T.C.
ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

DUSUK ETKILI KENTLESME YONTEMLERI ILE
YAGMUR SUYU DRENAJ SISTEMLERININ
MODELLENMESI

Yiksek Lisans Tezi

Selin Ece ALTUN

Danisman

Dr. Ogr. Uyesi Yasin PASA

Istanbul — 2024






Yazar Ad1 Soyadi
Tezin Dili

Tezin Ad1

Enstitii
Anabilim Dah
Tezin Tiirii
Tezin Tarihi
Sayfa Sayisi
Tez Danismani

Dizin Terimleri

Tiirkce Ozet

Dagitim Listesi

TEZ TANITIM FORMU

: Selin Ece ALTUN
: Tiirkce

: Diisiik Etkili Kentlesme Yontemleri ile Yagmur Suyu Drenayj

Sistemlerinin Modellenmesi

: Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
: Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal

- Yiiksek lisans

: 12.06.2024

97

: Dr. Ogr. Uyesi Yasin PASA

: Diisiik Etkili Kentlesme (DEK), Yesil Cati, Yagmur Bahgeleri,

Gegirimli Kaldirim, Yagmur Varili ve Siirdiiriilebilirlik

: Butez calismasinda, Zonguldak ili igerisinde, kentsel yerlesimin

yogun oldugu segilen ¢alisma alanina, EPA SWMM programi
ile yagmur suyu drenaj sisteminin modellenmesi ve olusturulan
modele Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamalarindan; yesil
catl, yagmur bahgeleri ve yagmur varili metotlarinin entegre
edilmesi ile 25, 50 ve 100 doniis aralikhi yagista, c¢ikis
noktalarinda degerlerindeki

olusan pik debi degisim

incelenmistir.

: 1. Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine

2. YOK Ulusal Tez Merkezine

Imzasi

Selin Ece ALTUN



T.C.
ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

DUSUK ETKIiLI KENTLESME YONTEMLERI ILE
YAGMUR SUYU DRENAJ SISTEMLERININ
MODELLENMESI

Yiksek Lisans Tezi

Selin Ece ALTUN

Danisman

Dr. Ogr. Uyesi Yasin PASA

Istanbul — 2024



BEYAN

Bu tezin hazirlanmasinda bilimsel ahlak kurallarma uyuldugu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugu, kullanilan verilerde herhangi tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir
kisminin bu liniversite veya baska bir liniversitedeki baska bir tez olarak sunulmadigini

beyan ederim.

Selin Ece ALTUN
...1...12024



ISTANBUL GELISIiM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Selin Ece ALTUN’ nun Diisiik Etkili Kentlesme Yontemleri ile Yagmur Suyu Drenaj
Sistemlerinin Modellenmesi adli tez ¢alismasi, jiirimiz tarafindan Insaat Mithendisligi
ana bilim dali, Insaat Miihendisligi bilim dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul

edilmistir.

j mza
Baskan
Dr. Ogr. Uyesi Ferruh MAHNAMFAR

Imza
Uye
Dr. Ogr. Uyesi Yasin PASA
(Danigsman)
Imza
Uye

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa NURI

ONAY
Yukaridaki imzalarin, ad1 gecen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

oo/ ...12024

Imzas:
Prof. Dr. Izzet GUMUS

Enstiti Midiira



OZET

Niifusun, go¢ vb. gevresel faktorler ile artisi, kentsel yapilagsmayr olumsuz
etkilemektedir. Artan kentsel yapilasma beraberinde, beton ve asfalt gibi gecirimsiz
yiizeylerin genis alanlara yayilmasina sebep olmaktadir. Meydana gelen s6z konusu
gecirimsiz tabakalar, yagmur sularinda sizma kaybi olusturmakta, yagmur suyunun
yeraltina gegisgini engellemektedir. Yeraltina aktarilamayan yagmur sular1 akis haline
gecerek, Kentlerde su baskinlarma, beraberinde can ve mal kaybi yasanmasina

sebebiyet vermektedir.

Yapilan bu ¢alismada, Zonguldak ili igerisinde seg¢ilen, kentlesmenin yogun
oldugu c¢alisma alaninda, Meteoroloji Genel Miidirligii Zonguldak Meteoroloji
Istasyonundan alinan veriler ve tasarim kriterleri dogrultusunda, EPA SWMM
programi kullanilarak, yagmur suyu drenaj sistemi modellenmistir. Kurulan bu
modele, SWMM programinca tanimlanmig, Diisilk Etkili Kentlesme (DEK)
uygulamalar1 entegre edilerek, bu metotlarin yiizeysel akis ve pik debi degeri lizerinde
olan etkisi incelenmistir. Kentlerde olusan kontrolsiiz yiizeysel akisa, stirdiiriilebilir

¢cOzlimler getirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, EPA SWMM programinca tanimlanmis olan, Diisiik Etkili
Kentlesme (DEK) yontemlerinden; yesil c¢ati, yagmur bahgeleri ve yagmur varili
metotlarmin kullanildig1 senaryo olusturularak tasarlanan model 25, 50 ve 100 yillik
donlis aralikli yagis durumu incelenmistir. Gelistirilen bu senaryoda, modelde
olusturulan tahliye hatlarinin ¢ikis noktalarindaki pik debi degerinde meydana gelen

degisim gozlemlenmistir. Debi miktarlarindaki degisim incelendiginde;

25 yillik dontis aralikli yagis durumu incelendiginde, modelde tanimlanmis ¢ikis
noktalarinda olusan debi miktarlarnm, Disiik Etkili Kentlesme (DEK)
uygulamalarinin entegrasyonu sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda
maksimum debi miktarinin %21,12 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda maksimum debi
miktarmin %26,15 azaldigi, H4-H5 c¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin
%24,32 azaldig1, H6 ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin %45,85 azaldigi, H7
¢ikis noktasinda maksimum debi miktarmin %25,30 azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda

maksimum debi miktarinin %37,83 azaldig1 belirlenmistir.



50 yillik doniis aralikli yagis durumu incelendiginde, modelde tanimlanmis ¢ikis
noktalarinda olusan debi miktarlarinin, Distik Etkili Kentlesme (DEK)
uygulamalarinin entegrasyonu sonucunda bu degerlerin; HI ¢ikis noktasinda
maksimum debi miktarinin %21,90 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda maksimum debi
miktarmin %25,86 azaldigi, H4-H5 c¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin
%24,27 azaldig1, H6 ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin %45,71 azaldigi, H7
¢ikis noktasinda maksimum debi miktarmin %25,18 azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda

maksimum debi miktarinin %37,84 azaldig1 belirlenmistir.

100 yillik doniis aralikli yagis durumu incelendiginde, modelde tanimlanmis
cikis noktalarinda olusan debi miktarlarinin, Diisiik Etkili Kentlesme (DEK)
uygulamalarinin entegrasyonu sonucunda bu degerlerin; H1 c¢ikis noktasinda
maksimum debi miktarinin %22,01 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda maksimum debi
miktarinin %25,40 azaldigi, H4-HS ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin
%24,20 azaldig1, H6 ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarmnin %45,5%azaldigi, H7
¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin %25,06 azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda

maksimum debi miktarmin %37,88 azaldig1 belirlenmistir.

Diisiik Etkili Kentlesme Metotlarinin entegre edildigi haliyle modelde, tahliye
hatlarmin ¢ikis noktalarinda olusan pik debi degerinin azaldig1 gézlemlenmistir. S6z
konusu metotlari, akismn kontrol altina alinmasi1 hususunda cevreci bir yaklasim

oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: EPA SWMM, DEK (Diisiik Etkili Kentlesme), Yesil Cati,

Yagmur Bahgesi, Gegirimli Kaldirim, Yagmur Varili, Stirdiirtilebilirlik



SUMMARY

Increase in population, migration, etc. by environmental factors affects
negatively the urban construction. Increasing urban construction causes impermeable
surfaces such as concrete and asphalt to spread over large areas. These impermeable
layers create infiltration loss in rainwater and prevent it from passing underground.
The rainwater that cannot be transferred underground, causing floods in cities and loss
of life and property.

In this study, in the selected study area within the Zonguldak province where
urbanization is intense, the rainwater drainage system was modeled using the EPA
SWMM program. LID are integrated to the this model, the effects of these methods on
surface flow and peak flow rate were examined. Sustainable solutions have found to

the uncontrolled surface runoff in cities.

In this study, Low Impact Development (LID) methods defined by the EPA
SWMM program; The model designed by creating a scenario in which green roof, rain
gardens and rain barrel methods were used, was examined in a 25, 50 and 100-year
return interval rainfall situation. In this developed scenario, the change was observed
in the peak flow value at the outfall points of the discharge lines created in the model.

When the change in flow value is examined,;

When the 25-year return interval rainfall situation is examined, it is seen that as
a result of the integration of the flow values at the outfall points defined in the model
and Low Impact Development (LID) methods, these values are; At the H1 outlet point,
the maximum flow amount decreased by 21.12%, at the H2-H3 outlet point, the
maximum flow amount decreased by 26.15%, at the H4-H5 outlet point, the maximum
flow amount decreased by 24.32%, at the H6 outlet point, the maximum flow amount
decreased by 45.85%. It was determined that the maximum flow value decreased by
25.30% at the H7 outlet point and the maximum flow value decreased by 37.83% at
the H8 outlet point.

When the 50-year return interval rainfall situation is examined, it is seen that as
a result of the integration of the flow values at the outfall points defined in the model

and Low Impact Development (LID) methods, these values are; At the H1 outlet point,



the maximum flow amount decreased by 21.90%, at the H2-H3 outlet point, the
maximum flow amount decreased by 25.86%, at the H4-H5 outlet point, the maximum
flow amount decreased by 24.27%, at the H6 outlet point, the maximum flow amount
decreased by 45.71%. It was determined that the maximum flow value decreased by
25.18% at the H7 outlet point, and the maximum flow value decreased by 37.84% at
the H8 outlet point.

When the 100-year return interval rainfall situation is examined, it is seen that
as a result of the integration of the flow values at the outfall points defined in the model
and Low Impact Development (LID) methods, these values are; At the H1 outlet point,
the maximum flow amount decreased by 22.01%, at the H2-H3 outlet point, the
maximum flow amount decreased by 25.40%, at the H4-H5 outlet point, the maximum
flow amount decreased by 24.20%, at the H6 outlet point, the maximum flow amount
decreased by 45.59%. It was determined that the maximum flow value decreased by
25.06% at the H7 outlet point and the maximum flow value decreased by 37.88% at
the H8 outlet point.

In the model where Low Impact Development Methods were integrated, it was
observed that the peak flow value at the outfall points of the discharge lines decreased.

This methods have an environmental friendly approach to controlling the flow.

Keywords: EPA SWMM, LID (Low Impact Development), Green Roof, Rain

Garden, Permeable Pavement, Rain Barrel, Sustainability
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GIRIS

Su; diinyanin olusumundan bu yana, yasamin esas ve degerli kaynaklarindan biri
olmustur. Gezegenimizin de biiyiik bir kismmna kaplayan so6z konusu bu deger; su
sistemleri, karasal sistemler, atmosfer ve canlilar arasinda dinamik bir g¢evrim
olusturmaktadir. En temel hali ile bu dongii; suyun buharlagsma yolu ile atmosfere
yiikselmesi, ardindan yagis olarak yeryliziine doniisii olarak ifade edilebilir. Suyun
farkli formlarda gergeklestirdigi bu dongii, diinyadaki su kaynaklarmnin dengesi,
ekosistemin siirekliligi, insan, bitki ve hayvanlarm hayatta kalmasi tizerinde biiyiik bir

oneme sahiptir.

Insanlik tarihinde s6z konusu hidrolojik ¢evrime ilk miidahale tarim ile
olugsmustur. Baglarda sulama ihtiyacini akarsulardan elde ederken, zamanla bu ihtiyag
artarak, insanlar1 yeni su kaynagi veya kaynaklar1 bulmaya itmistir. Kuyu yapilari ile
yeralt1 sularindan faydalanmaya baslayan insanoglu, yeralti su seviyesini diisiirerek su
kaynaklarmin potansiyelini zora sokmaya baslamistir. Suyun bu hidrolojik ¢evrimine
canlilarca yapilan miidahaleler; zaman, sartlar ve kosullar ile degiserek artmustir (url-

1).

Geligen teknoloji, hizla artan niifus ve beraberinde gozlemlenen yogun
kentlesme ile canlilarin suya olan ihtiyacinin artmis ve su kaynaklar1 fazlaca
kullanilmaya baslanmistir. Bu durum, hidrolojik dongiide aksamalar meydana
getirmistir. Buna ek olarak, kentlesmenin artis1 ve beraber genis ylizeylere yayilan
beton yapilari, yeryiiziinde gecirimsiz tabakalar olusturarak suyun yeraltina gegisini
engellemistir. Toprak tarafindan emilemeyen Ve yeraltina sizamayan su, yer ylizeyinde
yiizeysel akis olusturmus ve taskin, sel gibi afetlere sebebiyet vermistir. Bu felaket
sonucu can ve mal kaybmin yasanmasi, suyun hidrolojik ¢evrime verilen hasari
iyilestirmeye yonelik calismalar yapilmasina olanak saglamistir. Yagmur suyu drenaj
sistemi bu calismalarin basinda gelmektedir. Topraktan yeraltna sizamayan ve

ylizeysel akisa gecen suyun kontrollii bir sekilde tahliyesi amaciyla gelistirilmistir.

Bu caligmada, yagis siiresince ve sonrasinda yeraltina sizamayan suyun,
yiizeysel akist olusturdugu halin iyilestirilmesi amaciyla tasarlanan yagmur suyu

drenaj sistemi, EPA (Environmental Protection Agency) SWMM (Storm Water



Management Model) kullanilarak olusturulmustur. EPA SWMM, kentsel havzalarda
hidrolojik modelin olusturulmasi ve su kalitesinin modellemesinde kullanilan bir

bilgisayar programidir (Nuri, 2014).

EPA SWMM programinca tanimlanan Diigiik Etkili Kentlesme yOntemleri,
olusturulan tahliye sistemine entegre edilerek de yagmur suyu drenaj sisteminin
optimize edilmesini ve meydana gelen olumsuz etkilerin siirdiiriilebilir ¢ergevede

¢Oziimiinii saglamaktadir.

S6z konusu bu tez ¢alismasi, Zonguldak ili sinirlar1 igerisinde segilen, kentsel
yerlesimin sik goriildiigii calisma alani biinyesinde, yagmur suyu drenaj sisteminin
modellenmesi ve modele Diisiik Etkili Kentlesme metotlar1 uygulanarak sistemin

performansindaki degisimi gozlemlemeyi amaglamaktadir.



BIRINCI BOLUM
GENEL BILGILER

1.1. Tezin Amaci

S6z konusu calisma, EPA SWMM modeli kullanilarak, kentsel yerlesimin

dolayisiyla gegirimsiz ylizeylerin fazla oldugu segilen ¢aligma alaninda;

1. EPA SWMM modeli ile ¢alisma alanmi igerisinde yagmur suyu drenaj sistemi
modellemek,

2. EPA  SWMM programinca tanimlanmis, Diisiik Etkili Kentlesme (DEK)
yontemlerinden birkagi modele entegre ederek, sizma kaybini azaltmayr ve pik

debi degerini diisiirerek, drenaj sisteminin optimizasyonunu amaglamaktadir.

1.2.  Literatiir Taramasi

Bu yiiksek lisans tezi calisma ile ilgili ¢ok sayida bilimsel caligmalar yapilmistir.
Bu ¢alismalardan giincel ve ¢alisma konusuna yakin olan ¢alismalarin birkaginin 6zeti

bu baslik altinda verilmistir.

Unal ve Akyiiz (2017), yapmus olduklar1 ¢alismada, kentsel yagmur suyu drenaj
sisteminde, siirdiiriilebilir ¢oziimlerden yagmur hendeklerini incelemislerdir. Su
kaynaklarinin zaman igerisinde azaldigmi ve kentsel drenaj sistemlerinde
sirdiiriilebilir  ¢oziimlere gidilmesini vurguladiklar1 bu c¢alismada, yagmur
hendeklerinin, yeralt1 suyunu beslemesinde ve suyun hidrolojik dongiisiindeki verimin
arttigini saptamistir. Yagmur suyu drenaj sisteminde geleneksel ¢oziimler ile Diisiik
Etkili Kentlesme metotlarindan olan yagmur hendeklerinin karsilastirilmasi yapilarak,
avantaj, dezavantaj, sistem optimizasyonuna etkisi vurgulanmstir. Calisma sonucunda
yapilan analizlerde, kentsel yerlesim alanlarinda kuru tip, kirsal bolgelerde 1slak tipte

yagmur hendegi uygulamasinin sistem i¢in daha verimli oldugu saptanmastir.

Kaya (2021), yapmis oldugu calismasinda, istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Avcilar Kampiisii siirlart dahilinde, EPA SWMM programi ile, yagmur suyu drenaj
sistemi modellemesi yaparak, modele yesil yapi Onerileri sunmustur. Cevre
parsellerden ¢aligma alanma gelebilecek yagmur suyu goz oniine alinarak, 2, 10 ve 50

yillik tekerriir araliginda, olmasi muhtemel yagislar i¢in analiz yapmistr. DEK
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uygulamalarin1 da modele entegre ederek, sistemin pik debi {izerindeki etkilerini
gézlemlemistir. Bu yagis serileri 1s18inda, Diistik Etkili Kentlesme (DEK)
uygulamalarindan biyotutmanin pik debiyi azaltma konusunda verimliliginin en az,

yesil ¢at1 uygulamasinin ise verimliliginin en fazla oldugunu saptamistir.

Toy (2011), yaptig1 arastirmada, Antalya ili i¢erisinde, yagmur suyu drenaj
sistemlerini, kentte sik¢a tagskin tehdidi ile karsi karsiya kalmasi {izerine, siteminin
kapasitesini iyilestirme konusunda Onerilerde bulunmustur. Yapilan ¢alisma
sonucunda hali hazirda mevcut yagmur suyu drenaj sisteminin yetersiz oldugunu
saptamistir. Yetersizlik konusunda sistemin eksiklerini belirterek, bu durumun nasil
iyilestirilebilecegi konusunda oneriler gelistirmistir. {lgili calisma alaninda, yesil ¢at1
sistemleri, ana kolektorler, tiinel ve depolama havuzlar1 gibi oneriler gelistirilmistir.
Bekletme havuzlarmin yapilan analizde bolge i¢in en verimli yontem olabilecegi

belirtilmistir.

Sevimli (2021), yaptig1 ¢alismada, Bursa Uludag Universitesi Goriiklii
Kampiisii igerisinde yapmis yagmur suyu yonetimi uygulamalarinda, yagmur suyunun
yeniden kullanilabilmesi ve siirdiiriilebilir bir sistem gelistirmistir. Binalarda yesil ¢at1
gibi uygulamalarla suyun doniisiimii, yeniden degerlendirilmesi hedeflenmistir. S6z
konusu ¢aligmasinda, yagmur hasadi teknigi kullanarak, binalarda su tiikketimini ciddi

Olciide azaltildigini saptamustir.

Sengiin (2020), yaptig1 calismada, Ege Universitesi kampiisii i¢erisinde
belirlenen alanda, yagmur suyu drenaj sistemi modellenmesi ve modelin optimize
edilmesi i¢in Oneriler gelistirmistir. Modelleme SWMM programindan faydalanmistir.
Taskin tehdidi altinda olan alanlar i¢in modele Diisiik Etkili Kentlesme yontemleri
entegre edilmistir. Bu yOntemlerin yiizeysel akisa olan etkisi degerlendirilmistir.
Biyotutma, yesil cati, gecirgen kaldirim, sizdirma hendegi ve bitkili hendek

uygulamalar1 gibi siirdiiriilebilir metotlar 6nerilmektedir.

Giilbaz vd. (2017), arastirmalarinda, Diisiik Kentlesme Uygulamalarmdan
biyotutmay1 ulusal literatiire eklemeyi amag edinmislerdir. Bu siirdiiriilebilir metodun

amaci ve kullanim yerleri ile ilgili detayl bir ¢aligma yapilmistr.

Istanbul Universitesi Avcilar Kampiisiinde kurulan yagis- havza- biyotutma deney

diizenegi olusturarak, farkli senaryolar altinda ayrmtili incelemeler yapilmistir.
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Caligmalar sonucunda, yagmur suyu drenaji ve kontrolsiiz yiizeysel akigin meydana
getirdigi taskin ve sel gibi etkilerin azaltilmasinda biyotutmanin kullanilabilir bir

metot oldugunu ortaya koymuslardir.

Giilbaz vd. (2018), yapilan calismada, Istanbul Universitesi Avcilar
kampiisii icerisinde, EPA SWMM modelini kullanarak ¢aligma alaninin hidrolik ve
hidrolojik sistemini modelleyerek, olusturulan sisteme DEK uygulamalarmnin
eklenmesi sonucunda yiizeysel akis ve pik debi degerlerindeki degisimi gozlemlemeyi
amaglamislardir. Calisma sonucunda, entegre edilen DEK uygulamalarinin yiizeysel

akis ve pik debi degerlerini azalttig1 belirlenmistir.

Giilbaz (2010), yapilan ¢alismada, Sazli Dere Havzasi’nni EPA SWMM
programni kullanarak, ¢alisma alaninmn hidrolojik modelini kurmustur. ilgili calisma
alaninda yapmis oldugu olgtimler ve program {izerinde olusturdugu modeli
degerlendirerek havzadaki su miktar1 iizerinde tahmin calismasi yapmistir. Bu
calismanin yaninda, c¢alisma alani igerisinde mevcut durumda, SWMM programi
kullanarak kirlilik tasimim modeli kurmustur. Bu ¢aligma su kalitesi belirlenmesi
hususunda literatiire katkida bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda, niifus artis
etkisiyle havza icerisinde biriken su miktarmin arttigi, hali hazirda bulunan sistemin
kesit boyutlarinin yetersizligi ve meydana gelen taskinlar ile birken su miktarinda artis

oldugu gozlemlenmistir.

Sadeghmazhad (2019), Iran’nin Semnan bdlgesinde bulunan Bastam sehri
iizerine yapmis oldugu ¢alismada, SWMM kullanarak, bolgeyi alt havzalara ayirarak
model olusturmus ve s6z konusu havzalara belirli oranlarda DEK metotlar1
uygulayarak 11 farkli senaryo kurmustur. Bu senaryolarda aldigi sonuglara gére DEK
uygulamalarmnin pik debi {lizerine olan etkisini saptamistir. Bolge icin en verimli

sonuglari, sizdirma ¢ukuru ve yagmur varillerinden aldig1 gézlemlenmistir.

Samouei (2019), yapmis oldugu ¢alismada, Istanbul Teknik Universitesi Maslak
kampiis alam1 igerisinde, Diisiik Etkili Kentlesme metotlarinin  farkl
kombinasyonlarin1 entegre ederek modelde denemeler yapmustir. 2009 ve 2011
yillarinda kampiisiin giiney bolgesinde, yagisin siddetli olmas1 sonucu kampiis alani
icerisinde su alan yapilarin olmasi sebebiyle, Diisiik Etkili Kentlesme metotlarini

kullanarak farkli firtina doniis araliklarinda model olusturup pik debi ve akis
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hacmindeki degisimleri incelemistir. Yesil cati, gecirgen zemin ve bio biriktirme
bahgesi metotlarini farkl ylizdelik miktarlarda modele entegre ederek 3 farkli Diisiik
Etkili Kentlesme metodu iizerine deneme yapmustir. Calisma sonucunda pik debi ve
akis hacminin 50 yillik doniis aralig1 olarak kurulan firtina senaryosunda degerin en

fazla %38 azalmasi sonucunu kaydetmistir.

1.3.  Hipotez

Diistik Etkili Kalkinma yontemleri zemin ylizeyinin gecirimliligini artirarak akis
katsayisini diisiirmektedir. Bu etki siddetli yagislarin pik debisini ve drenaj sistemine

gelen su miktarini ciddi bir sekilde azaltmaktadir.



IKINCi BOLUM

MATERYAL VE METODOLOJI

Tez ¢aligmasinin bu boliiminde, EPA SWMM programi ve bu programca
tanimlanan Diisiik Etkili Kentlesme uygulamalar1 ile modele entegre edilen; yesil ¢ati,

gecirgen kaldirim ve yagmur tanki uygulamalar1 detayli bigimde agiklanmaktadir.

2.1. SWMM (Yagmur Suyu Yoénetim Modeli)

1971 yilinda gelistirilmeye baslanan, EPA (Amerikan Cevre Korunumu Ajansi)
SWMM (Yagmur Suyu Yo6netim Modeli) cogunlukla uzun stireli (siirekli) ya da anlik
(tek firtma) yagis ile yiizeyde meydana gelen suyun dinamik simiilasyonunu

olusturmay1 saglayan bir programdir (Rossman,2010; Huber ve Diekinson, 1988).

Stirekli ya da anlik yagis ile olusturulan bu dinamik yagis- akis modeli,
hidrolojik dongiiniin; yagis, sizma, buharlasma, yeralt1 suyu, ylizeysel akig vb.
Ogelerini géz oniinde bulunduran, parametrik bir model olarak tanimlanmaktadir.
(Huber ve Diekinson, 1988; Tsihrintzis ve Hamid, 1998).

EPA SWMM programinca, yagmur sularinin havza iizerinde olusturdugu
yiizeysel akis halinin; miktari, su kalitesi, boru ya da kanal igerisinde belirli kesitten
gecen akimin miktar1 (debi), derinligi ve hizi hesaplanabilmektedir. Yine s6z konusu
programda; alt havzalar, agcik veya kapali kanallar, giris- birlesim — ¢ikis noktalari,
yagmur Olcerler, pompa ve diizenleyiciler ile depolama hazneleri tanimlanarak,
olusturulan alt havzalarm; egimi, genisligi, tasarlanan kanallarin uzunluk, en kesit
alani, giris ve ¢ikis noktalarinin kotlar1 veri olarak elde edilmektedir. Ek olarak girilen
uzun ya da kisa siireli yagis degerleri sonucunda; akisa gecen suyun debisi, hizt ve
kanalda mevcut suyun yiiksekligi gibi havzaya ait hidrodinamik degiskenler de veri
olarak elde edilmektedir (Giilbaz, S., Kaya, Y.E., Kazezyilaz Alhan, M., 2018).

2.1.1. Model Bilesenleri ve Kullanilacak Veriler
Yagmur olcer (Rain Gages) : Bir ya da birkag¢ alt havzaya ait yagis degerlerini
Olgmeyi saglamaktadir. Veri tiirii ve zaman aralig1 modeli kuran tarafinca belirlenir ve

manuel ya da bagka bir kaynaktan modele girilir.
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Alt havzalar (Subcatchment) : Hidrolojik agidan bir ¢ikisa sahip olan drenaj
alanlarina yagmur havzalar1 ve ayn1 6zellige sahip olan ve biiyiik havzalar1 olusturan
havzalara da alt havza denilir. Bu yapilarin tanimlanmasinda 6nemli argiimanlar

sOyledir;

e Havza alam

e Ortalama egim

e Olgiilen yagis girdileri

e Gegirimsiz ylizey orani

e Genislik

e Sizma modeli

e Gecirimli ve gecirimsiz yilizeylerin Manning piiriizliilik katsayisi

e Gegirimli ve gegirimsiz yiizeylerin depresyon depolamasi

Baglanti diigiim noktalar1 (Junction) : Modellenen drenaj sisteminin baglanti
elamanidir. Dogal yiizey kanallarinin kesisimi ve boru baglant1 noktalar1 bu yapi
elemanina Ornektir. S6z konusu diiglim noktalarinin bulundugu kot 6nemli bir

argiimandir.

Cikis agz1 (Outfall) : Drenaj sisteminde suyun tahliye edildigi, bu sebeple en diisiik

kotta bulunan noktadir. Bu diigiimiin bulundugu kot 6nemli bir argiimandir.

Akim béliicii (Pumps) : Drenaj sisteminde diigiim noktasmna gelen akimi belirli

kanallara yonlenmesini saglayan sistem elemanidir.

Depolama iinitesi (Storage Units) : Bu sistem elemani, fiziksel olarak depolama
kapasitesini ifade etmektedir. Yiizey alani derinlik fonksiyonu ile hacimsel niteligi

tanimlanmaktadir.

Boru hatlann (Conduit) : Drenaj sisteminde iki diiglim noktasi arasinda baglanti
kurarak, akimi iletmektedir. Boru hatt1 ya da kanal bi¢iminde tasarlanabilmektedir.

(Nuri Balov, 2014)



2.1.2. Hesaplama Metotlar
Calismanim bu boliimiinde SWMM programinin yaklagimina gore, yagis- akis
stirecinde kullanilan hesaplama yontemlerinden ve model kurulumunda kullanilan

hesaplama yontemlerinden yiizey akimi ve sizma agiklanmustir.
SWMM’de mevcut matematiksel hesaplama metotlar1 agagidaki gibidir;

Yiizey akimi,
Sizma,
Yeralt1 suyu,
Kar erimesi,

Akis otelemesi,

S e

Saint- Venant denklemleri.

Bu ¢alismada kullanilacak olan hesaplama yontemleri yiizey akimi ve sizmadir.

2.1.2.1. Yiizey akimm

Alt havzalardan her birinin yiizeyi non-lineer hazne gibi davranig
sergilemektedir. Giren akim, model tasarimi geregi baska bir alt havzalardan ya da
dogrudan yagistan olusabilir. Cikis akimi ise, buharlasma, sizma veya yiizeysel akim
sonucu olusabilir. Bu haznede, haznenin maksimum kapasitesi, depresyon depolama
kapasitesinin de maksimumuna esittir. Sekil 1’de SWMM modelinde ylizey akimi

sematik olarak belirtilmistir.

yadis
buharlagsma kar erimesi
/ D
Y
(// {/
1
. =
; Q
A a|!
g o
P | ,,;/
7 Iy . 7 v A/ e

Sekil 1. SWMM modelinde yiizey akimmnimn olusumu (Nuri Balov, 2014)
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2.1.2.2. S1izma
EPA SWMM modelinde ; Horton denklemi, Green-Ampt modeli ve SCS egri

numarasi yontemi olmak tizere ii¢ tip sizma hesaplama yontemi bulunmaktadir (Nuri

Balov, 2014).

Horton Denklemi: Yapilan deneyler sonucu sizmanin, herhangi bir (fo) hizi ile

bagladigini ancak bu hizin eksponansiyel bigimde sabit bir hiz degerine (fc ) ulasana
kadarki siiregte azaldigi saptanmistir. Hizin zamanla degisimi asagida verilen
formiillerce hesaplanmaktadir. Formiilde kullanilan (K) degeri azalma sabitidir (Nuri
Balov, 2014).

Green-Ampt Yontemi: Yesil ve 1slak bolgelerde sizma hesabi igin segilen bir

hesaplama yontemindir (Huber ve Dickinson, 1988; Alfars, 2011).

SCS Egri Numarasi Yontemi: Ik olarak 1954'te gelistirilen bu hesaplama

yontemi, ikinci akist dngorebilmek etmek i¢in NRCS (SCS) Egri Numaras1 Y 6ntemine
bagli olarak gelistirilmistir. Bu yontem, bir topragin toplam sizma kapasitesini, ¢izelge

bi¢imdeki egri sayisindan saptanabilecegini ileri stirmektedir (Samouei, 2019).

2.2. Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) Uygulamalar

Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) metotlar1, Suyun hidrolojik ¢evrimini korumayz,
yiizeysel akis miktarmi azaltarak, sel ve tagkin gibi olumsuz etkilerini hafifletmeyi
saglayan su yonetim stratejisidir. Uygulamalarin temel mantigi, kentlesme ile artan

gecirimsiz ylizeylerin azaltilmasi, sizma kaybini diisiirerek akisin soniimlenmesidir

(Gtilbaz, 2015).

2.2.1. Yesil Catilar

Yesil gat1 uygulamalari; suya gegirimsiz membran kaplh yiizey {izerinde, toprak
ve bitki Ortlisi katmanin bulundugu yap1 sistemidir. Bu toprak katmani sayesinde
iizerinde bitki yetismesine imkan taniyan bu sistem, kentsel yapilasma yogunlugu
sonucunda yesil yiizeylerin azalmasi ile olusan iklim degisikligi, hava kirliligi vb.

olumsuz etkislere ¢6ziim sunmaktadir (Demirhan, 2021).

Cat1 ylizeyine, su yalitimi ile 6nlem alinarak ekilen bu bitki ortiisii tabakasmin,
kent ekolojisini ve havanin kaliitesini iyilestirmesi ile, yagmur suyunun meydana

getirdigi sorunlara siirdiiriilebilir ve yenilik bir ¢6ziim oldugu goriilmektedir(Sekil 2).
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<4— Bitki tagiyici substrat
@ Filtre tahakas
<4— Su tutucu ve drenaj
<4— Su gegirmez membran
4— Alt koruyucu membran
4— (at ylzeyi

Sekil 2. Sematik olarak yesil ¢at1 katmanlar1 (Daryaei, 2019)

Yesil gat1 ¢oziimii, yalniz binalarin ¢atilaria degil, otopark iistii kaplamalarda,

binalar aras1 bos ve atil alanlarda da kullanabilir (Sengiin, 2020).

2.2.2. Biyotutma

Biyotutma sistemleri, yiizeyde ve yeraltinda bir gesit su filtrasyon gérevi goren
yapilardir. Kum filtresi gibi de tanimlanabilir. Kum filtresi; sistem igerisinde ¢esitli
aritma mekanizmalar1 ile yagmur suyunun kumlu ortamdan gegisi esnasinda, suyu
kirleticilerden ayirarak kalitesinin de artmasini saglamaktadir. Bunun yaninda yagmur
suyunun debisini, yani akis hacmini diisiirmek gibi faydalar1 da bulunmaktadir. Yer

iistii ve alt1 canlilar igin de su ihtiyacini karsilamaktadir (Sadeghinazhad, 2019).

Suyun kalitesini arttirrp, su tutma ozelligiyle ylizeysel akisi dengeleyen ve
bununla beraber gorsel acidan estetik bir goriinime sahip bu yapi sistemi son
zamanlarda tercih edilir durumdadir. Biyotutma sistemi igerisinde biyolojik, kimyasal
ve fiziksel filtrasyonlar bulundurmakla beraber, biyolojik c¢iirlime, buharlagma,
terleme, sedimentasyon, sizma, iyon degisimi gibi olgular da icermektedir. Tiim bu
calisma prensipleri ile biyotutma, yagmur suyunun akigini dengelemek ve aritmakta

verimli bir sistemdir (Giilbaz, 2015). Sekil 3 te biyotutmaya 6rnek verilmistir.
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Sekil 3. Biyotutma uygulamasi
2.2.3. Gegirgen Yol

Gegirgen yol, yagmur suyunun ylizeysel akisa gecme halinde, suyu yer altina
sizmasini saglayan, boylelikle yiizeysel akisi azaltarak ve pik debiyi diisiirerek, sel ve
tagkin riskini minimize etmekte kullanilan siirdiiriilebilir bir yontemdir(Sekil 4, Sekil
5). Suyun yer altina iletimi ile kentsel kirleticiler de yiizeyden aritilmasina, yer altina

suyuna da destek saglamasina yardimei olur (Levi, 2007).

Bu kaplama yapis1, gdzenekli ve gegirgen olmak kaydiyla iki ¢esittir. Gozenekli
kaplamalar, ¢im veya cakil gozenekli beton ya da asfalttan olugsmaktadir. Gegirgen
kaplamalar ise beton bloklardan olusmaktadir. Bu yapilarm kullanimi ile azami akis

debisinin %42 oranda azaldig1 goriilmiistiir (Scholz ve Grabowiecki, 2007).

Sekil 4. Gegirgen yol uygulamasi (Kaya, 2021).
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Geotekstil kege

Sekil 5. Gegirgen yol uygulamasi sematik sistem kesiti (Kaya,2021).

2.2.4. Sizdirma Hendegi

Sizdrma hendegi uygulamasi g¢evresi geotekstil membran ile kaplanmis,
yiizeyden dikdortgen kesitli prizma bigiminde Kkazilmis ve kum zemin iizerine
konumlandirilan, iginin yiiksek poroziteye sahip ¢akilla dolu oldugu uzun ince bir
cukur formunda olan bir Diisiik Etkili Kentlesme yontemidir. Gegirimsiz tabaka
iizerinde olusan yiizeysel akis1 tutarak depolamak ve yeraltina sizmasini saglamak

tizerine kullanilan bir diizenektir. Sekil 6°da verilmistir (Demirezen, 2019).
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Sekil 6. Sizdirma hendeginin sematik goriiniimii (Demirezen, 2019).
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2.2.5. Bitkili Yagmur Hendegi

Bitkili yagmur hendegi yapisi cogunlukla trapez bir kesitte kazilan, alt kisminda
gecirimli bir zemin ve iizerinde bitki Ortiisii bulunduran bir diizenektir(Sekil 7).
Calisma prensibi gecirimsiz ylizeyde meydana gelen yiizeysel akis1 hendekte toplamak
ve akabinde alt katmanda bulunan gecirimli ylizeye aktarmak olarak tanimlanabilir.

Boylece yiizeysel akisi yavaslatarak, pik debiyi diisiirmeyi saglamaktadir (Demirezen,
2019).

&=}

LDogal zemin

Cakil hendek

Gegirgen toprak
Malg
Bitki Ortiisti

Sekil 7. Bitkili yagmur hendegi sistem kesiti

2.2.6. Yagmur Bahcesi

Yagmur bahgeleri sistemi, yagmur suyunu biinyesinde toplayarak yiizeysel akis
haline ge¢mesini azaltarak kendi i¢inde soniimleyen bir yapidir. Bu yapi1 diger
metotlarm aksine yiizeysel akis halinde olan suyu direkt olarak yer altinda toplayarak
azaltmakta ve dengelemektedir(Sekil 8). Yagmur bahgeleri farkli iklim kosullari olan
bolgelere gore uygun toprak ile tasarlanabilir. Yer altina ge¢is esnasinda dogal
katmanlardan vasitasiyla filtrasyon etkisi gostererek suyun aritilmasi ve kalitesinin
artmasini saglamaktadir. Bu metot ile nehirlere ulagan suyun kirlilik oraninda %30’a

yakin azalma goriilmiistiir (Demir, 2012).
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Sekil 8. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi yerleskesi yagmur bahgesi uygulamasi.

Sekil 9’da Yagmur bahge sisteminde olusan hidrolojik su ¢evrimi
gosterilmektedir. Akis hali ile sisteme gelen yagmur suyu, sizma ile yer alt1 suyuna
aktarilir. Bu sira suyun fazlasi ylizeyde ve yeraltinda akis haline devam eder. Bahge
sisteminde bulunan su ise, bitkilerin solunumu ile atmosfere yeniden donmektedir.
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Sekil 9. Yagmur bahgelerinde su ¢evrimi (Demir, 2012).
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UCUNCU BOLUM

MODEL KURULUMU VE SENARYOLAR

3.1. Cahsma Alam

Tez c¢alismasmin bu bolimiinde kentsel alt yap1 yagmur suyu drenaj sistemi
modellenecek ¢alisma alani ve ilgili alanin topografyasi hakkinda bilgiler verilmistir.
Is bu calisma alani, imar planlamasi, yerlesim durumu ve topografik yapisi ele
alinarak, boy kesit grafikleri ile model kurulumunda nasil bir yol izlenecegi

anlatilmasgtir.

Bu tez calismasi igin segilen ¢alisma bolgesi, Zonguldak ilinin merkezi
icerisinde, yapilasmanin yogun oldugu kentsel bir yerlesim alanidir. Calisma igin
belirlenmis bolgenin alani, 1 km?’dir. Sekil 10. ve Sekil 11’de calisma alani

gosterilmistir.

Sekil 11. Calisma alan1 (Google Earth Pro).
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Model kurulumu 6ncesi tayin edilen ¢aligma alani, ilgili belediyesince temin
edilen imar plani ile yerlesim vaziyeti, kentsel yerlesimde doluluk ve bosluk durumu,
yol ve ulasim ag1 acisindan analiz edilmistir. Sekil 12’de ¢alisma alan1 igerisinde

yapilasma durumu ve yol ag1 gosterilmektedir.

L3, Tty
0 s e
NS on s G St

S@ ) )t oo ) D, s ﬁg

T DDQQDZPQQ SOonoaaly %Q(Q é?QQ

o %o)é?zm@b%@% oo IO o S S %%
e a s e NN

omem  Calisma Alam Yol Afl === Bina

Sekil 12. Calisma alani igerisinde yerlesim durumu ve ulasim agi

Bu analizin amaci1; yapilasma durumu ile beton, yol ag1 ile asfalt gibi gegirimsiz
yiizeylerin, ¢alisma boélgesinde kapladigi alan miktari, diger bir deyisle yogunluk
durumunun tespiti ile tasarima yon vermektedir. Bu tespitler; bolgenin alt havzalara
ayrilmasi, alt havzalardan suyun yonlendirilmesi ve suyun tahliye edilecegi hattin
belirlenmesi, ayrica hangi bolgelerde, ne tip Diisiik Etkili Kentlesme Metotlarinin
kullanilacagi ve bu metotlardan hangisinin ¢cevre ve model i¢in en verimli ¢alisacagi
konusunda tasarima yon vermektedir. Sekil 13’te Google Earth goriintiisii iizerine ve
Sekil 14’te ulasim ag1 iizerinde, yagis durumunda yagmur suyunun tahliye edilecegi
hatlar gosterilmektedir. Yagmur suyunun tahliye edilecegi kollar; baslangig, tali ve ana
kol olmak {izere derecelendirilmistir. Baslangi¢ kolu mavi, tali kol sar1 ve ana kol hatt1
kirmizi renk ile gosterilmistir. Yagis halinde su, bavslangigtan kolundan tali kola, tali

koldan ana kola olacak sekilde akisin yonlendirilmesi planlanmustir.
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s Baslangic Kolu Tali Kol cmms Ana Kol

Sekil 13. Yagmur suyunun tahliye hatt1 (Google Earth Pro).

s Baslangic Kolu Tali Kol cmms Ana Kol

Sekil 14. Yagmur suyu tahliye hatlari.
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Modellemeye yon verecek onemli analizden bir digeri, topografik veriler ile
yiikseklik dlgiimleridir. Ilgili belediyesince temin edilen bu bilgiler dogrultusunda,
caligma alan1 igerisindeki kot farkliliklar1 ve engebe durumu yapilan tasarima yol
gostermektedir. Sekil 15°te calisma alaninin topografik yapisi gosterilmistir. Seklin
sol kisminda bulunan cetvel, deniz seviyesinden kiyasla yaklasik yiiksekligi, renkler
ile ifade etmektedir.

Sekil 15. Calisma alaninin topografyasi (Zonguldak Belediyesi).

Topografyasi incelendiginde bdlgenin oldukca engebeli ve kot farkliliklarmin
fazla oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 15) Bu durumda suyun, kontrollii bir sekilde
tahliyesinin yapilmasi gerektigi on goriilmektedir. Sekil 14’te ifade edilen suyun
tahliyesi i¢in olusturulmus akis semasinin, baslangi¢ kolundan tali kola, tali koldan
ana kola olacak sekilde planlamasinda topografik yapi ve egim yonleri dikkate

alinmustir.

Calisma alanina dair yapilan tiim bu analizler- kentlesme vaziyeti, ulasim ag ve
akslari, topografik yap1 ve egim- dogrultusunda Sekil 16’da yol akslar1 8 farkli yagmur
suyu tahliye hattma ayrilarak, hatlar lizerinde diigiim noktalar1 konumlandirilmistir.
Kot ve egim bilgileri Excel Programina islenerek, boy kesit grafigi olusturulmus, kazi,
yol egimi ve kanal egimi belirlenmistir. Calismanin bu kismindan sonra, bahsi gecen
8 hatta; yol egimi, kanal egimi, kaz1 miktari, diigiim noktalarinin yerlesimi ve diisme

bacalarmin konumu, grafik ve tablolar iizerinde ag¢iklanmaktadir.
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Sekil 16. Tahliye hatlar1 ve diiglim noktalarmin yerlesimi
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Sekil 16°da belirtilen tahliye hatlarin1 olusturan baslangig- tali- ana kollara 50
metre ara ile diiglim noktalar1 yerlestirilmistir. 200 metreden daha az uzunluga sahip
kollarin, egim durumu uygunsa suyun kendi cazibesi ile akmasi sorun teskil
etmemektedir. Bu sebeple, uzunlugu 200 metreden az kollarda diigiim noktasi

(junction) bulunmamaktadir.

S6z konusu tahliye hatlar1 iizerinde toplamda 171 adet diiglim noktast
konumlandirilmigtir. Diigiim noktalar1 ‘I’ ile ifade edilmistir. I11°den 1171°e kadar

yerlestirilen tiim diiglim noktalar1 Sekil 16°da gosterilmektedir.
1. Tahliye Hatt1 [11-126] :

Bu hat iizerinde toplamda 26 adet diiglim noktas1 (junction) bulunmaktadir. 2
adet baslangi¢c kolu, 1 adet tali kol ve ana koldan olugmaktadir. [116-126] diigiim
noktalar1 arast ana kol, [I15-i16] arast tali kol, [I1-115] birinci, [110-115] ikinci
baslangi¢ koludur. Bu kollara ait, kot kaz1 ve egim durumlar1 asagida belirtilmistir.

Boy kesit grafikleri ile kanal yerlesimi ve egime uygunluk goriilmektedir.

- ’47 %529 m o Pson e T iy
® 1
&//;”\ ’3/7 d% wgﬁéé%qgn‘ﬁ@ S8 @ijﬁg\g @3 00@9 \@sn\u
\\ anf}’ Q@D \@D <> @DDDOQ 00<> <><> é/
@/5 UEEQ é@ > GDBD &%
L 0@ o\lD \@ (LQ_/CJED_G_DEDD \ %
ks & o IS D oD TS

, X&) A EEE2N N g Q‘
dosneeda A %@%ﬁ” /

SIS i O @% N

18
: %ﬁ@%@@&% N T e
gl % 2\
RN, ey
TSNP 8o
< @, %@ o) R 1
&
90 27 %ss
s Baslangic Kolu Tali Kol Ana Kol

Sekil 17. 1 numarali tahliye hatt1

Tablo iizerinde, diigiim noktalar1 50’ser metre ara ile konumlandirilmistir ve
mesafe siitununda ifade edilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar, olusturulan kanalin

kotunu ifade etmektedir. iki kotun farki kaz1 miktaridir. Kazi1 derinligi; don seviyesi
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ve yer altinda gegen diger hatlarin derinligine gore degisiklik gostermektedir. En az 1
metre olarak tayin edilen kazi miktar1 ¢alisma alani i¢in olduk¢a uygundur. Gri renk
ile ifade edilen satirlar, diigiim noktalar1 arasinda baglanti kanalini, mavi renk ile ifade
edilen satir, ilgili kolun baglandigi son diiglim noktasini, sar1 renk ile ifade edilen
satirlar da ilgili diiglim noktasinda diisme bacasi oldugunu gostermektedir. Diisme

bacalarinda egim olusmaz.

Tablo 1. 1 numaral tahliye hatt1 1. baslangi¢ kolu

Ust Kazi Yol
M(erf;fe Bfé?ﬁm Kot A'(tm'§°t Derinligi | Egimi Eg'frf‘lrl‘?('% :
(m) (m) (%)
0 Il 124 | 122 >
50 2 121.42 | 120.42 1 5.16 3.16
100 B 121.13 | 120.13 1 0.58 0.58
150 i1 120.93 | 1195 | 143 0.4 1.26
200 I5 12134 | 1185 | 284 0.82 >
250 6 118.55 | 117.55 1 5.58 1.9
300 7 119.63 | 1172 | 243 2.16 0.7
350 B 119.25 | 117 225 0.76 0.4
400 19 119.23 | 11663 | 2.6 0.04 0.74

YUKSEKLIK (m)
0
o

Hat 1 - Baslangi¢c Kol 1

o

50 100 150 200 250 300
HAT UZUNLUGU (m)

350 400 450 500

—80—YOL —@— KANAL

Grafik 1. 1 numarali tahliye hatti 1. baglangic kolu boy kesiti
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Tablo 2. 1 numaral tahliye hatt1 2. baslangi¢ kolu

0 110 139.08 | 138 1.08

50 111 137.29 | 136.4 0.89 3.58 3.2
50 137.29 | 133.47 3.82
100 112 132.87 | 131.87 1 8.84 3.2
100 132.87 | 127.84 5.03
150 113 127.24 | 126.24 1 11.26 3.2
150 127.24 | 124.24 3
175 113+ 124.44 | 123.44 1 11.2 3.2
175 124.44 | 118.44 6
200 114 121.64 | 117.64 4 11.2 3.2
200 121.64 | 116.63 5.01

Hat 1 - Baslangi¢c Kol 2

YUKSEKLIK (m)
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Grafik 2. 1 numarali tahliye hatti 2. baglangi¢ kolu boy kesiti

Tablo 3. 1 numarali tahliye hatti tali kolu

0 | 115 | 11683 | 1112 | 563 | | |
|
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Grafik 3. 1 numarali tahliye hatti tali kolun boy kesiti
Tablo 4. 1 numarali tahliye hatt1 ana kolu
Ust Kazi Yol
Mesafe | pnakol | kot |[AMKOU perinigi | Egimi | . <amal

(m) (m) (m) (m) (%) Egimi (%)

0 116 110.95 | 106.12 4.83

50 117 106.57 | 105.57 1 8.76 1.1
50 106.57 | 101.54 5.03

100 118 101.99 | 100.99 1 9.16 1.1
100 101.99 | 97.165 4.825

125 118+ 98.165 | 96.885 1.28 15.3 1.12
125 98.165 | 93.62 4.545

150 119 94.34 | 93.34 1 15.3 0.56
150 94.34 | 91.75 2.59

200 120 92.2 91.2 1 4.28 1.1
200 92.2 88.9 3.3

250 121 89.38 | 88.38 1 5.64 1.04
300 122 88.81 | 87.81 1 1.14 1.14
350 123 89.53 | 87.76 1.77 -1.44 0.1
400 124 90.62 | 87.71 2.91 -2.18 0.1
450 125 93.23 | 87.66 5.57 -5.22 0.1
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Hat 1 - Ana Kol 1
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Grafik 4. 1 numarali tahliye hatti ana kolu boy kesiti

2. Tahliye Hatti [127-180] ve [1165-1171] :

Bu hat iizerinde toplamda 60 adet diiglim noktasi1 (junction) bulunmaktadir. 1 adet
baslangi¢ kolu, 5 adet tali kol ve ana koldan olusmaktadir. [140-165] diigiim noktalar1
arasi ana kol, [127-140] arasi 1. tali kol, [135-140] 2. tali kol, [175-144] 3. Tali kol, [176-
144] aras1 4. Tali kol ve [1165-1171] aras1 5. Tali koldur. [166-174] baslangi¢ koludur.
Bu kollara ait, kot kazi ve egim durumlar1 asagida belirtilmistir. Boy kesit grafikleri

ile kanal yerlesimi ve egime uygunluk goriilmektedir.
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Sekil 18. 2 numarali tahliye hatt1
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Tablo iizerinde, diigiim noktalar1 50’ser metre ara ile konumlandirilmistir ve
mesafe siitununda ifade edilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar olusturulan kanalin
kotunu ifade etmektedir. iki kotun farki kaz1 miktaridir. Kaz1 derinligi, don seviyesi
ve yer altinda gegen diger hatlarin derinligine gore degisiklik gostermektedir. En az 1
metre olarak tayin edilen kazi miktar1 ¢alisma alani i¢in olduk¢a uygundur. Gri renk
ile ifade edilen satirlar, diigiim noktalar1 arasinda baglanti kanalini, mavi renk ile ifade
edilen satir, ilgili kolun baglandigi son diigiim noktasini, sar1 renk ile ifade edilen
satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacasi oldugunu gostermektedir. Diisme

bacalarinda egim olusmaz.

Tablo 5. 2 numarali tahliye hatt1 baslangi¢ kolu.

- Kazi Yol
M(er?]a)lfe Baslangi¢ Kol Us(tmljot AI(th)Ot Derinligi Egimi E“Ij(ri?é(ltly)
(m) (%) | “HTR
0 166 141.77 | 140.77 1
50 167 143.81 | 140 3.81 -4.08 1.54
100 168 141.81 | 139 2.81 4 2
150 169 140.54 | 138 2.54 2.54 2
200 170 139.98 | 137 2.98 1.12 2
200 139.98 | 135 4.98
250 171 135.26 | 134.26 1 9.44 1.48
250 135.26 | 131 4.26
300 172 131.08 | 130.08 1 8.36 1.84
300 131.08 | 128.5 2.58
350 173 128.68 | 127.68 1 4.8 1.64
400 174 130.7 127 3.7 -4.04 1.36
450 175 127.96 | 126.2 1.76 5.48 1.6
450 127.96 | 122.7 5.26
500 144 123.1 | 1215 1.6 9.72 2.4
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Grafik 5. 2 numarali tahliye hatti baslangi¢ kolu boy kesiti

Tablo 6. 2 numarali tahliye hattin 1. tali kolu

500 550

Mesafe , Ust Kot |Alt Kot| Kazi Derinligi Ypl : Kanal
Tali Kol 1 Egimi o
(m) (m) (m) (m) (%) Egimi (%)
0 127 151.27 | 150.27 1
0 151.27 | 146 5.27
25 127+ 147.805 | 145.5 2.305 14.43001 2
25 147.805 | 143.8 4.005
50 128 14434 | 143.34 1 13.86 1.84
50 14434 | 139 5.34
100 129 140.02 138 2.02 8.64 2
150 130 140.95 137 3.95 -1.86 2
200 131 140.83 136 4.83 0.24 2
250 132 140.79 | 135 5.79 0.08 2
300 133 14031 | 134.31 6 0.96 1.38
350 134 138.48 | 133.5 4.98 3.66 1.62
350 138.48 | 132.48 6
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Grafik 6. 2 numarali tahliye hatt1 1. tali kol boy kesiti

Tablo 7. 2 numarali tahliye hatt1 2. tali kolu

135 152.24 | 148.5 < 74

136 148.74 | 147.74
50 148.74| 142.5 6.24
100 137 142.84|141.84 1 11.8 1.32
100 142.84| 137 5.84
150 138 137.39136.39 1 10.9 1.22
200 139 137.31| 135.5 1.81 0.16 1.78
200 137.31| 132.5 4.81
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Tablo 8. 2 numarali tahliye hatt1 3. tali kolu
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Grafik 8. 2 numarali tahliye hatti 3. tali kol boy kesiti
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Tablo 9. 2 numarali tahliye hatt1 4. tali kolu

50

Mesafe Ust Alt Kazi Yol Kanal
(m | TaliKol3 | Kot | Kot | Derinligi | Egimi | Egimi
(m | (m) (m) (%) (%)
0 175 127.96 | 126.96 1
0 127.96 | 122.7 5.26
50 144 123.1 | 1215 1.6 9.72 2.4
9.72 2.4
Hat 2 - Tali Kol 3
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60

Mesafe : Ust | Alt Kazi | Yol | Kanal
(m) Tali Kol 4| Kot Kot | Derinligi | Egimi | Egimi
(m) | (m) (m) (%) (%)
0 176 127.66 | 126.66 1
50 177 127.29 | 125.5 1.79 0.74 2.32
100 178 125.33 ] 124.33 1 3.92 2.34
150 179 123.89 | 122.89 1 2.88 2.88
200 180 123.62 | 122 1.62 0.54 1.78
250 144 123.1 | 121.5 1.6 0.79 1
250 123.1 | 117.1 6
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Grafik 10. 2 numarali tahliye hatt1 5. tali kol boy kesiti
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Grafik 9. 2 numarali tahliye hatt1 4. tali kol boy kesiti
Tablo 10. 2 numarali tahliye hatt1 5. tali kolu
Ust | Alt Kazi Yol | Kanal
M(erff)‘fe TaliKol5 | Kot | Kot | Derinligi | Egimi | Egimi
(m | (m) (m) (%) (%)
0 1165 116.55| 113 3.55
50 1166 112.64 | 111.64 1 7.82 2.72
50 112.64 | 108.9 3.74
100 1167 108.37 | 107.37 1 8.54 3.06
150 1168 108.9 | 107 1.9 -1.06 0.74
200 1169 109.2 | 106.5 2.7 -0.6 1
200 1169 109.2 | 108.2 1
250 1170 111.47 | 109.47 2 -454 | -2.54
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Tablo 10°da gosterilen [1165-1171] araligindaki 5. Tali kol, 1169 diigiim noktasindan

sonra ters egime gectigi goriilmektedir. Bu noktada SWMM programinca tanimlanan

pompa sistemi uygulanacaktir. 1171 diigiim noktasina dokiilen su, egimin 1169’a dogru

olusu sebebiyle, 1171°den 1169’a dogru hareket edecek ve 1169°a tanimlanan hazne

icerisinde toplanip, pompa sistemi ile tahliye yoluna dondiiriilecektir.

Tablo 11. 2 numarali tahliye hatt1 ana kolu

Mesafe | \ 1o Ust Kot | Alt Kot Kazi Yol Egimi | Kanal Egimi

(m) (m) (M) |Derinligi (m)| (%) (%)
0 140 135.55 131.55 4

25 131.955 | 130.955 1 16.55076 2.38
25 131.955 127.9 4.055

50 141 128.36 127.36 1 14.38 2.16
50 128.36 124.5 3.86

100 142 124.44 123.44 1 7.84 2.12

150 143 124.37 122.5 1.87 0.14 1.88

200 144 123.1 121.5 1.6 2.54 2

200 123.1 117.1 6

250 145 117.9 115.9 2 10.4 2.4

300 146 115.68 114.68 1 4.44 2.44

300 115.68 110.68 5

325 112.21 110.2 2.01 13.88 1.92

325 112.21 108.2 4.01

350 147 108.74 107.74 1 13.88 1.84

350 108.74 103.5 5.24

400 148 103.69 102.69 1 10.1 1.62

400 103.69 97.69 6

450 149 99.37 96.8 2.57 8.64 1.78

500 150 97.99 95.99 2 2.76 1.62

550 151 97.64 94.9 2.74 0.7 2.18

600 152 96.7 93.8 2.9 1.88 2.2

650 153 96.06 93 3.06 1.28 1.6

700 154 95.99 92 3.99 0.14 2

750 155 95.88 91 4.88 0.22 2

800 156 91.07 90.07 1 9.62 1.86

800 91.07 86.07 5

825 156+ 87.855 85.6 2.255 12.86 1.88

825 87.855 84 3.855

850 157 84.64 83.64 1 12.86 1.44

900 158 83.75 82.75 1 1.78 1.78

900 83.75 80 3.75
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950 159 80.24 79.24 1 7.02 1.52
950 80.24 76 4.24

1000 160 76.06 75.06 1 8.36 1.88
1000 76.06 71 5.06

1050 161 71.12 70.12 1 9.88 1.76
1050 71.12 65.4 5.72

1100 162 65.45 64.45 1 11.34 1.9
1100 65.45 60.45 5

1125 162+ | 61.965 60 1.965 13.94 1.8
1125 61.965 57.8 4.165

1150 163 58.48 57.48 1 13.94 1.28
1150 58.48 52.48 6

1175 163+ | 54.705 52 2.705 15.1 1.92
1175 54.705 50.4 4.305

1200 164 50.93 49.93 1 15.1 1.88
1200 50.93 45.93 5

1225 164+ | 47.445 45.5 1.945 13.94 1.72
1225 47.445 43.4 4.045
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Grafik 11. 2 numarali tahliye hatti ana kol boy kesiti
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3. Tahliye Hatti [181-1104] :

Bu hat {izerinde toplamda 22 adet diigiim noktasi (junction) bulunmaktadir. Baslangic
kollarmin uzunlugu 200 metreden az oldugu i¢in bu kollara diigiim noktasi
konumlandirilmamistir. Egim yonii, suyun tahliyesi acisindan belirlenen hatta aksi bir
durum olusturmadigindan, bu bolgelerde yagmur suyu kendi cazibesi ile akisa devam
edecektir. Hat genel anlamda 1 adet tali kol ve ana koldan olugsmaktadir. [183-1103]
diigiim noktalar1 aras1 ana kol, [1104-194] aras1 tali koldur. Bu kollara ait, kot kaz1 ve
egim durumlar1 asagida belirtilmistir. Boy kesit grafikleri ile kanal yerlesimi ve egime

uygunluk goriilmektedir.
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Sekil 19. 3 numaral tahliye hatt1

Tablo iizerinde, diigiim noktalar1 50’ser metre ara ile konumlandirimistir ve
mesafe siitunu 50 metre ara ile gosterilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar,
olusturulan kanalmn kotunu ifade etmektedir. Iki kotun farki kazi miktarini
vermektedir. Kazi derinligi; don seviyesi, yer altinda gecen diger hatlarin derinligine
gore degisiklik gostermektedir. En az 1 metre olarak tayin edilen kazi miktar1 ¢aligma
alani i¢in olduk¢a uygundur. Grirenk ile ifade edilen satirlar, diiglim noktalar1 arasinda
baglant1 kanalini, mavi renk ile ifade edilen satir, ilgili kolun baglandig1 son diigiim
noktasini, sar1 renk ile ifade edilen satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacasi

oldugunu gostermektedir. Diisme bacalarinda egim olusmaz.
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Tablo 12. 3 numarali tahliye hatt1 tali kolu
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Mesafe | Tali Ust | Alt Kazi Yol |Kanal
(m) Kol Kot | Kot | Derinligi | Egimi | Egimi
(m | m | () | o6 (%)
0 1104 | 92.24 | 90.24 2
50 194 | 90.26 | 89.26 1 3.96 [1.96
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Tablo 13. 3 numaral tahliye hatt1 ana kolu.

60

Mesafe Ust Kot | Alt Kot K?ZI.,. \V(.OI . Kanal

m) Ana Kol (m) (m) Derinligi | Egimi Ejimi (%)
(m) (%)

100 183 133.67 132.67 1
150 184 134.6 132.5 2.1 -1.86 0.34
200 185 133.87 132 1.87 1.46 1
200 133.87 128 5.87
250 186 128.73 127.73 1 10.28 0.54
250 128.73 122.73 6
275 125.625 122.5 3.125 12.42 0.92
275 125.625 121.8 3.825
300 187 122.52 121.52 1 12.42 1.12
300 122.52 118 4.52
350 188 118.72 117.72 1 7.6 0.56
350 118.72 113.4 5.32
400 189 113.83 112.83 1 9.78 1.14
400 113.83 107.83 6
425 111.04 107.55 3.49 11.6 1.12
450 190 108.25 107.25 1 11.16 1.2
450 108.25 104.4 3.85
500 191 104.91 103.91 1 6.68 0.98
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500 104.91 99.1 5.81

550 192 99.61 98.61 1 10.6 0.98
550 99.61 93.7 5.91

575 96.745 93.5 3.245 11.46 0.8
575 96.745 93 3.745

600 193 93.88 92.88 1 11.46 0.48
600 93.88 89.5 4.38

650 194 90.26 89.26 1 7.24 0.48
700 195 90.19 88.8 1 0.14 0.92
750 196 89.26 88.26 1 1.86 1.08
750 89.26 87 2.26

800 197 87.43 86.43 1 3.66 1.14
800 87.43 83 4.43

850 198 83.52 82.52 1 7.82 0.96
850 83.52 77.52 6

875 80.16 77.4 2.76 13.44 0.48
875 80.16 76 4.16

900 199 76.8 75.8 1 13.44 0.8
900 76.8 70.8 6

925 73.275 70.6 2.675 14.1 0.8
925 73.275 69 4.275

950 1100 69.75 68.75 1 14.1 1
950 69.75 64 5.75

975 64.825 63.825 1 19.7 0.7
975 64.825 59 5.825

1000 1101 59.9 58.9 1 19.7 0.4
1000 59.9 55 4.9

1025 55.83 54.83 1 16.28 0.68
1025 55.83 51 4.83

1050 1102 51.76 50.76 1 16.28 0.96
1050 51.76 48 3.76

1075 48.955 47.955 1 11.22 0.18
1075 48.955 45.4 3.555

1100 1103 46.15 45.15 1 11.22 1

| 1250 | 165 | 4396 | 429 | 1 |
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Grafik 13. 3 numarali tahliye hatt1 ana kol boy kesiti

4. Tahliye Hatt1 [1105-1130] :

Bu hat {izerinde toplamda 25 adet diiglim noktasi (junction) bulunmaktadir. Baslangic
kollarindan, uzunlugu 200 metreden az olan kollara digim noktas1
konumlandirilmamistir. Egim yonii, suyun tahliyesi acisindan belirlenen hatta aksi bir
durum olusturmadigidan, bu bdlgelerde yagmur suyu kendi cazibesi ile akisa devam
edecektir. Hat genel anlamda 1 adet baslangi¢ kolu ve ana koldan olusmaktadir. [1129-
[130] diigiim noktalar1 aras1 baslangi¢ kolu, [1105-1128] aras1 ana koldur. Bu kollara
ait, kot kaz1 ve egim durumlar1 asagida belirtilmistir. Boy kesit grafikleri ile kanal

yerlesimi ve egime uygunluk goriilmektedir.
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Sekil 20. 4 numarali tahliye hatti

Tablo iizerinde, diiglim noktalar1 50’ser metre ara ile konumlandirilmistir ve

mesafe siitunu 50 metre ara ile gdsterilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar,

olusturulan kanalmm kotunu ifade etmektedir. Iki kotun farki kazi miktarmi

vermektedir. Kazi derinligi, don seviyesi, yer altinda gegen diger hatlarin derinligine

gore degisiklik gostermektedir. En az 1 metre olarak tayin edilen kaz1 miktar1 calisma

alani i¢in olduk¢a uygundur. Grirenk ile ifade edilen satirlar, dii§iim noktalar1 arasinda

baglant1 kanalini, mavi renk ile ifade edilen satir, ilgili kolun baglandig1 son diiglim

noktasini, sar1 renk ile ifade edilen satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacasi1

oldugunu gostermektedir. Diisme bacalarinda egim olusmaz.

Tablo 14. 4 numaral tahliye hatt1 baslangi¢ kolu.

Mesafe | Baslangig | Ust Kot | Alt Kot D;?nzlli'i Yol Egimi Kanal
(m) Kolu (m) (m) m g (%) Egimi (%)
0 129 61.76 57.5 4.26
50 130 57.27 56.27 1 8.98 2.46
50 57.27 52.5 4,77
100 125 52.27 51.27 1.00 10 2.46
100 52.27 46.77 5.5
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Grafik 14. 4 numarali tahliye hatt1 baglangi¢ kolu boy kesiti.
Tablo 15. 4 numaral tahliye hatt1 ana kolu.
Ust Kot | Alt Kot | Kazi | Y Egim | K Egim
Mesafe | Ana Kol (m) (m) (m) (%) (%)
0 1105 | 101.67 | 98.67 3.00
50 1106 | 100.96 | 97.96 3.00 1.42 1.42
100 1107 | 100.97 | 97.9 3.07 -0.02 0.12
150 1108 98.28 97.4 0.88 5.38 1
150 98.28 96 2.28
200 1109 96.95 95.5 1.45 2.66 1
200 96.95 93.9 3.05
250 1110 94.42 93.4 1.02 5.06 1
250 94.42 91 3.42
300 1111 91.14 | 90.14 1.00 6.56 1.72
300 91.14 86.8 4.34
350 1112 87.66 86.5 1.16 6.96 0.6
400 1113 86.87 | 85.87 1.00 1.58 1.26
400 86.87 83 3.87
450 1114 83.81 | 8281 1.00 6.12 0.38
450 83.81 80 3.81
500 1115 80.5 79.5 1.00 6.62 1
500 80.5 75 5.50
550 1116 75.87 | 74.87 1.00 9.26 0.26
550 75.87 71 4.87
600 1117 71.64 | 70.64 1.00 8.46 0.72
600 71.64 69.5 2.14
650 1118 69.89 | 68.89 1.00 3.50 1.22
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YUKSEKLIK (m)

700 1119 69.02 | 68.02 1.00 1.74 1.74
700 69.02 | 63.02 6.00

750 1120 63.93 62.5 1.43 10.18 1.04
750 63.93 | 57.93 6.00

775 60.63 57.7 2.93 13.20 0.92
775 60.63 56.5 4.13

800 1121 B | Bk 1.00 13.20 0.68
800 57.33 55.5 1.83

850 1122 56.07 | 55.07 1.00 2.52 0.86
900 1123 57.25 54.5 2.75 -2.36 1.14
950 1124 56.56 54 2.56 1.38 1
950 56.56 51.8 4.76

1000 1125 52.27 | 51.27 1.00 8.58 1.06
1000 52.27 | 46.77 5.5

1025 49.49 46.5 2.99 11.12 1.08
1025 49.49 46 3.49

1050 1126 46.71 | 45.71 1.00 11.12 1.16
1050 46.71 42 4.71

1100 1127 4291 | 41.91 1.00 7.60 0.18
1100 42.91 8 3.41
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5. Tahliye Hatti [1131-1139] :

Bu hat tizerinde toplamda 9 adet diigiim noktas1 (junction) bulunmaktadir. Baslangi¢
kollarindan, wuzunlugu 200 metreden az olan kollara diiglim noktasi
konumlandirilmamistir. Egim yonii, suyun tahliyesi agisindan belirlenen hatta aksi bir
durum olusturmadigindan, bu bolgelerde yagmur suyu kendi cazibesi ile akisa devam
edecektir. Hat genel anlamda 1 adet ana koldan olusmaktadir. [1131-1139] diigim
noktalar1 arasi ana koldur. Bu kola ait, kot kazi ve egim durumlar1 asagida

belirtilmistir. Boy kesit grafikleri ile kanal yerlesimi ve egime uygunluk

goriilmektedir.
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Sekil 21. 5 numarali tahliye hatti

Tablo iizerinde, diiglim noktalar1 50’ser metre ara ile konumlandirilmistir ve
mesafe siitunu 50 metre ara ile gosterilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar,
olusturulan kanalmm kotunu ifade etmektedir. Iki kotun farki kazi miktarmi
vermektedir. Kazi derinligi, don seviyesi, yer altinda gegen diger hatlarin derinligine
gore degisiklik gostermektedir. En az 1 metre olarak tayin edilen kazi1 miktar1 caliyma
alani i¢in olduk¢a uygundur. Grirenk ile ifade edilen satirlar, diiglim noktalar1 arasinda
baglant1 kanalini, mavi renk ile ifade edilen satir, ilgili kolun baglandigi son diigiim
noktasini, sar1 renk ile ifade edilen satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacas1
oldugunu gostermektedir. Diisme bacalarinda egim olusmaz.
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Tablo 16. 5 numarali tahliye hatti ana kolu.

. Kaz1 |Yol Kanal
Mesafe (m) | Ana Kol | OStKot | ALKt | py o lisi |Egimi | Egimi
m ™ m (%)
0 1131 | 70.65 | 64.65 6
50 1132 | 67.02 | 642 | 372 | 546 | 09
100 1133 | 64.96 | 63.96 1 592 | 048
100 64.96 | 592 | 576
150 1132 | 6058 | 5858 2 876 | 124
150 60.58 | 54.58 6
175 57.655 | 54 3655 | 117
200 1135 | 5473 | 53.73 1 117 | 1.08
200 5473 | 48.73 6
225 498 | 485 13 | 1571 | 092
225 498 | 439 5.9
250 1136 | 4487 | 4387 1 1972 | 012
250 4487 | 42 287
300 137 | 4258 | 415 | 108 | 458 1
300 4258 | 405 | 208
350 1138 | 41.49 | 402 | 120 | 218 | 06
400 1130 | 4091 | 39.91 1 116 | 058

YUKSEKLIK (m)
S N O] %] o)
o ul o w o

w
(%]

100

Hat 5 - Ana Kol 1

150

200 250

300

HAT UZUNLUGU (m)

—0—YOL —@— KANAL

350

Grafik 16. 5 numarali tahliye hatti ana kol boy kesiti
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6. Tahliye Hatti [1140-1154] :

Bu hat iizerinde toplamda 15 adet diigiim noktasi (junction) bulunmaktadir. Hat
genel anlamda 1 adet ana koldan olusmaktadir. [1140-1154] diigiim noktalar1 aras1 ana
koldur. Bu kola ait, kot kazi ve egim durumlar1 asagida belirtilmistir. Boy kesit

grafikleri ile kanal yerlesimi ve egime uygunluk goriilmektedir.
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Sekil 22. 6 numarali tahliye hatt

Tablo iizerinde, diiglim noktalar1 50°ser metre ara ile konumlandirilmistir ve
mesafe siitunu 50 metre ara ile gosterilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar,
olusturulan kanalm kotunu ifade etmektedir. Iki kotun farki kazi miktarmi
vermektedir. Kazi derinligi, don seviyesi, yer altinda gegen diger hatlarin derinligine
gore degisiklik gostermektedir. En az 1 metre olarak tayin edilen kazi1 miktar1 calisma
alani i¢in olduk¢a uygundur. Grirenk ile ifade edilen satirlar, diigiim noktalar1 arasinda
baglant1 kanalini, mavi renk ile ifade edilen satir, ilgili kolun baglandigi son diigiim
noktasini, sar1 renk ile ifade edilen satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacas1

oldugunu gostermektedir. Diisme bacalarinda egim olugmaz.
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Tablo 17. 6 numarali tahliye hatt1 ana kolu

Mesafe Ana Kol Ust Kot | Alt Kot |Kazi Derinligi| Yol Egimi | Kanal Egimi

(m) (m) (m) (m) (%) (%)
0 1140 88.29 83.79 4.5

50 1141 84.79 82.79 2 7 2
100 1142 82.2 81.2 1 5.18 3.18
100 82.2 76.5 5.7
150 1143 76.4 75.4 1 11.6 2.2
200 1144 76.64 74.64 2 -0.48 1.52
250 1145 75.45 73.45 2 2.38 2.38
250 75.45 71.5 3.95
300 1146 71.03 70.03 1 8.84 2.94
300 71.03 68.5 2.53
350 1147 68.24 67.24 1 5.58 2.52
350 68.24 62.24 6
400 1148 61.93 60.93 1 12.62 2.62
400 61.93 58.5 3.43
450 1149 58.17 57.17 1 7.52 2.66
500 1150 58.19 56.19 2 -0.04 1.96
550 1151 58.44 55.44 3 -0.5 1.5
550 58.44 52.44 6
560 1151+10 55.9 52.3 3.6 25.4 1.4
560 55.9 49.9 6
580 1152+30 50.92 49.5 1.42 24.9 2
580 50.92 44.92 6
600 1152 45.84 44.5 1.34 25.2 2.1
600 45.84 40 5.84 25.2
605 1152+5 42.541 39.9 2.641 29.68667 2
605 42541 | 36.541 6
610 1152+10 | 39.242 36.4 2.842 65.98 2.82
610 39.242 | 33.242 6
615 1152+15 | 35.943 33.1 2.843 65.98 2.84
615 35.943 | 29.943 6
620 1152+20 | 32.644 29.8 2.844 65.98 2.86
620 32.644 | 26.644 6
625 1152+25 | 29.345 26.5 2.845 65.98 2.88
625 29.345 | 23.345 6
630 1152+30 | 26.046 23.2 2.846 65.98 2.9
630 26.046 | 20.046 6
635 1152+35 | 22.747 20 2.747 65.98 0.92
635 22.747 | 16.747 6
640 1152+40 | 19.448 16.7 2.748 65.98 0.94
640 19.448 | 13.448 6
645 1152+45 | 16.149 13.4 2.749 65.98 0.96
645 16.149 11.9 4.249
650 1153 12.85 11.85 1 65.98 1
650 12.85 10.7 2.15
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Grafik 17. 6 numarali tahliye hatt1 ana kol boy kesiti

7. Tahliye Hatt1 [1155-1159] :

Bu hat {izerinde toplamda 5 adet diigiim noktas1 (junction) bulunmaktadir. Baslangi¢
kollarindan, uzunlugu 200 metreden az olan kollara digim noktas1
konumlandirilmamistir. Egim yonii, suyun tahliyesi agisindan belirlenen hatta aksi bir
durum olusturmadigindan, bu bdlgelerde yagmur suyu kendi cazibesi ile akisa devam
edecektir. Hat genel anlamda 1 adet ana koldan olusmaktadir. [1155-1156] diigiim
noktalar1 arasi1 tali kol, [I157-1159] diiglim noktalar1 ara ana koldur. Bu kollara ait, kot,
kaz1 ve egim durumlar1 agsagida belirtilmistir. Boy kesit grafikleri ile kanal yerlesimi

ve egime uygunluk goriilmektedir.
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Sekil 23. 7 numarali tahliye hatt1

Tablo iizerinde, diiglim noktalar1 50’ser metre ara ile konumlandirilmistir ve
mesafe siitunu 50 metre ara ile gosterilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar,
olusturulan kanalmm kotunu ifade etmektedir. Iki kotun farki kazi miktarmi
vermektedir. Kazi derinligi, don seviyesi, yer altinda gegen diger hatlarin derinligine
gore degisiklik gostermektedir. En az 1 metre olarak tayin edilen kazi miktar1 calisma
alani i¢in olduk¢a uygundur. Grirenk ile ifade edilen satirlar, dii§iim noktalar1 arasinda
baglant1 kanalini, mavi renk ile ifade edilen satir, ilgili kolun baglandig1 son diiglim
noktasini, sar1 renk ile ifade edilen satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacasi

oldugunu gostermektedir. Diisme bacalarinda egim olusmaz.

Tablo 18. 7 numaral tahliye hatt1 tali kolu.

Mesafe | . Kolu Ust Kot | Alt Kot Kazi Yol Egimi Kanal
(m) (m | (m) | Derinligi(m)| (%) | Egimi (%)
0 1155 53.17 50 3.17
15 1155+ 50.61 49.6 1.01 17.06667 | 2.666667
15 50.61 46 4.61
40 1156 46.33 45.33 1 17.12 2.68
40 46.33 41.2 5.13
75 1156+ 41.315 40.3 1.015 14.32857 | 2.571429
75 41.315 37.7 3.615
100 1157 38.01 37.01 1 13.22 2.76
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Grafik 18. 7 numarali tahliye hatt1 tali kol boy kesiti.

Tablo 19. 7 numaral tahliye hatt1 ana kolu.

0 1157 38.01 | 32.01 6
50 1158 31.83 | 30.83 1 12.36 2.36
100 1159 30.62 | 29.62 1 2.42 2.42
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Grafik 19. 7 numarali tahliye hatti ana kol boy kesiti
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8. Tahliye Hatti [1160-1164] :

Bu hat tizerinde toplamda 5 adet diigiim noktas1 (junction) bulunmaktadir. Baglangic
kollarindan, wuzunlugu 200 metreden az olan kollara diiglim noktasi
konumlandirilmamistir. Egim yonii, suyun tahliyesi acisindan belirlenen hatta aksi bir
durum olusturmadigindan, bu bolgelerde yagmur suyu kendi cazibesi ile akisa devam
edecektir. Hat genel anlamda 1 adet ana koldan olusmaktadir. [1160-1164] digim
noktalar1 arasi ana koldur. Bu kola ait, kot, kazi ve egim durumlar1 asagida

belirtilmistir. Boy kesit grafikleri ile kanal yerlesimi ve egime uygunluk

goriilmektedir.
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Sekil 24. 8 numarali tahliye hatti

Tablo iizerinde, diiglim noktalar1 50°ser metre ara ile konumlandirilmistir ve
mesafe siitunu 50 metre ara ile gdsterilmistir. Ust kotlar yol kotunu, alt kotlar,
olusturulan kanalmm kotunu ifade etmektedir. Iki kotun farki kazi miktarmi
vermektedir. Kazi derinligi, don seviyesi, yer altinda gecen diger hatlarin derinligine
gore degisiklik gostermektedir. En az 1 metre olarak tayin edilen kazi miktar1 caliyma
alan1 i¢in olduk¢a uygundur. Grirenk ile ifade edilen satirlar, diigiim noktalar1 arasinda
baglant1 kanalini, mavi renk ile ifade edilen satir, ilgili kolun baglandig1 son diigiim
noktasini, sar1 renk ile ifade edilen satirlar da ilgili diigiim noktasinda diisme bacas1

oldugunu gostermektedir. Diisme bacalarinda egim olugmaz.
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Tablo 20. 8 numarali tahliye hatt1 ana kolu

Mesafe Ana Kol Ust Kot | Alt Kot | Kazi Derinligi | Yol Egimi Kanal
(m) (m) (m) (m) (%) | Egimi (%)
0 1160 29.69 | 25.69 4
50 1161 25.44 24.44 1 8.5 2.5
100 1162 24.37 | 23.37 1 2.14 2.14
150 1163 22.89 | 21.89 1 2.96 2.96
200 1164 22.96 | 21.76 1.2 -0.14 0.26
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Grafik 20. 8 numarali tahliye hatt1 ana kol boy kesiti.

Modele 6n hazirlik amaciyla olusturulan 8 farkl tahliye kolu boy kesitler ile
anlatilmistir. Minimum kazi, ideal egim ile olusturulan hatta ait, diigiim noktasi, iist ve

alt kotlar, kanal baglantilar1 ¢alismanin bundan sonraki kisminda modele islenmistir.

3.2. Model Kurulumu

Calismanin bu boliimiinde, yagmur suyu drenaj sistemi modellenen ¢aligma
bolgesinde, tezin modele hazirlik kisminda elde edilen veriler SWMM programina
islenmistir. Ilgili belediyece verilen koordinat bilgileri SWMM programina aktarilarak
calisma alani1 programa getirilmistir. On hazirlik kisminda olusturulan tahliye hatlar1,
hatlar tizerindeki diiglim noktalar1 ve borular modelde olusturulmustur. Modellenen
alt yap1 sistemine daha sonrasinda, SWMM programinca tanimlannmig 3 adet DEK

metodunun uygulandigi senaryo gelistirilmistir. Olusturulan senaryoda, modele
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entegre edilen DEK (Low Impact Development) metotlarinim, 8 farkli tahliye hattmin
cikis noktasindaki pik debi degerine ve sisteminin performansma olan etkisi

incelenmistir.

3.2.1. Diigiim Noktalarimin (Junction) Olusturulmasi

Calisma alani igerisinde olusturulan tahliye hatlar1 {izerinde, toplamda 171 adet
diigiim noktasi konumlandirilmigtir. ‘I’ ile ifade edilen bu diigiim noktalar1 50’ser
metre ara ile bolgenin topografik yapisi ve egim durumu g6z oniinde bulundurularak

yerlestirilmistir. Sekil 25°de ¢calisma alaninin hepisine ait genel goriintii verilmistir.
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Sekil 25. Diiglim noktalarmin (Junction) yerlesimi.

Model kurulumu 6ncesinde, ¢alisma alaninin boy kesit grafikleri dogrultusunda,
diigiim noktalarinin kotlar1 ve kazi miktarlar1 hesaplanmistir. Elde edilen veriler
1s1¢inda bu kotlar ve kazi miktarlar1 programa tasarimei tarafindan islenmistir. Ilgili

verilerin islendigi bilgi paneli Sekil 26°da gosterilmektedir.
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Property Value
Name n
X-Coordinate 647973.372
Y-Coordinate 4592125.307

\
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert El. 12

Max. Depth
Initial Depth
Surcharge Depth

olololm~

" |Ponded Area

User-assigned name of junction

Bl

Sekil 26. 11 diigiim noktasina (Junction) ait bilgiler.

Koordinat bilgisi ilgili belediyesince temin edilen ¢alisma alaninda, digiim
noktalarmin koordinat bilgileri programa otomatik olarak iglenmistir. Panel iizerinde

belirtilen;

e ‘Invert Elevation’ kanalin alt kotunu,

e ‘Max. Depth’ kaz1 miktarini,
ifade etmektedir.

Bu degerler, model kurulumu 6ncesi yapilan 6n hesaplar dogrultusunda, boy

kesit grafiklerinden elde edilerek, tasarimci tarafindan programa islenmistir.

3.2.2. Alt Havzalarin (Subcatchment) Olusturulmasi

Calisma alani, 1 km?’lik bir havzadir ve 190 adet alt havzadan olusmaktadir.
Sekil.27°de, belirlenen alt havzalar gosterilmistir. ‘S’ ile belirtilen alt havzalara ait
bilgiler, model kurulumu Oncesinde yapilan 6n c¢alisma ile belirlenmistir. Yagis
durumunda alt havzalardaki suyun yonlendirilecegi diigiim noktalari, 6n ¢aligmada

egim durumuna gore belirlenmistir.
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Sekil 27. Calisma havzasinda olusturulan alt havzalar.

Sekil 27°de SWMM programinda tanimlanan alt havzalardan, S1 numarali alt

havzaya ait dzellikler gosterilmistir.

Koordinat bilgisi ilgili belediyesince temin edilen calisma alaninda, alt
havzalarin koordinat bilgileri programa otomatik olarak islenmistir. Panelde ifade

edilen;

e ‘Outlet’ ilgili havzaya dokiilen yagmur suyunun yonlendirilecegi diigiim
noktasmi,

e ‘Area’ ilgili alt havzanin alanini (ha),

e ‘Width’ alt havzanin en uzak iki noktasi1 arasindaki mesafeyi, havza kolunu
(m),

e ‘Slope’ alt havzanm egimini (%),

e ‘Impervious’ alt havza igerisinde bulunan gecirimsiz yiizeylerin, alt havzanin

alanma oranini (%),
Ifade etmektedir.

Yukarida agiklanan tiim veriler, yapilan 6n ¢alisma ile elde edilen bilgiler olup,

tasarimci tarafindan programa islenmistir.
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Sekil 28. S1 alt havzasina (Subcatchment) ait bilgiler.

3.2.3. Borularin (Conduits) Yerlestirilmesi

Yagis sirasinda diigiim noktalarinca alt yapiya aktarilan suy, tayin edilen hat
boyunca, borular (conduits) vasitasiyla iletimi olmaktadir. Diiglim noktalar1 arasinda
iletim s6z konusu boru yapisi ile saglanmaktadir. Calisma alaninda toplamda 202 adet
boru elemani bulunmaktadir. Calisma alani igerisinde kullanilacak olan bu yap1
elemaninin kesiti, kullanilacak olan bolgenin sokak veya cadde olusuna, ait oldugu hat
kolunun uzunlugu ve kapasitesine gore degisiklik gostermektedir. 0.3-0.6 m boru ¢ap1
araliginda, bulundugu hatta olan uygunluga gore tasarimci tarafindan tayin edilen bu
deger, yine tasarimci tarafindan SWMM programina islenmistir. Sekil 29°da boru
sistemi, Sekil 30°da (11-12) diigiim noktalarin1 baglayan boruya ait ilgili verilerin girisi

gosterilmektedir.
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Sekil 29. Boru sistemi.

Conduit 11-12 B
Property |‘u’a|ue
MName 11-12
Inlet Mode 1 |
Outlet Node 12
Description
Tag
Shape CIRCULAR
w—‘-'_'_'_'_'_#

Mazx. Depth 0.3
Length 49.77
Roughness 0.013
Inlet Offset 0
Outlet Offset

Initial Flow 0
Maximum Flow 0
Entry Loss Coeff. 0
Exit Loss Coeff. 0
Avg. Loss Coeff. 0
Seepage Loss Rate 0
Flap Gate NO
Culvert Code
Inlets NO

Height of conduit invert above node invert at outlet end (m)

Sekil 30. (11-12) diigiim noktalar1 arasindaki boruya ait bilgiler.
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Koordinat bilgisi ilgili belediyesince temin edilen ¢alisma alaninda, digim

noktalar1 arasinda baglant1 gorevi géren boruya ait panelde ifade edilen bilgilerden;

e ‘Inlet Node’ ilgili boru baglantisinin baslangi¢ noktasini,
e ‘Outlet Node’ ilgili boru baglantisinin son noktasini,

e ‘Shape’ borunun kesit tipini,

e ‘Max. Depth’ boru kesitinin capimni,

e ‘Length’ borunun uzulugunu,

e ‘Rounghness’ boru cinsine gore piirtizliiliikk katsayisini,
Ifade etmektedir.

Boru ¢ap1, yapmin bulundugu tahliye hattinin, sokak veya cadde tlizerinde olusu,
kolun uzunlugu ve bdlgenin kapasitesine gore belirlenmistir. Baglangic ve tali kollarda
hat mesafesinin kisa olmas1 ve sokak {izerinden konumlanmasi sebebiyle 0.3m, ana
kollar  {izerinde bulunan borularin 1ise genellikler caddeler {izerinden
konumlandirilmasindan ve kapasitesinin fazla olmasi gereksinimi ile 0.6m olarak
belirlenmistir. Boru hattinin yap1 malzemesinin beton olarak kurgulandigi igin,

puriizliliik kat say1s1 0.015 olarak belirlenmistir.

Yukarida agiklanan tiim veriler, yapilan 6n ¢alisma ile tasarimci tarafindan elde

edilen bilgiler olup yine tasarimci tarafindan programa islenmistir.

3.2.4. Cikis Noktalarmin (Outfall) Olusturulmasi

Calisma bolgesi iizerinde olusturulan tahliye hatlarinda yol alan yagmur suyun
ulastig1 son nokta, ¢ikis agzi olarak ifade edilmektedir. Calisma alani igerisinde tahliye
hatlar1 i¢in, toplamda 6 adet ¢ikis noktas1 tayin edilmistir. 2. ve 3. tahliye hatlar1 tek
bir ¢ikis noktasina, benzer sekilde 4. ve 5. tahliye hatlar1 da tek bir ¢ikis noktasina
baglanmistir. 1, 6, 7 ve 8 numarali tahliye hatlarmin ise her birine ayr1 ayr1 ¢ikis
noktalar1 tayin edilmistir. Cikis noktalarina ait bilgiler, tasarime1 tarafindan programa
islenmistir. Sekil 31°de c¢ikis noktalarinin yerlesimi ve Sekil 32°de SWMM

programina, ilgili model elemani i¢in girilen veri paneli gosterilmektedir.
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Sekil 31. Tahliye hatlarina ait ¢ikis noktalarinin yerlesimi.

Property Value
Mame H1-OUTLET
X-Coordinate 648571.828
¥-Coordinate 4592350.879
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert EL. a7
Tide Gate NO

I Route To
T Type FREE
" |Fixed Outfal
Fixed Stage 0
/ Tidal Qutfall

Curve Name *
Time Series Outfall

Series Name *

Mame of tidal curve used for a TIDAL boundary condition (after specifing a
curve, you can double-click to edit it)

Qutfall H1-OUTLET

Sekil 32.

D

1 numarali tahliye hattina ait bilgiler.
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Koordinat bilgisi ilgili belediyesince temin edilen ¢aligma alaninda, tahliye
hatlarina ait ¢ikis noktalarmin koordinat bilgileri programa otomatik olarak

islenmistir. Panel lizerinde belirtilen;
e ‘Invert Elevation’ ¢ikis noktasinm alt kotunu,
ifade etmektedir.

Bu deger, model kurulumu 6ncesi yapilan 6n hesaplar dogrultusunda, boy kesit

grafiklerinden elde edilerek, tasarimci tarafindan programa islenmistir.

3.2.5. Depolama Unitesinin (Storage Units) Olusturulmasi

Suyun fiziksel olarak depolandigi hazne olarak tanimlanan bu sistem elemani,
modelde 2. tahliye hattinin 5. tali kolu iizerinde, 1169-1170 diigiim noktalar1 arasina
konumlandirilmistir. (Grafik 10) Tahliye kolunun 1169- 1(170-171) diigiim noktalar1
arasindaki egim yOniiniin, planlanan akis yOniine ters olusu sebebiyle, yagis
durumunda 1169 isimli diigiim noktasina dokiilen suyun, tanimlanan haznede
toplanmas1 ve sonrasinda pompa elemani ile planlanan akis dogrultusuna
yonlendirilmesi saglanmistir. Sekil 33’de depolama haznesinin konumlandirilmasi ve

Sekil 34°de hazneye ait bilgiler gosterilmistir.

o
X

QOMABHALORVE |«

HBERQILO

Sekil 33. Depolama haznesi.
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I4
153 1113
Storage Unit HAZNET n
Property Value
Name HAZNE1
X-Coordinate 647716600
¥-Coordinate 4592239.116
Ilﬁg Description
Tag
Inflows YES
Treatment NO
Invert EI 108.3 \
Max. Depth 2
Initial Depth 0
Surcharge Depth 0
Evap. Factor 0
Seepage Loss NO
Storage Shape CYLINDRICAL ‘H““h

‘ Maximum depth of the storage unit (m)

4 \

Sekil 34. Depolama haznesine ait bilgiler.

Koordinat bilgisi ilgili belediyesince temin edilen ¢aligma alaninda, 1169-1170
diigiim noktalar1 arasinda konumlandirilan depolama haznesine ait panelde ifade

edilen bilgilerden;

e ‘Invert Elevation’ haznenin alt kotu,

e ‘Max. Depth’ hazne derinligini,

ifade etmektedir. Bahsi gegen veriler, yapilan 6n ¢alisma ile tasarimei tarafindan elde

edilen bilgiler olup yine tasarimci tarafindan programa islenmistir.

3.2.6. Pompa Sisteminin (Pumps) Olusturulmasi

Yagis durumunda, diigiim noktasina dokiilen suyun, belirli kanallara
yonlendirilmesinde kullanilan sistem elemani olarak tanimlanmaktadir. Sekil 35°de
belirtilen bu yap1 elemani, Grafik 10’da belirtildigi tizere, 2. tahliye hattinin 5. tali
kolu tizerinde, 1169- 1(170-171) diigiim noktalar1 arasinda ters egim olmasi sebebiyle,

1169- 1170 diiglim noktalar1 arasina konumlandirilan haznede biriktirilen suyun, akis
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dogrultusunu degistirmek ve planlanan akis dogrultusuna yonlendirmek amaci ile

modele yerlestirilmistir. Sekil 36’de ilgili pompaya ait bilgiler gosterilmistir.

1B SWHM 5.2 - MODEL-SONT-DEK.np - [Sucy Avea Map] o x
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Sekil 35. Pompa sisteminin yerlegimi
1129
1115 M
Pump POMPA1
Property Value
Name POMPA1
Inlet Node HAZNE1
Outlet Node 146
Description
Tag
Pump Curve POMPA1-CURVE
Initial Status OFF
Startup Depth 0 m
Shutoff Depth 0 e
40
=g
181

Depth at inlet node when pump turns off (m)

Sekil 36. Pompa sistemine ait bilgiler.
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Koordinat bilgisi ilgili belediyesince temin edilen ¢aligma alaninda, 1169-1170
diigiim noktalar1 arasina konumlandirilan depolama haznesi ve 146 diigiim noktasi

arasindaki hatta konumlandirilan pompaya ait panelde ifade edilen bilgilerden;

e ‘Inlet Node’ ilgili pompanin baslangi¢ noktasini,
e ‘Outlet Node’ ilgili pompanin suyu aktardig1 son noktayt,

e ‘Pumo Curve’ sistem elemanina ait pompa egrisini,

ifade etmektedir. Bahsi gegen veriler, yapilan 6n ¢aligma ile tasarimcei tarafindan elde

edilen bilgiler olup yine tasarimci tarafindan programa islenmistir.

3.2.7. Yags Olcer (Rain Gage) Olusturulmasi

MGM Zonguldak Istasyonundan alman veriler ile modele yagmur dlger tayin
edilmistir. Yagis istasyonundan alinan; 5, 10, 15, 30 dakika, 1 ve 2 saatlik periyotlarda
meydana gelen maksimum yagis degerleri dogrultusunda, Yagis- Siddet- Siire-
Tekerrilir degerlendirilmeleri yapilmistir. Degerlendirme ve analizler dogrultusunda,
Lop-Pearson 3 olasilik fonksiyonu ile 25, 50 ve 100 yillik tekerriir araliginda
olusabilecek muhtemel yagis durumu hesaplanmig ve hiyetograf egri grafigi

olusturulmustur (Grafik 22).

Tablo 21. Zonguldak Meteoroloji Istasyonu Standard Siirelerde Gozlenen En

Biiyiik Yagislar.
METEOROLOJI GENEL MUDURLUGU METEOROLOJ
. Y 4
ZONGULDAK METEOROLOJi ISTASYONU
STANDART SURELERDE GOZLENEN EN BUYUK YAGISLAR (mm) VE TEKERRUR ANALIZI ;
x SAAT
10 15 30 1 2 3 1 5 5 B 12 18 4 -
s R L 3 174 537 555 55.6 5.9 65.1 66.2 59.0
204 304 410 AN 91.7 955 95.8 98.4 99.2 992 99.3 116.1 119.7
93 103 19.1 772 36 385 129 134 135 12 453 459 160
13.1 18.0 297 114 554 B6.6 B6.9 67.0 747 922 | 1024 | 1097 | 1114
114 13.0 19.8 308 37.0 370 370 39.1 393 394 396 4238 89.0
3.9 15.2 19.1 264 337 374 39.2 439 584 63.0 714 | 1045 | 1101
9.5 14.9 19.4 29.2 38.7 40.1 57.1 59.6 59.6 59.7 59.7 63.7 71.1
93 99 133 194 734 242 790 201 M2 136 54.1 775 %53
108 142 202 244 273 777 278 285 256 300 322 526 554
3.0 1041 126 157 203 263 328 37 340 M0 363 574 532
105 16.8 297 125 576 B14 529 53.1 32 542 754 3356 837
16.0 198 271 337 378 379 378 437 477 605 84 6 883 988

12.2 16.0 210 230 30.6 374 43.0 438 518 60.1 61.1 957 96.7
184 251 4256 64.8 844 88.2 933 958 978 1128 1144 116.9 118.4

11.3 194 26.3 30.5 3049 3049 309 309 310 3.0 3.0 353 706 :
145 174 273 333 357 357 36.9 374 384 496 525 537 743
18.1 206 36.2 46.0 479 48.0 50.9 533 537 538 625 652 786
128 144 27 301 323 36.8 428 428 428 429 554 584 585

18.8 212 275 314 333 375 387 452 50.4 57.3 60.0 61.0 66.4
13.0 16.7 296 354 546 61.0 66.0 67.8 701 .o 761 823 924
151 206 30.2 372 440 477 478 572 751 76.8 847 885 117.4
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Tablo 22. Zonguldak Meteoroloji Istasyonuna ait veriler.

N T T 71 i 7 7 T T il il T T T il
YORT| 050 | 1436 | 1700 | 2558 | 3414 | 4233 | 4729 | 5173 | 5492 | 5876 | 6505 | 7416 | 8443 | @222
YEB | 2200 | 3640 | 4560 | 5880 | 8460 | 14520 | 16770 | 18040 | 18160 | 22620 | 28450 | 31740 | 41310 | 43880
Stas | 320 | 540 | 700 | 1112 | 1540 | 213¢ | 2343 | 2528 | 2570 | 2042 | 3545 | 3951 | 485 | 5108
carK | 156 | 142 | 147 | 089 | 142 | 220 | 247 | 23 | 247 | 282 | 362 | 355 | 460 | 4@
UDF | tps | tps | 1p3 | 1p3 | (Pps | 1Ps | 1p3 | (P3 | (Ps | 1P3 | 1P3 | (P3 | LPs | LP3
2YIL | 89 | 132 | 166 | 232 | 300 | 371 | 415 | 455 | 486 | 515 | 563 | 647 | 721 | 7198
5YIL| 18 | 178 | 220 | 232 | 447 | 543 | 602 | 658 | 696 | 744 | 822 | 041 | 1044 | 1140
[ET I 50 A T 747 | 817 | 858 | @4 | 1032 | 1172 | 1318 | 1427
B5YIL| 166 | 258 | 328 | 498 | 675 | 82 N %8 | 1047 | 1092 | 187 | 1345 | 1513 | 1748 | 1866
SYIL| 188 | 203 | 370 | 572 | 776 | 1035 W 1136 | 1241 | 1289 | 1410 | 1616 | 1803 | 2131 | 2256
W0VIL] 210 | 330 | 413 | 640 | 881 | 1215 B 1333 | 1456 | 1506 | 150 | 1924 | 2127 | 25a1 | 2106
T A N X Te | 1552 | 1694 | 1746 | 1937 | 2272 | 2494 | 3109 | 3227
S00YIL] 261 | 414 | 506 | 820 | 1114 | 1647 | 1807 | 1972 | 2024 | 2261 | 2684 | 2016 | 3746 | 3948
PLF 0.09 0.14 0.17 0.26 0.35 0.46 0.50 0.55 0.58 0.63 0.71 0.80 0.94 1.00
PLY 0.12 0.17 0.21 0.30 0.40 048 0.53 0.58 0.62 0.65 0.72 0.81 0.92 1.00

Tablo 21°de 5, 10, 15, 30, 60 ve 120 dakika stitunlarinin, Tablo 22 tizerinde,
incelenecek olan 25, 50 ve 100 yillik periyotlarda tekabiil ettigi degerler kullanilarak
olusturulan, bu periyotlara iliskin hiyetografi, Grafik 21’de gdsterilmistir.

25.00

20.00
B 15.00 m25
£
= m50
£
@ 10.00 100
()]

5.0

RETTTTITTI “ || “ TTTTTTT

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120
Sure(DK)

o

Grafik 21. 25, 50 ve 100 yillik doniis araliklar i¢in olusan hiyetografi (mm/dk)
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ZONGULDAK METEOROLOJi iISTASYONUNA AiT YAGIS SIDDET-SURE-TEKERRUR EGRILERI (LP3) ;

1000

——500YIL
——200YIL
——100YIL
~—50YIL
251
+—10YIL

~—5YIL
100

——2YIL

Yagig miktan (mm/saat)

10

2 3 4 5 6 7891 2 3 4 5 6 7 8910 2 3 4 5 6 7 89100 2 3 4 s 6 7 891000

Hidrometeorolojiisube Mudurlugy Zaman aralig (dakika) (Regresyon Yontemi ile Hazirlanmigtir)

Grafik 22. Zonguldak Meteoroloji Istasyonuna Ait Yagis Siddet-Siire-Tekerriir
Egrileri.

3.3. DEK Metotlarinin Modele Entegre Edilmesi

Calisma bolgesinde, olusturulan havzalarin geg¢irimsiz yiizeylerinin, havza
alanina orani ile sokak ve caddelerde yol ve kaldirim yapisinin gegirimsiz olma
durumlarma goére, bolgeye uygun oldugu diisiiniilen 3 farkli tip DEK metodu alt
havzalara entegre edilmistir. Sekil 37’de metotlarin uygulandigi alt havzalar
gosterilmektedir. Calismanin bu béliimiinde, modele entegre edilen; yesil ¢at1, yagmur
bahgeleri ve yagmur varilleri detayli olarak agiklanmistir ve modele entegrasyonu

sirasinda, metotlara ait veri girisleri anlatilmastir.

Bu ¢aligsma, alt havzalara 3 farkl tipte DEK metodunun uygulandigi bir senaryo
iizerine kurulmustur. Calismanin ilerleyen kisimlarinda, metotlarin uygulanmadan
oncesinde ve sonrasinda sistemin performansi ile tahliye hatlarinin ¢ikis noktalarida
(outfall) olusan mevcut debi degerinde meydana gelen degisim incelenmistir. Sekil

38°de cikis hatlar1 gosterilmistir.
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Subcatch
LD Usage

0.10

10.00
30.00
50.00

%

Sekil 37. DEK metotlarmin uygulandigi havzalar.

DEK metotlarinin uygulandigi havzalar Sekil 37°de belirtildigi iizere, kullanim

ylizdelerine gore renklendirilmistir. Sekil iizerinde belirtilen cetvelde yogunluk

araliklar1 ylizde olarak ifade edilmistir.

H6 CIKIS NOKTASI

Sekil 38. Tahliye hatlarinin ¢ikis noktalar1 (Outfalls).
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3.4. Yesil Catilarin Tanimlanmasi

Alt havzalar igerisinde yapilasmanin yogun oldugu dolayistyla cat1 yiizeylerin
oranca fazla oldugu bolgelerde yesil ¢ati metodu uygulanmistir. DEK Controls paneli
iizerinde, metoda iliskin bilgilerin girilmesi ile tanimlanmigtir. Metot i¢in tayin edilen
bilgiler literatiir arastirmalar1 sonucunda belirlenmis ve modele entegre edilmistir. Bu

bilgiler dogrultusunda;

e Toplam yiikseklik 300 mm,

e Yiizeyin egimi %1,

e Yiizeyin piiriizliilik katsayis1 (manning) n=0.4,
e Topragin kalinlik degeri 150 mm,

e Drenaj piirtizliiliik katsayis1 (manning) n=0.1,

e Drenaj kalinligi ise 25 mm,

seklinde programa islenmistir. Sekil 39°da bilgi paneli gosterilmistir.

LID Control Editor 4
Control Name:  GreenRoofl Surface  5gil Drainage Mat
LID Type: Green Roof “ Berm Height 300

(in. or mm)

Vegetation Volume 0.2
- Fraction

Surface Surface Roughness g4
WPl i SR (Mannings n)
Soil Surface Slope 1
(percent)

Drainage Mat

oK Cancel Help

Sekil 39. Yesil cat1 (Green Roof) metoduna ait bilgiler.

3.5. Yagmur Bahceleri Tanimlanmasi

Alt havzalar igerisinde gecirimli yiizeyler uygun goriilen bolgelere yagmur
bahgeleri metodu uygulanmistir. DEK  Controls paneli iizerinde, metoda iliskin
bilgilerin girilmesi ile tanimlanmistir(Sekil 40, 41). Metot icin tayin edilen bilgiler
literatiir arastirmalar1 sonucunda belirlenmis ve modele entegre edilmistir. Bu bilgiler

dogrultusunda;
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LID Control Editor XK

Control Name: ReinGarden| Surface  Sgil Storage
LID Type: |Rain Garden v| Eerm He'grt 100
in. or mm

Vegetation Volume 0.1

Fraction —
Surface
— - Surface Roughness 0.013
/ (Mannings n) —_—
- . 3 Surface Slope 1
Soil (percent)

|

oK Cancel Help

Sekil 40. Yagmur bahgeleri (Rain Garden) metoduna ait bilgiler.

LID Control Editor *
Control Name: _RainGarden| Surface Soil Storage
Thickness
LID Type: |Rain Garden v| (. 1000
Porosity

0.33
(volume fraction)

Surface Field Capacity
— — / 025
(wolume fraction) A
- — Wilting Paint

015
Soil (volume fraction)
F Conductivity 10
| (in/hr or mm/hr)
Conductivity 1
Slope

Suction Head
(in. or mm)

oK Cancel Help

Sekil 41. Yagmur bahgeleri (Rain Garden) metoduna ait bilgiler.

Yesil catilarda veri girisleri, yiizey islemleri ve toprak islemleri olmak tizere iki

baslikta incelenebilir. Yiizey islemlerinde;

e Depolama derinligi (ing, ml)
e Bitkisel ortii franksiyonu

e Yiizey piirtizliligi

e Yiizey egimi

e Toprak kalinlig1
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o Gozeneklilik

e Alan kapasitesi
e Solma noktasi
e fletkenlik

o Iletkenlik egimi

e Emme yiiksekligi

seklinde ifade edilebilir

3.6. Yagmur Varili Tanimlanmasi

Yagmur varili metodu iizerinde literatiir arastirmasi sonuglarina ve uygulama
orneklerine bakilarak, metodun sisteme tanimlanmistir. Metoda dair bilgiler tasarimc1
tarafindan programa islenmistir (Sekil 42). DEK Controls paneli iizerinden girilen

bilgiler;

e Yapi sisteminin toplam yiiksekligi 1500 mm,

e Akis katsayisi (flow coefficient) c=2.64 olarak tayin edilmistir.

LID Control Editor x
Control Name; _RainBarrel Storage  Drain
LID Type: Rain Barrel v Eanellbicight 500
(in. or mm)
Covered [}
Drain
OK Cancel Help

Sekil 42. SWMM programinda yagmur varili 6zellikler.
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DORDUNCU BOLUM

MODEL SONUCLARI

Tezin bu bolimiinde, yagmur suyunun tahliyesine yonelik, calisma alani
icerisinde olusturulan 8 farkl tahliye hattinin, DEK metotlar1 uygulanmadan 6nce 25,
50 ve 100 yillik doniis aralikli yagis miktarinin meydana getirdigi akis durumu ve
hatlarin ¢ikis noktalarindaki debi degerleri agiklanmistir. Daha sonra sisteme DEK
metotlarindan; yesil cat1, yagmur bahgeleri ve yagmur varili olmak iizere 3 farkli metot
entegre edilerek sistem incelenmistir. DEK metotlarinin entegre edildigi ve edilmedigi
olmak {izere, sistemin 2 farkli hali kiyaslanarak, DEK metotlarinin sistem performansi

iizerindeki etkisi agiklanmaistir.

4.1. Yirmi bes (25) Yillik Doniis Arahkh Yagis

Calismanin bu boliimiinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’den temin
edilen Zonguldak Istasyonuna ait yagis verileri ile gelistirilmis 25 yillik doniis aralikli
yagis, EPA SWMM programi ile analiz edilmistir. Olusturulan modelde DEK

uygulamalarmin etkilerini géstermek amaglanmustir.

Sekil 43. 25 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK uygulanmamis
senaryoda debi haritasi.
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Sekil 43’te modele DEK metotlarinin entegre edilmemis hali ile olusan debi
durumu gosterilmistir. Sekil tizerinde bulunan lejantta, kollarda olusan debi miktar1
renkler ile ayrilarak, ifade edilmistir. Bu harita, ¢alisma alami igerisinde DEK
metotlarinin uygulanacagi alt havzalarin tayin edilmesi konusunda senaryo olusumuna

151k tutmaktadir.

DEK metotlar1 s6z konusu ¢aligma alani igerisinde, debi miktar1 fazla olan
kollara dokiilen alt havzalara entegre edilerek, bahsi gecen kollarin debi miktarinca
rahatlatilmas1 ve kollardaki debi degerinin diisiiriilmesi amaclanmistir. Sekil 37°de

DEK metotlarinin entegre edildigi alt havzalar gosterilmistir.

Sekil 44. 25 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK uygulanmis senaryoda
debi haritasi.

Sekil 43 ve Sekil 44 mukayese edildiginde, metotlarin uygulanmasi sonucu,
tahliye hatlar1 icerisinde yiiksek debi degerine sahip kollarda, bahsi gecen degerin
azaldig1 harita iizerinde goriilmektedir. Bu 2 senaryoya ait, tahliye hatlarmin ¢ikis
noktalarindaki debi miktarlarinin degisimi Tablo 23’te sayisal degerler ile ifade

edilmistir. Ayrica Grafik 23’te de bir arada sunulmustur.

Tablo 23 incelendiginde, modelde tanimlanmis ¢ikis noktalarinda olusan debi
miktarlariin, Dislik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamalarinin entegrasyonu
sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 169,89 (I/sn), DEK
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metotlar1 uygulandiktan sonra debi degerinin 134 (I/sn) olarak dl¢iilmiis, maksimum
debi miktarinin %21,12 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 705,18
(V/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri 520,77 (I/sn) olarak dl¢iilmiis,
maksimum debi miktarinin %26,15 azaldigi, H4-H5 ¢ikis noktasinda mevcut debi
degeri 297,38 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri 225,03 (I/sn)
olarak 6l¢iilmiis ve maksimum debi miktarinin %24,32 azaldigi, H6 ¢ikis noktasinda
mevcut debi degeri 147,66 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri
79,95 (I/sn) olarak 6lglilmiis ve maksimum debi miktarinin %45,85 azaldigi, H7 ¢ikis
noktasinda mevcut debi degeri 97,04 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi
degeri 72,48 (I/sn) olarak 6l¢iilmiis ve maksimum debi miktarinin %25,30 azaldigi, H8
¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 58,84 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra
debi degeri 36,58 (I/sn) olarak Olglilmiis ve maksimum debi miktarmin %37,83

azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 23. 25 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK metodu uygulanmis

ve uygulanmamig senaryoda debi miktari.

Mevcut Durumdaki DEK Uygulamasi Degisim
Debi (I/sn) Sonrasi Debi (I/sn) (%)
H1 Cikis Noktasi 169.89 134 21.13
H2-H3 Cikis Noktasi 705.18 520.77 26.15
H4-H5 Cikis Noktasi 297.38 225.03 24.33
H6 Cikis Noktasi 147.66 79.95 45.86
H7 Cikis Noktasi 97.04 72.48 25.31
HS8 Cikis Noktasi 58.84 36.58 37.83
800
700 [ ]
. 600
& 500 ®
= 400
D 300 )
o ®
200
S °
100 ® s
0 ]
H1 H2-H3  H4-H5 H6 H7 HS8

Cikis Noktalan © DEK Uygulama @ Mevcut durum

Grafik 23. 25 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda ¢ikis noktalarinin debi
degerleri.
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4.2.Elli (50) Yilik Doniis Arahkh Yagis

Calismanm bu boliimiinde Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM)’den temin
edilen Zonguldak Istasyonuna ait yagis verileri ile gelistirilmis 50 yillik doniis aralikli
yagls, EPA SWMM programi ile analiz edilmistir. Olusturulan modelde DEK

uygulamalarinin etkilerini géstermek amaglanmustir.

Wax Flow H2-H3 GIKIS NOKTASI
R . , | S—
///////////////J’;//{, A~ !”F—T"’,-'.::-q
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Sekil 45. 50 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK uygulanmamis
senaryoda debi haritasi.

Sekil 45’te modele DEK metotlarinin entegre edilmemis hali ile olusan debi
durumu gosterilmistir. Sekil {izerinde bulunan lejantta, kollarda olusan debi miktari
renkler ile ayrilarak, ifade edilmistir. Bu harita, ¢alisma alanmi igerisinde DEK

metotlarmin uygulanacag alt havzalarin tayin edilmesi konusunda senaryo olusumuna

1s1k tutmaktadir.

DEK metotlar1 s6z konusu calisma alani icerisinde, debi miktar1 fazla olan
kollara dokiilen alt havzalara entegre edilerek, bahsi gecen kollarin debi miktarinca
rahatlatilmas1 ve kollardaki debi degerinin diisiiriilmesi amag¢lanmistir. Sekil 37°de

DEK metotlarinin entegre edildigi alt havzalar gosterilmistir.
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Sekil 46. 50 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK uygulanmig senaryoda
debi haritasi.

Sekil 45 ve Sekil 46 mukayese edildiginde, metotlarin uygulanmasi sonucu,
tahliye hatlar1 icerisinde yiliksek debi degerine sahip kollarda, bahsi gegen degerin
azaldig1 harita tlizerinde goriilmektedir. Bu 2 senaryoya ait, tahliye hatlarmin ¢ikis
noktalarindaki debi miktarlarmin degisimi Tablo 24’te sayisal degerler ile ifade

edilmistir ve Grafik 24’de ise karsilastirmali olarak sunulmustur.

Tablo 24 incelendiginde, modelde tanimlanmis ¢ikis noktalarinda olusan debi
miktarlarinin, Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamalarimin entegrasyonu
sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 195,93 (I/sn), DEK
metotlar1 uygulandiktan sonra debi degerinin 153,01 (I/sn) olarak Ol¢iilmiis,
maksimum debi miktarinin %21,90 azaldigi, H2-H3 c¢ikis noktasinda mevcut debi
degeri 830,42 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri 615,67 (I/sn)
olarak O6l¢iilmiis, maksimum debi miktarinin %25,86 azaldig1, H4-H5 ¢ikis noktasinda
mevcut debi degeri 348,38 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri
263,82 (I/sn) olarak d6l¢iilmiis ve maksimum debi miktarmin %24,27 azaldigi, H6 ¢ikis
noktasinda mevcut debi degeri 171,39 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi
degeri 93,04 (I/sn) olarak 6l¢iilmiis ve maksimum debi miktarinin %45,71 azaldigi, H7
¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 112 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra
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debi degeri 83,79 (I/sn) olarak Ol¢lilmiis ve maksimum debi miktarmin %25,18
azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 67,88 (I/sn), DEK metotlar1
uygulandiktan sonra debi degeri 42,19 (I/sn) olarak 6l¢iilmiis ve maksimum debi

miktarmin %37,84 azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 24. 50 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK metodu uygulanmig

ve uygulanmamig senaryoda debi miktars.

Mevcut Durumdaki DEK Uygulamasi e .
Debi (I/sn) Sonrass Debi (sn) | DeEisim (%)

H1 Cikis Noktasi 195.93 153.01 21.91
H2-H3 Cikis Noktasi 830.42 615.67 25.86
H4-H5 Cikis Noktasi 348.38 263.82 24.27
H6 Cikis Noktasi 171.39 93.04 45.71
H7 Cikis Noktasi 112 83.79 25.19
HS8 Cikis Noktasi 67.88 42.19 37.85

900
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= 600 L
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% 400 py
O 300 %

200 H 3

102 ° 8 s

H1 H2-H3  H4-H5 H6 H7 H8

Cikis Noktalar1 e MEVCUT DURUM @ DEK UYGULANMIS

Grafik 24. 50 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda ¢ikis noktalarinin debi
degerleri.
4.3.Yiiz (100) Yilik Doniis Arahikh Yagis
Calismanim bu boéliimiinde Meteoroloji Genel Miidiirliigli (MGM)’den temin
edilen Zonguldak Istasyonuna ait yagis verileri ile gelistirilmis 100 y1llik déniis aralikli
yagis, EPA SWMM programi ile analiz edilmistir. Olusturulan modelde DEK

uygulamalarinin etkilerini géstermek amaglanmistir.
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Sekil 47. 100 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK uygulanmamis
senaryoda debi haritasi.

Sekil 47°de modele DEK metotlarinin entegre edilmemis hali ile olusan debi
durumu gosterilmistir. Sekil iizerinde bulunan lejantta, kollarda olusan debi miktar1
renkler ile ayrilarak, ifade edilmistir. Bu harita, calisma alani igerisinde DEK
metotlariin uygulanacag alt havzalarin tayin edilmesi konusunda senaryo olusumuna
1s1k tutmaktadir.

DEK metotlar1 s6z konusu c¢alisma alani icerisinde, debi miktar1 fazla olan
kollara dokiilen alt havzalara entegre edilerek, bahsi gecen kollarm debi miktarinca
rahatlatilmas1 ve kollardaki debi degerinin disiiriilmesi amaclanmistir. Sekil 37°de

DEK metotlarinin entegre edildigi alt havzalar gosterilmistir.
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Sekil 48. 100 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK uygulanmis
senaryoda debi haritasi.

Sekil 47 ve Sekil 48 mukayese edildiginde, metotlarin uygulanmasi sonucu,
tahliye hatlar1 icerisinde yiiksek debi degerine sahip kollarda, bahsi gegen degerin
azaldig1 harita tlizerinde goriilmektedir. Bu 2 senaryoya ait, tahliye hatlarmnin ¢ikis
noktalarindaki debi miktarlarmin degisimi Tablo 25’te sayisal degerler ile ifade

edilmistir. Bu tabloda sunulan degerler Grafik 25’te karsilastirilmistir.

Tablo 25 incelendiginde, modelde tanimlanmis ¢ikis noktalarinda olusan debi
miktarlarinin, Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamalarmin entegrasyonu
sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 221,12 (I/sn), DEK
metotlar1 uygulandiktan sonra debi degerinin 172,44 (I/sn) olarak &lgiilmiis,
maksimum debi miktarinin %22,01 azaldigi, H2-H3 c¢ikis noktasinda mevcut debi
degeri 950,94 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri 709,38 (I/sn)
olarak 6l¢iilmiis, maksimum debi miktarinin %25,40 azaldig1, H4-H5 ¢ikis noktasinda
mevcut debi degeri 398,93 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi degeri
302,35 (I/sn) olarak 6l¢iilmiis ve maksimum debi miktarmin %24,20 azaldig1, H6 ¢ikis
noktasinda mevcut debi degeri 194,69 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan sonra debi
degeri 105,93 (I/sn) olarak 6l¢iilmiis ve maksimum debi miktarinin %45,59azald1g1,
H7 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 126,58 (I/sn), DEK metotlar1 uygulandiktan

sonra debi degeri 94,85 (I/sn) olarak dl¢iilmiis ve maksimum debi miktarinmn %25,06
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azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda mevcut debi degeri 76,75 (I/sn), DEK metotlar1

uygulandiktan sonra debi degeri 47,67 (I/sn) olarak Ol¢iilmiis ve maksimum debi

miktarinin %37,88 azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 25 100 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda DEK (Diisiik Etkili

Kentlesme metodu uygulanmis ve uygulanmamis senaryoda debi miktari.

Mecvut Durumdaki | DEK Uygulamasi Sonras1| Degisim
Debi (I/sn) Debi (I/sn) (%)
H1 Cikis Noktasi 221.12 172.44 22.02
H2-H3 Cikis Noktasi 950.94 709.38 25.40
H4-H5 Cikis Noktasi 398.93 302.35 24.21
H6 Cikis Noktasi 194.69 105.93 45.59
H7 Cikis Noktasi 126.58 94.85 25.07
HS Cikis Noktasi 76.75 47.67 37.89
1000
°
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—_ °
=
g 600
% 400 'Y
_ °
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° $ s
0
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Cikis Noktalar1 @ MEVCUT DURUM @ DEK UYGULANMIS

Grafik 25. 100 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumda ¢ikis noktalarinin debi
degerleri.
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SONUC VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasinda, kentsel yerlesimin sik oldugu goriilen bir ¢aligma
alan1 se¢ilip, bu bdlge icin Diisiik etkili kentlesme yontemleri kullanilarak, yagmur
suyu drenaj sistemi modelleme ¢alismas1 yapilmistir. Literatiir incelendiginde, yagmur
suyu drenaj sistemi iizerine ¢alismalar yaygm olmasina ragmen, , kentsel yerlesim
alanlar1 i¢in tasarlanan, Diisiik Etkili Kentlesme (DEK) uygulamalariin da modele
entegre edildigi calismalar oldukga azdir. Yapilan bu tez ¢aligmasinda da, Zonguldak
ilinin merkez smirlar1 i¢inde yer alan, yerlesimin ve yapilagsmanin sik, geg¢irimsiz

yiizeylerin yaygin oldugu 1 km?’lik bir alan ¢alisma bdlgesi olarak belirlenmistir.

Segilen ¢alisma havzasi, 8 farkli tahliye hattina ve kendi igerisinde 191 adet alt
havzaya ayrilarak, bolge igerisinde yapilagsma, yapilarin konumu, egim, ge¢irimsiz
ylizey miktarlarina gore en uygun olabilecek DEK (Diisiik Etkili Kentlesme
metotlarindan; yesil cati, yagmur bahgeleri ve yagmur varili yontemleri modelde
tanimlanan alt havzalara entegre edilmistir. 25, 50 ve 100 yillik doniis aralikli yagis
oldugu durumu, DEK (Disiik Etkili Kentlesme metodu uygulanmadan ve
uygulandiktan sonra, tahliye hatlarina tanimlanan ¢ikis noktalarindaki maksimum debi
miktarinda meydana delen degisim gozlemlenmistir. Debi miktarlarindaki degisim

incelendiginde;

25 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumu incelendiginde, modelde
tanimlanmis ¢ikis noktalarinda olusan debi miktarlarinin, Diisiik Etkili Kentlesme
(DEK) uygulamalarmin entegrasyonu sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda
maksimum debi miktarinin %21,12 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda maksimum debi
miktarmin %26,15 azaldigi, H4-H5 c¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin
%24,32 azaldig1, H6 ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarmin %45,85 azaldigi, H7
cikis noktasinda maksimum debi miktarmin %25,30 azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda

maksimum debi miktarmnin %37,83 azaldig1 belirlenmistir.

50 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumu incelendiginde, modelde
tanimlanmis ¢ikis noktalarinda olusan debi miktarlarinin, Diisiik Etkili Kentlesme

(DEK) uygulamalarinin entegrasyonu sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda
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maksimum debi miktarinin %21,90 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda maksimum debi
miktarmin %25,86 azaldigi,

H4-HS5 c¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin %24,27 azaldigi, H6 ¢ikis
noktasinda maksimum debi miktarnin %45,71 azaldigi, H7 ¢ikis noktasinda
maksimum debi miktarmin %25,18 azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda maksimum debi

miktarmin %37,84 azaldig1 belirlenmistir.

100 yillik doniis aralikli yagis oldugu durumu incelendiginde, modelde
tanimlanmis ¢ikis noktalarinda olusan debi miktarlarinin, Diisiik Etkili Kentlesme
(DEK) uygulamalarinin entegrasyonu sonucunda bu degerlerin; H1 ¢ikis noktasinda
maksimum debi miktarinin %22,01 azaldigi, H2-H3 ¢ikis noktasinda maksimum debi
miktarin %25,40 azaldigi, H4-HS5 ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin
%24,20 azaldig1, H6 ¢ikis noktasinda maksimum debi miktarmin %45,59azaldig1, H7
¢ikis noktasinda maksimum debi miktarinin %25,06 azaldigi, H8 ¢ikis noktasinda

maksimum debi miktarinin %37,88 azaldig1 belirlenmistir.

Calisma sonuglar1 genel olarak incelendiginde, Zonguldak ili i¢in modellenen
yagmur suyu drenaj modelinde, ge¢irimsiz yiizeylerin yogun oldugu alt havzalara,
DEK metotlarmin entegre edilmesi, pik debinin diisliriilmesi ve yiizeysel akisin

azaltilmas1 konusunda oldukga etkili oldugu goriilmektedir.

Yogun yapilasma ve kentlesme ile yerlesim alanlarinda meydana gelen
gecirimsiz ylizeylerde akis haline gegen yagmur suyunun sel ve taskin gibi olumsuz
etkilerini azaltmak ve kontrol altina almak konusunda DEK metotlarinin 6nemi
calisgma sonucunda sayisal degerler ile ifade edilmistir. Bununla beraber, debi
miktarlarindaki diisiis ile tasarlanan yagmur suyu drenaj sisteminin hizmet dmriiniin

uzayacagi asikardir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik ve hidrolojik ¢evrimin korunmasi konusunda etkili bir
yagmur suyu yonetim uygulamalar1 olan DEK metotlarinin, kent yonetimlerince

benimsenmesi ve uygulamalarm yayginlastirilmasi onerilmektedir.
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