
Cok . -
Yiiksek Yiiksek Orta Diisiik

> 120 120-1 1-0.1 <0.1

Kapasite (hm®
pasite (hm') (6) ) 2) 0)
>45 45-30 30-15 <15

Yiikseklik (m
(m) (©6) ) 2) 0)
Tahliye Gereksinimleri > 1000 1000-100 100-1 Yok
(Insan Sayis1) (12) (8) 4) (0)
. Yiiksek Orta Diisiik Yok

Potansiyvel Mansap Hasari

y P (12) 8) 4 (0)

Tablo 2.3 Hesaplanmig toplam risk faktoriine bagli olarak risk sinifi (ICOLD, 1989)

Toplam Risk Risk Simifi
Faktori (Risk Oram)
(0-6) I (Disik)
(7-18) II (Orta)
(19-30) I ( Yiksek )
(31-36) IV (Cok Yiiksek )




Barajin risk siniflamasi; sismik degerlendirme parametrelerinin se¢imi igin
gereklidir. Yiiksek risk oranina sahip barajlarda normal olarak degerlendirmenin daha
sofistike bir seviyede yapilmasina ihtiya¢ duyulabilir. Yiiksek risk oranina sahip barajlar
icin detayli bir analiz yontemi ve ivme-zaman tarihgesinin kullanimi gereklidir. Diisiik
veya orta seviyede risk oranina sahip barajlar icin respons spektrumu veya pik zemin

hareketi parametrelerini kullanan daha basit degerlendirme yontemleri kabul edilebilir.



3. DEGERLENDIRME ESASLARI VE YONTEM

Baraj yeri sismik tehlike analizlerinde genellikle baraj tipinden bagimsiz olarak
degerlendirme yapilmaktadir. Bu analizlerde sismik bdlgelendirme olduk¢a dnem arz
etmektedir. Bunlardan birincisi, deterministik yontemdir ki; belli bir kaynak zonu i¢in
Boliim 2’ de verilen depremler dikkate alinarak baraj yerinde olusacak en biiyiik yer
ivmesi tanimlanir. Ikinci esas ise; istatistiksel degerlendirmeye bagldir. Bu esaslar,
deprem sayis1 - deprem biiyiikliigii iliskileri tanimlanarak en biiyiik deprem biiytikliigi;
herhangi bir biiyiikliikteki doniis periyodu ve asilma olasilig1r hesaplanir. Bu amacla
gelistirilmis  Gutenberg-Richter, Gumbel, Poisson ve Weibull gibi yontemler

bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ilk yontem kullanilarak istatistiksel analiz yapilmstir.

Bu amagla kullanilan istatistiksel yontemlerden biri Gutenberg-Richter Yontemi’
dir. Bu yontemde oOncelikle yilizey dalgas1 esasinda tanimlanmig deprem
biiytikliiklerinin sayisi, deprem biiyiikligii ile iligkilendirilir ve iki degisken arasinda
dogrusal bir iligki tanimlanir. Yontemde M degeri 4 ve daha biiyiik olan depremler
dikkate alinmistir. Bu iligkiden iki ayri1 katsay1 ( a ve b ) hesaplanir ve bu katsayilara
bagl olarak bolgede olusacak en biiylik deprem biiyiikliigii ile herhangi bir periyottaki
olast en biiylik deprem belirlenir. Ayrica herhangi bir deprem biiyiikliigii i¢in doniis

periyodu ile bu deprem biiytikliigii i¢in asilma olasilig1 bulunur.

Ikinci yontem ise Gumbel Yéntemi’ dir ki calisma icin dikkate alman periyottaki
deprem sayilar1 her yil ig¢in belirlenir. Yontem M esasinda depremleri kullanir
( Mg>4.0 ). Deprem olmayan yillar i¢in deprem biiylkligi ( Mg ) 4.0 alinir.
Gutenberg—Richter Yontemi’ nde oldugu gibi, deprem sayisi-deprem biiyiikliigi iliskisi
belirlenir ve buradan iki ayr1 katsayr hesaplanir. Bu katsayilara bagl olarak iki yeni
parametre ( o ve B ) bulunur. Dikkate alinan periyot i¢in en biiyiik deprem biiyiikligii
belirlenir. Herhangi bir deprem biiyiikliiglindeki asilma olasili§i hesaplanir ve bu
biiytikliikteki doniis periyodu bulunur. Bu yontemde farkli yap1 ekonomik émiirleri igin

deprem biiyiikliigiine bagli olarak agilma olasilig1 hesaplanir.



Bu ¢alisma Gumbel Yontemi’ yle bulunan depremler; Boliim 2’ de tanimlanan
En Biiyilik Tasarim Depremi ( MDE ) olarak alinmis ve ¢izgisel kaynak esasinda pik yer
ivmesi degeri hesaplanmigtir. Pik yer ivmesi i¢gin Gumbel (1981) Yontemi ile yerel
deprem biiyiikligi ( M; ), Ambraseys (1995) Yontemi’yle ise yilizey dalgasi esasinda
belirlenen deprem biiyiikliigliniin ( My ) kullanildig1 belirtilmelidir.

Analiz sonucunda En Biiyilik Tasarim Depremi (MDE); iki yontemin ortalamasi

alinarak bulunmustur.



4. DICLE HAVZASI BARAJLARINDA YAPILAN ANALIiZLER

Bu boéliimde, Dicle Havzasi’nin genel karakteristikleri ile her baraj i¢in yapilan

sismik ve tehlike analizleri sonuglar1 degerlendirilmektedir.

4.1 Havza Karakteristikleri

Ulkemizdeki yillik ortalama yagis miktar1 501.0 km?® olup, bu degerin % 37’si
akiga ge¢gmektedir. Bir bagka ifade ile yer iistii su kaynaklarinin yillik ortalamasi 186.05
km®” tiir. Akisa gegen bu miktar 26 ayr1 havzada olusmaktadir. Dicle nehri Elazig’in
giineydogusunda Hazar Golii yakinlarinda dogar, ana kaynaklarimi Dogu Anadolu
Daglarindan alir. Cok sayida kaynak koluyla Tiirkiye topraklari i¢inde beslenerek Irak
topraklarina girer. Burada Firat Nehri ile birleserek Sattiilarap Nehrini olusturur ve
Basra Korfezine dokiiliir. Dicle Havzasmin yillik ortalama akig miktar 21.33 km®” diir.
Bu deger iilkemizdeki toplam akisa gecen suyun % 11.6’sin1 olusturmaktir. Havzanin

yillik verimi 8.1 I/s/km? olarak hesaplanmustir.

Havzada proje ve isletme asamasinda 10 adet biiylik baraj bulunmaktadir
( Sekil 4.1 ). Barajlardan 4’1 isletme halindedir. Bu barajlardan Kralkizi, Batman ve
Dicle barajlar1 sulama ve elektrik enerjisi icin kullanilmaktadir. Isletme halindeki diger
bir baraj ise Goksu barajidir ve havzadaki sulama amagli olarak kullanilan biiyiik dolgu
barajlardan birini olusturmaktadir. Halen ihale asamasinda olan Ilisu baraji ise, 1200
MW kurulu giicii ile iilkemizin 6nde gelen enerji amagli barajlarindan biri arasinda yer
almaktadir. Proje asamasinda olan barajlar GAP ( Giineydogu Anadolu Projesi )
kapsaminda olup, bitirildiklerinde iilke ekonomisinde ve bdlgenin kalkinmasinda biiytik
rol oynayacaklardir.  Barajlara ait karakteristik bilgiler asagida verilmektedir

( Tablo 4.1).



Sekild.l Dicle Havzasinda Bubian B arajlar



Tablo 4.1 Dicle Havzasindaki Barajlarin Genel Karakteristikleri

Yiikseklik Depolama | Sulama | Kurulu
Baraj Adi Tipi Amaci1 | Asama (m) Hacmi Alam Gii¢
(hm’) (ha) (MW)
Silvan Kaya Dolgu | SUama* | pooe | 166,50 | 6840,00 | 245372 160
Enerji
Aysehatun | LoPrak Enerji | Proje | 73,00 530,37 ; 60
Dolgu ’ ’
Goksu TopraktKaya | o 1) s | isletme | 46.00 62,00 3582 ;
Dolgu
Cukurca Kaya Dolgu Enerji Proje 103,00 142,80 - 245
Tlisu Toprak+aya | b i | Proje | 130,00 | 10410,00 ; 1200
Dolgu
Kralkiz | LoPraktRaya g igletme | 113,00 | 1919,00 ; 90
Dolgu
Hakkari Kaya Dolgu Enerji Proje 170,00 801,45 - 208
Batman | LoPraktRaya | Sulamatig o oy 500 1 17500 | 37774 198
Dolgu Enerji
Cizre KumtGalal | Sulamat ) o0 46 49 360,00 | 120000 | 240
Dolgu Enerji
Dicle Toprak+Kaya | Sulamat | 30 | 7500 59500 | 126080 | 110
Dolgu Enerji

4.2 Verilerin Temini ve Doniistiiriilmesi

Calismada kullanilan veriler; Afet Isleri Genel Miidiirliigii katalogundan temin

edilmis olup, biiyiikligii 4,0’ dan biiyiik depremleri ihtiva etmektedir. Bu kayitlardan

alman 1902-2002 yillar1 arasinda olugsmus depremlere ait karakteristik bilgiler Ek’te




sunulmaktadir. Tablodaki My, My, M, Mj; sirasiyla cisim dalgasi biiytlikliigiini, siireye
bagh biiylikliigii, yerel biiylikliigii ve yiizey dalgasi biiytlikliigiinii ifade etmektedir.
Olusan depremlerin dagilimi ise 6zet olarak Tablo 4.2° de verilmektedir. Caligmada
bolgesel bir degerlendirme yapilarak deprem dagilimina ulasilmis ve jeolojik faktorlere
bagl olarak kaynak zonlar1 belirlenmistir ( Sekil 4.2 ). Bu islemden sonra baraj yeri
merkez alinarak, 100 km yaricapl bir daire icinde 1902-2002 yillar1 arasinda olusan

depremler dikkate alinarak Gumbel Yontemi ile Sismik Risk Analizi yapilmistir.

Deprem katalogunda verilen kayitlar farkli esasta sunulmustur. Calisma
kapsaminda bu verilerin bir esasa gore doniistiiriilmesi iizerine ¢alisilmistir. Bu amacla
yapilan caligmalara ait ampirik iligkiler sunulmaktadir. Kalafat (2002); Tiirkiye
kosullart i¢in siireye baglh biiyiikliiklerin yilizey dalgasi ve cisim dalgasi biiyiikliigline
donistiiriilmesi yoniinde calismis ve g¢alisma sonucu esitlik 4.1 ve esitlik 4.2° de
sunulan ampirik iligskiyi ortaya koymustur. Yu-Xian vd. (1996) ise; Cin igin, yerel
biiylikliige bagli olarak yiizey dalgasi biiylikliigiiniin tanimlanabilecegi bir iliski

sunmustur (Esitlik 4.3 ).

My = (Mg = 1.59 ) /0.67  eoovveeoeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeeeeeseseeeeesseseeeeeseseeeseesesees (4.1)
Mp = (Mg = 0.67 ) 7 0.81 oorooeeeeeeeeeeoseeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseseeesseeseeeeeesseeeesesee (4.2)
My = LI3M = 108 oo e eeeee e seee e ese s (4.3)

Tablo 4.2 Calisma alaninda 100 yillik periyotta olusan depremlerin dagilimi

Deprem Biiyiikliigii| Deprem Sayis1 Yiizde (%)

4.0-5.0 294 81,6
5.0-6.0 58 16,3
6.0-7.0 7 1,9

>7.0 1 0,2

Toplam 360 100




4.3 Sismik Analizler ve Karakteristik Sismik Parametrelerin Secimi

Dicle Havzasi barajlar1 sismik tehlike analizi Gumbel Yontemi ile yapilmustir.
Gumbel Yonteminde, her yi1l meydana gelen en biiylik deprem, deprem olmayan
yillarda ise bu ¢alisma icin elde edilen deprem katalogunda alt sinir olan Mg = 4.0 degeri

esas alinmistir.

Baraj yeri merkez olmak tizere 100 km’ lik etki alan1 ile kritik kaynak zonunun
kesistigi bolge icinde kalan depremler, ilgili yontemde kullanilacak deprem verileri
olarak alinmalidir. Bununla birlikte ilgili depremlerin baraj aks yerinde yarattidi en
biiyilk yer ivmesi degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Boylece bolgenin tektonik
haritas1 lizerine olusan depremler isaretlenerek ve kritik kaynak zonlar1 belirlenerek

bolgenin sismo-tektonik haritasi olusturulmustur.

Calisma alan1 8 ayr1 kaynak zonuna ayrilmistir. Bolge faylanma agisindan fazla
karmagik bir yapiya sahip olmamakla birlikte Giineydogu Anadolu Bindirmesi havzanin
tam ortasindan gegmektedir. Havzanin giineydogusunda da Semdinli — Yiiksekova Fay

zonu bulunmaktadir. ilgili zonlar Sekil 4.2 de ayrintili olarak sunulmaktadir.

Karakteristik sismik parametrelerin belirlenmesinde Boliim 2.3’ de anlatilan
Gumbel (1981) ile Ambraseys (1995) iliskileri kullanilmistir. Bolgede karakteristik
depremler tanimlanarak ( MDE ) ivme hesab1 yapilmistir. Sismik tehlike ve toplam risk
analizleri her baraj i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Analizlerde kritik zon tanimlanmis ve her
kritik zon i¢in ¢izgisel, alansal esasta degerlendirmeler yapilmistir. Her bir baraj i¢in

yapilan analizlere ait sonuglar agagida sunulmaktadir.
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4.3.1 Silvan baraji sismik risk analizi

Proje asamasinda olan Silvan Baraji, Batman ili sinirlar igerisinde, Dicle nehri
tizerinde, kaya dolgu tipinde insa edilecektir. Sulama ve enerji amaciyla yapilacak olan
barajin gévde hacmi 12,5 hm?, talvegten yiiksekligi 166,50 m., normal su seviyesindeki
g6l alani 177,44 km® ve bu su seviyesindeki gol hacmi ise 6840 hm® tiir. Toplam
sulama alan1 245372 hektar, 160 MW kurulu giicii ile barajin yillik enerji tiretimi
667,00 GWh’ tir. Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo 4.3” de sunulmaktadir.

Tablo 4.3 Silvan Baraj1 Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 45 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,9 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,9 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4.8 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 5.4 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 4,0 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,0 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4.8 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4,0 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0




Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikligi iliskisi Sekil 4.3 de sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmistir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=1,9381 a=86,716
b=10,7150 B=1,646

y =-0,715x + 1,9381
R?=0,8496

\

4

Deprem Buyiklugu(M)

Sekil 4.3 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Silvan Baraji; 1, 2 ve 4 no’ lu kaynak zonlarinin etkisi altindadir. Her bir
kaynak zonu degeri i¢cin MCE degeri bulunmustur. Bu degerler sirasiyla 5,0; 5,4 ve
6,0’ dir. Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan CMCE ve
MDE degerleri bulunmustur. Baraj yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 2’ dir, MDE
degeri ise 5,4’ tiir (Sekil 4.4).
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Incelemede dikkate alinan sismik tarihge (T4 = 100 y1l) i¢in meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (@ + logTy) /b=15,5
Mpax =Ln (o * Tg) / p=4.,8

Yapt omrii 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyiik deprem
biiytlikliikleri, sirasiyla 4,8 ve 5,5 olarak hesaplanmistir. Her bir biyiiklikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis
periyodu ( T, ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1l-exp(-a*e”™M=0119
T,=1/R=384Yil

Herhangi bir biiytikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1—exp (-a * Tq *e P™M) M = 5,4 icin;
Rjs =23,65
Rso=41,71
Ripo = 66,00

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7’ de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5,4 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.4’ de verilmektedir. Cozliimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak almmustir (PGA = 0,195g ). Bu degere gore, baraj yeri orta tehlike simifi (11 ) ile

temsil edilebilir.



Tablo 4.4 Silvan Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglari

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (2) Ortalama
M M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 5,4 5,7 0,213 0,178 0,195

z
3
T
o
2
P
[
o
[
p=]
c
:0
(=]

Sekil 4.5 Deprem Biiyiikliigii — Déniis Periyodu iliskisi

Asilma ihtimali R(%)

Sekil 4.6 Deprem Biiyiikliigii — Asilma Ihtimali Iliskisi

[EY
N

4,6 4,8 5,0

Deprem Biiyukliigi(M)

=
o

4,6 4,8 50

Deprem Biiyiikliigii(M)




4,6 4,8 5,0
Deprem Biiyukligi (M)

Sekil 4.7 Deprem Biiyiikliigii — Yap1 Omrii — Risk Iliskisi

4.3.2 Aysehatun baraji sismik risk analizi

Proje asamasinda olan Aysehatun Baraji1 Bitlis ili sinirlari igerisinde, Dicle nehri
tizerinde, toprak dolgu tipinde insa edilecektir. Enerji amaciyla yapilacak olan barajin
g6vde hacmi 1,26 hm®, talvegten yiiksekligi 73,00 m., normal su seviyesindeki gol alant
18,46 km’ ve bu su seviyesindeki g6l hacmi ise 530,37 hm®’ tiir. 60 MW kurulu giicii
ile barajin y1llik enerji tiretimi 278,00 GWh’ tir.

Aysehatun Baraji; 1, 2, 3, 4 ve 6 no’lu kaynak zonlariin etkisi altindadir. Her
bir kaynak zonu degeri icin MCE degeri bulunmustur. Bu degerler sirasiyla 4,9; 5.4;
5,6; 6,0 ve 6,3’ tiir. Baraj yeri icin en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan
CMCE ve MDE degerleri bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo.4.5’
de sunulmaktadir. Baraj yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 2’ dir, MDE degeri ise

5,4’ tiir (Sekil 4.8).



Tablo 4.5 Aysehatun Baraji Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,5 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,9 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,9 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,8 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 5,4 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 4,0 1940 4,8 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,7 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,8 1968 4,4 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,6 1973 4,4 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikligi iliskisi Sekil 4.9’ da sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=3,0457 a=1110,964
b=0,9241 B=2,128

y = -0,9241x + 3,0457
R?=0,8632

Deprem Biiyiikliigii(M)

Sekil 4.9 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Incelemede dikkate alian sismik tarihge (T4 = 100 y1l) icin meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
bliyiik depremin biiyiikliigii, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida
verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (a+ logT;) /b=35,5
Mpax =Ln (o * Tgq) / p=5,1



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiylik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 5,1 ve 5,5 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1l-exp(-a*eP ™M=0113
T,=1/R =289 Yil

Herhangi bir biiyiikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 6mrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a* Tq4 *e'B*M) M =54 i¢in;
Rys =24,71
Rsp=43,32
Ry = 67,87

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5,4 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.6 da verilmektedir. Cozliimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,093g ). Bu degere gore, baraj yeri diisiik tehlike sinift (1)

ile temsil edilebilir.

Tablo 4.6 Aysehatun Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglart

Deprem Biiyiikliigii a max () a max () Ortalama
M M, Gumbel Ambraseys | a max(g)
MDE 5.4 5,7 0,096 0,091 0,093
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Deprem Biiyukligti(M)

Sekil 4.10 Deprem Biiyiikliigii — Déniis Periyodu iliskisi
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Sekil 4.11 Deprem Biiyiikliigii — Asilma Ihtimali Iliskisi



N

0

4,0 4,2 44 4,6 4,8 5,0 52 54 5,6
Deprem Biiyiiklugii(M)

Sekil 4.12 Deprem Biiyiikliigii — Yap1 Omrii — Risk Oram Iligkisi

4.3.3 Goksu baraji sismik risk analizi

Goksu Baraji Diyarbakir ili smirlarn igerisinde, Goksu nehri {izerinde,
1987 — 1991 yillan1 arasinda, toprak + kaya dolgu tipinde insa edilmistir. Sulama
amaciyla yapilan barajin govde hacmi 1,87 hm’ , talvegten yiiksekligi 46,00 m., normal
su seviyesindeki gol alan1 3,90 km® ve bu su seviyesindeki gdl hacmi ise 62,00

hm®” tiir. Barajin toplam sulama alani 3582 hektardr.

Goksu Baraji; 4 no’ lu kaynak zonunun etkisi altindadir. Bu kaynak zonu degeri
icin MCE degeri 6,0 bulunmustur. Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz
icin kullanilan CMCE ve MDE degerleri bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan deprem
verileri Tablo 4.7’ de sunulmaktadir. Baraj yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 4’tiir,

MDE degeri ise 6,0” dir (Sekil 4.13).



Tablo 4.7 Goksu Baraji Sismik Risk Analizi I¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,0 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,0 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,2
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,2
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,0 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,8
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 4,0 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,1 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,0 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4,0 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 6,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,8 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikliigii iliskisi Sekil 4.14° de sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=0,4186 a=2,622
b=10,4132 B=0,951

y =-0,4132x + 0,4186
R2=0,923

Deprem Biiyuikliigii(M)

Sekil 4.14 LogN — Deprem Biiyiikliigii [liskisi

Incelemede dikkate alian sismik tarihge (T4 = 100 y1l) icin meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
bliyiik depremin biiyiikliigii, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida
verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (a + logT;) /b=15,9
Mpax =Ln (o * Tg) / B =5,1



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyliik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 5,1 ve 5,9 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1-exp(-a*eP™)=09%0_87
T,=1/R=115Y1l

Herhangi bir biiytikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *e'B*M) M = 6,0 i¢in;
Rys=19,59
Rso = 35,34
R0 = 58,19

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 6,0 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.8° de verilmektedir. Coziimde ug¢ en biiylik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,007g ). Bu degere gore, baraj yeri diisiik tehlike smifi (1)

ile temsil edilebilir.

Tablo 4.8 Goksu Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglari

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (g) Ortalama
M, M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 6,0 6,3 0,005 0,009 0,007
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Sekil 4.15 Deprem Biiyiikliigii — Déniis Periyodu Iliskisi

Asilma ihtimali R(%)

4,6 4,8 5,0 5,2 54 5,6 5,8

Deprem Biiyiiklugti(M)

Sekil 4.16 Deprem Biiyiikliigii — Asilma Thtimali liskisi
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Sekil 4.17 Deprem Biiyiikliigii — Yap: Omrii — Risk Orani Iliskisi

4.3.4 Cukurca baraji sismik risk analizi

Proje asamasinda olan Cukurca Baraji Hakkari ili sinirlar i¢erisinde, Zap suyu
tizerinde, kaya dolgu tipinde insa edilecektir. Enerji amaciyla yapilacak olan barajin
gbvde hacmi 4,3 hm’, talvegten yiiksekligi 103,00 m., normal su seviyesindeki gl
hacmi ise 142,87 hm®’ tiir. 245 MW kurulu giicii ile barajin yillik enerji tiretimi 796,00
GWh'’ tir.

Cukurca Baraji; 1 ve 2 no’ lu kaynak zonlarmin etkisi altindadir. Her bir
kaynak zonu degeri icin MCE degeri bulunmustur. Bu degerler sirasiyla 4,9 ve 6,0” dir.
Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan CMCE ve MDE
degerleri bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo 4.9’ da
sunulmaktadir. Baraj yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 1’ dir, MDE degeri ise 4,9’
dur (Sekil 4.18).



Tablo 4.9 Cukurca Baraji Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,5 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,0 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,6
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4.4
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,8 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 4,0 1940 4,9 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,0 1991 4,7
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,0 1968 4,8 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 43
1923 4,0 1948 4,0 1973 4,0 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikliigii iliskisi Sekil 4.19° da sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=24717 a=296,278
b=0,8697 B=2,003

y=-0,8697x + 2,4717

* R?=0,8212
*

Deprem Biiyiiklugii(M)

Sekil 4.19 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Incelemede dikkate alinan sismik tarihge (T4 = 100 y1l) i¢in meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (@ + logTy) /b=15,1
Mpax =Ln (o * Tg) / p=4.,8



Yapt omrii 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyiik deprem
biiytlikliikleri, sirasiyla 4,8 ve 5,1 olarak hesaplanmistir. Her bir biyiiklikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis
periyodu ( T, ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1l-exp(-a*eP ™M=0161
T,=1/R=62Yil

Herhangi bir biiytikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmustir.

Rp=1-exp (-a* Tq4 *e'B*M) M =49 i¢in;
Rys = 33,28
Rsp =55,49
Rioo = 80,19

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.20, 4.21 ve 4.22° de
da sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 4,9 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.10° da verilmektedir. Cozliimde ug¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak almmustir (PGA =0,181g ). Bu degere gore, baraj yeri orta tehlike smifi (11 ) ile

temsil edilebilir.

Tablo 4.10 Cukurca Baraji1 En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglar

Deprem Biiyiikliigii a max () a max () Ortalama
M M, Gumbel Ambraseys | a max (g)
MDE 4,9 5,3 0,208 0,154 0,181




z
=]
°
<]
=
P
(7]
o
[
=3
<
e
(=]

4,4 4,6
Deprem Biiyukligui(M)

Sekil 4.20 Deprem Biiyiikliigii — Déniis Periyodu iliskisi
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Sekil 4.21 Deprem Biiyiikliigii — Asilma Thtimali liskisi
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Sekil 4.22 Deprem Biiyiikliigii — Yap1 Omrii — Risk Iliskisi

4.3.5 Ihsu baraji sismik risk analizi

Proje asamasinda olan Ilisu Baraji Mardin ili sinirlar igerisinde, Dicle nehri
izerinde, toprak + kaya dolgu tipinde insa edilecektir. Enerji amaciyla yapilacak olan
barajin gdvde hacmi 33,50 hm’, talvegten yiiksekligi 130,00 m., normal su
seviyesindeki g6l alan1 299,50 km” ve bu su seviyesindeki go] hacmi ise 10410 hm?” tiir.

1200 MW kurulu giicii ile barajin yillik enerji tiretimi 3830,00 GWh’ tir.

Ilisu Baraji; 2 no’ Iu kaynak zonunun etkisi altindadir. Bu kaynak zonu degeri
icin MCE degeri 5,7° dir. Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in
kullanilan CMCE ve MDE degerleri bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan depremler
Tablo 4.11° de sunulmaktadir. Baraj yeri icin en kritik kaynak zonu; Zon 2’ dir, MDE
degeri ise 5,7’ dir (Sekil 4.23).



Tablo 4.11 Ilisu Baraji Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,0 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,9 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,1
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,2 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 4,0 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,7 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,8 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 5,7
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,6
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4.4 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiytikliigii iliskisi Sekil 4.24° de sunulmaktadir. Bu iliski sonunda elde edilen

dogrusal iligkilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. lgili degerler asagida verilmektedir.

a=1,3840 a=24,210
b=0,5999 B=1,384

y =-0,5999x + 1,384
R? = 0,9595

Deprem Biiyuklugu(M)

Sekil 4.24 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Incelemede dikkate alian sismik tarihge (T4 = 100 y1l) icin meydana gelebilecek
en biiyiik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

M = (a + logT;) /b= 5,6
Mpax =Ln (o * Tq) / B = 5,1



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyliik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 5,1 ve 5,6 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.
R=1-G=1-exp(-a*e? ™M)=9%090
T,=1/R=111 Y1l

Herhangi bir biiyiikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *e'B*M) M = 5,7 i¢in;
Ry5=20,30
Rso = 36,48
R0 = 59,65

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.25, 4.26 ve 4.27° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5,7 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.12 de verilmektedir. Co6ziimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,014g ). Bu degere gore, baraj yeri diisiik tehlike smifi (1)

ile temsil edilebilir.

Tablo 4.12 Ilisu Baraji En Biiyiik Yer ivmesi Analizi Sonuglar

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (2) Ortalama
M, M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 5,7 6,0 0,011 0,017 0,014




Doniis Periyodu(Yil)

4,6 4,8 5,0 5,2 54
Deprem Biiyukliigii(M)

Asilma ihtimali R(%)

\

4,0 4,2 4,4 4,6 48 5,0
Deprem Biiyiiklugti(M)

Sekil 4.26 Deprem Biiyiikliigii — Asilma Ihtimali iliskisi
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Sekil 4.27 Deprem Biiyiikliigii — Yap: Omrii — Risk Iliskisi

4.3.6 Kralkiz1 baraji sismik risk analizi

Kralkiz1 Baraji Batman ili sinirlar icerisinde, Dicle nehri iizerinde, 1985-1997
yillar1 arasinda, toprak + kaya dolgu tipinde insa edilmistir. Enerji amaciyla yapilan
barajin gdvde hacmi 12,70 hm’, talvegten yiiksekligi 113,00 m., normal su
seviyesindeki gdl alam1 57,50 km® ve bu su seviyesindeki gol hacmi ise 1919,00

hm® tiir. 90 MW kurulu giicii ile barajin yillik enerji iiretimi 146,00 GWh’ tir.

Kralkizt Baraji; 1; 4; 5 ve 7 no’ lu kaynak zonlarmin etkisi altindadir. Bu
kaynak zonu degerleri i¢in MCE degerleri sirasiyla 5,4; 6,0; 5,3 ve 4,9 bulunmustur.
Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan CMCE ve MDE
degerleri bulunmustur.  Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo 4.13° de
sunulmaktadir. Baraj yeri icin en kritik kaynak zonu; Zon 1’ dir, MDE degeri ise 5,4’
tiir (Sekil 4.28).



Tablo 4.13 Kralkizi Baraji Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alman Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,0 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,0 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,0 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 43 1989 4,0
1915 5.4 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,0 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,0 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4,0 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikliigii iliskisi Sekil 4.29° da sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=-0,2542 a=0,557
b=0,3255 B=0,750

y = -0,3255x - 0,2542

R?=0,9714

Deprem Biiyukligi(M)

Sekil 4.29 LogN — Deprem Biiyiikliigii [liskisi

Incelemede dikkate alian sismik tarihge (Tq = 100 y1l) icin meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

M = (a+ logT;) /b= 5,4



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyliik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 4,4 ve 5,4 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1-exp(-a*eP™)=9%0097
T,=1/R=104 Y1l

Herhangi bir biiytikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *g P My M =54 i¢in;
Rys=21,54
Rso = 38,44
Rigo=62,11

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.30, 4.31 ve 4.32° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5,4 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.14° de verilmektedir. Co6ziimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,071g ). Bu degere gore, baraj yeri diisiik tehlike smifi (1)

ile temsil edilebilir.

Tablo 4.14 Kralkiz1 Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglari

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (g) Ortalama
M, M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 5,4 5,7 0,071 0,071 0,071
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Sekil 4.30 Deprem Biiyiikliigii — Déniis Periyodu Iliskisi

Asiima Ihtimali R(%)

4,6 4,8 5,0

Deprem Biiyiiklugii(M)

Sekil 4.31 Deprem Biiyiikliigii — Asilma Thtimali Iliskisi
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Sekil 4.32 Deprem Biiyiikliigii — Yap1 Omrii — Risk Oran iliskisi

4.3.7 Hakkari baraji sismik risk analizi

Proje asamasinda olan Hakkari Baraj1 Hakkari ili sinirlart igerisinde, Zap suyu
tizerinde, kaya dolgu tipinde insa edilecektir. Enerji amaciyla yapilacak olan barajin
gbvde hacmi 19,3 hm’, talvegten yiiksekligi 170,00 m., normal su seviyesindeki gol
alan1 14,2 km’, bu su seviyesindeki g6l hacmi ise 801,45 hm® tiir. 208 MW kurulu
giicii ile barajin yillik enerji tiretimi 625,00 GWh’ tir.

Hakkari Baraji; 1; 2 ve 3 no’ lu kaynak zonlarinin etkisi altindadir. Her bir
kaynak zonu degeri i¢cin MCE degeri bulunmustur. Bu degerler sirasiyla 4,4; 6,0 ve
7.6’ dir. Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan CMCE ve
MDE degerleri bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo 4.15° de
sunulmaktadir. Baraj yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 2’ dir, MDE degeri ise 6,0’
dir (Sekil 4.33).



Tablo 4.15 Hakkari Baraji Sismik Risk Analizi I¢in Dikkate Aliman Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,0 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,0 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 55 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,8 1956 4,0 1981 4,1
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 6,0 1933 4,0 1958 4,7 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 5,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,0 1985 4,2
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,1
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 53 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,0 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,0 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,9 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 5,0 1972 4,7 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4,1 1998 4,2
1924 4,9 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 5.2
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,8
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiytikliigii iliskisi Sekil 4.34° de sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmistir. Ilgili degerler asagida verilmektedir.

a=1,9253 o= 84,198
b=0,6436 B=1,482

y =-0,6436x + 1,9253

R%?=0,951

Deprem Biiyiikliigii(M)

Sekil 4.34 LogN — Deprem Biiyiikliigii iligkisi

Incelemede dikkate alian sismik tarihge (T4 = 100 y1l) icin meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (a + logT;) /b= 16,1
Mpax =Ln (a * Tq) /B =15,6



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyliik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 5,6 ve 6,1 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.
R=1-G=1l-exp(-a*eP™M=0%115
T,=1/R=87Yil

Herhangi bir biiyiikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *e'B*M) M = 6,0 i¢in;
Rys=25,13
Rso=43,94
Rjgo = 68,58

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.35, 4.36 ve 4.37° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 6,0 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.16° da verilmektedir. Coziimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,337g ). Bu degere gore, baraj yeri ¢ok yiiksek tehlike sinifi
(IV) ile temsil edilebilir.

Tablo 4.16 Hakkari Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglari

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (2) Ortalama
M, M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 6,0 6,3 0,356 0,318 0,337




z
=]
T
o
>
i
[
o
ur
H=]
c
Hel
[a]

46 48 50 52 54 56 58 60 62
Deprem Biiyukliigii(M)

Sekil 4.35 Deprem Biiyiikliigii — Déniis Periyodu iliskisi

Asilma ihtimali R(%)

\\‘

4,6 4,8 5,0 52 54
Deprem Biiyiikligii(M)
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4.3.8 Batman baraji sismik risk analizi

Batman Baraj1 Batman ili sinirlari igerisinde, Dicle nehri {izerinde, 1986 — 1998
yillar1 arasinda, toprak + kaya dolgu tipinde inga edilmistir. Sulama ve enerji amaciyla
yapilan barajin gévde hacmi 5,40 hm’, talvegten yiiksekligi 71,50 m., normal su
seviyesindeki gol alam1 49,25 km” ve bu su seviyesindeki goél hacmi ise 1175,00
hm® tir. Barajin toplam sulama alan1 37774 hektar, 198 MW kurulu giicii ile yillik
enerji Uiretimi ise 483,00 GWh’ tir.

Batman Baraji; 2 ve 4 no’ lu kaynak zonlarinin etkisi altindadir. Bu kaynak
zonu degerleri icin MCE degerleri sirasiyla 5,4 ve 6,0’ dir. Baraj yeri icin en kritik
zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan CMCE ve MDE degerleri bulunmustur.
Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo 4.17° de sunulmaktadir. Baraj yeri i¢in en

kritik kaynak zonu; Zon 2’ dir, MDE degeri ise 5,4’ tiir (Sekil 4.38).



Tablo 4.17 Batman Baraji Sismik Risk Analizi I¢in Dikkate Alian Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,5 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,9 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,9 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,8 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 54 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 4,0 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,1 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,8 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,6 1973 4,0 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikliigii iliskisi Sekil 4.39° da sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=1,8820 a=77,303
b=10,7053 B=1,624

y =-0,7053x + 1,8882

R?=0,8835

Deprem Biiyuklugi(M)

Sekil 4.39 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Incelemede dikkate alian sismik tarihge (Tq = 100 y1l) icin meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olas1 en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

M = (a+logT;) /b=15,5



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiylik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 5,1 ve 5,5 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1-exp(-a*eP™)=9%119
T,=1/R=84Yil

Herhangi bir biiytikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *g P My M =54 i¢in;
Rys =25,94
Rso=45,15
Rigo = 69,92

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.40, 4.41 ve 4.42° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5.4 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.18° de verilmektedir. Cozliimde ug¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,020g). Bu degere gore, baraj yeri diisiik tehlike sinifi (1) ile

temsil edilebilir.

Tablo 4.18 Batman Baraji En Biiyiik Yer ivmesi Analizi Sonuglar

Deprem Biiyiikliigii a max () a max () Ortalama
M M, Gumbel Ambraseys | a max(g)
MDE 5.4 5,7 0,017 0,024 0,020
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4.3.9 Cizre baraji sismik risk analizi

Proje asamasinda olan Cizre Baraji Mardin ili smirlar igerisinde, Dicle nehri
tizerinde, kum + c¢akil dolgu tipinde insa edilecektir. Sulama ve enerji amaciyla
yapilacak olan barajin govde hacmi 3,30 hm’, talvegten yiiksekligi 46,40 m., normal su
seviyesindeki g6l alan1 21,00 km? ve bu su seviyesindeki gél hacmi ise 360,00 hm”* tiir.
Barajin toplam sulama alani 120000 hektar, 240 MW kurulu giicii ile yillik enerji
tiretimi ise 1208 GWh'’ tir.

Cizre Baraj1; 2 no’ lu kaynak zonunun etkisi altindadir. Bu kaynak zonu degeri
icin MCE degeri 5,7° dir. Baraj yeri i¢in en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in
kullanilan CMCE ve MDE degerleri bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan depremler
Tablo 4.19° da sunulmustur. Baraj yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 2’ dir, MDE
degeri ise 5,7’ dir (Sekil 4.43).



Tablo 4.19 Cizre Baraj1 Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,0 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,9 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,1
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,2 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,1
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 4,0 1989 4,0
1915 53 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4.4 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,0 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 5,7
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,6
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4.4 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,0 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikliigii iliskisi Sekil 4.44° de sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=1,0621 a=11,537
b=0,5309 B=1,222

y =-0,5309x + 1,0621
R?=0,9895

Deprem Biiyiiklugti(M)

Sekil 4.44 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Incelemede dikkate alinan sismik tarihge (T4 = 100 y1l) i¢in meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (@ + logTy) /b=15,8
Mpax =Ln (o * Tg) / f=5,2



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyliik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 5,2 ve 5,8 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.
R=1-G=1-exp(-a*eP™)=09%1,8
T,=1/R=92Yil

Herhangi bir biiyiikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *e'B*M) M = 5,7 i¢in;
Rys =23,84
Rso=41,99
Rigo = 66,35

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.45, 4.46 ve 4.47° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5,7 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.20° de verilmektedir. Co6ziimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak alinmistir (PGA = 0,013g). Bu degere gore, baraj yeri diisiik tehlike sinifi (1) ile

temsil edilebilir.

Tablo 4.20 Cizre Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglari

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (2) Ortalama
M, M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 5,7 6,0 0,011 0,016 0,013
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4.3.10 Dicle baraji sismik risk analizi

Dicle Baraji Diyarbakir ili sinirlari igerisinde, Dicle nehri lizerinde, 1986 — 1997
yillar1 arasinda, toprak + kaya dolgu tipinde inga edilmistir. Sulama ve enerji amaciyla
yapilan barajin gévde hacmi 2,18 hm’, talvegten yiiksekligi 75,00 m., normal su
seviyesindeki gol alan1 24,00 km? ve bu su seviyesindeki g6l hacmi ise 595,00 hm®” tiir.
Barajin toplam sulama alam1 126080 hektar, 110 MW kurulu giicii ile yillik enerji
tiretimi ise 298,00 GWh’ tir.

Dicle Baraji; 1; 4; 5 ve 7 no’ lu kaynak zonlarinin etkisi altindadir. Bu kaynak
zonu degerleri i¢in MCE degerleri sirastyla 5.4; 6,0; 5,1 ve 4,8 bulunmustur. Baraj yeri
icin en kritik zon belirlenmis ve analiz i¢in kullanilan CMCE ve MDE degerleri
bulunmustur. Analizler i¢in kullanilan depremler Tablo 4.21° de sunulmaktadir. Baraj

yeri i¢in en kritik kaynak zonu; Zon 1’dir, MDE degeri ise 5,4’ tiir (Sekil 4.48).



Tablo 4.21 Dicle Baraj1 Sismik Risk Analizi i¢in Dikkate Alinan Depremler

TARIH M TARIH M TARIH M TARIH M
1903 4,0 1928 4,0 1953 4,0 1978 4,0
1904 4,0 1929 4,0 1954 4,0 1979 4,0
1905 4,0 1930 4,0 1955 4,0 1980 4,0
1906 4,0 1931 4,0 1956 4,0 1981 4,0
1907 4,0 1932 4,0 1957 4,0 1982 4,0
1908 4,0 1933 4,0 1958 4,0 1983 4,0
1909 4,0 1934 4,0 1959 4,0 1984 4,0
1910 4,0 1935 4,0 1960 4,0 1985 4,0
1911 4,0 1936 4,0 1961 4,0 1986 4,0
1912 4,0 1937 4,0 1962 4,0 1987 4,0
1913 4,0 1938 4,0 1963 4,0 1988 4,0
1914 4,0 1939 4,0 1964 43 1989 4,0
1915 5.4 1940 4,0 1965 4,0 1990 4,0
1916 4,0 1941 4,0 1966 4,0 1991 4,0
1917 4,0 1942 4,0 1967 4,0 1992 4,0
1918 4,0 1943 4,0 1968 4,0 1993 4,0
1919 4,0 1944 4,0 1969 4,0 1994 4,0
1920 4,0 1945 4,0 1970 4,0 1995 4,0
1921 4,0 1946 4,0 1971 4,0 1996 4,0
1922 4,0 1947 4,0 1972 4,0 1997 4,0
1923 4,0 1948 4,0 1973 4,0 1998 4,0
1924 4,0 1949 4,0 1974 4,0 1999 4,0
1925 4,0 1950 4,0 1975 4,9 2000 4,0
1926 4,0 1951 4,0 1976 4,0 2001 4,0
1927 4,0 1952 4,0 1977 4,0 2002 4,0
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Analizlerde kullanilan deprem verilerine bagli olarak Gumbel Yontemi ile
istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore elde edilen deprem sayis1 —
deprem biiyiikliigii iliskisi Sekil 4.49° da sunulmaktadir. Bu iligski sonunda elde edilen

dogrusal iliskilerle ilgili katsayilar hesaplanmustir. [lgili degerler asagida verilmektedir.

a=0,2870 a=1,936
b=0,4170 B=0,961

y =-0,4174x + 0,287

¢ R?=0,9759

A4

Deprem Biiyuikliigii(M)

Sekil 4.49 LogN — Deprem Biiyiikliigii Iliskisi

Incelemede dikkate alinan sismik tarihge (T4 = 100 y1l) i¢in meydana gelebilecek
en biiylik deprem ile herhangi bir periyotta (T4 = 50 y1l) meydana gelebilecek olasi en
biiylik depremin biiyiikligli, yukarida verilen parametrelere bagli olarak asagida

verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Mpax = (a+ logT;) /b=35,5
Mpax =Ln (o * Tgq) / p=4.,8



Yapt omri 50 ve 100 yil olmasi halinde beklenecek en biiyliik deprem
biiytikliikleri, sirasiyla 4,8 ve 5,5 olarak hesaplanmistir. Her bir biiytikliikteki bir
depremin asilma olasiligr ( R % ) ve herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin doniis

periyodu ( T; ) asagidaki gibi hesaplanir.

R=1-G=1-exp(-a*eP™)=09%1,07
T,=1/R=93 Y1l

Herhangi bir biiytikliikteki deprem i¢in dikkate alinacak belli yap1 dmrii esasinda

depremlerin olusma olasilig1 ( Rp ) hesaplanmistir.

Rp=1-exp (-a * Ty *g P My M =54 i¢in;
Rys =23,65
Rso=41,71
Rigo = 66,02

Bu yontem esasinda olusturulan grafiksel analizler, Sekil 4.50, 4.51 ve 4.52° de
sunulmaktadir. Analizler sonucunda, en kritik kaynak zonunda karakteristik deprem
MDE = 5,4 olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen en biiylik yer
ivmesi Tablo 4.22° de verilmektedir. Co6ziimde u¢ en biiyiik ivme ortalama bir deger
olarak almmustir (PGA = 0,195g ). Bu degere gore, baraj yeri orta tehlike smifi (11 ) ile

temsil edilebilir.

Tablo 4.22 Dicle Baraji En Biiyiik Yer Ivmesi Analizi Sonuglari

Deprem Biiyiikliigii a max (g) a max (g) Ortalama
M, M, Gumbel Ambraseys a max (2)
MDE 5,4 5,7 0,213 0,178 0,195
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada Dicle Havzasi’nda yer alan 10 biiyiik baraj yeri i¢in sismik analiz
yapilmis, tehlike siiflar1 belirlenmis ve toplam risk oranlar1 bulunmustur. Sonuglar

karsilagtirmali olarak bu boliimde tartigilacaktir.

5.1 Sismik Tehlike Analizleri

Dicle Havzasi’nda yer alan, proje ve isletme agamalarinda olan biiyiik barajlarin
yerleri, sismik aktivite yonlinden Bolim 4’ de detayli olarak incelenmistir. Tablo 5.1°
de Gumbel ve Ambraseys yontemleriyle yapilan analiz sonuglari ve kritik zonlar
belirtilmektedir. Gumbel yontemine gore havza i¢in bulunan degerler 6zet olarak Tablo
5.2’ de sunulmaktadir. Bolgede jeolojik verilere ve sismik aktiviteye gore 8 ayr1 kaynak
zonu olusturulmustur. Bolge icin en kritik kaynak zonlar1 zon 2 ve zon 4’ diir. Zon 2
Gilineydogu Anadolu Bindirmesini, zon 4 ise iilkemizde yiiksek aktiviteye sahip oldugu
bilinen Kuzey Anadolu Fayinin son boliimiinii olusturmaktadir. Bu zonlarda MDE
degerleri 5,4 ile 6,0 arasinda de8ismektedir. Silvan, Aysehatun, Goksu, Ilisu, Hakkari,
Batman ve Cizre barajlari i¢in bu zonlar kritiktir. Ilgili zonlar igindeki MDE
biiyiikliigiindeki bir degerin tekrarlanan periyodu 84—115 yil arasinda degismektedir.
Bolgedeki ilgili zonlardan 1 no’ lu zondaki MDE degerleri 4,9-5,4 arasinda
degismektedir. Bolgede Silvan, Aysehatun, Cukurca, Kralkizi, Hakkari, Batman ve
Dicle barajlar1 yakin kaynak zonu etkisi altindadir. Baraj tipine bagli olmaksizin baraj
yeri sismik tehlike oranlarina baktigimizda Hakkari barajinin maruz kaldigi ivme

bakimindan ¢ok yiiksek tehlike oranina sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 5.3).



Tablo 5.1 Dicle Havzasindaki Barajlara Ait Kritik Kaynak Zonlar1 ve Bu Zonlara Ait

Degerler
Baraj Ady | Kaynak GUMBEL AMBRASEYS a, | Kritik
Zonlart | Ny | R(km) | PGA(g) | My | ah | (® | Zon
1 54| 793 | 0147 |50 994 |0,1250,136
Silvan 2 57| 634 | 0213 |54 873 [0,178]0,195| X
4 6,3 | 103,10 | 0,013 | 6,0 | 103,28 | 0,019 | 0,016
1 53 | 41,24 | 0,018 | 4,9 | 41,68 | 0,027 | 0,023
2 57| 158 | 0,096 | 54 | 16,96 | 0,091 | 0,093 | X
Aysehatun | 3 59| 71,38 | 0,016 | 56 | 71,63 | 0,022 | 0,019
4 6,3 | 38,07 | 0,054 | 6,0 | 38,54 | 0,054 | 0,054
6 6,5 | 142,76 | 0,011 | 6,3 | 142,88 | 0,015 | 0,013
Giksu 4 6,3 | 185,59 | 0,005 | 6,0 | 185,68 | 0,009 | 0,007 | X
Cukurea 1 53| 4,76 | 0208 | 49| 7.66 |0,154|0,181 | X
2 6,3 | 42,83 | 0,047 | 6,0 | 43,25 | 0,048 | 0,047
Thsu 2 6,0 | 98,34 | 0,011 |57 | 9853 [0,017]0,014 | X
1 57 120,62 | 0071 |54 21,48 [0071]0,071 | X
B 4 6,3 | 126,90 | 0,010 | 6,0 | 127,04 | 0,015 | 0,012
5 56 | 23,79 | 0,055 | 53 | 24,54 | 0,059 | 0,057
7 53| 50,76 | 0,013 | 4,9 | 51,11 | 0,022 | 0,018
1 4.8 | 50,76 | 0,008 | 4,4 | 51,11 | 0,017 | 0,012
HakKkari 2 63| 3,17 | 0356 | 60| 6,79 0318|0337 | X
3 7,7 | 77,72 | 0,079 | 7,6 | 77,96 | 0,061 | 0,070
Batman 2 57| 60,28 | 0,017 | 54 | 60,57 | 0,024 0,020 | X
4 6,3 | 111,03 | 0,012 | 6,0 [ 111,20 | 0,017 | 0,015
Cizre 2 6,0 | 103,10 | 0,010 | 5,7 | 103,28 | 0,016 | 0,013 | X
1 57| 634 | 0213 |54 873 [0,178]0,195| X
_ 4 6,3 | 138,00 | 0,008 | 6,0 | 138,13 | 0,013 | 0,011
Picle 5 55| 2697 | 0,040 | 5,1 | 27,62 | 0,047 | 0,043
7 52| 66,62 | 0,008 | 4,8 | 66,89 | 0,016 | 0,012




Tablo 5.2 Dicle Havzasindaki Barajlara Ait Gumbel Analiz Sonuglari

GUMBEL ANALIZi
Baraj Ig I;Itli:k F Tq M . max 1}50 1?)100
adg | Favmall el @) L oah | T | %) | (%)
MDE MDE | Tg&=50 | T4=100 | MDE MDE
igin icin Yil Yil igin igin
Silvan Zon 2 5,4 1,19 84 4,8 5,5 42 66
Aysehatun | Zon 2 5,4 1,13 89 5,1 5,5 43 68
Goksu Zon 4 6,0 0,87 115 5,1 5,9 35 58
Cukurca Zon 1 49 1,61 62 4.8 5,1 55 80
Ihsu Zon 2 5,7 0,90 111 5,1 5,6 36 60
Kralkiza Zon 1 5,4 0,97 104 4.4 5,4 38 62
Hakkari Zon 2 6,0 1,15 87 5,6 6,1 44 69
Batman Zon 2 5,4 1,19 84 5,1 5,5 45 70
Cizre Zon 2 5,7 1,08 92 5,2 5,8 42 66
Dicle Zon 1 5.4 1,07 93 4,8 5,5 42 66

Tablo 5.3 Baraj Tipine Bagli Olmaksizin Baraj Yeri Sismik Tehlike Orani

Baraj PGA Tehlike Tehlike
Adi (® Sinifi Oram
Silvan 0,195 II Orta
Aysehatun 0,093 I Diistik
Goksu 0,007 I Diistik
Cukurca 0,181 1T Orta
Ihsu 0,014 I Diistik
Kralkizi 0,071 I Diistik
Hakkari 0,337 v Cok Yiiksek
Batman 0,020 I Diistik
Cizre 0,013 I Diistik
Dicle 0,195 II Orta




5.2 Toplam Risk Analizleri

Calisma kapsaminda yer alan her baraj i¢in esaslar1t Boliim 2.4.2° de belirtilen

potansiyel risk analizi yapilmistir. Barajin kapasitesine, yiiksekligine, tahliye
gereksinimine, potansiyel mansap hasarina bagli toplam risk faktorii hesaplanmis, risk
siifi belirlenmis ve risk oran1 tanitmlanmigtir. Analiz sonuglar1 toplu olarak Tablo 5.4’
de verilmektedir. Bu esaslar kapsaminda dikkate alinan 10 biiyilik barajin timii yiiksek
veya ¢ok yliksek potansiyel risk oranina sahiptir. Bu barajlar i¢in detayli sismik tehlike
analizlerinin yapilmasi ve ingaat 6nlemlerinin alinmas1 yoniinde ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu calismalar yapilirken havza biitiinliigii dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir.

Tablo 5.4 Dicle Havzasi Barajlar1 I¢in Hesaplanmis Toplam Risk Faktdriine Bagl
Olarak Barajin Risk Smifi

RISK
Baraj Adt | oo Tyamecun | Tabive [ Pomaspel | Risk | KISk | Risk
) ||y | Han |
Silvan 6(8;;0 16(66’)5 0 12 12 36 v Ygﬁskek
Aysehatun 53(%)3 7 7?&8)0 8 12 32 v Yglgslzk
Goksu 6?;80 4?6())0 8 8 26 I | Yiiksek
Cukurca 14(26’)80 10(36’)0 0 8 8 28 III | Yiksek
isu 104(16())’00 13(%)00 12 12 36 v Yglfi‘e y
Kralkiz 19369)’00 ! 1(36’)0 0 12 12 36 V| e
Hakkari 66(%)0 0 17(%’)0 0 8 8 28 III | Yiiksek
Batman | | 1265)’00 72 50 12 12 36 V| e
Cizre 36(%)00 4%‘0 12 12 36 v Ygﬁske y
Dicle > 9(56’)00 7? é())o 12 8 32 v Ygﬁske y




6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada baraj yeri sismik tehlike ve potansiyel risk analiz esaslari
degerlendirilmis ve lilkemizin en 6nemli havzalarindan biri olan ve 6niimiizdeki yillarda
biiyiilk barajlar insa edilmesi planlanan Dicle Havzasi i¢cin uygulama yapilmistir.

Calismada asagida 6zetlenen sonuglara ulagilmistir.

e (Calismada deterministik esasa gore yapilan iki ayri yontemde de birbirine
yakin sonuglar elde edilmistir. Sonuglar yakin kaynak zonu etkisindeki

barajlarda daha fazladir.

e Bu calismada en biiyiik tasarim depremi ( MDE ) dikkate alinarak, 25, 50 ve
100 yillik periyodlarda bu depremin meydana gelme olasiliklar
hesaplanmistir. Havzada her 100 yilda bir biytikligi 5,4-6,0 arasinda

degisen depremin olma olasilig1 ortalama olarak % 67’ dir.

e Analizlerde her baraj icin baraj tipine bagli olmaksizin baraj yeri sismik
tehlike oranlar1 tamimlanmistir. Havza iginde yer alan 10 biiyiik barajin
%60’ 1 diisiik, %30’ u orta, %10’ u ise ¢ok yiiksek tehlike oranina sahiptir.
Ozellikle ¢ok yiiksek tehlike oranmna sahip olan barajlarda detayli sismik
tehlike analizi yapilmali ve bu analizlerde barajin ozellikleri de dikkate

alinmalidir.

e Havzadaki 7 barajda yakin kaynak zonu etkisi goriilmektedir. Kuzey
Anadolu Faymnin son boliimiine denk gelen zon 4 ve onun devami olan
Gilineydogu Anadolu Bindirmesini kapsayan zon 2’ de ki barajlarin tiimiinde

yakin kaynak zonu etkisi mevcuttur.

e Havzada bulunan barajlar kapasite, yiikseklik, tahliye gereksinimi ve

potansiyel mansap hasar1 esasinda analiz edildiginde, tiimiiniin ¢ok yiiksek



potansiyel risk tasidig1 goriilmektedir. Bu risk mansaptaki canli yasami i¢in
tehlike olusturdugundan ilgili barajlar {stten agsma, sev gogmesi ve
borulanma gibi 6nemli gdo¢me bigimleri i¢in analiz edilmelidir. Havzada
bulunan barajlarin ¢ogunun toprak + kaya dolgu baraj oldugu goz Oniine

alinirsa bu analizleri yapmak, tasarimda énemli rol oynayacaktir.

Toplam risk analizleri i¢in kullanilan yontemin bazi eksiklikleri oldugu
goriilmektedir (ICOLD, 1989). Ogzellikle baraj tipi ile baraj yasini da

siniflandirmada dikkate almak gereklidir.



7. EK ACIKLAMALAR

EK ACIKLAMALAR-A

CALISMADA DIKKATE ALINAN DEPREMLER

. KAY | ZAMAN |ENLEM [BOYLAM | DERINLIK| KAY

TARIH NAK (GMT) N) (E) (Km) NAK Mb | Md | Ml | Ms
07.02.1996 | ISC |12:27:05.00| 38,49 39,26 0 ISC 143 4,0
01.06.1994| ISC |11:33:08.80| 38,27 39,49 10 ISC |43 4,0
19.01.1989| ISC | 17:28:18.0 | 38,14 39,57 10 ISC |43 4,0
02.09.2001 [ GS |21:42:29.31| 38,60 39,84 33 GS [43 4,0
07.12.1971| ISC | 15:00:34.0 | 39,11 40,11 71 ISC 143 4,0
22.08.1999| ISC | 11:12:58.68| 39,28 40,17 28,2 ISC 143 4,0
02.10.1986| ISC | 15:53:35.0 | 38,91 40,31 9 ISC |43 4,0
22.05.1971 ISC | 17:32:34.0 | 38,96 40,34 80 ISC |43 4,0
30.03.1988 | ISC |21:42:04.0 [ 39,24 40,34 10 ISC 143 4,0
13.03.1968 | ISC | 00:53:42.0 | 39,48 40,40 71 ISC |43 4,0
06.09.1975| ISC | 22:42:51 .0 | 38,38 40,42 32 ISC |43 4,0
08.11.1975| ISC | 12:54:11.0 | 38,54 40,44 51 ISC |43 4,0
11.12.1982 | ISC | 16:25:59.0 | 38,43 40,58 33 ISC 143 4,0
16.09.1975( ISC | 12:51:16 .0 | 38,51 40,64 35 ISC |43 4,0
13.01.1976| ISC | 20:58:44.0 | 38,60 40,74 68 ISC |43 4,0
08.01.1989 | ISC | 07:07:49.0 | 38,77 40,80 10 ISC |43 4,0
23.07.1969| ISC | 02:54:11.0 | 38,90 41,00 169 ISC 143 4,0
13.08.1978 | ISC | 17:20:25.0 | 39,33 41,07 128 ISC |43 4,0
03.07.1995| ISC ]00:34:17.80| 39,08 41,35 13 ISC |43 4,0
28.03.1982 | ISC | 01:34:03.0| 39,14 41,88 0 ISC |43 4,0
19.03.1982 | ISC | 23:14:35.0 | 39,27 41,88 33 ISC 143 4,0
03.11.1997| ISC |08:46:51.10| 38,81 42,28 89 ISC |43 4,0
06.01.1974| ISC | 21:37:24 .0 | 38,28 42,92 28 ISC |43 4,0
12.10.1997| ISC |05:06:11.10| 38,53 43,28 60 ISC |43 4,0
27.05.1969| ISC | 01:03:33.0| 38,69 43,40 65 ISC 143 4,0
28.01.1982 | ISC | 09:36:14.0 | 37,24 43,57 33 ISC |43 4,0
07.02.1978 | ISC | 02:05:25.0 | 39,00 43,58 55 ISC |43 4,0
28.12.1976 | ISC | 17:55:16 .0 | 39,46 43,63 51 ISC |43 4,0
21.04.1982| ISC | 16:57:58.0 | 36,09 44,03 33 ISC 143 4,0
12.08.2001 [ GS ]00:42:10.94| 37,22 44,03 55 GS [43 4,0
21.09.1971| ISC ] 01:04:19.0 | 38,58 44,14 17 ISC |43 4,0
11.08.1983 | ISC | 13:44:15.0 | 39,02 44,20 40 ISC |43 4,0
26.11.1976 | ISC | 22:37:59.0 | 38,99 44,25 33 ISC 143 4,0
06.12.1976 | ISC | 04:06:04.0 | 39,04 44,41 51 ISC |43 4,0
29.12.1985| ISC | 00:55:26 .0 | 38,72 44,48 33 ISC |43 4,0
19.02.1999( ISC |18:00:16.00| 38,81 44,51 77 ISC |43 4,0
14.05.1969 | ISC | 00:44:35.0 | 38,90 44,60 57 ISC 143 4,0
01.02.2001 [ GS |02:42:56.94| 38,75 44,65 33 GS [43 4,0
29.07.1993 | ISC ]07:39:35.30| 36,80 44,87 33 ISC |43 4,0
24.06.1987| ISC | 06:53:23 .0 | 38,32 39,35 33 ISC 14,7 4,0




01.01.1986| ISC | 06:09:06.0 | 39,14 41,83 36 ISC 1438 4,0
09.02.1963 17:18 39,00 42,10 15 4,0
14.10.1920 36,20 44,00 0 4,0
01.05.1950 08:15 39,00 44,30 15 4,0
25.08.1986| ISC | 01:21:56.0 | 37,02 44,93 10 ISC 4,6 4,0
18.02.2001 [ ISK |00:07:15.49| 38,19 39,27 8 ISK 4,3 4,0
10.11.1998 | ISC 05:39:34 39,15 40,29 24 ISK 4,3 4,0
28.04.1998 | ISC |03:51:58.00| 38,70 40,40 10 ISK 4,3 4,0
23.06.1996 | ISK |08:54:54.10| 39,41 40,48 5 ISK 4,3 4,0
25.12.1996 | ISK |22:48:23.70| 38,59 40,70 10 ISK 4,3 4,0
31.12.1967| LAO | 03:28:59.0 [ 39,00 42,00 0 LAO 4,3 4,0
20.04.1997| ISC |21:17:32.00| 37,00 42,60 33 ISK 4,3 4,0
14.03.1970( LAO | 02:00:54.0 | 39,10 44,50 0 LAO 4,3 4,0
22.05.2000( GS |19:48:51.14| 38,24 39,42 10 GS [44 4,1
24.08.1970| ISC | 16:36:03.0 | 38,32 39,45 27 ISC |44 4,1
13.03.1992| ISC | 20:15:17.0 | 39,22 39,78 10 ISC 144 4,1
29.05.1971| ISC | 12:06:23 .0 39,33 39,98 33 ISC 144 4,1
09.07.1976 | ISC | 09:34:40.0 | 38,29 40,41 10 ISC |44 4,1
06.09.1975| ISC | 12:24:02.0 | 38,44 40,48 44 ISC |44 4,1
07.10.1975| ISC | 04:59:56 .0 | 38,71 40,50 40 ISC 144 4,1
24.05.1971| ISC | 18:32:14.0 | 39,38 40,59 62 ISC 144 4,1
22.05.1971| ISC | 18:43:41.0| 39,23 40,61 50 ISC |44 4,1
06.09.1975| ISC | 10:11:01.0 | 38,62 40,77 166 ISC |44 4,1
17.09.1975| ISC ] 09:12:48 .0 | 38,76 40,78 51 ISC 144 4,1
19.09.1975( ISC | 12:00:32.0 | 38,71 40,82 52 ISC 144 4,1
19.08.1966 | ISC | 21:38:56.0 | 38,40 41,20 172 ISC |44 4,1
21.04.1970| ISC | 14:51:53.0 | 39,22 41,40 28 ISC |44 4,1
09.05.1966| ISC | 04:31:31.0 | 38,30 42,30 92 ISC 144 4,1
09.05.1966 | ISC | 04:34:44.0 | 38,27 42,34 33 ISC 144 4,1
02.05.1966| ISC | 20:40:44.0 | 38,10 42,75 49 ISC |44 4,1
02.04.1984 | ISC | 21:59:32.0 | 37,62 42,88 43 ISC |44 4,1
15.11.2000| GS ]16:06:14.69| 38,53 42,90 60 GS [44 4,1
16.11.2000( GS |21:13:46.69| 38,26 43,01 20 GS [44 4,1
05.11.1973 | ISC | 20:12:01.0 | 38,01 43,07 69 ISC |44 4,1
10.02.2001 [ GS |20:42:22.97| 38,92 43,56 10 GS [44 4,1
12.03.1974| ISC | 06:53:51.0 | 38,42 43,96 40 ISC 144 4,1
28.11.1976| ISC | 11:13:24.0 | 39,08 44,06 33 ISC 144 4,1
30.05.1977| ISC | 18:06:57.0 [ 38,94 44,40 57 ISC |44 4,1
06.12.1976| ISC | 03:58:06.0 | 39,13 44,48 58 ISC |44 4,1
17.03.1993 | ISC | 23:59:15.0 | 38,25 44,86 26 ISC 144 4,1
29.04.1981 | ISC | 19:48:49.0| 3735 44,89 0 ISC |44 4,1
30.10.1985| ISC | 21:53:16.0 [ 36,20 44,92 10 ISC |44 4,1
20.12.1998 | ISC | 03:21:15,0 | 38,58 40,01 10 ISC |43 4,1
29.02.1960 00:26 38,64 41,53 10 4,1
13.10.1982 ISC | 03:51:31.0 | 39,19 41,92 41 ISC 4,7 4,1
07.12.1987| ISC | 00:07:32.0 | 37,95 42,95 33 ISC 1438 4,1
07.05.1946 04:27 38,90 43,10 15 4,1
08.07.1988 | ISC | 16:56:31.0 | 36,77 44,05 56 ISC 149 4,1




21.04.1988 | ISC | 10:01:47.0 | 39,09 44,10 40 ISC 4,6 4,1
08.10.1998 | ISC 20:48:09 38,72 40,34 18 ISK 4,4 4,2
06.07.1993 | ISC |19:48:09.00| 37,99 39,31 41 ISC |45 4,2
12.09.1979| ISC | 16:14:53 .0 | 38,4l 39,80 35 ISC 149 4,2
12.03.1963 12:38 39,36 40,15 10 4,2
09.12.1982 | ISC | 22:31:43.0 | 38,42 40,61 41 ISC 149 4,2
11.07.1980( ISC | 12:33:31.0 | 38,54 40,83 53 ISC | 5,1 4,2
30.08.1960 22:34 39,26 41,63 50 4,2
21.03.1932 19:53 36,56 41,65 40 4,2
24.02.1960 18:55 38,38 41,67 10 4,2
09.07.1961 00:11 39,50 42,50 0 4,2
19.08.1962 06:20 38,50 43,00 0 4,2
27.02.1985| ISC | 16:34:19.0 | 38,04 43,09 40 ISC 4,7 4,2
07.08.1998 | ISC | 01:36:15.4 | 37,63 43,49 34 ISC |44 4,2
07.05.1930 05:42 37,98 44,48 0 4,2
10.05.1930 23:59 37,98 44,48 0 4,2
23.06.1974| ISC | 21:06:13 .0 | 38,75 39,17 75 ISC |45 4,2
21.03.1979| ISC | 05:04:16 .0 | 38,53 39,54 10 ISC 145 4,2
14.03.1964 | ISC | 23:02:11.0| 38,50 39,82 44 ISC |45 4,2
14.05.1977| ISC | 21:43:37.0| 38,74 40,05 4 ISC |45 4,2
30.12.1975| ISC | 16:00:22.0 | 38,47 40,28 40 ISC |45 4,2
17.07.1971| ISC | 21:45:23 .0 | 38,72 40,28 26 ISC 145 4,2
01.01.1983 | ISC | 23:06:22.0| 3945 40,35 33 ISC |45 4,2
30.12.1975| ISC | 14:36:07.0 | 38,62 40,50 28 ISC |45 4,2
20.08.1966| ISC | 15:17:34.0 | 39,31 40,51 34 ISC |45 4,2
21.09.1975| ISC | 20:06:07.0 | 38,39 40,63 18 ISC 145 4,2
13.09.1966| ISC | 20:23:51.0 | 39,17 40,85 46 ISC |45 4,2
27.08.1983 | ISC | 11:46:05.0 | 38,71 41,04 0 ISC |45 4,2
31.08.1965 | USCGS | 05:57:03.0 [ 39,30 41,20 33 USCGS [ 4,5 4,2
19.08.1966 | ISC | 21:42:46.0 | 38,80 41,40 33 ISC 145 4,2
13.08.1968 | ISC | 04:40:32.0 | 39,43 41,46 62 ISC |45 4,2
12.07.1966| ISC | 00:04:10.0 | 39,25 41,62 40 ISC |45 4,2
06.10.1966 | ISC | 07:48:50.0 | 39,10 41,75 46 ISC |45 4,2
09.04.1989 | ISC | 02:54:04.0 | 36,61 42,21 33 ISC 145 4,2
08.12.1984| ISC | 03:19:11.0 | 37,97 43,20 51 ISC |45 4,2
24.11.1976| ISC | 13:12:28.0 | 39,16 43,61 33 ISC |45 4,2
16.10.1988 [ ISC | 23:35:24 .0 | 38,01 44,76 33 ISC |45 4,2
29.12.1980| ISC | 21:53:07.0 | 38,55 44,98 66 ISC 145 4,2
14.07.1992 | ISC | 04:26:30.0 | 39,29 41,74 47 ISC |45 4,3
09.08.1997| ISC |03:16:13.10] 36,95 42,77 42 ISC 4,7 4,3
21.07.1957 15:08 39,00 43,00 9 43
07.05.1930 04:58 37,98 44,48 0 43
14.05.1930 02:59 37,98 44,48 0 4,3
19.09.1964 | ISC | 16:57:10.0 | 37,50 40,00 0 ISC 4,6 4,3
17.09.1975| ISC | 11:21:24.0 | 38,4l 40,47 38 ISC 14,6 43
12.09.1975| ISC | 00:41:26 .0 | 38,43 40,55 25 ISC 14,6 43
24.05.1971| ISC | 02:20:14.0 | 38,98 40,60 33 ISC 4,6 4,3
24.09.1975| ISC | 15:41:17.0 | 38,68 40,65 38 ISC 14,6 4,3




03.10.1975| ISC | 14:58:16 .0 | 3845 40,66 50 ISC 4,6 43
23.08.1966| ISC | 01:35:45.0 | 39,32 40,97 30 ISC 14,6 43
22.08.1966| ISC | 20:36:13.0 | 39,32 41,40 40 ISC 4,6 4,3
17.01.1978 | ISC ] 00:09:33.0 | 39,43 41,42 139 ISC 4,6 4,3
30.01.1967| ISC | 12:25:04.0 [ 39,41 41,49 76 ISC 4,6 43
21.08.1966| ISC | 00:15:06.0 | 39,28 41,85 54 ISC 14,6 43
25.12.1969| ISC | 02:07:14.0 | 39,18 42,55 66 ISC 4,6 4,3
02.05.1966| ISC | 13:55:05.0 | 38,10 42,61 55 ISC 4,6 4,3
14.06.1966 ISC | 02:45:57.0 | 38,16 42,86 39 ISC 4,6 43
17.11.2000( GS ]00:28:00.13 | 38,24 42,94 33 GS [4.6 43
23.08.1984 | ISC | 20:26:46.0 | 36,24 43,03 22 ISC 4,6 4,3
05.06.1964 | ISC | 00:11:51.0] 39,13 43,19 42 ISC 4,6 4,3
24.11.1976| ISC | 18:52:31.0 | 39,49 43,74 0 ISC 4,6 43
18.12.1980| ISC | 16:40:58.0 | 36,03 44,05 0 ISC 14,6 43
26.03.1983 | ISC | 10:51:48.0 | 38,81 44,20 44 ISC 4,6 4,3
23.09.1984| ISC | 11:32:43.0] 36,35 44,70 54 ISC 4,6 4,3
28.11.1969| ISC | 01:29:31.0 | 36,78 44,99 34 ISC 14,6 43
20.02.1960 14:40 38,56 41,58 70 4,4
11.04.1979| ISC | 12:14:27.0 | 39,12 43,91 44 ISC 149 4,4
21.05.1931 12:00 39,50 44,30 24 4,4
09.05.1930 08:00 37,98 44,48 0 4,4
28.04.1958 18:14 39,31 44,78 40 4.4
10.09.1973 | ISC | 03:02:04.0 | 38,48 39,64 39 ISC 4,7 4,4
02.10.1976 | ISC ] 10:06:02.0 | 39,47 39,95 53 ISC 4,7 4,4
01.10.1969| ISC | 20:33:37.0 | 39,32 40,56 17 ISC 4,7 4,4
15.11.1975| ISC | 06:45:16.0 | 38,49 40,63 50 ISC 14,7 4,4
22.05.1971| ISC | 18:35:31.0 | 39,08 40,63 41 ISC 4,7 4,4
22.05.1971| ISC | 17:34:18.0 | 38,92 40,65 26 ISC 4,7 4,4
23.09.1968 | ISC | 21:27:22.0 | 36,49 40,68 49 ISC 4,7 4,4
14.11.1975| ISC | 12:32:05.0 | 38,65 40,75 45 ISC 14,7 4,4
26.12.1966| ISC | 04:21:01 .0 | 38,85 40,90 28 ISC 4,7 4,4
07.01.1983 | ISC | 07:25:54.0 | 36,14 41,11 45 ISC 4,7 4,4
19.08.1966( ISC | 14:03:55.0 | 39,21 41,40 14 ISC 4,7 4,4
19.08.1966| ISC | 18:41:17.0| 39,13 41,48 50 ISC 14,7 4,4
21.08.1966| ISC | 02:25:10.0 | 39,08 41,50 69 ISC 4,7 4,4
02.05.1966 | ISC | 23:12:24.0 | 38,10 42,50 50 ISC 4,7 4,4
02.02.1991| ISC | 06:54:42.0 | 37,20 42,56 26 ISC 4,7 4,4
30.08.1973| ISC | 07:36:25.0 [ 37,96 42,75 45 ISC 14,7 4,4
11.06.1968 | ISC | 06:09:27.0 | 38,15 42,85 53 ISC 4,7 4,4
17.02.1970| ISC ] 02:59:56 .0 | 38,65 43,36 47 ISC 4,7 4,4
17.02.1970 ISC | 16:16:52.0 | 38,66 43,41 41 ISC 4,7 4,4
01.01.1977| ISC |22:26:41.0| 39,35 43,48 24 ISC 14,7 4,4
03.10.1983 | ISC | 11:15:09.0 | 37,16 43,64 48 ISC 4,7 4,4
24.07.1991| ISC | 18:37:02.0 | 36,49 43,94 42 ISC 4,7 4,4
24.07.1991| ISC | 10:08:38.0 | 36,54 43,96 47 ISC 4,7 4,4
17.05.1967| ISC | 04:28:53.0 | 38,69 44,29 54 ISC 14,7 4,4
25.12.1976| ISC | 22:19:10.0 | 38,97 44,30 47 ISC 4,7 4,4
10.11.1998 | ISC | 08:42:34,1 | 39,19 40,01 10 ISK 4,6 4,5




22.10.2002 | DAD |15:52:12.90| 39,30 40,32 10 DAD 4,6 4,5
04.03.1997| ISC |14:23:00.90| 39,29 40,72 46 ISC 4,1 4,5
09.08.1960 22:01 38,99 40,94 10 4,5
19.03.1960 14:53 36,64 41,27 10 4,5
01.08.1962 16:38 36,19 41,41 20 4,5
14.10.1953 20:13 38,70 41,90 0 4,5
23.03.1936 19:46 39,00 42,00 0 4,5
14.02.1953 20:52 38,50 43,60 20 4,5
16.04.1930 21:25 38,06 43,66 20 4,5
29.05.1982 | ISC | 14:22:01.0 | 39,40 43,72 33 ISC 1438 4,5
09.01.1955 04:31 38,50 43,90 0 4,5
07.05.1930 09:29 37,98 44,48 0 4,5
09.05.1930 21:08 37,98 44,48 0 4,5
27.07.1958 17:14 38,80 44,60 10 4,5
19.04.1961 14:20 38,30 44,90 20 4,5
04.09.1964 | ISC ] 03:39:36.0 | 39,40 40,28 54 ISC 148 4,6
06.09.1975| ISC | 12:10:43 .0 3833 40,56 2 ISC 1438 4,6
08.10.1976| ISC | 17:11:55.0 | 38,52 40,59 27 ISC 1438 4,6
21.08.1966| ISC | 22:36:35.0 | 39,26 41,44 22 ISC 1438 4,6
20.08.1966| ISC | 02:13:28.0 | 39,30 41,60 27 ISC 148 4,6
19.09.1966( ISC | 02:03:38.0 | 38,30 42,52 35 ISC 1438 4,6
01.01.1982| ISC | 19:30:23.0 | 37,24 42,61 10 ISC 1438 4,6
26.03.1977| ISC | 05:04:36.0 | 39,34 43,50 25 ISC 1438 4,6
12.12.1976| ISC | 07:54:20.0 | 39,00 44,26 41 ISC 148 4,6
09.12.1959 16:53 38,09 39,00 60 4,6
14.10.1935 07:27 39,20 40,60 0 4,6
23.08.1949 13:40 39,42 40,98 10 4,6
19.05.1948 17:52 39,30 41,20 0 4,6
12.10.1948 12:57 38,50 41,50 0 4,6
15.12.1953 18:25 39,00 41,50 0 4,6
17.02.1944 18:36 37,30 42,00 0 4,6
30.01.1991| ISC ]19:42:54.0 | 37,11 42,65 28 ISC 4,7 4,6
19.04.1962 11:55 38,60 44,00 15 4,6
06.05.1988 | ISC | 00:14:43.0 | 39,10 44,02 17 ISC 142 4,6
09.05.1930 01:43 37,98 44,48 0 4,6
03.07.1996| ISC |15:05:35.00| 37,90 42,63 12 ISK 4,7 4,6
06.09.1975( ISC | 10:13:10.0 | 38,55 40,58 47 ISC 149 4,7
19.08.1966( ISC | 13:15:13.0 | 39,41 41,30 62 ISC 149 4,7
27.04.1966( ISC | 19:48:51.0 | 38,14 42,52 28 ISC 14,9 4,7
02.02.1991| ISC ]09:09:01.0 | 37,17 42,59 21 ISC 149 4,7
12.01.1976 ISC | 22:41:51.0 | 38,61 43,20 56 ISC 149 4,7
16.07.1972| ISC | 02:46:51.0 | 38,23 43,36 46 ISC 149 4,7
03.11.1977| ISC | 19:46:16.0 | 39,31 43,53 38 ISC 14,9 4,7
02.01.1977| ISC ] 19:37:26 .0 | 39,29 43,62 46 ISC 149 4,7
04.12.1976 | ISC | 04:10:36.0 | 39,31 43,66 33 ISC 149 4,7
24.11.1976| ISC | 13:18:08.0 | 39,09 43,71 49 ISC 149 4,7
24.11.1976| ISC | 15:04:05.0 | 39,18 43,71 46 ISC 14,9 4,7
24.11.1976| ISC | 20:46:07.0 | 39,08 44,13 55 ISC 149 4,7




26.05.1977| ISC | 09:50:24.0 | 38,89 44,35 41 ISC 149 4,7
07.05.1992 | ISC | 19:15:05.0 | 38,66 40,09 33 ISC 149 4,7
27.03.1954 14:13 38,80 41,50 0 4,7
22.08.1960 13:42 39,28 42,00 60 4,7
03.09.1952 13:47 39,00 43,00 12 4,7
23.01.1998 | ISC |12:32:52.00| 39,34 43,99 26 ISC |44 4,7
21.08.1930 06:55 37,98 44,48 0 4,7
26.10.1958 12:40 37,39 44,58 50 4,7
24.12.2000 | ISK |11:30:47.50| 38,62 40,26 10 ISK 4,8 4,8
28.02.2002 | DAD | 0:46:34.99 | 37,53 43,50 7,8 DAD 4,8 4,8
06.05.1931 20:22 38,24 39,15 40 4,8
18.08.1948 19:06 38,51 39,25 10 4,8
18.04.1957 05:25 38,74 39,67 10 4,8
29.05.1940 15:24 39,41 40,00 60 4,8
29.08.1949 00:19 39,50 40,60 0 4,8
29.08.1959 10:40 38,55 41,29 50 4,8
20.06.1948 14:58 39,14 41,43 30 4,8
21.02.1960 09:29 38,49 41,52 40 4,8
03.09.1960 00:00 39,29 41,52 70 4,8
29.11.1943 18:45 38,25 41,54 100 4,8
02.11.1935 18:18 36,50 42,50 0 4,8
17.03.1940 09:08 38,22 42,83 10 4,8
15.03.1951 10:01 38,40 44,00 0 4,8
08.05.1930 05:29 37,98 44,48 0 4,8
21.05.1930 13:50 37,98 44,48 0 4,8
24.12.1931 23:00 37,39 44,79 40 4,8
25.03.1977| ISC | 02:39:58.0 | 38,58 40,03 29 ISC |5,0 4,8
24.09.1968 | ISC | 04:19:53.0 | 39,19 40,29 8 ISC |5,0 4,8
25.09.1968 | ISC | 20:52:15.0 | 39,24 40,29 41 ISC 5,0 4,8
22.02.1987| ISC | 06:51:42.0 | 38,42 40,50 10 ISC 5,0 4,8
05.09.1976 | ISC | 22:07:34.0 | 38,51 40,94 17 ISC |5,0 4,8
19.08.1966| ISC | 14:17:56 .0 | 39,33 41,25 39 ISC |5,0 4,8
10.08.1968 [ ISC | 04:28:01.0 | 37,00 43,13 42 ISC 5,0 4,8
01.07.1971| ISC | 12:13:30.0 | 36,36 43,46 45 ISC 5,0 4,8
17.01.1977| ISC | 05:19:24.0 | 39,27 43,70 40 ISC |5,0 4,8
24.11.1976| ISC | 15:11:07.0 | 39,00 44,19 62 ISC |5,0 4,8
25.11.1976 | ISC | 09:49:26 .0 | 38,96 44,28 38 ISC 5,0 4,8
23.09.1940 19:30 38,96 39,32 80 4,9
20.04.1930 10:20 39,37 39,35 60 4,9
01.11.1949 04:10 39,30 40,30 0 4,9
06.04.1907 39,30 40,40 0 4,9
04.02.1950 09:30 39,50 40,60 0 4,9
02.01.1950 21:15 39,30 41,00 0 4,9
27.08.1950 22:03 39,38 41,34 60 4,9
03.05.1903 38,70 41,50 0 4,9
15.10.1929 04:45 38,00 42,00 0 4,9
29.03.1907 10:00 38,40 42,10 0 4,9
25.11.1950 17:18 37,07 42,48 60 4,9




29.01.1907 39,10 42,50 0 4,9
23.09.1940 13:14 37,00 43,00 0 4,9
25.07.1924 21:39 38,00 43,00 0 4,9
29.07.1945 08:56 38,00 43,00 0 4,9
21.07.1945 01:33 38,41 43,76 60 4,9
03.10.1946 15:37 39,50 44,12 50 4,9
10.05.1930 21:43 37,55 44,25 10 4,9
07.05.1930 13:47 37,98 44,48 0 4,9
09.07.1930 04:35 37,98 44,48 0 4,9
31.08.1965| ISC | 07:29:46.0 | 39,36 40,79 11 ISC | 5,1 4,9
06.09.1975| ISC | 10:52:16.0 | 38,46 40,82 47 ISC | 5,1 4,9
28.06.1965| ISC | 23:27:29.0 | 38,00 41,30 33 ISC |5,1 4,9
24.11.1976| ISC | 12:30:40.0 | 39,17 43,95 33 ISC | 5,1 4,9
08.11.1950 10:08 38,27 39,16 50 5,0
13.10.1935 19:32 39,35 40,52 40 5,0
02.12.1941 05:02 37,50 41,00 0 5,0
23.03.1953 05:22 39,37 41,28 50 5,0
03.06.1907 06:46 38,70 41,50 0 5,0
25.10.1959 15:57 39,25 41,63 50 5,0
25.06.1988 | ISC | 16:15:38.0 | 38,50 43,07 49 ISC |53 5,0
03.12.1984| ISC | 07:38:12.0 | 37,94 43,18 55 ISC 1438 5,0
19.04.1947 17:39 37,80 43,31 40 5,0
30.09.1952 02:50 38,91 44,09 10 5,0
15.01.1945 05:30 38,40 44,40 32 5,0
03.08.1930 22:06 38,46 44,70 80 5,0
07.03.1966| ISC | 01:16:08.0 | 39,20 41,60 26 ISC |52 5,0
19.08.1966| ISC | 13:54:25.0 | 38,99 41,77 32 ISC |52 5,0
26.05.1977 ISC | 01:35:13.0] 38,93 44,38 38 ISC |52 5,0
14.03.1970 ISC | 01:51:47.0 | 38,62 44,80 50 ISC |52 5,0
17.10.1996 | ISK |21:48:34.20| 38,69 39,92 10 ISK 5,0 5,1
13.04.1998 [ ISC | 15:14:31.80| 39,31 41,07 15 ISK 5,0 5,1
08.02.1930 05:20 38,52 39,40 100 5,1
14.01.1958 13:34 39,48 40,41 60 5,1
07.07.1957 05:58 39,37 40,46 60 5,1
27.03.1982| ISC | 19:57:24.0| 39,23 41,90 38 ISC |54 5,1
24.07.1991| ISC ] 09:45:44.0 | 36,52 44,04 46 ISC |54 5,1
20.04.1988 | ISC | 03:50:07.0 | 39,11 44,12 48 ISC | 5,1 5,1
13.10.1949 10:26 36,75 44,47 70 5,1
08.05.1930 14:23 37,98 44,48 0 5,1
07.05.1932 14:54 36,22 44,73 80 5,1
20.08.1966| ISC | 11:59:09.0 | 39,42 40,98 14 ISC |53 5,2
10.09.1969| ISC | 12:14:00.0 | 39,25 41,38 52 ISC |53 5,2
29.04.1968 | ISC | 17:01:55.0 | 39,24 44,23 17 ISC |53 5,2
31.03.1907 14:14 39,10 42,50 0 5,2
23.05.1930 09:48 37,98 44,48 0 5,2
26.02.2000f GS | 08:18:37.69| 37,30 44,76 33 GS 5,2
20.08.1966| ISC | 12:01:43.0| 39,16 40,70 33 ISC |54 5,3
05.03.1909 12:16 39,00 40,00 0 5,3




28.02.1915 12:47 37,70 43,10 0 5,3
19.05.1915 04:48 37,62 39,47 10 54
28.03.1954 04:47 39,03 40,97 10 5,4
27.01.1913 19:38 38,38 42,23 10 5,4
15.01.1993 | ISC | 12:15:00.0 | 36,63 43,72 33 ISC 4,7 54
08.05.1930 15:05 37,98 44,48 0 54
24.11.1976| ISC | 12:36:48.0 | 39,10 44,20 63 ISC |55 5,4
20.11.1945 06:27 38,63 43,33 10 5,5
29.05.1930 17:15 37,98 44,48 0 5,5
06.05.1930 07:03 37,21 44,57 10 5,5
28.06.1944 02:57 36,00 45,00 0 5,5
04.12.1905 12:20 39,00 39,00 0 5,6
14.02.1915 08:20 38,80 42,50 0 5,6
11.04.1909 04:02 36,00 45,00 0 5,6
14.02.1995| ISC | 11:13:20.00| 37,74 42,71 10 ISK 54 5,7
15.11.2000 | DAD | 15:05:34.87| 38,51 43,01 10,9 DAD 54 5,7
05.12.1995| ISC |18:49:32.10| 39,43 40,11 26 ISC |53 5,7
12.11.1934 07:19 38,54 41,00 50 5,7
31.05.1946 03:12 39,29 41,21 60 5,7
19.08.1966| ISC | 12:22:10.0 | 39,17 41,56 0 ISC |5,8 5,8
04.12.1905 09:40 39,00 39,00 0 5,8
22.05.1971| ISC | 16:43:59 .0 | 38,85 40,52 3 ISC 5,9 5,9
10.09.1941 21:53 39,45 43,32 20 5,9
20.12.1940 39,11 39,20 0 6,0
28.09.1908 06:28 38,00 44,00 0 6,0
06.09.1975| ISC | 09:20:11.0 | 38,51 40,77 32 ISC_ 16,0 6,0
24.11.1976| ISC | 12:22:15.0] 39,05 44,04 10 ISC ] 6,1 6,1
28.04.1903 23:46 39,10 42,50 0 6,3
08.05.1930 15:35 37,97 45,00 30 6,3
04.12.1905 07:04 39,00 39,00 0 6,8
06.05.1930 22:34 37,98 44,48 70 7,6
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