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OZET

Glinlimiizde yasanan taskinlar 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Her ne kadar taskinlar
genelde akarsu gilizergahi lizerinde goriilse de 6zellikle degisen iklim sebebiyle, yogunlugu
ve siddeti artan yagmurlarin olusturdugu taskinlar, sehirlerde siklikla problemlere yol
acmaktadir. Sehirlerdeki gecirimsiz alanlarin artmasi sebebiyle, ani bastiran saganak
yagmurlar koprii altlarinda, bodrum katlarinda veya ¢ukur alanlarda su baskinlari olusturup
biiyiik maddi zararlara neden olabilmektedir. Schirlerde yasanan bu duruma karsi
alinabilecek onlemlerin basinda geleneksel metotlardan olan yagmur suyu toplama hatlari
akla gelir. Ancak bu dnlem tiirii, plansiz ve ¢arpik biiyliyen kentlerde yeterli olmamaktadir.
Son yillarda 6nerilen doga tabanli ¢oziimlerin, sehirlerde yasanan tagkinlara karsi etkili
olabilecegi diislinlilmektedir. Bu ¢oziimler geg¢irimli alanlar1 artirmak suretiyle tasan suyun
tahliyesini degil, topraga sizdirilmasini igcermektedir. Doga tabanli ¢oziim yontemleri igin
Ingilizce terminolojide “Low Impact Development” (LID) terimi tercih edilmektedir. Tiirkge
literatiirde konu ile ilgili terminoloji heniiz olgunlagmadigindan ve anlam olarak en yakin
ceviriye karsilik geldiginden bu ¢alisma kapsaminda “cevre dostu” ya da “gevreye duyarlt”
ifadeleri tercih edilmistir. “Cevre Dostu Uygulamalar (CDU)” geleneksel yapilardan uzak,
dogaya zarar vermeden, doga ile i¢ ige olarak tasarlanmalidir. Baslicalari; “yesil catilar”,
“sizdirma havuzlar1” ve “gecirgen doseme”lerdir. Ancak doga ile uyumlu olmalar
gerektiginden, tasarimlari i¢in genis ve diiz alanlara ihtiyag¢ vardir. Bu ¢aligmada siklikla su
baskinlarina maruz kalan Ankara ili Mamak il¢esi Tiirk6zii mahallesi ¢alisma sahasi olarak
secilmistir. Calisma sahasinda olusturulacak tasarim i¢in 6nemli olan parametreler, Amerika
Birlesik Devletleri, Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan gelistirilen agik kodlu bir
yazilim olan SWMM (Storm Water Management Model), kullanilarak elde edilmistir.
Yazilimda yapilan modellemede boru ¢aplari, en kotii senaryonun analiz edilmesi amaciyla
ana kollektor olabilecek en kiiciik ¢ap olarak 400 mm olarak diisiiniilmiigtiir. Yazilimin
kullanildig1 literatiirdeki calismalardan, havza igerisindeki su akis durumu ile ilgili
simiilasyon sonuglarinin basarili oldugu anlasilmaktadir. Bu calisma kapsaminda elde edilen
sonuglar, CDU’larin ¢arpik bir yerlesime sahip sehir igerisinde meydana gelen Su
baskinlarina kars1 performanslarin1 degerlendirmektedir.
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ABSTRACT

Floods are becoming a significant problem nowadays. Although floods are generally faced
within the river route, especially due to the climate change, inundation produced by
excessive and intensive rain cause problems in urban area. Due to the increase in
impermeable areas in suburban, sudden heavy rains may cause floods under bridges, in
basements or in potholes resulting with large financial losses. Traditional protection method
at first coming into the mind that can be taken against the flood experienced in urban area is
usually rainwater collection pipelines. However, traditional methods sometimes cannot
produce sufficient solutions where in urban with unplanned settlements. It is thought that
nature-based solutions proposed in recent years can be operative against floods experienced
in those areas. These solutions provide water infiltration into the soil rather than collecting
and carrying overflowing water away as traditional system suggestion. The term “Low
Impact Development” (LID) is preferred in English terminology for nature-based solution
methods. Since the terminology on the subject has not yet matured in Turkish literature, also
due to it corresponds to the most accurate translation in terms of meaning, the terms
“environmentally friendly” or “environmentally sensitive” were preferred in this study. LIDs
must be designed to be far from traditional structures, not harming nature, and intertwined
with nature. The main ones are; ‘“green roofs”, “detention basins” and ‘“permeable
pavements”. However, since they need to be in harmony with nature, large and flat areas are
needed for their designs. In this study, Tirk6zii suburb in Mamak district of Ankara
province, which is frequently exposed to floods, was selected as the case study area. Crucial
parameters for the design were obtained using an open-source software, SWMM (Storm
Water Management Model), developed by the Environmental Protection Agency (EPA) of
the United States. In the modelling, in order to analyse the worst case scenario pipe diameters
were considered as 400 mm which is the minimum diameter possible for the main collector.
Literature review shows that water flow in the basin is successfully simulated by the
software. The results obtained within the scope of this study evaluate the performance of
LIDs against floods occurring in a city with an irregular layout.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

n Manning Katsayisi
mm milimetre

cm santimetre

m metre

m? metrekare

m?3 metrekiip

Sa saat

S saniye

P boru ¢ap1

S alt havza

C kanal hatt1

J kanal birlesim noktas1
K hidrolik iletkenlik
b 4 emme yiiksekligi
¢ porozite

FC tarla kapasitesi
WP solma noktasi

c Drenaj katsayis1
q akis hizi

R? belirleme katsayisi



Kisaltmalar

ABB
AKOM
ASCE
CN
CDU
EPA
LID
NBS
NSE
SWMM
ULASAV
YASS

XX

Aciklamalar

Ankara Biiyliksehir Belediyesi

Afet Koordinasyon Merkezi

American Society of Civil Engineers

Curve Number (Egri Numarast)

Cevre Dostu Uygulamalar

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
Low Impact Development

Nature Based Solutions (Doga Tabanli Coziimler)
Nash-Sutcliffe verimliligi

Storm Water Management Model

Ulusal Akilli Sehir Ag¢ik Veri Platformu

Yeralt1 Suyu Seviyesi



1. GIRIS

Su kaynaklarinin kullanimi ve korunmasi beseriyetin varligindan beri siiregelen bir konu
olmustur. Bu ugurda nice medeniyetler dogmus, nice savaslar olmus ve niceleri yok

olmustur. Gilinlimiizde dahi halen devam eden su kavgalar1 yasanmaktadir.

Insanoglu, tarihi boyunca yapmis oldugu su kavgasinin yaninda su kaynaklarini korumak
icin de oldukga fazla akil yliriitmiistiir. Bu kapsamda su kaynaklarin1 daha dogru ve verimli
kullanabilmek adina bir¢ok yapi icat etmistir. Teknolojinin gelismesi ve ihtiyaglarin
artmasiyla birlikte bu yapilarin 6lgegi de artmaya baslamistir. Ornegin Misir topraklarinda
ikamet eden halklarin sulama amacli nehirlere yaptig1 bentler giiniimiizde devasa barajlara,

hidroelektrik santrallerine donilismiistiir.

Ancak su kaynaklarinin kullanilmasinda verim artirilmaya ¢alisirken, ayn1 zamanda degisen
ihtiyaclar su kaynaklarinin kirlenmesine de yol agmaktadir. Bu kapsamda ise su aritma

tesisleri icat edilmis ve su aritma metotlar gelistirilmeye baglanmistir.

Ozellikle kiiresel 1sinma ve degisen iklim sebebiyle bugiinlerde ihtiyac tekrar degismeye
baglamigtir. Daha dogrusu ihtiya¢ ayni olsa bile arzin, yani suyun yapisi, sekli, miktart,

kalitesi degismektedir.

Su kaynaklarinin dogru ve verimli kullanilmasina iliskin bugiline kadar yapilan ¢oziim
onerileri genel olarak beton igeren, doga ile karsi karsiya gelinen oneriler olmustur. Ancak
son yillarda ¢evre bilimciler bu ¢6ziim Onerilerini doga tabanli bir konsept olarak sunmaya
baglamislardir. Sonu¢ olarak su kaynaklarinin korunmasi ve iyilestirilmesi isinin, dogay1
kirletmeden, dogaya kars1 gelmeden, doga ile uyum icinde yapilabilecegi fikri olusmus ve

bu Oneriler hayata gecirilmeye baslanmistir.

Doga tabanli ¢oziimler sunan bu 6neri konseptiyle ilgili mevzuat, arastirma ve uygulamalar
daha ¢ok son 10 yilda hiz kazanmistir. Taskinlar1 6nlemeyi degil, taskindan yararlanmay1
hedefleyen bu yaklagimda; tasan suyun topraga yavas yavas sizdirilarak, yer alt1 suyunun

hacmine karistirilmas1 amaglanmaktadir.



Bu kapsamda, giliniimiizde oncelikle belediyeler “siinger sehir” konseptiyle uygulamalar
yapmaya baslamiglardir. Bu uygulamalar, ani bastiran saganak yagmurlar sonrasinda,
0zellikle mazgallarin ttkanmasi sebebiyle olusan su baskinlarina karsi doga tabanli ¢oziimler
iceren Cevre Dostu Uygulamalar (CDU) olarak gelistirilmektedir. En yaygin kullanilan
CDU’lar arasinda Bekletme Havuzu, Yagmur Bahgesi, Yesil Cati, Gegirgen Ddseme

bulunmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ruangpan ve digerleri (2020), doga tabanli ¢oziimler (NBS) tizerine yapilan 146 c¢alismayi
incelemis ve bu ¢oziimleri kiiclik 6lgekli (sehirlerde) ve biiyiik 6lgekli (kirsal ve akarsu
bolgelerinde) olarak iki gruba ayirmiglardir. Calisma, NBS'lerin 6zellikle sehirlerde yiizey
akisini ve pik debiyi azaltmada etkili oldugunu gostermektedir. Bekletme havuzlari, yagmur
bahgeleri, yesil catilar ve gecirgen dosemeler gibi ¢coziimler, yiizey akisim1 %30 ile %100

arasinda azaltirken, pik debiyi %10 ile %80 arasinda diisiirebilmektedir.

Sonug olarak, coklu NBS kombinasyonlari ve hibrit modellerin (gri altyap1 ve yesil altyap1
birlesimi) yapisal ve finansal acidan daha fazla arastirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Ayrica tiim sorunlar ¢ozebilecek tek bir CDU olmadigini, her sorunun kendi bolgesinde,
dogru parametrelerle tasarlanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu nedenle, CDU’larin

projenin hedefine ulasmasi i¢in saha kosullarinin anlagilmasi gereklidir.

Liew, Selamat, Ghani ve Zakaria (2012) Malezya’da nehir yatagindaki kuru bekletme
havuzu i¢in bir simiilasyon ¢alismasi yapmistir. Egri Numarasi (CN) yontemiyle yiizey akisi
hesaplanmis; model, farkli yagis senaryolariyla kalibre ve dogrulama siireglerinden
gecirilmistir. Sonuglara gore, bekletme havuzu; 50 yil tekerriirlii yagista pik debiyi 40 m3/s
azaltmis, pik zamani 40 dk geciktirmis ve 100 yil tekerriirlii yagista pik debiyi 42 m3/s

azaltmis, pik zamani 45 dk geciktirmistir.

Bu ¢aligma bolgesel kosullara gére dogru dizayn edilen bir bekletme havuzunun taskinlari

onlemede %50°den fazla bir katkis1 olabilecegini gostermistir.

Ishitmatsu ve digerleri (2016), Japonya’da bir bekletme havuzu ile yagmur bahgesi igeren
deneysel bir yagmur suyu yonetim sistemi kurmustur. Bu c¢alismada havuz gecirimsiz
kaplidir ve tastiginda suyu yagmur bahgesine aktarmakta; yagmur bahgesi ise gecirgen

yapistyla suyu sizdirip gerekirse fazla suyu kanalizasyona iletmektedir.

Yaptiklar1 ¢calismadan elde ettikleri sonuglara gore, yagmur bahgeleri, diisiik debili tagskin
sularini etkili bigimde sizdirmak i¢in idealdir. Ancak yiiksek debiler i¢in drenaj hattina

baglanmasi gerekmektedir. Bolgesel standartlara gore tasarlanmis bir yagmur bahgesinin



yaklasik %100 oranda sizma kapasitesine sahip oldugundan sehirlerde goriilen yagmur

taskinlarina kars1 ¢ok 6nemli bir rol oynayabilecegini belirtmislerdir.

Burszta-Adamiak ve Mrowiec (2013), Polonya’nin Wroclaw sehrinde yesil ¢atilarin yagmur
suyunu tutma performansini incelemistir. Deneyde ii¢ yesil gat1 ve bir geleneksel ¢ati, ayni
boyut ve egimle karsilastirilmistir. Yesil catilar 10 cm kalinliginda toprak katmanina
sahiptir. Yapilan ¢alismada bulunan sonuglara gore yesil ¢atilar, pik akis1 azaltmis ve akisi
geciktirmistir. Ancak sonuglar, catilarin ne kadar kuru kaldigr gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Bu nedenle, nem miktari, buharlagsma ve bitki su tiiketimi gibi parametreler
simiilasyona dahil edilmelidir. Simiilasyonun modellemesi EPA-SWMM yaziliminda
yapilmis, ancak bazi fiziksel faktorler ihmal edilmistir. Nash katsayisindaki sapmalar, bu

eksikliklerin model dogrulugunu etkiledigini géstermistir.

Ercolani, Chiaradia, Gandolfi, Castelli ve Masseroni (2018) yaptiklar1 ¢alismada
Milano’nun Sedriano bélgesinde yesil catilarin kanalizasyon sistemine olan etkilerini
incelemistir. Calisma, QGIS’e entegre MOBIDIC-U adli bir simiilasyon araciyla
gergeklestirilmistir. Bolge, taskin altyapisi yetersiz bir alandir; diisiik egimli ve karmagik
kanal yapilar1 taskin riskini artirmaktadir. %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda yesil cati
senaryolar1 modellenmistir. Ayrica %54 oraninda yesil c¢att doniisiimiiyle homojen ve
bolgesel dagilim etkileri incelenmistir. 2 ve 10 yil tekerriirlii alt1 farkli yagis senaryosu
kullanilmigstir. Yapilan ¢aligmada yesil ¢cat1 yogunlugu arttik¢a pik debi, yiizey akis1 ve tagkin
hacminde %80’e varan azalmalar saglandig1 goézlemlenmistir. Borularin asir1 doluluk
oranlarinda belirgin diisiis tespit edilmistir. Yesil ¢atilarin homojen dagiliminin bélgenin atik
su ve yagmur suyu sistemine olan olumlu etkisini kanitlamislar ve yesil ¢att yogunlugunun

ozellikle belirli bir orandan sonra ise yaradigini ortaya koymuslardir.

Costa, Souza ve Koide (2019) Brasilia’daki Paranoa Golii havzasinda, bekletme havuzlarinin
farkli konumlarinin drenaj sistemine etkisini degerlendirmistir. Calismada, SWMM yazilimu
ile on ti¢ farkli bekletme havuzu senaryosu, yedi farkli yagis olayi i¢in simiile edilmistir.
Drenaj sistemi dort ana galeriden olusmakta ve borular 600-1500 mm ¢apindadir.
Modelleme i¢in Egri Numarasi (CN) metodu kullanilmistir. Kalibrasyon Nash katsayisi ve
R? degerleriyle yapilmis; verilerin ¢ogu kabul edilebilir diizeydedir. Calismada bekletme

havuzlarimin etkisinin, ana drenaj hatlarina yakin konumlandiginda artmakta oldugu



gozlemlenmistir. Bir diger sonug¢ ise bekletme havuzlarinin bir hattin membagina degil

mansabina konumlandirilmasi gerektigidir.

Bugiine kadarki literatiir, CDU’lar araciligiyla bir¢ok soruna ¢oziim iiretilebilecegini
gostermektedir. “Bunlar arasinda sel riskinin azaltilmasi (Song ve digerleri 2018), yagis
akisinin depolanmasi1 ve siiziilmesi, yilizey akisinin geciktirilmesi ve azaltilmasi,
erozyonun ve partikiil taginmasinin azaltilmasi1 (Loperfido ve digerleri 2014), yeralt1
suyunun yeniden doldurulmasi, yiizey akisindan kirliligin azaltilmasi1 (Donnell ve
digerleri 2018), toprak nemini korumak ve bitki Ortlisiiniin biiylimesini arttirmak yer
almaktadir” (Ruangpan ve digerleri, 2020).

Kaya (2021) Istanbul ili Avcilar bdlgesi icinde yer alan Istanbul Universitesi Avcilar-
Cerrahpasa Kampiisii icin Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin (US
Environmental Protection Agency-EPA) yaynladigi Yagmur Suyu Yoénetim Modeli (Storm
Water Management Model-EPA SWMM) kullanarak yagmur suyu toplama hatlarin
modellemis, kampiiste kullanilabilecek ¢esitli CDU’larin pik debilere olan etkisini
incelemistir. Yapmis oldugu calismada sizdirma hendegi ve gecirgen kaldirimlarin yagmur
suyu yonetimi igin olumlu sonuglari oldugunu tespit etmistir. Yesil catilarin taskin 6nlemede
etkili olacag1 sonucunun yanisira bina ¢atilarinda yapilmasi gereken su izolasyonuna dikkat

cekmistir.

Altun (2024) lisansiistii tez ¢alismasinda, Zonguldak merkezdeki 1 km? biyiikliigiinde,
yogun yapilasmaya sahip bir alan segcmis ve CDU metotlar1 (yesil cati, yagmur bahgesi,
yagmur varili) kullanarak yagmur suyu drenaj sistemi modellemistir. Calisma alan1 sekiz
tahliye hattt ve 191 alt havzaya ayrilmis, bu alt havzalara CDU uygulamalar1 entegre
edilmigstir. Modellemelerde, 25, 50 ve 100 yil tekerriir siireli yagislar icin CDU Oncesi ve
sonrasi debi degerleri karsilastirilmistir. Sonuglara gére CDU uygulamalar sayesinde tiim
¢ikis noktalarinda maksimum debi %21 ile %46 arasinda azalmistir. Sonug olarak, CDU
uygulamalari, gecirimsiz ylizeylerin hakim oldugu kentsel alanlarda yiizeysel akist
azaltmak, pik debiyi diislirmek ve drenaj sisteminin hizmet Omriinii uzatmak agisindan
oldukca etkilidir. Calisma, CDU yontemlerinin sehir planlamasinda yayginlastirilmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Aydin ve digerleri (2024) yapmis olduklar1 ¢alismada, kentlesmeyle birlikte artan gegirimsiz
ylizeylerin tagkin, su baskini1 ve su kirliligi gibi sorunlara yol ac¢tigin1 vurgulamakta ve bu

sorunlara karst1 CDU ydntemlerinin etkinligini ortaya koymaktadir. Arastirmada, Istanbul
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Universitesi-Cerrahpasa Biiyiikgekmece Kampiisii icin EPA-SWMM yazilimi ile bir
hidrolik-hidrolojik ve su kalitesi modeli gelistirilmis; modelde 6nce CDU uygulamalari
tanimlanmamis, ardindan yesil ¢ati, sizma hendegi, yagmur bahgesi, biyotutma, gecirimli
kaldirim ve yagmur suyu deposu gibi uygulamalar entegre edilmistir. Model sonuglarina
gore, CDU uygulamalar1 yiizeysel akis hacmini %90,97, pik debiyi %77,62, kirletici
yiiklerini %84,55-%86, pik kirletici konsantrasyonlarint %7,01-%19,40 oranlarinda
azaltmistir. Sonug olarak, yesil altyap1 sistemlerinin hem su tagkinlarin1 6nlemede hem de
su kalitesini artirmada etkili oldugu gosterilmis ve sehir planlamalarinda yaygin olarak

kullanilmalar1 6nerilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda yukarida CDU olarak ifade edilen yapilarin ingilizce karsiligt
“Low Impact Development (LID)” olarak ge¢mektedir. Ingilizce kaynaklarda “Doga
Tabanli Coziimler” olarak adlandirilan “Nature Based Solutions (NBS)” kiigiik olcekli ve
biiylik 6l¢ekli olarak ikiye ayrilmaktadir. Kiiglik 6l¢ekli doga tabanli ¢oziimler sehirlerde
yasanan saganak sebepli su baskinlarina karsi gelistirilirken, biiyiik 6lgekli doga tabanli
cozlimler kirsal bolgelerde yasanan akarsu kaynakli taskinlara karsi gelistirilmektedir. Bu
tez kapsaminda saganak yagmurlar sebebiyle olusan su baskinlar1 incelenmistir. Tez i¢inde

gecen “tagkin” terimi su baskinlarini ifade etmektedir.

Tirk¢e kaynaklarda LID teriminin “Diisiik Etkili Kentlesme” olarak cevrildigi tespit
edilmistir. Ancak yapilan bu gevirinin yanls oldugu diisiiniilmektedir. Ingilizce dilinde low
“diigtik”, impact “etki” anlamina gelse de, “low impact” bir terimdir ve “zarart az”
anlamina gelmektedir. Tirkce karsiligi “cevre dostu” “cevreye duyarli” olarak ifade
edilmelidir. Bu sebepten LID kisaltmasi bu tez kapsaminda CDU olarak ifade edilmistir.

Bu tez kapsaminda SWMM kullanilarak Ankara-Mamak-Tiirk6zii mahallesinin bir bolimii

icin yagmur suyu hatti modellenerek, farkli CDU’larin performansi analiz edilmistir.



3. EPA-SWMM

EPA Yagmur Suyu Yonetim Modeli (SWMM), oncelikli olarak kentsel alanlardan gelen
akis miktarinin ve kalitesinin tek bir olay veya uzun vadeli (siirekli) simiilasyonu igin
kullanilan dinamik bir yagis-akig-dagitim simiilasyon modelidir. SWMM'in akis bileseni,
yagis alan ve akis ve kirletici yiikleri iireten bir alt havza alanlar1 koleksiyonunda calisir.
SWMM'nin dagitim kismi, bu akis1 boru, kanal, depolama/aritma cihazlari, pompalar ve
diizenleyiciler sistemi araciligiyla tagir. SWMM, her alt havzada tiretilen akisin miktarini ve
kalitesini ve birden fazla zaman adimindan olusan bir simiilasyon siiresi boyunca her boru

ve kanaldaki suyun akis hizini, akis derinligini ve kalitesini izler.

EPA SWMM, Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilmis olup serbestce
kopyalanabilen ve dagitilabilen kamuya agik bir yazilimdir. Resim 3.1’de EPA-SWMM

yaziliminin arayiiziine dair bir ekran goriintiisti verilmektedir.

HBEBQIEO<NONOMELPOR T >
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Resim 3.1. EPA SWMM Arayiizii (EPA-SWMM)

SWMM kentsel alanlardaki yagmur suyu akisi, kombine kanalizasyonlar, sihhi
kanalizasyonlar ve diger drenaj sistemleriyle ilgili planlama, analiz ve tasarim i¢in diinya
capinda yaygin olarak kullanilmaktadir ve kirsal alanlarda kullanilmak iizere birgok

aplikasyonu mevcuttur. Windows altinda ¢alisan SWMM 35, ¢alisma alani giris verilerini



diizenlemek, hidrolojik, hidrolik ve su kalitesi simiilasyonlarini ¢alistirmak ve sonuglar
cesitli formatlarda goriintiilemek igin entegre bir ortam saglar. Bunlara ek olarak renk kodlu
drenaj alan1 ve isale hatlar1 haritalari, zaman serisi grafikleri ve tablolari, profil ¢izimleri ve

istatistiksel frekans analizleri de mevcuttur.

SWMM, kurulusundan bu yana diinya ¢apinda binlerce kanalizasyon ve yagmur suyu

calismasinda kullanilmistir. Genel uygulamalar sunlardir:

e Tagkin kontrolii i¢in drenaj sistemi bilesenlerinin tasarimi ve boyutlandirilmast,

e Taskin kontrolii ve su kalitesi korumasi i¢in tutma tesislerinin ve bunlarin eklentilerinin
boyutlandirilmast,

e Dogal kanal sistemlerinin taskin yatagi haritalanmast,

e Kombine kanalizasyon tasmalarini en aza indirmek igin kontrol stratejilerinin
tasarlanmasi,

e Sihhi kanalizasyon tagmalarina giris ve sizmanin etkisinin degerlendirilmesi

e Atik yiik tahsisi caligmalari i¢in yayili kaynakli kirletici yiiklerinin olusturulmast,

e Islak hava Kkirletici yiiklerinin azaltilmasi igin En Iyi Yonetim Uygulamalarinin

etkinliginin degerlendirilmesi.

Bu tez kapsaminda yazilimin ‘“hidrolojik” ve “hidrolik” model 6zellikleri kullanilacaktir.

SWMM’in ¢alisma prensibindeki hidrolojik stire¢ler su sekildedir:

e Zamanla degisen yagis,

e Durgun yiizey suyunun buharlagmast,

e Kar birikmesi ve erimesi,

e Yagisin tutulan ve akisa gegmeden 6nce biriken kismi,
e Yagisin doymamis toprak katmanlarina sizmast,

e Sizan suyun yeralt1 suyu katmanlarina sizmast,

e Yeralti suyu ile drenaj sistemi arasindaki akis,

e Yiizeysel akisin dogrusal olmayan rezervuar 6telemesi,

e (esitli CDU’larla yagis/akisin yakalanmasi ve tutulmasi.



Tiim bu siireglerdeki mekansal degiskenlik, bir ¢calisma alanini her biri kendi gegirgen ve
gecirimsiz alt alan kismin1 igeren daha kiigiik, homojen alt havza alanlarina bolerek elde
edilir. Yiizeysel akis, alt alanlar arasinda, alt havzalar arasinda veya bir drenaj sisteminin

giris noktalar1 arasinda 6telendirilebilir.

SWMM ayrica, boru, kanal, depolama tiiniteleri ve dagitim yapilar1 araciligiyla drenaj
sistemi ag1 iizerinden akis 6teleme i¢in kullanilan esnek bir hidrolik modelleme opsiyonlar1

icermektedir. Bunlar su sekildedir:

e Sinirsiz biiyiikliikteki aglar1 yonetme,

o (Cok cesitli standart kapal1 ve agik kanal sekillerinin yan1 sira dogal kanallar1 kullanma,

e Depolama iiniteleri, bordiir ve oluk girisleri, akis bdliiciiler, pompalar, barajlar ve
acikliklar gibi 6zel elemanlar1 modelleme,

e Yiizey akisi, yeralti suyu akisi, yagisa bagl sizma, serbest haldeki akis, kullanici tanimli
girislerden gelen akigslar1 ve su kalitesi girdilerini uygulama,

e Kinematik dalga veya tam dinamik dalga akis 6teleme yontemlerinden yararlanma,

o Kabarma, asin1 yiikleme, ters akis ve ylizey gollenmesi gibi gesitli akis rejimlerini
modelleme,

e Pompalarn, orifislerin ve baraj kret seviyelerinin ¢alismasini simiile etmek igin kullanici

taniml1 dinamik kontrol kurallarini uygulama.

SWMM yaziliminda simiile edilebilecek CDU’lar ise su sekilde siralanmaktadir:

e Biyotutma Havuzu

e Yagmur Bahgesi

e Yesil Cati

e Sizdirma Hendegi

e Gegirgen Doseme

e Yagmur Varili

e Cat1 Olugu

e Bitkili Yagmur Hendegi
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3.1. Biyotutma Havuzu

Biyotutma havuzlar tagkinlari i¢inde tutmaya yarayan bitki ortiisti barindiran ¢okiintiilerdir.

Bu tip havuzlarda amag tagkini toplamak, depolamak, sizdirmak ve filtreleyip kullanmak

olabilir.

SWMM programinda Resim 3.2°de gosterildigi iizere biyotutma havuzlari i¢in yiizey,

toprak, depolama ve istege gore drenaj 6zellikleri girilebilmektedir.

LID Control Editor
Control Name: Surface  Soil Storage Drain
LID Type: |Bio—Retention Cell v E%erm Height 00
(in. or mm)
Vegetation Volume 0.0
) 5urfate_ Fraction
Surface Roughness 0.1
¥ 0 1 Am (Mannings n)
Soil Surface Slope 1.0
Storage E (percent)
_L Drain™
*Optional

Resim 3.2. SWMM Biyotutma Havuzu (EPA-SWMM)

Yapisina gore farkli biyotutma havuzlar olabilir. Bu tez kapsaminda “bekletme havuzlart”,

“tutmaz havuzlar1” ve “sulak alanlar” incelenmistir.

3.2. Bekletme Havuzu

Bekletme havzalari, taskini i¢inde tutan dogal yapilardir. Bu yapida amag taskin debisinden
dolay1 biriken suyu gegici olarak biinyesinde depolamaktir. Tlgili alan, olusan taskini iginde
tutacak egimde tasarlanir ve taskindan sonra yavas yavas kurur. Taskin olusmadigi zaman

ise kuru bir sekilde kalan genis cukur alanlardir. Ozetle bekletme havuzlar taskin kontrolii
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saglayan genis kuru havuzlar olarak tanimlanabilir. Resim 3.3’de bir bekletme havuzu kuru

halde gosterilmekte olup Resim 3.4’de dolu olarak gosterilmektedir.

EJ*.‘ Hﬂfu:’jl i )

Resim 3.4. Bekletme Havuzu (dolu) (www.sudswales.com)


http://www.ecodesignsd.com/
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3.3. Tutma Havuzlan

Tutma havuzlan yiizey akislarini toplayip c¢okeltmek, ayristirmak ve filtrelemek igin
kullanilarak su kalitesini iyilestirmeyi hedefler. Bekletme havuzlarindan farki suyun ¢ikigina
izin vermeyerek, kalici olarak depolamaktir. Bunun i¢in tasariminda yiizey akisi sonrasinda
ya baska bir kaynaktan giris (inflow) saglanmali ya da taban1 yeralt1 suyu seviyesi (YASS)

iist kotuna kadar indirilmelidir. Resim 3.5’de 6rnek bir tutma havuzu gosterilmektedir.

Resim 3.5. Tutma Havuzu (www.ecodesignsd.com)

3.4. Sulak Alan

Sulak alanlar dogal oldugu gibi yapay (insa edilmis) da olabilir. Dogal sulak alanlara
herhangi bir insan miidahalesi ya da su seviyesini artirmak maksatli yaklasimlarda
bulunulmamali, dogallig1 bozulmamalidir. Yapay sulak alanlar ise tasarim mantig1 agisindan
tutma havzalarina benzemektedir. Yiizey sularinin yonlendirilmesiyle beslenen yapay sulak
alanlar Oncelikle dogal yollarla atik su aritimi i¢in kullanilmaktadir. Buradaki aritma
isleminin geleneksek su aritma tesislerinden farki ¢ok daha biiyiik alanlara ihtiyag olmasidir.

Resim 3.6’da 6rnek bir sulak alan gosterilmektedir.


https://www.ecodesignsd.com/blog-1/what-is-a-detention-basin
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Resim 3.6. Sulak Alan (www.gente-bien.mx)

3.5. Yagmur Bahcesi

Yagmur bahgesi, yagmur suyunu tutarak topraga yavas yavas birakmasi i¢in tasarlanmis bir
havuzdur. Yapisal olarak bekletme ve tutma havuzlarina benzer. Bu havuzlardan farki su
tahliyesinin hem topraga yavas yavas sizma hem de buharlagsma-terleme yoluyla
yapilmasidir. Bekletme ve tutma havuzlar1 daha biiyiik ve daha az bitki ortiisline sahiptir.
Yagmur bahgeleri daha kiigiik ve estetik 6n plandadir. Burada amag taskini 6nlemenin

yaninda su kalitesinin artirilmasi ve kent estetigine uyum saglanmasidir.

Yagmur bahgeleri, yagmur hendeklerine yani s1§ ¢okiintiilere kurulur. Gegirimsiz tabakadan
aktarilan ylizey akis1 farkl katmanlardan olusan yagmur bahgesine dolar ve bu alanda daha
onceden dikilmis olan dayanikli, kdkleri su tutan bitkiler araciligiyla tutulmaya devam eder.

Suyu icerde tutmak i¢in etrafi setle ¢evrilir.


https://www.gente-bien.mx/
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Sekil 3.1°de bir yagmur bahgesi en kesiti gosterilirken, Resim 3.7’de yagmur bahgesi

uygulamasi gosterilmektedir.

tasma sinirt

bitki

O
Q

Q
Q@ &

R Al9o

JAA

t!,/

\\LAAA

malg tabakasi

Y, i\l I

i

toprak

gollenme alani
yanal ylizey
egimi

toprak

toprak
karisimi1

Sekil 3.1. Yagmur Bahgesi Kesiti (Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mekansal Planlama Genel
Miidiirliigti Kentsel Tasarim Dairesi Baskanligi, Yagmur Bahgesi Uygulama
Kilavuzu)

Resim 3.7. Yagmur Bahgesi
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SWMM programinda yagmur bahgesi i¢in yiizey ve toprak oOzellikleri girilebilmektedir.
Igili 6zellikler Resim 3.8°de gosterilmektedir.

LID Control Editor
Control Name: Surface  Sail Storage
LID Type: |Rain Garden ~ B:erm Height 0.0
(in. or mm)

Vegetation Volume 0.0
Fraction

Surface
- pom— Surface Roughness 0.1
& \\ & N\ (Mannings n)
{f N {f 1

Surface Slope 1.0
(A 0|

(percent)

Resim 3.8. SWMM Yagmur Bahgesi (EPA-SWMM)

3.6. Yesil Cati

Yesil cati, gecirimsiz bir tabaka iistiine kismen ya da tamamen bir bitki Ortilisiiniin
kaplanmasi ile olusur. Ayrica kokleri igin, drenaj ve sulama maksatli katmanlar da
bulunabilir. Yesil ¢atilar yagmur suyunu tutar fazlasini yavas yavas yer iistii suyuna birakir.
Ayrica binalarin 1s1 kapasitesini diigiirerek sehirlesme sebepli 1sinmanin da Oniine geger.
Bulundugu ortamda havayi temizleyerek karbon saliniminin azaltilmasina da biiyiik katkida

bulunur. Resim 3.9°da 6rnek bir yesil ¢at1 gosterilmektedir.

>

Resim 3.9. Yesil Cat1 (www.news.bbc.co.uk)


http://www.news.bbc.co.uk/
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SWMM programinda yesil c¢atilar i¢in yiizey, toprak ve drenaj mati &zellikleri
girilebilmektedir. Tlgili 6zelliklerin ekran goriintiisii Resim 3.10°da gosterilmektedir.

LID Control Editor

Control Name: Surface Soil Drainage Mat
LD Type: \Green Roof v | Berm Height 0.0
(in. or mm)

Vegetation Volume o0
Fraction

Surface Roughness 0.1
(Mannings n)

N

Surface Slope 1.0
(percent)

Soil

Drainage Mat l:
/

Resim 3.10. SWMM Yesil Cati (EPA-SWMM)

Yesil ¢atilar genis alanli (extensive) ve yogun (intensive) olarak ikiye ayrilir.

3.6.1. Genis alanh yesil catilar

Bu ¢at1 tiirlinde az bakim isteyen, diisiik agirliga sahip ve kurakliga kars1 direngli bitkiler

tercih edilir. Miimkiinse ¢atinin tamami kaplanir. Bu ¢at1 tiirlinde ¢ok fazla sulama yapilmaz.

Omek genis alanh yesil cati Resim 3.11°de gosterilmektedir.

Resim 3.11. Ekstansif Yesil Cat1 (www.epa.gov)


https://www.epa.gov/
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3.6.2. Yogun yesil catilar

Bu cat1 tiirlinde yliksek bakim isteyen bitki tiirleri, ¢imler, ¢alilar ve agac¢lar kullanilir.
Yiiksek derecede bakim ve sulama gerektirir. Ayrica kok salan bitkiler oldugundan toprak
seviyesinin de yiiksek olmasi gerekir. Yapilar iistiinde ekstra yiik olusturacagindan insaattan
once tasarlanmalidir. Ek olarak yiiriiylis yollari, oyun alanlari gibi sosyal detaylar da

tasarima eklenebilir. Resim 3.12°de yogun yesil ¢at1 6rnegi gosterilmektedir.

A |

i

L[ [

Resim 3.12. Yogun Yesil Cat1 (www.tintmimarlik.com)

3.7. Sizdirma Hendegi

Sizdirma hendegi, gelen yiizey akisini tutup yavas yavas topraga sizmasini saglayan
kenarlar1 ¢akil gibi gecirimsiz malzeme dolgulu dogal kanallardir. Genellikle yamag
diplerinde, yollara paralel olarak tercih edilmektedir. Resim 3.13’de sizdirma hendegi 6rnegi

gosterilmektedir.


https://www.tintmimarlik.com/
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Resim 3.13. Sizdirma Hendegi (www.es2mdesignguide.deldot.gov)

SWMM programinda sizdirma hendegi i¢in ylizey, depolama ve istege gore drenaj

ozellikleri ~ girilebilmektedir. Ilgili ~6zelliklerin ekran goriintiisii Resim  3.14’de

gosterilmektedir.
LID Control Editor
Control Name: Surface Storage Drain
LID Type: ‘Infinration Trench v BF"“ Height 00
(in. or mm)
Vegetation Volume 0,0
\ Fraction
{ | LL' Surface Roughness 0.1
—— (Mannings n) —————
Surface Slope 1.0
S () Drain* (percent)
e
N/
*QOptional

Resim 3.14. SWMM Sizdirma Hendegi (EPA-SWMM)

3.8. Geg¢irgen Doseme

Gegirgen kaldirim ya da gozenekli asfaltlar bir kentin yiizey geg¢irgenligini artirmanin basit
bir yoludur. Kentlerde genelde eski nesil asfaltlar ve kaldirimlar kullanildiginda yagmur
suyu alt tabakaya ulagamamaktadir. Drenaj sistemleri araciligiyla toplanan yagmur sulari
bazen pik debiye ulasip kanallardan tagmakta ve yollarda, kaldirimlarda, otoparklarda

taskinlara sebep olmaktadir. Ayrica toprak da almasi gereken suyu yeterince alamamakta,


http://www.es2mdesignguide.deldot.gov/
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yer alt1 sular1 beslenememektedir. Gozenekli kaplamalar suyun asagidaki topraga sizmasina
izin vererek yeralt1 sularin1 besler. Bu hareketle, daha ¢ok sularin yiizeyde toplandigi ve
drenajin 6n planda olmadig1 otopark, yliriiyiis yollari, sosyal alanlarda kullanilir. Ancak
otoyollarda da kullanildig1 6rnekler mevcuttur 6zellikle havaalani pistlerinde bu kaplamalar

tercih edilmektedir. Resim 3.15°de gecirgen asfalt uygulamasi gosterilmektedir.

Resim 3.15. Gegirgen Asfalt (www.sogukasfalt.com)

SWMM programinda gegirgen déseme i¢in yiizey, doseme, depolama, istege gore toprak ve
drenaj oOzellikleri girilebilmektedir. Ilgili 6zelliklerin ekran goriintiisic Resim 3.16’da

gosterilmektedir.

LID Control Editor

Control Name: Soil Storage Drain
Surface Pavement
LID Type: |Permeab|e Pavement ~
Berm Height 0.0
(in. or mm)
\\ Vegetation Volume g
VL, Surface Fraction
_t Pare ':; D Surface Roughness 0.1
~ So'\: (Mannings n)
i
Diire 0 Drain* Surface Slope 10
7 i (percent)
L
N
*Optional

Resim 3.16. SWMM Gegirgen Déseme (EPA-SWMM)


http://www.sogukasfalt.com/
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3.9. Yagmur Suyu Deposu

Yagmur suyu deposu, genellikle variller veya daha biiyiik 6l¢ekli tanklar araciligiyla,
binalarin ¢atilarindan, yagmur sularint depolamaya yarayan depolardir. Bu yontem
sayesinde, ¢atilara gelen yagmur yiikii yiizey akisina karismaz ve pik debi hem azaltilir hem

de 6telenmis olur. Resim 3.17’de tipik bir yagmur varili gosterilmektedir.

Resim 3.17. Yagmur Varili (www.hendrickscountyparks.org)

SWMM programinda yagmur suyu deposu i¢in depolama ve drenaj Ozellikleri

girilebilmektedir. Tlgili 6zelliklerin ekran goriintiisii Resim 3.18’de gosterilmektedir.

LID Control Editor
Control Name: Storage Drain
LID Type: Rain Barrel - Barrel Height 0
(in. or mm)
Covered [}

Resim 3.18. SWMM Yagmur Suyu Deposu (EPA-SWMM)


http://www.hendrickscountyparks.org/
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3.10. Cat1 Olugu

Cati1 oluklari, catiya gelen yagmur yiikiinii bir noktada toplayarak yagmur depolarina ya da
bitkilendirilmig bir alana transfer edilmesine yarayan sistemlerdir. Tipik bir ¢at1 olugu Resim

3.19°da gosterilmektedir.

Resim 3.19. Cat1 olugu (www.thn2net.com)

SWMM programinda ¢at1 olugu igin yiizey ve drenaj ozellikleri girilebilmektedir. ilgili

ozelliklerin ekran goriintiisii Resim 3.20°de gosterilmektedir.

LID Control Editor

Control Name: Surface Roof Drain
LID Type: Rooftop Disconnection v S_torage Leef 0.0
(in. or mm)

Surface Roughness 0.1

I
Ce (Mannings n)

Surface Slope 1.0
(percent)

Resim 3.20. SWMM Cati Olugu (EPA-SWMM)


http://www.tbn2net.com/

22

3.11. Bitkili Yagmur Hendegi

Bitkili yagmur hendegi, i¢i agag, ¢ali, ¢irpi, ot gibi bitkilerle donatilmis trapez, liggen ya da
parabolik kesitli kanallardir. Bu sistemlerde amag¢ gegirimsiz komsu tabakalardan gelen
yiizey akisini iginde tutarak yavas yavas topraga sizdirmaktir. Ornek bir bitkili yagmur
hendegi Resim 3.21°de gosterilmektedir.

Resim 3.21. Bitkili Yagmur Hendegi (www.wiki.sustainabletechnologies.ca)

SWMM programinda bitkili yagmur hendegi igin sadece yiizey 6zellikleri girilebilmektedir.

lgili dzelliklerin ekran goriintiisii Resim 3.22°de gdsterilmektedir.

LID Control Editor

Control Name: Surface
. i > Berm Height 00
LID Type: Vegetative Swale e

Vegetation Volume 0
Fraction

Surface Roughness 0.1
(Mannings n)

Surface Slope 1.0
(percent)

Swale Side Slope 5
(run / rise)

Resim 3.22. SWMM Bitkili Yagmur Hendegi (EPA-SWMM)


http://www.wiki.sustainabletechnologies.ca/
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3.12. SWMM CDU Terimleri

SWMM yazilimi ile modellemesi yapilabilen CDU’lar icin izin verilen parametreler

anlatilmaktadir. Bu parametreler “yiizey terimleri”, ‘“zemin terimleri”, “depolama
terimleri”, ‘“drenaj terimleri” ve “doseme terimleri” ana basliklar1 ile 5 sinifta
anlatilmaktadir.

Bu boliimde detaylar1 verilen parametreler EPA-SWMM kullanict rehberinden alinti
yapilmistir.

3.12.1. Yiizey terimleri

Depolama derinligi: Tagkindan 6nce yiizeyin lizerinde biriken maksimum derinlik olarak

tanimlanmaktadir.

Bitki ortiisii hacim orani: Yiizey depolama derinligindeki hacmin bitki ortiisiiyle dolu olan

kismi1 olarak tanimlanmaktadir. Normalde bu hacim goz ardi edilebilir, ancak ¢ok yogun

bitki ortiisii i¢in 0,1 ila 0,2 kadar olabilir.

Yiizey piirtizliliigii: Manning piiriizliliik katsayisi olarak tanimlanmaktadir. Cesitli yiizeyler

icin Manning katsayilar1 Cizelge 3.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Yiizey Akisi i¢in Manning Katsayisi (Mc Cuen ve digerleri, 1996)

Yiizey Manning n

Piiriizsiiz Asfalt 0,011
Piirizsiiz Beton 0,012
Diiz Beton Kaplama 0,013
Taze Odun 0,014
Cimento Harchi Tugla 0,014
Sirli Kil 0,015
Dokme Demir 0,015
Koruge Metal Boru 0,024
Cimento Dokiintiilii Yiizey 0,024
Kalintis1z Nadas Toprak 0,050
Ekili Topraklar

Kalint1 Oranm <20% 0,06

Kalint1 Oranmi1 >20% 0,17

Dogal Arazi 0,13
Otlak

Cayrr (kiigiik) 0,15

Cayir (yogun) 0,24

Bermuda Cimi 0,41
Orman

Hafif Calilik 0,40

Yogun Calilik 0,80

Yiizey egimi: Bir ¢at1 yiizeyinin, kaldirim yiizeyinin ya da su yolunun akis yoniindeki egimi

olarak tanimlanmaktadir.

Hendek vyanal egimi: Bitkili bir hendegin enkesitindeki yan duvarlarin egimi olarak

tanimlanmaktadir.
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3.12.2. Zemin terimleri

Kalinlik: Toprak tabakasinin kalinligini ifade etmektedir (ing veya mm). Yagmur bahgeleri,
sokak saksilar1 ve diger biyo-tutma {initeleri igin tipik degerler 18 ila 36 ing (450 ila 900
mm) arasinda degismektedir, ancak yesil ¢atilar i¢in yalnizca 3 ila 6 ing (75 ila 150 mm)

arasindadir.

Porozite: Gozenek hacminin, topragin toplam hacmine orani olarak tanimlanmaktadir.

Tarla kapasitesi: Topragin tutabilecegi azami su miktari olarak tanimlanmaktadir.

Solma noktasi: Bitkinin solmamasi i¢in toprakta bulunmasi gereken asgari su miktari olarak

ifade edilmektedir.

lletkenlik: Tamamen doymus toprak icin hidrolik iletkenlik olarak tanimlanmaktadir.

Iletkenlik Egrisi: Logaritmik iletkenlik egrisinin toprak nem agikligma (poroziteden nem

icerigi ¢ikarilarak bulunur) gore ortalama egimi olarak tanimlanmaktadir. Tipik degerleri 30-

60 arasinda degismektedir.

Emme yiiksekligi: Islak yiizey boyunca topragin kilcal emme ortalama degeri olarak

tanimlanmaktadir.

Cizelge 3.2.’de zemin karakteristikleri verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Zemin Karakteristikleri (Rawls ve digerleri, 1983)

Zemin Siniflar K w o FC WP
Kum 120,39}49,36 (0,437 |0,062 |0,024
Balciklit Kum 30,00 77,85 (0,437 (0,105 (0,047
Kumlu Balgik 10,90 [108,50(0,453 |0,190 0,085
Balcik 3,29 |160,73|0,463 (0,232 (0,116
Siltli Balgik 6,58 |128,05/0,501 (0,284 (0,135
Kumlu Killi Bal¢ik (1,55 [205,82(0,398 (0,244 (0,136
Killi Balgik 1,03 [235,09/0,464 10,310 0,187
Siltli Killi Balgik 1,03 {235,09(0,471 0,342 0,210
Kumlu Kil 0,52 |295,11|0,430 (0,321 (0,221
Siltli Kil 0,52 |295,11|0,479 (0,371 (0,251
Kil 0,26 |370,44|0,475 (0,378 (0,265
Bu ¢izelgede;

K = hidrolik iletkenlik, mm/sa

Y = emme ylksekligi, mm.

) = porozite,

FC = tarla kapasitesi,

WP = solma noktasidir.

3.12.3. Depolama terimleri

Kalinlik (varil yiiksekligi): Bu, bir ¢akil dolgusunun kalinligi veya bir yagmur fi¢isinin

yiiksekligi olarak tanimlanmaktadir (ing veya mm). Kirilmis tas ve ¢akil tabakalar1 genellikle
6 ila 18 ing (150 ila 450 mm) kalinligindayken, ev tipi yagmur varillerinin yiiksekligi 24 ila
36 ing (600 ila 900 mm) arasindadir.

Bosluk orani: Tabakadaki katt maddelerin igindeki toplam bosluk oran1 olarak

tamimlanmaktadir. Cakil dolgular i¢in tipik degerler 0,5 ila 0,75 arasindadir. Porozite ise

bosluk orani / (1 + bosluk orani1) olarak formiile edilmektedir.
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Sizma hizi: Suyun tabakanin altindaki dogal topraga sizma hizi (ing/saat veya mm/saat)
olarak ifade edilmektedir. Tabakanin altinda ge¢irimsiz bir taban veya astar varsa sifir degeri

kullanilmaktadir.

Tikanma orani: Dolgunun tabanini tamamen tikamak i¢in gereken toplam akis hacminin,

dolgunun bosluk hacmine bolinmesi ile bulunmaktadir. Tikaniklik, Sizma Oranini, akisin
hacmiyle dogru orantili olarak kademeli olarak azaltmakta ve yalnizca gegirgen tabanlara

sahip ve alt drenaji olmayan sizma hendekleri igin belirleyici olabilmektedir.

3.12.4. Drenaj terimleri

Drenaj katsayisi ve drenaj iissii: Drenaj katsayisi ¢ ve lissii n, bir drenaj kanalindan gecen

akis hizini, kanalin ofseti iizerinde depolanan suyun yiiksekligine bagli olarak
belirlemektedir. Bu akis hizinin (CDU iinitesinin birim alani bagina) hesaplanmasinda esitlik
3.1 kullanilmaktadir.

q =ch" (3.1)

Burada q ¢ikis hiz1 olup (in/saat veya mm/saat) ve h drenajin tizerindeki doymus ortamin
yiiksekligi olarak tanimlanmaktadir (in¢g veya mm). Eger tabakanin drenaji yoksa C sifir
olarak diisiiniilebilir. n i¢in tipik deger 0,5 olursa drenajin bir orifis gibi davranmasini
saglamaktadir. Bir diger deyisle cikis hizi, doymus ortam yiiksekligi arttik¢a dogrusal
olmadan, yiiksekligin karekokiiyle orantili olarak sekilde artar. lgili formiille drenaj sistemi

kullanilmas1 gereken yapilarda akisin serbest bir rejimle olugsmasi saglanmaktadir.

Drenaj ofset yiiksekligi: Depolama tabakasinin veya yagmur varilinin altindan itibaren

kanalin yiiksekligi olarak tanimlanmaktadir (in¢ veya mm).

Drenaj gecikmesi: Bir yagmur varilindeki drenaj hatt1 agilmadan once gegmesi gereken

yagissiz siire olarak tanimlanmaktadir (yagmur basladiginda hattin kapali oldugu varsayilir).
Sifir degeri, varilin drenaj hattinin her zaman agik oldugunu ve siirekli olarak bosaldigini

gostermektedir. Bu parametre diger CDU uygulamalari i¢in g6z ardi edilmektedir.
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Akis kapasitesi: Cati oluklarinin ve inis borularmin tagmadan Once kaldirabilecegi

maksimum akis hiz1 olarak tanimlanmaktadir (ing/saat veya mm/saat).
Acik seviye: Drenajin depolama tabakasindaki su seviyesi yiikseldiginde drenajin otomatik
olarak agilmasi igin gerekli olan yiikseklik olarak tanimlanmaktadir (ing veya mm).

Varsayilan deger sifirdir. Bu deger, 6zelligin devre dis1 oldugu anlamina gelmektedir.

Kapali seviye: Drenajin depolama tabakasindaki su seviyesi belirli bir degerin altina

diistiiglinde drenajin otomatik olarak kapanmasi igin gerekli olan yiikseklik olarak

tanimlanmaktadir (in¢ veya mm). Varsayilan deger sifirdir.

Kontrol egrisi: Hesaplanan drenaj akisini drenaj tizerindeki su yiiksekliginin bir fonksiyonu

olarak ayarlayan istege bagl bir Kontrol Egrisi olarak tanimlanmaktadir.
Drenaj mati: Yesil Catilar genellikle toprak katmaninin altinda ve ¢ati yapisinin {istiinde
bulunan bir drenaj mati veya plakasi igermektedir. Amaci toprak katmanindan akan suyu

catidan uzaklastirmaktir.

Drenaj mati kalinhigi: Matin kalinhigin1 tanimlamaktadir. Genellikle 2-5 c¢cm arasinda

degismektedir.

Drenaj mati bosluk orani: Matin ig¢indeki bosluk hacminin toplam hacme oranini ifade

etmektedir. Genellikle 0,5-0,6 araligi kullanilmaktadir.

Drenaj mat1 piiriizliilligii: Bu, mattan drene edilen suyun yatay akis hizin1 hesaplamak igin

kullanilan Manning piiriizliiliik katsayis1 (n) olarak tanimlanmaktadir. Ureticiler tarafindan
saglanan standart bir iiriin spesifikasyonu degildir ve bu nedenle tahmin edilmelidir. Onceki
modelleme ¢aligmalari, 0,1 ila 0,4 gibi nispeten yiiksek bir deger kullanilmasim

Onermektedir.

3.12.5. Doseme terimleri

Kalinlik: Déseme tabakasinin kalinligi olarak tanimlanmaktadir. Genellikle 100-150mm

arasinda degismektedir.
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Bosluk orani: Kullanilan dolgu malzemesi i¢in doseme katmanindaki kati hacmin bosluk

hacmi olarak tanimlanmaktadir. Genel degerler 0,12 ila 0,21'dir.

Gegirimsiz yiizey orani: Gegirimsiz doseme malzemesinin toplam alana oranina verilen

addir. Gozenekliligin siirekli oldugu dosemelerde sifir kullanilmaktadir.

Gegirgenlik: Doseme olarak kullanilan beton veya asfaltin gecirgenligi veya kullanilan
dolgu malzemesinin (gakil veya kum) hidrolik iletkenligi (in/saat veya mm/saat) olarak

tanimlanmaktadir.
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4. YONTEM

Bu tez kapsaminda oOncelikle c¢alisma sahasi belirli kriterlere gore belirlenmistir. Bu
kriterlerde oncelikle carpik bir kentlesme ve saganak yagmurlar sonrasinda su baskinlari

yasanmasi goz oniinde bulundurulmustur.

Calisma sahasi segildikten sonra SWMM programinda modelleme yapilmustir. Oncelikle
genel ayarlar tanimlanmis ardindan ¢alisma sahasinin, yagmur verilerinin ve kanallarin
parametreleri belirlenmistir. Son olarak CDU’larin parametreleri tanimlanmis ve bulgular

elde edilmistir.

En kot sartlardaki sonuglara ulasabilmek i¢in 400 mm ¢apinda kanallar tasarlanmis olup
birinci baz senaryo olarak ABB’nin yaymladigi rapordan alinan bilgilere dayanarak
11.06.2023 tarihli yagisin verileri tahmin edilerek olusturulmustur. Bu kapsamda g¢alisma
sahasinda uygun olan yerlere sirasiyla “biyotutma havuzu”, “yagmur bahgesi”, “yesil ¢at1”,
“gecirgen doseme” ve “yagmur varili” yerlestirilmis ve bu CDU’larin 11.06.2023 tarihli
yagisin olusturdugu taskinlar1 dnlemedeki performanslari bes alt senaryoda incelenmistir.
Altinci senaryo olarak ise “yesil ¢ati+gegirgen doseme” kombinasyonu incelenmistir. Daha
sonra ideal sonuglara ulagsmak i¢in calisma sahasinda uygun alan olmamasina karsin

CDU’larin daha genis alanlara entegrasyonu sonucundaki durum incelenmis ve her bir alt

senaryonun i¢inde deginilmistir.

Verilerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla, 11.06.2023 tarihindeki yagisla benzer
karaktere sahip, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilere gore 5 dakikalik yagis
siddet degerleri tahmin edilen 200 y1l tekerriirlii 1 saatlik bir yagis ikinci baz senaryo olarak
modellenmistir. Yine ayni sekilde CDU’lar 6ncelikle uygun yerlere sonrasinda da optimum

alanlarda entegre edilerek gerekli senaryolar olusturulmustur.
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Sekil 4.1. Calisma yonteminin akig diyagrami
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5. CALISMA SAHASI ve MODELLEME

Calisma sahasi olarak belirlenen Ankara-Mamak-Tirkozii mahallesinin 435. ve 438.
sokaklarinin ana arter oldugu havza Ankara Biiyliksehir Belediyesi’nin (ABB) yayinladigi
raporlara gore siklikla su baskinlariin yasandigi bir bolgedir. ABB’nin yayinladig “Ankara
Ili Yerel iklim Degisikligi Eylem Planina gore Harita 5.1°de verildigi {izere 2018-2020

yillar1 arasinda Ankara ilinde en fazla Mamak Belediyesi smirlarinda su baskinlari

gorilmiistiir.
Gamhidere
Kizilcahamam
Gubuk
Nallihan Beypazar Guddl Kahramankazan Kalecik
Akyurt
4
Ayas 5
(1) Etimesgut
Sincan Elmadag (2) Yenimahalle
(3) Kegiéren
(4) Pursaklar
(5) Altindag
Golbas!
Polatli
Bala
Haymana
Evren
Sereflikoghisar
0 2 4 6 8+ Olay Sayisi

Harita 5.1. 2018-2020 yillar1 arasinda Ankara ilgelerinde yasanan sel ve su baskini olaylari
(Ankara Ili Yerel Iklim Degisikligi Eylem Plani)

Daha sonra Ulusal Akilli Sehir Agik Veri Platformu (ULASAV) ve ABB-AKOM’un her
yagis sonrast resmi internet sitelerinde yaymlanan sel ve su baskinlari incelenmistir.
19.10.2020, 30.10.2020, 9.06.2021, 12.06.2021, 3.06.2023, 4.06.2023 ve 11.06.2023
tarihindeki saganak yagislar Mamak bdlgesinde sel ve su baskinina sebep olmustur. Bu
yagislar arasinda Mamak simirlarindan bildirilen sel ve su baskini ihbarlar1 derlenmistir. Ilgili

yagislarin altisinda Tirkozii mahallesinden, dordiinde ise Caglayan mahallesinden
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bildirimler yapilmistir. ULASAV’da yayinlanan bilgilere gére Mamak Tiirkdzii mahallesi
435. ve 438. sokaklari i¢in hatlarin kapasitesinin yetmediginden taskinlar olusmasi sebebiyle
ana kollektor hatlarinin biiyiitiilmesi ¢alismasi planlanmaktadir. Bu plana gore boru hatlari
®1600 capina biiyiitiilerek yenilenecektir. Bu sebeplerden ¢alisma sahasi olarak Resim
5.1’de de gosterildigi lizere Ankara-Mamak-Tiirkozii mahallesi 435.ve 438. sokak
secilmistir.

Aciklama
I (7 Galisma Sahasi f

o T -
5 <&

Resim 5.1. Calisma Sahasi Tiirk6zii mah. (Google Earth Pro)

Resim 5.2°de verilen ¢alisma sahasinin ii¢ boyutlu gorseline gore ilgili saha bir tepe etegine
diiz bir sekilde konumlanmistir. Bu sebepten siklikla su baskinlar1 yasanmasi olagandir.
Ayrica ilgili saha Resim 5.3’de de goriildiigii lizere tez ¢aligmasi i¢in gerekli kriter olan

carpik kentlesme icin birebir 6rnek teskil etmektedir.

Resim 5.2. Tiirk6zii mah. Akis Yonii (Google Earth Pro)
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Calisma Sahasi

Resim 5.3. Calisma sahasi-¢arpik kentlesme

5.1. Calisma Sahasinin Hidrolik Modellemesi

Calisma sahasinin hidrolik modellemesi i¢in dncelikle modelin genel ayarlari girilmeli daha

sonrasinda sirastyla yagmur Slger, alt havza, boru ve CDU tanimlamalar1 yapilmalidir.

5.1.1. Genel ayarlar

Bu ayarlarda secilmesi gereken en Onemli iki Ozellik akis Oteleme modeli ve sizma

modelidir.

Ilk olarak akis 6teleme modeli olarak segilebilecek ii¢ farkli secenek bulunmaktadir:

o Kararl Akis
¢ Kinematik Dalga

e Dinamik Dalga
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Kararli akis, sistemi en basit parametrelerle simiile etmektedir. Kinematik dalga modeli,
kararli akis modeline gore daha karmasik bir metot icermekle birlikte, boru igi akistaki bazi
parametreleri hesaba katmamaktadir. Dinamik dalga modeli teorik olarak en dogru sonuglari
tiretmektedir. Dinamik dalga modelinde akistaki geri beslemeler, basingh akislar, diigiim
noktalarindaki tagsmalar da sisteme dahil edilebilmektedir. Bu yiizden simiilasyonun 6teleme

modeli olarak “Dinamik Dalga” se¢ilmistir.

S1zma modeli i¢in ise SWMM i¢inde bes farkli segenek mevcuttur:

e Horton

e Modifiye Horton

e Green-Ampt

e Modifiye Green-Ampt

e Egri Numarasi

Horton ydntemi, uzun bir yagis olay1 boyunca sizmanin baslangigtaki maksimum orandan
minimum orana dogru iissel olarak azaldigini gosteren deneysel gézlemlere dayanmaktadir.
Moditiye Horton yontemi, diisiik yagis siddetleri meydana geldiginde daha dogru bir sizma
tahmini saglayan klasik Horton yonteminin degistirilmis bir versiyonudur. Green-Ampt
yontemi, zeminde suyun sizabilecegi net bir tabaka bulundugunu ve altta baslangigta bir
miktar nem igerigi olan toprag: iistte doymus topraktan ayirdigini varsaymaktadir. Modifiye
Green-Ampt yonteminde yagis yogunlugunun topragin doymus hidrolik iletkenliginin
altinda oldugu uzun baslangi¢ donemlerine sahip yagislar i¢in daha gergekgi sizma davranisi
tiretebilir. Egri Numarasi yaklagimi bir topragin toplam sizma kapasitesinin, topragin tablo
halindeki Egri Numarasindan bulunabilecegini varsayar. Bu yontem i¢in giris parametreleri,

egri numarasi ve tamamen doymus bir topragin tamamen kurumasi i¢in gecen zamandir.

Calisma sahasinin gecirimsizlik orani ¢ok yiiksek oldugundan, sizma modeli olarak Egri

Numaras1 se¢ilmistir.

Resim 5.4’de gosterilen ayarlarda, tasan suyun diigiimlerin {lizerinde toplanmasina ve

osullar izin verdiginde sisteme yeniden sokulmasina izin ver O0llenme” secenegine izin
kosull digind t yenid kul en “goll ”
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verilmistir. Son olarak modelde kot yiikseklikleri girilmesi suretiyle bir egime sahip

olacagindan, minimum boru egimi “sifir” olarak birakilmistir.

Simulation Options x

General Dates  Time Steps Dynamic Wave Files

Process Maodels Infiltration Model

Rainfall/Runoff (") Horton

Rainfall Dependent /1 O Modified Horton

Snow Melt
() Green-Ampt
Groundwater

() Medified Green-Ampt

[~ Flow Reuting
Water Quality (®) Curve Mumber
Routing Maodel Routing Options
O Steady Flow [] Allow Ponding
O Kinematic Wave Minirmum Conduit Slope

) Dynarmic Wave ICI (%)

QK Cancel Help

Resim 5.4. Simiilasyon Ayarlar1 (EPA-SWMM)

5.1.2. Yagmur odl¢er ayarlari

Simiilasyon kapsaminda yapilan modelleme i¢in kullanilacak yagis verileri Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’'nden “yagis siddet-siire-tekerriir egrisi” ve “standart zamanlarda gézlenen
en biiyiik yagis degerleri” olarak temin edilmistir. Yagis siddet-siire-tekerriir egrisi Sekil
5.1°de, standart zamanlarda gozlenen en biiylik yagis degerleri ise Cizelge 5.1.°de

gosterilmektedir.



METEDROLON
i
ANKARA METEOROLOJi ISTASYONUNA AIT YAGIS SIDDET-SURE-TEKERRUR EGRILERI (LP3) [
1000
—— 200 YIL |
100 YIL
50¥IL
25YIL
! 10¥IL
: 5YIL
—2¥IL
%-100
€
E
g
:
1&’
10
11 4 k! 3 5 8 310 ar.n- : 2 4 3 & 7 @ a
Hidromeleoroloji Sube Midirligs Zaman aralig1 (dakika) iy Dlzeltilmis (Regrasyon)
Sekil 5.1. Yagis Siddet-Siire-Tekerriir Egrileri (Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve
Sunum Sistemi - Mevbis)
Cizelge 5.1. Standart Zamanlarda Gozlenen En Biiyiik Yagis Degerleri (mm)
GOZLEM DAKIKA SAAT
YILI 5] 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 | 24+
2YIL 56 79|91 (113|133|156| 17,2 | 182 | 189 | 196 | 20,4 | 22,3 | 24,1 | 27,7 | 28,1
5YIL 8,3 (116 |13,7|17,4|209|23,7| 2555 | 269 | 27,8 | 285 | 29,5 | 31,8 | 349 | 39,2 | 39,9
10YIL |10,0(14,2 170|224 |27,4|30,7| 325 | 341 | 351 | 358 | 36,9 | 39,6 | 43,7 | 48,1 | 49,0
25YIL 121|175 (21,4|296 (375|415 | 43,4 | 450 | 46,1 | 47,1 | 483 | 51,5 | 57,1 | 60,8 | 62,2
50 YIL |13,7|20,0|24,9|358 (465|514 | 53,1 | 54,6 | 55,8 | 57,0 | 58,4 | 62,0 | 68,8 | 71,4 | 73,1
100 YIL [15,2|22,5|285|42,8|57,0|629 | 64,3 | 656 | 66,9 | 68,5 | 70,0 | 74,0 | 82,1 | 83,1 | 85,3
200 YIL |16,7|251(32,3|50,6|69,3|76,4| 775 | 783 | 79,6 | 81,7 | 83,4 | 87,7 | 96,0 | 97,4 | 98,6

Ayrica ABB’nin yayinlamis oldugu 11.06.2023 tarihli “Sel ve Su Baskinlar: Raporu’’ndaki
bilgilerden, Sekil 5.1 ve Cizelge 5.1°’den yararlanilarak, ayn1 tarihteki 1 saat 15 dakikalik

saganak yagmur i¢in olusturulan yagis verileri Cizelge 5.2.°de gosterilmektedir.



Cizelge 5.2. 11.06.2023 tarihli yagisin saatlik toplam yagis verileri
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Yagis Zamani Saatler Toplam Yagis Miktart (mm)
14:15 0
14:20 8
14:25 15
14:30 21
14:35 25
14:40 29
14:45 31
11/06/2023 1459 %
14:55 33
15:00 34
15:05 36
15:10 37
15:15 38
15:20 41
15:25 43
15:30 44

11.06.2023 tarihli yagis hiyetografi Cizelge 5.2.°den alinan verilerle Sekil 5.2°de

gosterilmektedir.

Il Hiyetograf (mm/hr)

100.0 —{5)

Yagis Siddeti (mm/hr)

Sekil 5.2. 11.06.2023 tarihli yagisin hiyetografi

Zaman (saat)
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Yagis format1 “siddet”, “kiimiilatif”’, “hacim” segenekleri arasindan, hiyetograf verilerine
gore “kiimiilatif” olarak secilmis ve yagis miktar1 Olglim araliklari 5 dakika olarak

tasarlanmustir. Yagmur Olger ayarlarinin ekran goriintiisii Resim 5.5’de sunulmaktadir.

Property Value

Mame Gage1
X-Coordinate 710.590
Y-Coordinate 421.335
Description

Tag

Rain Format CUMULATIVE
Time Interval 0:05

Snow Catch Factor 0

Data Source TIMESERIES
TIME SERIES:

- Series Name §15aat15dakika
DATA FILE: |

- File Name

- Station ID

- Rain Units MM

Resim 5.5. Yagmur Olger Ayarlar1 (EPA-SWMM)

11.06.2023 tarihli yagis 1 saat 15 dakikanin sonunda toplam 44 mm’lik bir yagis miktari
olusturmustur. Cizelge 5.1.’¢ gore bu yagis yaklasik 50 yil tekerriirlii bir yagis olarak
diistiniilebilir. Alternatif bir yagis senaryosu ile ¢alismak amaciyla, ilgili yagisin 200 yil
tekerriirlii bir yagis olmasi durumunda olusturacagi maksimum yagis miktar1 Cizelge
5.1.’den 1 saatlik bir yagis icin 69,2 mm olarak okunmaktadir. Bu yagisin 11.06.2023
tarthindeki yagisin karakteristigine benzer bir sekilde modellenmesi durumunda, bir diger
deyisle yagis siddetinin yagisin ilk dakikalarinda daha fazla oldugu durumdaki yagis

senaryosunun hiyetografi ise Sekil 5.3°de verilmektedir.
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Il Hiyetograf (mm/hr)
140.0 15

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

Yagis Siddeti (mm/hr)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Zaman (saat)

Sekil 5.3. 200 yil tekerriirlii 1 saatlik olas1 bir yagisin hiyetografi

5.1.3. Verilerin dogrulugu

Hidrolojik modellerin tahmin dogrulugunu belirlemek igin siklikla Nash-Sutcliffe model
verimlilik katsayis1 kullanilmaktadir (NSE). Nash-Sutcliffe verimliligi “belirleme katsayis1”
ile paralel degerlendirilir bu sebepten sonuclar 0 ile 1 arasinda degismektedir. Sonug 1’e ne
kadar yakinsa o kadar dogru olarak degerlendirilebilir. Nash ve Sutcliffe (1970) 0,9 ile 1
arasindaki NSE degerlerinin modelin son derece iyi ¢alistigin1 gosterdigini ve 0,6 ile 0,8

arasindaki degerlerin ise modelin oldukga iyi performans gosterdigini belirtmislerdir.

Simule edilmis ile l¢iilmiis degerlerin uyumunun degerlendirildigi bir diger yontem ise R?

olarak da bilinen “belirleme katsayis1”dir.

ABB’nin yayimnlamis oldugu rapordaki gercek bilgiler araciligiyla olusturulan 11.06.2023
tarithli 1 saat 15 dakikalik yagis Cizelge 5.1°e gore 50 yil tekerriirlii olarak diisiiniilebilir.
Sekil 5.1°e gore 50 il tekerriirlii 1 saat 15 dakikalik yagis yaklasik 47,50 mm yagis
olusturmaktadir. Bu yagis, 11.06.2023 tarihindeki yagis serisine gére oranlanmis ve ¢ikan
sonuglar Nash-Sutcliffe ve R? verimliligine gore analiz edilmistir. Sekil 5.4’e gére NSE

degeri 0,957 ve R? 1 degerleri yagmur verilerinin son derece iyi oldugunu gostermektedir.
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Nash Sutcliffe model: 0.957

Nash Sutclifie Efficiency

® Model -s- 1:1 Slope
50 -

10

Obs

CanvaslS.com

Sekil 5.4. Nash-Sutcliffe Analiz Sonucu

R-squared correlation (R2) is: 1

Correlation Coefficient [R2)

3 Model -=- 1:1 Slope
50

10

Obs

CanvasJ5.com

Sekil 5.5. R? Analiz Sonucu

5.1.4. Alt havza ayarlari

Ilgili alisma sahas1 dokuz farklr alt havzaya ayrilmistir. Bu ayirma isleminde yagisin yonii
ve yapilagsma dikkate alinmistir.
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S1 alt havzasi Resim 5.6’da beyaz renkle gosterilmis olup, ¢evresi 676 metre alani ise 2,81
hektardir.

' Aciklama
7 s1AtHavzasi

Resim 5.6. S1 Alt Havzasi (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %2,73, gegirimsiz bolgelerin yiizdesi %77 dir. Gegirimsiz bolgeler
Resim 5.7°de kirmizi renkle gosterilmistir.

Aciklama
| @ Gegirimsiz Alanlar
ey

Resim 5.7. S1 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt’a denk gelen 0,011 degeri segilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim
5.8’de goriilecegi lizere en yakin deger olan “Cimento Dékiintiilii Yiizey” olarak 0,40

secilmistir.
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Resim 5.8. S1 Gegirimli Alan

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi iizere minimum deger olarak 0,127 cm olarak secilmistir. Gegirimli yiizeydeki

birikinti yiiksekligi ise arazi dogal dokiintiilii oldugu i¢in 0,762 cm se¢ilmistir.

Cizelge 5.3. Tipik Birikinti Yiikseklikleri (ASCE,1992)

Gecirimsiz Yiizey 0,127-0,254 cm
Cayir 0,254-0,508 cm
Otlak 0,508 cm
Dogal Dokiintii 0,762 cm

Gegirimsiz alanlar bina ve yollardan olustugu icin higbir birikinti olmayan gecirimsiz alanin

yiizdesi %100 olarak se¢ilmistir.

Alt havza i¢inde gecirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin yiizdesi de sifirdir.
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Si1zma metodu i¢in “Genel Ayarlar” bolimiinde “Egri Numaras:” yontemi secilmistir. Bu

kapsamda alt havzanin hidrolojik zemin sinifi se¢ciminde SWMM rehberinden

yararlanilmustir.

Cizelge 5.4. Hidrolojik Zemin Grubu (Hydrology National Engineering Handbook, 2009)

Grup

Tanim

Doymus Iletkenlik
(mm/sa)

A

Diisiik akis potansiyeli. Su topraktan serbestce iletilir. Grup
A topraklari genellikle %10'dan az kil ve %90'dan fazla kum
veya cakil igerir ve ¢akil veya kum dokularina sahiptir.

>36,10

Orta derecede diisiik akis potansiyeli. Topraktan su iletimi
engellenmez. Grup B topraklari tipik olarak %10 ila %20 kil
ve %50 ila %90 kum igerir ve tinli kum veya kumlu tin

dokularina sahiptir.

14,48-36,10

Orta derecede yiiksek akis potansiyeli. Topraktan su iletimi
bir miktar sinirhdir. Grup C topraklart genellikle %20 ila
%40 arasinda kil ve %50'den az kum igerir ve tin, siltli tin,

kumlu kil tin, kil tin ve siltli kil tin dokularina sahiptir.

1,52-14,48

Yiiksek akig potansiyeli. Topraktan su hareketi kisitli veya
cok kisithdir. Grup D topraklar1 genellikle %40'tan fazla kil,

%50'den az kum igerir ve killi dokulara sahiptir.

<1,52
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Cizelge 5.5. Akis i¢in Egri Numaralar1 (SCS Urban Hydrology for Small Watersheds,

1986)
Hidrolojik Zemin Grubu

Arazi Tanimi A B o D
Ekili Arazi

Islenmemis 72 81 88 91

Islenmis 62 71 78 81
Mera, Otlak

Kotii 68 79 86 89

Iyi 39 61 74 80
Cay1r

Iyi 30 58 71 78
Orman

Ince yiizey, samansiz 45 66 77 83

Iyi katman (ot, ¢op, cal1 yok) 25 55 70 77
Acik alanlar, ¢cimenler, parklar, golf sahalari,
mezarliklar vb.

Iyi durum: Alanm %75'i veya daha fazlasi ¢imle 39 61 74 80
kapli

Orta durum: Alanin %50-%75'1 ¢im kaplh 49 69 79 84

Ticari ve is alanlar1 (%85 gecirimsiz) 89 92 94 95

Sanayi bolgeleri (%72 gegirimsiz) 81 88 91 93
Konut

Ortalama arsa biiyiikliigii (%oGecirimsiz)

0,05 hektar ya da daha az (65) 77 85 90 92
0,1 hektar (38) 61 75 83 87
0,13 hektar (30) 57 72 81 86
0,5 hektar (25) 54 70 80 85
1 hektar (20) 51 68 79 84
Asfaltlanmis otoparklar, ¢atilar, araba yollar1 vb. 98 98 98 98

Sokaklar ve yollar

Kaldirim, tag déseme 98 98 98 98
Cakil 76 85 89 91
Camur 72 82 87 89

Calisma sahasinda gegirimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” sinifi secilmesi diisiiniilmiis ancak se¢ilecek
arazi “Asfaltlanmis otoparklar, ¢atilar, araba yollar1” olacagindan tiim zemin gruplarinda

egri numarasi 98’dir.
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Alt havza parametreleri Ornek ekran goriintiisii S1 alt havzasi icin Resim 5.9°da

verilmektedir.
Subcatchment 51
Property Value
Name S1
X-Coordinate 592.926
Y-Coordinate 221.034
Description
Tag S1
Rain Gage Gagel
Qutlet 1
Area 294
Width 156.11
% Slope 273
% Imperv 77
N-Imperv 0.011
N-Perv 040
Dstore-Imperv 127
Dstore-Perv 762
%Zero-Imperv 100
Subarea Routing QUTLET
Percent Routed 0
Infiltration Data CURVE_NUMBER

Resim 5.9. S1 Alt Havza Parametreleri (EPA-SWMM)

S2 alt havzasi Resim 5.10°da beyaz renkle gosterilmis olup, ¢evresi 662 metre alani ise 2,45

hektardir.

Agiklama &
(7 S2 At Havzas! ;{
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Resim 5.10. S2 Alt Havzasi (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %0,00, gecirimsiz bdlgelerin yiizdesi %55,6’dir. Gegirimsiz

bolgeler Resim 5.11°de kirmizi renkle gosterilmistir.
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Agiklama
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Resim 5.11. S2 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegcirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”’a denk gelen 0,011 degeri se¢ilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim

5.12°de goriilecegi iizere en yakin deger olan “Kiigiik Cayir” olarak 0,15 se¢ilmistir.

Resim 5.12. S2 Gegirimli Alan

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi iizere minimum deger olarak 0,127 cm olarak se¢ilmistir. Gegirimli yiizeydeki

birikinti yiiksekligi ise arazi ¢ayir goriiniimiinde oldugu i¢in 0,254 cm se¢ilmistir.
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Gecirimsiz alanlar bina ve yollardan olustugu icin hicbir birikinti olmayan gegirimsiz alanin

yiizdesi %100 olarak se¢ilmistir.

Alt havza i¢inde gecirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin yiizdesi de sifirdir.

Calisma sahasinda ge¢irimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” sinifi se¢ilmistir. Secilecek arazi %55,6
oranda gecirimsiz ylizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, c¢atilar, araba yollar1” ve %44,4
gecirimli yiizey olan “Kotii otlak” oldugundan egri numaralart i¢in alanlar1 oraninda

ortalama hesaplanmis ve 94 olarak se¢ilmistir.

S3 alt havzasi Resim 5.13’de beyaz renkle gosterilmis olup, ¢cevresi 452 metre alani ise 1,22
hektardir.

Agiklama |
(7 S3AtHawzas =

Resim 5.13. S3 Alt Havzasi (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %1,00, gec¢irimsiz bolgelerin yiizdesi %79,5’tir. Gegirimsiz

bolgeler Resim 5.14°de kirmizi renkle gosterilmistir.



Resim 5.14. S3 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegirimsiz alanlarin Manning katsayis1 olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”’a denk gelen 0,011 degeri secilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim

5.15’de goriilecegi lizere en yakin deger olan “Kiigiik Cayir” olarak 0,15 se¢ilmistir.

Resim 5.15. S3 Gegirimli Alan

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi tizere minimum deger olarak 0,127 cm olarak segilmistir. Gegirimli yiizeydeki

birikinti yiiksekligi ise arazi ¢ayir goriinlimiinde oldugu i¢in 0,254 cm secilmistir.
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Gegcirimsiz alanlar bina ve yollardan olustugu i¢in hicbir birikinti olmayan gegirimsiz alanin

yiizdesi %100 olarak seg¢ilmistir.

Alt havza i¢inde gecirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin yiizdesi de sifirdir.

Calisma sahasinda ge¢irimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” sinifi se¢ilmistir. Secilecek arazi %79,5
oranda gecirimsiz yiizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, ¢atilar, araba yollar1” oldugundan

egri numarasi olarak 98 secilmistir.

S4 alt havzasi Resim 5.16°da beyaz renkle gosterilmis olup, ¢cevresi 502 metre alani ise 1,48
hektardir.

— s 2y
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Resim 5.16. S4 Alt Havzas1 (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %1,00, gegirimsiz bdlgelerin yiizdesi %100°diir. Gegirimsiz

bolgeler Resim 5.17°de kirmizi renkle gosterilmistir.
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Resim 5.17. S4 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegcirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”a denk gelen 0,011 degeri segilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise O olarak

sec¢ilmistir.

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi tizere minimum deger olarak 0,127 cm olarak segilmistir. Gegirimli yiizeydeki

birikinti yiiksekligi ise O olarak secilmistir.

Gegcirimsiz alanlar bina ve yollardan olustugu i¢in higbir birikinti olmayan gegirimsiz alanin

yiizdesi %100 olarak se¢ilmistir.

Alt havza icinde gegirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin ytlizdesi de sifirdir.

Calisma sahasinda ge¢irimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” smifi secilmistir. Segilecek arazi %100
oranda gecirimsiz ylizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, ¢atilar, araba yollar1” oldugundan

egri numarasi olarak 98 secilmistir.
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S5 alt havzasi Resim 5.18de beyaz renkle gosterilmis olup, ¢cevresi 542 metre alani ise 1,83
hektardir.

Resim 5.18. S5 Alt Havzas1 (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %0,7, ge¢irimsiz bdlgelerin yiizdesi %100°diir. Gegirimsiz

bolgeler Resim 5.19°da kirmizi renkle gosterilmistir.

Resim 5.19. S5 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gecirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”a denk gelen 0,011 degeri se¢ilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise 0 olarak

secilmistir.
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Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi tizere minimum deger olarak 0,127 cm olarak segilmistir. Gegirimli ylizeydeki

birikinti yiiksekligi ise O olarak secilmistir.

Gegcirimsiz alanlar bina ve yollardan olustugu i¢in hicbir birikinti olmayan gegirimsiz alanin

yiizdesi %100 olarak se¢ilmistir.

Alt havza icinde gegirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin yiizdesi de sifirdir.

Calisma sahasinda gegirimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” smifi se¢ilmistir. Secilecek arazi %100
oranda gecirimsiz yiizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, catilar, araba yollar1” oldugundan

egri numarasi olarak 98 secilmistir.

S6 alt havzasi Resim 5.20°de beyaz renkle gosterilmis olup, ¢evresi 478 metre alani ise 1,26
hektardir.

P —
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Resim 5.20. S6 Alt Havzasi (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %1,80, geg¢irimsiz bolgelerin yiizdesi %92’dir. Gegirimsiz bolgeler

Resim 5.21°de kirmizi renkle gosterilmistir.
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Resim 5.21. S6 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegcirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”a denk gelen 0,011 degeri se¢ilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim
5.22°de goriilecegi tizere oldukga piiriizlii bir alan oldugundan en yakin deger olan “Hafif
Calilik olarak 0,40 secilmistir.

Resim 5.22. S6 Gegirimli Alan

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi tizere minimum deger olarak 0,127 cm olarak segilmistir. Gegirimli yiizeydeki

birikinti yiiksekligi ise arazi “dogal dokiintii” gériinimiinde oldugu i¢in 0,762 cm seg¢ilmistir.
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Gegcirimsiz alanlar bina ve yollardan olustugu i¢in hicbir birikinti olmayan gegirimsiz alanin

yiizdesi %100 olarak se¢ilmistir.

Alt havza i¢inde gecirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin yiizdesi de sifirdir.

Calisma sahasinda gecirimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” siifi se¢ilmistir. Segilecek arazi %92 oranda
gecirimsiz ylizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, catilar, araba yollar1” oldugundan egri

numarasi olarak 98 secilmistir.

S7 alt havzasi Resim 5.23’de beyaz renkle gosterilmis olup, ¢cevresi 691 metre alani ise 2,35
hektardir.
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Resim 5.23. S7 Alt Havzas1 (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %0,4, gecirimsiz bdlgelerin ylizdesi %88,1°dir. Gegirimsiz

bolgeler Resim 5.24°de kirmizi renkle gosterilmistir.
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Resim 5.24. S7 Geg¢irimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”a denk gelen 0,011 degeri se¢ilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim
5.25, 5.26, ve 5.27°de goriilecegi lizere en yakin deger olan “Bermuda Cimi” olarak 0,41

secilmistir.

Resim 5.25. S7 Geg¢irimli Alan-1
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Resim 5.26. S7 Geg¢irimli Alan-2

Resim 5.27. S7 Gegirimli Alan-3
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Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi iizere, bu alandaki arazi diiz zemin oldugu i¢in maksimum deger olarak 0,254
cm se¢ilmistir. Gegirimli yiizeydeki birikinti yiiksekligi ise ¢im i¢in bir deger olmadigindan

en yakin deger olan ¢ayir i¢cin minimum 0,254 cm olarak se¢ilmistir.

Gegcirimsiz alanlar daha ¢ok diiz zemin olan park, basket sahasi, futbol sahasi, benzin
istasyonu, spor tesisi ve otoparktan olustugu i¢in higbir birikinti olmayan gegirimsiz alanin

yiizdesi %44 olarak 6l¢iilmiistiir.

Alt havza icinde gegirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu icin dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Ancak, akis
dogrultusundaki gecirimli ve gegirimsiz alanlar karmasik hizalandigindan, alt alanlar

arasinda Gtelenen akis %30 olarak dl¢lilmiistiir.

Calisma sahasinda gegirimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” sinifi secilmistir. Secilecek arazi %88,1
oranda gecirimsiz yiizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, ¢atilar, araba yollar1” oldugundan

egri numarasi olarak 98 secilmistir.

S8 alt havzasi Resim 5.28’de beyaz renkle gosterilmis olup, ¢evresi 847 metre alani ise 4,36
hektardir.

]
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Resim 5.28. S8 Alt Havzasi (Google Earth Pro)
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Havzanin ortalama egimi %2, ge¢irimsiz bolgelerin yiizdesi %73,40’tir. Gegirimsiz bolgeler

Resim 5.29’da kirmizi renkle gosterilmistir.

Aciklama
# Gegirimsiz Alanlar

Resim 5.29. S8 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegirimsiz alanlarin Manning katsayis1 olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”a denk gelen 0,011 degeri se¢ilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim

5.30 ve 5.31°de goriilecegi lizere en yakin deger olan “Dogal Arazi” olarak 0,13 se¢ilmistir.

Resim 5.30. S8 Geg¢irimli Alan-1
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Resim 5.31. S8 Geg¢irimli Alan-2

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi tlizere, bu alandaki arazi diiz zemin oldugu i¢in maksimum deger olarak 0,254
cm secilmistir. Gegirimli yiizeydeki birikinti yiliksekligi ise dogal arazi i¢in bir deger

olmadigindan en yakin deger olan cayir icin minimum 0,254 cm olarak se¢ilmistir.

Gecirimsiz alanlar bina ve okullardan olustugu icin higbir birikinti olmayan gec¢irimsiz

alanin ytlizdesi %47 olarak ol¢iilmiistiir.

Alt havza icinde gegirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu icin dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Ancak, akis
dogrultusundaki gecirimli ve ge¢irimsiz alanlar karmasik hizalandigindan, alt alanlar

arasinda otelenen akis %26,47 olarak ol¢iilmiistiir.

Calisma sahasinda gegirimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” sinifi se¢ilmistir. Segilecek arazi %73,40
oranda gecirimsiz ylizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, ¢atilar, araba yollar1” oldugundan

egri numarasi olarak 98 secilmistir.
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S9 alt havzas1 Resim 5.32’de beyaz renkle gosterilmis olup, gevresi 827 metre alani 3,68
hektardir.

4
¢ Aciklama

Resim 5.32. S9 Alt Havzasi (Google Earth Pro)

Havzanin ortalama egimi %1, gecirimsiz bolgelerin ylizdesi %93 diir. Gegirimsiz bdlgeler

Resim 5.33’de kirmizi renkle gosterilmistir.

Aciklama
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Resim 5.33. S9 Gegirimsiz Alanlar (Google Earth Pro)

Gegirimsiz alanlarin Manning katsayisi olarak Cizelge 3.1°de verilen degerlerden “Piiriizsiiz
Asfalt”a denk gelen 0,011 degeri se¢ilmistir. Gegirimli alanlarin Manning degeri ise Resim

5.34 ve 5.35’de goriilecegi lizere en yakin deger olan “Dogal Arazi” olarak 0,13 se¢ilmistir.
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Resim 5.34. S9 Geg¢irimli Alan-1 Resim 5.35. S9 Geg¢irimli Alan-2

Alt havzanin gecirimsiz kismindaki birikinti yiiksekligi SWMM rehberinden Cizelge 5.3’de
de verildigi tlizere, bu alandaki arazi diiz zemin oldugu i¢in maksimum deger olarak 0,254
cm secilmistir. Gegirimli yiizeydeki birikinti yiliksekligi ise dogal arazi i¢in bir deger

olmadigindan en yakin deger olan c¢ayir icin minimum 0,254 cm olarak se¢ilmistir.

Gegirimsiz alanlar bina ve okullardan olustugu i¢in higbir birikinti olmayan gecirimsiz

alanin ytizdesi %70 olarak ol¢lilmiistiir.

Alt havza icinde gegirimli ve gecirimsiz alan arasindaki akis, alt havzadaki egim tek bir
dogrultuda oldugu i¢in dogrudan ¢ikisa akacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden alt alanlar

arasinda otelenen akisin ytlizdesi de sifirdir.

(Calisma sahasinda gegirimsiz alan yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle akis potansiyeli
yiiksektir. Bu sebepten zemin grubu olarak “D” sinifi segilmistir. Segilecek arazi %93 oranda
gecirimsiz ylizey olan “Asfaltlanmis otoparklar, c¢atilar, araba yollar1” oldugundan egri

numarasi olarak 98 secilmistir.
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5.1.5. Kanal ayarlari

Calisma sahasinda da deginildigi iizere, ULASAV’da yaymnlanan bilgilere gére Mamak
Tiirk6zii mahallesi 435. ve 438. sokaklarda hatlar kaldirmadigindan otiirii taskinlik
yasanmasi sebebiyle ana kollektér hatlarinin 1600 mm c¢apina biiyiitiilmesi caligsmasi
planlanmaktadir. Bu sebepten bahsi gegen iki sokak i¢in ana kolektor hatt1 tanimlanmustir.
Bu iki kanal hatti, akis yonii dogrultusunda ve cazibe ile akacak sekilde toplamda alt1 farkli

ticer hat olarak tanimlanmuistir.

Bu tez calismasinin ana amaci, CDU’larin carpik kentlesmedeki performansini gozlemlemek
ve boru caplarina olan etkisini incelemek oldugundan, ana ve ara kollektor hatlarinin
yerlesiminde ve boyutlandirilmasindaki gercekei yaklagimlar géz ardi edilmistir. Yagmur
verileri goz ardi edilmeden, sizma miktarlar1 dikkate alinarak, carpik kentlesmede
uygulanma ihtimali olabilecek CDU’larin, bir yagmur suyu toplama hattinin boyutuna olan
etkisi incelenmistir. Bu kapsamda tiim borular en kotii senaryodaki sonuglar1 vermesi igin,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladig: “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj
Sistemleri Hakkinda Yonetmelik’e gore minimum simirdan 0,4 m ¢apinda ve 0,011
Manning katsayisi ile dizayn edilmistir. Hatlarin uzunlugu ve baslangig bitis kotlart Google
Earth’den oOlciilerek sisteme girilmistir. Kanal hatlarinin lokasyonu ve 6l¢egi ABB’nin
yayinladigr raporlara istinaden tahmin edilmistir. Alt havzalara c¢esitli CDU’lar
tanimlanarak, ilgili kanal hatlarinin ¢aplarinin biiyiitiilerek yenilenmesi isine alternatif bir

senaryo arastirilmaistir.

Cizelge 5.6’da kanal hatlarinda kullanilacak malzeme tipine gére Manning katsayilari

verilmektedir.



Cizelge 5.6. Kapali Kanallar i¢in Manning Katsayilar1 (ASCE, 1982)

Kanal Malzemesi Manning n
Asbestli ¢gimento boru 0,011 -0,015
Tugla 0,013-0,017
Dokme demir boru

- Cimento astarli ve conta kaplamali 0,011 -0,015
Beton (monolitik)

- Piiriizsiiz formlar 0,012-0,014
- Piiriizla formlar 0,015-0,017
Beton boru 0,011 - 0,015
Koruge metal boru

(1/2 ing¢ x 2-2/3 ing oluklar) 0,022 - 0,026
- Diiz 0,018 — 0,022
- Kaplamali 0,011 -0,015
- Egrilmis asfalt astarli 0,011 -0,015
Plastik boru (piiriizsiiz) 0,011-0,015
Vitrifiye kil

- Borular 0,013-0,017
- Kaplama plakalari 0,013-0,017
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Resim 5.36’da C1, C2, C3 bir ana hat; C4, C5 ve C6 bir ana hat olacak sekilde kanal

yerlesimi gosterilmektedir.

Resim 5.36. Kanal Yerlesimi (EPA-SWMM)
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Resim 5.37.’de kanal ayarlarinin ekran gorintiisii verilmektedir.

Conduit (

Property Value
Name C1
Inlet Node J
Outlet Node 12
Description
Tag
Shape CIRCULAR
Max. Depth 0.4
Length 135.19
Roughness 0.011

Resim 5.37. Ornek Kanal Ayarlar1 (EPA-SWMM)

5.1.6. Diigiim Noktasi ayarlari

Diigiim noktalar1 kanal ayarlar1 boliimiinde verilen C1, C2, C3 ve C4, C5, C6 hatlarini
birlestiren baglantilarda konuslandirilmistir. Baglantili oldugu boru hatlartyla paralel olarak
0,4 m ¢apinda se¢ilmistir. J1, J2, J3, J4, J5 ve J6 diiglim noktalarinin yerlesimi Resim 5.38’de

verilmistir.

Resim 5.38. Diigiim Noktalar1 Yerlesimi (EPA-SWMM)
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5.1.7. CDU ayarlan

Calisma sahasi carpik bir kentlesmeye sahip oldugundan bos alan ¢ok fazla degildir. Bu

yiizden simiilasyonda gézlemlenebilecek CDU’lar su sekilde siralanmastir.

e Biyotutma Havuzu
e Yagmur Bahgesi

e Yesil Cati

e Gegirgen Doseme

e Yagmur Varili

Biyotutma havuzlari, ¢alisma sahasi oldukga garpik bir yerlesime sahip oldugundan kalan
bos arazilere konuslandirilabilir. Ortalama bir biyotutma havuzunun alaninin 1-2 hektar
civarinda olmasi gerektiginden ¢aligma sahasinda entegre edilebilecek biyotutma havuzlar
oldukc¢a sinirlidir. Biyotutma havuzlarinin lokasyonlar1 yiizey akisinin yonii de dikkate

alinarak Resim 5.39’da gosterilmistir.

irBiyotutma Havuzu Lokasyonlari

3
ﬁglklama

@ Biyotutma Hawuzu

Resim 5.39. Biyotutma Havuzu Lokasyonlar1 (Google Earth Pro)
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SWMM’e tanimlanan biyotutma havuzu parametrelerine gore; ylizey parametrelerinden
depolama derinligi 750 mm, bitki Ortiisii hacim oran1 gézardi edilebilecegi igin sifir, yiizey
puriizliliigii S2 alt havzasinda oldugu i¢in 0,15 ve ylizey egimi yine ayni1 havzada oldugu
icin sifir se¢ilmistir. Zemin parametrelerinde ise kalinlik 500 mm, porozite Cizelge 3.2’den
kum degeri i¢in 0,437, yine ayni gizelgeden tarla kapasitesi 0,062, solma noktasi 0,024,
iletkenlik 120,39 mm/sa, iletkenlik egrisi ortalama deger olarak 45, emme yiiksekligi 49,36
mm olarak se¢ilmistir. Depolama parametreleri i¢in kalinlik 250 mm, bosluk oran1 3.12.3’te
verilen formiilden 0,777 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada biyotutma havuzlarinin en kotii
senaryodaki performanslari incelendiginden herhangi bir yer alti suyu sizmasi veya drenaj
tasarlanmamuistir. Tez kapsaminda bir CDU’nun tagkinlara kars1 tasarim olarak degil, yapisal
olarak nasil davrandigi incelenmektedir. Bu yilizden sizma hizi sifir, tikanma orani bir
secilmisgtir. Resim 5.40’da biyotutma havuzlari i¢in parametrelerin ekran goriintiisi

verilmektedir.

Control Name:  Biyotutmahavuzu Surface Soil Storage Drain
LID Type: | Bio-Retention Cell e B_erm Height 750
(in. or mm)
Vegetation Volume
. Surface Fraction
Surface Roughness 0.15
L (Mannings n)
Soil Surface Slope 0
Storage - (percent)
Drain™
*Optional

Resim 5.40. Biyotutma Havuzu Parametreleri (EPA-SWMM)

Yagmur bahgeleri biyotutma havuzlan kadar genis alanlara ihtiya¢ duymamaktadir. Daha
kiiciik alanlara entegre edilebildiklerinden ¢calisma sahasindaki her bos arazi yagmur bahgesi
ile donatilabilir. Yagmur bahgeleri, ¢alisma sahasinda uygun olarak Resim 5.41’de mor
renkle gosterilen bosluklara konuslandirilabilir. Yiizey akist yoniine gore, S1, S2 ve S3
havzalarindaki yagmur bahgeleri dogrudan, S8 ve S9 havzalarindaki yagmur bahgeleri ise

dolayl1 olarak etki edebileceklerdir.
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T

: Yagmur Bahgesi Lokasyonlan g L

 pe—

I Aciklama P o ‘L,
@ Yagmur Bahcesi d

Resim 5.41. Yagmur Bahgesi Lokasyonlar1 (Google Earth Pro)

SWMM’e tanimlanan yagmur bahgesi parametrelerine gore; yiizey parametrelerinden
depolama derinligi 200 mm, bitki Ortlisi hacim oran1 amag¢ bitki Ortlisii olusturmak
oldugundan maksimum deger olan 0,2, ylizey piriizliligi bulundugu alt havzalardaki
gecirimli alanlar genel olarak “kii¢iik ¢ayir” kategorisinde oldugu icin 0,15 ve yiizey egimi
uygulamanin diiz olmasi gerektigi i¢in sifir se¢ilmistir. Zemin parametrelerinde ise kalinlik
300 mm, porozite Cizelge 3.2’den kum degeri i¢in 0,437, yine ayni ¢izelgeden tarla
kapasitesi 0,062, solma noktasi 0,024, iletkenlik 120,39 mm/sa, iletkenlik egrisi ortalama
deger olarak 45, emme yiiksekligi 49,36 mm olarak se¢ilmistir. Depolama parametreleri igin
sizma orani, iletkenlikle ayni deger secilmistir. Resim 5.42°de yagmur bahgesi igin

parametrelerin ekran goriintiisii verilmektedir.

Control Name:  Yagmurbahgesi Surface Soil Storage
LID Type: ‘Rain Garden \,| B_erm Height 200
(in. or mm)

Vegetation Volume 0.2

Fraction I
Surface
P P Surface Roughness 0.15
[\ # \ (Mannings n) I
vy N
. Surface Slope 0
(percent)

I

Resim 5.42. Biyotutma Havuzu Parametreleri (EPA-SWMM)
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Yesil c¢atilar, ¢aligma sahasinda Resim 5.43’de yesil renkle gosterilen bosluklara
konuslandirilabilir. Bu tez ¢alismasinda ¢alisma sahasindaki her bir ¢ati, yesil ¢at1 olarak ele
almmustir. Yesil gatilar yiizey akisina degil, dogrudan yagmur yiikiine etki ettiginden yiizey

akis1 yonii dikkate alinmamistir.

T

= :
i Yesil Cati Lokasyonlari

I' Aclklama
1y " 4 Yesil Cati Y

Resim 5.43. Yesil Cat1 Lokasyonlar1 (Google Earth Pro)

SWMM’e tanimlanan yesil ¢ati parametrelerine gore; yiizey parametrelerinden depolama
derinligi 50 mm, bitki ortiisii hacim oran1 amag¢ bitki Ortlisii olusturmak oldugundan
maksimum deger olan 0,2, yilizey pirlizliliigli ¢ime en yakin deger “kiiciik cayir”
kategorisinde oldugu i¢in 0,15 ve yiizey egimi uygulamanin diiz olmas1 gerektigi i¢in sifir
secilmistir. Zemin parametrelerinde ise kalinlik 150 mm, porozite Cizelge 3.2°den kum
degeri i¢in 0,437, yine aym gizelgeden tarla kapasitesi 0,062, solma noktasi 0,024, iletkenlik
120,39 mm/sa, iletkenlik egrisi ortalama deger olarak 45, emme yiiksekligi 49,36 mm olarak
se¢ilmistir. Drenaj mat1 parametrelerinde standart genel degerler olarak kalinlik i¢in 5 cm,
bosluk orani igin 0,5 ve piiriizliliik igin 0,25 degerleri kullanilmistir. Resim 5.44°de yesil

catilar i¢in parametrelerin ekran goriintiisii verilmektedir.
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Control Name:  Yesilgati Surface Soil Drainage Mat
. Thickness 50

LID Type: |Green Roof v| (in. or mm)

Void Fraction 0.5
f --._Ill Surface \'; Roughness 025
(Mannings n) —
Soil
Drainage Mat 1/

Resim 5.44. Yesil Cati1 Parametreleri (EPA-SWMM)

Gegirgen doseme, asfalt olarak ¢alisma sahasinda Resim 5.45°de turuncu renkle gosterilen
bosluklara konuslandirilabilir. Bu tezde ¢alisma sahasindaki her bir cadde sokak, otopark,
okul bahgesi gegirgen asfalt olarak tanimlanmistir. Sokak ve caddelerin konumu sabit
oldugundan ve her déseme gecirgen olarak tanimlandigindan yiizey akis1 yonii dikkate

alinmamustir.

?

i Gegirgen Doseme Lokasyonlarl g

——— —— g

Agiklama !
ot 7 Gecirgen Déseme

Resim 5.45. Gegirgen Doseme Lokasyonlar1 (Google Earth Pro)

SWMM’e tanimlanan gecirgen asfalt parametrelerine gore; ylizey parametrelerinden
depolama derinligi yani asfaltin {istlindeki maksimum akis 10 mm, bitki ortiisii hacim orani
gozardr edilmesi gerektigi icin sifir, ylizey piiriizliliigi asfalt oldugu i¢in 0,011 ve yiizey

egimi havza ortalama olarak diiz oldugu i¢in sifir se¢ilmistir. Zemin parametrelerinde ise
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kalinlik 500 mm, porozite Cizelge 3.2’den kum degeri igin 0,437, yine ayn1 gizelgeden tarla
kapasitesi 0,062, solma noktasi 0,024, iletkenlik 120,39 mm/sa, iletkenlik egrisi ortalama
deger olarak 45, emme yiiksekligi 49,36 mm olarak se¢ilmistir. Depolama parametreleri i¢in
kalinlik 250 mm, bosluk orani 3.12.3’te verilen formiilden 0,777 olarak hesaplanmuistir.
Sizma hiz1 ise iletkenlikle ayni deger olan 1,866 mm/sa seg¢ilmistir. Doseme kalinlig
ortalama deger olarak 120mm, ge¢irimli asfaltlar %10-20 arast olan ince agreganin
¢ikarilmastyla olusturuldugundan bosluk orani ortalama olarak 0,15 ve gecirimsiz ylizey
oran1 da 0,85 olarak son olarak da gegirgenlik degeri asfaltlar i¢in hidrolik iletkenlik baz
alinmasi gerektiginden minimum deger olarak 0,1 mm/saat se¢ilmistir. Herhangi bir ttkanma
olmasi diislinlilmediginden tikanma orani sifir olarak secilmistir. Gegirgen asfaltin
tasariminda, amag¢ suyun yeraltina sizmast oldugu icin herhangi bir drenaj da
tasarlanmamistir. Resim 5.46’da gecirgen asfalt igin parametrelerin ekran goriintiisii

verilmektedir.

Control Name:  9egirgenasfalt Soil Storage Drain
Surface Pavement
LID Type: Permeable Pavement ~
Berm Height 10
(in. or mm)
Vegetation Volume 0.0
Syrface — Fraction
T Pt 1 o Surface Roughness 0,011
gy N RS o -
- (Mannings n)
Soil*
Storage U Drain* SliEe s 0
(percent)
*Optional

Resim 5.46. Gegirgen Asfalt Parametreleri (EPA-SWMM)

Yagmur varilleri ¢alisma sahamizda Resim 5.47°de lacivert renkle gosterilen bosluklara
konuglandirilabilir. Yagmur varillerinde biriken yagmur sularimin bahge sulama ve
temizlikte degerlendirilebilecegi diisiiniilebilir. Bu kapsamda bina 6niinde sulanacak ufak da
olsa bir bahgesi bulunan her binaya en az 1 adet sayida, cami avlusunda kullanilmak {izere
temiz su oldugundan en az 4 adet ve okul bahgelerine ise temizlik ve sulamada da
kullanilabilecegi varsayilarak en az 20 adet wvaril yerlestirilmistir. Varillerin
konuglandirildig1 lokasyonlar gosterge niteligi tasimaktadir. Kapladigi alanlar sebebiyle

uygulamada rahatlikla yiizey akisin1 dogrudan etkileyecek noktalara entegre edilebilir.
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Resim 5.47. Yagmur Varili Lokasyonlar1 (Google Earth Pro)

SWMM’e tanimlanan yagmur varili parametreleri i¢in 1,5 m yiikseklikte 70 cm ¢apinda
variller kullanilmasi diistiniilmiistiir. SWMM rehberine gore hedef, belirli bir siire iginde bir
iinitenin drenajint saglamak oldugu icin drenaj tissii 0,5 alinmistir. Varil tam dolu iken 1
saatte bosaltmak istendiginde, 3.12.4’te verilen formiile gore ¢ikis hizi q 1500 mm/saat
olarak hesaplanmis ve drenaj iissii 0,5 alindig1 i¢in drenaj katsayisi 38 olarak hesaplanmustir.

Resim 5.48’de yagmur varili i¢in parametrelerin ekran goriintiisii verilmektedir.

Control Name;  Yagmurvarili Storage Drain
1C1 &
LID Type: ‘Rain Barrel ¥ | Flow Coefficient 38
Flow Exponent 0.5
Offset (in or mm) 0
Drain Delay (hrs) 6

Open Level (in or mm) 0

Closed Level (inormm) 0

Drain Control Curve ‘

Resim 5.48. Yagmur Varili Parametreleri (EPA-SWMM)
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6. BULGULAR

Bu boliimde ilk olarak 11.06.2023 tarihli yagis simiile edilmis ve bulgular paylasilmistir.
Baz senaryoda herhangi bir CDU olmadan yapilan simiilasyon sonuglar1 verilmis ve gerekli

yerlere onerilen CDU’lar diger senaryo sonuglari olarak verilmistir.

Ikinci olarak 200 yil tekerriirlii 1 saatlik bir yagis simiile edilmis ve gerekli yerlere dnerilen

CDU’lar diger senaryo sonuglari olarak verilmistir.

6.1. 11.06.2023 tarihli 1 saat 15 dakikalik yagis (Baz Senaryo-1)

CDU olmadan yapilan bu baz modellemede 11.06.2023 tarihinde yagan 1 saat 15 dakikalik
yagista olusan toplam taskinlar Sekil 6.1°de gosterilmektedir. Toplam taskin debisi 3,07
m?3/s’dir. X ekseninde zaman (saat cinsinden) Y ekseninde taskin debisi (m?%/s)

gosterilmektedir.

— System Flooding (CMS)

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Flooding (CMS)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.1. 11.06.2023 tarihli yagis sonucu olusan toplam tagskin (EPA-SWMM)

Sekil 6.2’de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,80 m?/s ile J6 diiglimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.1°de tiim diigim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Node J1 Flooding (CMS) Node J2 Flooding (CMS)
Node J3 Flooding (CMS) Node J4 Flooding (CMS)
Node J5 Flooding (CMS) 2 Node J6 Flooding (CMS)
1.0
- 0.8
)
=
Q 06
(9)]
=
T 04
o
L
0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.2. Diigiim noktalarinda olusan taskinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.1. Diglim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar

Diigiim Noktas1 Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,26
J2 0,79
J3 0,14
Ja 0,72
J5 0,40
J6 0,80

Sisteme CDU tanimlanarak elde edilen bulgular asagida belirtilmektedir.

6.1.1. Senaryo 1.1-biyotutma havuzu

Resim 5.38’e¢ gore S1, S2 ve S3 havzalara biyotutma havuzu yerlestirilebilir. S1 igin
biyotutma havuzunun alan1 522,21 m?, S2 icin 2253,21 m?, S3 icin 1118,11 m? olarak
Ol¢iilmiistiir. S1 havuzu bulundugu havza alaninin %1,77’sini, S2 havuzu %9,20’sini, S3

havuzu ise %9,17’sini kaplamaktadir.
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Biyotutma havuzlarinin entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam taskin durumu

Sekil 6.3’de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tasgkin 2,94 m3/s’dir.

—— System Flooding (CMS)

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Flooding (CMS)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.3. Biyotutma havuzu sonrasi olugan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.4°de gosterilen grafikte taskin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,80 m?/s ile J6 diiglimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.2’de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.

Node J1 Flooding (CMS) Node J2 Flooding (CMS)
Node J3 Flooding (CMS) Node J4 Flooding (CMS)
Node J5 Flooding (CMS) o Node J6 Flooding (CMS)
1.0
. 08
%)
=
O 06
(9]
=
S 04
o
L
0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.4. Biyotutma havuzu sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)
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Cizelge 6.2. Diigiim noktalarinda olusan maksimum taskinlar (gergek senaryo)

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,15
J2 0,79
J3 0,14
J4 0,72
J5 0,40
J6 0,80

Her havzaya, havza alaninin %10°u kadar biyotutma havuzu entegre edilirse sistemdeki

toplam taskin miktar1 2,34 m3/s olup Sekil 6.5’de, diigiim noktalarinda olusan tagkinlar Sekil

6.6 ve Cizelge 6.3’de gosterilmektedir.

—— System Flooding (CMS)
25
20
2
o 15
o0
k=
8 10
o
(T
05
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.5. Biyotutma havuzu sonrasi olugan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Node J1 Flooding (CMS) Node J2 Flooding (CMS)
Node J3 Flooding (CMS) Node J4 Flooding (CMS)
Node J5 Flooding (CMS) s Node J6 Flooding (CMS)
1.0
. 08
7)
=
O 06
o
=
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=)
(T
0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.6. Biyotutma havuzu sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)




Cizelge 6.3. Diiglim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar (havza %10°u)
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Diigiim Noktas1 Maksimum Taskin (m?/s)
J1 0,08
J2 0,73
J3 0,08
J4 0,42
J5 0,36
J6 0,65

6.1.2. Senaryo 1.2-yagmur bahcesi

Resim 5.40’a gore S1, S2, S3, S8 ve S9 havzalarina yagmur bahgeleri yerlestirilebilir. S1
icin yagmur bahgelerinin alam 2181,33 m?, S2 i¢cin 2872,69 m?, S3 icin 982,07 m?, S8 i¢in

1609,14 m?, S9 icin 207,82 m? olarak dl¢iilmiistiir. S1 yagmur bahgeleri bulundugu havza
alaninin %7,42’sini, S2 bahgeleri %11,72’sini, S3 bahgeleri %8,05’ini, S8 bahgeleri

%3,69’unu ve S9 bahgeleri ise %0,56’s11 kaplamaktadir.

Yagmur bahgelerinin entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam tagkin durumu Sekil

6.7°de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum taskin 2,74 m?3/s’dir.

3.0

—— System Flooding (CMS)

25

2.0

1.5

1.0

Flooding (CMS)

0.5

0.0

0.8 1

Elapsed Time (hours)

1.2

Sekil 6.7. Yagmur bahgeleri sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)
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Sekil 6.8°de gosterilen grafikte taskin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
taskin 0,79 m’/s ile J2 ve J6 diigiimlerinde olusmaktadir. Cizelge 6.4’de tim diigim

noktalarindaki maksimum tagkin debileri verilmistir.

Node J1 Flooding (CMS) Node J2 Flooding (CMS)
Node J3 Flooding (CMS) Node J4 Flooding (CMS)
Node J5 Flooding (CMS) 2 Node J6 Flooding (CMS)
0.8
. 06
w
=
2!
2 0.4
o
o
=}
(I
0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.8. Yagmur bahgesi sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.4. Diigiim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar (gergek senaryo)

Diigiim Noktas1 Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,13
J2 0,79
J3 0,14
Ja 0,53
J5 0,40
J6 0,79

Her havzaya, havza alaninin %10°u kadar yagmur bahgesi entegre edilirse sistemdeki toplam
tagkin miktar1 2,34 m?®/s olup Sekil 6.9°da, diiglim noktalarinda olusan taskinlar Sekil 6.10
ve Cizelge 6.5’de gosterilmektedir.
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—— System Flooding (CMS)
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Sekil 6.9. Yagmur bahgesi sonrasi olugan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Node J1 Flooding (CMS)
Node J3 Flooding (CMS)

Node J2 Flooding (CMS)
Node J4 Flooding (CMS)
Node J5 Flooding (CMS) o  Node J6 Flooding (CMS)

0.6

0.4

Flooding (CMS)

0.2

0.0

0.2 0.4 06 0.8
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.10. Yagmur bahgesi sonrasi diigiim noktalarindaki taskinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.5. Diiglim noktalarinda olusan maksimum taskinlar (havza %10’u)
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Diigiim Noktas1 Maksimum Taskin (m?3/s)
J1 0,11
J2 0,73
J3 0,08
J4 0,41
J5 0,36
J6 0,65
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6.1.3. Senaryo 1.3-yesil cati

Resim 5.42’ye gore tiim havzalara yesil ¢ati uygulamasi yapilabilir. S1 igin yesil ¢atilarin
alan1 7708,86 m?, S2 icin 4328,45 m?, S3 icin 3445,55 m?, S4 icin 5381,25 m?, S5 icin
6977,43 m?, S6 icin 4451,34 m?, S7 icin 6088,82 m?, S8 icin 12801,04 m?, S9 i¢in 10799,82
m? olarak Slciilmiistiir. S1 yesil ¢atilar1 bulundugu havza alaninin %26,22’sini, S2 catilari
%17,7’sini, S3 catilar1 %28,2’sini, S4 gatilar1 %36,4’linii, S5 catilar1 %38,1’ini, S6 ¢atilar
%35,3’1linii, S7 catilart %25,9’unu, S8 catilar1 %29,4’linii ve S9 catilar1 ise %29,3 linl
kaplamaktadir.

Yesil catilarin entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam tagkin durumu Sekil 6.11°de

gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum taskin 2,17 m?/s’dir.
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Sekil 6.11. Yesil ¢atilar sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.12°de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,68 m?*/s ile J2 diigiimiinde olugmaktadir. Cizelge 6.6’da tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.12. Yesil catilar sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.6. Diglim noktalarinda olusan maksimum taskinlar

Diigiim Noktas1 Maksimum Taskin (m?3/s)
J1 0,09
J2 0,68
J3 0,04
Ja 0,42
J5 0,33
J6 0,62

6.1.4. Senaryo 1.4-gecirgen doseme

Resim 5.44’¢ gore tiim havzalara gegirgen doseme uygulamasi yapilabilir. S1 i¢in gegirgen
dosemelerin alan1 7154,46 m?, S2 i¢in 4638,01 m?, S3 icin 2325,23 m?, S4 i¢in 3638,24 m?,
S5 igin 6639,61 m?, S6 i¢in 3474,42 m?, S7 igin 7903,12 m?, S8 i¢in 12694,39 m?, S9 i¢in
15904,22 m? olarak olciilmiistiir. S1 gegirgen dosemeleri bulundugu havza alaninin
%24,3’1int, S2 dosemeleri %18,9’unu, S3 désemeleri %19,1’ini, S4 dosemeleri %24,6’sin1,
S5 dosemeleri %36,3’{linii, S6 dosemeleri %27,6’sim1, S7 dosemeleri %33,6’sin1, S8

doésemeleri %29,1°ini ve S9 dosemeleri ise %43,2’sini kaplamaktadir.
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Gegirgen asfaltlarin entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam tagkin durumu Sekil

6.13’de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tagkin 2,11 m?/s’dir.
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Sekil 6.13. Gegirgen asfalt sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.14’de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,72 m3/s ile J2 diiglimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.7’ de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.14. Gegirgen asfalt sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)



Cizelge 6.7. Diigim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar
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Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,11
J2 0,72
J3 0,04
J4 0,38
J5 0,35
J6 0,52

6.1.5. Senaryo 1.5-yagmur varili

Yagmur varili uygulamas: yapilabilecek havzalar Resim 5.46’da gosterilmektedir. S1

havzasi i¢in yagmur varili sayist 19 adet, S2 i¢in 12 adet, S6 i¢in 1 adet, S7 i¢gin 46 adet, S8

icin 90 adet, S9 icin 42 adet olarak hesaplanmistir. S1 varilleri bulundugu havza alaninin

%0,01’1ini, S2 varilleri %0,075’ini, S6 varilleri %0,012’sini, S7 varilleri %0,3’{linii, S8

varilleri %0,32’sini ve S9 varilleri ise %0,18’ini kaplamaktadir.

Yagmur varillerinin entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam taskin durumu Sekil

6.15°de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum

tagkin 3,07 m3/s’dir.
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Sekil 6.15. Yagmur varili sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)
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Sekil 6.16’da gosterilen grafikte tagskin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,80 m3/s ile J6 ve 0,79 m?%/s ile J2 diiglimlerinde olusmaktadir. Cizelge 6.8’de tiim

diigim noktalarindaki maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.16. Yagmur varili sonras1 diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.8. Diigiim noktalarinda olusan maksimum taskinlar (gergek senaryo)

Diigiim Noktas1 Maksimum Taskin (m?/s)
J1 0,26
J2 0,79
J3 0,14
Ja 0,72
J5 0,40
J6 0,80

Her havzaya, havza alaninin %1°i kadar yagmur varili entegre edilirse, ki bu durumda bile
havzalara yiizlerce varil konulmasi gerekir, sistemdeki toplam taskin miktar1 3,05 m*/s olup
Sekil 6.17°de, diigiim noktalarinda olusan tagkinlar Sekil 6.18 ve Cizelge 6.9’da

gosterilmektedir.
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Sekil 6.17. Yagmur varilleri sonrasi olusan toplam taskin (EPA-SWMM)
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Sekil 6.18. Yagmur varilleri sonrasi diigiim noktalarindaki taskinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.9. Diigiim noktalarinda olusan maksimum taskinlar (havza %10’u)
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Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,25
J2 0,79
J3 0,14
Ja 0,71
J5 0,40
J6 0,80
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6.1.6. Senaryo 1.6-gecirgen doseme + yesil cati
S1 havzasi i¢in ilgili kombin, bulundugu havza alaninin %50,5’ini, S2 i¢in %36,6’sin1, S3

icin %47,3’1lint, S4 i¢in %61 ini, S5 i¢in %74,4’linii, S6 i¢in %62,6’s1n1, S7 i¢in %59,5’1ni,
S8 icin %58,5’ini ve S9 i¢in ise %72,5’ini kaplamaktadir.

Gecirgen doseme ve yesil cati entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam taskin

durumu Sekil 6.19°da gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum taskin 1,07 m?/s’dir.
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Sekil 6.19. Gegirgen asfalt+Yesil ¢at1 sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.20°de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,46 m3/s ile J2 diigiimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.10°da tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.20. Gegirgen asfalt+Yesil ¢at1 sonrasi diiglim noktalarindaki tagkinlar (EPA-
SWMM)
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Cizelge 6.10. Diigiim noktalarinda olugsan maksimum tagkinlar

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,00
J2 0,46
J3 0,00
J4 0,07
J5 0,26
J6 0,28

6.2. 200 yil tekerriirlii 1 saatlik yagis (Baz Senaryo-2)

CDU olmadan yapilan bu baz modellemede 200 y1l tekerriirlii 1 saatlik yagista olusan toplam
tagkinlar Sekil 6.21°de gosterilmektedir. Toplam tagkin debisi 4,40 m?/s’dir.
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Sekil 6.21. 200 yil tekerriirlii 1 saatlik yagis sonucu olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.22°de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 1,17 m%/s ile J4 diigiimiinde olugmaktadir. Cizelge 6.11°de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.22. Diigiim noktalarinda olusan taskinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.11. Diigiim noktalarinda olugsan maksimum taskinlar

Diigiim Noktas1 Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,52
J2 0,90
J3 0,27
Ja 1,17
J5 0,49
J6 1,08

Sisteme CDU tanimlanarak elde edilen bulgular asagida belirtilmektedir.
6.2.1. Senaryo 2.1-biyotutma havuzu
Biyotutma havuzlarinin Resim 5.38’e gore entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam

tagkin durumu Sekil 6.23’de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tagkin 4,25

m?/s’dir.
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Sekil 6.23. Biyotutma havuzu sonrasi olusan toplam taskin (EPA-SWMM)

Sekil 6.24°de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
taskin 1,17 m%/s ile J4 diigiimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.12°de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum tagkin debileri verilmistir.
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Sekil 6.24. Biyotutma havuzu sonrasi diigiim noktalarindaki taskinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.12. Diigim noktalarinda olusan maksimum taskinlar (gercek senaryo)

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,36
J2 0,90
J3 0,27
J4 1,17
J5 0,50
J6 1,08
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Her havzaya, havza alaninin %10’u kadar biyotutma havuzu entegre edilirse sistemdeki
toplam tagkin miktar1 3,36 m3/s olup Sekil 6.25°de, diigiim noktalarinda olusan taskinlar
Sekil 6.26 ve Cizelge 6.13°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.25. Biyotutma havuzu sonrasi olusan toplam taskin (EPA-SWMM)
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Sekil 6.26. Biyotutma havuzu sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.13. Diigiim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar (havza %10’u)

Diigiim Noktas1 Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,31
J2 0,82
J3 0,19
J4 0,75
J5 0,43
J6 0,86




93

6.2.2. Senaryo 2.2-yagmur bahgesi

Yagmur bahgelerinin Resim 5.40’a gore entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam
tagkin durumu Sekil 6.27°de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tagkin 3,99

m?/s’dir.
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Sekil 6.27. Yagmur bahgeleri sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.28’de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 1,07 m3/s ile J6 diigiimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.14’de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.28. Yagmur bahgesi sonrasi diigiim noktalarindaki taskinlar (EPA-SWMM)
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Cizelge 6.14. Diigim noktalarinda olugan maksimum tagkinlar (gercek senaryo)

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,33
J2 0,90
J3 0,27
J4 0,98
J5 0,50
J6 1,07

Her havzaya, havza alaninin %10°u kadar yagmur bahgesi entegre edilirse sistemdeki toplam
tagkin miktar1 3,36 m3/s olup Sekil 6.29°da, diigiim noktalarinda olusan tagkinlar Sekil 6.30
ve Cizelge 6.15°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.29. Yagmur bahgesi sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)
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Sekil 6.30. Yagmur bahgesi sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)
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Cizelge 6.15. Diigiim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar (havza %10’u)

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,31
J2 0,82
J3 0,19
J4 0,75
J5 0,43
J6 0,86

6.2.3. Senaryo 2.3-yesil cati

Yesil gatilarin Resim 5.42’ye goére entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam tagkin

durumu Sekil 6.31°de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum taskin 3,12 m?/s’dir.
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Sekil 6.31. Yesil ¢atilar sonrasi olusan toplam taskin (EPA-SWMM)

Sekil 6.32°de gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,82 m*/s ile J6 diigiimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.16°da tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.32. Yesil catilar sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.16. Diigiim noktalarinda olugsan maksimum taskinlar

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,29
J2 0,75
J3 0,14
J4 0,76
J5 0,39
J6 0,82

6.2.4. Senaryo 2.4-gecirgen doseme

Gegirgen asfaltlarin Resim 5.44’¢ gore entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam
tagkin durumu Sekil 6.33’de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tagkin 3,03

m?3/s’dir.
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Sekil 6.33. Gegirgen asfalt sonrasi olusan toplam tagskin (EPA-SWMM)
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Sekil 6.34’de gosterilen grafikte tagskin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
taskin 0,80 m?/s ile J2 diigiimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.17°de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.
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Sekil 6.34. Gegirgen asfalt sonrasi diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.17. Diigiim noktalarinda olusan maksimum taskinlar

Diigiim Noktas1 Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,32
J2 0,80
J3 0,12
Ja 0,71
J5 0,41
J6 0,67

6.2.5. Senaryo 2.5-yagmur varili

Yagmur varillerinin Resim 5.46’ya goére entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam
tagkin durumu Sekil 6.35’de gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tagkin 4,40

m?/s’dir.
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Sekil 6.35. Yagmur varili sonrasi olusan toplam tagkin (EPA-SWMM)

Sekil 6.36’da gosterilen grafikte tagkin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 1,17 m%/s ile J4 diigiimiinde olusmaktadir. Cizelge 6.18de tiim diigiim noktalarindaki

maksimum tagkin debileri verilmistir.
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Sekil 6.36. Yagmur varili sonras1 diigiim noktalarindaki tagkinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.18. Diiglim noktalarinda olusan maksimum taskinlar (gercek senaryo)

Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,52
J2 0,90
J3 0,27
J4 1,17
J5 0,49
J6 1,08
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Her havzaya, havza alaninin %1°1 kadar yagmur varili entegre edilirse, ki bu durumda bile
havzalara yiizlerce varil konulmasi gerekir, sistemdeki toplam taskin miktar1 4,36 m*/s olup
Sekil 6.37°de, diigim noktalarinda olusan tagkinlar Sekil 6.38 ve Cizelge 6.19°da

gosterilmektedir.
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Sekil 6.37. Yagmur varilleri sonrasi olusan toplam taskin (EPA-SWMM)
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Node J4 Flooding (CMS) Node J5 Flooding (CMS) s Node J6 Flooding (CMS)
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Sekil 6.38. Yagmur varilleri sonrasi diigiim noktalarindaki taskinlar (EPA-SWMM)

Cizelge 6.19. Diigiim noktalarinda olusan maksimum tagkinlar (havza %10’u)

Diigiim Noktas1 Maksimum Tagkin (m?/s)
J1 0,51
J2 0,90
J3 0,26
J4 1,15
J5 0,49
J6 1,07
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6.2.6. Senaryo 2.6-gecirgen doseme + yesil cati

Gegirgen doseme ve yesil ¢ati entegrasyonu sonrasinda sistemde olusan toplam taskin

durumu Sekil 6.39°da gosterilmektedir. Sistemde goriilen maksimum tagkin 1,80 m?/s’dir.

—— System Flooding (CMS)

1.8
1.6
14
1.2
1.0
0.8
0.6
04
0.2
0.0

Flooding (CMS)

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.39. Gegirgen asfalt+Yesil ¢ati sonrasi olusan toplam taskin (EPA-SWMM)

Sekil 6.40°da gosterilen grafikte taskin olusan diigiim noktalar1 gosterilmektedir. En fazla
tagkin 0,66 m?/s ile J2 diigiimiinde olugmaktadir. Cizelge 6.20°da tiim diigiim noktalarindaki

maksimum taskin debileri verilmistir.

Node J1 Flooding (CMS) Node J2 Flooding (CMS) Node J3 Flooding (CMS)
Node J4 Floading (CMS) Node J5 Flooding (CMS) 8 Node J6 Flooding (CMS)
0.8
0.6
%)
=
=
:
E=}
o
o
(I
0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 6.40. Gegirgen asfalt+Yesil ¢at1 sonras1 diigiim noktalarindaki tagskinlar (EPA-
SWMM)



Cizelge 6.20. Diigiim noktalarinda olugsan maksimum taskinlar
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Diigiim Noktasi Maksimum Tagkin (m?3/s)
J1 0,07
J2 0,66
J3 0,07
J4 0,28
J5 0,31
J6 0,41
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Bu tez calismasi kapsaminda Ankara ili Mamak ilgesi Tiirk6zii mahallesi 435. ve 438.

sokaklarindan gecen bir yagmur suyu toplama hatti modellenmistir. ilgili tasarim EPA-

SWMM yazilimi ile modellenmistir. ®400 ¢apinda borularla kurulan sisteme gore tagkinlar

11.06.2023 tarihli ve 200 yil tekerriirlii yagislar dikkate alinarak sistemin “biyotutma

havuzu”, “yagmur bahgeleri”, “yesil cat1”, “gecirgen doseme” ve “yagmur varili”

CDU’lanyla performanst analiz edilmistir. Tim sonuglar Cizelge 7.1 ve 7.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.1. 11.06.2023 tarihli yagis icin CDU performanslari

Diigiimlerdeki Tasmalar (m3/s )

X (gercek senaryo)
Max. Tagsma (m3/s ) | Tagmaya olan etki (%)
J1 J2 J3 Ja J5 J6
Baz Senaryo 3,07 0,26 10,790,241 0,72 | 0,40 | 0,80
Sgnawol 2,94 4,23 0,151 0,79 | 0,14 | 0,72 | 0,40 | 0,80
Biyotutma havuzlar
Senaryo 2 , 2,74 10,75 013079014053 040|079
Q Yagmur bahgeleri
o
(] Senaryo 3
8 Yesil Catilar 2,17 29,32 0,09 | 0,68 | 0,04 | 0,42 | 0,33 | 0,62
= Senaryo 4
.ry . 2,11 31,27 0,110,721 0,04 0,38 0,35| 0,52
Gegirgen dosemeler
Senvaryos. . 3,07 0,00 0,26 10,790,241 0,72 | 0,40 | 0,80
Yagmur varilleri
Yesil Cat1 + Gegirgen Doseme 1,07 63,61 0,00 | 0,46 | 0,00 | 0,07 | 0,26 | 0,28
Cizelge 7.2. 200 y1l tekerriirlii 1 saatlik yagis icin CDU performanslari
Dugiimlerdeki Tagmalar (m3/s )
X (gergek senaryo)
Max. Tagma (m3/s ) | Tagmaya olan etki (%)
J1 J2 J3 J4 J5 J6
Baz Senaryo 4,40 0,5210,90] 0,27 | 1,17 | 0,49 | 1,08
= senaryo 1 4,25 3,41 0,36 | 0,90 | 0,27 | 1,17 | 0,49 | 1,08
: Biyotutma havuzlari
= Senaryo 2
<
§ STl 3,99 9,32 0,330,901 0,27 0,98 | 0,50 | 1,07
2 Senaryo 3 3,12 29,09 0,29 0,75 0,14 | 0,76 | 0,39 | 0,82
=§ Yesil Catilar
(5}
% senaryo 4 3,03 31,14 032080012071 041|067
2 Gegirgen dosemeler
g Senaryos 4,40 0,00 052090027117 049 1,08
Ql Yagmur varilleri
[SENATy0 6
Yesil Catr + Gegirgen 1,80 57,65 0,07 | 0,66 | 0,07 | 0,28 | 0,31 | 0,41
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Cizelge 7.1 ve 7.2’ye gore yesil ¢at1 ve gecirgen dosemenin performanslart diger CDU’lara
gore oldukga avantaj tasimaktadir. Bu kapsamda yesil c¢ati ve gegirgen ddseme

kombinasyonu analiz edilmis ve en iyi sonucu verdigi izlenmistir.

Biyotutma havuzlarinin sadece J1 diigiimiinde fark yaratmasinin sebebi, havuzlarin her alt
havzaya konuslandirilmamasindandir. Yagmur bahgelerinin etkisinin de biyotutma
havuzlartyla benzer olmasinin sebebi aymidir. Yagmur bahgelerinin etki ettigi diigiim
noktalarinda, J1 diiglimiindeki etki orani %350 iken, J4 diglimiinde etki oranmin %26
olmasinin sebebi hem havzada kapladigi alanla hem de J4 diigiimiinii besleyen havzaya
yerlestirilen yagmur bahgelerinin yiizey akisin1 dogrudan depolamayip dolayli etkisinin
olmasiyla aciklanabilir. Cizelge 7.3 te havzada kapladig alanlar esitlendiginde ise J1 e etki
orani %57 iken J4’e olan etki oran1 %43 olarak Sl¢iilmiistiir ki bu durum da yiizey akisina
gore olan konumlandirmayi dogrulamaktadir. Yagmur varillerinin ise higbir etkisinin
olmamasi tamamen hacimlerinin diisiik kalmasiyla agiklanabilir. Bu sebepten biyotutma
havuzlari, yagmur bahgeler ve yagmur varillerinin havza alanina goére kapladigi alan
artirtlmis ve farkli senaryodaki performanslari analiz edilmistir. Her bir alt havzanin
%10’luk bir alanini kaplayan biyotutma havuzu veya yagmur bahgesi veya %1 ’lik bir alanin1
kaplayan yagmur varilleri sisteme entegre edildiginde ¢ikan sonug 11.06.2023 tarihli yagis
ve 200 yil tekerriirlii 1 saatlik yagis i¢in Cizelge 7.3 ve 7.4’de verilmistir.

Cizelge 7.3. 11.06.2023 tarihli yagis i¢in alternatif senaryodaki CDU performanslari

Diigiimlerdeki Tagmalar (m3/s )
(alternatif senaryo)

Max. Tasma (m3/s ) | Tagmaya olan etki (%)
nlw|wfu]s|es

Baz Senaryo 3,07 0,26 | 0,79 | 0,24 | 0,72 | 0,40 | 0,80
& Senaryo 1 2,34 2378 0,08 073008042 036|065
] Biyotutma havuzlari
[{=]
= SETETD 2 , 2,34 23,78 0,11 0,73 | 0,08 | 0,41 | 0,36 | 0,65
H Yagmur bahgeleri

senaryos 3,05 0,65 025|079 0,24 071 040|080

Yagmur varilleri




Cizelge 7.4. 200 y1l tekerriirlii 1 saatlik yagis i¢in alternatif senaryodaki CDU
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performanslari
Diigiimlerdeki Tagmalar (m3/s )
. (alternatif senaryo)
Max. Tagsma (m3/s ) | Tagmaya olan etki (%)
J1 J2 J3 J4 J5 J6
,éz Baz Senaryo 4,40 05210901027 1,17] 0,49 1,08
&
=
g senaryo 1 3,36 23,64 031082019075/ 043|086
= Biyotutma havuzlar
=1
:
g senayo2 3,36 23,64 031|082 019]075] 043|086
3] Yagmur bahgeleri
ES
S Senaryo 5
o - S 4,36 0,91 0511091026115 0,49 | 1,07
Yagmur varilleri

Cizelge 7.3 ve 7.4’deki sonuglara gore, depolama parametresine sahip simiilasyonda

kullanilan CDU’larin etkili bir performans gosterebilmesi i¢in olabildigince genis alanlara

uygulanmasi gerekmektedir.

Cizelge 7.1 ve 7.2°de verilen sonuglara gore yesil catilar ve gecirgen dosemelerin

diigiimlerdeki farkli orandaki performanslariysa diigiim ve havza parametreleri ile

aciklanabilir. Sekil 7.1°e gore J2 diigiimii, boru egimi sebebiyle hidrolik sigramaya maruz

kalmaktadir. Ayrica J2-J3 hattindaki egimin 0 olmasi1 sebebiyle, J2 diigiimiinde fazla

tagkinlarin goriilmesinin olagan oldugu diistiniilmektedir.

J1, J2, J3 boru kesiti

895

894

893

892

891

Ykseklik (m)

890

889

888

887

7/”

J3

J1

300

250

200 150

Mesafe (m)

100

50

Sekil 7.1. J1, J2, J3 Boru kesiti
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J5-J6 boru hattinda akis i¢in yeterli egim olmasina karsin, J5’teki etki diizeyinin az olmasinin
sebebinin, i¢inde bulundugu boru hattina gelen akis yiikiiniin daha fazla olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

J4, J5, J6 Boru kesiti
896 J4
895
894
£ 893
= 892 J5
=
2 891
=]
> 890
889 8
888
887
886
350 300 250 200 150 100 50 0
Mesafe (m)

Sekil 7.2. J4, J5, J6 Boru kesiti

Sekil 7.3 incelediginde J5 diiglimiindeki toplam akisin J2’ye gore daha uzun siire
maksimumda devam ettigi gézlemlenmektedir. Ayni sekilde J5 ve J2 diigiimlerini besleyen
C4 ve C1 boru hatlarinin karsilastirmasini gosteren Sekil 7.4’e gore J5 diiglimiinii besleyen

C4 boru hattinda daha uzun siire tam doluluk ile akis gergeklestigi goriillmektedir.

Node J5 Total Inflow (CMS)
0.8
2 o0s
2
3 04
£
™
k] 0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)
B Node J2 Total Inflow (CMS)
0.8
)
= 06
<
3 04
£
&
e 0.2
0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 7.3. J5-J2 Diiglimleri karsilagtirmast
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— Link C4 Capacity
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— Link C1 Capacity

1.0
= 0.8
S
S 06
]
(e]

0.4

0.2

0.0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 7.4. C4-C1 Boru hatlar karsilastirmasi

C4 boru hattinin C1’e gore daha uzun siire tam dolu kapasitede akis tasimasi C4’1i besleyen

havzalardaki yiizey akisinin daha fazla oldugunu diisiindiirmektedir. Bu durum Sekil 7.5°de

gosterilmektedir.
Subcatchment S7 Runoff (CMS) Subcatchment S8 Runoff (CMS)
Subcatchment S1 Runoff (CMS) Subcatchment S3 Runoff (CMS)
06
~ 04
%)
=
2
=
o
c
=]
i
02
0.0
0 0.2 0.4 06 0.8 1 1.2
Elapsed Time (hours)

Sekil 7.5. C1 ve C4'ii besleyen havzalarin yiizey akislari

Sonu¢ olarak biyotutma havuzu ve yagmur bahgeleri zaten gecirimli alanlara
konuslandirildigr icin taskinlara karsi performanslarinin etkisini artirmak i¢in alanlarinin
artirilmasi gerektigi goziikmektedir. Yagmur varillerinin ise etkili olmalari igin hacim olarak

yeterli diizeye ulasamadigi gozlemlenmistir. Carpik yerlesimli kentlerde etkili bir yagmur
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varili performansina ulasabilmek i¢in binlerce varil gerekmektedir. Gegirgen désemelerin
ve yesil ¢atilarin ise ayr1 ayr1 ve bilhassa birlikte uygulandig1 zaman taskinlar1 6nemli 6l¢iide
azalttig1 gorilmistiir. Gegirgen déseme + Yesil ¢att kombinasyonu kullanildiginda ise
11.06.2023 yagisinda tagskini tamamen engelledigi diiglim noktalar1 bulunmaktadir. 200 y1l
tekerriirlii bir yagista bile tagkinin neredeyse sifir olarak 6l¢iildiigii performanslar mevcuttur.
Gegirgen doseme + Yesil ¢ati kombinasyonu her diiglimde baz senaryo verilerini ciddi

oranda azaltmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan aragtirmaya gore ortaya ¢ikan yesil ¢ati bulgularina istinaden,
iilkemizde halihazirda insaati tamamlanmig binalara yesil ¢atilarin nasil uygulanabilecegi ve
maliyet analizi bagka bir ¢alismanin konusu olabilecektir. Maliyetlerine kisaca deginmek
gerekirse kiigiik 6lcekli yesil catilar 20-30 m? icin metrekaresi 2000-4000 TL biitceye mal
olmaktadir. Calisma sahasinda yaklasik 62 000,00 m? cat1 alan1 bulundugundan ¢alisma
sahasindaki tiim yesil cati doniisiimlerinin 124 milyon ila 248 milyon TL arasinda bir
meblaga tekabiil etmesi tahmin edilmektedir. Burada en onemli olan parametre yesil
catilarda egimin performansi nasil etkileyecegi ve uygulama ¢dziimiidiir. Ote yandan devlet
tarafindan yeni yapilacak binalara iliskin mevzuatlar i¢in yesil ¢at1 zorunlulugu ya da yesil
cat1 tesvigi eklenebilecegi diislintilmektedir. Yine yesil catilar gibi gecirgen asfaltlarin da yol
yapim mevzuatlarina eklenebilecegi diisiiniilmektedir. Gegirgen asfaltlarin maliyetleri ise
kiigiik 6lgekli uygulamalar igin 250-500 TL m? arasinda degismekte olup trafik alani da
iceren biiyiik 6lgekli uygulamalarda maliyet 750-1500 TL m?olarak degismektedir. Calisma
sahasindaki tiim asfaltlar1 gecirgen asfalta doniistiirmenin maliyetinin ise toplam alan
yaklasik 64 000,00 m? oldugundan 50 milyon ila 100 milyon TL meblaginda olmasi

muhtemeldir.

Daha ileri ¢alismalarda ise boliim 3.12.’de verilen parametreler 6zelinde detayli ¢aligmalar
yapilabilir. Ornegin depolama terimlerinden tikanma orani cesitli deneylerle ya da
gozlemlerle belirlenerek gecirgen asfaltlarin performans: daha gercek¢i sonuglarla

incelenebilir.

Disiplinler arasi bir arastirma olup daha ¢ok botanik bilimini ilgilendirecek bir caligma
olarak, bitki ortiiliit CDU’larm barindirabilecegi bitki tiirlerinin solma noktasi analiz edilerek,

(¢CDU’larda secilmesi Onerilecek bitkiler i¢in bir ¢aligsma yapilabilir.
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Temel amaclarindan bazilart arazi kullanimini diizenlemek ve dogal kaynaklart korumak
olan mekansal planlama, doga tabanl ¢oziimler ile olduk¢a yakin bir iligkiye sahiptir.
Mekansal planlama kapsaminda cle alinacak planlara doga tabanli ¢éziimler entegre
edilebilir. Ornegin kentsel gelisme alanlarina yesil koridorlar eklenebilir ya da imar
planlarinda ekolojik dongii 6ncelikli tutulabilir. Mekansal planlama ¢ercevesinde ulagiimasi
gereken hedeflerden olan iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda ise doga tabanl
¢oziimler afet risklerinin azaltilmasi kapsaminda degerlendirilebilir. Ornegin, bu tez
calismasinda da deginildigi iizere, sehirlerde yasanan tagkinlara dnlem olmasi agisindan
akarsu yataklari mekansal planlama ¢er¢evesinde ele alinarak yapilasmanin sinirlandirilmasi
ve bu bolgelerin yesil alan olarak diizenlenmesi saglanabilir. Bu alanda Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi’na bagli Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii biinyesinde
mevzuat ve yonetmelik calismalari yapilmasi onerilmektedir. Ilgili mevzuat ve
yonetmeliklere veri saglanmasi adina sehir bolge planlama ana bilim dali 6nderliginde

caligmalar yapilabilir.
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