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OZET

Havran Cayt iizerinde ge¢mis donemlerde bir ¢ok kez tagkinlar meydana gelmistiv. Bu tagkinlart donleme ve azaltma amaciyla
Havran Cayi yatag iizerinde bazi ¢alismalar yapimis olup, Havran Baraji insaati da bunlardan bir tanesidir. Havran ilge
merkezi ve ovasi icin CBS ve Hidrolik yazilimlarla olasi taskinlarin hidrolik modellemesi ve taskin haritalarini iiretmek bu
calismanin amacini olusturmaktadir. Calismada veri kaynaklarini 1:25000 él¢cekli topografya haritalari, Havran Cayt yatagina
ait GPS verileri, yatak i¢ci geometrik veriler, Quickbird uydu goriintiisii, Havran Cayi’na katilan yan kollara ait akim verileri ve
Havran Baraji’'na ait teknik ézellikler olusturmaktadir. Bu veriler, ArcGIS uzantisi olan HEC-GeoRAS yazilimi ve hidrolik
vazilim olan HEC-RAS kullanilmak suretiyle degerlendirilmistiv. Sonug¢ olarak, farkli senaryolara bagh olarak taskin
haritalamalart yapimistar. Calismada kullanilan verilerin hassasiyeti ve fazlaligi oraminda sonug haritalarin dogrulugunu
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Risk yonetimi acisindan mekansal planlamalardaki 6nemi vurgulanmugstir.

Anahtar Soézciikler: Taskin haritalamasi, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, Geometrik Veri, Havran Cay1
ABSTRACT

FLOODPLAIN MAPPING USING HEC-GeoRAS and HEC-RAS: A CASE STUDY OF HAVRAN RIVER
(BALIKESIR)

Havran River had so many floods in the past. To prevent and mitigate of the flood effects, some prevention measures, one of them
is Havran Dam construction, have been done on the river. Hydraulic modeling and floodplain mapping for Havran settlement
and plain using Geographic Information Systems (GIS) and Hydraulic software are the main goal in the studyl. Topographic
contours, scaled 1:25000, GPS measurements and geometric data of river channel, Quickbird satellite images, discharge data of
main river and tributaries and technical information of Havran Dam have been used in the study. All these types of data have
been processed using HEC-GeoRAS (in ArcGIS) and HEC-RAS software. Finally, floodplain mapping has been done using
different scenarios. In addition, the result has been mentioned that precision and quantity of data affects to model and also the
importance of floodplain mapping in the risk management has been emphasized.

Keywords: Floodplain mapping, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, Geometric Data, Havran River.

1. GIRIS

Taskinlar bircok bdlge ve lilkede insanlarin ekonomik ve sosyal hayatini etkileyen 6nemli dogal afetlerden birisidir.
Meydana gelen tagkinlar1 anlamak ve etkilerini ortaya koymak i¢in degisik bilgisayar modelleri gelistirilmistir. Bu
modellerin ana bilesenlerini genel olarak dort kisimda toplamak miimkiindiir. Bunlar; hidrolojik modeller, hidrolik
modeller, tagkin haritalamalar1 ve modelde kullanmak {izere mekansal verilerin iiretilmesidir (Snead, 2000).
Ozellikle CBS teknolojilerindeki ilerleme ve sayisal yiikseklik modellerindeki kalite arttirimlariyla birgok
hidrolojik, hidrolik, su kaynaklar1 ve ¢evre ile ilgili arastirmalarda uygulamalar artmistir (Moore vd., 1991).

CBS ile hidrolojik ve hidrolik modellemelerine ait yazilimlarin entegrasyonu bir ¢cok amag i¢in ger¢eklestirilmistir.
Bunlardan birisi olan HEC-GeoRAS, ArcGIS CBS yazilimi igerisinde bir uzanti olup mekansal verilerin islenmesi
icin iretilmistir. Bu uzantiyla var olan sayisal arazi modeli iizerinden akarsu yataklarina ait geometrik verilerin
¢ikartilmasi, islenmesi, HEC-RAS hidrolik yazilimina ait veri tabaninin okunmasi, su yiizeylerine ve taskinlarin
haritalanmas1 yapilabilmektedir. HEC-RAS ise tek boyutlu, siirekli akimlara ait su yiizeylerinin hesaplandigi ve
siireksiz akimlara ait modellemelerin yapildigi, veri saklama ve yonetim kapasitesi olan diinyada yaygin olarak
kullanilan hidrolik yazilimdir (USACE, 2002). CBS’nin kullanimiyla akarsu sistemlerine ait hidrolik modellemeler
daha kolaylastirilmistir. Verilerin hazirlanmasi, modellerin yorumlanmasi gibi zaman alan 6geler CBS ile daha
basitlestirilmistir (Maidment ve Djokic, 2000). Bdylece CBS ve hidrolik yazilimlarla yapilan taskin
modellemeleriyle, olas1 tagkinlara ait su yiizeylerinin dagilis alanlari, bunlara ait hacim ve derinlik hesaplamalari
yapilabilmektedir.

Calismada CBS ve hidrolik yazilimlarin  entegrasyonu ile {iretilen taskin haritalamas1 Havran Cayi’na
uygulanmistir. Havran Cayi, Balikesir iline bagli Havran ilgesi sinirlar iginde kabaca dogu-bati dogrultusunda akis
gosteren, Inbogazi mevkiinden itibaren yaklasik 22 km uzunlugunda ova diizliigiinii katederek Edremit Korfezine
ulagir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyonu

Caligmada baraj yapimi ¢aligmalariin
oldugu Inbogazi mevkiinden sonraki 9
km  uzunlugundaki kismm  tagkin
haritalamasi yapilmistir.
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Havran Cayi, kuzey ve giineyden yan
derelerle  beslenir. Bunlar  kuzeyde
Kiigiikcay, Karahayit, Bent, Pinar,
Degirmen ve Agil dereleri, giineyde ise
Tosun, Kabaklik, Kisla, Degirmen ve
Kizikli dereleridir. Alanda akim Ol¢en
Akarsu Gozlem Istasyonu (AGI) sadece
Havran Cayi’nin yukari kolu olan Gelin
Deresi iizerinde yer almaktadir. Baraj
yapimi ¢aligmalarindan dolayr 2003 te
kapatilmistir (Sekil 1).
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Havran Cay1 tizerinde 1528, 1904, 1958, 1964, 1968, 1980 ve 1981 tarihlerinde taskinlar meydana gelmistir (Yetkin,
1957; Akdag, 1975; DSI, 1988; Ozdemir, 1998). Bu taskinlardan 1981 taskini, 25 Aralik tarihinde meydana gelmis
olup sahadaki tahribati bakimindan en fazla etkiye sahip olanidir. Bu tagkinda 1 kisi hayatin1 kaybetmis, Havran
kopriisit yikilmis, yiizlerce hayvan ve 6485 hektar tarim alani tagkindan zarar goérmiistiir. Meydana gelen
tagkinlardan Havran yerlesmesi ve ovadaki tarim alanlarini korumak ve ayni zamanda tarim alanlarini sulama
amactyla Havran Baraj1 insaat1 ¢alismalaria 1995 yilinda baslanmis olup tamamlanma agamasina gelinmistir.

2. VERI ve YONTEM

Calismada veri kaynaklarmi 1:25000 o&lgekli
topografik veriler, Havran Cay1 yatagina ait GPS
6lgtimleri, Quickbird uydu goriintiisi ve arazi
caligmalar1 olugturmaktadir. Veriler ArcGIS CBS
yazilimi uzantisi olan HEC-GeoRAS ve HEC-RAS
yazilimlari kullanilmak suretiyle
degerlendirilmistir. Calismada uygulanan yontemin
akis semas1 Sekil 2°de verilmistir.

Calisma alanina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii Sayisal
Arazi Modelinin (SAM) olmamasindan dolayi,
calisma asamalarint 4 ana baglhik altinda
toplanmugtir. Bunlar; Diizensiz Uggen Agi’nin
(TIN) {iretimi, HEC-GeoRAS programi iginde
yapilan islemler, HEC-RAS taki islemler ve tagkin
haritalarinin tiretilmesidir.

Tagkin haritalamasinda en Onemli asamalardan
birisini yiiksek ¢Oziiniirliikklii SAM’in {iretilmesi
olusturmaktadir (Blomgren, 1999; Sugumaran vd.,
2000; Maidment ve Djokic, 2000; National
Research Council, 2007). Bunun i¢in ¢aligmada
geometrik verilerden ¢izgisel katmanlarin en iyi
yansitildigt TIN modeli kullanilmistir (USACE,
2005). TIN, mevcut 1:25000 o&gekli topografik
haritalardaki 5-10 m esyiikselti egrilerine ait nokta
verilerle Havran Cay1 yataginda toplamda 1089
adet GPS nokta verilerisinin enterpolasyonu ile
iretilmistir.

HEC-GeoRAS ta taskin haritalamasinda esas
olacak geometrik verilerin iiretimi
gergeklestirilmistir.  Bunlarin  olusturulmasinda
Quickbird uydu goriintiisii ve arazi ¢alismalarindan
faydalanilmistir. Geometrik verilere ait veri
tamamlamasi ve akarsulara ait akim verileri HEC-
RAS hidrolik yazilimi igerisinde tamamlanmustir.

1/25000 Olgekli Alcarsu Yatagt Quickbird Uydu
Topografik Haritalar GPE Olgiimleri Gorontust
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Sekil 2: Calismada uygulanan yontem

Hayir



Ozdemir

Akarsulara ait akim verileri olarak Havran Cay1 yukar1 kolu iizerinde bulunan Akarsu Gézlem Istasyonu (AGI)
verileri ve bu istasyondan sonra ana kola katilan akarsular igin yapilan yagi-akis modelleriyle iiretilen akim miktar1
kullanlmustir (Ozdemir, 2007). 30 yillik akim verilerinin kullanildig1 calismada, Havran Cayr’nin 5, 10, 25, 50, 100,
200 ve 1000 yillik taskin tekrarlama sikliklari hesaplanmigtir. Bunun i¢cin Gumbel (EVI) ve Log Pearson Type 3
dagilimlar1 kullamlmistir (Ozdemir, 2007). Havran Cayi iizerinde baraj yapini tamamlandiktan sonra, bu koldan
gelecek akarsu akim miktar1 normal su kotunda dip savak desarji olan 13.4 m’/s olarak degerlendirmeye katilmustir.
Yapilan modellemeler HEC-GeoRAS’a aktarilarak tagkinlara ait haritalalar iiretilmistir.

3. GEOMETRIK VERILERIN OLUSTURULMASI

Akarsulara ait hidrolik modellemelerin yapilabilmesi i¢in akarsu yataklarina ait geometrik verilere ihtiya¢ vardir. Bu
veriler genel olarak akarsu sistemlerinin baglantisint kurulmasi, yatak enkesitleri, baglanti noktalarinin
tanimlanmasi, hidrolik yapilara ait veriler (koprii, bent ve kulvert gibi) ve enkesit enterpolasyonlarindan meydana
gelmektedir. Calismada kullanilan geometrik veriler ise akarsular, akarsu kiyisi, akig yollari, enkesitler, kopriiler,
etkisiz alanlar, akis1 engelleyici yapilar, yapay leveler, kanal i¢i yapilar ve arazi kullanimidir. Daha Oncede
belirtildigi gibi, Havran Cay1’na ait bu geometrik veriler sadece 9 km lik kisma ait verilerdir.

Geometrik verilerin olusturulmasinda altlik veri olarak TIN modelinin olusturulmasi dncelikle gergeklestirilmistir.
Yatak i¢inde 6lgiilen GPS verileri yatak disinda ise esyiikselti egrilerine ait noktalarin kullanilmasiyla iiretilen TIN
modeli, yatak iginde daha hassas yatak disinda ise 1:25000 &lgekli haritalarin hassasiyetindedir (Sekil 3). Fakat buna
ragmen akarsu yatagi iginde Ozellikle orgiilii mecra gosteren Havran yerlesmesine kadarki olan kisimda, yatak
icinde gerek dogal gerekse yapay olarak bulunan dokiintii ve malzemeler {iretilen TIN modeline yansitalamamustir.
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Sekil 3: TIN modeli iiretiminde kullanilan nokta veriler, A) Uretilen TIN modeline ait goriintii B) Ayni lokasyonu gdsterir fotograf.

TIN iiretiminden sonra modellemesi yapilacak alan icindeki geometrik verilerin sayisallastirilmas: ve veri giris
islemleri yapilmistir (Sekil 4). Bu verilerin sayisallagtirilmasinda TIN modeli, Quickbird uydu goriintiisii, arazi
Olcim ve gozlemlerinden faydalanilmistir. Geometrik verilerin sayisallagtirilmasinda ve veri girilmesinde dikkat
edilen baz1 6zellikler su sekildedir;

e Akarsular, akarsu kiyilar1 ve akis yollar1 akarsuyun akis yoniine dogru sayisallastirtlmistir.

e Akis yollarinin tanimlamalar1 yapilmistir (sag, sol ve merkez gibi).

e Yatak enkesit ¢izgileri akarsu akis yoniine dogru sol kiyidan sag kiyiya dogru sayisallastirilmustir.

e Enkesit ¢izgileri akarsuyu ve akis yollarini bir kez kesmistir ve iki ¢izgi birbiriyle kesistirilmemistir.

o Arazi kullanim katman1 Quickbird ve 2006 arazi ¢aligmalartyla olusturulmustur. Bu katmanda yer alan tiirlere
hidrolik olarak akima karsi sergiledigi davranisin bir gostergesi olarak kabul edilen Manning’s N degeri
atanmistir (Chow, 1959; USDA, 1963; Fleckkenstein, 1998). Calismada akarsu yatagi farkli kesimlerinde
farkli 6zellikler gosterdigi icin 4 kisimda ele alinmigtir (Tablo 1).

e Kanal ici yapilar olarak Havran Cayi iizerinde Inbogazi mevkiinde insaat1 halen devam eden Havran Baraji
alinmistir (Foto 1).

e Akarsu yatagi icinde yer alan bazi yiikseltiler suyun akisini engelleyebilecek yapilar olarak gosterilmistir
(Sekil 4 ve Foto 2). Bu yapilar, Bent ve Kisla Dereleri Havran Cayina katildig1 alanda bulunan eski yap1
kalintisina ait yiikselti ile, yatak i¢erisinde bulunan kum ocagina ait tepeciktir.
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Arazi Kullanim Tiirleri Manning’s N
Agaclik Alanlar 0.150
Kullanilmayan Bos Alanlar 0.070
Cop Dokiim Sahast 0.025
Fistik Camu 0.060
Meyve Bahgesi 0.060
Tarim Alan1 (Nadas) 0.030
Tarim Alan1 (Ekili-Dikili) 0.040
Park Alanlar 0.027
Sanayi Alanlari 0.050
Yollar 0.027
Yerlesim Alanlart 0.038
Maki Bitki Ortiisii 0.025
Zeytinlik 0.060
Akarsu Yatagil 0.050
Akarsu Yatagi2 0.017
Akarsu Yatagi3 0.040
Akarsu Yatagi4 0.048

Tablo 1: Model i¢in tagkin yatagi ve akarsu
yataklar1 i¢in kullanilan Manning’s N degerleri.

Foto 2: Engelleyici yapilar.

o Eski tagkinlarin etkisini ve dagilisin1 engellemek i¢in Havran yerlesmesi dogusunda, akarsu yatagi, sag ve sol
kenarindan setler yapilarak siirlandirilmistir. Yatak ici ve dis kenar yiikseltisinden fazla ve kaya dolgu olan
bu yap1 yataga paralel uzanmakta olup, leve olarak degerlendirilmistir (Sekil 4). 1981 yilinda meydana gelen
biiyiik tagkinda, Havran Cay: sulari, bu setti asmis ve kenarinda bulunan bir¢ok meyve bahgesine zarar
vermistir.
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Sekil 4: Taskin haritalamasinda kullanilan geometrik veriler.

4. HIDROLIK MODELLEME ve TASKIN HARITALAMASI

HEC-RAS, bir boyutlu, diizenli ve diizensiz akimlarin modellendigi bir programdir (USACE, 2005). Modellemenin
yapilabilmesi igin gerekli olan akarsu yatagindaki geometrik verilerin ve akimla ilgili verilerin girilmis olmasi
gerekmektedir. Sahamiza ait geometrik veriler, Hec-GeoRAS ta {iretilmis olup ilave veriler bu kisimda
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tamamlanmistir. Bu veriler 2006 yaz arazi ¢alismasinda yapilan 6l¢iim ve gozlemlerdir. Yapilan ¢aligmalart kisaca
sOyle ozetleyebiliriz;

e Veriler, Hec-RAS ortamina aktarilmistir.

e Akarsu yatagina paralel uzanan levelerin ytikseklik bilgileri tamamlanmustir.

e Modellemenin yapilacagi alanda bulunan 4 tane kopriiniin (Bent, Kiiciikgay, Havran ve Cevreyolu kopriileri)
geometrik verileri tamamlanmistir (Tablo 2). Bu veriler, kopriilerin yliksek ve algak platform bilgileri,
ayaklarmin eni ve boylari, ayaklar arasi mesafe, kdprii eni, koprii tiiriine gére modelleme bilgileri gibi veriler
olup, degerlerin 6l¢limii arazi ¢caligsmalariyla elde edilmistir (Sekil 5).

Koprii Adi Bent Kiiciikcay  Havran Cevreyolu
Koprii Platform Eni 4.60 4.80 10.00 10.00
Platform Alt Seviye (h) 3.00 3.60 6.60 6.40
Platform Ust Seviye (H) 3.30 4.80 7.30 7.10
Ayak eni (w-W) 0.85 1.00 1.00-1.30 1.00-1.30
Ayaklar Aras1 Mesafe (D)  8.10 9.50 12.00 16.50

Tablo 2: Kopriilerin geometrik verilerine ait bilgiler (m).

T -
=
x

B) Kigukcay Képrusi
Sekil 5: Verisi tamamlanan kopriilerden Havran ve Kiigiik¢ay kopriileri.

o Kopriilere ait olarak ayrica, tagkin zamani koprii ayaklarinin su i¢inde ylizen materyallerin toplanmasina baglh
olarak akis1 engelleyeceginden koprii ayaklarinin ¢evresinde akigi engelleyici olarak etkisiz alanlarin verileri
tamamlanmigtir. Gergekte bunlarin ne kadar olacagi havzanin yukar1 kesimlerinden ve yatak igindeki
malzemelere bagli olarak degigsmesinden tam bir miktar belirlenememektedir. Fakat burada, koprii ayaklarmin
zeminden koprii platformu alt seviyesine kadar yiikseklikte ve koprii ayaklarinin iki kati1 genisliginde kabul
edilmistir.

e Geometrik verilerin veri girisi tamamlandiktan sonra, modellemenin yapilacagi alanda bulunan akarsu ve
uzantilarina ait akim verileri girilmistir. Bu akim verileri, tagkin siklik analizleri ile hesaplanan yan kollarin 5,
10, 25, 50, 100, 200 ve 1000 yillik tagkin tekrarlama sikliklarina ait akim verileridir. Bu verilerden AGi’ye ait
olan degerler Havran Cay1 yukar1 kolu i¢in girilmis olup Kisla, Bent ve Kiigiikgay Dereleri i¢in ise hesaplanan
akim verileri girilmistir. Havran Cay1 yukar1 uzantisi, Kigla yan koluyla birlestiginde Asag1 1, Asagi 1 uzantisi
Bent yan koluyla birlestikten sonra Asagi 2, Asagi 2 uzantisi Kiigiikcay yan koluyla birlestiginde ise Asagi 3
olarak adlandirilmistir (Sekil 6). Havran Cay1 iizerinde Asagi 1, 2 ve 3 uzantilarinin {izerinde akim istasyonu
olmamasindan bu uzantilara ait akim verileri, kendisine dahil olan 6nceki iki uzantinin akimlariin toplami
seklinde girilmistir. Buna gore elde edilen akim verileri Tablo 3’te verilmistir.

Akarsular, Uzantilar
—— Havran, Yukan

— Kisla, Yankol

—— Havran, Agadil

—— Bent, Yankol

—— Havran, Asagi2

— Kugukgay, Yankol
— Havran, Asadi3

0 1km
L M O T

Sekil 6: Modellemenin yapildig: alandaki akarsu ve uzantilari.
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e Daha o6ncede belirtildigi tizere, taskin modellemeleri 2 farkli senaryoya goére yapilmistir. Bunlardan birincisi
Havran Baraji insa edilmemis kabul edilerek olusturulan senaryodur. Tablo 3’teki akim verileri, bu senaryoda
kullamlan akarsu ve uzantilarina ait akim verileridir. ikinci senaryo olarak Havran Baraji insaasindan sonra
baraj yapiminda planlanan normal su kotunda dipsavak desarj1 olan 13.4 m’/s (DSI, 1988), Havran Cay1 yukart
kolundan gelen akim degeri icin sabit deger olarak kabul edilmistir. Buna gore olusturulan akarsu ve
uzantilarina ait akim verileri Tablo 4’te verilmistir.

e Taskin tekrarlama sikliklarma ait akim verileri diizenli akim (Steady Flow) verisi olarak kabul edilmistir.
Havran Cay1 asag1 kesimine ait modelleme yapildigindan dolayi, bu alanda yatak egim degerleri ¢ok diistiktiir
(0.001-0.005). Egimin disiik olmasi, akim hizin1 etkileyeceginden diizenli akim hesaplamasi kritikalti
(Subcritic) olarak yapilmistir. Siiperkritik akimlar ise daha ¢ok egimin fazla oldugu alanlarla iligkilidir
(Methods vd., 2003). Buna gore iki farkli senaryonun diizenli akim modelleri olusturulmustur (Sekil 7).

(T AGI Kisla Asagil Bent Asag12 Kiiciikkcay Asagi3
5 120.64 62.18 182.82 56.88  239.7 45.27 284.97
10 163.35 84.12 24747 7566 323.13 59.62 382.75
25 21898 111.84 330.82 99.39 430.21 77.76 507.97
50  289.47 13577 42524 120.00 545.24 95.17 640.41
100 371.88 166.11 537.99 147.32 68531 119.29 804.60
200 468.17 198.98 667.14 177.77 84491 147.37 992.28
1000 751.62 286.02 1037.65 261.10 1298.74 231.53  1530.27

Tablo 3: Akarsu ve uzantilarinin farkl tekrarlama sikliklarina ait akim verileri.

(T) AGI Kisla Asagi1l Bent Asagi2 Kiiciikcay Asagi3
5 13.4 62.18 7558 56.88 132.46 45.27 177.73
10 134 84.12 9752 7566 173.18 59.62 232.80
25 134 111.84 12524 99.39 224.63 77.76 302.39
50 134 13577 149.17 120.00 269.17 95.17 364.34
100 134 166.11 179.51 147.32 326.83 119.29 446.12
200 134 19898 212.38 177.77 390.15 147.37 537.51
1000 13.4 286.02 299.42 261.10 560.52 231.53 792.04

Tablo 4: Baraj yapimindan sonra olusacak akim tablosu.
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Sekil 7: Farkl: tagkin tekrarlama sikliklarina ait modeller A) Baraj dikkate alinmamustir B) Baraj dikkate alinmustir.

Gerek barajin dikkate alindig1 gerekse barajin dikkate alinmadig1 senaryoda, Havran Cayi’nin kanal i¢ine alindigi
kesimin bittigi yerden sonraki alanda su kiitlesinin bilyiik bir alana dagilisi goriilmektedir. Bunda TIN’nin
¢ozlnirligi etkili oldugu kadar, akarsu yatak ozelliklerinin de etkisi fazladir. Ayni1 durum Kiigiikgay Deresi
yankolu i¢in de gegerlidir. Levelerin oldugu alanda, baraj dikkate alinmadan yapilan senaryoda 25 yillik sikliktan
sonra leveleri agmaya baslamaktadir. 1000 yilliga gelindiginde ise maksimum diizeye ulagmaktadir. Fakat bu durum,
barajin dikkate alindig1 senaryoda, ancak 200 yillik sikliktan sonra leveleri asmaya baglamaktadir. Iki senaryoda da



Ozdemir

Havran Cayi yukar1 kismi, Bent ve Kisla Deresi alt kollarinin birlestigi alanda tagkinin etkileri géziitkmektedir (Sekil
7).

e HEC-RAS’ta iiretilen 2 degisik senaryoya ait akim modellerinin dagilis alanlari, derinlik ve hacimlerini ortaya
koymak i¢in CBS ortamindaki HEC-GeoRAS’a aktarilmistir. Bunun i¢in veri doniisiimleri yapilmistir (Sekil 2).
Yukarida deginildigi iizere, tagskin haritalamalar1 2 farkli senaryo igin yapilmigtir. Baraji dikkate alan ve
almayan senaryolarda, farkli tekrarlama sikliklarinda ortaya ¢ikan akim miktarlarina bagh olarak 7 farkli model
ortaya konmustur. RAS Mapping ara¢ kutusunun kullanildigt bu kisimda, 6ncelikle HEC-RAS’ta olusturulan
herbir modelin su ylizeyine ait yiikselti seviyeleri olusturulmus ve TIN modelleri meydana getirilmistir. Daha
sonra ise ¢aligmada kullanilan TIN modeliyle son olusturulan su yiizeyine ait TIN modeli arasinda fark, suyun
dagilis alani olarak kabul edilerek farkli modellere ait tagkin grid haritalart Giretilmistir (Sekil 8).

Olusturulan bu iki senaryoda taskinlara ait alan ve hacim hesaplamalar1 3D Analyst modiilii kullanilarak yapilmistir
(Tablo 5). Buna gore, barajin dikkate alinmadig1 senaryoda suyun derinligi 6.3 m den 7.81 m’ye kadar degisiklik
gostermektedir. 5 yilliktan 1000 yilliga kadar, taskinlarin etkisinde alansal ve hacimsel olarak bir artis soz
konusudur. Baraj dikkate alinarak yapilan senaryoda ise tagkinlarin etkisi biraz azalmaktadir. Suyun derinligi 5.9-6.9
m arasinda degisiklik gostermektedir. Modelden anlasildigi {izere, baraj yapimi Havran yerlesmesi i¢in koruyucu
etkiye sahip olsada tarim alanlar1 ve Havran yerlesmesi dogusundaki alanlar i¢in taskin sularimin etkisini tam olarak
ortadan kaldirmamaktadir. Ayrica bu ¢alismada olusturulan TIN modelinde yatak i¢indeki dogal ve yapay depolarin
dikkate alinmadigi goz oniinde bulundurulursa, baraj yapilsa da taskinlarin sahayr etkileyecegini soyleyebiliriz.
Bunun i¢in Kiiciikcay, Bent ve Kigla gibi barajdan sonra anakola katilan yan derelerin biiylik bir 6neme sahip
olduklart asikardir.

Biitiin modellerde yapay kanal sonrasi alanda tagkin sular1 biiyiik bir yayilis géstermektedir. Burada TIN modelinin
¢Ozliniirliigl yaninda, yapay kanal igine alinan sularda hiz artmasinin gergeklesmesi ve yapay kanaldan sonra hizla
cevreye yayllmasi seklinde de yorumlayabiliriz. Nitekim, akarsu ve uzantilari i¢inde suyun en hizli oldugu kol,
yapay kanalin (Asagi 3) oldugu koldur (Grafik 1).

1000

Senaryo Derinlik (m)  Alan (m?%) Hacim (m°)
1- Baraj dikkate alinmamug 3.00 ~—Havran Yukari -~ Asagi 1
5 6.3 3011608 2441822.36 250 ] Asagi 2 Asagi 3
10 6.5 3137708 2883155.96 '
25 6.8 3249332 3391690.08 2.00
50 7.01 3544232 4176508.18 g 5 //
100 7.08 3698280 4825979.35 '
200 7.15 3846308 5432565.32 1.00
1000 7.81 4461160 7272413.40 050 f‘k
2- Baraj dikkate alinmig '
5 5.9 2811564 1781172.20 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
10 6.1 2919596  2060140.96 ’ S
25 6.3 3010228 2374145.47 ?
50 6.4 3078528 2627348.48 Grafik 1: Ana akarsuya ait su hizlar1.
100 6.5 3163072 2935237.32
200 6.7 3239644 3255382.96
1000 6.9 3588324 4393888.84

Tablo 5: Farkli senaryolara gore olusturulmus taskinlara ait sayisal veriler.

5. SONUC ve ONERILER

Calismada, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS kullanilmak suretiyle, Havran Cayi’na ait tagkin haritalamalar: iki farkli
senaryo baz alinarak ve farkl tagkin tekrarlama sikliklaria bagli olarak yapilmustir. Kullanilan veri tabani dahilinde
Havran Cay1 iizerinde taskinlardan korunmak amaciyla yapilan g¢aligmalar, Havran yerlesmesini korusa bile,
buradaki halkin dnemli bir ge¢im kaynagi olan tarim alanlarinin korunmasi miimkiin olmamaktadir. Bunda Havran
Baraji’ndan sonra Havran Cayi’na katilan Kiiglikcay, Bent ve Kisla yan derelerinin biiyiik 6nemi bulunmaktadir.
Ayrica Havran yerlesmesi kenarinda akis gdsteren ve ana kola kuzeyden katilan Kiiciikgay derenin kanal igine
almmayan kismi, Havran yerlesmesi dogusundaki tersip bentleri, Havran Cayi’nin kanal igine alinan kisimlari
tagkinlarda 6nemli rol oynamaktadir.

Calismada Havran Cayi’na ait olan geometrik veriler, GPS ve 5-10 m esyiikselti egrilerine ait noktalarla iiretilen
TIN modeli temelli olusturulmustur. Bu TIN modeli akarsuyun 6rgiilii mecra 6zelligi gosteren yatak i¢cindeki dogal
ve yapay depolarin gosterilmesinde yetersiz kalmistir. Yatak formu gergege daha yakin olarak gosterilebilirse
sonuglarin daha olumsuz ¢ikmasina neden olacaktir. Bunun haricinde HEC-GeoRAS ve HEC-RAS taskin
haritalamasi1 konusunda giiglii altyapiya sahip programlardir.



Taskinlarin Haritalanmasinda HEC-GeoRAS ve HEC-RAS i Kullanimi: Havran Cayt Ornegi (Balikesir)

Risk yonetimi acisindan tagkinlara ait haritalarin degerlendirilebilmesi i¢in tagkin sularina ait derinlik, alan ve hacim
degerleri yaninda, hiz ve tasidiklar1 sediment miktarlarinin da 6nemi biiyiiktiir. Bu 6zelliklerin bilinmesiyle, olas1
tagkinlarda zarar gérebilme ihtimali olan alanlar kolay bir sekilde tespit edilebilir.

CBS iginde yer alan HEC-GeoRAS programu ile, iiretilen tagkin modellerine ait derinlik hesaplamasi ve mekansal
dagilimi haritalanabiliyorken taskin sularina ait hiz ve sediment miktarlarinin mekansal haritalamasi i¢in yetersizdir.

Bu ozelliklerin de degerlendirilmesiyle tagkinlara ait risk yonetimi ¢aligmalarinda daha gergek¢i sonuglara ulasmak
miimkiin olacaktir.
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Sekil 8: Farkli senaryolara gore iiretilmis tagkin haritalart.



