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OZET

Bu ¢aligmanin temel amaci, Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) Kent Bilgi
Sisteminde altyap: faaliyetlerinde uygulama alani olan yagmursuyu sebeke analizinin
ornek bir GIS (Geographical Information System) yaziliminda nasil yapilacagini
sunmak olup, sebeke boyutlandirilmasinda goéz 6niinde bulundurulan 6nemli
faktorlerden farkh tekerriir periyodlarinin maliyet lizerine etkisinin CBS ortaminda
incelenmesidir. Bu kapsamda, yararlamlan yaziliminda grafik ortam ile grafik
olmayan ortama ait bilgilerin iligiklendirilmesi, veri tabani bilegenlerinin tanimlanmasi
yapilarak yazilimin eksiklerini belirlenmis ve heniiz Tirkiye'de yeni yerlegsmeye
baslayan bu bilgi sistemiyle ilgilenecek olan altyap: kuruluglarina yardimci olmak,
katkida bulunmak agisindan énerilerde bulunulmugtur.

Yapilan bu ¢aligma bes ana bolimden olusmaktadir. Birinci bolim; konunun
girigini teskil etmekte olup, galigmanin amacim ézetlemektedir. Ikinci boliim Cografi
Bilgi Sistemleri'nin -genel bir 6n bilgi sunmak bakimindan- tanimi, tarihgesi, 6nemi
v.b gibi kavramsal temel bilgileri igermektedir.

Ugiinca bolim ISKI Genel Midiirliigi'nde faaliyetlerini strdiren GIS
bolimiindeki 6rnek bir yagmursuyu sebeke CBS yazilimmnin incelenmesini ve
ISKI'nin onayladig " Omerli ve Elmali Koruma Projesi " kapsamindaki yagmursuyu
projelerinin verilerini kullanarak; yagmursuyu boyutlandirmaginin temelini teskil eden
farkli stre-siddet-verim egrilerinin yazilima nasil aktarildigim ve kullanilan veri
tabani tiplerinin tanitimini kapsamaktadir.

Dérdiincii boliimde farkli tekerriir siirelerine gére boyutlandirilmis olan
bolgelerin sonucunda elde edilen maliyet analizlerinin degerlendirmesi  yer

almaktadir.

Son boliim olan besinci bélimde de sonuglar ve oneriler sunulmaya
cahigiimigtir. )
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE COST EFFECTS OF THE DESIGN STORM RETURN
PERIODS APPLYING GIS

The primary aim of this study is to present how storm water network analyses
could be solved within GIS (Geographical Information Systems) in Urban Data
System and analyze cost effects of different intensity - duration - frequency curves
in storm water network design in a GIS storm water software. On this point of view
using the example GIS software, relations between graphic and non-graphic data,
element database structures and cost comparisons have been defined. After that, in
order to help and give an idea to the foundations interested in infrastructure,
suggestions have been made.

This study consists of five main chapters. The first chapter contains an
overview of the study. Here it is tried to be explained aims and GIS technology
briefly.

The second chapter contains GIS itself, showing and presenting the meaning,
history, importance and benefits of GIS in detail. At the end of the chapter with
benefits, cost comparison between GIS and classical methods are defined.

The third one deals how storm water design parameters and factors could be
applied to a GIS software. In this chapter especially the graphic and non-graphic
parts of software - in parallel with GIS - by explaining the database file structures
are showed and both flexibility and deficiency of the program is brought to light.

In the fourth chapter an application on the preselected GIS software, using
different intensity - duration - frequency curves, effects on cost are presented not
only by giving total cumulative costs, but also unit costs of flow to pipe length,
catchment area etc..

In the final chapter results together with suggestions have been presented.



For the human being maybe the most important quantity is time and taking
it under control. In order to practise this situation into life time, required data related
to things should be collected systematically and be presented in order to be used
efficiently. In this way, at the end reaching the data will become fast, easy and
without in trouble.

Coming to the point above, some certain equipments or devices should be
active and in session. Technology or computer technology in this subject is an
important and efficient device not only in data area, but also in increasing life
standards in order to take full advantage of time. Since the 1950's administration in
different areas have increasingly been managed by computer based systems. In the
1970's and 1980's the use of graphic presentation of analysis and calculations
commenced. Thereby, technical fields within engineering started to use computer
based information systems where drawings and other graphic presentations formed
a vital part. In this concept if surveying for education structure of developed
countries are made, it will be seen that wasting time in reaching the required data,
has begun to decline and minimized. In our country this structure has not been
constituted yet but it is encouraging that both public and private utilities are
interested and some many began working in this area. And maybe the biggest
advantage is to be able to search and have an idea, how GIS has been-established in
other developed countries and how similar applications could be revised by taking
the different conditions into consideration.

In this concept for civil, sanitary and environmental engineering especially for
infrastructure elements, because they are buried underground, for the related utilities
it is extremely vital to get, collect, store and manipulate data. GIS applications
interfere to the subject at this point and getting benefit from them are becoming
worldwide. From this idea, in the study to determine cost effects of application of
different intensity - duration - frequency curves in GIS, and give an idea how project
settings adapted into GIS and showing advantages with disadvantages between GIS
and classical methods, a GIS software has been selected. At the end aimed results
have been achieved to. These are:

* In our country storm water drainage network design and analyses are still
being done in a classical way which means manually or with the help of small
programs. At first this situation may seem natural without thinking the time factor,
especially in areas that have small storm water catchment boundaries. When big
catchment areas are come crossed, it becomes extremely difficult to develop different
kinds of scenarios simultaneously, thereby in the calculation period percentage of
spending time begins to increase.

* In storm water design and calculations the most important factor is intensity -
duration - frequency curves. When Istanbul is thought; the period for has been
determined by ISKI as 3 years, but this frequency could be changed as 5 and 10
years because of the implementation that appears in other cities in the world. To
procure, a cost analyze should be applied for different scenarios which will include
different return periods. Not only calculation of costs, but also getting results will
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take much more time manually. Therefore here a faster and reliable way should
interfere and it is called from 1980's GIS applications.

* In the study made, using the existing data; in the project named "Omerli and
Elmali Environmental Protection Project” which has been finalized for ISKI, from
different periods of intensity - duration - frequency curves are selected and cost
analyses have been finished in an incredible short time. In the project from 6 big
storm water catchment areas, 3 are chosen. These are Yukar1 Dudullu, Samandira
and Dogu Sultanbeyli. Total area for 3 catchments is 2279 ha. 9 scenarios have
been made by applying 2, 5 and 10 year frequencies in the defined areas. Because
data related to the project had been delivered both graphic and non-graphic to ISKI
in digital form, changes and revisions using different criteria (inlet time, velocity and
etc..) in the software can be obtained in a short time.

* By the help of digital maps, digitizing manholes, pipes and catchment areas
in the software approximately %70 of the work is completed because while elements
are being created according to the required conditions, both graphic and non-graphic
data related to the objects are being created simultaneously. For example manhole
cover level, run off (c) coefficient, coefficients of the intensity - duration -frequency
curves etc.. After that the only work comes to final calculations that, this part is not
so in trouble as digitizing the elements. Draft and final longitudinal profiles and
reports can be obtained easily after the calculation step.

In the study, same way has been followed in applying 2, 5 and 10 year frequencies.
To adapt the periods to the software, equation for the required intensity-duration -
frequency curve and its coefficients should be known. The fixed coefficients are
defined into the related database file called "criteria database file" and this was
enough to calculate both amount of storm water flow and dimension the network
system.

* As explained above, preparing, analysing and updating projects like
infrastructure elements, can be done much faster and reliable compared to classical
methods. For this, the utilities should make noticeable changes in their project tender
documents. For instance applications, projects and all documents can be delivered
to them in digital form in parallel to the software and hardware systems established
or that will be within themselves. In this connection, not only to archive data but
also control and updating the applications will come to agenda.

* If information systems in the developed countries are examined, it will be
seen that utilities deal with infrastructure elements, take full advantage of GIS
applications.

* Utilities responsible for infrastructure in big cities as Istanbul are hurrying
to offer attend to its citizens and unfortunately at the end a chaos is formed naturally
because generally these utilities don't give enough importance to coordination and
data transfer or sharing data. Then result becomes obvious as wasting money.
Solution to prevent this laciness it must be handled within GIS or/and Urban Data
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System, in the end without bureaucracy barrier, data will be able to be transferred
without in trouble and data related for existing and planned elements are in sight.

To form this kind of structure a common database should be examined and planned
seriously among the infrastructure utilities.

* With this organization, data belonging to elements will be able to be
associated with other data and required query combinations, statistical' analyses may
be obtained.

* When GIS is handled in the view of environmental engineering, not only in
infrastructure and superstructure, but also in environmental modelling it has a
significant and wide application zone. Especially by the data available from
satellites, with remote sensing; water, soil and air pollution modelling can be set
accurately.

* To obtain benefit-cost analyses for the infrastructure, this is only possible by
applying different scenarios using different criteria. Because time is a limiting factor
for this relations between costs and benefits can be supplied by using GIS
applications. And in this study applying different intensity-duration-frequency
periods in three storm water catchment areas cost comparisons and analyses have
been made. At the end consistent results are achieved to.

* For the studied areas, according to cost results as amount of collected storm
water flow increases, total costs for collecting the flow also increases. In periods -
from 2 year to 3, 3 year to S and S to 10 year frequency, increase in total amount of
flow is calculated as %29, %25 and %25 respectively. For the total cumulative
costs, increase rate is realized much less and again in the same period queue, total
cumulative costs increased by %20, %23 and %18 respectively.

When the same situation is examined for the unit costs for total cumulative cost
versus total amount of collected flow, as total amount of collected flow (lt.sn)
increases, unit cost for collecting storm water decreases ($/lt.sn). The observed result
is similar for the treatment plants that, increase in flow will decrease the unit
treatment cost versus total flow.

* In order to find out and take advantages of benefit/cost ratio results, besides
this study, for different intensity-duration-frequency periods if risk analyses with
costs are included, the results will be more efficient. Especially in cities like Istanbul
that has an extremely importance in industry, transportation etc, storm water design
and analyses should be done carefully. As examined in literature, design for 5 and
10 year frequency are being adapted in many important and big cities. For this,
beside 3 year frequency adaption in Istanbul, 5 and 10 year frequencies should be
taken into consideration with benefit/costs analyses in order to detect the optimum
frequency year.

* The storm water GIS software use in this study seems to be ideal for both
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data collection and make scenarios by changing criteria for storm water design and
analyses. Because it has been seen that, changing the criteria settings in the software
is very flexible and easy. At the end changes made in both graphic and non-graphic
environment occur simultaneously. But the queries which is an important part of
GIS, are not adequate for sorting and other required types in the software. By
selecting the required elements or elements in an area, according to pipe dimension,
construction year, excavation depth of manholes some queries exist; however
elements that have been resulted from the queries can not be shown on the screen as
in the form of shading, patterning or lightening.

Also in storm water calculations because of the importance in optimizing frequency
for big cities, benefit / cost relations must be included within the software. In this
way more effective design and applications will be offered.

* From the point view of the items explained above, transferring and examining
data related to infrastructure and the other structures into GIS, will bring to a point
of fast and effective work routine. The main advantages of the GIS applications can
be sorted as:

- Common usage (share) of data,

- Reaching data faster,

- Increase in productivity and utility,
- Proper usage of time,

- Minimizing cost.

To provide all these obvious benefits it is extremely important to have a district
strategy for the foundations that will be included into GIS environment. Because it
should not be expected of getting the results and advantages of GIS too early as in
the first and second year. Generally to reach to the payback point, approximately five
year passes; that shows the advantages will be appearing at the beginning of sixth
year including earning money.

All the observations and examinations bring the subject to a point that, in
order to take full advantages of using and updating data, utilities related to GIS
should interfere into this system which is accepted worldwide and to be successful
they should spare time, money and personnel from their investments both for
investigation and application.
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BOLUM 1
GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Yeryuziinde insanoglu igin en degerli nicelik olan zaman kavramim kontrol
altina almak amaciyla, milletler kendi yapilarini da digiinerek, sistemli bir yap:
olusturmaya ¢aligmiglar ve halen de daha verimli hale getirebilmek amaciyla bu
konuda galigmalarim siirdirmektedirler. Zamani kontrol altina almanin da en agik
sekli toplanan veya toplanacak olan bilgilerin sistematik bir gekilde depolanmast,
birlestirilmesi ve kullanima hazir hale getirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu sayede

lizerinde en fazla emek harcanan bilgiye ulagsma kolay, hizli ve zahmetsiz olmaktadir.

Yukanda belirtilen sistemi olugturmada ise belli birtakim araglarin devreye
girmesi gerekmektedir. Teknoloji veya bu konudaki daha belirgin ismi ile bilgisayar
teknolojisi sadece bilgi alanim degil ayn1 zamanda biitiin insan yasamim kolaylagtiran
yazilm ve donanimiyla bir ara¢ olmugtur. Ozellikle 1950' li yillardan itibaren
bilgisayar dinyasinin ilk adimlarinin atilmasi reform niteligindedir.  Geligmis
iilkelerin egitim yapilari bilgi elde etmek agisindan bu yillardan itibaren
incelendiginde bilgiye ulagmak i¢in harcanan zamanin en diigiik seviyede kaldigi, bu
sayede aragtirma ve gelistirmeye dolayli yoldan buyik katki saglandigi ortaya
¢tkmaktadir. Ulkemizde ise bu yapimin heniiz tam anlamiyla olugturulamadig
bilinmekle beraber, belli bagh baz1 kamu ve 6zel kuruluglar bu konuda ¢alismalarina
ya heniiz yeni baglamiglar ya da devam etmektedirler. En biiytik avantaj ise diger
tilkelerde iskeletlesmis olan bilgi sistemlerinin incelenerek Tiirkiye sartlarina uygun

hale getirilme olanaginin olmas:dir.

Konuya bahis olan bilgi sistemlerinin uygulanig gekli ise 1980'li yillarin
baginda GIS (Gegraphical Information System) veya tiirkge kargilig1 ile "Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS)" ile gorilmeye baglanmistir[1]. Uygulama alam:i da genis
perspektifte biitiin mithendislik dallarinda olmaktadir. Cevre mihendisligi agisindan



2

bakildiginda altyap: (atiksu, yagmursuyu ve igmesuyu), iistyap: (aritma tesisi, depo
vb. ) ve modelleme ile ilgili olarak da mevcut eleman verilerinin depolanmas: ile
daha ileri agama olan analiz ve hesaplarinin CBS ¢ergevesinde yapilabilmesi miimkiin
olabilmektedir. Klasik yoéntemlerle yeni sayilabilecek bu sistemin detayl:

karsilagtirilmas: ilerideki béliimlerde sunulacaktir.

CBS'nin bilgi yapis1 bakimindan en biiyiik 6zellii verilerin iki form halinde
grafik ve alfa-nimerik (grafik olmayan) olarak sekillenmesidir. Ornek olarak
herhangi bir atiksu veya yagmursuyu borusuna hem gorsel (grafik), hem de ézellikler:
(grafik olmayan) ile beraber ulagmak miimkiin olmakta, ilgili elemana ait gsebeke

analiz hesaplari fazla emek ve zaman harcanmadan aninda yapilabilmektedir.

Iste bu kapsamda g¢evre mihendisliginin ilgi alam igine giren altyap
faaliyetlerinden, yagmursuyu hesap ve analizinde; farkli tekerriir periyodlarimn
segiminin maliyet {izerine etkisinin CBS ortaminda incelenmesi ve klasik yoéntemlere
gore sonuglarin daha kolay ve zahmetsiz sekilde alinabilmesi hedeflenmigtir. Bu
amaca ulasmak i¢in de ISKI Genel Mudiirligi GIS boliimiinde aktif olarak kullanilan
ornek bir CBS yagmursuyu yazilimindan yararlamilmistir. Ayrica benzer faaliyetlere
sahip altyapt kuruluglart igin bir ana fikir olugturmak ve yonlendirmek bakimindan
yagmursuyu hesap ve analizlerinin CBS ortaminda yapilabilmesi i¢in; yararlanilan
yazilimin yapisimin yaninda ne tir verilerin hangi 6l¢ii ve sekilde sisteme aktarilmas:

gerektigi anlatilmugtir.



BOLUM 2
COGRAFI BILGI SISTEMI

2.1 COGRAFI BILGI SISTEMININ TANIMLANMASI

Yeryiiziinde hizli bir artig gosteren nifus ile birlikte gerek ‘yeryizine ait
bilgilerin, gerekse niifusu olusturan insanlara ait bilgilerin toplanmasi, birlegtirilmesi,
depolanmasi, sorgulanmasi ve kullanima hazir hale getirilip sunulmas: gerekliligi
ortaya ¢ikmugtir. Béyle bir gereksinim sadece toplumlarin bir karmasa iginde
yasamalarinin 6énlenmesi amaciyla degil ayrica sosyal, ticari, ekonomik v.b yapilarin
belirlenmesi ve farkl topluluklar arasi iletigiminin saglanabilmesi amaciyla da ortaya

¢ikmaktadir.

Ihtiyag¢ duyulan bu biiyiik orandaki verilerin (bilgilerin) bir araya getirilmesi

ise basli bagina bir is olup, dikkatli bir ¢aligmay1 gerektirmektedir.
2.1.1 Bilgi Sistemleri

Toplum hayatinin diizenlenmesi igin yaganilan gevreye ait ¢ok gesitli bilgiye

ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag; basit anlamda bilginin gekil 2.1' de gorildigi

gibi:
* Toplanmasi,
* Depolanmasi,
* Islenmesi,
* Kullamima sunulmasim

gerekli kilmigtir[1].



VER! TOPLANMASI VERI DEPOLAMA VER! ISLEME KULLANIMA SUNMA

Sekil 2.1 Basit anlamda bilgi akis1

Bu adimlarin gergeklestirilmesinde ise ii¢ 6nemli dig etken sinirlayici olmaktadir.
Birincisi zaman, ikincisi maliyet, tigiinciisii de insan giictidiir. Insan giictni, gerekli
6nlemleri alarak ve insani bilgilendirerek belli bir yere getirmek miimkiin olmakla
birlikte; zamani ve zamanin sonucu olarak ortaya ¢ikan maliyeti kontrol altina almak

kolay olmamaktadir.

20.ytizy1l ortalarinda kullanimi baglayan bilgisayar teknolojisi veya diger
adiyla karmagik ¢ok ydnlii hesap makinasi[2] kontrol altina alinmasi gii¢ olan zaman
ve maliyet etkenlerinin belli bir sinira gekilmesine 6n ayak almaya baglamigtir.
Yizyilin sonlarina dogru da biyiik bir oranda bagar1 saglanmig, bilgi veya veri -

ihtiyaglarinin sorgulanmasi kolay hale gelmigtir.
Bilgi sistemlerini gesitli kaynaklar isim olarak farkli ancak icerik olarak benzer
tanimlamaktadir [1,3,4]. Bu kapsamda bilgi sistemleri gekil 2.2 ve gekil 2.3'de

gorildigi tzere iki gekilde tanimlanmaktadir;

*Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri (KOBS)
*Konumsal Olan Bilgi Sistemleri (KBS)

veya diger bir tanimlama ile;



*Idari Sistemler

*Teknik Sistemler

1) Konumsal olmayan bilgi sistemleri veya diger adiyla idari sistemler 1950'li
yillardan itibaren bilgisayar teknolojisinin de gelismeye baslamasina paralel olarak,
gliniimiize kadar kullanilmig ve halen yaygin sekilde kullanilmaya devam etmektedir.
Bu tiir bilgi sistemleri daha ¢ok kurumlara yonelik yonetimsel fonksiyonlarn

icermektedir. Mesela vergi yonetimi, personel yonetimi, bankacilik, sigortacilik v.b..

2) Konumsal bilgi sistemleri veya Teknik sistemler ise 1970-1980'li yillarda
hesaplarin ve analizlerin bilgisayar ortaminda yapilmasi, bilgisayar destekli
tasanimlarin (CAD) kullanilmasi ile giindeme gelmigtir. Daha sonraki gelisme alfa
niimerik (grafik olmayan) bilgilerin grafik bilgilerle birlestirilmesi yoniinde

gerceklestirilmis ve sonugta konumsal bilgi sistemleri ortaya gikmigtir.

{ BILGI SISTEMLERI |
KONUMSAL-OLMAYAN KONUMSAL
BILGI SISTEMLERI BILGI SISTEMLER{
Tdari Sistem ) T
Yasal Sisternler
Haberle
i %,
KONUM ve ARAZI BILGILER]
CEVRESEL ALTYAPI SOSYO- KADASTRAL
BILGILER | MUHENDISLIK EKONOMIK BILGILER
BILGILERI BILGILER
- Toprak Kamu hizmetleri Saglik Milkiyet
Iklim Binalar Nuflis Degetlendirme
Jeoloji Ulagim Secim Tapu-Sicil
Bitki Ortiistl Hletisim Gig Emlak
Yabani Hayat Kanalizasyon Vergi

Sekil 2.2 Bilgi sistemlerinin genel sinmiflandiriimasi




BiLGI SISTEMLERI

. K_on_umsal
BILGI SISTEMLERI

_ COGRAFI CAD /CAM
BiLGI SISTEMLER] | SISTEMLERI

Konumsal Olmayan
BILGI SISTEMLERI

KUTUPHANE, BANKACILIK, REZERVASYON
vd. BlLG] SISTEMLER] )

CEVRE [ZLEME TAPU-KADASTRO
BILGI SISTEMI BlLGI sisTEMI

EMNIYET
BILGI SiSTEMI

BiLGI SISTEMI

i

TOPRAK METEOROLOJI
BiLGI sisTEMI ‘BiLGI SISTEMI

siLGi sisTEMI

AM/FM
BiLGl sisTEMI

ULASIM ARAZI DUZENLEME
BiLGI SiSTEMI BiLGI SISTEMI

KAYNAK YONETIMI
BiLGI SiSTEMI

i L i
I

DIGER
BiLGI SISTEMLERI

Sekil 2.3 Cografi Bilgi Sisteminin bilgi sistemleri arasindaki yeri
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2.1.2 CBS (Cografi Bilgi Sistemi) Tanitim

GIS veya tlkemizdeki yerlesmis adiyla Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS)
tanimlanmasinin yapilmasindan 6nce; tanim aralifini belirlemek amaciyla bolim 2.1.1
'deki Bilgi Sistemlerinin agiklanmasina ihtiyag duyulmugtur. Ciinkii bu tanimin dogru

yapilmasi izlenecek yola 1s1k tutacaktir.

Biitiin yapilan temel tanimlamalardan sonra CBS'yi genel anlamda su sekilde

tanimlayabiliriz;

"CBS alfa-niimerik (grafik olmayan) 6zellikte ve her biri bir harita tizerindeki
cografi bir yerle baglantili (cografi kodlamasi yapilmig) verileri yapilanmig halde
depolayan, yoénlendiren ve grafik sunumlan hazirlayan bilgisayar tabanli bir sistem

olarak tanimlanabilir."

Ancak bu genel anlam disinda CBS'in bir sistem mi yoksa ara¢ m1 oldugu tartigmalar
yayginlagsmakta olup, bu tartigmalari ortaya gikartan literatiirdeki gesitli tanimlamalar

sunlardir;

"CBS diinya iizerinde karmagik sosyal, ekonomik ve g¢evresel sorunlar ve
bunlarin ¢éziimiine yénelik biiyiik hacimli cografi verilerin yonetimi ve analizi ile

ugragan bir sistemdir" [5].

"Kullanicilarin 6zel isteklerine yanit verebilen veri tabaninda cografi analiz

yapilabilen yazilim ve donamim sistemine CBS denir" [6].

"CBS alfa-numerik (grafik olmayan) ve grafik bilgilerin ayni1 anda

kullanilmasini saglayan bir arag veya sistemdir" [3,7].

"Hem grafik hem de grafik olmayan bilgileri aym: anda depolayan, analizini

yapan ve sunan bir bilgi teknolojisidir" [8].
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"CBS sadece galigilan i§ tizerinde degil ayn1 zamanda ¢aliganlar tizerinde de

verimi arttiric: bir sistemdir".[9]

"CBS aragtirma, planlama ve y6netimdeki karar verme yeteneklerini arttirmak
ve ayrica zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla cografi varliklara
iligkin grafik ve nongrafik verilerin toplanmasi, bilgisayar ortamina aktarilip
depolanmasi, islenmesi ve sunulmasi fonksiyonlarin biitiinlegik olarak yerine getiren
donamim, yazilim, cografi veri ve personelinden olugsan bir bitindiir,. Bu

tamimlamada yer alan sunus, sorgulama veya istenilen sorulara yanit alabilme

anlamindadir” [3,5].

"CBS konuma dayali gézlem ve olgmeler neticesinde elde edilen grafik ve

grafik olmayan verileri bir biitiin i¢erisinde ijlemeye yarayan teknolojik bir aragtir”

[41.

Genel anlamda; CBS' nin bir sistem mi yoksa ara¢ m1 oldugu tartigmalar: bir tarafa
birakilirsa, yukaridaki tanimlamalardan CBS igin ii¢ sartin yerine getirilmesi

gerekliligi ortaya gikmakta olup, bunlar su sekilde verilebilir:

* Grafik Bilgi
* Alfa-nimerik (grafik olmayan) Bilgi

* Sorgulama (analiz)

Bu bakimdan herhangi bir CBS yaziliminin veya sisteminin segiminde, diger
faktorlerin yaninda ve baginda belirtilen bu sartlar dikkate alinmahdir. Yapilan

tanimlamalarin bulustugu ortak kavramlar gekil 2.4'de verilmigtir.



Sekil 2.4  Cografi Bilgi Sistemine kavramsal yaklagim

2.1.3 CBS Bilegenleri

Bolim 2.1.2 'deki CBS tanimlamalarindan ortaya ¢ikan sonuglar 15131nda
6rnek bir CBS uygulamast igin gerekli olan bilegenler sekil 2.5'ten de gorildagi

lizere sunlardir:

* Cografi Veriler
* Donanim

* Yazilim

* Kullancilar

* Personel
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Sekil 2.5 Temel CBS bilegenleri
1) Cografi Veriler

CBS'nin olusturulmasinda temel kaynak olan altlik haritalar bu bélimde yer

almaktadir. Giinimiizde kullanilan althk haritalar su gekilde ele alinabilir [9,10,11].

* Cizgisel haritalar

* Orto-Fotolar

% Sayisal haritalar

* Uydu gorintiileri

* Hava fotograflan
2) Donanim

Donanimda ilk akla gelen bilgisayarlar olup, uygulamada kullanilan iig tip mevcuttur:

* Kigisel Bilgisayarlar
* Is istasyonlar (Workstation)
* Merkezi Bilgisayarlar (Mainframe)
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Bunun yaninda:

* Sayisallagtincilar (Digitizer)

* Yazicilar (Printer)

* Ciziciler (Plotter)

* Tarayicilar (Scanner)

* Yedekleme tiniteleri (Backup) de donanimin iginde 6nemli bir yere

sahip olmaktadir.
3) Yazilim

Belki de CBS uygulamalarinda segimi en zor yapilan bilesen yazilim olmaktadir.
Ciinkii se¢imi yapilmig bir yazilimin bir defa kullanilmaya baglanilmasi ile birlikte,
belli bir zaman dahilinde daha geligmis ve istiin bir yazihhmin ortaya ¢ikmasiyla,
ihtiyag dahilinde; ara gegis ya gok zor olmakta ya da miimkiin olmamaktadir. Bunun
en biiyilk nedeni CBS uygulamalarinin sadece CAD bazli olmamasidir, yani diger
anlamda; bir CBS yazilimi grafik ortamin diginda grafik olmayan ortam (veri tabani)
da saglamalidir. Bu gereklilik hesaba alindifinda yeni bir yazihma gegis grafik ve
grafik olmayan biitinliigi aksatmayacak sekilde gergeklestirilmelidir.

Ozellikle yazilim bilesenini hidrolojik modelleme y6ninden ele alinirsa,

* Grafik ortamda yagmursuyu projelendirmesi igin bacalar noktalarla, borular
cizgiler, su toplama havzalari da kapali poligonlar ile gosterilebilir. Bu elemanlara

ait grafik ekran bilgileri ise birer text (yaz: katakterleri) olabilecektir.

* Veri tabam bilgileri grafik ortamda yaratilmig baca, boru, havzalarin
isaretlenmesi ile yaratilmg ilgili veri tabam bilgileri -cap, uzunluk, kot gibi-

gelebilecektir.
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* Istenilen bélge igindeki elemanlarin veya tek bir elemanin sorgulamast

yapilabilecektir. Mesela gap1 300 ila 1000 gaplart arasindaki toplam boru boyu, veya

yapim yilina gore toplam baca sayisi gibi.

Sonugta CBS igin gerekli olan yazilim grafik olan ve olmayan bilgileri kapsamali ve
bu biitiinliikte istenebilecek olan sorgulamalara cevap verebilmelidir. Ornek bir

grafik ortamdaki ¢izim ile veritabani bilgileri sekil 2.6'da oldugu gibi verilebilir.

BACA VERI TABANI
BACANO ;((oomb«m.: ZBiN KOTU | KAPAK KOTU | AAR KOT
SERGS0D ©L1210.86 4536354.33 97,20 97.20 9%.67
SEROIOD “ol252.61 4536350.78 9%.91 9.91 96,38

BORU VER TABANI
BACADAN BACAYA UZUNLUK CAP EGiM MALZEME
SERCBOO SERD00 L9 m 1200 741 %3 BA

Sekil 2.6 Ornek bir boru, baca grafik ve veritabani bilgilé:fi
4) Kullanicilar

Donanim ve yazihm niteliklerinin yaninda kullanicilar da 6nemli bir bilesen
olmaktadir. Olusturulacak CBS'in kimler tarafindan kullamlacag: tam ve eksiksiz
olarak tamimlanmalidir. Yani bu sistemden kimlerin ne gekilde ve nasil faydalanacag
dogru olarak belirlendikten sonra sistemin diger yazihm ve donanmim ihtiyaglar

kabaca belirlenmig olacaktir.
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5) Personel

Biyik yatinmlarla olugturulacak CBS'in tecriibeli ve sorumluluk bilincinde olan
kigiler tarafindan kullanilmas: gerekmektedir. Sistemde gérev dagiliminin igerigi su

sekilde siralanabilir[12]:

* Y énetici

* Analizci

* Sistem Operatorii

* Programci

* Veritabam Operatérii
* Sayisallastirici

* | Operatorler

2.2  CBS'NIN DOGUSU VE TARIHCESI

Bu konuda literatiire bakildiginda ilk gereksinimler eldeki mevcut daginik
bilgilerin toparlanmas: ve bu veriler ile iliskide olan grafik ortamdaki sekillerin
birlikte ele alinmas: gereklilifi neticesinde ortaya ¢ikmistir. Bu gekilde mevcut
bilgiler boyutuna ikinci bir boyut girmiy olup, boyutun igerifini gorsellik
olusturmustur. Bu sayede; 6rnek olarak ekranda sekli bulunan bir nesnenin bilgisine

de aym anda fazla emek, masraf ve gii¢ harcamadan ulasilmig olmaktadir [13].

CBS ifadesinin ilk kullaniligi 19601 yillarin ortasina dayanmakta olup
temelde iki farkli konudan kaynaklanmaktadir. Bunlardan ilki Kanada'daki, digeri
ise Amerika Birlesik Devletleri'ndeki (ABD) uygulamalarin sonucu olarak ortaya
¢ikmistir. Kanada'da Kanada Arazi Degerlendirme Idaresi ne kadar tarim arazisinin
| hem 1.smif hem de ekime agik olmayan gibi bir siniflandirmaya ihtiyac: olmugtur.
Bu talebi karsilamak igin bir ana bilgisayar ve bir tarayici (scanner) vasitas: ile ilk
caligmalar baglatilmigtir. Aym anda iki haritaya gereksinim duyuldugundan; bu

haritalarin insan eli ile yapilmasi durumunda, hem zaman hem de maliyet kayb:
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agisindan hizli ve kullanigh bir sonug gikartilamayacag saptanarak, o andaki donanim
fiatlarinin yiiksek olmasina ragmen, ilk defa bilgisayar ortaminda sorgulamalar gorsel

olarak yapilmigtir [9,11,13].

Hemen hemen ayni yillarda ABD'de aragtirmacilar biiyiik 6l¢ekli ulagim modellerinin
bilgisayar yardimi ile CBS cergevesinde analizlerinin ve sonuglarinin irdelenmesini
tasarladilar. Bu gelistirilen ilk modeller ile de nufiis dagilimlan belirlenmeye
baglanmis ve grafik ortamda ekrandaki sayisal haritalar tzerinde gosterimler

saglanmigtir[13].

Ayrica Harvard Universitesinde 1960'h yillarin sonunda golgeli egim haritalarinin
bilgisayar aracilif1 ile oretilmesi, diger iilkelerdeki iiniversiteler tizerinde olumlu bir

etki birakmis ve finiversiteler gapinda CBS yazilimlan gelistirilmeye baslanmistir[9].

Ancak gercek anlamda CBS ¢aligmalarimin hayata gegirilisi ve uygulamaya
sokulmasi; 1963 yilinda Kanada tarafindan baglatilmis olan, 1971 yilinda tamamlanan
ve kullanima sunulan CGIS (Kanada Cografi Bilgi Sistemi) ile gergeklestirilmigtir.
Bu 6zelliginden dolay1 da ilk Cografi Bilgi Sistemi CGIS olarak kabul edilmektedir.

Sekil 2.7'de bilgisayar kullaniminin baglamas: ile ginimiize kadar ki teknolojik

gelismeler gosterilmigtir[11,13].
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2.3  COGRAFI BILGI SISTEMLERININ UYGULAMA ALANLARI

Bo6lim 2.1.1'de bahsedilen Bilgi Sistemlerinden Konumsal Bilgi Sistemlerinin
tanimina bakildif1 zaman CBS ve uygulamalar1 bu sistem grubu altmda yer teskil
etmektedir. Bu tanmma goére CBS'in yaygin kullamm alanlart tablo 2.1.de
gosterilmigtir [4,8].

Tablo 2.1 Uygulama alanlarina gore CBS cesitleri

Kadastral Bilgi Sistemi Cadastral Information Syéfcém

Goriintii Islem Tabanl Bilgi Sistemi | Image Based Information System

Arazi Veri Sistemi Land Data System

Arazi Bilgi Sistemi Land Information System

Cografik Referansh Bilgi Sistemi Gegraphically Referenced Inf.
System

Dogal Kaynak Yénetimi Bilgi Natural Resource Management Inf.

Sistemi System

Ticari Analiz Bilgi Sistemi Market Analysis Information System

Cok Amagli Kadastro Multipurpose Cadastre

Planlama Bilgi Sistemi Planning Information System

Miilkiyet Bilgi Sistemi Property Information System

Toprak Bilgi Sistemi Soil Information System

Mekansal Bilgi Sistemi Spatial Information System

Mekansal Karar-Destekli Bilgi Spatial Decision Support Inf.

Sistemi System

Kent Bilgi Siiemi _ Urban Infgrmation System

Belirtilen bu sistemlerin Tiirkiye'de kimler ve/veya hangi kuruluglar tarafindan

iistlenilmesi gerektigi ise su sekilde belirlenebilmektedir[14].
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Tablo 2.2 Cografi Bilgi Katmani ve Gérev Dagilimi

Katman / alt sistem / gorey

Sorumlu Kurulus

Orta 6lgekli haritalarin iiretimi

Harita Genel Komutanlifi

Kiigiik 6lcekli haritalarin iiretimi

Harita Genel Komutanlig1

Fotogrametrik iretim, denetimi

Harita Genel Komutanhig:
Tapu ve Kadastro. Mid.

Jeodetik kontrol noktalar1, GPS uygulamalari

Harita Genel Komutanlif

Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi

Tapu ve Kadastro

Orman Kadastrosu, Envanteri ve Planlama

Orman Bakanlig:

Jeolojik, Hidrojeolojik, Jeomorfolojik, Jeofizik

Maden Tetkik ve Arama

Petrol ve Maden Kaynaklar:

Maden Tetkik ve Arama
ETiBANK, TPAO

Genel Arazi Kullanimi ve Planlamasi

Bayndirlik ve Iskan Bak
Cevre Bak.
Devlet Istatistik Enst.

11, ilge, koy yerlesimleri, Idari sinirlar, sayim
verileri

Igisleri Bak.
Devlet Istatistik Enst.
Tarim ve Koyigleri Bak.

Toprak Haritalari, tarimsal uretim, reform

Tarim ve Kdyisleri Bak.

Turizm yatirimlan

Turizm Bak.

Kiiltiirel degerler

Kiiltir Bak.

Karayollan, Il ve Koy yollari

Karayollar1 Gn.Miid.
Tarim ve Koyigleri Bak.

Demiryollar1, Limanlar, Hava Limanlar:

Ulagtirma Bak.

Su kaynaklan ve havza analizi

Cevre Bak.
Devlet Su Isl. Gn.Mid.

Deniz kaynaklar:

Cevre Bak.

Sanayi yatirnmlari

Sanayi ve Ticaret Bak.

Ulkesel enerji aglan

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhi

Ulkesel haberlesme aglar

PTT

Kent Bilgi Sistemi

Belediyeler, ve altyap: ile
ilgili tiim kuruluglar
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2.3.1 Diunyadaki Uygulama Alanlan

CBS uygulamalarina 6n ayak olan iki iilke galigmalarin ilk adimlarini atmig
bu iilkeler bolim 2.2'de bahsedildigi gibi ABD ve Kanada olmustur. Giiniimiizde de,
kullaniminin sonucunda elde edilen faydalar agik¢a goérildiigiinden, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler yatirimlarinin belli bir béliimiinii bu konuya ayirmiglardir.
Yogun bir sekilde galigmalarina devam eden iilkelerin basinda ABD, Kanada,
Almanya, Avusturya, Hollanda, Isve¢, Danimarka, Ispanya, Yunanistan, Ingiltere,

Hong Kong gelmektedir [6,15].
2.3.2 Tirkiye'deki Uygulama Alanlan

Diger iilkelerdeki CB>S uygulamalarina bakildifinda, iilkemizdeki ¢aligmalarin
heniiz daha yeni bagladifim1 gérmekteyiz. Bilgisayar teknolojisini yakin ve hzli bir
sekilde takip eden Tiirkiye, CBS konusunda su andé 6n etiidlerini yapma safhasinda
denilebilir. Zira yapilan veya yapilmakta olan CBS uygulamalarinda pilot projeler
ile; CBS'nin etiidi, uygulanabilirlifi gerek donanim ve dinyadaki CBS yazilimlar
gerekse fayda maliyet iligkileri yoniinden denenmekte ve incelenmektedir. Ancak en
azindan bu konuya olan bakis agisi, daha dogrusu ilgi ve konunun hassasiyeti
ozellikle oncelikli olarak biiyitk girketler ve halka hizmet veren kamu kuruluslan
tarafindan benimsenmis durumdadir.  Belediyeler bu kapsaminda 6n ayak

olmaktadirlar.

CBS'nin iilkemizdeki ilk uygulama sekli AM (Otomatik Haritalandirma)
kuraminda bilgisayar destekli haritacilikta, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1987
yilinda sayisal harita Gretimi ile basglamig ve 1991 yilinda harita iretimi
tamamlanmgtir[19].  Sayisal haritalarin tamamlanmasiyla birlikte CBS giindeme
gelmis ve giiniimiize kadar bir bilgi birikimi saglamigtir. CBS'nin alt bolumi olan
Kent Bilgi Sistemi baz alinarak ilk planda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagh
bolimler, ISKi, IGDAS, IETT, ikinci planda da PTT, AKTAS, TEDAS§ v.b
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kuruluglarin yer alacag, ortak bilgi aligveriginin yapilabilecegi (ortak veritabani) bir
pilot proje galigmasi Istanbul Biyiiksehir Belediyesi koordinatorligiinde baglatilmigtir
[16].

Ankara Biyiikgehir Belediyesi 91 yili sonunda ilk ¢aligmalarina baslamgtr.
Ayrica Antalya, Bursa, Izmir, Konya ve Aydin belediyelerinde 6zellikle Kent Bilgi

Sistemi kapsaminda ¢aligmalarim planlanmakta ve/veya siirdiirilmektedir[6,15].
2.4  COGRAFI BILGI SISTEMININ FAYDALARI

CBS'in faydalari, gergekte bolim 2.3 'de belirtilen uygulama alanlarinin ne
kadar genig bir dlgiide kullanihigindan gikartilabilir, Bu uygulamalar hayatin biitiin
alanlarinda yer tegkil ettiginden gerek zaman, gerek maliyet ve gerekse verimlilik, iz
agisindan bilginin toplanmasi, depolanmasi, igleme ve kullanima sunulmasinda ilgili
uygulamalarin ilgili alanlarinda bityik faydalar saglayacagi kesindir. Ornek olarak
bir planlayici almig oldugu gérevi daha kisa siire ve etkin gekilde tamamlayabilme
sansina sahip olacaktir. Uzun vadeli digiiniilirse maliyetin disiriilmesi, Gretimin
arttirilmasi, sratejik yararlarin saglanmasi gibi etkiler ortaya ¢ikacaktir. Nitelik

bakimindan CBS'nin saglayacag yararlar sdyle siralanabilir:[3,9,11,17].

* Bilgilerin ortak paylagimi

* Bilgi fazlalifi, karmasas:1 ve tutarsizlifinin 6nlenmesi
* Bilgilerin biraraya getirilmesi

* Bilgilerin simflandirilmasi

* Bilgilere daha hizli ulagma
* Hizmetlerin, iiretimin artmasi

* Zaman ve dolayisi ile maliyetten tasarruf

Ancak uygulama safhasinda bu faydalarin elde edilmesi, yani diger anlamda

CBS'nin bagaris1 saglam bir idari stratejiye baghdir.
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2.5 CBS'NIN MALIYETI

CBS teknolojinin getirecei maliyet sabit ve 6nemsiz olmayip, istenilen
sistemin buyiiklugi, konfigurasyon bilegenleri, depolanmasi ve sorgulamasi diigiiniilen
verilerin miktar1 ve kullanici sayis1 maliyeti belirleyici faktérler arasinda yer
almaktadir. Bolim 2.1.3' de belirtilen CBS bilegenleri de bu kapsamda teme! maliyet

unsurlarini olusturmaktadir.

Yazilim ve donanim masraflan, teknolojik gelismelere gbére zaman igerisinde
digiis gostermesine ragmen, yine de sistem igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir,
Tasarlanan sistemin iglevine ve boyutuna gore CBS sisteminin kurulusu ve igleyisi
i¢in gerekli olan miktar Kentsel Bilgi Sistemi igin ortalama 500.000$ ile 2.000.000$
arasinda degismektedir[12]. Sekil 2.8'de yerel bir CBS kurulmasindaki maliyet
dagihm verilmigtir. Dagilimda en biiyiik bilesen haritalarin sayisallagtinlmasi veya
diger anlamda haritalarin elde edilmesini olugturmakta olup, maliyet sirasiyla biiro
kurulusu, yazilim-donanim, teknik destek, bakim-onarim ve diger bilegenleri igine
almaktadir. Ancak ortaya gikan bu maliyet da§111mlar1 kurulmasi digiiniilen sisteme
gore degigebilecektir. Cinki ilk planda gbézden kagabilecek olan bilesenler daha
sonra, uygulama safhasinda belirebilecektir. Bu yilizden herhangi bir CBS
uygulamasina aktif olarak gegilmeden once sisteme dahil edilmesi disiintilen
kuruluglar ile birlikte 6n etiid veya pilot proje safhas1 mutlaka uygulanarak; ihtiyaglar,
eksikler ve sonucundé ilgili kurumlar tarafindan karsilanacak birim maliyetler tespit

edilmelidir.
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Bakm-Onarim
6%

Teknik Destek
13%

Saysallagtrma
46%

Y azim-Donanim
15%

Buro Kurulugu
16%

Sekil 2.8 Yerel bir CBS kurulmasindaki masraf dagilim

CBS'yi sadece maliyet yoninden degerlendirmek olusturulacak olan
uygulamalara bir fikir verse de maliyeti CBS'in saglayacag faydalar ile birlikte ele
almak daha dogru olacaktir. Bu yiizden CBS ile yapilacak olan galigmalan klasik
yontemler ile kargilagtirmak gerekecektir. Sekil 2.9'de ABD'de yapilan ve biyik
kentsel alanlar i¢in kurulabilecek bir CBS uygulamasinin klasik yonetim sistemiyle
tipik kimulatif maliyet-zaman karsilagtirmas1 gosterilmigtir. Grafige gore klasik
yénetimde zamanla maliyetin siirekli arttifn gorilmektedir. CBS uygularnasm‘da ise
klasik yonetime gore ilk basta maliyet yiksek olup zamanla azalmaktadir.
Baslangigtaki yiiksek maliyetin nedeni; otomatik veri elde etme, donanim yatinmy,
egitim, personel alim ve sistemin siirekli bakimudir. Yatinmun azaldift yerde CBS

efrisinin zamanla yaptifi agin kigildugi gorilmekte, bu da sistemden yarar
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saglamaya baglandif1 anlamina geImektedir. Egrilerin kesigtii nokta da maliyetin
geri 6denmeye basladif andir [6,9]. ABD'deki uygulamada geri 6deme noktas: yani

faydalarin tam anlamiyla elde edilmesi altinci yilin sonunda goériilmeye baglanmigtir.

GIS ve Klasik Yonetim M aliy et Karytlagtirimas:

[ GIS [SISTEMI|] /
\ N )

-

df‘
-”. P

s ™ / \
- "1 [kirsik vONETI SlSTEMI]

Kiimulatif Maliyet
LY
\l
%
%

Zaman (Y1)

-y

Sekil 2.9 CBS ve klasik yonetim maliyet kargilagtirmasi

CBS' de faydalarin gorilmeye baglanmasi ile birlikte sadece bilgileri

depolama, bilgilere hizli ulagma, sorgulamalar elde edilmis olmayacak olup, sistemle

birlikte kar'lar da artacaktir. Bunlar:

* Maliyetin azalmasi
* Harcamalardan kaginma
* Kazancin artmasi

olarak sayilabilir. Iglerinden belki de en 8nemli olam ligiincii maddedeki kazancin

artmasi olacaktir. Yani toplanmig verilerin 6zel veya tiizel kuruluslara satilmas ile
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CBS sistemine yapilan harcamalarin yaninda somut para girdisi saglanmis olacaktir.
Yerel yonetimlerde kurulabilecek bir CBS'nin satilabilecegi veriler tablo 2.3'de

verilmigtir.[12].

Tablo 2.3 Yerel Yonetimlerce iiretilebilecek ve satilabilecek konum bilgilerine
iligkin driinler

SATILABILECEK URUN ICERIK

Miilkiyet bilgileri Mal sahipleri listesi, mal sahiplerinin
adi soyadi, gayrimenkul adresi, 6zel
istek iizerine istenen diger miilkiyet
bilgiler:.

Gayrimenkiil alim-satim bilgileri Bolgesel bazda alim-satim1 yapilmig
arsa ve arazilerin listesi, satig fiatlari,
koordinat verileri, kullanim gekilleri
ve gayrimenkulun diger 6zellikleri

Harita bilgileri Altyapi, topografik, tematik, yol,
turistik, imar, vb. diger 6zel amagh
hazirlanmig haritalarin satimi.
(Sayisallagtirilmug sekilleri ile).

Tamir ihtiyaci duyan bina kodlar1 Kentin muhtelif yerlerinde gati,
elektrik, kablo, boya, su, kanal vb..
tamir ihtiyact olan binalarin
maliklerinin adi, soyadi, adresi gibi
bilgiler.

Nufiis ve Demografik bilgiler Etnik bilgiler, yas siniflandirmasi,
bina veya, imar adas1 bazinda nufis
verileri ve bunlara bagh olarak
istatistiki bilgiler. Market bilgileri.
Segmen bilgileri. Ticari ve konut
amagl yerlesim ve dagilim bilgiler:




BOLUM 3
CBS ORTAMINDA YAGMURSUYU SEBEKE ANALYZI iCiN
SAGLANMASI GEREKEN SARTLAR

3.1 YAPILAN UYGULAMANIN AMACI

Bu béliimde bahsedilen konunun amaci, herhangi bir yagmursuyu sebeke
analizinin CBS ortaminda (yaziliminda) gerceklestirilebilmesi igin, gerekli olan
minimum diizeydeki sartlarin belirlenmesidir. Bu bakimdan hangi ve ne tiir verilere
gereksinim duyuldugu 6rnek bir yagmursuyu CBS yazilimi iizerinde 6zet bir halde

anlatilmaya ¢aligilacaktir.
3.2 KULLANILAN SISTEMIN TANITIMI

3.2.1 Uygulamanin ve Projenin Gegmisi

iSKi ile Omerli ve Elmali Ortak Girigimi arasinda 20/7/93 tarihinde
imzalanmis olan "Omerli ve Elmali Cevre Koruma Projesi" sézlegmesi kapsaminda
belki de iilkemizde ilk defa bir proje bilgisayar ortaminda CBS gergevesinde, CBS

yazilimlar1 vasitastyla gergeklestirilmis ve proje ISKI tarafindan onanmigtir[18].

Projede yapilan hizmetler géz oniine alindifinda; arazi galigmasi, su temini,
atiksu ve yagmursuyu projelendirmesi, dere islahi, tinel, aritma, gevre kirliligini
kontrol altina alma gibi detayl1 projelendirme sunulmug olup, ana amag Istanbul'un
onemli su kaynaklarindan bir boliimi olan Elmali ve Omerli rezervuarlarinda yetersiz
altyaptya sahip kontrolsiiz kentlesmenin olumsuz etkisini onlemektir. Bahsedilen
olumsuz etki de 6zellikle yerlesim alanlarindan gelen yagmursuyu ve atiksularin

karigtifs dereler aracilifn ile bu iki havzaya iletilen ylizeysel sularin ve atiksularin
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yarattifn kirliliktir[19]. Bolgede ayrica én fizibilite kapsaminda Alman Berliner
Wasser-Betreibe ve Bc Berlin Consult Konsorsiyumu bir galigma yapmus, elde edilen

verilerden bu projede yararlaniimigtir[20].

Bu projenin sonunda da yapilan sozlegsmedeki maddelere gore projede
kullanilan donanim ve yazilim ISKI'ye teslim edilmistir. Teslim edilen donanim ve
yazilimin kullanilmaya baslanmasi ile de ISKI GIS bolimi faaliyetlerine gegerek
Istanbul Biyiiksehir Belediyesi koordinatérliginde yiritillen Kent Bilgi Sistemi
Projesinin bir pargas1 olmug ve kendi iginde de énemli bir gérev ustlenerek Istanbul
kentinin atiksu, yagmursuyu ve igmesuyu mevcut roleve projelerini bilgisayar

ortamina grafik ve non-grafik olarak aktarmaya baglamistir.
3.2.2 Proje Alani ve Yapilan Caligmanin Sinirlari

"Omerli ve Elmali Cevre Koruma Projesi" kapsaminda toplam alan, Istanbul
Anadolu yakasindaki Omerli ve Elmali havzalar dogal drenaj alanlarindan olugan iki
ana su toplama havzalarina boliinmektedir. Elmali ana toplama havzas: iki toplama
havzasina bélinmektedir: Asagidudullu (AD) ve Yukaridudullu (YD). Omerli ana
toplama havzas: ise dort toplama havzasina béliinmektedir: Sarigazi (SA), Samandira
(SD), Sultanbeyli Dogu (SE) ve Sultanbeyli Batt (SW). Bu alt1 toplama havzas: da
kendi iglerinde 'topografiye bagh olarak alt su toplama havzalarina béliinmektedir.

Toplama havzalan ile proje alani sekil 3.1, sekil 3.2 de verilmistir[zbl].

Bu galigma esnasinda da gerek veri giriglerini saglamak gerekse farkl: tekerriir
senelerine gore ortaya ¢ikacak olan analizleri incelemek bakimindan Elmal

havzasindan bir, Omerli havzasindan da iki havza secilmistir[22]. Bunlar:

* Yukaridudullu (YD)
* Samandira (SD)
* Sultanbeyli Dogu (SE)
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su toplama havzalanidir. Ilgili her havzada belirlenmis olan yagmursuyu toplayicilar:
i¢in tekrar boyutlandirma yapilmis olup, maliyet agisindan elde edilen sonuglar bélim

4'de ayrintili olarak verilmistir.

Cevre koruma projesinde havzalarin 6zel konumundan dolayi da islah projeleri
yapilan derelere desarj ¢ikiglarinda ayrica yag tutucular konulmustur. Bu ¢alismanin
sinirlant yagmursuyu toplama havzalarinin baslangicindan yag tutucaya kadar ki olan
yagmursuyu toplayicilarim kapsamakta olup, yag tutucu ile dere islah projelerinin
tekrar ele alinmasini ve yagmursuyu toplayan enine ve boyuna 1zgara hesaplarim
icermemektedir. Ayrica yag tutucu, dere 1slah proje detaylandirmas: gibi diger isler;

yararlamlan yazilimda hazirlanmamig olup dier yardimei programlar sayesinde

yapilmigtir[22].
3.2.3 Kaullanilan Dananim ve Ozellikleri

Caligmalar esnasinda kullamlan donanim ve ozellikleri agagida belirtilmig
olup, ISKi'de kurulu olan CBS bélimiindeki donamim diizeni 6zellikleri ile birlikte
sekil 3.3' de gosterilmigtir. Sistem DOS altinda Novell igletim sisteminde sekiz

kullanic1 ile faaliyetlerini siirdiirmektedir.

3.2.4 Kullamlan Yazilim ve Ozellikleri

MICROSTATION

Biitiin mithendislik dallarinda sadece yalmz CAD olarak degil ayn1 zamanda belli
basli CBS yazilimlarinin da temelini olugturan Microstation yazilimi Intergraph ve
Bentley tarafindan gikartilmis olup, diinyada oldukga yaygin bir biqimde
kullanilmaktadir. Microstation; CAD ézellijinin yanisira veri tabani programlar: ile
de iligikte bulunarak CBS igin uygun ortamu saBlar. Kendine 6zgi MDL, UCL

yazilim dilleri ile de mevcut uygulamalar iizerine yenileri eklenebilir ve geligebilir.

Referans dosyast tekniginin olanaklarindan dolay: aym anda 256 dosya (file) tek bir
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dosyaya eklenebilir. Bunun yaminda her dosyanin 63 ayn tabakasi (layer) bulunmakta
olup, 256 referans dosyas: igin 16128 tabaka sayisi elde edilebilir. Olusturulan
dosyalarin sonu (extension) .DGN uzantili olup diger CAD programlar: ile beraber
kullanilabilmesi igin déniigiim (translation) olanaklar1 mevcuttur. Iki ve ii¢ boyutlu
¢izim dosyalari olusturulabilir. Diger en biiyiik 6zelligi ise iki monitorun beraber
yazilimda kullanilabilmesidir[3,23].

DBASE IV

dBASE, niteleyici verilerin tasarim dosyalarindaki grafik elemanlara gére
dosyalanmasimt igin kullamilir, dBASE PC'lerde yaygin sekilde kullanilan bir
veritabani yonetim sistemidir ve Microstation bu veritabant ile biitiinlesme 6zelliine

sahiptir. Diger tablolama programlarinda da rahatlikla kullanilabilir[23,24].

COWI Utility Mapping, Stormwater Drainage

Bu yazilim "Omerli ve Elmali Cevre Koruma Projesi" kapsaminda yaygin sekilde
kullanilmig olup sahibi Danimarkali bir firma olan Cowiconsult'dir. Yazilm
yaratilmig yardimec1 MDL, UCL, ve dBASE programlama dillleri ilg Microstation
ortaminda galigmakta ve veri tabani olarak dBASE IV'ii kullanmaktadlr.

Yazilimda yagmursuyu sebeke ve toplayici hesab: igin projelendirme safhalar1 adim
adim yer almakta olup, klasik proje yapimindan ¢ok daha hizli ve verimli bir gekilde

sonug alinabilmektedir. Yazilimda ana bagliklar altinda gu iglemler yapilabilmektedir:

* Yagmursuyu toplama alanlarinin, havzalarinin ¢izilmesi
* Bacalarin yerlestirilmesi

* Borularin gizilmesi

* Yagmursuyu proje kriterlerinin girilmesi

* Su toplama alanlarindan olusan debi hesab:

* Baca ve borulara gelen debi hesabi
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* Borularin ¢ap ve akar kotlarinin hesaplanmas:

* Girisi yapilan kriterlere gore gerekli degigiklerin yapilmasi
* Otomatik boyuna kesitler alma

* Rapor alma

gibi iglemler pratik bir bigimde yapilabilmektedir.

Bir CBS yazilmim en biyiikk o6zellifi ¢izimi yapilan elemanlarin veri tabam
bilgilerinin bulunmasi gerektiginden, yazilimda ekranda olusturulan havzalarn,
bacalarin ve borularin bilgileri aynt anda dBASE' de yaratilmakta ve ayn ayri

dosyalarda bu bilgiler tutulmaktadir. Ornek olarak:

* Bacanin zemin kapak kotu, akar kotu, varsa digiist vd..
* Havzalarn alanm, akig katsayilari, yagis toplanma stireleri vd..
& Borularin cinsi, ¢ap1, uzunluk, egim vd..

gibi bir ¢ok gerekli bilgiler hem eleman iizerinde hem de veri tabaninda otomatik
olarak yaratilmakta, gerektifinde yapilan dizeltmeler iki yonli etkisini
gostermektedir. Yani tek bir iglem ile iki tarafta da yapilan degisiklikler aynen
yansimaktadir[3,25].

3.2.5 Kullanilan Althk

Calismada kullanilan altliklar 1988 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi igin
tretilmis olan sayisal paftalar olup, mevcut ISKi CBS bélimiinde bulunan sayisal

haritalardan yararlanilmigtir.

33 YAGMURSUYU SISTEMI HESABINDA KULLANILAN PROJE
KRITERLER VE VERILERI

"Omerli ve Elmali Cevre Koruma Projesi" kapsaminda kullanilan yagmursuyu
borularinin projelendirme kriterleri bu béliimde sunulmakta olup, bu kriterler mevcut

yazilima aktanimistir,
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3.3.1 Alt Havzalarin Olugturulmasi

Yagmursuyu toplama havzalarinda (6rn. Samandira (SD)) althavzalar sekil 3.1
ve 3.2'de gésterildigi tizere olusturulmugtur. Althavzanin drenaji daha sonra bu

bolgedeki bacaya yapilmigtir. Bir bacaya baglanan alan su gekilde hesaplanmaktadir:

Baca toplama alam = (1/XL)* A
Burada:
I = Bir sonraki bacaya giden mansap borusunun uzunlugu
3L = Althavzadaki toplam boru uzunlugu
A = Althavzanin toplam alam

3.3.2 Proje Debisinin Hesaplanmasi

Rasyonel Metod
Proje debilerinin hesaplanmasinda Rasyonel Metod kullanilmaktadir. Asagidaki

formiil Rasyonel Metod'u ifade etmektedir:

Q=C*I*F

Q; = T tekerriir yilina ait proje debisi (I/sn)

C = Akis katsayisi

I, = Dakika olarak t toplanma siiresi ve T tekerrir yilina gore yagis siddeti
(I/sn/ha)

F=  Toplama Alam (ha)

33.2.1 Toplanma siiresi

Toplanma siiresi, yeriisti akimmin girige gelme siiresi ile yagmursuyu boru veya
kanallardan ge¢me siirelerinin toplamu olarak hesaplanir. Yagmursuyu toplayicilarina
girig siiresi, akig mesafesine ve yiizeyin yapisina ve egimine baglidir. Girig stireleri

asagidaki sekilde verilmektedir:
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Alanin tord Girig siiresi
Dik kentsel alanlar 5 dakika
Normal kentsel alanlar 10 dakika
Diiz kentsel alanlar 15 dakika
Alt-kentsel alanlar 15 dakika
Kirsal yoreler 20 dakika

3.3.2.2 Akis Katsayilan

Akig katsayisi, akigin yagis hacmine oranini ifade etmektedir. Bu oran, toplama
alaninin kaplamasina ve zemin/bitki ortiisii karakterine baglidir. Jeolojik incelemelere

gére zeminin hayli gegirimsiz oldufu projede saptanmistur.

Projede kullanilmig olan akig katsayilani tablo 3.1'de, arazi kullanim bélgelerinin

haritas1 da gekil 3.2'de su toplama havzalan ile birlikte gosterilmigtir.

3.3.2.3 Proje Yafis ve Tekerriir Siireleri

Projede kullanilan siireler Devlet Meteoroloji Enstitiisii'niin verilerine dayanmakta
olup bolge igin yeni proje yafis egrileri gelistirilmistir. Bu yeni egrilerin
olusturulmasinda, bolgeye yakin olan Goztepe ve Sile'deki 6lgiim istasyonlarinin
verilerinden yararlanilmigtir. Sekil 3.4'de bu alandaki yagig siddeti - siire - tekerriir

eprileri gosterilmektedir. Tablo 3.2'de bu veriler tablo halinde sunulmaktadir[21].
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Tablo 3.1: Akig katsayilan

Arazi Durumu Niifus Arazi Kullanim Akig Katsayisi
yogunlugu Bolgesi (Cio0)
(kigi/ha)
Askeri alanlar 20-50 M 0.3
Imar planl yerlegim 50-150 E 0.5
Yerlesim alani 150-250 CveD 0.6
Yerlegim alam 250-350 AveB 0.7
Yerlesim yok - I 0.8
Yesil alanlar - G, NR ve agik 0.2
araziler

Tablo 3.2 Proje alam igin gegerli olan yagis siddeti, 1/sn/ha olarak

Yagis Farkli tekerriir yillarina gére yagis siddetleri (1t/sn/ha)
Siiresi
(dakika) 2 3 S 10 25
5 204 259 321 398 497
10 ' 145 186 232 290 363
15 115 148 185 232 290
30 75 96 121 151 189
60 48 61 76 95 118
120 30 38 47 58 72
180 23 28 35 65 53
240 18 23 28 35 43
300 16 20 24 30 36

Tablo 3.2'deki yags verileri agafidaki formiilden elde edilmig olup farkh tekerrir

senelerine gore formiilde kullanilan katsayllér tablo 3.3 'de verilmistir.
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I = C*t+b)* 3.1
Burada:

I; = T tekerriir yilina ait yagis siddeti (I/sn/ha)

t, = Yags siiresi (dakika)

C,b,a = Ozel bir tekerriir siiresi igin katsayilar

T = Y1l olarak tekerrir siiresi

Tablo 3.3 _(3.1) ifadesindeki farkli tekerriir senelerine ait katsayilar

Tekerriir T tekerriir yilina ait yagig siddetinin hesabinda kullanilan
Senesi katsayilar
C b o

2 859.30 2.80 0.699
3 1213.0 3.50 0.721
5 1613.7 4.00 0.735
10 2151.3 4.50 0.750
25 2803.5 4.75 0.760

Proje ISKI'nin ihale doékiimanlarina goére 3 yillik tekerriir senesine gore
boyutlandiriimig olup buna ek olarak 2, S ve 10 yillik siireler bu ¢aligmada dahil
edilmigtir[26,27].

3.3.3 Hidrolik
Borularin hidrolik projesi Prandtl-Colebrook'un formiiliine dayanmaktadir. Kismen
dolu borularin debisi, A.E. Bretting'in ampirik formiilii ile hesaplanmigtir. Prandtl-

Colebrook'un ve A E. Bretting'in formillleri agagida agiklanmaktadir:

3.3.3.1 Akim Sirtinmesi

Dairesel dolu borulardaki akimlar igin, tiim borulardaki debi orani Prandtl-

Colebrook'un akim siirtiinmesi formiilii ile hesaplanmigtir:



36

Qr = -0.5 %t * D3 /(Z*g*D*J) * log,, k + 2.51*y {3.2)

Burada:

C = - g m

3.7+D  Dx/(2%G¥DFJ)

Dolu akis debisi, m*/sn

yergekimi ivmesi, m/sn? (9.81 m/sn?)

boru i¢ ¢ap1, m

hidrolik egim (birim uzunluk bagina enerji kaybr)
hidrolik etkili boru puriizliiliigi, m

sivinin kinematik viskozitesi, m*sn (1.30 * 10 * m*/sn)

Hidrolik etkili boru piriizlilagi icin agagidaki deger kabul edilmigtir:

Beton borular :

1.5 mm

Kismen dolu dairesel borulardaki akimlar igin, debi oram1 A.E. Bretting'in ampirik

formiilii ile hesaplanmaktadir:

Q,

Qs

Burada:

Q

0.46 - 0.5 * COS (n * h/D) + 0.04 * COS (2* = * /D)  (3.3)

kismen dolu akig debisi, m*sn
dolu akis debisi, m*/sn
akar kot istinde akis derinlii, m

boru i¢ ¢ap1, m
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3.3.3.2 Boru doluluk oram

Maksimum akimin boru tam kapasitesinin %90'1m agsmamas: gerekmektedir.
3.3.3.3 Hazlar

Borunun kendini temizlemesi ig¢in minimum hiz 0.5 m/sn, maksimum hiz ise 5
m/sn'dir. Mimkiin olan en digik efimin 5 m/sn'den yukan bir hiz vermesi
durumunda 6zel gitli menhollerin (digili baca) insa edilmesi gerekmektedir.
Maksimum diisii yiiksekligi 2.5 m olarak alinmistir.

3.3.3.4 Boru derinligi

Boruynun istinde minimum toprak ortiisi 1.2 metredir. Bununla birlikte, kritik

noktalarda (6rnegin, dere gikiglarinda) 6rtii derinligi 0.6 metreye kadar alinmigtir.

3.3.3.5 Boru ¢ap1

Minimum boru ¢ap1 300 mm'dir.

3.3.3.6 Baca Araliklan

Muayene ve bakim igin bacalar agagidaki sekilde ele alinmugtir.

. boru gapt <1200 mm, iki baca aras: uzaklik 50-70 m.
. boru gap1 >1200 mm, iki baca aras1 uzakhk 70-100 m.
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3.4 CALISMADA YARARLANILAN ORNEK CBS YAZILIMININ TANITIMI
ve VERI GIRISLERI

Boéliim 2.3.4'de ¢aligmada yararlanilan CBS yaziliminin tanitimi ana bagliklar
halinde verilmistir. Bu béliimde ise yazihimin 6zellikleri ve eksikleri daha detayl

olarak irdelenmeye ¢alisiimistir.

Yagmursuyu analizinde Cowi Utility Sewerage and Stormwater yazilim

kullamlmls olup, yazilim iki ana bélimden olugmaktadir:

- Veri tabani ortami
- Grafik ortam

Veri tabam bolimi genel olarak elemanlara ait bilgilerin ilgili verilerinin
depolanmasini ve sorgulanmasini igermektedir. Grafik bolimde ise bilgi girisi
yapilacak olan elemanlarin yerlestirilmesi ve yaratiimasinda kullanilan menit yer

almaktadir.
3.4.1 Bilgi Girisi Igin Gerekli Sartlar

Yazilimdaki temel o6zellik "model" dosyalarinin olusturulmasidir. Model
dosyas1 kavramindan kasit bilgi girisi yapilacak olan bolgenin sinirlarnin
belirlenmesidir. Bu sekilde hem bilgisi girilecek olan elemanlarin kontrolu
kolaylagacak hem de boyutlandirma sirasinda ortaya gikabilecek olan sorunlarin
¢oziimii hizlandirilmig olacaktir. Her model dosya en fazla 3000 noktay: (baca)
boyutlandirabilecek gekilde olugturulmaktadir. Her model dosya farkhi dizin
(directory) altina yerlegtirilerek, model dosyasina baglantili olarak, model dosyasinina
ait veritabami dosyalar1 yaratilmaktadir. Sonucta farkli dizinlerde her model
dosyasinin altinda ayr1 veri taban1 dosyalar1 elde edilmig olur. Herhangi bir elemanin
bilgisi grafik veya grafik olmayan bigimde alinmak istendigi taktirde de, o elemanin

hangi model dosyaya girdiginin bilinmesi yeterli olacaktir.



39

3.4.2 COWI UTILITY STORM WATER DRAINAGE Meniisu ve Grafik Bilgi
Girigleri

Ilgili grafik elemanlarin olugturulmasinda kullamilan ana menu gekil 3.5'de
verilmigtir. Mentide yer alan alt meniilerdeki biitin komutlar halen aktif olarak
kullanilmamakta olup, ilerideki siirimleri (versiyonlar) igin gelistirilme
asamasindadir[25]. Sekil 3.5'den de gorildagi gibi meniide gesitli eleman (baca,boru,
su toplama havzas: v.b ) tipleri ve bu elemanlarin bilgi giriglerinin yapilacag: bolim
(grafik, grafik-veri, veri ) gibi segenekler yer almaktadir. Meniide aktif sekilde

kullanilan komutlar ve islevleri 6zet olarak tablo 3.4' de verilmigtir.

Tablo 3.4 Meniide aktif olarak kullanilan komutlar ve islevleri

ANA KOMUT | ISLEVI '

Boru (Pipe) Cesitli tipteki borularin se¢imi ve sténdart boru
6zelliklerinin girilmesi.

Eleman (Component) Cesitli tipteki baca, pompa, savak v.d
elemanlarin segimi.
Havza (Catchment) Yagmursuyu toplama havzalarinin segimi.
Islem (Edit) Sec¢imi yapilan elemanlarin grafik ve grafik

olmayan 6zelliklerinde yaratilmas:,
giincellegtirilmesi.

Tarama (Search) Istenilen elemanlarin ekrana getirilmesi.

Ayar (Parametre) Veritabam dosyalarinin olugturulmasi, bakimi,

sistem ayarlarinin yapilmasi.

Boyutlandirma (Design) Hesaplarin yapilmasi, kesitlerin gikartiimasi,
raporlarin alinmasi v.d.

Elemanlarin grafik ortamdaki bilgilerinin girigi yapilirken kullanilan gekil veya
grafik gosterimler basit bigimde nokta, ¢izgi, kapali poligon ve yazi tiplerinden
olugsmaktadir. Bu o6zellik olusturulmas: dugiinilen altyapt CBS yazilimlani igin
genelde &eterli olmaktadir[9,13]. Sekil 3.6'da altyap: bilgilerinin girilebilmesi igin

kullanilabilecek genel tanimlamalar verilmigtir.
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3.43 Veri Tabam Bilgi Girisleri

Yazilimda kullanilan CBS yaziliminin diger béliimii ise veri taban: kismdir,
Ilgili elemanlara ait verilerin girilebilmesi igin veri taban1 dosyalarinin yaratilmas: ve
bu veri tabani dosyalarinin grafik ortamla yani Microstation, dolayisiyla Cowi Utility
yazilim ile ilisiklendirilmesi gerekmektedir. Ilgili veri tabami dosyalarina ulagmada
ana kontrol veri tabam kontrol dosyas:; ilgili grafik elemanlara ulagmada ise

veritabani dosyalarinin herhangi bir basliginda (field) "MSSLINK" baglantis1 olmasi
gerekmektedir.[23].

TANIM @N:j KULLANIM BIGIMI

Nokta . Diigiim Noktalan
Gizgi o S03m LOOMBB 1/525 Borular,hatlar

85
Paligon 0.108 ha Su toplama havzalan

Sekil 3.6 CBS ortamninda altyap: bilgilerinin girilebilmesi igin yeterli en az sartlar

3.43.1 Kullanilan Veri Tabami Dosyalan ve Iglevleri

Yazilimda olusturulacak olan model dosyalarinin her biri igin ayn veri tabam
dosyalarinin yaratilmas1 gerektifi bolim 3.4.1'de belirtilmisti. Bu ¢ergevede

olusturulan veri tabam dosyalar1, grafik ortamda yaratilacak olan eleman tiplerine



42

gore aynlmg olup, bunlarin yaninda boyutlandirmanin da (hesaplama) yapilabilmesi
igin de hesap veri taban1 dosyalan olusturulmaktadir. Kullanilan temel veri tabani
dosyalar1 tamim ve iglevleri tablo 3.5'de gésterilmis, ilgili veri tabam1 dosyalarin

igerikleri de tablo 3.6'da verilmistir.

Tablo 3.5 Veri tabami dosyalar1 tamim ve iglevleri

| VERI TABANI DOSYA TiPi l ISLEV

Boru veri taban1 dosyasi Boruya ait verilerin depolanmas:

Baca veri tabam dosyasi Bacaya ait verilerin depolanmasi

Proje kriterleri veri tabani1 dosyasi Y.suyu proje kriterlerlerinin
depolanmas:

Baca hesap veri tabani1 dosyasi Bacalara diigen y.suyu debisinin, akar

kotlarin v.d hesab

Boru hesap veri tabanm1 dosyast Borularda olusan y.suyu debisinin,
¢apm, egimin v.d hesab:

Havza hesap siras1 veri taban1 dosyas:1 | Havzalarin hesap siralarinin

depolanmas:

Boru katalogu veri tabam dosyasi Standart boru gaplarina ait verilerin
depolanmasi

Baca-Havza baglant1 veri tabani Ilgili havzanin suyunu alacak olan

dosyasi bacanin belirlenmesi

Metraj veri taban1 dosyasi Boru ve bacalarin metrajlarinin
¢ikartilmasi

3.44 Yazihima Eleman Girigi Aktarim Sirasi

Herhangi bir yagmursuyu projesinin mevcut yazilimda gerceklestirilmesi igin

yazilimda su sira takip edilmektedir:
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3.4.4.1 Model ve Veri Tabani Dosyalarinin Yaratilmasi

Yaratilmig olan istenilen sartlara haiz (uygun koordinat sistemli, uygun
caligma alan1 v.b) dosyada galigilacak olan alanin sinirlar1 belirlenir. Meniiden; bog
veri tabani dosyalari, ¢alisilan dizinin altina kopyalanir ve veri tabani dosyalar:

yaratilmig olur.

3.4.4.2 Proje Kriterlerinin Girilmesi

Yagmursuyu projelendirmesinde kullanilan standart kriterler kriter veri

dosyasina girilir.
3.4.4.3 Boru Katalogunun Olusturulmasi

Projelendirmede kullanilmas: istenen borularin dzellikleri boru katalogu veri

taban1 dosyasina girilir.
3.4.4.4 Baca ve Boru Girigleri

Istenilen bolgeye ait altlik harita ¢agrilarak bacalarin girigi yapilir. Baca
girislerinde baca kapak kotu ve bacanin ismini vermek yeterli olmaktadir. Akar kot
ise hesap modiilunde hesaplanacaktir. Boru giriglerinde ise malzeme cinsi ile beraber
suyu verecek baca ve alacak baca tanimlanir, uzunluk otomatik olarak belirlenmis ve
hesap modiilinde ¢ap, doluluk orani, hiz, debi v.b degerler hesaplanmig olacaktr.

Kullanilan veri tabani dosyalar1 baca ve boru veri tabani dosyalandur.

3.4.4.5 Su toplama Havzalarinin Girigleri

Yagmursuyunu toplayacak olan havza alanlan gizilir. Toplama alani otomatik

olarak belirlenmis olur. Akis katsayilari bélgenin yapisina bajli olarak havza
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bilgilerine girilir. Debi hesab1 igin gerekli olan akig siiresi de alanin egimi, arazi
durumu gibi faktérlerin hesaba alinmasiyla hesaplanir ve havza veri taban1 dosyasina

bilgi girigi yapilir.
3.4.4.6 Su Toplama Havza Sirasinin Belirlenmesi

Hangi iist havzanin hangi alt havzaya su verecegi belirlenir ve havzalarin su

toplama siras1 belirlenmis olarak bilgiler havza hesap siras1 dosyasina girilir.
3.4.4.7 Su Toplama Havzalarinda Olusan Debinin Hesab:

Alani, akis katsayis1 ve akig siiresi belli olan su toplama havzasindan olusan

debi hesaplanir. Bilgiler baca, boru ve havza veri tabam dosyalarina aktarilir.
3.4.4.8 Boru ve Baca Boyutlandirilmas:

Su toplama havzalarindan olugan debi hesabindan sonra, borulara ve bacalara
gelen atiksu miktar: hesaplamir. Bu debi ve hesap kriterleri gergevesinde borunun
¢ap1, borudan gegen debi, hizi, doluluk orani, su yiksekligiv.b gibi; bacanin akar
kotu, varsa diisii kotu v.b gibi dzellikler hesaplanmaktadir. Ayrica hesap esnasinda
daha 6nceden girisi yapilan kriterlere dayanarak, program kullanicty1 istenilen kriter
sartlarmin (doluluk oraninin %90' agmas: gibi) saglanamamasi durumunda uyarmakta
ve kullanicinin bizzat miidahelesini istemektedir. Burada baca, boru ve havza hesap

veritabani dosyalar1 kullanilmaktadir.
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3.4.4.9 Raporlarin Alinmast

Hesaplar tamamlandiktan sonra kot ve debileri gosteren tablo halinde rapor

alinabilmektedir,

3.4.4.10 Gerekli Sorgulamalarin Yapilmasi

Her model dosyada baca ve boru elemanlar1 hakkindaki istatistiki bilgiler
istenilen bolge isaretlenerek alinabilmektedir. Mesela belli ¢ap araliinda yer alan .
borularin metraji, veya belli derinlik arasinda kalan baca sayisi miktan
hesaplanabilmektedir. Grafik ortamda yapilan bu sorgulamalar ayrica metraj veri

tabaninda da yapilabilmektedir.
3.4.5 Yazilimin Kullanim Esnekligi ve Eksikleri

Yazilimin model dosya bazini temel alarak ¢aligmasi, olusturulan elemanlara
daha kolay ve rahat bir gekilde ulagsmayi saglamakta olup, sistemin kontroliini
kolaylastlrmaktadlr. Bu kolaylik ayn1 zamanda hesap sirasinda da goriilmektedir.
Proje standartlarinin ani degisikligi s6z konusu oldugu durumlarda veri girigleri kolay
bir sekilde yapilmakta ve hesaplar tekrar ele alinabilmektedir. Ayrica daha 6nceden
belirlenen standartlar gergevesinde hesabi yapilan boru ve bacalara da kullanici
istedigi zaman miidahele sansina sahip olmaktadir. Yazilimin eksiklikleri ile ilgili
olarak da hesaplarin tamamlanmast ile sorgulamalarin daha kapsamli olarak
alinabilecegi kararma varilmistir. Ornek olarak su toplama havzalan ile ilgili
sorgulamalar yer almamakta, boru ve baca i¢gin ele alinan sorgulama tiplerinde de
eksiklikler saptanmigtir. Mesela gesitli kriterlere gére (hiz, doluluk orani, egim v.b)
sorgulamas: yapilabilecek elemanlarin grafik olarak da (tarali, farkli renklerde)
goriilebilmesi gibi olanaklar yazilimi daha gorsel yapacak ve sonuglar daha kolay

sekilsel irdelenebilecektir.



BOLUM 4
DEGERLENDIRME

Bolim 3.3.2.3'de belirtilen Omerli ve Elmali havzalarn igin hesaplanmis olan
siddet-siire-tekerriir egrilerinden Istanbul igin ele alinan siire 3 yildir. Bu siirenin
ISKi'nin "Kanal Proje Ihale Dékiimanlari"ndan aynen alinarak uygulandig
goriilmiistir, Literatiir aragtirmalar1 sonucunda, projelendirmeye esas alinacak olan
stirenin Istanbul gibi bir gehirde 2 ila 20 y1l geklinde ele alinabilecegi saptanmig olup
Istanbul'un hem kiiltiirel, sosyal hem de 6zellikle ticari yapis1 bu siireleri gerekli
kilmaktadir. Cesitli kaynaklara goére tavsiye edilen tekerriir seneleri tablo 4.1'de
verilmigtir.[26,27,28,29,30,31,32].

Tablo 4.1 Onerilen hesap yagmuru periyodlar

BOLGE TURU TEKERRUR PERIYODU
Kiigiik kasaba ve kirsal yorelerde 0,5 sene
Kasabalarda 1-2 sene
Sehirlerde 2-5 sene
Biiyiik sehir merkezlerinde 5-20 sene

Incelenen kaynaklar igerinde ISKI'nin kabul etmis oldugu kriterlerin
ScandiaConsult (1971) tarafindan yapilan galigmadan alinarak kabul edildig
anlagilmistir. Diger kaynaklarin verileri incelendiginde ise kentin veya bélgenin
yapisina baglh olarak bu siire farkh olabilmektedir. Ozellikle biiyiik su toplama
alanlarina sahip bélgelerin yagmursuyu toplayicilarimin boyutlandirmasinda bu
siirelerin dikkate alinmas1 ve bir maliyet analizinin gikartilmast, igin boyutu hakkinda
daha agik bir fikir verecektir. Bu irdelemenin yapilmasi icin de "Omerli ve Elmali
Cevre Koruma Projesi” gergesinde olusturulan Elmali su toplama havzasindan bir,

Omerli su toplama havzasindan da iki bélge segilmis, 3 yillik tekerrir siresinin
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yaninda dikkati nazari alinabilecek 2, 5 ve 10 yillik siireler iizerinde mevcut
bahsedilen CBS yazilim: yardimiyla maliyet analiz {izerine bir ¢aligma yapilmig ve
sonuglar irdelenmigtir. Maliyet analizinde (miiteahhit kar1 hari¢) kullanilan birim
fiatlar1 da, ISKI adina master plan ¢aligmas: yapan IMC'den [33] alinmig ve tablo 4.2,
sekil 4.1'de goésterilmigtir.

Tablo 4.2 Analizde kullanilan birim fiatlar

CAP(mm) l BIRIM FIAT($/m)
S p S e |

300 56

400 57

500 74

600 91

700 96

800 106

900 133

1000 148

1200 190

1400 518

1600 621

1800 724

2000 780

2200 929

2400 . 1268

2600 1606

4.1 ELMALI HAVZASI YUKARI DUDULLU (YD) MODEL DOSYASI

Tlgili model dosyanin veya diger anlamiyla alt havzanin haritadaki yeri sekil
3.1'de verilmisti. Sekil 3.1'e gore, alan farkli niifus yogunluklarna sahip konut,
dinlenme ve sanayi alanlarindan olugmaktadir. Bu bolgede ele alinan toplam alan

789 ha olup reel (gergek) akiga gegen alan 346 ha'dir. Ortalama akis katsayisi ©



MALIYET ANALIZINDE KULLANILAN BiRiM FIATLAR ($/m)
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Sekil 4.1 Maliyet analizinde kullanilan birim fiatlar ($/m)
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0.44 olarak bulunmugtur. Reel alanda ortalama 40 m boru hesaplanmgtir.

Yapilan galigma neticesinde 2, 3, 5 ve 10 yillik tekerriir senelerine goére ortaya

¢ikan metrajlar ve bunun neticesinde olugan maliyetler tablo 4.3'de sunulmustur.
4.2 OMERLI HAVZASI SAMANDIRA (SD) MODEL DOSYASI

Sekil 3.1 incelendiginde alan farkli niifus yogunluklarina sahip konut,
dinlenme, yerlesim dig1 ve askeri alanlardan olugmaktadir. Toplam yagmursuyu
toplama havzas1 657 ha olup reel akiga gegen alan 298 ha'dir. Boélgedeki ortalama
akig katsayis1 (C) 0.45 olarak bulunmustur. Reel alanda ortalama 28 m boru

hesaplanmugtir

Yapilan galigma neticesinde 2, 3, 5 ve 10 yillik tekerriir senelerine gére ortaya

¢ikan metrajlar ve bunun neticesinde olugan maliyetler tablo 4.4'de sunulmugtur.
43  OMERLI HAVZASI DOGU SULTANBEYLI (SE) MODEL DOSYASI

Sekil 3.1'gore alan sadece farkli niifus yogunluklarina sahip konut alanlarindan
olugsmaktadir. Toplam yagmursuyu toplama havzas: 833 ha olup reel akiga gegen
alan 440 ha'dir. Boélgedeki ortalama akig katsayisi (C) 0.53 olarak bulunmugtur.

Reel alanda ortalama 29 m boru hesaplanmigtir.

2, 3, 5 ve 10 yillik tekerriir senelerine gére ortaya ¢ikan metrajlar ve bunun

neticesinde olusan maliyetler tablo 4.5'de sunulmustur.
44 DEGERLENDIRME

Tablo 4.3, 4.4 ve 4.5'de elde edilen maliyet analizlerinden gikartilabilecek

sonug ve yorumlar su sekilde elde edilmigtir:
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Her ug¢ bolgede dogal olarak tekerriir siiresi arttikga, alanlardan olugan toplam
yagmursuyu debileri artmaktadir. Bu artig oramini tablo 3.2'de sunulan rakamlardan
¢ikartmak miimkiin olup, 2 yildan 3'e, 3 yildan S'e ve S yildan 10 yillik tekerriir
periyodlarina gegiste sirasiyla oranlar %29, %25 ve %25 olarak gergeklegmigtir.
Kumiilatif (artarak devam eden) maliyet oranindaki artig ise daha diigiik oranlarda
gerceklegsmistir.  Yine ayni sirayla périyodlar arasindaki maliyet artig oranlar iig
bolgede ortalama %20, %23 ve %18 ¢ikmustir. Tablo 4.6'da belirtilen artig

oranlarimin dagilimi incelenen ii¢ bolgeye gore 6zet halinde verilmigtir.

Tablo 4.6 Incelenen bolgelerdeki ortalama debi ve maliyet artig oranlan

" TEKERRUR PERIYODU (sene)
2—->3 3>5 5—>10
BOLGE - - )
Debi Maliyet Debi Maliyet Debi Maliyet
artis1 (%) | artig1 (%) | artis1 (%) | artig1 (%) | artis; (%) | arts1 (%)
Yukan 30 23 25 18 26 10
Dudullu .
Dogu 28 21 25 23 25 12
S.Beyli
Samandira 29 17 25 26 25 33

Kimiilatif incelenen maliyetlerin (sekil 4.2, 43 ve 4.4'de tekerrir
periyodlarinin artis1 neticesinde toplam debi-toplam maliyet grafikleri sunulmugtur)
yaninda ayrica birim maliyetler agisindan da irdeleme yapilmigtir. Her bolgedeki
debi- toplam maliyet/toplam boru uzunlugu (It.sn - $/m) iligkileri sekil 4.5, 4.6,
4.7'de, toplam debi - toplam maliyet/toplam debi (lt.s - $/It.s) iligkileri gekil 4.8, 4.9
ve 4.10'da sunulmugtur. Bu sekillere gore genel olarak toplam maliyet ve
maliyet/toplam boru uzunlugu arasindaki iligki dogrusal olarak goze garpmaktadir.
Yani tekerriir periyodundaki artis ile beraber -ki bu yafiis siddetinin artmas: anlamina

geliyor- ortalama %10 - %20 arasinda artiglar goriilmektedir.
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Debi - maliyet/debi arasindaki iligkide ise iki bdlgede (Yukar1 Dudullu (YD)
ve Dogu Sultanbeyli (SE)) birim maliyet tekerriir siiresi arttikga birim maliyet/debi
oram azalmaktadir. Bu durum aynen aritma tesislerinde gozlenen, debi artis1 ile
birim maliyetin azalmasi durumu ile benzerlik gostermektedir. Sadece Samandira
(SD) bolgesinde toplam maliyetin toplam debiye olan oraninda 3 yildan 5 yilhiga ve
5 yildan 10 yillik tekerriir periyoduna gegiste, azalmanin aksine bir artig gozlenmisgtir.
Bu farkliligin sebebini Samandira bolgesine ait verilerin 6zetlendigi tablo 4.4'den
cikartabilmek miimkiindiir. Tabloda yagmursuyu borularinin birim boy fiyatlan
incelendiginde, 6zellikle 1200 mm gaptan 1400 mm gapa gegiste bir pik gozlenmekte,
cap 1400 mm'den sonraki metrajlarinin kesiflerinde(maliyetlerinde) 6nemli derecede
fiat farklan ortaya ¢ikmaktadir. Samandira (SD) bolgesinde de 6zellikle birim debi
maliyetin ($/lt.sn) 3 yildan 5 yillik ve 5 yildan 10 yillik periyoda geciste azalmasi
gerekirken artmasi, bolgedeki 1400 mm ve iizerinde hesaplanan boru boylar
oranindan kaynaklanmaktadir. Diger bolgelerde; (Yukari Dudullu ve Dogu
Sultanbeyli) 1400 mm ve iizerindeki boru boylarinin, toplam boru boyuna olan orani
5 yillik periyofta %31-33, 10 yillik periyotta %33-35 olurken, Samandira bolgesinde
bu oran 5 yil igin %48, 10 yillikta %60 gibi yiiksek bir orana gikmugtir. Maliyette
ise Yukar:1 Dudullu ve Dogu Sultanbeyli bélgelerinde 1400 mm ve uzerindeki boru
maliyetlerinin toplam maliyete olan oranlari da 5 yillik periyotta %68-70, 10 yilhk
periyotta %73-76 gibi tutarh oranlarda gergeklesmisti. Aymi oran Samandira
bolgesinde S yil igin %81, 10 yil igin de %88'e gikmis olup, bu sebeplerden $/1t.s
birim orani bolgede artmigtir. Bahsedilen artig oranlarm temsil etmesi agisindan
bolgelerde analizi yapilan boru uzunluklarinin gapa gore dagilimlar gekil 4.11, 4.12

ve 4.13'de verilmistir.
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Analizi yapilan ¢ bolgede uygulanan periyod senelerinin kendi iglerindeki
birim maliyet dagilim oranlar ise 2 yil igin gekil 4.14, 3 yil igin sekil 4.15, 5 yi1l igin
sekil 4.16, 10 yil i¢in de gekil 4.17'de verilmigtir. Sekillerden de géruldugii iizere
biitiin periyodlarda toplam debi miktar: arttikga birim debi bagina diigen maliyet oram

azalma egilimine girmektedir.
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2 Yillik Tekerriir Periyoduna Gore Maliyet / Debi - Debi
oram Hligkisi

70

l 62.94
60 <59:79
50
i \ |

N 37.79

30

20

Toplam Maliyet /Debi oram (8/1t.s)
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0 —
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Taplam Debi (1t/s) .
Sekil 4.14 Ug bolge igin 2 yillik tekerriir periyoduna gore maliyet/debi - debi oram iligkisi

3 Yillik Tekerriir Periyoduna Gore Maliyet / Debi ~ Debi
oram iligkisi
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Sekil 4.15 Ug bolge icin 3 yillik tekerriir periyoduna gore maliyet/debi - debi oranu iligkisi
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S Yilhk Tekerriir Periyoduna Gore Maliyet / Debi - Debi
orani Higkisi
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10 Yillik Tekerriir Periyoduna Gére Maliyet / Debi - Debi
oram Iliskisi
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Sekil 4.17 Ug bélge iin 10 yillik tekerriir periyoduna gore maliyet/debi - debi oram iligkisi



SONUC VE ONERILER

Biiyiik sehirlerde yagayan kent halkina daha iyi hizmeti hizli ve zahmetsiz bir
sekilde verebilmek igin mevcut veya planlanan altyapr ve istyap: tesislerinin
bilgilerinin eksiksiz ve dogru bigimlerde saklanmasi ve kullanima sunulmasi
gerekmektedir. Ozellikle altyap: tesislerinin veya elemanlarinin istyapidakilere
nazaran yer altinda goémuli olmasi, ilgili elemanlara ait bilgilere ulagma agisindan
daha biyilk 6nem kazanmaktadir ve ancak bunlara ulagildifi oranda tesislerin

durumlari, konumlari, 6zellikleri ve gegmisleri hakkinda bilgi alinabilmektedir.

Etkin bigimde bilgiyi temin etmek bakimindan da, kentin altyap: ve iistyap:
tesislerinin yapim, igletim ve bakimdan sorumlu kuruluslarin ortak g¢aligmalar:
zorunlu hale gelmektedir. Ornegin gehirlerde su ve kanalizasyon idareleri, gaz yapim,

dagitim idareleri ve biyiikgehir belediyelerine bagli olarak ¢alisan kuruluglar gibi.

Konuya bahis olan elemanlara ait bilgileri en etkin sekilde toparlamak
agisindan, biitiin diinyada bir sistemle butiinlegilmis ve isminde hem grafik hem de
grafik olmayan bilgilerin birlegtirilmesi agisindan GIS (Geographical Information
System) veya "Cografi Bilgi Sistemi" olarak mitabakata variimigtir.

Bu caligmada ise, ilkemizde kentlerin altyapi kategorisinde yer alan
yagmursuyu sebeke ve toplayicilarimin analiz ve hesaplarinin CBS ortaminda
yapilabilecegi gosterilmig olup, bu konuda basan saglanmigtir. Caliymada gozle
gorinen fayda ve elde edilen sonuglar ile kargilagilan zorluklar 6zetlenmeye

galigilmigtir.
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* Ulkemizde bilhassa biiyiik gehirlerde planlanan altyap: tesislerinden oldn
yagmursuyu sebeke ve toplayicilarinin  boyutlandirmasinda halen ya klasik manuel
(elle) hesap yontemleri kullanilmakta ya da kigik boyutlarda yazilmis olan
programciklar kullanilmaktadir. 1lk bagta bu durum olagan gibi gozilkmekte olup,
kiigik su toplama alanlarina sahip yerlesimlerin proje ve analizlerinin yapilmasinda
zaman agisindan pek problem gikmamaktadir. Ancak ézellikle proje revizyonun
giindeme gelmesi ile zorluklar baglamakta, kisitli zaman igerisinde analiz ve hesaplan
yetistirmek giiclesmektedir. Bu durum buyik su toplama havzalarinda
karsilagildifinda ayni anda birkag senaryo iiretmek hemen hemen miimkiin

olmamakta, biitiin zaman hesaplar esnasinda gegmektedir.

* Yagmursuyu hesap ve analizinde en o6nemli kriter siire-gsiddet-tekerriir
periyotlar1 olmaktadir. Istanbul kenti digtnildiginde ISKI tarafindan belirlenen 3
yillik tekerriir periyodunun [26] diginda, farkl: tekerriir periyotlarinin uygulanigimn
gindeme gelmesi ve uygun olaninin kisa zaman igerisinde ¢ikartilacak olan maliyet
analizine goére belirlenmesi s6z konusu olabilecektir. Sadece siire-siddet-tekerrir
egrileri agisindan degil ayn1 zamanda diger 6nemli kriterlerden hiz, doluluk orami,
disi yiiksekligi gibi diger faktorlerin de devreye girmesi klasik yontemle yapilan

¢aligmalan biiyitk 6lgiide geciktirecektir.

* ISKI1 adina CBS ortaminda yapilmis olan "Omerli ve Elmali Cevre Koruma
Projesi" nin verilerini kullanarak, yukarida bahsedilen kriterlerden farkli tekerriir
periyotlarinin segilmesi ile tekrardan bir analiz ve inceleme kisa zamanda bu
¢ahismada yapilmigtir. Projedeki toplam 6 yagmursuyu toplama havzasindan 3 tanesi
segilmigtir. Ug bolgedeki toplam havza alam 2279 ha'dir. 3 yil olarak uygulanan
tekerriir periyodunun yaninda 2, S ve 10 yillik periyodlar analize alinmis olup her Gg¢
bélgede toplam 9 senaryo gergeklestirilmigtir. Veriler bilgisayar ortaminda hem
grafik hem de non-grafik olarak ISKi' ye teslim edildiginden, mevcut veriler tizerinde
istenilen kriterleri (girig siiresi, hiz, doluluk orani1 v.d..) degistirerek, gerekli analizleri

¢ok kisa siirede gergeklestirmek miimkiin olmaktadur.
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* Kullamilan yazilimda giizergahin mevcut altliklar vasitas: ile belirlenmesi ve
baca, boru ve alt su toplama havzalarin girilmesi ile galismanin hemen hemen %70
gibi bir kismu bitmisg olmaktadir. Zira bu elemanlara ait veriler hem grafik hem de
grafik olmayan dizende aktarilmig olmaktadir. Mesela baca zemin kotu, akis
katsayilari, tekerriir periyoduna haiz denklemin katsayilari gibi. Geri kalan is
hesaplarin yapilmas: agamasidir ki, kalem oynatmadan hesaplamalar istenilen eleman
i¢in yapilabilmekte, gerekli taslak, nihai profiller ve raporlar aninda alinarak hesap
sonunda yorum yapilabilmektedir. Caligmada farkli tekerriir periyodlarinin
kullanilmasinda da ayn1 yol takip edilmis, periyod denklemlerinin katsayilarini ilgili
kriter veri tabani dosyasinda degistirmek yeterli olmug, geri kalan ig havzalardan
olusan debilerin hesabi ve elemanlarin boyutlandirilmasina kalmigtir. Caligmada

yararlanilan altliklar ve 6rnek ¢izimler eklerde sunulmugtur.

* Yukarida agiklandifa izere gorilmigtir ki bilgisayar ortaminda (CBS'de)
hazirlanmig projelerin gerektiinde incelenmesi ve giincellestiritmesi ¢ok hizli bir
sekilde yapilabilmektedir. Bu bakimdan altyap: kuruluslarinin proje ve diger ihale
sartnamelerinde bazi degisiklikler yapmasi kagimilmaz olmaktadir. Soyle ki
Yapilmas1 istenen uygulamalar bilgisayar ortaminda, ilgili altyapt kurulusunun
olusturdugu veya olugturmay1 diigiindigi donanim ve yazilim sistemine paralel olarak
istenebilir. Bu sayede hem saglikli arsivleme, hem projeyi -altlifa bagl olarak-

yerinde kontrol etme, hem de giincellegtirme igleri yapilmig olabilecektir.

* Geligmis iilkelerin bilgi sistemleri aragtirildiginda altyap: kuruluglarmin CBS'i
hem analiz hem de isletme igin aktif gekilde en ist diizeyde kullandiklan
gorilmektedir[9,34].

* Ozellikle Istanbul gibi biiyiik sehirlerde altyap: hizmetlerini en kisa siirede
sunmak amaciyla altyap: kuruluslan gesitli projeler ﬁretmekte ve uygulamaktadir.
Ancak belirgin sekilde koordinasyon eksiklifi goze garpmakta, ya ayni yerin
projelendirmesi tekrar yapilmakta ya da su, dogal gaz, yagmursuyu sebekesi igin
farkli zamanlarda birkag kez kazi yapllmé.kta, bu da biiyiik bir mali kulfet
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getirmektedir. CBS'de ya da Kent Bilgi Sistemi gergevesinde olusturulacak yapi
sayesinde kuruluglar birbirleri ile, biirokrasi engeline takilmadan veri aligverigi
yapabilecekler, planlanan tesislerin konumunu ve 6zelliklerini bu sekilde
ogrenebilecek ve gerektiginde uyarabileceklerdir[16]. Bu yapi igin ise ortak bir veri

tabaninin ilgili kuruluglar tarafindan beraberce tasarlanmasi1 gerekmektedir.

* Altyapi bilgilerinin diger bilgilerle CBS ortaminda depolanarak birlestirilmesi
ile arzulanan gesitli kombinezomlarda sorgulamalar yapilabilecek, istatistiki bilgiler

de elde edilebilecektir.

* Cevre mithendisliZi agisindan CBS diigiiniildigiinde alt ve iist yap: tesislerinin
yanminda ¢evre modellemesi konusunda da bilyik uygulama alanina sahip oldugu
gorilebilecektir. Uydu verilerinin yardimiyla uzaktan algilama yontemleri sayesinde
su, toprak ve hava kirlili§i tzerinde gesitli modeller kurulmaktadir. En yaygin

kullanim sekli diinyadaki kirlilik haritalarinin gikartilmasi olmaktadir [13].

* Altyap1 kuruluglar i¢in fevkalade 6nemli olan altyap: tesislerinin maliyet
analizlerinin degisik kosullarda ¢ikartilmasi, ancak ve ancak farkli senaryolarin
uygulanmas: ile elde edilebileceginden, kisa zamanda bu sartlart CBS yazilimlarinda
saglamak mimkiin olabilmektedir, bu ¢aligmada da farkli tekerriir periyodlarinin
uygulanmas: ile maliyet analizleri birim maliyetler ile beraber ¢ikartilmig ve tutarh

sonuglar elde edilmistir.

* incelenen bolgelerde dogal olarak tekerriir periyotlarinin artigt ile beraber,
alanlardan olusan toplam yagmursuyu debisi ve dolayisi ile toplam maliyet
artmaktadir. 2 yildan 3'e, 3 yildan 5'e¢ ve 5 yildan 10 yillik tekerriir periyodlarina
gecigte sirastyla toplam yaimursuyu debisi oranlan %29, %25 ve %25 olarak
gergeklesmigtir. Kumiilatif (artarak devam eden) maliyet oranindaki arﬁs ise daha
diigiik oranlarda gergeklegmistir. Yine ayni sirayla periyodlar arasindaki maliyet artig
oranlan g bélgede ortalama %20, %23 ve %18 c¢ikmugtir. Birim maliyetler

agisindan ise, antma sistemlerine benzer sekilde, debi attik¢a birim debi basina diigen
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yagmursuyu toplama maliyet oram1 azalmaktadir.

* Farkli tekerriir periyodlarinin uygulanigi ile ortaya g¢ikan maliyet artiglariyla
beraber, bu artiglarin hasar riskinde ne tiir bir etkisinin olacaginin irdelenmesi yapilan
caligmaya biyiik katkida bulunacak ve sonugta maliyetleri fayda / zarar oram
cinsinden ifade etmek bakimindan faydali olacaktir. Ozelikle Istanbul gibi her
yonden bilyiik bir 6neme sahip olan kentlerin yagmursuyu analiz hesaplarinda S ve
10 wyillik tekerriir periyodlarinin hasar riski analizi ile beraber irdelenmesi,

Onlenebilecek tagkin zararinin belirlebilmesi bakimindan faydali olacaktir.

* Yapilan ¢aligmada kullanilan yagmursuyu CBS yazilimi gerek veri depolama
gerekse bunlarin tekrar analizlerinin yaﬁiimasx bakimindan ¢evre miihendisligi
agisindan ideal ve yeterli gérillmektedir. Ciinkii yazilimin esneklifinden yararlanarak
kriterler tizerinde degisiklik yapmak kolay olmakta, bunlarin akabinde de hesap ve
analizler fazla emek harcamadan yapilabilmektedir. Gerek veri tabaninda yapilan
depisiklik gerekse grafik ortamda yapilan degisiklikler kendi iginde birebir
yansimaktadir. Ancak sorgulamalar ile ilgili olarak CBS'in gerekli sartlarim saglamak
agisindan bazi eksiklikler goriilmektedir. ‘istenilen bélgelerde gap, boru uzunlugu,
derinlik, baca ve boru sayis1 iizerine sorgulamalar mevcut olmakla beraber, bunlarin
grafik olarak ekranda gorsel farkli renk ve taramalarinda gosterilmesi yazilimda
bulunmamaktadir.  Ayrica farkli tekerriir periyodlarinin gindeme gelmesi ve
uygulanmasi ile fayda / zarar oraninin belirlenebilmesi agisindan, hasar riskinin tespiti
icin gerekli hesap gekilleri yazilima dahil edilebilmelidir. Bu gekilde daha etkin bir

inceleme olanagi sunulmus olacaktir.

* ‘Altyap: bilgilerinin CBS'e aktarilmasi sonucunda birtakim faydalarn
goriilecedi agikardir. Bunlar arasinda bilgilerin ortak paylagimi, bilgilere daha izl
ulagsma, hizmet ve Uretimin artmasi, zaman ve dolayis1 ile maliyetten tasarruf
sayilabilir. Ozellikle maliyetten tasarruf konusunda elde edilecek sonuglar ilk yillarda
gorilmeyecektir. Zira CBS'e gegen altyap: kuruluglarinda gergek anlamdaki faydalar
sistemin bitytkligine gore 5. senenin sonlarinda ortaya gikmaktadir [3,9]. Bu agidan
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faydalarin elde edilmesi saflam bir idari stratejiye baglidir. Uygulamamn ilk
yillarinda CBS kara bir delik gibi goziikse de kazang artacaktir. Ozellikle iiretilen™
bilgilerin (harita, alt ve iist yap: detay bilgileri gibi) satilmas1 somut para girdisine

neden olacak ve kendisini amorti edecektir.

Yukarida madde madde agiklanan sonuglar 15181nda, tlkemizde belediyeler,
altyap1 kuruluglar1 ve bu konu ile ilgili galigan 6zel girketlerin en kisa zamanda CBS
ortamina ge¢mesinin kaginilmaz bir gergek oldufu ortaya ¢ikmaktadir. Bunu
gerceklegtirmek igin de yatirimlarinin belli bélimiini bu konuya hem aragtirma hem

de uygulama seklinde ayirmalan gerekmektedir.
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OZGECMIS

Ibrahim Yigit 25 Ekim 1972 de Lileburgaz'da dogdu. Orta 6grenimini Ozel Isik
Lisesinde tamaladiktan sonra 1990 yilinda I.T.U Ingaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Bélimiinde yiiksek 6grenimine bagladi. 1994 yilinda Cevre Miihendisligi diplomasini
aldi. Halen ISKI Genel Miidiirliigii Kanal Proje Midirlagi GIS boliimi sorumlusu
olarak gérevine devam etmektedir.



