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: Katsayilar

: Drenaj alani, (ha)

: Y1 su derinligi icin enkesit alani, (m?)

: Askida kati madde, (mg/It)

: Y1 ve Y; arasindaki ortalama su ytizeyi alani, (m?)
: 5 guinliik biyokimyasal oksijen ihtiyaci, (mg/It)
: Bitki 6rtusi faktord

: Yiizeysel akis katsayisi

: Girig konsantrasyonu, (mg/It)

: Zemin kotundaki degisim, (m)

: Zemin gukurlarinda biriken yagmursuyu miktari, (mm)
: Yagis sonrasi su derinligi, (m)

: Alt havzada t aninda su derinligi, (m)

: DUl yapilan arasinda kanal egimi

: Maksimum sizma kapasitesi, (mm/sa)

: Minimum sizma kapasitesi, (mm/sa)

: Cokelti yuk hizi, (mg/sn)

: Ortalama yagis siddeti, (lt/sn/ha)

: Zemin sizma kapasitesi, (mm/sa)

: Birinci derece ayrisma katsayisi, (1/sn)

: Su tutma kapasitesi azalma katsayisi, (1/sn)
: Toprak asinirhk faktért

: En uzun akis gliizergahi uzunlugu, (km)

: Dere islah yapist uzuniugu, (m)

: E§im uzunluk orani

: Manning katsayisi

: Erozyon kontrol uygulamasi faktéri

vi



Qin

TAKM

Vi

Yﬂ: Yt

: Geligsmig alan lizerinde niifus yogunlugu
: Birim genislik debisi

: Debi, (m*sn)

: Pik yiizeysel akis debisi, (m*/sn)

: Girig debisi, (ft*/sn)

: Ark giris debisi, (m*/sn)

: Yiizeysel akis debisi, (m*/sn)

: Yagis faktori

: Hidrolik yarigap

: At zaman araliinda yagis siddeti

: Zemin egimi

: Yagis suresi, (dk)

. llave akis siiresi, (dk)

: Saat olarak yagis siiresi

: Ana kanala ulagma suresi, (dk)

: Toplanma siresi, (dakika)

: Kimiilatif akim seyahat siresi, (dk)
: Toplam askida kati madde, (mg/It)
: Hacim, (ft3;m°)

: Akis hizi, (m/sn)

: Toplam genislik debisi, (m®/sn)

: Alt havza genigligi, (cm)

: Ark su derinlikleri, (m)
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OZET

Son 20 — 25 senedir Diinya’'da gelismis Ulkelerin pek gogu alici ortam olarak
kullanilan ytizeysel su kaynaklarinin kirliliginin 6nlenmesi igin bliylik caba
sarfetmektedirler. Bu c¢abalarin ¢odu noktasal kaynaklardan ileri gelen
kirlenmenin 6nlenmesine veya etkisinin azaltiimasina yonelik olmaktadir.
Ancak 6zellikle son on yildir yogunlasan arastirmalar, yayili kaynaklardan
ileri gelen kirlenmelerin kontroliinde herhangi bir iyilesme olmaksizin, sadece
noktasal kaynaklarin kontrolilyle alici ortam kalitesinde ancak sinirli iyilesme
saglanabildigini gostermisgtir. Bu durum &zelllikle yagiglarin akisa gecerek
blylk miktarlarda drenaj sulan debi ve yiklerinin olustugu kentlerde son
derece 6nemlidir ve bu nedenle diinyanin pek cok kentinde drenaj sulari
kontroli igin dnemli yatinmlar yapilmaktadir.

Istanbul Mertopolitan alaninda atiksularin toplanmasi ve uzaklastirimasi igin
gerceklestirilecek projelerin yaklasik 4 milyar $ mertebesinde olacagi (IMC,
1995) tahmin edilmektedir. Buna gére, bu yatinmlarin gerekgesini olusturan
Marmara Denizi'ni koruma hedefinin yalnizca noktasal kaynaklarin kontrolii
ile saglanip saglanamayacaginin bilimsel olarak cevabinin verilmesi ve
dogrulanmasi biyik 6nem tasimaktadir. Ancak yapilan c¢alismalarin bu
cevabi vermekten ¢ok uzak oldugu saptanmistir.

Bu g¢aligmanin kapsamini; Istanbul Metropolitan alanina diisen yagislardan
kaynaklanan drenaj sulan debi ve atik yilklerinin bu sular toplayan ve
tasiyan derelerin drenaj havzalan bazinda hesabl igin bir modelin
gelistiriimesi ve gelistirilen model igin bir bilgisayar programinin hazirlanmasi;
modelin gerektirdigi meteorolojik, hidrolojik ve arazi kullanimlarina ait bilgi ve
verilerin elde edilmesi ve bunlarin analizi, son olarak modelle hesap edilen
yiklerin drenaj havzalan bazinda noktasal kaynak yikleriyle kargilagtirimasi
ve degerlendiriimesi olusturmaktadir. Bu degerlendirmeler, Marmara
Denizi'nde beklenen kalitenin sadlanmasi igin, drenaj sulan kontroltntin
gerekliligini ortaya ¢ikaracakdir.

Calismada gelistirilen modelin  yurdumuzun diger kentleri icinde
uygulanmasini temin etmek Uzere, tezin ilgili bélimierinde modelin kullanimi
ve verilere analiz yéntemleri hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.



COMPUTATION OF DRAINAGE WATER WASTE LOADS FROM THE
ISTANBUL METROPOLITAN AREA BY MODELLING

SUMMARY

The pollutant characteristics of drainage water in urban areas are defined by
activities of the urban population. The main pollution factors are traffic, solid
wastes, atmospheric loads, industrial wastes, lawn and garden chemicals
and chemicals released when ice melts. The importance of runoff is
emphasized by the increase in urbanisation, changes in the life styles of
people and increasing requirement for better stormwater systems

There are two main approaches used for calculating runoffs, namely the
Rational Method approach and the Hydrograph methods. The first bases
runoff calculations on the frequency factor, while the second consists in
calculating the flow which remains after all losses.

The studies carried out in foreign countries to determine the pollution loads
caused by runoff reveal that land use patterns considerably affect the
pollution concentrations in runoff. Metals, organic materials, pathogens and
suspended solids have been found to be the most significant pollutants.

The major mechanisms which affect the quality of runoff are build-up, wash-
off, erosion, catchment area characteristics and the rainfall itself.

While conceptualisation of the quality processes is not very difficult, ensuring
the reliability of the simulation of quality parameters is quite difficult.

Studies carried out in Istanbul to determine runoff and sewage loads include
either the existing conditions or introduce measures to control loads. In the
ScandiaConsult Report, a Rational Method form was developed for
measuring the stormwater drainage system because of the specific
topographical structure of Istanbul. According to this report, the receiving
water which was most affected by polluting materials in the stormwater runoff
was the Golden Horn.

Changing the Istanbul sewerage network, which was constructed as a
combined system, to a separate system was investigated in the Damoc and
Camp Tekser studies, and the pollution impacts of the stormwater overflows
caused by the combined system were explained. It was concludedsd that
loading into the Golden Horn and the Marmara Sea would lead to a more
severe impact on the Golden Horn, while impacts in the Marmara Sea would
be less significant due to dilution and transfer.
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In the Istanbul Master Plan Report prepared by IMC, the conceptual analysis
of the combined sewer overflows was performed based on the saturated
condition of the year 2032. Based on values of 100 and 200 kg/ha/year for
the pollution loads conveyed by runoffs such as BODs and SS, average
concentrations were found to be about 28 and 56 mg/l; the BODs and SS
concentrations found in dry weather sewage were 200 and 233 mg/l, and the
amount of loading per unit catchment area was 8.76 and 10.22 tons/halyear,
respectively.

The models used in calculating the waste loads from non-point sources and
the model properties were assessed.Structures of the ILLUDAS, MOUSE,
STORM, SWMM and other models which are most commonly used, were
examined. The two properties which were assessed were the runoff amount
and the quality components.

The runoff amount model simulates the runoff characteristics of a drainage
area for a given rain model. With the help of sub-programs, it calculates the
hydrographs and the depth and flow of the running water. By performing an
interpolation between the storm hietograph values, it provides the rainfall
intensity for the calculation period, and also calculates infiltration and surface
buildup.

Numbers and selection of the SWMM Quality components are defined in
accordance with the needs of the user. Land use data, buildup formulation,
washoff formulation, street cleaning, modelling approach of the gulley
buckets and the mathematical relations to determine quality components are
provided with options. The tables for the results of the international studies
indicate the limits within which the quality components are realized.

It is known that the urban erosion is often one of the major problems related
to urban runoff and contributes to both negative water quality of the receiving
water and to settlement in sewers. Erosion impact is taken into consideration
with the Universal Soil Loss Equation (USLE).

Land use, channel length, gulley buckets and the component loads are
defined in developing the sub-catchment area quality data.

The data analysis for calculating the runoff with the model was performed on
an overall basis for the DRY Model using the Rational Method and the
SWMM Method, and these data were evaluated on the Istanbul Metropolitan
Area. Meteorological data was based on DMI records and time-intensity-
frequency analysis were formed. The land use data for the saturated situation
of the year 2032 and the associated runoff coefficients were determined.
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The program access data were prepared for both methods.

Pollution loads of sewage (point source) and stormwater runoff (non-point
source) from the Istanbul Metropolitan Area were calculated by both models
mentioned above. An analysis on the differences between the two methods
was based on access data. Comparisons of pollution loads of Wastewater,
prepared by IMC (1995), and stormwater quantity and quality results,
calculated in this study, were carried out for each creek drainage area, which
were themselves grouped by several different representative catchment
characteristics (Table 1). Grouping decreases the amount of effort required in
the modelling of all the creeks in the entire Metropolitan Area of Istanbul As
opposed to an individual approach for each creek, this method extrapolates
the total quantity and quality of water represented by several selected creeks
that have been modeled beforehand (Table 2). Relative comparisons of the
calculated amounts for the saturated situation of year 2032 were made for
each creek drainage area.

Table 1 SWMM Simulation Groups Representing the Creeks and Their

Basins
Group Creeks Quantity of Total Total Total Annual
Creeks |Basin Area| Average Flow| Average Flow
(ha) (m%sn) (mdly)
| Kemikli 4 28 098 406.90 219 700 000
! Tuzla 3 10 681 160.20 86 500 000
1]} Kugiksu 4 22 242 314.53 169 850 000
v Pendik 8 35 236 323.88 174 900 000
Vv Baltalimani 7 11 389 183.07 98 850 000
Vi Istavroz 7 6 150 114.88 62 050 000
Vil Sariyer 8 5 004 107.34 58 000 000
VIl | Ciftehavuzlar 12 4704 124.32 67 000 000
IX Caddebostan 17 3 336 64.61 34 900 000
X Tursucu 12 1 960 38.55 20 800 000
Xl Kigikyal 9 793 16.87 9 100 000
TOTAL | Istanbul 91 129 593 1855.15) 1 001 800 000

Since the regional and local receiving water characteristics of the Marmara
Sea vary, it is believed that the degree of contribution and impacts of the
discharge conditions on catchment areas can estimated. Thus, determining
the waste loads per unit area is a key element to supplying the preliminary
estimation on non-point source loads for any specifed sub-basin upstream to
a treatment and/or discharge infrastructure within the Istanbul Metropolitan
Area. These unit loads for the Istanbul Metropolitan Area, and the simulated
creeks, are represented inTable 3.
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Table2 Total Runoff Quality Characteristics According to SWMM
Computation Results Based on the Selected Representative

Creeks

Group Creeks TSS BODs Total N PO4-P
(tonly) (tonly) (tonly) (tonly)
| Kemikli 21182 2 659 868 103.49

Il Tuzla 7725 952 317 37.72

]| Kuguksu 14 386 1885 589 69.47
v Pendik 16 160 2 081 661 78.35
\/ Baltalimani 8 294 1117 340 39.94
Vi Istavroz 5440 720 223 26.12
Vil Sariyer 4 475 638 184 21.45
Vill | Ciftehavuzlar 5981 785 245 28.80
IX Caddebostan 3447 429 141 16.64

X Tursucu 1688 233 69 8.06

XI Kigikyal 947 115 39 4.58
TOTAL | Istanbul 89 727 11 614 3675 434.61

Table 3 Total Runoff Unit Loads According to SWMM Computation Results
Based on the Selected Representative Creeks

Group Creeks TSS BODs Total N PO4-P
(kg/haly) | (kg/haly) | (kg/haly) | (kg/haly)

I Kemikli 753.85 94.62 30.89 3.68
Il Tuzla 723.26 89.09 29.64 3.53
[} Kigilksu 646.80 84.76 26.50 3.12
v Pendik 458.63 59.07 18.76 2.22
\' Baltalimani 728.26 98.09 29.86 3.51
Vi Istavroz 884.62 117.01 36.21 4.25
VII Sariyer 894.21 127.41 36.72 4.29
VIII | Ciftehavuzlar | 1271.58 166.97 52.09 6.12
IX Caddebostan | 1033.37 128.65 42.26 4.99
X Tursucu 861.32 118.95 35.26 4.11
Xl Kugikyall 1194.60 144.73 48.82 5.78
TOTAL | Istanbul 692.37 89.62 28.36 3.35

Both literature and calculated values for the toxic metal loads, which are in
both sewage and in stormwater runoff, are provided in this study.




As a result of all these assessments, a summary comparison of the sewage
and stormwater pollution loads from the Istanbul Metropolitan area has been
submitted.

Comparison of the sewage loading impacts were carried out by both models
for situations without treatment and with 85% treatment (Tables 4 and 5).

Table4 Comparison of Domestic Wastewater Loads Estimated For
the Year 2032, and Runoff Loads Computed By DRY Model,
Based on the Selected Representative Creeks

Runoff/Wastewater Without Treatment 85% Treatment

Group Creeks TSS BODs | Total N | PO4-P TSS BOD; Total N PO,-P
| Kemikli %15.30 | %0.98 %5.58 %2.79 | %101.99 %6.51 %37.18 %18.59

1l Tuzla %8.18 | %0.52 %2.98 %1.49 | %54.51 %3.48 %19.87 %9.94

1] Kilgliksu %10.10 | %0.64 %3.68 %1.84 | %67.34 %4.30 %24.55 %12.28
v Pendik %19.28 | %1.23 %7.03 %3.51 | %128.51 %8.20 %46.85 %23.43

\ Baltalimant | %28.37 | %1.81 | %10.34 | %5.17 | %189.16 | %12.07 %68.96 %34.48
Vi Istavroz %31.52 | %2.01 | %11.49 | %5.75 | %210.16 | %13.41 %76.62 %38.31
VI Sariyer %26.17 | %1.67 %9.54 %4.77 | %174.49 | %11.13 %63.62 %31.81
VI Ciftehavuziar | %19.81 | %1.26 %7.22 %3.61 | %132.08 | %8.43 %48.15 %24.08
IX Caddebostan | %17.80 | %1.14 %6.49 %3.25 | %118.69 | %7.57 %43.27 %21.64

X Turgucu %18.29 | %1.17 %6.67 %3.33 | %121.92 %7.78 %44.45 %22.23
X1 Kugikyah %42.60 | %272 | %15.53 | %7.77 | %283.98 | %18.12 %103.54 | %51.77
TOTAL Istanbul %15.58 | %0.99 %5.68 %2.84 | %103.89 | %6.63 %37.88 %18.94

Table 5 Comparison of Domestic Wastewater Loads Estimated For
the Year 2032, and Runoff Loads Computed By SWMM, Based on
the Selected Representative Creeks

RunoffiWastewater Without Treatment 85% Treatment

Group Creeks TSS BOD; | TotalN | PO4-P TSS BOD; Total N PO4-P

| Kemikli %18.59 | %3.06 %6.66 %4.77 | %123.90 | %20.41 %44.42 | %31.78

] Tuzla %7.59 | %1.23 %2.72 %1.95 | %50.60 %8.18 %18.15 | %12.97

1l Kiigiksu %16.38 | %2.65 %5.51 %3.90 | %102.54 | %17.64 %36.76 | %26.00

v Pendik %24.58 | %4.15 %8.80 %6.26 | %163.85 | %27.70 %58.65 | %41.71
Vv Baltalimani | %35.75 | %6.32 | %12.83 | %9.04 | %238.35 | %42.13 %85.51 %60.26
\'4 Istavroz %34.52 | %5.99 | %12.37 | %B.70 | %230.15 | %39.95 %82.43 | %58.00
Vil Sariyer %25.60 | %4.79 %9.20 %6.44 | %170.66 | %31.92 %61.32 | %42.94

Vil Ciftehavuzlar | %17.37 | %2.99 | %6.22 | %4.39 | %115.78 | %19.95 %41.50 | %29.27

X Caddebostan | %13.72 | %2.24 | %4.91 %3.48 | %91.45 | %14.94 %32.72 | %23.18

X Turgucu %11.50 | %2.08 | %4.12 | %2.88 | %76.66 | %13.90 %27.46 | %19.21

XI Kigikyali | %31.13 | %4.95 | %11.13 | %7.90 | %207.53 | %33.00 %74.21 %52.70

TOTAL istanbul %17.64 | %3.00 %6.32 | %4.48 | %117.57 | %19.97 %42.14 | %29.90

With regards to a scenario which assumes an 85% treated sewage disposal
into the Marmara Sea, SWMM results for the ratio of runoff pollution loading
to treated water for Total Suspended Solids, Biological Oxygen Demand,
Nitrogen and Phosphorus loads would be; 118%, 20%, 42%, and 42%,
respectively. When the same analysis is implemented by the DRY Model,
results for Total Suspended Solids, Biological Oxygen Demand, Nitrogen and
Phosphorus loads are as follows: 104%, 7%, 38% and 19%.
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BOLUM 1

GiRIS

1.1 Galismanin Amaci Ve Kapsami

Bu caligmanin genel amaci, Marmara Denizi'ne Istanbul Metropoliten
Alani'ndan bosalan drenaj sularinin atik yuklerinin belirlenmesi igin bir model
gelistiriimesidir. Bu genel amag cgergevesinde Marmara Denizi'ne Istanbul
Metropoliten Alani’'ndan bosalan noktasal kaynakl atik yiiklerinin ve yayih bir
kaynak olan drenaj sulari atik yuklerinin kargilastiriimasi yapilmstir.

Istanbul'da atiksularin toplanmasi ve uzaklastiriimasi gergeklestirilecek
projelerin yaklasik 4 milyar $ mertebesinde olacag! (IMC,1995) bilindiginden,
bu projelerin gerekgesini olusturan Marmara Denizi'ni koruma hedefinin
yalnizca noktasal kaynaklarin kontroli ile saglanip saglanamayacaginin
cevabinin bilimsel olarék verilmesi ve dogrulanmasi blyik 6nem
tagimaktadir.

Bu amaca ulagmak Uzere yapilan caligmanin kapsamini; drenaj sularinin
hesab igin bir yadis-akis ve bu akis sirasinda yayil kaynaklardan gelen
kirlenmenin drenaj havzalan bazinda tespit edilmesi igin bir atik yiki
modelinin geligtiriimesi, gelistirilen modelin uygulanmasi igin bir bilgisayar
simiilasyon programinin hazirlanmasi, Istanbul Metropoliten Alan’ninda
modelin gerektirdigi meteorolojik, hidrolojik ve arazi kullanimlarina ait bilgi ve
verilerin elde edilmesi ve bunlarin analizi, son olarak modelle hesap edilen
yiklerin drenaj havzalan bazinda noktasal kaynak yikleriyle karsilastiriimasi
caligsmalar olusturmaktadir.



1.2 Galigmanin Anlam Ve Onemi

Son 20 - 25 senedir Dunya’da geligmis ulkelerin pek ¢ogu alici ortam olarak
kullanilan yilizeysel su kaynaklarinin kirliliginin énlenmesi igin blyik c¢aba
sarfetmektedirler. Cok uzun zamandan beri kentsel alan ylizeysel akiginin en

oénemli yayih kirlilik kaynagi oldugu bilinmesine karsin bu g¢abalarin gogu

noktasal kaynaklardan ileri gelen kirlenmenin &nlenmesine veya etkisinin

kaynaklardan ileri gelen kirlenmelerin kontrolii yapilmaksizin, alici ortam
kalitesinde iyilesme saglanmast pek ¢ok tilkede mimkiin olmamistir.

Sehirlesme, yagislar sonucu yizeysel akis debisinin ve zeminde biriken
maddelerin miktar ve cesitliliginin artmasina neden olarak énemli bir yayil
kaynak kirliligi problemi yaratmaktadir. Sehirlegme sonucu kaplanmis alanlar
toplam kent alaninin biyik bir ylzdesini kapsamaktadir. Bu durum
yagmursuyunun zemine sizmasini azaltmakta veya tamamen 6nlemektedir.
Kirsal alanlarda 6nemli ylzeysel akiglar sadece biyik yagiglar sirasinda ve
kar erime zamanlarinda meydana gelmesine karsin, kentsel alanlarda g¢ok
disik yagislarda bile 6nemli yzeysel akislar meydana gelmektedir.

Sehirlesme ayrica kirletici kaynak sayisinin ve gesitliliginin artmasindan
kaynaklanan kirlenme parametrelerinin nitelik ve niceligindeki degisimler
sebebiyle de problem olusturmaktadir. Cesitli insan etkinlikleri sonucu ortaya
ctkan atik Grdnler, gegirimsiz ylzeyler Gizerinde birikmekte ve bunlarn bir
kismi cadde temizlii veya rizgarla gideriiememekte, hatta yizeysel akig
siresince bile siyrilamayip ortamdan uzaklastinlamamaktadir.

Istanbul kentinin noktasal kaynaklardan kaynaklanan kirletici yUklerinin
Marmara Denizi'ndeki etkilerinin azaltilmasi igin yaklagkk 4 milyar $
mertebesinde bir butgenin aynimasi planlanmaktadir (IMC, 1995). Marmara
Denizi'nin korunmasina yonelik bu ¢aligsmalarin inandirici olabilmesi, yayili
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kaynaklardan gelen atik yiklerinin géreceli olarak toplam yik yaninda ihmal
edilebilir ve otrofikasyonu etkilemeyecek mertebede oldugunun bilimsel
olarak kanitianmasi ile mimkiin olabilecektir. Halen Istanbul’'un atiksularinin
bosaltildigi alici ortam olarak kullanilan Marmara Denizi kiyilari, noktasal ve
yayili kaynaklardan desarjlar hatta Bogaziar vasitast ile dis kirletici yuklere
maruz kaldigindan kalitesinde kendi iginde yerel degisiklikler géstermektedir.
Bu yatinmiardan 6nce butiin bu etkilerin de arastinimasi gerekmektedir.
Ozellikle kiyillarin  kirliliginin en aza indirilmesi bakimindan yagistan
kaynaklanan yuzeysel akis blinyesindeki kirletici yiklerin Marmara Denizi'ne
getirecegi bolgesel ve yere baglh etkilerinin ne olacag! ve bunun kirlenme
kontrolinde mevcut stratejilerin uygulanmasindaki yerinin nerede ve nasil
olacaginin bilinmesi gerekmektedir. Tum bu ¢alismalar, halen her tir atiksu
icin alici ortam olarak kullanilan Marmara Denizi'nin mevcut durumu itibari ile
kaldirabilecegi yuklerin kritiginin yapilabilmesini saglayacaktir. Ancak tim
gelismis Ulkelerde 6nemle tzerinde durulan bu konu, yurdumuzda ihmal
edilmis ve sadece kentsel alan drenaj sularini en kisa yoldan alici ortama
bosaltacak yagmursuyu sebekelerinin ingaat: ile yetinilmistir. Bu ¢alismada
“lstanbul Metropoliten Alani iginde olugan drenaj sularn atik yiiklerinin,
noktasal kaynak atik yiklerine gére énemi nedir?” ve noktasal kaynaklarda
atik yukleri bliyllk oranda azaltilsa bile, yayih kaynak olarak kontrolstiz
bosalan drenaj sulan atik yikleri Marmara Denizi'nde &trofikasyona neden

olur mu ?” sorularina yanit aranmigtir.



BOLUM 2

YUZEYSEL AKISIN HESABI iCIN KULLANILAN YONTEMLER VE
MODELLER

2.1 Yiizeysel Akisin Hesaplanmasinda Kullanilan Yontemler

Yagmursuyu yiizeysel akigi (drenaj suyu), yagistan kisa bir stire sonra ve
yagis sirasinda zemin ylizeyinde olusan akimdir. Kentsel alanlarda drenaj
sularinin miktarlarinin hesabinda, yagmursuyu sistemlerine akimin cazibe ile
farkll dzellige sahip zemin yizeylerinden (purtzlt, purlizsiiz, gegirimli veya
gegirimsiz) dogrudan arklara ve izgaralara, bacalar igersine girdigi ve
buradan da biyilk kapasiteli kanallara veya kollektér sistemine ulastigr g6z

6niine alinir.

Sehirlesmenin gittikge artmasi, insanlarin yasam bigimlerinin degismesi,
daha iyi bir yagmursuyu sistemine duyulan ihtiyacin artmasi konuya 6zel bir
dikkat gosterilmesi geregini ortaya gikarmaktadir. Yagmursuyu kanallarinin
tasariminda kullanilan yiizeysel akis debisinin tahmini oldukga zordur.
Herseydep once ylzeysel akigsa sebebiyet veren yagis cok degiskendir.
Yagmursuyu ylzeysel akisi, herbiri degiskenlik gdsteren topraga sizma,
ylzey. birikmeleri ve buharlagmanin yagistan cikanimasiyla elde ediiir ve
yagisin blyik bir kismini olusturur. Dogal ve kaplamali zeminlerde akiglari

etkileyen yiizey ve yiizey alti kosullar gok karmagik ve degiskendir.

Akis hesabiyla ile ilgili bu sorunlann g¢dziminde iki temel yaklasim
yapilmaktadir. Birincisi yagigin olasilik oézelliklerine gore yuzeysel akigin
hesaplanmasi, ikincisi ise yadis sonrasi tim kayiplardan geriye kalan akigin

hesaplanmasidir. Buniardan ilk yaklasim esas alarak akigin hesabi icin,
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1889 vyilinda geligtirilen rasyonel yéntem yillardan beri basariyla
uygulanmaktadir. Ikinci yaklagim ise asagida ayrintilari verilen daha duyarl

ve uygulanabilir yéntemlerin gelistiriimesine esas olugturmustur.

2.1.1 Rasyonel Yontem

Ingiltere’de Lloyd-Davies Metod'u olarak bilinen Rasyonel yéntemde ylizeysel
akig, yagdis siddeti ile ilgilidir ve kullanilan temel denklem asagidaki gibidir:

Q = C | A/1000 (2-1)

Burada
Q = Pik yuzeysel akis debisi, m3/s.
C = Yilzeysel akis katsayisi
| = Ortalama yagis siddeti, I/sn/ha
A = Drenaj alani, ha

Rasyonel yéntemde,

e Herhangi bir noktadaki yizeysel akis pik debisi, dogrudan o noktadaki

toplanma siresindeki ortalama yagis siddetinin bir fonksiyonudur.
e Pik debi frekansi, ortalama yagis siddeti frekansi ile aynidir.

e Toplanma siresi, drenaj alaninin en uzak kisimindan tasarim yapilacak

kanala.akimin ulagsmasi igin gerekli olan zamandir.

Rasyonel yéntemde, ortalama yagis siddetleri, yagmur sirasindaki gergek
yagis olayiyla ilgili bir zamana bagli degildir. Bu yéntemde kullanilan siddet-
sire egrileri zamana bagl yagis edrisi degildir. Rasyonel yontemde, C
katsayisi degerinin saptanmasi bu katsayinin bir gok degiskeni (sizma, zemin
egimi, zemin cinsi, ylizey ve gukur yerlerde biriken sular, toprak nemi, drenaj
alaninin sekli, yuzeysel akis hizi vb.) birarada tek basina temsil etmesinden
dolayi olduk¢a zordur.



Rasyonel yontemde yagis siddeti, toplanma suresinin (Te, dakika) bir
fonksiyonudur;

T, =T, + T, (2-2)

Burada
To = Arazilerden gelen akimin drenaj sebekesinin memba kismindaki
baglangi¢ yapisina ulagsma slresi (dakika) veya cesitli tali
yagmursuyu kanal sistemlerinin, ana kanala ulagsma suresi

Ty = Kumilatif akimin “n”inci kesitte, kesit basindan sonuna ulagma
(seyahat) siresidir.

Tali yagmursuyu kanal sistemleri i¢in T, degeri olarak, arazinin egimine bagh

Tablo 2.1'de verilmis giris streleri kullaniimaktadir.
Tablo 2.1 Yagmursuyu kanalina giris streleri
Arazi Tiirii Giris Siireleri

Dik egimli sehirsel alanlar 5 dakika
Normal egimli sehirsel alanlar 10 dakika

Duz sehirsel alanlar 15 dakika
Banliy6 25 dakika

Kirsal alanlar 20 dakika

Dereler igin T, degeri ise iki dediskenin bir fonksiyonudur; havza sininndan
dereye kadarki en uzun akis glizergahinin uzunlugu (L); ve akis glizergahi
boyunca zemin kotundaki degisme (dH). Bu degiskenler kullanilarak akis
sliresi agagdidaki denklemden
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T.=60[0.87 L3/dH %% (2-3)
hesaplanmaktadir. Burada
Tc = Arazi akis suresi (dakika)
L = Havza siminndan dereye kadar ana akis giizergahinin

uzunlugu (km)
dH = Ana akig guzergahinin baglangici ile sonu arasindaki zemin
kotu farki (m)

Belirli bir dere kesitindeki (i) ilave akis suresi (1), asagidaki denkiemden akis
hizina (V;) ve proje debisine (Q;) bagh olarak bulunur.

t = L; / (60V}) (2-4)

Burada
t; = akis suresi,(dakika);
Li = dere islah yapisi uzunlugu, (m);
V; = akis hizi, (m/sn).

Rasyonel yontemin tim kisitlamalarina ragmen gecirilen uzun sureli
tecribeler; yontemdeki degiskenler ve akisi etkileyen cesitli faktérlerin
degerlendiriimesinde, gergek ylzeysel akisi temsil edici 6zelliklerin iyi
tanimlanmasi ve genellestirimesiyle sonuglanmigtir. Bu yizden rasyonel
yontem iyi anlasilirsa ve dogru olarak kullanilirsa, diger yéntemlere gére
kesin bir Ustinliik saglamaktadir. Yontemdeki degiskenlerle ilgili 6zet bilgiler
asagida verilmektedir.

2.1.1.1. Alan

Yagmursuyu akiginin hesabi drenaj alaninin gok iyi tanimlanmis olmasini
gerektirmektedir. Drenaj alaninin sinirlan, saha arastirmalan veya uygun
harita ve hava fotograflarindan elde edilebiimektedir. Cogu zaman drenaj
alani ézelliklerinde degisime uygun olarak alt alaniar ayrilir.



Drenaj alani incelenerek,
(a)Arazi kullanimi; (mevcut ve gelecekte temin edilecek taskinlardan
korumanin derecesini ve akig! etkiler)
(b)Akis katsayilan; (topradin ve kaplamanin 6zelligine ve arazi kullanimina
bagh olarak degisir)
(c)Toplanma suresi; (drenaj alanin 6zelliklerine ve kaplamanin 6zelligine

bagh olarak degisir) parametreleri belirlenir.

2.1.1.2 Yagis Siddeti

Yagis siddetinin saptanmasi; (i), asagidaki faktorlerin gézdninde
bulundurulmasini gerektirmektedir.
e Yagisin ortalama gergeklegsme frekansi
e Secilen ortalama gergeklesme frekansinda vyagisin slre-giddet
karakteristigi

e Toplanma suresi

Bu faktérler agagida incelenmistir.

a) Yags Frekansi

Yagisin ortalama gergeklesme frekansi yagmursuyu drenaj sisteminin ve
drenaj alaninin korunma derecesine bagl olarak saptanmalidir. Bu koruma,
onlenmesi gerekli tagkin hasar miktariyla iligkilendirilmektedir.

Muhendislik uygulamalarinda genellikle kullanilan frekans sec¢im araligi
asagida verilmektedir.

e Konut alaniarinda yagmursuyu kanallan igin frekans 2 ile 15 yil

arasinda segilmekte, ancak en gok 5 yillik frekans kullaniimaktadir.

e Ticari bolgelerde, boélgenin ekonomik degerine gére 10 ile 50 yilhk
frekanslar.

e Taskin koruma bélgelerinde (dere havzalarinda) 50 yil veya daha fazla
frekanslar kullaniimaktadir.



b) Siddet - Siire - Frekans lligkisi

Yagis siddet - sure-frekans temel verileri yagis 6lgciim istasyonlarindan elde
edilmektedir. Kayit stresinin uzunlugu, él¢im aletlerinin hassashgi ve temsil
edici konuslandinimalari, yagmursuyu verilerinin giivenilebilirligini etkileyen
unsurlardir. Yagis verilerinin analizi igin yillik-stire ve kismi-siire serileri
olmak Uzere iki yaklagim kullaniimaktadir. Yillik-stre serilerinde segilmis her
bir sure icin yil icersinde gézlenmis en agir yadis gézénine alinmaktadir.
Kismi-siire serilerinde ise kayit sliresi boyunca herbir sire igin pratik olarak
minumumun Uzerindeki tum yagis siddetleri dahil edilmektedir. ilk yaklasim
belirtilen bir slire igin herhangi bir yil icersindeki maksimum yagis siddetinin
meydana gelme olasiligint vermektedir. Ikinci yaklasim ise incelenen
dénemde minimum bir yadisin Ustindeki tim vyagisiarnin frekansini

vermektedir.

c) Toplanma Siiresi

Toplanma siiresi, daha 6ncede agiklandigi gibi yagmursuyu kanallarinda;
giris suresi ile kanal iginde akis suresinin toplami olarak tanimlanmaktadir.
Girig suresini, ylizeyin egimi, yizey kaplamasinin durumu, yiizey debisinin

izleyecegdi glizergah uzunlugu, sizma ve birikme miktarlan etkilemektedir.

2.1.1.3 Yiizeysel Akig Katsayisi

Ylizeysel akig katsayisi, C, verilen bir drenaj alani igin sabit bir oran olarak
rasyonel -bagintida kullaniimaktadir. Oysa, gercekte bu katsayl yagis ile
yuzeysel akis arasindaki kayiplara, iklimsel ve mevsimsel degisimlere bagli
olarak verilen bir drenaj alani icinde de farkhiliklar ve zamana bagl degisimler

gosterir. Yagis ile akis arasindaki kayiplar asagidaki faktoriere baghdir.

e Agagclar tarafindan tutulan su:
Kentsel alan yagmursuyu drenajinda énemli degildir. Fakat bu nedenle
tutulan suyun yikseklik olarak degisim arali§i adag¢ o6zelliklerine bagh
olarak 0.03 cm ile 0.13 cm arasindadir.
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e Gecirgen Topraklara Sizma:
Topragin yapisina bagh olarak yagis suyu absorbe edilir ve derindeki
zemin suyuna kadar sizulir. 1 saatlik strekli yagis altinda farkli yapidaki
topraklarin sizma kapasitesi ile ilgili olarak hidroloji kitaplarinda da yer

almis genel degerler agagida verilmektedir.

Toprak Grubu Sizma
Gegirgenligi (cm/sa)
Yiksek (kumlu, poroz) 1.27 - 2.54
Orta (kumlu ve killi) 0.254 - 1.27
Dasuk (killi) 0.025 - 0.254

e Ylzey birikimleri:
Yagisla birlikte tim zemin ylizeylerindeki cukur yerler dolar. Kentsel
alanlarda yapilan arastirmalarda yizeylerde tutulan bu suyun miktari 0.13
cm ile 0.30 cm arasinda verilmektedir.

e Buharlagma ve Terleme:
Kentsel alan yagmursuyu drenajinda, 6zellikie kisa sireli yagislar igin gok
az 6nemi bulunmaktadir.

Hesaplarda yagmursuyu suresiyle degismedigi kabul edilen, farkii yuzey
tiplerini temsil edebilen ortalama akis katsayilan kullanilir. Katsayilarin
degisim érallgl deneyimierin sonucu genellestirilerek, drenaj alaninin genel
karakterine bagli olarak su sekilde verilmektedir:



isyeri
Merkezi
Cevresi
Konut
Tek Aile
Cok Katli - Ayrik
Cok Katli - Bitigik
Konut (Varos)
Apartmanlar
Endiistriler ve Yesil Alanlar
Hafif
Agir
Park ve Mezarliklar
Gocuk Bahgeleri

Yiizeysel Akis Katsayisi

0.70-0.95
0.50-0.70

0.30-0.50
0.40-0.60
0.60-0.75
0.25-0.40
0.50-0.70

0.50-0.80
0.60-0.90
0.10-0.25
0.00-0.35

Katsayilar, ylzey tipine bagl olarak siniflandinlarak su sekilde de
kullaniimakta olup, o6zellikle 5 - 10 yil frekansh yagislar igin iyi sonug

vermektedir.

Yol Kaplamasi Akis Katsayisi
Asfalt ve Beton 0.70-0.95
Tugla 0.70-0.85
Catilar 0.75-0.95

Cimenlik, kumlu toprakiar

' Duz, %2 0.05 - 0.10
Orta egimli, % 2-7 0.10-0.15
Dik, %7 0.15-0.20

Cimenlik, agir toprak
Diuz %2 0.13-0.17
Orta egimli, % 2-7 0.18-0.22
Dik %2 0.25-0.35
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2.1.2 Hidrograf Yoéntemleri

Esas olarak hidrograf, debinin zamana kars! degisimini gésteren bir grafiktir.
Bu ydntemde sire-siddet-frekans egrisi ve toplama siresi yerine, ayri ayn ¢
grafik kullanilir.

e Zamanla yagisin degisimini gésteren hiyetograf
e Havzanin cgesitli kisimlarinda yagis, sizma ve arazi akisi seklinde

birbirini izleyen gegis asamalari modellenerek elde edilen ve dere
giriglerindeki akiglari gésteren hidrograflar
e Dere sistemindeki gegis akiglarinin hidrolik modellemesi yapilarak elde

edilen ve dere kesitleri ve c¢ikis agizlarindaki akiglan goésteren
hidrografllar

Hidrograf yéntemleri kendi icinde iki gruba ayriimaktadir.
1. Birim Hidrograf Yéntemi
2. Sentetik Hidrograflar
e Zaman Alan Yéntemi
e SCS ve DSI boyutsuz birim hidrograf yontemi

o Uggen sekilli birim hidrograflar yardimi ile hesap (Mockus Yéntemi)
2.1.2.1 Birim Hidrograf Yéntemi
Birim hidrograf teorisinde;

e Verilen bir havzada, Uiniform yagislardan meydana gelen dolaysiz akigin
yadis dustikten sonraki devam siiresi, drenaj havzasini karakterize eden
sabit bir degere (tc toplanma zamanina) esittir. Buna gore esit ty surel
yagisglar, siddetleri ne olursa olsun, esit taban uzunluguna sahip akim
hidrograflari meydana getirir (i + ty = sabit)
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e Verilen bir yagis alani igin, esit streli yagislardan meydana gelen dolaysiz
akis hidrograflarinin ordinatlari, bunlari meydana getiren net yagis

(=dolaysiz akig) hacimleri ile orantihdir.

e Bir yagistan ileriye gelen dolaysiz akis hidrograflarinin sekli daha énceki

yagislarin etkisinde degildir.

kabulleri yapiimaktadir. Diger bir deyisle, birim streli ve tniform siddetli bir
yagistan meydana gelen, birim hacme sahip bir dolaysiz akis hidrografina
birim hidrograf denir. Buradaki hacim, yagis baslangicindan itibaren sé6z
konusu dere kesitinden gegen toplam su miktarini ifade eder ve bu degerin
havza alanina bélinmesi suretiyle elde edilen akis yuksekligi cinsinden ifade
edilir.

Birim Hidrograf Yonteminin Sinirlamalan

e Yapilan kabullere benzer kosullarin ve ayni tipte yagisiarin olugsmasi
halinde bu ydntemin uygulanmasi mimkandir. Ozellikle, tniform ve
siddeti alanla dedismeyen yagislar icin emniyetle kullanilabilir.

e Akarsu yataginin degismedigi ve havzada 6nemli bir birikme olmadig
durumlarda kullanilabilir.

e Yagislar Gniform degilse ve zeminde 6énemli miktarda depolama varsa,
birim hidrograf ydntemi hidrolojik sireklilik denklemini saglayacak
sekilde diger yéntemlerle birlegtirilerek uygulanir.

2.1.2.2 S- Hidrograflan

Sabit siddetle ve sonsuz siire devam eden bir net yagistan meydana gelen
dolaysiz akig hidrografina S-hidrografi veya S-egrisi denilmektedir. Herhangi
sureli bir iniform yagdisin hidrografi biliniyorsa, bu yagisin sonsuz siire devam
etmesi halindeki akig yani S-hidrografi, siliperpozisyon ilkesinden
yararlanilarak bulunabilmektedir.
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2.1.3 Sentetik Hidrograflar

Uzerinde akim élgiimleri bulunmayan akarsularda rasyonel yéntemin ve birim
hidrograf ydnteminin kullanilamamasi durumunda sentetik hidrograf
yéntemleri uygulanir. Bunlarin en taninmig olanlan sentetik S-egrisine
dayanan zaman-alan yéntemi ile Amerika’da “Soil Conservation Service”
tarafindan gelistiriimis olan SCS hidrograf yéntemidir. Bu yontemler asagida

aciklanmaktadir.

2.1.3.1 Sentetik Hidrografin Zaman-Alan Metodu Yardimiyla Hesabi

Bu ydnteme rasyonel yéntemin diizeltiimig, genisletilmis ve hidrografi bitinu
ile verecek hale donusturalmis bir sekli olarak bakilabiimektedir. Bu yéntem,
Amerika’da ILLUDAS ve ILLUDRAIN adiyla anilan bilgisayar modellerinin
esasini olusturmaktadirlar. Bu yéntem, zemine dusmils yagmursuyunun
hareketini esas alir ve bu esnada gegen akis zamaninin fonksiyonu olarak
akimi verir. Bir yagis alaninda akis katsayisi zamanin ve zemin yiizeyinin
6zelligine bagl olarak verilir. Yagis siddeti de o bdlge igin tesbit edilmis
hiyetograftan alinir. Béylece, drenaj alaninin mansap noktasindan gegen
akim, kronolojik zamanin, yagis hiyetografinin, stre-siddet-frekans egrilerinin
ve havza bigiminin fonksiyonu olarak belirlenebilmektedir.

2.1.3.2 Sentetik Hidrografin SCS ve DSI Boyutsuz Birim Hidrograf

Yontemi ile Hesabi

Uzerinde akim rasatlari bulunmayan akarsularda debinin tayini icin ABD'de
“Soil Conservation Service” tarafindan geligtiriimis bu yontem, esas olarak
boyutsuz birim hidrografa dayanmaktadir. Bu yéntem, zemin ve ylizey
durumuna bagh olarak nem durumunu, sizma kapasitesi ve tutma ile ylizey
cukurlarinda birikme gibi ¢esitli hidrolojik parametreleri g6z 6niine almaktadir.

SCS yontemleri, segilen bir frekans igin o bolgeye ait toplam yagis egrisi
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modelini esas almaktadir. Yurdumuzda bu ydntem DSI tarafindan

kullaniimaktadir.

2.1.3.3 Sentetik Hidrografin Uggen Sekilli Birim Hidrograflar Yardimi ile
Hesabi (Mockus Yodntemi)

Bu yéntem G¢gen seklindeki birim hidrograflara dayanir. Burada da segilen
bir frekansa ait toplam yagis egrisi modeline gére hangi yagis suresinin en
blyuk akimi meydana getirdigi arastirilir.

2.2 Yizeysel Akisin Getirdigi Kirletici Yiiklerin Belirlenmesinde
Kullanilan Yéntemler

Kentsel alanlarin drenaj sularinin kirletici 6zellikleri asagida siralanan

aktivitelerin sonucunda meydana gelmektedir.

Trafik: Trafik, dogrudan; araglarin egzos borularindan ¢ikan petrol atiklar
ile tekerlek aginmasindan kaynaklanan veya tekerlekler {izerinde tasinan
kati maddelerin ve ara¢ parcalan ile ara¢ yaginin ortama yayilmasindan
kaynaklanan ©&nemli miktarda hidrokarbonlarin, metallerin, asbestin
ylizeysel sularda birikmesinden sorumludur.

Cop: Ortama atilan konserve kutusu, kirk cam pargalari, siseler, kagitlar,
yapi malzemeleri, plastik, sebze, 6li hayvanlar, bécekler, hayvan pislikleri
gibi ¢opler, neticede ylizeysel akigla yikanarak yagmursuyu kanallarina
ulagsmaktadir.

Atmosferik Birikim: Tozlar, yakma tesislerinden bosalan kadmiyum,
stronsiyum, ¢inko, nikel, kursun, besi maddeieri ve gogu organik zehirli
kimyasallar atmosferde serpintiler olusturur. Atmosfere yayilan bu

kirleticiler yagigla dogrudan zemine indirilerek, buradan yiizeysel akisla
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drenaj sistemine ulasirlar. Blylk sehirlerde, 1slak ve kuru serpintiler
seklindeki atmosferik partikillerin birikim hizi 63 kg/ha/ay ile 270 kg/ha/ay
arasindadir, (Novotny ve Chesters, 1981).

Bitkisel Artiklar: Ozellikle bahgeli konut alanlarindan olusan semtlerde;
yaprak dékimi ve ¢im kirpintilan cadde ve sokaklardaki hakim ¢ép
kompozisyonudur. Bir olgun adag¢, 15 kg'dan 25 kg'a kadar onemii
miktarda besi maddesi i¢ceren artik organik lifleri tretebilir, (Heaney and
Huber, 1975). Dusen yapraklar yaklasik %90 organik madde ve %0.04’den
%0.28’e kadar degisen oranlarda fosfor igermektedir ve bu ylzden alic
ortama ulastiklarinda ortamda besi maddesinin artmasina ve yapraklarin
ortamda curimesinden kaynaklanan oksijen azalmasina sebebiyet

vermektedirler.

Yesil Alanlarda Kullanilan Kimyasallar: Bitkilerce potansiyel olarak
kullamlanin disinda fazla besi maddeleri, pestisitler, herbisitler yagisla

yikanarak ylizeysel akigla drenaj sistemine taginmaktadir.

Buz Eritme igin Kullanilan Kimyasallar :Cogunlukla yollarda buz erimesi
icin kalsiyum-klorid ve kalsiyum silfat ilave edilmis sodyum klorur
kullanilir. Kar kapl yollarda ise biinyesinde énemli miktarda fosfor, kurgun
ve ¢inko iceren kumtuzu karisimlan kullaniimaktadir, (Oberts, 1986).

Erozyon : Ingaat alanlarinin diginda, insanlarin yagsadi§i gegirimli sehirsel
alanlar, genellikle ylizey ve yesil ortii tarafindan erozyonu karsi iyi
korunmustur. Bununla beraber, ¢orak kalmis alanlarda ise agag, tag ve

gegcirimli yizeyler erozyona kars! olduk¢a korumasizdir.

Diger : Bunlarin disinda septik sistemlere sahip bolgelerden sizmalar ile,
illegal olarak veya yanliglikla yagmursuyu sebekesine yapilan evsel

baglantilar, birlesik sistem yagmursuyu savaklan dider kirletici unsurlardir.
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Yukarida siralanan kaynaklardan drenaj sularna karigan kirleticilerin
olusturdugu yikler asagida ayrnintilart verilen g¢esitli ydntemlerle hesap
edilmektedir.

2.2.1. Olgme ve Analizierle Kirletici Yiiklerin Tahmini

Cesitli Ulkelerde yapilmis 6lgim ve analizler, arazi kullanim tipinin ylizeysel
akis icerisindeki kirletici konsantrasyonlarini énemli derecede etkiledigini
gostermektedir.

Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA), Ulusal Kentsel Alan Yizeysel Akis
Projesi (NURP) kapsaminda, 1978 ve 1983 yillar arasinda, 28 sehirde
yuzeysel akisin  kirletici konsantrasyonlarini  izleyerek  sonuglar
degerlendirmigtir. Bu calismada aragtirmacilar verileri istatiksel olarak analiz
etmigler ve kirletici konsantrasyonlari veya birim yikleri ile tipik arazi kullanim
tiplerinin (Konut, karigik ve ticari) arasinda korelasyon kurmaya c¢alismiglardir
(EPA, 1983). Elde edilen sonuglar Tablo 2.2 ve Tablo 2.3'de ézetlenmistir.

Tablo 2.3'de de gésterildigi gibi, birim alan basina kitle olarak ifade edilen
kirletici birim yikleri, (tim arazi kullanim tipleri icin sabit bir Kkirletici
konsantrasyonu  kabul edilmesine ragmen) arazi kullanimiyla
degdisebilmektedir. En kugik ylkler yluzeysel akisin topraga kolay sizdig
dogal ylizey drenajh kentsel olmayan alanlarda elde edilmektedir. En yliksek
kirletici yikleri zemin tarafindan ¢ok az tutulan yizeysel akisin bulundugu
yuksek kaplamali alanlar, kent ve endiistri merkezlerinde ortaya gikmaktadir.
Ayrica, drenaj suyu uzaklastirma sistemlerine gére o6nemli kirleticilerin

konsantrasyon ve birim yiikleri Tablo 2.4'de 6zetlenmistir.

Tablo 2.2 ve Tablo 2.3 de gosterildigi gibi kentsel alanlarda yilizeysel akigla
kirleticilerin tamami &lgtlebilir miktarlari taginabilmektedir. Kentsel alan
yluzeysel akigi icinde en &énemli kirleticiler agsagida siniflandirilarak
verilmektedir.
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Metaller ve Organikler

Kentsel alan ylizeysel akisinda arazi kullaniminin etkisine ilave olarak,
yaygin olarak hangi kirleticilerin g6zénine alinacadi konusundaki veriler de
degerlendirilmigtir. Amerika’da yapilan arastirmalar, kentsel alan ylzeysel
akiminda oncelikii kirleticilerin toksik metaller oldugunu ortaya g¢ikarmigtir
(EPA, 1983). Ornegin bakir, kursun ve ginko érneklerin %91'inde mevcuttur.
Diger sik¢a rastlanan inorganik kirleticiler ise arsenik, kadmiyum, krom, nikel
ve siyanurdir. Buna kargin Amerika’da, drenaj sularinda, tehlikeli organik
kimyasallar daha az siklikta ve metallerden daha disiik konsantrasyonlarda
saptanmisgtir. En yaygin organik kimyasallar érneklerin ancak %20’sinde
saptanmistir. llave olarak 11 adet organik kimyasal maddenin akim
orneklerinin %10 ve %20'sinde dedisen oranlarda tespit edildigi rapor
edilmektedir.

Kanada’da Marselek, (1986) tarafindan 12 sehir merkezinde yapiimis
calismalarda elde edilmis toksik maddelerin saptanma limitleri ve saptanma
sikliklan Tablo 2.5'de verilmektedir.

Patojenier

NURP ve diger caligsmalar, Tablo 2.2 de gosterildigi gibi, kentsel alan
ylizeysel akiginda fekal koliform bakteri seviyelerinin halk saglig: agisindan
dnemsenecek kadar yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, Olivieri
vd. (1977), Baltimore kenti yagmursuyu ylzeysel akim numunelerinin
%95'inde fekal koliform yogunlugunun 2000/100 ml'den daha blyik
oldugunu saptamislardir. Bu arastirmacilar ayrica 6 adet drenaj suyu

analizlerinde virus tespit etmislerdir.
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Tablo 2.2 Kentsel Alan Yiuzeysel Akiginda Kirletici Konsantrasyon

Degerlerinin Degisimi.

Kirletici Sintfi Kirletici Konsantrasyonlar | Referans
Besi Maddeleri | Azot (mg/l) 56-71 EPA (1983)
Fosfor (mg/l) 35 Waller ve Hart (1986)
04-05 EPA (1983)
0.35 Waller ve Hart (1986)
Gorinls Yag ve Gres (mg/l) 41-153 Stenstrom vd., (1984) Wakeham
10 (1977)
13 Eganhouse ve Kaplan (1981)
Askida Kati | TAKM (mg/l) 71-1,194 SCCWRP (1990)
Maddeler 141 -224 EPA (1983)
170 Waller ve Hart (1986)
Metaller Kadmiyum (ug/l) 33-42 SCCWRP (1990)
Krom (ug/l) 11-43 SCCWRP (1990)
Bakir (ug/l) 17 -138 SCCWRP (1990)
19 Marsalek (1986)
38-48 EPA (1983)
Kursun (ug/f) 23 - 242 SCCWRP (1990)
90 Marsalek (1986)
161 — 204 EPA (1983)
Patojenler Fekal Koliform 1,000 — 21,000 EPA (1983)
(MPN/100 ml) >2,000 Olivieri vd., (1977)
Klor Kloriir (mg/l) 976 Waller ve Hart (1986)

Askida Kati Maddeler ve Diger Parametreler

Yapilan c¢aligmalar, kentsel alan ylizeysel akisiyla yiksek miktarlarda
sediment tagindigini géstermektedir. Cesitli kirleticiler kati maddelere bagl
olarak tasindijindan ylizeysel akisdaki askidaki kati maddelerin yiiksek
olmasi diger su kalite parametreleri agisindan da énemli olmaktadir. Buna
gore, askidaki kati maddelerin gideriimesine yonelik dizayn edilen kontrol
snlemleri ayni zamanda diger kirleticileri de giderecektir. Bununia beraber,
codu kirleticiler ¢ok kiiglk partikillerden meydana gelmektedir. Sarter ve
digerleri, (1974) tarafindan hazirlanan bir galismada sedimentle tasinan
fosforun %50’sinden daha fazlasi 43 mikrondan daha kigik partikiller
icermektedir. Sonug¢ olarak, blyik kati maddeleri gidermek igin dizayn
edilmis sistemlerin, askida katt maddelerle tasinan kirleticilerin

giderilmesinde etkili olamayacagi da belirlenmistir.




20

Tablo 2.3 Kentsel Alan Ylzeysel Akigindan Kaynaklanan Yillik Birim Kirletici

Yikleri (Kirletici Yuk Birimi = kg/ha/yil)

Sinif Kirletici Konut Ticari Endistriyel | Otoyol Sehirsel | Referans
Alan
Metaller Kadmiyum | 0.013- 0.016 0.024 N/A N/A Marsalek 1978
0.016
0.026- 0.028 0.044 N/A N/A Marsalek 1978
0.028
0.08-0.11 N/A N/A N/A N/A Whipple vd. 1978
Bakir 0.045- 0.049 0.077 N/A N/A Marsalek 1978
0.049
0.03 0.07- 0.29-1.3 N/A 0.02- Sonzogni 1980
0.13 0.21
Kursun 0.157- 0.174 0.269 N/A N/A Marsalek 1978
0.174
0.01-0.90 2.70 2.7 4.96 N/A Bannerman vd.1984
0.06 0.17-1.1 2.2-7 N/A 0.14-0,5 | Sonzogni 1980
1.0-2.3 N/A N/A N/A N/A Whipple vd. 1978
Aromatik 2.7*10" 5.9*10° 8.4*107 1.8*10" | 2.2*10° | Hoffman vd.1984,
Hidrokar-
Bonlar
Hoffman 1985
Besi Azot 5.0-7.3 1.9-11 1.9-14 N/A 0.2-18 Sonzogni 1980
Maddesi
9-11.2 11.2 7.8 N/A N/A Marsalek 1978
N/A N/A N/A N/A 5 Beaulac ve
Reckhow 1982
N/A N/A N/A N/A 2-9 Uttormark vd. 1974
Fosfor 0.04-1.12 1.49 1.49 1.04 N/A Bannerman vd.1984
1.6-3.4 3.4 2.2 N/A N/A Marsalek 1978
1.2-8.0 N/A N/A N/A N/A Whipple vd. 1978
N/A N/A N/A N/A 0.3-4.8 Sonzogni 1980
N/A N/A N/A N/A 1 Beaulac ve
Reckhow 19882
N/A N/A N/A N/A 1.1 Uttormark vd. 1974
Gortintig Yag ve | 3.67 65.4 26.9 31.6 12.4 Stenstrom vd.1984
Gres
1.8 5.8 140 78 21 Hoffman vd. 1983
N/A N/A N/A N/A 12.8 Eganhouse ve
Kaplan 1981
Askida TAKM 11-487 957 957 979 N/A Bannerman vd., 1984
Kati
Madde
360-390 360 672 N/A N/A Marsalek 1978
620-2,300 50-830 450-1,700 N/A 200- Sonzogni 1980
4,800
N/A N/A N/A N/A 141-224 | EPA 1983

Yapilan gesitli caligmalara gore askldaki kati madde biinyesindeki organik

maddeler ve besi maddelerinin kiitleleri Tablo 2.6’da verilmektedir.

Bu caligma kapsaminda [stanbul Teknik Universitesi Cevre Mihendisligi

Bolimi'nun Istanbul Metropoliten Alani iginde kalan iki noktada yapmis

oldugu analiz sonuglan da Tablo 2.7'de verilmistir. 26 Ocak 1998 tarihinde

yadis sonrasi yapilan analizlerin ilki Bahgekéy'de dere islah kanalindan
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alinan numuneler icin yapilmig, digeri istanbul Teknik Universitesi Maslak
Kampust sinirlan icinde kalan cadde 1zgara kovalarindan alinan numuneler
icin yapiimistir. Gerek konvansiyonel parametreler gerekse agir metaller
analiz edilmistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglarinda literatir ile uyum
gosterdigi géralmektedir.
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Tablo 2.5 Toksik Maddeler, Saptanma Limitleri ve Saptanma Siklig:

Madde Saptanma Limiti Saptanma Sikligi
Su Sediment Su Sediment
(ppb) (ppm) (%) (%)

PCB
Toplam PCB .009 .09 46 85
Organokloriu Pestisitler
Heksakloro benzen .0004 .004 45 64
a-BHC .0004 .004 98 28
Lindan .0004 .004 86 18
Heptaklor .0004 .004 6 16
Aldrin .0004 .004 1 10
Heptachlor epoksit .0004 .004 27 35
Y-Chlordane .0004 .004 20 35
a-Chlordane .0004 .004 11 18
a-Endosulfan .0004 .004 26 51
p,P’ — DDE .0004 .004 19 21
Dieldrin .0004 .004 26 16
Endrin .0004 .004 23 26
o,P -DDT .0004 .004 18 18
P.P'—TDE .0004 .004 28 40
p,P - DDT .0004 .004 22 3
B- Endosulfan .0004 .004 26 10
Mireks .0004 .004 3 10
Metoksiklor .0004 .004 21 12
Poliaromatik Hidrokarbonlar
Indene .05 .05 2 13
1,2,3,4, Tetrahydronaphthalene .05 .05 2 13
2, Methylnaphthalene .05 .05 19 0
Quinoline .05 .05 4 17
1, Methylnaphthalene .05 .05 9 1
B- Chioronapthhalene .05 .05 15 3
Acenaphthylene .05 .05 17 10
Acenaphthene .05 .05 13 1
Fluorene .05 .05 2 8
Phenanthrene .05 .05 6 30
Fluoranthene .05 .05 13 37
Pyrene .05 .05 17 28
Klorlu benzenler
1,3 Dichlorobenzene .005 .05 18 11
1,4 Dichlorobenzene .005 .05 25 13
1,2 Dichlorobenzene .005 .05 48 26
1,3,6 Trichlorobenzene .001 .005 15 30
1,2,4 Trichlorobenzene .001 .005 21 31
1,2,3 Trichlorobenzene .001 .005 5 21
1,245, +1,2,3,5, Tetra-

Chlorobenzene .001 .005 19
1,2,3,4 Tetrachlorobenzene .001 .005 17
Pentachlorobenzene .001 .005 53
Eser Elementler
Arsenik A 05 87 100
Kadmiyum 1.0 10 12 70
Bakir 1.0 10 93 94
Kobait 1.0 10 27 58
Krom 1.0 5 44 91
Kurgun 1.0 5 78 94
Civa .05 1 66 80
Nikel 1.0 10 87 88
Selenyum A .05 86 84
Cinko 1.0 | 08 100
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Tablo 2.6 Kentsel Alan Yuzeysel Akigindan Kaynaklanan Kati Madde

Kirletici Konsantrasyonlari (Ellis, 1986)

Sinif Kirletici Konut Ticari Endiistriyel Otoyollar
Metaller Kadmiyum  2.7-3.2 2.9 3.6 2.1-10.2
(ng/gram)
Kursun 1,570- 2,330 1,390 450-2,346
(ng/gram) 1,980
Patogenler Fekal Kol 25,621- 36,900 30,700 18,768-
(EMS/gram) 82,500 38,000
Besi Azot 460-610 410-420 430 223-1,600
Maddeleri  (ug/gram)

Tablo 2.7 Istanbul Metropoliten Alani Yizeysel Akisi lle ligili Yapiimis

Olgiimler

Parametre Birim Bahgekdy iTO
(Aynk Kanal Akigl) (lzgara Kovasi)

pH 7.6 7.7
KOl mg/It 110 160
BOlIs mg/lt 60 110
TAKM mg/It 260 120
TCM mg/It 140 360
TKM mg/It 400 480
TKN mg/it 1.9 12.9
Nitrat mg/lt 0.7 1.1
Nitrit mg/it 0.03 0.04
Amonyak mg/it 0.24 10
Toplam-P mg/It 1.2 3.6
Agdir Metal
Pb mg/it <0.05 <0.05
Cd mg/It 0.0025 0.01
Cu mg/It <0.5 <0.5
Cr mg/lt <0.05 <0.05
Fe mg/it 15 4.2
Zn mg/it 0.22 0.2
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2.2.2 Kirleticilerin Tasinimini Etkileyen Mekanizmalara Goére Hesap

Yontemleri

Drenaj sulannda kireticilerin miktarini basta birikme ve siipiriilme olmak
tzere, cesitli mekanizmalar etkilemektedir. Gegirimsiz zeminli bir kentsel
alanda, genellikle kirleticilerin, bir yagisi izleyen kurak hava déneminde arazi
yuzeyinde biriktigi kabul edilir. Bdyle bir birikintinin olusumu, zamanin ve
trafik akisi, kuru dékintl ve caddelerin stpurtlmesi gibi faktérlerin bir
fonksiyonu olabilir (James ve Boragowda, 1985). Daha sonra bu malzeme
yagmurla ve akigla drenaj sistemine suparQlir. Stpriuntl hareketinin fizigi,
bazi erozyon hesaplarinda oldugu gibi akis enerjisini igerebilir, veya ¢okeltim
teorisinde oldudu gibi taban kayma geriliminin bir fonksiyonu olabilir. Bununla
birlikte, bu suprintiler gogunlukla ampirik bir denklemle ele alinir. Kentsel
ylzeysel akig kalitesi bilesenlerinin bunlarin tasinimini  etkileyen
mekanizmalara gére tahmin metodlan kapsaml olarak Huber (1985,1986)
tarafindan degerlendirilmistir.

2.3 Drenaj Sulan Debi ve Atik Yiiklerinin Hesabinda Kullanilan Modeller
Ve Ozellikleri

Mevcut modeller genellikle kentsel drenaj alaninda olusan yiizeysel akislarin
miktar ve kalitesinin yukarida agiklanan yoéntemler kullanilarak
incelenmesinde kullanihir ve bu konuda dért sinif modelden s6z edilebilir:
eleme, planlama, tasarim ve igletme. Asagida 6nce yaygin olarak kullanilan
modeller hakkinda 6zet bilgi verilmekte ve kargilastirmalar yapilmakta (2.3.1
bélimii), daha sonra bunlar arasinda en genis kapsam ve yetenede sahip
olan modeller ayrintilariyla incelenmektedir (2.3.2 ve sonraki béliimier). Bu

incelemenin amaci bu galismada kullanilabilecek modelin segimidir.
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2.3.1 Kentsel Alanlarda Siniflandinimig Yiizeysel Akis Modelleri

2.3.1.1 Eleme Modelleri

Eleme modelleri avan olup, masada yapilacak “6n ¢aligma” islerini (Dlzey 1)
kapsar ve bilgisayara gerek duyulmaz. Bu modeller, ok daha karmasik olan
bilgisayar tabanl modellere bagvurarak yapilacak yatirrm déneminden 6nce,
sehirsel yuzeysel akis miktari ve kalite problemlerinin buyakligit konusunda
bir ilk tahmin yapiimasini éngérmektedir. Ancak eleme modelinden sonra,
takip eden modellerden birinin kullanilip kullaniimayacagina karar verilebilir.

2.3.1.2 Planlama Modelleri

Planlama Modelleri, sehirsel ylizeysel akig problemlerinin tamaminda, keza
verimlilik ve maliyet konularinda da genel bir degerlendirme igin kullanilir. Bu
modeller ayni zamanda, yagdis ylizeysel akis proses analizleri &n
calismalarinda ve degisik kontrol secgeneklerinin énemli noktalarinin
vurgulanmasi igin kullanilabilir. Nisbeten genis zaman dilimleri (saatler) ve
uzun similasyon sireleri (aylar ve yillar) ve sirekli similasyon ile temsil
edilebilir. Veri gereksinimi asgaride tutulur ve matematiksel karmasikliklar

asgari seviyededir.

Planlama_modellerinin en bilinen érnekleri SWMM ve STORM modelleridir.
SWMM 1976’dan beri planlama kapasitesine sahipti, SWMM'i izleyen ilk
calisma Stanford Yagis Modeli (Crawford ve Linsley, 1966) ile Army Corps of
Engineers kurulusunun c¢ok kullanilan STORM Modeli'dir (Roesner 1974;
HEC 1977).

SWMM ayni zamanda planlama ve tasarim asamalannin her ikisinde de
kullanilabilir. Planlama veya uzun dénem modelleri ayni zamanda tasarim
modelleri girdileri i¢in baglangi¢ sartlarinin (mesela énceden bilinenler gibi)

Uretilmesi icin de kullanilabilir.
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Bu modeller strekli alici ortam modelleri ilede birlestirilebilir. Mesela, SWMM
ve STORM modelleri 1979 yilinda Medina’nin Diizey lil Alici ortam Modeline
girdi olarak kullaniimigtir, (Medina, 1979).

2.3.1.3 Tasarim Modelleri

Tasarim modelleri, tek bir sagnak olayinin detayli similasyonunu yapmak
Uzere yonlendirilmigtir. Bunlar, kentsel yizeysel akis sisteminin tamaminda
ve alici ortama kadar ulasan kesiminde debi ve kirleticilerin durumunu tam
olarak ortaya gikarir. Bu tip modeller, yadis/ylizeysel akis sisteminin herhangi
bir yerinde, debi ve konsantrasyon degerlerinin 6énceden belirlenmesinde
kullanitabilir. Ayrica bu modeller, tasarim segeneklerinin etkileri ile bunlarin
detayli ve dogru olarak sekilllendiriimesinde de kullanilabilir. S6z konusu
modeller gerek miktar, gerekse kalite problemleri agisindan sehirlerde drenaj
sular uzaklastirma sistemlerinin maliyetle_rinin hesaplanmasinda da, ¢ok
etkili olarak kullaniimaktadir. Tasarim modelleri genelde bir sagnak olayinin
similasyonunda kullaniir ve kisa zaman dilimleri (dakikalar) ile kisa
simulasyon sireleri (saatler) segilerek tiplendirilirler. Kullanilan modele gére
veri gereksinimleri, cok kapsamli olabilir.

SWMM, orijinal sekline gore (Metcalf ve Eddy, 1971a, 1971b, 1971c¢, 1971d)
butinlyle bir tasarim modelidir. Bununla beraber, yukarda aglklandlgi gibi,
gerek planlama gerekse tasarim agsamalarinda da kullanilabilir. Bu model
sonradan ilave edilen “Geligtiriimis Tasinim Modeli, EXTRAN"In Camp,
Dresser ve Mckee (1988) tarafindan geligtirimesiyle ek bir tasarim
potansiyeline sahip olmustur. EXTRAN projeciler tarafindan atiksu
sistemlerinin hidrolik analizlerinde kullanilabilen en karmasik programdir,
(Shubinski ve Hoesner, 1973; Roesner, 1981; Roesner, 1987).
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2.3.1.4 isletme Modelleri

Isletme modelleri bir sagnak olay! sirasinda, gergek zamanda kontrol
islemlerine karar verebilmek igin kullanilir. Yagdis telemetreli istasyonlardan
kaydedilir ve model, gelecekteki kisa bir zaman araligi i¢in dnceden akisin ve
su seviyesinin tahmininde kullanilir. Bundan sonra ¢esitli kontrol segenekleri

uygulanabilir, mesela sistemde depolama, yénlendirme, regulatér ayarlari vb.

Isletme modelleri, karmasik tasarim modellerinden yararlanilarak
gelistirilebilir ve belirli bir sisteme uygulanabilir, (Schilling,1985) Isletme
Modellerine 6rnek olarak Minneapolis-St.Paul (Bowers, 1968) ve Seatle
(Leiser, 1974) gosterilebilir.

2.3.2 Yaygin olarak Kullanilan Modellerin Ozellikleri

2.3.2.1 llludas Modeli

Kaplamah Alanin Yiizeysel Akisi

ILLUDAS, RRL (Ingiliz Yol Aragstirma Laboratuvarl) metodunun, “dogrudan
baglantih kaplamali alan” kavramindan yararlanmaktadir. Ancak ¢im ve
baglantisiz kaplamah alanlardan gelen ylzeysel akiglan da gézéniine

alabilmektedir.

Dogrudan baglantili  kaplamali alanlardan gelen ylzeysel akisin

hesaplanmasindaki baslica unsurlar agagidaki gibidir.

Esit zaman araliklarina karsilik gelen yagdis degisimleri ile baglantili olarak,
kentsel havzanin tamamindaki her bir althavzada ylzeysel akig dogrudan
hesaplanmaktadir. Daha sonra, yilizeysel akisin althavzanin mansabindaki
girislere ulagmasini izlemek amaciyla, her bir aralik igin gereken seyahat
slresi hesaplanmaktadir. Bu sekilde, her althavza igin bir ylizey hidrografi
elde edilmektedir. Her althavzadan elde edilen bu hidrograflar, havza

boyunca mansaba goére siralanmaktadir. Girig hidrograflari, her drenaj kanali
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icindeki gegici birikmenin hesaba katilmasi amaciyla, kanal boyunca
yonlendirilmektedir. Sonugta borunun segilen her kesiti i¢in hesaplanmig bir
hidrograf ve nihayet tim havzanin hidrografi elde edilmektedir.

Cim Alanin Yiizeysel Akigi
Her alt-havza igin ¢im alana ait bir hidrografin hesaplanmasi, kaplamali alan

hidrografinin hesaplanmasi ile biyik paralellik tagimaktadir.

Cim alanda akisin hesabinda drenaj sistemine dogrudan bagiantii olmayan
kaplamali alana dusen yagislarin da, ¢evredeki ¢imlik alana dogru aktigi
kabul edilmektedir. ILLUDAS bunun aniden ortaya ¢iktigini ve ylzeysel
akisin hacminin akisa katilan ¢im alan tzerinde esit olarak dagildigini kabul
etmektedir.

Sizma

Cim alan tzerine yagis dustiginde akisin, yizeydeki ¢ukurluklarda birikmesi
ve topraja veya zemin kaplamas! biinyesine sizmasi baslica kayip
mekanizmalandir. ILLUDAS'da, suyun bu ¢ukurluklarda birikmesi
saglanmakta ve bu birikmenin herhangi bir sizma meydana getirmemesi

saglanmaktadir.

Cimenligin Gzerine disen yagista hakim durumda ve ¢ok daha karmasik olan
kayip, sizmadan kaynaklanan kayiptir. Sizma kayiplarinin hesaplanmasi igin,
Holtan ve Musgrave (1947), Holtan (1961) ve Holtan vd. (1967) tarafindan
aciklanan sizma kavramlari yaygin olarak kullanilmistir. Bu arastirma ABD
Tarimsal Aragtirma Dairesi tarafindan yuritiimis ve havza aragtirmalanindan
saglanan kapsamili verilerle desteklenmigtir. Toprak ortlist iginde mevcut su
depolamasinin tahmin ediimesi ve bu su depolamasinin, yagmur suyunun
toprak kaplamasinin igine ve bu kaplamanin iginden sizmasi Uzerindeki
etkisinin degerlendiriimesi amaciyla, sizma oranlarinin degerlendiriimesine

yonelik teorik yaklagimda topragin fiziksel 6zellikleri esas alinmustir.
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Yoneltme Prosediirii

Kaplamali alan ve ¢im alan hidrograflarinin herbir alt-havzadan tek bir ylizey
hidrografi olarak biraraya getiriimesinin ardindan, bu hidrograf, drenaj
sebekesine bir nokta girdisi haline gelmektedir. Hidrografin bir girdi
noktasindan diderine gegiriimesi igin basit bir depolama yoneltme teknigi
kullaniimaktadir. Bu teknik igin, girdi noktalarinin arasindaki kanal veya
boruya ulagiimasi igin desarj ve depolama arasinda belirli bir iligki
bulunmalidir. Bdyle bir iligki, s6zkonusu enkesit i¢in bir durum-desarj noktasi
egrisinin hesaplanmasinda ilk kez Manning denklemi kullanilarak
gelistiriimigtir. Menzilin uzunluk ve geometrisinin bilinmesi nedeniyle, gereken
desarj-depolama iligkisi, belli bir menzilde (niform bir debi oldugu
varsayllarak hesaplanabilir. Bu varsayimdan kaynaklanan hatalar, zaman
artisi ve menzil uzunlugu miamkin oldugu kadar kisa tutularak minimize
edilmektedir. ILLUDAS, dairesel, yamuk ve dikdértgen kesitler boyunca akisi
hesap edebilmektedir.

2.3.2.2 Mouse Modeli

MOUSE’'da bulunan hesaplama modilleri kullanici tarafindan bagimsiz
olarak veya cesitli birlesimler icinde kullanilabilir. MOUSE'un hesaplama

sirasi Sekil 2.1’de gésterilmektedir.

Yiizeysel Akig Modeli

Yiuzeysel.akig prosesini agiklamaktadir ve kullanici sadelestirilmis ve ileri bir
yaklagim arasinda seg¢im yapabilmektedir. Sadelestiriimis yaklasim, bir
“zaman/alan” fonksiyonu ile biylk baslangic kayiplarinin bir hesabini
icermektedir. lleri yaklagim ise, yiizeysel akigin bir kinematik dalga hesabi ile
tim hidrolojik kayiplarin (6rnegin, buharlagma, islanma, depolama zayifli§i
ve sizma (Horton formil)) bir hesabini igerir. Girdi verileri otomatik olarak

toplama alanindan ve yagis veri tabanlarindan alinir.
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Boru Debi Modeli

Ug farkh hidrolik hesap modelinin segiimesi olanagini saglamaktadir:
e kinematik dalga formtlasyonu,
e daginik dalga formiilasyonu, veya

e tam dinamik dalga formtilasyonu.

Dolayisliyla, kullanici en uygun modeli segebilmektedir; érnegin, dik egimler

icin basit kinematik dalga glizergahi ve orta egimler igin tam dinamik dalga

denklemleri.
YAGIS VERITABANI HAVZA VERITABANI
SECILEN YAGIS YUZEYSEL AKIS ACIKLAMASI
ICIN VERILER
YUZEYSEL AKIS MODELI
HESAPLANAN GIRDI BORU SISTEMINI ACIKLAYAN
HIDROGRAFLARI VERILER

l l

BORU DEBILERININ HESAPLANMASI ICIN MODEL

l

HESAP SONUGCLARININ BASILMASI VE CiZILMESI

Sekil 2.1 MOUSE Modeli'nin Hesaplama Adimlari
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Orta egimli borularda suyun geri gelmesi etkilerinin gavenilir bicimde hesaba
katilmasi gerektiginde dinamik dalga formiulasyonu kullaniimaktadir.

Boru debisi modeli; sursarjlar (basingh akimlar) ve yuzeydeki taskin ve
depolamanin yanisira borulardaki serbest ylizey akimlarini da icermektedir.
Birden fazla baglantili sistemlerdeki (dénguler) debi dagilimlan dogru olarak
hesaplanmaktadir. Cesitli debi kontrol yapilari (vanalar, savaklar, pompalar,
vb.) ile birlikte baca giris ve c¢ikislarindaki yukseklik kayiplart hesaba
katiimaktadir. Dinamik ve daginik dalga formilasyonlari kullanilirken, sel ve
nehir rejimi akimlarin birlesimleri ve bunlaria ilgili hidrolik sigramalarin hesap
edilmesi mimkuinddr.

Kirlilik Modeli
Drenaj suyu tahliye savaklarinda ve birlesik sistem antma tesislerinin
giriglerindeki kirlilik yiklerinin analizinde kullaniimaktadir.

MOUSE'da bu amagla kullanilan model, tasinan su ve kirleticilerin miktarinin
gercege yakin olarak hesaplanmasini saglamaktadir. Bunun igin zaman ve
mekana bagh olarak yilizeysel akis ve boru debileri i¢in sadelestiriimis halde
yapilan ¢ézumler akisin bir kanal sistemi boyunca taginmasini saglayan
altprogramiar ile birlestirilir. Bu iligkiler, kirlilik modeli ile otomatik olarak ele
alinan kinematik dalga boru debisi modeli ile olusturulur. Uzun dénemli
similasyona imkan vermek lzere, nispeten basit ve etkin altprogramiar
kullanilmaktadir; 6rnegin, birka¢ yili kapsayan bir kirletici yikili hesabi
yapllabilrﬁektedir. Bu da, antma tesislerine ve alici sulara yapilan kirletici

desarjlarinin givenilir istatistik degerlendirmesini kolaylastinr.

2.3.2.3 Storm Modeli

Bu program, kentsel ve kentsel olmayan drenaj alanlarinda akigin ve su
kalitesinin analizi igin kullaniimaktadir. Model ¢iktilari, akig ve tagkinin miktar
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ve kalitesi hakkinda istatistik bilgileri iceren ve segilen 6zel durumlar igin
kullanilan polutograflardir. Modelde 6 temel su kalitesi parametresinin yiik ve
konsantrasyonlari hesaplanmaktadir (askida ve g¢okelebilen kati maddeler,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam azot, ortofosfat ve toplam koliform).
Arazinin ylizey erozyonu da modelle hesaplanabilmektedir. Analizin amaci,
yagmursuyu ylizey akis! ile arazi ylizeyi erozyonunun miktar ve kalitesinin
kontroli i¢in, depolama vé aritma tesislerinin boyutlandiriimasina yardimci
olmaktir. Model, yedi yagmursuyu elemaninin etkilegimini
degerlendirmektedir:

yagis/karlarin erimesi
yluzeysel akig

kurak hava debisi

kirletici birikimi ve yikanma
arazi ylizeyi erozyonu
aritma oranlar

dinlenme rezervuan depolama kapasitesi

Program, kayit analizi slresine gére, kesintisiz saatlik yagis verileri
kullanilarak dizayn edilmigtir. Dolayisiyla, kesintisiz bir similasyon modelidir.

Genel Kavramiar

Yagmursuyu yizeysel akisinin miktart geleneksel olarak bir dizayn yagmuru
secilerek hesap edilmektedir. Tasarimsal yagis, ¢odunlukla yadis kayitlari
esas alinarak siklik-siire-siddet egrilerinden gelistirimektedir. Program,.
seyrek ve yiksek siddetli yagislanin tamamen depolamaya alinabildigini g6z
éniine alarak ve bu durumda aritilmamis yagmursuyunun alici ortam sularda
(akarsularda) taskin yapmamasi igin gerekli kosullan arastirir. Biribirine yakin
olan bir dizi orta siddetli yagisin neden oldugu fazla suyun da antiimadan
ancak disik atik yiklemeleriyle alici ortama bosaltiimasini saglayacak
sekilde nasil depolanmasi gerektiginin hesabi da yapiimaktadir. Dolayisiyla,
yadisin uzaklastirma sistemi diginda ele alinamayacagini ve bir tasarimsal

yagisin kendi basina tanimlanamayacagini, fakat yagmursuyu tesislerinin
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karakteristikleri 1siginda tanimlanmasi gereginden hareket edilmektedir.
Tagkinlarin miktar, kalite ve sayilari; hidrolojik &zellikler, arazi kullanimi,
aritma orani ve depolama kapasitesinin fonksiyonlaridir. Bu programda
kullamlan yaklasim, sadece yagmur suresi ve siddetinin 6zelliklerini degil,
yagis araliklarini ve yagmursuyu sisteminin depolama kapasitesini de ele

almaktadir.

Modelin tipik bir kullanim yeri, aritma, depolama ve arazi kullaniminin
degistirimesi ve sistemin buna tepkisinin kontrol edilmesidir. Daha sonra,
tagkin miktar ve kalite amaglarina uygun olanlar arasindan bir grup alternatif

secilebilir.

Kullanilan baglica dért asama sunlardir: 1) yuzeysel akis miktarinin
hesaplanmasi, 2) yluzeysel akis suyu kalitesinin hesaplanmasi, 3) arntma,
depolama ve taskinin hesaplanmasi, ve 4) arazi ylzeyi erozyonunun
hesaplanmasi. 1., 3. ve 4. maddedeki hesap ydntemleri diger modellere
benzediginden, asagida sadece yizeysel akis kalitesi hakkinda bilgi

verilmektedir.

Yiizeysel Akig Kalitesinin Hesaplanmasi

Kirleticiler ¢ok cesitli sekillerde arazi ylizeyi izerinde birikme egilimindedirler.
En yaygin birikintilerin bazilar, insanlar tarafindan dosirilen veya sagilan
dokantuler, kaldinmlarin  sUpirilmesi, insaat veya yenilemelerden
kaynaklanan erozyon ve dékintiler, evsel atikiarin kalinttiar, otomobil eksoz
ve lastiklerinin kalintilari ve havadan gelen tanecikli maddelerin diigmesinden
kaynaklanmaktadir. Kirleticilerin havzalarda ne sekilde birikme egiliminde
olduklarina bakilmaksizin, bunlar genel olarak caputlar, kagit, toz ve kir,

bitkiler ve inorganik maddeler kategorilerinin birine sokulmaktadir:

En 6nemli su kalitesi parametlerininden bazilan; askida ve ¢odkelebilir kati
maddeler, kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci, azot, fosfor ve koliform

bakterilerini icermektedir. Yagmursuyu yilizeysel akisinda bulunan diger
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kirleticiler arasinda, bécek élduriciler, bitki ilaglar ve ¢ok sayida inorganik

bilesen sayilabilir.

Kirletici birikiminin belirlenmesinde dijer modellerde de sik kullanilan iki
yéntem STORM'da mevcuttur: toz ve kir metodu ve gunlik kirletici birikim

metodu.

STORM'da bulunan bu segenek; kullanicinin toz ve kir birikimini, herbir arazi
kullanimi igin, pound/100 feet ark uzunlugu/gin (kg/100 m oluk/giin) olarak
belirlemesine olanak vermektedir. Bu kirletici birikim metodu, kirleticilerin
6nemli bir bélimanin caddeler disindaki alanlardan geldidi yerierde veya
kentsel olmayan arazi kullanimlarinin havzanin énemli bir b&limini
olusturdugu vyerlerde kullaniimamalidir. Toz ve kir metodunun kentsel
olmayan bir havzada kullaniimasi gerektiginde, herbir arazi kullanimi igin
varsayima dayali cadde 1zgarasi yogunluklar tanimlanmalidir. Yagmursuyu
yuzeysel akisinin kalitesinin toz ve kir esasi kullanilarak hesaplanmast,
calisma alaninda toz ve kirin birikme ve yikanmasinin siirekli olarak analiz
edilmesini icerir. Yagmur drenlerine ve sonugta antma tesislerine veya alici
sulara akan kirleticilerin miktari; yagis siddeti, yuzeysel akis hizi, havzada toz
ve kir birikimi ve cadde siipurme g¢alismalarinin siklik ve etkinligini iceren

cesitli faktorlerle ilgilidir.

Ikinci bir yéntem olarak kullaniian kirletici birikimi metodu, gunlik kirletici
yukinin belirlenmesini saglar. Kirleticilerin énemli bir kisminin caddeler
disindaki alanlardan geldigi kabul edilen yerlerdeki veya arazi kullanimlarinin
6nemli bir béluminian kentsel olmadi§i yerlerdeki havzalarda kullanilir. Bu
yéntemde, ortalama ginlik birikkme oranlan herbir kirletici cinsinden
tammlanir. Kirleticilerin toz ve kir birikme oranlan kullanilarak ifade edilmesi

gerekmemektedir. Yontem, yollarin stpirilmesini de dikkate almamaktadir.
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2.3.2.4 DR3M-QUAL Modeli

USGS Dagitilarak Yagmursuyu Ylzeysel Akisi lzleme Modelinin kalite
similasyonu (DR3M-QUAL) iceren kamu kullanimina agik bir strimi
mevcuttur (Alley ve Smith, 1982a, 1982b). Modelde, ylzeysel akig
hesaplanmakta ve takiben akigin izlenmesi igin kinematik dalga yéntemi
kullaniimaktadir. Ayrica parametre tahmin destegi modelde saglanmaktadir.
Kalite, katitarin partikiil gapi dagilimina bagh olarak depolama elemanlarinda
cOkelmeleri de kullanilarak birikme ve ylkanma fonksiyonlan ile simule
edilmektedir. Model, USGS tarafindan yuritilen bazi NURP c¢alismalarinda
kullantimigtir (Alley, 1986). Kisisel bilgisayarlara yonelik strimi mevcut

degildir.

2.3.2.5 HSPF Modeli

Hidrolojik Simulasyon Programi - Fortran (HSPF), 1966 Stanford Havza
Modeli'yle baglayan hidrolojik programlarin eristii son haldir ve neticede
EPA Athens Laboratuar’'nin noktasal olmayan kaynak modelleme
calismalarinin birgogunu biinyesine almigtir. Bu model sehirsel ve noktasal
olmayan kaynak modellemesi igin siklikla uygulanmistir. Kullanim klavuzu
sehirsel alanda kullanmak icin IMPLND (gegirimsiz zemin) pargasi da olmak
Uzere tim hidrolojik ve su kalitesi izlemeleri Gzerine bilgi icerir. Uygulama igin
ek programlar Donigian vd. (1984) tarafindan saglanmigtir. Model surekli
similasyondan dodan zaman serilerinin yonetimi igin 6zel maddelere sahiptir.

Mikrobilgisayar stirimi mevcuttur.

2.3.2.6 SWNMM Modeli

SWMM, akisin miktar ve su kalitesi degerlerini 6nceden tahmin etmek igin
gercek yadis olayini; yakalama, génderme, depolama/aritma gibi sistem
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karakteristikleri, yadis (hiyetograf) ve diger meteorolojik girdiler bazinda ele
alarak simille eder. Model yapisinin genel goériniasi Sekil 2.2'de
gosterilmektedir. Program sekilde gosterildigi gibi bloklar (altprogram

menduleri) seklinde yapilanmisgtir:

o Girdi Kaynaklar:
Akis Blogu (RUNOFF), topografyaya, arazi kullanimina, &nceki
sartlara keyfi secilmis yagis veya kar erimesi hiyetograflarina
dayanan ylizeysel ve yuzeyalt! akiglarina ayrilir. Kuru hava debisi ve
kanalizasyon sistemine sizma sular, Transport Blogu'nu kullanarak
opsiyonel olarak olusturulabilir.

. Merkezi Cekirdekler (Ana blok):
Yuzeysel akig, Transport ve genisletiimis transport (EXTRAN)
Bloklar ile debi ve kirleticiler kanalizasyon ve drenaj sistemlerine
yonlendirilir.

o Duzeltme araglari:
Biriktirme/Arnitma Blogu, kontrol araglarinin debi ve kalite Gizerindeki
etkilerini karakterize eder, keza, elemanter maliyet hesaplan da
yapilir.

e  Alici Ortama Etki
SWMM bir alici ortam modeli igermez. Fakat, yaygin olarak kullanilan
alici ortam maddeleri WASP ve DYNHYD modelleri ile baglanti
kurulabilmektedir (Ambrose vd., 1986).

Yagmursuyu Yénetim Modeli (SWMM) Karakteristikleri
Uygulanabilecegi Drenaj Alanlan

(1) Kentsel

(2) Kentsel olmayan (kirsal)
alanlardir. Bu genellik SWMM modelinin digerlerine astanlugudur.
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ISTATISTIK
BLOK

GRAFIK
BLOK

BiRLESIK
BLOK

YAGMUR
BLOGU

SICAKLIK
BLOGU

Sekil 2.2 SWMM Bloklart lligkisi

ANA
BLOK

Hesaplama Bloklan

AKIS BLOGU

TRANSPORT BLOGU

EXTRAN BLOGU

DEPOLAMAJ/ARITMA
BLOGU
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Zaman Biiyiikliikleri

(1)

()

3)

(4)

Tek olay veya devamii simiilasyon: her ikisinde de sinirsiz zaman
dilimleri vardir.

Yagis miktan : tek olayh yagis simulasyonunda rastgele zaman
dilimlerinin giriimesi (tipik olarak 1-15 dakika) ve sirekli similasyon
(tipik olarak 1 saat); kar erimesi i¢in ginlik max-min sicaklik dereceleri,
surekli similasyonda kullanilan sicaklik dereceleri igin gereklidir.

Zaman dilimleri (veya aralklari) icin cikiglar: gunluk, ayhk, yilik ve
toplam degerler

Zaman dilimi segilmesi: tek olay i¢in tipik olarak 5 dakika, surekli
similasyon igin tipik olarak 1 saat. Akis Blogunda degisgen zaman
araliklan mevcuttur. Geligtirilmis Transport Blogu'nda (Extran) zaman
araliklan dizisi kararlilik kavramina baglhdir ve sadece birkag saniye

olabilir.

Mekan Biiylikliikleri

(1)
()

)

(4)

()

(6)

Kigiikten buyige ¢ok sayida su toplama alani segilebilmektedir.

Yizey: 200 alt havzaya kadar ve 10 adet giris hidrografina izin veren
yluzeysel akis similasyonu yapilabilmektedir.

Kanal/borular : tek boyutlu sebeke agi, Transport Blogu icin 200
kesit/kesit harici elemana kadar, Ekstran Blogu i¢in 200 boruya kadar,
Transport Blogu'nda 30 hat-i¢i biriktirme elemanina kadar.

Mevcut SWMM olgileri icin ¢ok biyik olan su toplama alanlan
simiilasyon i¢in bolinebilmekte ve ardisik olarak modellenebilmektedir.
Biriktirme/Aritma,akis hatti Gzerinden girdiler alinarak mustakil olarak
simiile edilebilmektedir.

Yizey, kanal/boru veya depo/aritma gibi tnitelerin similasyonu sonucu
elde edilen ¢iktilar, ayni veya farkh bloklarla yapilacak ileri
similasyonlar i¢in yeni girdiler olarak kulianilabilmektedir.

Fiziksel Prosesler

(1)

Yagmur yagmasi veya kar erimesi ile olugsan akig: kar birikmesi ve
erimesi ABD Milli Hava Tahminleri kurulusu (National Weather Service)
tarafindan geligtirilen sicaklik-endeks metodu ile simille edilmektedir.



(2)

)

(4)

()

(6)

@)
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Bu metodla, kartn dagitiimasi (mesela kireme veya yigma kar) da

simiile edilebiimektedir.

Yizeysel akiglarda Manning esitligi kullanilarak lineer olmayan

depolamayla, depolama sirekliligi, gukur yerlerde birikim, gelistiriimis

Horton veya Green-Ampt sizma, surekli similasyon sonrasinda yagislar

arasindaki buharlagma yolu ile gukur yerlerde birikimin geri kazaniimasi

ve ayrica sizma kapasitesinin exponansiyel geri kazanimi géz 6niine
alinabilmektedir.

Akimin ylzeyaltl akig glizergaht sadece doymus ve doymamis bolgeler

icin depolama yéntemi kullanilarak simile edilmektedir. Ylzey alti akigi

disindaki akimlar igin Gstel denklemler kullaniimaktadir

Kanal/borular

a) Akis Blogu agik kanal/borular i¢in lineer olmayan depolama
iligkisi, donusler ve zayiflama etkilerini kapsamaktadir.

b) Transport Blogu'nda tadil edilmis kinematik dalga formilasyonu
kullanarak kesitleri kademeli olarak ele almakta ve menba
tarafindaki kesitlerde olusacak geriye déniuk akim etkilerini
simile edememekte, bunun yerine debi kapasitesine gére
meydana gelebilecek taskini, birlesim noktalarindaki taskin
yapilarinda depolama ve savaklama ile tanimlayabilmekte ve
¢Ozebilmektedir.

c) Genigletiimis Transport Modeli, geri dénis akimi, ters akis,
tagsma, kapali devre baglantilari, basingh akis etkilerini kapsiyan
komple “St. Venant denklemleri’ni g6zmektedir.

d) = Sizma ve kuru hava akist her transport simiilasyonuna dahil
edilebilmektedir.

Depolamalar da iceren “Tadil edilmig Puls metodu”; yatay su yiizeyini,

pompaj iceren ¢ikiglan, savaklar ve orifisleri 6ngérmektedir.

Lineer veya lineer olmayan toz ve kir birikiminin olusturdugu su kalitesi,

evrensel toprak kaybi denklemi ile erozyon hesaplanabilmektedir.

Kuru hava akis miktan ve kalitesinin gunlik degisimi esas alinarak,

nifus yogunlugu ve diger nlfus bilgileri parametreleri, kuru hava
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ortaminda borularin iginde askida kati maddelerin birikimi olay1 Shield

kriterleri kullanilarak ¢é6ziimlemektedir.

(8) Biriktirme elemanlarinda kalite degisimi kesitlerdeki karigim ve tagima
olayl piston akim veya tam kangimh olmasi, stpriuntd ve askida kati
madde birikimi Shield kriteri kullanilarak ¢éziimlenebilmektedir.

(9) Biriktirme/Antma elemanlari, herbiri se¢genekli depolama yolu ile seri-
paralel sebeke agi tUniteleri seklinde simule edilebilmektedir.

(10) Antma Similasyonu:

(a) Kullanici tarafindan segilebilecek sekilde, aritmayi tanimlayan
denklemler (mesela birikme siiresinin eksponansiyel denklemleri
ile askida kati madde azalimi) kullanimi;

(b) Sedimentasyon Teorisi Kullanimi

Kimyasal Prosesler

(1) Yiazeysel Akis Bloklan icin yagis kalitesi iceren on adet istege bagl
bilesenler, konsantrasyon birimlerinin segimi istege baglh, erozyon
“sediment” seceneklidir.

(2) Dort gokelti bileseni orijinal Transport méduli iginden yénlendirilebilir Ug
adeti depolama/aritma moduliinde ve kalani Extran modiliinde (sadece
miktar icin) mevcuttur.

Biyolojik Prosesler

(1) Koliform similasyonu igcermektedir.

(2) Biyolojik aritma simile edilebilmektedir..

Ekonomik Analizler

Kontrol dniteleri i¢cin amortismanli yatinm arti isletme ve bakim giderleri

hesaplanébilmektedir.

Matematiksel Biiyiikliikler

(1) Fiziksel tabanlh model

(2) Yuzeysuyu miktari: Sareklilik ve Manning denklemierine baglantili goklu
¢6zum, Green-Ampt veya Horton sizmasinin entegre formu (sizma
orani zamanla degil, kimulatif sizma ile orantilidir).

(3) Acik kanal/boru akisi: Lineer olmayan birikme, tabana paralel su yizeyi
ve Oniform akim ile karakterize edilir.

(4) Acik Kanal/borular:
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a) Orijinal Transport modeli, tadil edilmis kinematik dalga
denklemine kesin sonlu fark ¢éztmu getirir.

b) EXTRAN tasinim modeli, St.Venant denklemlerine kesin sonlu
fark ¢6zUmu getirir, kararhlik (stabilite) gereksinimi kisa zaman
dilimleri gerektirebilir.

(6) Depolama/alikoyma (engelleme) :
Dizeltiimis Puls metodu kullanilarak savaklanma (tagsma) hesabi

yapilabilmektedir.

2.3.3 Yaygin olarak Kullanilan Modellerin Karsilastiriimasi

Literatiirde bahsedilen modeller de dahil olmak {zere birgcok sehirsel
yluzeysel akis modeli mevcuttur ve bunlardan yaygin olarak kullanilan
bilgisayar modelleri her modelin referanslan ve Tablo 2.9'da kullanilan isim
kisaltmalar ile birlikte Tablo 2.8'de listelenmistir. Tablo 2.9'da ise bu
modellere ait 16 degisik hidrolojik ve hidrolik 6zellik verilmektedir. Tabloda
modellerin listelendigi sira modellerin  hidrolik siniflanmasi esasina
dayanmaktadir. Bu tabloda adi geg¢en bagintilarin ayrintili agiklamalan
SWMM modeli bélumiinde verilmistir (bkz. Bélum 4). Tablo 2.10'da ise
baska degisik modellerin teknik yetenekleri karsilagtiriimigtir.



Tablo 2.8 Bilgisayar modelleri, referanslar ve model ismi kisaltmalari

Kisaltma

Bilgisayar Modeli

Kaynak

URSULA
MIT
CSu

GIT

SWMM
DS

CHM
UCUR
HSP
CAREDAS
BN
QUURM

ILLUDAS
NIVA

RRL
STORM

Sehir Yiizey Akis Similasyon Modeli
Danimarka Teknik Universitesi
Massachussetts Teknoloji Enstitlisi
Sehirsel Bosaltma Havzasi Modeli
Colorado Devlet Universitesi
Sehirsel Yiizeysel Akis Modeli
Kuguk Sehir Bosaltma Havzasi Tagkin

Hidrograf Modeli

Georgia Teknoloji Enstitis
Yagmursuyu Ydénetim Modeli

Cevre Koruma Ajansi, USA

Dorsch Danigmanlik,

Hidrograf-Hacim Metodu
Chicago Hidrograf Metodu
Cricinnati Universitesi Sehirsel Akis Modeli
Hidrocomp Simulasyon Program
Sogreah Kanalizasyon Modeli
Battelle Sehir Atiksu Yénetim Modeli
Kralicenin Universitesi Sehirsel Yiizeysel Akig

Modeli

Ifinois Deviet Su Goézetimi Sehir Drenaj Alani

Similatori

Norveg Enstitisi Su Aragtirmalari igin
Kanalizasyon Sistem Modelleri

Ingiliz Yol Arastirma Laboratuvar Modeli
Mihendisler Birligi Hidrolojik
Mihendislik Merkezi STORM Modeli

JACOPSEN, 1980

HARLEY vd., 1970

ROVEY vd., 1977

LUMB vd., 1974

HUBER vd., 1974
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Tablo 2.10 Kentsel Yiizeysel Model Ozelliklerinin Kargilastiriimasi

Model:
Ozellik DR3M-QUAL  HSPF Istatistik® STORM  SWMM
Kurulus USGS EPA EPA HEC EPA
Simulasyon tipi® S, TO S, TO N/A S S,T0
Kirletici say)si 4 10 Herhangi 6 10
Yagis/Yuzeysel Akis Analizi E E H° E E
Kanal sisteminde akis hesabi E E N/A H E
Tam, dinamik denklemler ile H H N/A H E°
akis hesabi
Asin hidrolik yikleme E® H N/A H E?
Regllatorler, tagkin yapilan, H H N/A E E
vb., bentler, orifisler, ve
digerleri
Katilar icin 6zel altprogramilar E E H H E
Biriktirme analizi E E E E E
Aritma analizi E E E' E E
Izleme (l), tasarm (T) igin LT T I | T
uygunluk
Kisisel bilgisayarlara H E E® H E
uyumluluk
Veri ve personel gereksinimi" Orta Yuksek Orta Dusik Ylksek
Genel olarak model Orta Yiksek Orta Orta Yuksek
karmasikhg!'
“EPA proseduiri.

PS = siirekli simiilasyon, TO = tek olay simiilasyonu.

°Yiizeysel akig hacimlerini elde etmekte kullanilan yiizeysel akig katsayilari.

“Tam dinamik denklemler ve agin hidrolik ylkleme hesaplamalan sadece SWMM'in Extran Blogu'nda.

°Asin hidrolik yiklemenin borunun menba ucundaki fazla igeri akigin depolanmasiyla simiilasyonu. Basing akist
simillasyonu yok.

'Depolama ve aritma analitik olarak analiz edilmigtir.

9FHWA galigmasi, Driscoll ve digerleri. (1989)

"Model kullanilmasi igin genel gereksinimler, aligma, veri gereksinimleri, ve digerleri. Cok genel ofarak yorumlanmak
lizere.

'Genel boyut ve tim model yeteneklerinin yansimasi. Karmagik modellerin gok basit sistemleri simiile etmek igin hazir
bulunan en az veri gereksinimiyle kullanilabilecegine dikkat ediniz.
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BOLUM 3

ISTANBUL'DA YUZEYSEL AKISIN VE ATIKSU YUKLERININ
BELIRLENMESi KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR

istanbul Bdlgesi igin Yagmursuyu Drenaji Scandiaconsult Master
Plan Raporu, 1971

Scandiaconsult raporu, proje c¢alismalar ile kademeli ingaat programinin

tahmini maliyetleri esas alinarak, Istanbul Bolgesindeki yagmur drenaji ile

ilgili mevcut kosullar ve énerilen tedbirleri sunmuslardir.

3.1

.1 Scandiaconsult Proje Alani

Istanbul Bolgesi olarak adlandinlan Proje Alani, kuzeyde Istanbul
Bogaz’'nin Karadeniz ¢ikigi yakininda Istanbul Il Sinin’ndan guneyde
Marmara Denizi'ne ve batida Kiiglikgekmece'den doguda Pendik’e kadar
uzanan yaklasik 400 km? genislikte bir alani kapsamaktadir.

Topografya, Istanbul Bogazi gevresinde dik egimli kiyilar, bélgenin dogu
ve bati kisimlarinda inigli ¢ikigl tepeler ve dik kiyili Adalar’la karakterize
edilmektedir. Ylkseklik deniz seviyesinden 250 metre yukariya kadar
degismektedir. Bolgenin giiney kisimlarinda bitki értlisii seyrektir. Kuzey
bélimiinde ise bitki ortisi daha yodun olup, koruluklardan ve

ormanlardan olugmaktadir.
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Yagmur drenaj sistemlerinin boyutlandinimasi igin, Scandiaconsult
tarafindan Rasyonel Metod’un bir uyarlamasi geligtiriimistir. Bu metod,
bilgisayarda GE265 - Time Sharing System’de kullaniimak {zere
BASIC’de programlanmistir.

Proje Alani'nda egimlerin dik oldugu ve genellikle bitki értlisti, bekletme
havuzlan ve diger geciktirici yapilarin bulunmadi§i gézéninde
bulundurularak, 100 km?ye kadar olan alanlar icin Rasyonel Metod
tavsiye edilmektedir.

Proje Alani iginde onerilen yagmur drenaj sistemi igin temel gereklilik,
nifusu yogun olan bélgelerde 2020 yiina kadar tam bir ayn yagmur
drenaj sisteminin temin edilmesidir. Bu sistemin sunlardan olusmasi

ongoriimektedir:

a) dogal dereler ve acik ingaa edilen kanallar

b) gereken yerlerde, érnegin caddelerde, kapall kanal insaatlari

c¢) ana kanallar

d) yapilagsmig alanlarda bir kanal sebekesinden olusan tali yagmur
drenaj sistemi;

Onerilen yagmur drenaj sistemleri kismen mevcut birlesik veya ayr
yagmur kanallarini icermektedir. Halen birlegsik kanal olarak iglev
gorenlerin, gelecekte ayr atiksu kanallar insaa edildiginde, kapasite ve

kalite acisindan uygun olan yerlerde tamamen yagmur kanallan olarak -

calismalari planlanmaktadir.
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3.1.2 istanbul Bélgesinde Yagmursuyu Yiizeysel Akisi Kirlenmesi

Yagmursuyu yizeysel akigindaki kirletici maddelerden en fazla etkilenen
alict su Halig'ti; buraya akan su miktan, buyiklik agisindan Istanbul

Bogazi'na veya Marmara Denizi'ne akan miktardan ¢ok daha dusuktur

Yilik toplam BOIl 570 ton'dur. Bu da, yagmursuyu yiizeysel akisinda
yaklasik 5.3 mg/l BOI degerine, ya da ortalama giinlik 1560 kg miktarina
karsilik gelmektedir. Fosfor miktarlari yaklagik 230 mg/m® tutarindadir.

Scandiaconsult'in gérisiine gére, yagmursuyundaki BOP'nin Halig'deki
suyun Uzerindeki etkisi gayet 1limli oranlardadir. Alici ortamda ciddi bir
kirletici etki yapmasi beklenmemekle birlikte, fosfor igerigi bir miktar alg
artigina neden olabilir. Yagmursuyu igin aritma tesisi kurulmasi gerekli
gorilmemektedir.

Yagmursuyunun Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi Uzerindeki kirletici
etkileri, bu alicilardaki daha blyik su hacimierinin yanisira daha fazla
seyrelmeye ve daha iyi karismaya yolagan daha gig¢lii akimlar gézéniinde
bulunduruldugunda, Halig'teki duruma kiyasla ¢ok daha dastktir. Evsel
atiksudan kaynaklanan kirlenme ile kargilagtinldiginda, yagmursuyunun
neden oldugu kirlilik cok dnemsizdir.

O’zetlé, kirenme agisindan alici suyun gayet olumsuz bir durumda
bulundugu Hali¢'te, proje dénemi sirasinda yagmursuyu katilimindan
kaynaklanan herhangi bir ciddi kirlenme beklenmedigi gésterilmigtir. S6z
konusu diger iki alici sudaki risklerin daha da disik olmasi nedeniyle,
yagmursuyu kaynakh genel kirlenme riski ihmal edilebilir seviyede

gorilmektedir.

DAMOC Raporunda, ayrk ve karngik kanalizasyon sistemlerinin

incelenmesinde, Merkezi Avrupa Bélgesi tizerinde 6zellikle durmayip, tim



50

proje sahasi ele alinmigti. DAMOC tavsiyeleri asagidaki sekilde

ozetlenebilir:

» “Blylk Istanbul Bélgesi'nde atiksular ve yadmur sulan igin ayr ayri
toplama ve uzaklastirma yontemleri gibi modern bir yol

benimsenmelidir.

* Yeni yapilacak biitin ingaatlar atiksu ve yagmur sularinin ayriimasi
esasina dayanmalidir.

= Mevcut karisik sisteme gelecekte yapilacak eklemeler, nihai durumda
ayrik sisteme donustirerek uzaklastirmanin maliyetini en disik
seviyede tutacak sekilde olmalidir.

DAMOC c¢alismasinda, mevcut 2 milyon olan nifus ilerde 5 milyona
ulastiginda, mevcut karngik kanalizasyon sisteminin kullaniimasi
nedeniyle yaratilan kirlenmenin en disik seviyede tutulabilmesi igin,
kaynaklarnin elverdigi o6l¢iide, ayrik sisteme doénistirme amaciyla bir
program gelistiriimeli ve uygulamaya konulmasi énerilmigtir.

DAMOC goérasunan agirlik noktasini gelecekte kanalizasyon hizmeti
goturilecek bolgeler olusturmaktadir. Mevcut karigik kanalizasyon sistemi
olan bélgelerle ilgili olarak sdyle deniimektedir: “Karigik kanalizasyon
sisten'!i oan bélgelerde, ayrnk sisteme donistirme ve yeniden insa
etmenin maliyeti ¢ok biyuk olacaktir. Istanbul sehrinin, kangik kanallarla
hizmet edilen bolgelerde ayrik sisteme dénistirme iginin mali yikini
kaldinp kaldirmayacagi, verilen éneme ve onlarin sagladigi yararlara
baghidir’. Boylelikle, mevcut sistemle ilgili DAMOC o&nerileri kaynaklarin
bulunabilirligine bagh oldugu kanalizasyon sistemi yeni insa edilecek

bolgelerie ilgili dnerilerin ise bagimsiz oldugu gérulmektedir.

Camp-Tekser c¢alismasinda Merkez Avrupa Bélgesindeki karigik

kanalizasyon sistemi ile ilgili incelemeler iki yéne yéneltilmigtir:
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a) Hali¢'e ve Marmara Denizi'ne yapilacak savaklamalarin kirlenmeye
olan etkileri,

b) Mevcut karisik kanalizasyon sistemini ayrik sisteme dénustirme ile
mevcut sistemi gelecekteki akimlar igin daha iyi bir duruma getirmenin
maliyetleri arasindaki fark.

3.1.3 Sonuglar ve Oneriler

Merkezi Avrupa Boélgesindeki mevcut kansik sistem muhafaza ediimeli ve
akimlari Halic’e gelen bodlgelerde 4 x okha seviyesinde ve akimian
Marmara Denizine gelen bdlgelerde ise pik kuru hava akimi (yaklasik 2 x
okha) seviyesinde kugaklama saglanmalidir.

Bundan sonra insa edilecek biitiin kanallar ayrik sistemde olmalidir.

Atiksularin  kusakianmasi uygun sekilde uzaklastiriimalarina paralel
olarak, sokak temizieme yoéntemlerini gelistirerek ve insaat projelerini
kontrol ederek ylizeysel akis yoluyla su yollarina gelen zararl yiklerin
azaltilmasi yoluna gidilmelidir.

Ayni zamanda, 6zellikle Hali¢'te olmak (zere su yollarina ¢ép dékme
sintine bogaltma ve yaglarin atilmasini dnleyen y6netmelikler ¢ikarilarak
bu tar kirlilik kaynaklarinin azaltiimasi gerekmektedir.

Proje sahasinin kanalizasyonu bulunan bittin kisimlari igin bir ayirma
programinin uygulanmasi, karigik sistem kugaklama kollektorlerinin
isletmesinin uzun seneler gézlenmesinden sonra uzun dénemdeki bir
amag olarak ele alinmalidir.

Hali¢ Bélgesi'nde, kusaklama kollektérleri icin 1990 yilindaki kuru hava
akimlarninin doért kati seviyesinde saglanacak bir kapasite, Hali¢’e gelen
kirlilik yukinQ kabul edilebilir bir seviyeye dusirecek kadar atiksu ve
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yagmur suyunu kusaklayacaktir. Daha dlsiik seviyede kusaklama
saglanmasi, zamanin 6énemli bir kisminda kabul edilmeyen durumlar
yaratacaktir. Daha yiksek seviyede kusaklamanin saglanmasi ise,
savaklamalarin kirlilik etkilerine karsi daha iyi koruyacaktir, ancak 4 x
okha seviyesinden daha fazla bir kapasitenin yaratilmasi igin yapilacak
ilave yatirim, su kalitesinin geligtirimesi agisindan azalan bir faydaya
sahip olacaktir.

Uzerinde duruimasi gereken bir nokta da, kanalizasyon sisteminin ayirma
isi tamamen gergeklestiriimis olsa bile, ylizeysel akis ile Hali¢’e eklenen
kirlilik yuklerinin son derece yilksek olacagt ve 6nemli derecede
kirlenmeye yol agacaklandir. 4 x okha seviyesinde bir kapasitenin
saglanmasi bu yiklerin azaltiimasina sebep olacak ve karigik akimlarin
kusaklamasinin gercek etkileri, gézlendikten sonra muhtemel ayirma
programlari ve sokak temizleme iglerinin yarar ve fizibilite agisindan
incelenmesine zaman kalacaktir.

Merkezi Avrupa Bolgesinde Marmara Denizi’'ne agilan bélge igin, kirlilik
yiklerini kabul edilebilir seviyelere dusurebilmek amaciyla kusaklama
kollektorlerinde pik akimliar icin kapasite yaratilmasi yeterli olacaktir.

3.2 istanbul Masterplan Konsorsiyum (IMC) Galismalan

IMC tarafindan, kusaklama kollektérlerinin tagkin (savak) yapilarindaki

birlesik (yagmursuyu ve atiksu) taskin sulan hakkinda fikir edinebilmek icin,

kavramsal bir hesaplama modeli gelistiriimis ve uygulanmistir. Alici su

ortamlarina desarj edilecek askida kati madde (AKM) ve BOlIs ilgili kaba

tahminler yapilmistir. Sehirsel yiizey akig sularindaki BOls ve AKM

konsantrasyonlarinin, tim debilerde sabit kalacagdi varsayiimistir.

Kurak hava atiksu debileri icin, asagidaki tipik karakteristik degerler

kullaniimigtir:

e Doygun nifus ile ilgili muhafazakar bir tahmin olarak, havzada 400
kisi/ha'lik bir niifus yogunlugu ;
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o 300 litre/ kisi/gun (infiltrasyon dahil)'lik bir kisi bagina debi; ve
¢ 60 ve 70 gram/kisi/giin'liik BOls ve AKM.

Buna tekabil eden ortalama kurak hava debisi, 0,5 mm/saat veya 4380
mm/yil'dir. Bu da, 347 mm/yil'hk ylzeysel akis degerinden énemli él¢ude

buyuktur.

Yizeysel akisla taginan BOls ve AKM gibi kirlilik yukleri tipik olarak sirasiyla
100 ve 200 kg/hektar/yil seklinde segilmistir. 347 mm/yil'lik yikseklige sahip
ylzeysel akigla taginan kirlilik yiklerinin ortalama konsantrasyonu, sirasiyla
yaklagik 28 ve 56 mg/lt BOl ve AKM'dir. Bir karsilagtirma yapilarak kurak
havadaki atiksuda bulunan BOls ve AKM konsantrasyonlan sirasiyla 200 ve
233 mg/lt ve birim havza alanina disen yik miktan ise 8,76 ve 10,22
ton/hektar/yil olarak bulunmustur.

Birlesik kanal taskinlarinin kontrolu i¢in IMC Master Plan ¢alismalarinda bes
secenek ele alinmig ve bunlar arasindaki ayirnm birlesik atiksu/yagmursuyu
akiminin kaynagina (dere yan kollektéri veya dere 1slah yapisi) ve
saglanacak kapasitelere (kurak hava debilerinin katlan halinde) gére

yapilmistir. Bu segenekler sunlardir:

o Secenek A  Kollektorlerin, kusaklama kollektérlerine yénlendirilecek
pik kurak hava debilerini (KHD) tasiyacak sekilde boyutlandinimasi

o Secenck B  Kollektorlerin, kusaklama kollektérlerine yoénlendirilecek
pik kurak hava debilerinin 4 katini (4xKHD) tasiyacak sekilde
boyutiandiriimasi

e Segcenek C  Dere slah yapilarindan kusakilama kollektdrlerine

yonlendirilecek akimlarin pik KHD ile sinirlanmasi
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e Secenek D Dere slah yapilarindan kugaklama kollektérlerine

yonlendirilecek akimlarin pik KHD'nin 4 kati ile sinirlanmasi

e Secenek E  Atiksu ve yagmursuyu i¢in ayn sistemler yapilmasi. Tum
atiksuyun aritiimak Gzere toplanmasi ve sehirsel alanlardaki ylzeysel

akimin kusaklama kollektorierine yénlendiriimemesi

Bes secenedin karsilastirnimasi igin (¢ kirlilik parametresi segilmistir: BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacl), TAKM (Toplam Askida Kati Madde) ve

toplam azot.

Bogazin ve Marmara Denizi'nin ylzey tabakalarina yapilan desarjlar iyi

sekilde havalandiriimis olup, derelerden ham atiksu desarj edildigi zaman

ylzey tabakada halen oksijen azalmasi gibi bir durumia kargilagiimamistir.

Dolayisiyla, yagmursuyunda BOI olmadigi varsayiimis, ve yagmursuyunda

bulunmayan ancak atiksuda bulunan koliform, virlsler veya c¢ézunmus

maddeler gibi atiksu taskinlan ile ilgili dijer parametreler yerine atiksuyun

BOl'si kullaniimigtir.

Askida kati maddelerin alici sulara patojenleri tagimalan nedeniyle
"TAKM" parametrelere dahil edilmistir. Ancak, bilesik sistemde sehirsel
yagmursuyundan da TAKM'nin toplanmasi durumu, birinci derece
aritmada gideriimesi gereken g¢amur miktarini, dolayisiyla da

muhtemelen aritmanin maliyetini arttiracaktir.

Derelerin direk Marmara Denizi'ne akmasi veya Bodaz dolaylarindaki
derelerden Bogaz'in glneye dogru hareket eden ylizey tabakalarina
yapilan desarjlar sonucu, Marmara Denizi'nde o6trofikasyon tehlikesi

olusmasi nedeniyle azot da parametrelere dahil edilmigtir.

Alict sularda en yiiksek kirlilik yikleri C segeneginde bulunmaktadir (pik
kurak hava debisine esit maksimum oranda dere islah yapilarindan

yonlendirilen akim). D se¢enedi kapsaminda maksimum yénlendirme
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orani kurak hava debisinin dért kati oraninda artmasi ile kirlilik yikleri
%40-%60 oraninda azalabilir. Segenek D ile karsilastirildiginda, Segenek
A'da daha yiksek kirlilik yukleri bulunurken Seg¢enek B'de en dustk kirlilik
ylkleri bulunmaktadir. Ayrik bir atiksu sistemi, atiksuyu, dolayisiyla da
BOI (ve patojen) yikinii ortadan kaldiracak, ancak Segenek C ile

yaklasik ayni TAKM yiikina desarj edecektir.

Alici sulara karisan tagkinlarda atiksu kismi agisindan en kétu Segenek C
olup, Segenek A, D, ve B bunu takip etmektedir. Alici sulara akislarda hig
atiksu kismi bulunmayan Se¢enek E'nin en iyi segenek oldugu agiktir.

Secgeneklerin higbirisinin atiksu aritma iglerinin maliyeti ve kapasitesi
tizerinde ciddi bir etkisi bulunmamaktadir. Segenek C igin antma
tesislerindeki yiik ve debiler % 98 - % 108 arasinda degisecektir.

Maliyet ve teknik agidan Seg¢enek A tercih edilmisti. bu segenekte
kollektérlerden gelen birlesik akimlar kusaklanmakta ve kollektdrler
sadece pik kurak hava atiksu debilerini tasiyacak sekilde

boyutlandiriimaktadir.



BOLUM 4

DRENAJ SULARININ DEBI VE ATIK YUKLERININ HESABINDA SEGILEN
YONTEM VE MODELLER

Bolim 2'de ylizeysel akig tahmin ydntemleri ve bu yéntemierden
faydalanarak yagis-akis similasyonlari yapabilen gesitli modeller (bilgisayar
yazilimlar) tanitilmistir. Bu bélimde ise ele alinan bu yéntem ve modeller
arasinda, Istanbul Metropoliten Alani’'ndan kaynaklanan drenaj suyu miktar
ve kirletici yiiklemelerinin hesaplanmasi amacina en uygun yéntem ve model

secilmis ve yapilan segimlere dair daha ayrintili bir inceleme yapiimigtir.

4.1 Yontem ve Model Sec¢imi

Bolum 2'de mevcut yilzeysel akis tahmin yéntemleri gerek geg¢misleri,
gerekse potansiyel kullanimlan bakimindan degerlendirilmisgtir.
Degerlendirilen yontemler iginde; rasyonel yéntem, “rasyonel-rasyonel”
yontem (Rogers,1969), British Road Research Laboratory Method (Ingiltere
Yol Arastirma Laboratuarn Yéntemi) (Watkins,1964), lzzard Boyutsuz
Hidrograf. Metodu (lzzard,1946 ve Linsley,1949), Chicago Metodu (Tholin,
1960) ve Stanford Watershed Model (Crawford ve Linsley,1949) sayilabilir.

Tum yoéntemlerde ¢esitli derecelerde ampiriklik bulunmakia birlikte, bunlar
yagis, sizma, geciktirme, arazi zerinden akis ve mecralar iginden akis gibi
ylizeysel akis olaylarina ait teorik ¢aligmalarin gojunun daha da ileri dizeye
getiriimesini saglamistir. Genig kapsamli bir ylizeysel akis modelinin
gelistirilmesi igin, bu stireglerin herbiri tek tek es zamanh olarak bir bilgisayar
programi ile simiile edilmelidir.
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4.2 Rasyonel Yontem ve DRY Modeli

Bu bélimde, yagmursuyu yluzeysel akisinin hesaplanmasinda tahmin
yontemi olarak segilen Rasyonel Yéntem ve bu ydnteme dayali olarak
gelistirilen DRY modeli kullanimina iligkin ayrintil bilgiler verilmektedir. DRY
modeli, Istanbul Metropoliten Alani’'ndan kaynaklanan vyiizeysel akis
miktarinin hesaplanmas! igin olusturulan QBASIC diliyle hazirlanmig bir

tasarim programidir.

4.2.1 Model Geometrisi

Drenaj havzasi kavramsal olarak tek boyutlu ana toplama giizergahi boyunca
alt drenaj havzalarinin katihminin saglandi§i bir geometrik dizlem gibi
distntimis olup, yanal dogrultudaki egim degisikligi ihmal edilmektedir. Her
bir hidrolik eleman, boyut, e§im, akis katsayisi ve alan gibi ¢esitli parametreler
ile karakterize edilebilir.

Drenaj havzalarinda debi iletimi, yerlesik alanlarda borulama sistemi ile ana
havza toplama giizergahinda ise dere islah kesitleri ile gergeklestiriimektedir.
Bu sistemler hidrolik olarak manning pirizialik katsayisi, taban egdimi,

toplanma alani ve yiizeysel akis katsayilari ile tanimlanmaktadir.

Derelerin baglangi¢ havzalan igin yapilan kanal kesit hesaplarinda havza bas

kotu ile baslangi¢ kesitine olan ana giizergah uzunlugu dikkate alinmaktadir.
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4.2.2 GC6ziim Yontemi

Her bir hidrolik hesap elemaninin ézellikleri verildiginde, bilgisayar tarafindan

bu elemana ne kadar ylizeysel akisin geldigi hesaplanabilmektedir.

DRY modelinde, istanbul Metropoliten Alani dogal topografyasi géz éniine
alinarak fazla enerjiyi kirmak i¢in dere islah yapilan boyunca hidrolik olarak sik
araliklarla disl yapilan dustnulmastir. Dist yapisinin tabaninda stperkritik
akimi sénimlemek igin, kanal egimlerine sinirlama getirilmis ve tniform akis
hizinin yeterince disuk, Gniform akim derinligi ise yeterince fazla olmasi

saglanmistir.

Yizeysel akisin hesaplanmasinda kullanilan DRY modelinde, asagidaki temel
denklemden yararlaniimaktadir:

Q = C 1 A/1000, burada

Q = belirli bir yagis sikhdi igin ylizeysel akis debisi, m3/sn;

C = ylzeysel akis katsayisi, veya yagisin yilizeysel akisi olusturan
kismi;

| = yagis siddeti, I/sn/ha; ve

A = dere kesitinin mansap kisminda kalan toplama alani (ha).

Yagis siddeti toplanma siresinin (T;) bir fonksiyonu olup, burada

Te = To + Tp, Ve

To=arazi akiginin en yukanda kalan i1siah yapilarina ulagmasi igin gegen
stre (dakika);

Tn=dere islah kesitlerinde, akimin belirli bir 1slah yapisinin ("n") mansap

kismina ulagmasi i¢in gegen toplam sure (dakika).

Tali yagmursuyu kanal sistemleri igin zemin egimine bagh olarak 5 ile 15 dk.

arasinda degigen giris sirelerinin (Ty) kullanilmasi uygundur.
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Dere 1slahlari igin ise T, iki dediskene baglidir: havza sinirindan ilk dere islah
kesitine kadar en uzun akis guzergahinin uzuniugu (L); ve akis glzergahi
boyunca olan zemin kotu farki (dH). Arazi akis siresi asagidaki denklemden
bulunmaktadir:

T, =60 *[0.87 * L*/ dH]>*®, burada
T, = arazi akis siresi, dakika;

L = akis glizergahinin uzunlugu, km;
dH = zemin kotu farki, m.

Islah kesiti "i"deki akis siresi ("t"), tasanm debisindeki ("Q;) akis hizina (V;)
goére asagidaki denklemden bulunur:

ti = (1000 * L;) / (V; * 60), burada
t = akig suresi, dakika;

Li = 1slah yapisi uzunlugu, km; ve
V; = akis hizi, m/sn.

Islah yapisi "n"nin mansap kismina kadarki toplam akis stresi (T,), memba
kisminda yer alan i =1'den n'e kadar bitun islah yapilarindaki akis sirelerinin

(t) toplamidir; dolayisiyla T,, 1slah yapisi "n"deki akis siresini de kapsar.
Mansap kisminda baglantilar varsa, mansap kismindaki islah kesitleri
projelendirilirken, en bilyiik toplama havzasi alanina (ve genelde en yiiksek T,

degerine) sahip baglantilardaki toplam akis siresi dikkate alinir.

DRY modelinde, dere islah yapilarindaki yiizeysel akis miktari Rasyonel
Metod ile dizayn edilirken, 2 yilik yagislar icin yagis siddeti asagidaki

denklemden bulunur:

| =582.4 * T2%° purada
| = yagis siddeti, I/sn/ha; ve
T, = toplanma siiresi, dakika.
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Dere islah kesitleri, yizeysel akis miktarlan dere giris dosyasinda tanimlandigi

sekliyle, yani memba kismindan mansap kismina dogru hesaplanmaktadir.

Her islah kesiti iki defa hesaplanmaktadir.

- birinci adimda, dere kesiti igin minimum akis siresi, 5 m/sn olarak kabul
edilen maksimum akis hizina gére belirlenerek, yaklasik 1slah yapisi
boyutlan ve daha hassas bir akis hizi elde edilmektedir;

- ikinci adimda; yagdis siddeti, tasarirm debisi ve kanal boyutunun
belirlenmesi igin daha hassas akis hizi ve siresi kullanilir.

DRY Modelinde, her iki 1slah yapisi tasariminda da asagidaki asamalar
izlenmektedir:

Asama1. Memba kisminda islah yapisina baglanan mimkin baglantilanin

incelenmesi ve tasarim debisinin hesaplanmasi.

Memba kisminda baglanti yoksa, toplanma siresi, arazi akis siresi ile 1slah
yapisindaki akis siiresinin toplami olarak alinir.

Memba kisminda bir ya da daha ¢ok sayida baglanti varsa, bu baglantilar igin
hesaplanan deg@erler incelenerek agagidakiler belirlenir:

- toplam havza alani;

- efektif havza alani (A*C [alan ¢arpi ylizeysel akis katsayisi] degerlerinin
ktimulatif toplami);

- en bilylk havza alanina sahip baglantilar i¢in toplanma siresi; ve

- islah yapisina baglanan baglantilar arasindaki en duigiik akar kot

Memba kisminda baglanti oldugu durumlarda, i1slah yapisinin memba kismi
icin segilecek tasarim debisi, baglantilara ait kimulatif A*C ve T. degerlerine
buna karsilik gelen yagis siddetine gére hesaplanir. Bu deger, kanalin mansap
kismi igin hesaplanan tasarim debisi ile kargilastirilir ve bilyiik olan deger i1slah
yapisi boyutunun belirlenmesinde kullanilir. Memba kisminda baglanti yoksa,
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sadece islah kesitinin mansap kismi i¢in tasarim debisi hesaplanir ve islah

yapisi boyutunu belirlemek igin bu deger kullanilir.

Asama 2. Tasanm tablosuna gore islah yapisi boyutunun ve egiminin
belirlenmesi.

Belirlenen tasarim debisi icin 1slah yapis| tasarim tablosundaki i1slah yapisi
boyutlan sirayla incelenir ve iki program degiskeninin veya islah kesiti

parametrelerinin degerlerine gére bir boyut segilir:

Q = segcilen frekanstaki yillik yagislar icin tasanm debisi; ve

E = zemin ylizeyinin egimi.

Dusi yapisi gerektiren bir i1slah kesiti icin kanal boyutu, asagidaki i¢ kosulu
yerine getiren en kiglk kanal boyutuna (LP1 dizi endeksinde gésterilmigtir)
gore tayin ve tesbit edilir:

(1) Q < PQ(LP1): tasanim debisi Q'un, belirlenen islah yapisi boyutu igin
izin verilen maksimum debiden az olmasi (program dizisi PQ, eleman
numarasi LP1);

(2) E > MNS(LP1): zemin egiminin, belirlenen islah yapisi boyutu igin PQ
debisindeki (n=0.013) stirtinme egiminden biylk olmasi (program
dizisi MNS); ve

(3) Q > MNQ(LP1): debinin, 1 m/sn'den biiylk sirikleme hizlannda

taginabilmesi.
Bir dere islah kesiti boyunca disii yapilan gerekiyorsa, diisil yapisinda hidrolik
sigramayi sénimlemek igin minimum suirtinme faktéri n=0.013 alinarak kanal

egimi hesaplanir. Burada agagidaki baginti kullaniiir:

EG = dust yapilan arasindaki kanal egimi = MNS(LP1) * [Q / PQ(LP1)?
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Dusi yapisi olmayan daha az egimli islah yapilarinda, asagidaki ¢ kosulu
yerine getiren en kiglk kanal boyutu (LP1 dizi endeksinde gdsterilmisgtir)

belirienir:

(1)  E < MXS(LP1): zemin egiminin, belirlenen kanal boyutu i¢in izin verilen
maksimum egimden az olmasi;

2) Q < PQ(LP1) * [E/MXS(LP1)]*®. Tasarm debisinin, n=0.017'de
maksimum debi ve maksimum surtinme egimi kullanilarak mevcut
zemin egiminden hesaplanan kanal kapasitesinden az olmasi.; ve

(3) Q > MNQ(LP1): tasarim debisinin, 1 m/sn'den buylk strukleme
hizlarinda taginabilmesi.

Dusl yapist gerekmiyorsa, kanal egimi zemin egimine esit alinir.

Sonug olarak, dusuli veya disiisiiz bitiin dere 1slah kesitlerinin egimi, kanal
segilen frekanstaki yilhk yagislarda maksimum tasarim derinligine sahip olacak
ve ayni zamanda akis hizi genelde izin verilen maksimum hizdan az olacak
sekilde belirlenir.

Elde edilen tasanm debileri ylizeysel akigi temsil edecek segilmis kirletici
parametreleri icin kapsaml bir literatir ¢alismasi sonucu derlenen
konsantrasyon degerleri ile ¢arpilarak gerek tek bir yagis olayi igin gerekse
yillik yagis dagilimina gére kirletici yukleri hesaplanmisgtir.

4.3 Birim Hidrograf Yontemi ve SWMM Modeli

Bu bdlimde 2. Béliim'de 6zetlenen SWMM modelinin kullanimina iligkin

ayrintili bilgiler verilmektedir.
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4.3.1 Model Geometrisi

Model geometrisi, drenaj sistemlerinin fiziksel karakteristiklerinin
matematiksel ifadelere dénustiriimesi icin bir soyutlandirma yéntemidir.
Hidrografik degerlerin hesaplanmasi icin drenaj havzasi kavramsal olarak bir
hidrolik elemanlar sebekesi (alt havza, mecra, boru, vb) ile temsil edilebilir.
Sonra da herbir elemanin hidrolik &zellikleri, 6rnegin boyut, egdim ve

pirizsizluk katsayisi gibi cesitli parametreler ile karakterize edilir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi toplama alani dikdértgen sekilde ele alinmakta
olup, zemin kaplamasi ve zemin egimi ile birlikte tanimlanmaktadir. Zemin
kaplamasinin 6zelli§i ise puruzlilik katsayisi, sizma kaybi faktorii, ve
alikkoyma parametreleri ile taminlanabiimektedir. Havzalar diizensiz sekillere
sahip olduklan igin yaklasik olarak esdeger bir dikdérgen gibi dusunulip
ortalama bir genislik hesaplanmaktadir.

Havzalarda, arklar ve debiyi ileten borular sistemin timint olusturmaktadir.
Hidrolik olarak, arklar ve borular Manning purizlilik katsayisi, taban egimi
ve geometrik seklin belilenmesiyle tanimlanmaktadir (Sekil 4.1). Sonraki
asamada dikdortgen, trapez ve uUggen sekiller icin yanal egimler ve taban
geniglikleri, dairesel borular igin de ¢ap bu tanimlamaya dahil edilmektedir.

Sekil 4.2°de idealize edilmis tipik bir drenaj sistemi gosterilmektedir. Burada,
2 no'lu alt havza | no’lu cadde arkina akmaktadir. Hem | no’lu cadde arki hem
de | no’ll} alt havza ise 2 no'lu cadde arkina dere akmaktadir. Bazi alt
havzalar ve cadde arklari topografik duruma goére istenilen arklara
baglanabilmektedir.
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4.3.2 C6ziim Yontemi

Herbir hidrolik hesap elemaninin ézellikleri verildiginde, bilgisayar tarafindan
bu elemana adim adim ne kadar suyun geldigi, ne kadarinin sizma kaybina
ugradidi, ne kadarinin akiga gectigi ve herbir zaman araliginda eleman iginde
kalan su derinli§i hesaplanabilmektedir. Sekil 4.3'de ydntemin gematik

gosterimi sunulmustur.

Hesaplama ydnteminin grafiksel gésterimi Sekil 4.4’de verilmektedir.

Hesaplama islemleri sirasiyla asagida verilmistir.

1) Ik olarak bilgisayar tarafindan yagis hiyetografi, alt havzalar ve arklarin

ozellikleri ve onlarin birbirleri ile olan baglanti durumlart okunur ve bastinlir.

2) Yagis, belirtilen hiyetografa gére alt havzalara eklenmektedir.
Di=D+ Re. A (4-1)

Burada
D, = Yagistan sonraki su derinligi
D; = Alt havzadaki t anindaki su derinligi,
Rt = At zaman araligindaki yagis siddeti

3) Sizma miktari Horton Bagintisi ile hesaplanmaktadir ve havzadaki mevcut

su derinliginden elde edilmektedir.

le=fo + (i - fo)e ™ (4-2)
Dz = D1 - It-At (4'3)
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Burada,
l; = topragin sizma kapasitesi, mm/saat,
f, = sizma kapasitesinin maksimum veya ilkdegeri, mm/saat,
f. = sizma kapasitesinin minimum veya son deder, mm/saat
k = topragdin su tutma kapasitesindeki azalma katsayist, sn™
D, = sizma hesaplandiktan sonraki ara su derinligidir.

4) Eger sonugta alt havzadaki su derinligi, D2, cukur yerlerde biriken
yagmursuyu miktarlarindan, Dg, blyikse, akig debisi Manning Denklemi
kullanilarak hesaplanmaktadir.

V = 1.49/n (Do-Dg) #* . 8 12 (4-4)
ve

Qw=V.W (D2-Dy) (4-5)

Burada
V=Hz
n = Manning katsayisi
S = Zemin egimi
W = Alt havza genigligi, m;
Qw = Akis Debisi
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5) Sureklilik denklemi, sizma ve arazi akisi sonucunda alt havzadaki su

derinligini hesaplamak igin ¢ézilmektedir.
Dt + at = D2 — (Qu/A)AL (4-6)
Burada:
A = Alt havzanin ylizey alani
6) 2. ve 5. adimlar tim alt havzalar tamamlanincaya kadar tekrarlanir.
7) Arklara girig debisi (Qi,), kendisine bagimh alt havzalardan (Qy;) gelen

debilerin ve bir 6nceki arkdan nakleden debilerin (Qg;) toplami olarak

hesaplanmaktadir.

Qin=2Quw.i + ZQg,i (4-7)

8) Giris debisi, arklarin geometrisine bagh olarak arklar igerisindeki mevcut
su derinligini arttiracak sekilde sisteme ilave ediimektedir.

Yo=Y: +(Qn/As) A (4-8)

Burada
Yy, Yt = Ark igerisindeki su derinlikleri
As = Y4 ve Y; arasindaki ortalama su yizeyi alani

9) Arklardaki debi Manning esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir.
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V = 1.49 / n R¥3g;'2 (4-9)
ve
Qg =V.A (4-10)

Burada;
R = Hidrolik yaricap
Si = Taban egimi

Ac = Y, su derinligi icin enkesit alani

10) Sdreklilik denklemi, giren ve ¢ikan debilerin sonucunda arklarda olusan
su derinligini saptamak i¢in kullaniimaktadir.

Yi+at= Y1+ (Qin - Qg) A/As (4-11)

11) 7. ve 10. adimlar tum arklar i¢in tekrarlanir.

12) Debiler, ilgilenilen noktaya ulasincaya kadar hidrograf verilerini Gretmek

icin sisteme ilave edilmektedir.

13) 1'den 12’ye kadar olan tim adimlar hidrografin tamami hesaplanincaya
kadar takipedilen zaman araliklan icin tekrarlanmaktadir.

Coézim yoénteminin adim adim tanimlanmas! modellerde esas alinan
proseslerin fiziksel yapisini ve anlamini ortaya koymak agisindan yararhdir.
Her bir zaman artisindaki degiskenlerin integrasyonu Newton-Raphson
yontemi ile yapiimaktadir. Yuzeysel akis olayinin dinamik davranigi adim
adim ve yari kararli hal yaklagimiyla simile edilmektedir.
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4.3.3 Akis Modeli

Yizeysel Akis Modeli “AKIS” Programi, verilen bir yagis modeli i¢in bir drenaj
havzasinin ylizeysel akis 6zelliklerinin similasyonunu yapmaktadir. Modelin
amaci; Yagis Yonetim Modeli'nin (SWMM) ve sisteminin isletimi igin gerekli
olan ylizeysel akis kalitesinin, zamana bagh degisimlerinin hesaplanmasi igin
simile edilmesidir. Herhangi bir drenaj alaninda iklimsel veriler ile su altinda
kalan ylzeyin buyuklugl, toprak edimi ve toprak értust tipleri gibi fiziksel
karakteristikleri tanimlamak modelin calistinimasina yeterli olabilmektedir.
AKIS icinde drenaj havzasinin, drenaj alaninin ortak paydalarini olusturan
ideal (teorik) alt havzalar grubu ile temsil edilmesi; programin her tarla
prototip kosullara uyarlanabilecek sekilde esnek olmasi en énemli 6zelligi
olup, model formilasyon ve gelistiriimesinde bu basitlik ve esneklik dikkate

alinmigtir.

Model, uzun yillardir yapilan kayitlardan elde edilen her tirli yagis hiyetograf
girdisini kabul eder.

Yuzeysel Akis Blojunda on kadar su kalite parametresi simile edilebilir.
Kullanici bunlann tamamini seg¢ebildigi gibi, belli sayida parametre igin de
secim yapabilir. Similasyon sonuglan daha sonraki SWMM bloklarna
iletilmek Gzere, bir arabirim dosyasina aktaniir.

Modelde farkh alt havzalarin karakterize edilmesi i¢in bes farkli arazi tipi
kullanilabilir. Caddelerin suprilmesi sonucu olusan kirlilik degerleri bu, arazi
kullanimlarinin da bir fonksiyonudur. Ayrica kalite bilesenlerinin zemin
birikintileri biinyesindeki miktart arazi kullaniminin bir fonksiyonu olabilir veya
herbir kalite bilegeni igin zemin birikintileri banyesindeki bu miktar sabit bir
deger alinabilir.

Kanal ve borular sisteme dahil edildiginde, herbir zaman biriminde kanal/boru

boyunca belirlenen bélimler iginde tam karigim oldugu kabul edilerek, kalite
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parametreleri bir bélumden digerine tasinir. Yizeysel Akis Blogu'nda bu

tasinma sirasinda higbir degisim, birikim veya reaksiyon simiile edilmez.

Program g¢iktisi; toplam yikler ve debi agirlikh konsantrasyon ortalamalari ve
standart sapmalarla birlikte, kullanici tarafindan istenen bélumlerdeki
polutograflardan (konsantrasyona karsi sire) olusmaktadir. Polutograflar,
Grafik Blogu kullanilarak grafik halinde ¢izilebilir. Buna ek olarak, her
parametre igin, kaynaklar, yerdegisimleri, vb. gibi tum havzalarin
simllasyonunda genel kiitle dengesini agiklayan 6zet veriler basiimaktadirlar.

Bu 6zetler, surekli similasyon ¢alismalari igin ¢ok kullanigli giktilardir.

AKIS, Yagmur Suyu Yénetim Modeli'nin hesap sirecindeki ilk adimi olup;
yagls, sizma, geciktirme, arazi Uzerinden akis ve su yolu iginden akis
sireclerini birer birer ve kademeli olarak hesaba katmak suretiyle hidrografik
degerleri hesaplar ve bdylece, Yiizeysel Akis modeli tarafindan kullaniimak
Uzere, drenaj bélgesi icindeki arazi de ve gesitli arklar iginde akiglar hakkinda
gerekli Dbilgileri saglar. Ayrica, kullanici tarafindan tanimlanmis drenaj
kollektdr hatti giris noktalarina ait hidrografik verileri de tretir. Bundan sonraki
asamada ise bu hidrograflar, drenaj sisteminin icindeki sularin antma tesisine
veya alici ortama yoénlendiriimesini saglayan “Taginim Modeli” tarafmdan veri

olarak alintr.

Dolayisiyla AKIS'In en énemli islevi, diger model bloklarinin gereksinimlerine
hizmet edecek hidrolik bilgileri dogru zaman ve yerde temin etmektir.

Yuzeysel akis miktarinin hesaplanmasi igin gelistirilmis bilgisayar programi;
RUNOFF, HYDRO, RHYDRO, WSHED, GUTTER ve HCURVE adi veren altl
ana alt programdan ibaret olup (Sekil 4.5); herbir alt programa ait detayli
bilgiler SWMM kullanim kilavuzunda verilmigtir, (EPA, 1992). Dolayisiyla bu

bélimde sadece bunlar arasindaki fonksiyonel iligkiler 6zetlenmisgtir.

RUNOFF alt programi, Yagmur Suyu Yénetim Modelinin ana programi ile
gerekli iligkiyi saglar ve RHYDRO, WSHED ve GUTTER isimli {i¢ ¢ekirdek alt
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program yardimi ile hidrograflarin hesaplanmasini koordine etmek igin
HYDRO'yu bellekten ¢agirir.

RHYDRO, drenaj havzasi ile ilgili tim girig verilerini okumak ve birim gevirme
ve hata tespiti gibi ik hazirhk ¢alismasini yapmak icin HYDRO tarafindan
bellekten ¢agnlir. Purazlilik, allkkoyma ve sizma karakteristiklerini
tanimlayan fiziksel katsayilarin tipik degerleri icin sistemin kendi segenekleri
mevcuttur. RHYDRO drenaj hidrografinin hesaplanmasi igin gerekli tim

bilgileri saglar.

WSHED alt programi arazi Uzerinden akan suyun derinligini ve debisini
hesaplar. Yagis hiyetograf degerleri arasinda interpolasyon yaparak hesap
dénemine ait yadis siddetinin elde edilmesini saglar; ayrica sizma ve yilizey
birikintilerini de hesaplar;. Islem tamamlandiginda, alt havzalar igin bir dizi su

derinligi ve debi degerleri ile sistemi besler.

GUTTER alt programinin iglevi WSHED'inkine benzer olup; sistemdeki kanal
ve borular icin su derinligi ve debi degerlerini hesaplar. Asin debi
yuklemelerinin olmadigi noktaya gelene kadar, akis istikametine goére bir
onceki kavsakta gegici birikmeler olacagi varsayimi ile kanallardaki
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debileri hesap eder. Hidrografik ¢cézumler tablolastinimis bicimde basiiir.
Buna ilaveten, HCURVE, egriler gizen printer ¢izim programlari igin, drenaj
sisteminin segilmis noktalarindaki hidrografik degerlere ait X-Y koordinatlarin

hazirlar.

4.3.4 Kalite Modeli

Akis Blogu'nda similasyonu yapilacak kalite parametrelerinin segimleri;
kullanicinin  gereksinimini, aritma potansiyelini ve alici sulara etkileri
yansitacak sekilde yaptimalidir. Laboratuvar veya arazi deneyleri ile
6lculebilen hemen hemen tim parametreler, toplam ona kadar olmak uzere,
modele dahil edilebilir. Bunlarin adlari ve birimleri, veri grubu J3’e girilir.

Birimler igin cesitli secenekler vardir ve bunlar baslica t¢ kategoriye ayniir.
Kalite parametrelerinin ¢ogu birinci kategori konsantrasyon birimi
kullanmaktadir ve bu genellikle “mg/Iit” birimidir. Metaller, fosfor veya iz

organik madde gibi parametreler ise ¢cogunlukla “ug/it” olarak verilir.
Katle birimlerinin kullaniminda énemili bir istisna; koliform, fekal strep, vb. gibi
biyolojik parametreler i¢gin hacim basina sayi olarak (6rnegin, EMS/It) verilme

gereksinimidir ve bu istisna durum ikinci kategori birimleri olusturmaktadir.

Ugtlincu bir kategori, pH, iletkenlik (umho), bulanikik (JTU), renk (PCU),

sicaklik (°C), vb. gibi 6zel birimleri kapsamaktadir.

4.3.4.1 Arazi Kullamim Verileri (Grup J2)

Herbir alt havza, kullanici tarafindan secilen bes ayn tip arazi kullanimindan

birine uygun olmahdir. Kullanilan arazi sayisi, en az bir arazi kullanim verisi
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girilebilecek sekilde ayarlanmalidir. Caddelerin stpirilmesi, agagida aynntili
olarak agiklandigi gibi arazi kullaniminin ve kirletici parametrelerin bir
fonksiyonudur. Parametrelerin birikimi de J3 veri grubunda tanimlanan
birikinti hesap yo6ntemine bagl olarak, arazi kullaniminin bir fonksiyonu
olabilir. Grup J2'deki birikinti parametreleri DDLIM, DDPOW ve DDFACT,
sadece bilesen birikiminin "toz ve kir" birikiminin bir fonksiyonu oldugu zaman
kullanilabilir. Bu durum asagida ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Birikim Formiilasyonu
Program, toz ve kir birikimi icin G¢ segenek (Tablo 4.1), ayn ayr bilesenler
icin de U¢ segenek (Tablo 4.2) vermektedir:

Tablo 4.1 Birikinti Denklemleri ve Toz ve Kir Birimleri
Parametreleri Kart Grubu J2'ye Girin
METHOD (J2 Grubu) Tip Baginti
0 Gug-Lineer DD = DDFACT* " ow
DD < DDLIM
1 Ustel DD = DDLIM*(1-7%"°"7)
2 Michaelis-Menton DD = DDLIM*t/(DDFACT+t)
Kart Girigi igin Birimler
METHOD JACGUT DDLIM DDPOW DDFACT
0 0 Ib*(100 ft curb)™ Boyutsuz ib*(100 ft-curb)”'-gin™" -
1 b*ac” Boyutsuz Ib*ac **giin°FoW
2 ib Boyutsuz Ib*giinBoPOW
1 0 Ib*(100 ft curb)” gun” Kullaniimarigtir
1 b*ac’ gin™ Kullamimamigtir
2 b gan™ Kullaniimarmgtsr
2 0 1b*(100 ft curb)” Kullantimamistir Giin
. 1 Ib*ac” Kullaniimamgtir Gin
2 b Kullaniimanmgtir Gin

Metrik girdi igin |b yerine kg, ac igin ha ve 100-ft igin km girilmektedir.

DD = Toz ve Kir, Ib. T = zaman, giin
DDFACT = Baginti katsayisi
DDPOW = Ustel baginti katsay)si
DDLIM = Limit deger
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Tablo 4.2  Bilegenler i¢in Birikinti Denklemleri

Parametreleri Kart Grubu J3'e Girin

KALC Tip Denkiem
(J3 Grubu)
1 Glg-Lineer PSHED = QFACT (3)t~ ™'
PSHED = QFACT (1)
Ustel PSHED = QFACT (1)*(1-aF°T@"%)
Michaelis-Menton PSHED = QFACT (1)*t

(QFACT (3)+t)

QFACT parametreleri ¢ift olarak yazilmaktadir. Ikinci bilesen degiskeni K'dir
PSHED = Kirletici miktari, t = zaman, giin
QFACT = olusum bagintilan katsayilan (degiskenleri)

1. glg - lineer,
2. Usli (exponential), veya
3. Michaelis-Menton.

Bu ¢ fonksiyonun bigimleri, 6rnek olarak toz ve kir parametreleri (grup J2) ve
sayisal degerlerin bu parametrelerle iligkisi kullanilarak Sekil 4.6'de birbiriyle
kargilastiriimaktadir. Ustel ve Michaelis-Menton fonksiyonlari, asimptot veya
ust sinir degerler icermektedir. Lineer veya gii¢ fonksiyonu igin de istenirse
dst limitler uygulanabilir.

Birikinti Verileri

Birikinti parametrelerinin  degerlendirildigi veriler, Boélim 2'de verilen
referanslarin gogunda yer almaktadir. Bunlar arasinda Manning vd. (1977)
birikinti miktarlarinin hesabi icin iyi bir 6zet yapmstir, (Tablo 4.5).
Parametrelerin ayri ayr birikimi, Tablo 4.3'deki bilgiler kuilanilarak toz ve kirin
uygun bir orani olarak da alinabilir. Yapilan aragtirmalarda c¢ok sayida
numune alinmig olmasina ragmen, bunlarn ¢odu igin arazi kullanimlarina

gore az bir farklilagtirma oldugu gériilmektedir.
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Rakamlar Geligiglizel Segilmigtir.
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Tablo 4.3 Bilesen Parametrelerinin Kart Girigi icin Birimler, Kart

Grubu J3.
Q, ve Q= Bilesen miktarlaridir ve asagidaki gibidir:
NDI Q
M
0 Q1 =1b, Q2=mg Metrik girdi _icin Ib
1 Q1 = Q; = 10° * Diger birimler, yerine kg,
Ornegin 10° EMS ac icin ha ve
2 Q1 = Q, = Konsantrasyon x ft®, 100-ft icin km girin
Ornegin JTU * ft
Aksi takdirde:
KAL KALGUT QFACT (1,K) QFACT (2,K) QFACT (3,K)
C
1 0 Q1* (100 ft- Boyutsuz Q,*(100  ft-curb) " *gun’
1 curb)’ Boyutsuz ~ 9FACT2K)
2 Q1* ac™ Boyutsuz  Qq*ac *glin @ACT@K)
2 0o Qi gun” Qq*giin AFACT2K)
1 Q1* (100 ft- gin™ Kullanilmamistir
2  curb)’ gin™ Kullaniimamistir
3 0 Q1* ac™ Kullaniimamist  Kullanilmamisgtir
1 Q1 ir Gun
2 Q1* (100 ft- Kullanilmarmist Gin
curb)™ Ir Gin
Q1* ac” Kullaniimamust
Q1 ir

KALC = 0 icin QFACT(4,K) ve QFACT(5.K) gerekmemektedir

Metrik girdi icin Ib yerine kg, ac i¢cin ha ve 100-ft i¢in km girin

KALC = 4 icin, birikim parametreleri gerekmemektedir.

KALC = 0 i¢in, QFACT(J,K) = Q2/grpp , ve spp = gr toz ve kir, J = 1 ila JLAND
icin

Siipiirme
Supﬂrme: yadish bir dénem boyunca alt havzanin ylizeyinde toplanan
parametrelerin siriklenme veya erozyon prosesidir.

Yiizeysel Akis Blogu’nun altprogrami QSHED iginde, stprunth yiki (6rnegin,
mg/sn) kullanilarak, bir zaman biriminin sonunda, eszamanli olarak supriinti
tasiiim miktarn hesaplanmaktadir. Daha sonra bunlari konsantrasyon
cinsinden elde etmek amaciyla toplam su hacmine bélinmekte, ancak daha
Oonce, bir kanallboru veya girige gelen diger muhtemel yukler ile

birlestiriimektedir. Hesap zamani sonunda alt havza {zerinde kalan
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parametrenin yiki, asagidaki tipte bagdintilar kullanilarak belirlenmektedir
(Tablo 4.4).

PSHED (t+At) = PSHED(t) *e -RCOEF * ((r(ty WASHPO+r(t+AH)WASHPO)/2)* At (4_1 8)

Tablo 4.4  Sipriuntii Denklem Ornegi icin Kullanilan Parametreler

Kullanilan Denklemler:
Denklem 4-39 ve
C(t+At) = Bilesen * RCOEFX * r(t+At)VASHPO! + pSHED (t+At)
A
Burada PSHED (t) = havzada mg,
PSHED (0) = 1000 mg,
c(t) = konsantrasyon, mg/I,
RCOEFX = RCOEF/3600,
Bilesen = 0.0353 ft*/l, (L ac-in/saat =1 cfs yaklagik)
A=1ac
At = 0.16667 saat (10 dak)

r(t) = ylizeysel akig hizi in./saat

Dért  ylzeysel akis hizi dagihminin 36  kombinasyonunun
degerlendiriimesinde, i¢ RCOEF degeri ve u¢ WASHPO degeri asagida
gosteriimektedir:

RCOEF., (in/saat)VASHPO*saat WASHPO
2 1
5
10
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Cokelti yik hizinin debi hizina orantii olmasi. Ornegin, akimlar igin ¢dkelti
verileri genellikle asagidaki sekilde bir ¢okelti degderlendirme egrisi ile
aciklanabilir:

G =aQ" (4-19)

Burada: G = ¢okelti yuk hizi, mg/sn
Q = debi hizi, cfs, ve
a, b = katsayilar
Burada
WFLOW = althavza yiizeysel akis, cfs, (veya metrik girdi icin m*/sn)
POFF = zaman t'de bilesen yukiinin yikanmasi, miktar/sn (mg/sn, vb.)
RCOEF = dogru birim dénisimunl igeren katsayi, ve
WASHPO = ustel katsayidir

RCOEF ve WASHPQO parametreleri J3 grubunda yer alan her bir kalite
parametresi icin ayn ayn girilebilmektedir. Bu parametrelerin bir
degeriendirme egrisine uygulanmasi, grup J3'deki KWASH parametresi ile
gosterilmektedir. Bir zaman birimi esas alinarak kullaniimasina ragmen,
denklem 4-20’in parametreleri, toplam yike karsi toplam debi ¢izilerek
belirlenebilmektedir (Huber, 1980; Wallace, 1980).

Degerlendirme egrisi yéntemi, genellikle, kalibrasyon ig¢in sadece toplam
yluzeysel akig debileri ve kirletici yuklerinin mevcut olduju durumlarda
kullanilan en kolay yontemdir.



Tablo 4.5

olusum oranlan (Manning vd., 1977)

Kirletici parametrelerin toz ve kir binyesinde lineer

Arazi Kullanim Siniflar

Kirletici Tek Aileli Cok Aileli Konut  Ticari Endistriyel Tim Veri
Konut
Toz ve Kir
Birikimi
kg/kurb-
km/gin
Chicago Ortalama 10 3 51 92 44
Aralk 5-27 17-43 80-151 80-151 5-15
Gozlem 60 93 126 55 334
Washington Ortalama - - 38 - 38
@ Aralik - - 10-103 - 10-103
Gozlem - - 22 - 22
Ortalama®  Ortalama 51 44 13 81 49
Aralik 1-268 2-217 1-73 1-423 1-423
Gozlem 14 8 10 12 44
Tom veriler Ortalama 17 32 47 90 45
Aralik 1-268 2-217 1-103 1-423 1-423
Gozlem 74 101 158 67 400
BOD mg/kg Ortalama 5260 3370 7190 2920 5030
Aralik 1720-9430 2030-6320 1280-14540 2820-2950 1288-14540
Gozlem 59 93 102 56 292
COD mg/kg Ortalama 39250 41970 61730 25080 46120
Arahk 18300- 24600-61300 24800498410 23000-31800 18300-498410
72800
Gozlem 59 93 102 38 292
Toplam N-N Ortalama 460 550 420 430 480
(mg/kg) Aralik 325-525 356-961 323-480 410-431 323-480
Goézlem 59 93 80 38 270
Kjeldahi N Ortalama - 2 640 - 640
(mg/kg) Aralik - - 230-1790 s 230-1790
Gozlem - - 22 - 22
NO Ortalama - - 34 - 24
(mg/kg) Aralik = - 10-35 . 10-35
Gozlem - - 21 - 21
NO2 N Ortalama - - 0 - 15
(ma/kg) Arahk - - 0 - 0
Gozlem - - 15 - 15
Toplam PO;  Ortalama - - 170 - 170
(ma/kg) Arahk = s 90-340 - 90-340
Gozlem - - 21 - 21
POs-P Ortalama 49 58 60 26 53
(mg/kg) Aralik 20-109 20-73 0-142 14-30 0-142
Gozlem 59 93 101 38 291
Klordrier Ortalama - - 220 - 220
(mg/kg) Aralik - - 100-370 - 100-370
Gozlem - - 22 - 22
Asbest Ortalama - - 57.2*10° - 57.2*10°
fiber/ib - - (126*10% - (126*10%
(fiber/kg) Aralik - - 0-172.5*108 - 0-172.5*10°
(0-380*10°%) (0-380%10°%)
® Gozlem 16 16
Ag Ortalama - - 200 - 200
(ma/ka) Aralhik - - 0-600 - 0-600
Gozlem - - 3 - 3
As Ortalama - - 0 - 0
(mg/kg) Arahk - - 0 - 0
Gozlem - - 3 - 3
Ba Ortalama - - 38 - 38
(mg/kg) Aralik - - 0-80 - 0-80
Gézlem - - 8 - 8
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Arazi Kullamm Siniflarn

Kirletici Tek Aileli  Cok Aileli  Ticari Endiistriyel Tim Veri
Konut Konut
Cd Ortalama 3.3 27 2.9 36 31
(ma/kg) Aralik 0-8.8 0.3-6.0 0-9.3 0.3-11.0 0-11.0
Gozlem 14 8 22 13 57
Cr Ortalama 200 180 140 240 180
(mg/kg) Aralik 111-325 75-325 10-430 159-335 10-430
Gozlem 14 8 30 13 65
Cu Ortalama 91 73 95 87 90
(mg/kg) Aralik 33-150 34-170 25-810 32-170 25-810
Gozlem 14 8 30 13 65
Fe Ortalama 21280 18500 21580 22540 21220
(mg/kg) Aralik 1100048000  1100-25000 5000-44000 14000-43000 5000-48000
Gozlem 14 8 10 13 45
Hg Ortalama - - 0.02 - 0.02
(mg/kg) Aralik - - 0-0.1 - 0-0.1
Géziem - - 6 - 6
Mn Ortalama 450 340 380 430 410
(mg/kg) Aralik 250-700 230-450 160-540 240-620 160-700
Gozlem 14 8 10 13 45
Ni Ortalama 38 18 94 44 62
(mgrkg) Aralik 0-120 0-80 6-170 1-120 1-170
Gézlem 14 8 30 13 65
Pb Ortalama 1570 1980 2330 1590 1970
(malkg) Aralik 220-5700 470-3700 0-7600 260-3500 0-7600
Gozlem 14 8 29 13 64
Sb Ortalama - - 54 - 54
(mg/kg) Aralik - - 50-60 - 50-60
Gozlem - - 3 - 3
Se Ortalama - - 0 - 0
(mg/kg) Aralk - - 0 - 0
Gozlem - - 3 - 3
Sn Ortalama - - 17 - 17
(mg/kg) Aralik - - 0-50 - 0-50
Gézlem k s 3 - 3
Sr Ortalama 32 18 17 13 21
(mg/kg) Aralik 5-110 12-24 7-38 0-24 0-110
Gozlem 14 8 10 13 45
Zn Ortalama 310 280 690 280 470
(ma/kg) Aralik 110-810 210-490 90-3040 140-450 90-3040
Gézlem 14 8 30 13 65
Fekal Ortalama - - 370 - 370
Streptokok Aralik - - 44-2420 - 44-2420
EMS/gram Gozlem - - 17 - 17
Fekal Ortalama 8.25 10* 3.88 10* 3.69 10 3.07 10* 9.47 10°
Koliform Aralik 26-1.310° 1.5 10%1 108 140-9.7 10° 67-5.3 10° 26-1 10°
EMS/gram Goziem 65 96 84 42 287
Toplam Ortalama 8.9110° 1.9 108 110° 4,19 10° 1.07 10°
Koliform Aralik 2510%310° 810°5610° 1.810°3.510° 2.7102610° 1.8 10%56 10°
EMS/gram Gozlem 65 97 85 43 290

Degerlendirme Egrisi

Yukarida ele alindi§i gibi, stpriinti hesaplari yapiimayabilir ve yukleme

hizlan, her alt havza igin herbir zaman biriminde bir degerlendirme egrisi

metodu ile hesaplanabilir.

POFF = RCOEF * WFLOWWASHPO

(4-20)
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Cadde Temizligi

Bu konudaki en ayrnntih g¢alismalar, Pitt (1979, 1985) tarafindan cadde
temizliginin etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ve ylizeysel akis kalitesi
ile birlikte cadde yizey yiklerinin deneysel olarak izlendigi ¢aligmalardir.
California, San Jose'de (Pitt, 1979) diizgln asfalt ylizeylerde sik sik yapilan
cadde temizligi (giinde bir-iki kez) ile toplam kati maddelerin ve agir
metallerin %50 kadar toplanabilmektedir. Ancak ylzeysel akistaki organik
madde ve besi maddeleri, yogun cadde temizlikieri ile etkin bir sekilde kontrol
edilememektedir; ginlik yapilan temizliklerde bile tipik olarak %10’dan ¢ok
daha disik bir toplama verimi saglanabilmektedir. Bu durum esas olarak, bu
maddelerin ayni zamanda yagis sirasinda cadde disindaki bélgelerden gelen

ylizeysel akigla ve erozyonla taginimindan kaynaklanmaktadir.

Yuzeyde kalan kirletici parametrenin yizey yiki cinsinden, PSHED’in orani
olarak gerceklesen giderim su sekildedir:

REMAIN = 1.0 - AVSWP(J) - REFF(K) (4-21)

Burada:
REMAIN = havza yiizeyinde kalan kirletici parametrenin (veya toz ve
‘ kir) ytk fraksiyonu )
AVSWP = arazi kullanimi J igin olugum faktéru (orant)

REFF = bilesen K igin giderim verimliligi (orani)

Olusum faktéri AVSWF, gercekte supurilebilir toplama havzasinin
ozelliginin 6rnegin, nifus yogunlugunun (Heaney ve Nix, 1977), bir
fonksiyonu olarak toplam gegirimsizligin, sadece yollara bagl gegirimsizlige
kiyasla daha hizli yukseldigini gosterilmigtir. Dolayisiyla, cadde yizeyinin
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toplam gegirimsizlige orani, varolma faktérinin bir élgisidir ve bunlarin
iliskisi su sekildedir:

AVSWP = 0.6 * PDg%2 > 0.1 (4-22)

Burada:
AVSWP = olusum faktéri, oran, ve

PDg = geligmis alanin lizerinde niifus yogunlugu, kisi/ac.

Boyle bir iligkinin arazi kullaniminin bir fonksiyonu olmasi normaldir. Bir
AVSWP degerinin her arazi kullanimi (grup J2) icin girilmesi geregine
ragmen, Heaney ve Nix (1977) badintisi sadece genel bir kentsel alan igin
gelistirilmistir. Dolayisiyla, 6zel arazi kullanimian igin bu baginti kullanilarak
ekstrapolasyon mutlaka dikkatli bir sekilde yapilmalidir, fakat denklem 4-22,
strekli similasyon igin kullanilabilecek sekilde, biiyilk ve genis bir toplama
alaninda kullaniimaya son derece uygun gézikmektedir.

Hazneler (lzgara Kovalan)
Modelleme Yaklasimi

Havza malzemesinin ilk tagkin potansiyeli, bir yagigin baslangicinda haznede
asagidaki sekilde verilen bir kirletici yuki (6rnedin, NDIM = 0 igin mg olarak
kiitle) bulundugu kabul edilerek simile ediimektedir:

PBASIN = CBVOL * BASINS * CBFACT * FACT3 (4-23)
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Burada

PBASIN = yagisin baslangicinda havzadaki alt toplama alani kirletici
yikd, NDIM = 0 igin mg

CBVOL = haznenin 6zel althavza hacmi, depolanan kati maddelerin
miktari ile azalir, ft3

BASINS = alt toplama alanindaki hazne sayisi

CBFACT = yagisin baslangicinda havzadaki kirletici konsantrasyonu,
NDIM = 0 icin mg/1 ve

FACT3 = dénigum faktord,
NDIM = 0 igin esittir 28.3 I/ ft®

CBVOL parametresi, tim toplama alani igin bir ortalama deger olarak grup
J3’e girilmektedir. Herbir alt toplama alanindaki (BASINS) izgaralarin sayisi
grup L71’e girilmektedir. Bu miktar herbirinin hesaplanmasi yerine, toplama
alani icin bir genel i1zgara sayisi yogunlugu bilinerek elde edilebilmektedir.
Kirletici konsantrasyonlari (CBFACT) grup J3’e giriimektedir ve calisilan
toplama alani iginde oigiilerek bulunmalidir. Literatirdeki degerleri az
sayidadir. 12, San Francisco izgara kovalarindan alinan numuneler (Sartor ve
Boyd, 1972) "asiri deg@erlerin c¢ikarilarak ortalama alinmasi" ydntemi
kullanilarak Lager vd. (1977b) tarafindan karakterize edilmis ve bulunan
degerler Tablo 4.6'da gosteriimektedir. Washington, Bellevue'deki bir
yerlesim alaninda bulunan on izgaradan alinan konsantrasyonlar da
gosterilmektedir (Pitt, 1985). Tablodaki KOl ve Toplam N degerleri, Baltimore
ve Milwaukee kentleri igin Sartor ve Boyd (1972) tarafindan verilen degerlerle
uyumludljr, ancak bu iki sehirdeki "fosfat" konsantrasyonlari biraz daha
yuksek olup 1.1 - 2.2 mg/l seviyesindedir. Chicago’daki yedi 1zgaradan alinan
drneklerde BOI5; konsantrasyonlari APWA tarafindan 8lgtlmistir (1969). Bes
ticari bdlge 1zgara kovalari igin olglilen ortalama konsantrasyon 126 mg/l
olup, 35 - 225 mg/l arasinda degismektedir. ki yerlesim alaninin 1zgara
kovalari igin BOIls konsantrasyonu olarak 50 ve 85 mg/l vermistir.
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Tablo 4.6 |zgara Kovalarinda Kirletici Konsantrasyonlari

Sehir Kirletici Konsantrasyon, mg/l
Ortalama Aralik

San Francisco KOI 6,400 153 =143,000

(Sartor ve Boyd, BOlIs 110 5-1,500

1972 Toplam-N 8 0.5-33
Toplam-P 0.2 <0.2-03

Bellevue KOI 59 20 — 244

(Pitt, 1985) Toplam Kati 67 34 -272
Maddeler 2.1 <0.5-56
TKN 0.95 0.078 -6.9
Toplam-P 0.14 0.05-0.45
Pb 0.19 0.033-1.19
Zn

Taskin analizleri (Sartor ve Boyd, 1972; Lager vd., 1977b) esas alindiginda,
askida kati madde (AKM) konsantrasyonlarinin, yaklasik 0.25 mm’den kigiik
tanecik biyuklikleri igin yiksek olmasi beklenebilir. Waller (1971) tarafindan
Halifax’daki dért yerlesim havzasinda yagis sirasinda yapilan digimler 42 -
305 mg/l arasinda AKM konsantrasyonlari géstermesine ragmen, yagisin ilk
anlarinda birkag bin mg/l seviyesinde askida ve toplam kati madde
konsantrasyonlarina da rastlanmigtir. Pitt (1985), Tablo 4.6'da listelenen
kirleticiler i¢in bir tanecik boyu dagilimi vermektedir.

Depolanan Kkirleticilerin 1zgara haznelerinden tagmasinda, APWA (1969)
tarafindan yapilan ve izleme maddesi olarak tuzun kullanildigi ve tagsma
oraninin gézlendigi testler esas alinmaktadir. 1zgara haznesindeki akimiar,
asagidaki sekilde, yaklasik olarak tam kansimh reaktdr gibi hareket
etmektedir:
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-WFLOW

dPBASIN/ dt= N PBASIN (4-24)

Burada
PBASIN = zamanin bir fonksiyonu olarak 1zgarada kalan kirletici ylki,
orn. NDIM = 0 igin mg
WFLOW = izgaradan gegen akimiar (ait toplama alanindan gegen
yuzeysel akis), cfs
BASINS = 1zgara haznesinin hacmi, ft2, ve
k = tagma testlerinden belirlenen sabit

Debi sabit oldugunda, denklem 4-24’'Un entegrasyonu ile:

PBASIN =PBASIN, g (WFLOW/ k » BASIN) »t (4-25)
elde edilmektedir.

Tam karisimin olmasi halinde k = 1 alinabilir. Chicago kentindeki deneylerde,
bu durum pek ortaya gikmamaktadir. Ik SWMM versiyonunda (Metcalf ve
Eddy vd., 1976a) k = 1.6 kullanilmistir. Aksine, 1.3 seviyesinde bir k degeri,
SWMM'in son versiyonunda kullanilmaktadir.

Bir ylizeysel akig olay! sirasinda, her bir zaman biriminde yiikleme orani
dPBASIN/dt'nin hesaplanmasinda 4-24 denklemi kullaniimaktadir. (BASINS
parametresi, alt toplama alani i¢in toplam havza hacmini temsil etmektedir.)
Kalan havza yikii, daha sonra yiik oraninin DELT ile ¢arpiip PBASIN’den
cikariimasi ile hesaplanmaktadir. Bu kaba Euler entegrasyoniari,

1) arazi verileri ve karigim varsayimlarinin zayifligt,

2) daha karmagslik bir yaklagim i¢in ek bir dizi ve hesaplama siresi ihtiyaci, ve
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3) havza tasmalan konusundaki simulasyonlarin ¢ounun hassas

olmamasina bagl olarak kaba olarak dogrulanabilmektedir.

4.3.4.2 Yizeysel Akis Blogunda Etkiler

Grup J4'e girilen degerler badimsizdir. Diger bir deyigle, bir parametrenin
diger paramterelere olana etkisi bu grup hesaplari iginde ele alinmamaktadir.
Oranlar kullanildiginda ise, bunlar bir bilegenin konsantrasyonuna énemli
oranda katihm yapmaktadir. Ornegin, askida kati maddelerin % 5'inin BOis'e
eklenmesi halinde, yiuksek AKM konsantrasyonlar, BOls yikinin kigik

olmasi durumunda bile yiiksek BOls konsantrasyonlari saglamaktadir.

Oransal de@erlerde birim dénustirmelerinin hesaba katilmasi gerekmektedir.
Ornegin, AKM'nin bir kisminin toplam koliforma eklenmesi durumunda, Fl
birimleri mg AKM basina EMS olacaktir. Genel olarak Fl, bilesen KFROM
(6rnegin, mg) "miktan” basina KTO "miktan"nin (6érnegin, EMS) birimlerine
sahiptir.

Diger parametrelerden gelen bu katkilar, altprogram QSHED'in akig
diyagramindaki sondan bir énceki agamadir. Bu hesaplar Evrensel Toprak
Kaybi Denklemi hesabindan sonra gergeklesmektedir, ve kirletici parametre
konsantrasyonlari istendigi takdirde erozyondan gelen katkilari da igerebilir.
Sadece yagistan kaynaklanan katkilar daha sonra gelmektedir ve dolayisiyla,-
bu oranlara dahil edilememektedir. Aksine, yukanda da agiklandigi sekilde,

hesap zincirinin sonunda parametrenin ylkine eklenmektedir.
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4.3.4.3 Yagis Suyu Katkilari

Yagis Kimyasi

Yagis suyunun "saf' olmadigi (distile su 0&zelliklerine sahip olmadig:)
bilinmelidir. Ornegin, dusiik pH en bilinen parametredir; fakat yagiglarda
organik maddeler, kati maddeler, besi maddeleri, metaller ve bécek dldurici
maddeleri de igeren birgok madde bulunabilir. Ylizeysel kaynaklara kiyasla,
yagislar, muhtemelen basta besi maddeleri olmak {izere kaliteye 6nemli

katkilarda bulunabilir.

Mattraw ve Sherwood (1977), Florida’da yerlesim alani igin nitrat ve toplam
azot icin élcimler yapmistir. Bu galismadan alinan veriler, yagis suyunun tim
azot formlarina ve KOl'ye énemli bir katki yapabilecedini gdstermektedir
(Tablo 4.7).

Tablo 4.8'de Brezonik (1975) tarafindan yapilan yagislarda c¢ok farkl
konsantrasyonlarin gézlendigi kapsamh bir ¢caligma sunulmaktadir. Burada
da, kentsel yluzeysel akislara kiyasla en 6nemli parametreler, muhtemelen

cesitli azot formlan olarak belirlenmistir.

4.3.4.4 Kentsel Erozyon

Erozyon ve c¢okelti, ¢ogu kez ylzeysel akigla ilgili baslica ¢evresel
problemlerden biri olarak belirtiimektedir. Bunlar sadece arazi yilizeylerinin
bozulmasina ve toprak kayiplarina degil, alici su kalitesi ve kanallardaki ve
atiksu sebekelerindeki ¢okeltilere de olumsuz katkida bulunurlar. Yiizeysel
Akis Bloguna dahil edilen basitlestiriimis kalite sure¢leri korunarak SWMM'de
kullaniimak Gzere yaygin olarak kullanilan ampirik bir yaklagim olan Evrensel

Toprak Kaybi Denklemi (USLE) erozyon hesaplan igin uyarlanmstir.



Tablo 4.7 Florida’da Bir Yerlesim Alani Igin Yagis ve Yizeysel Akis

Konsantrasyonlari (Mattraw ve Sherwood’'dan sonra, 1977)

Yagmur
8/23/75 9/17/75 9/26/75
Yagis, in. 1.01 0.55 0.77
Yuzeysel Akis, in. 0.060 0.012 0.072
Konsantrasyon
(mgl):
Toplam N, yagis 0.30 0.84 0.29
Toplam N, y. akis 0.52 0.74 1.50
NO3-N, yagis 0.14 0.73 0.12
NO3-N, y. akis 0.16 0.19 0.26
Org. N, yagis 0.15 0.09 0.12
Org. N, y. akis 0.34 0.49 1.10
NH3-N, yadis 0.01 0.01 0.04
NH3-N, y. akis 0.02 0.04 0.13
Toplam P, yagis 0.01 0.02 0.05
Toplam P, y. akis  0.12 0.20 0.30
KOI, yagis 22 12 4
KOI, y. akis 16 21 17
Tablo 4.8 Yagdisin Temsil Edici Kansantrasyonlari.
Parametre FtLauderdale® Cincinat’® Karakteristik
(Mattraw ve Sherwood, 1977) (Weibel vd., 1966) Aralik
(Brezonik, 1975)
Asidite (pH) 36
Organikler
BOI;, mg/l 1-13
KOl, mg/! 4-22 16 9-16
TOK, mg/l 1-3 Az
Inorg. C, mg/l 0-2
Renk, PCU 5-10
Katilar
Toplam Katilar, mg/l 18-24
Askida Katl Madde, mg/| 2-10 13
Bulaniklik, JTU 4-7
Besi Maddeleri 0.58 0.05-1.0
Org. N, mg/l 0.09-0.15
NH;3N, mg/I 0.01-0.04
NO2-N, mg/l 0.00-0.01
NO:-N, mg/l 0.12-0.73 1.27C 0.05-1.0
Toplam n, mg/I 0.29-0.84 0.2-1.5
Orto fosfor, mg/l 0.01-0.03 0.08 0.0-0.05
Toplam P, mg/i 0.01-0.05 0.02-0.%5
Pestisitler, ug/l 3-600 Az
Agir Metaller, pg/l Az
Kurgun, pg/l 30-70
3 yags icin aralk ° 35 yagigin ortalamasi” NH;-N,NO2-N,NO;-N Toplami®
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Evrensel Toprak Kaybi Denklemi Wischmeier ve Smith (1958) tarafindan,
belirli bir havza alani i¢in yagislardan kaynaklanan ortalama vyillik toprak
erozyonunun tahminini yapmak Uzere gelistiriimis ve birim alan basgina
ortalama yillk toprak kaybi (ton/ac/yll) olarak asagidaki sekilde ifade

edilmigtir:

L=R * K *LS*C#P (4-26)

Burada:
R = yagis faktora
K = toprak asinirlik faktéri
LS = e@im uzuniuk orani
C = bitki 6rtasi faktérd, ve

P = erozyon kontrol uygulamasi faktéru

Bu denklem, toprak erozyonundaki baslica faktérlerle ilgili kapsamii bir iligkiyi
gostermektedir. Bu baginti SWMM’de belli bir yagis veya zaman dénemi igin
ortalama toprak kaybinin tahmin edilmesi igin kullaniimaktadir.

4.3.4.5 Alt Havza Kalite Verileri (Grup L1)

Daha 6nce de ele alinmis oldugu gibi, birikinti ve stprintii mekanizmalarinin
agiklanmasinda belli kalite parametreleri herbir alt havza igin 6zeldir ve L1
veri grubuna giriimektedir. Eger kalite similasyonu yapilmiyorsa bu

parametrelerin girilmesi gereksizdir.
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Arazi Kullanimi

Herbir alt havza, grup J2’de tanimlanan en fazla bes arazi kullanimindan biri
olarak tanimlanmkatadir. Belli bir arazi kullanimi igin girilen parametreler
daha sonra buna karsilik gelen alt havzada kullanilacaktir.

Izgara Hazneler

BASINS parametresi olarak toplam i1zgara sayisi giriimektedir. Sehirlerin
¢ogu icin birim alandaki 1zgara haznesi sayisinin bilinmesi durumunda,
ornegdin acre basina 0.2 - 0.5 (ha basina 0.5 - 1.2), herbirinin hesaplanmasi
yerine BASINS hesaplanabilir (Lager vd., 1977b). BASINS = 0 olmasi
halinde, alt havza igin higbir izgara birikim hesabi yapiimaz.

Ara Cadde Uzunlugu

Bir althavzadaki toplam ara cadde uzunlugu GQLEN, sadece, birikim
parametrelerinin 1b/100-ft bordir, vb. olarak normallestirildigi kalite hesaplan
icin kullanilir (yani, sadece JACGUT veya KACGUT parametrelerinin grup J2
ve J3'de sifira esit olduklarinda). Bu parametre, tanimlanmig alt havzalann
icinde kalan ara caddelerin toplam uzunlukiarinin 6lgeklendirilmesi ve iki ile
carpiimasi yoluyla dogrudan &lgilebilir. Diger parametreler agisindan,
GQLEN’i tahmini, temsil edici birka¢ alandaki olgimler ve digerlerinde

ekstrapolasyonla en ekonomik yoldan elde edilmektedir.

Cadde uzunlugu bircok sehirde arazi kuilaniminin bir fonksiyonu olarak
Olctlmistur. Tulsa ve Ontario’daki sehirler icin elde edilen sonuglar
Tablo 4.9'da gosteriimektedir. Ontario sonuglan hava fotograflarindan
derlenmistir. Kabaca ve tamamen sehirlesmis alan esas alindiginda, bordir
uzunlugu nifus yogunlugu ile ilgili olmustur;, 6rnegdin, Washington D.C.
bolgesi icin Graham vd. (1974) ile Manning vd. (1977), Washington D.C.

verilerini bagka alti ABD gehrinden alinan veriler ile genisletmis ve
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GD = 413 * 353 * 0.8397P (4-27)

bagintisini geligtirmislerdir. Burada:
GD = ara cadde yoguniugu, ft/ac, ve
PD = nifus yodunlugu, kisi/ac

Althavza ara cadde uzunlugu daha sonra basit olarak

GQLEN = GD * WAREA/100 (4-28)
Bagintisindan hesap edilebilir.

Burada:
GQLEN = ara cadde uzuniugu, 100-ft, ve
WAREA = alt havza alanti, ac.

Denklem 4-27, kesintisiz similasyon durumunda biylk alt havzalarda
kullaniimalidir. Sahaya 6zel veriler var ise her durumda daima tercih
edilmelidir.

Kirletici Yiikleri

J2 ve J3 gruplarmda bulunan cesitli birikme hesaplama seceneklerine bir -
alternatif olarak, istenen ilk kirletici yukleri, her alt havza i¢in acre bagina
esasli ile girilebilir. Toplam ilk yikler daha sonra sadece alt havza alani ile
carpilarak hesaplanir.

PSHED = pshed * WAREA * FACT1 (4-29)
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PSHED = baglangi¢ yiizey bilesen yuki, érn., NDIM = 0 i¢in mg.

pshed = veri grubu L1’e girilen yiik, érn., NDIM = 0 i¢in Ib/ac.

WAREA = althavza alani, ac, ve

FACT1 = dénugum faktori, érn., NDIM = 0 i¢in 453600 mg/Ib.

Y Ukler herhangi bir kirletici igin verilebilir. Bir alt havza igin girilen bir yik, sifir

yukd kullanilan bir bagka havzadaki birikim hesaplarini etkilemez.

Tablo 4.9  Cesitli Arazi Kullanimlari igin, Olgiilen Bordir Uzunluk
Yogunlugu (Heaney vd., 1977; Sullivan vd., 1978)

Yer: Tulsa, Oklahama 10 Ontario Sehri
Arazi Kullanimi mil/ac Km/ha | 100-ft/ac mil/ac Km/ha | 100-ft/ac
Yerlesim 0.076 0.30 4.0 0.042 0.17 2.2
Ticari 0.081 0.32 4.3 0.057 0.23 3.0
Endustriyel 0.042 0.17 2.2 0.025 0.099 1.3
Park 0.042 0.17 2.2 - - -
Acik 0.016 0.063 0.85 0.015 0.059 0.79
Kurum 0.030 0.12 1.6
Degerlendirme egrisi segeneginin  kullaniimamast halinde kesintisiz

similasyon i¢in, parametreler yagiglar arasinda da birikecek sekilde girilir. Bu

birikim parametreleri grup J2 ve J3'e girilmelidir. Ylizeyde kalan olasi bir

kalinti yikt (PSHED) harig olmak tzere, ilk yukiin normal olarak ilk yagis

bittikten sonra bir etkisi olmayacaktir. Dolayisiyla, grup L1 {zerindeki

yikleme parametreleri, tek bir durum igin yapilan similasyonda en kolay

sekilde kullanilabilmektedir. Bunlar ayrica, park yerleri gibi arazi kullanimlari

icin esdeder bir ara cadde uzuniugunun hesaplanmasini ortadan kaldiran bir

yaplya sahiptir (normallestiriimis ylkleme orani tipinin kullaniimasi halinde).
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Kalite Parametrelerinin Genel Hassasiyeti

Bilgisayar simiilasyonunun avantajlarindan biri, karmasik yagis stresi dizileri
ile drenaj alaninin gesitli akis miktar ve kalite prosesleri arasindaki etkilesimin
incelenmesine olanak vermesidir. Modeldeki kaliteyle iligkili birikim
proseslerinin sadece yagiglar sirasinda (veya karlarin erimesi sonucunda

meydana gelen ylzeysel akis sirasinda) olustugu unutulmamalidir.

Genel bir kural olarak, tahmini konsantrasyonlarin ve toplam yuklerin en
hassas olduklan konu birikim hizlandir. ilk yizey yikinin iki katina gikmasi,
genellikle ylizeysel akistaki yikin vyaklasik iki katinin gerceklesecegi
anlamina gelmektedir. Ornegdin, toz ve kir igin lineer birikimin kullaniimasi
halinde, grup J2'deki DDFACT parametresi ¢ok &nemli bir parametre
olmaktadir. Fakat birikimin Gst limiti de burada sinirlayici olarak devreye

alinabilir.

Sinirlayici  birikim miktarina bir yagisin meydana gelmesinden &nce
ulagilmasi durumunda, sonuglar hiza degil, birikim sininna karsi hassas
olacaktir (yani, DDFACT veya QFACT(3)). Kesintisiz simiilasyon sirasinda
yadislar arasinda gegen siire, tipik olarak bir Ustel olasiik yogunluk
fonksiyonu ile degisir. Olaylararasi sirenin incelenmesi hassasiyet analizine
de imkan verecektir. Benzer bir yapi kuvvet, Ustel veya Michaelis-Menton tip
birikim fonksiyonlan kullanildiginda da olusmaktadir.

Cadde temizliginin etkisi de ortalama olaylararasinda gegen siire ile agik¢a
ilgilidir. C‘LFREQ arahdinin yagistaki olaylar arasinda gegen siireyi agmast
durumunda temizliin azalan bir etkisi olacagi agiktir. Ornegin, cadde
temizliginin 20 gunin Uzerindeki araliklarda esas olarak bir etkisi
olmamaktadir (Hanney vd., 1977).

Toplam yagis ylkleri, yagislarin gojunun %100 yikama saglamamasi
nedeniyle, yikama parametrelerine karsi hassas olacaklardir. Ornegin,
gegmisteki bircok SWMM uygulamasinda RCOEF ve WASHPO

parametreleri sirasiyla 4.6 in™ ve 1.0 olarak ayarlanmistir. Bu da, 0.5 ing (13
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mm) yuzeysel akisin ardindan %90 yikama ile sonuglanmistir (daha énce de
ifade edildigi gibi, zamandan bagimsiz olarak). Tekli olaylarin
uygulamalarinin gogunda SWMM similasyonlu yuzeysel akigin 0.5 in¢den
(13 mm) biyuk olmasi nedeniyle toplam yikler RCOEF'deki artiglara karsi

hassastir ancak azalmalara karg! ayni sekilde hassas degildir.

Bu durum, "blyiik" yagmurlann tekil similasyonlar (yani, 0.5 in¢ veya 13
mm’den fazla derinlikler) icin dogru olabilir. Fakat kesintisiz similasyon
sirasinda, ortalama yizeysel akis derinligi muhtemelen 0.5 ingden (13 mm)
cok daha dusik, daha ¢ok 0.2 in (5 mm) mertebesinde olacaktir. Dolayisiyla
ylkama katsayilari kesintisiz similasyonlar icin nispeten daha &nemli
olacaktir. Nispi hassasiyetin bir gostergesi olarak, sabit ylizeysel akis hizi r,
%90 yikama icin (PSHED/PSHEDy, = 0.1) asagidaki denklemi verecek

sekilde yeniden dizenlenebilir:

RCOEF * (VASHPO « ¢ = (WASHPO- » giin = n 0.1 = 2.303 (4-30)
Burada:
RCOEF = yikanma katsayisi, in."VASHPO * ggatWASHPO-1,

WASHPO = yikanma Ustel katsayisi,
t = zaman (yikanma stresi), saat,
r = ylzeysel akis hizi, in/saat, ve

d= yagdis ylzeysel akis derinligi, rt, in.

RCOEF ve WASHPO arasindaki bu iligki yari-log kagit Uizerinde lineer olarak
cesitli r degerleri igin (Ornegin, d = 0.2 ve 0.5 in (4 ve 13 mm) degerleri igin)
gosterilebilmektedir. Bu durumda, 1.0 ing/saat'ten (25 mm/saat) disik olan
yluzeysel akis hizlan igcin RCOEF’in yukseltiimesi gerektigi cinki ayni yikama
ylizdesini elde etmek lizere WASHPO’nun yikseldigi gérilecektir. (Bunun
nedeni, WASHPO'da bir yiikselmenin r<1.0 ing/saat igin yikamada bir

dustisle sonuglanmasidir.) Bu iligki r>1.0 ing/saat igin tersine ¢evrilmektedir,
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fakat bu kadar yiksek ylzeysel akig hiziar, bir yil igcinde sadece kisa
araliklarla gergeklegsmektedir. Gergekte, 1.0 ing¢/saat'ten yiksek saatlik
ortalama yagis siddetleri, yagis kayitlan icinde seyrek olarak gorilmektekdir.
Dolayisiyla, kesintisiz similasyon sirasinda RCOEF veya WASHPO'nun
degismesi halinde, ayni toplam yikama yiizdesi istenirse diger parametrenin
yukseltiimesi gerekecektir. Farkli bir ylkama ylzdesinin ele alinmasi

durumunda, denklem 4-30’a benzeyen dizenlemeler gerceklestirilebilir.

Tekil olay similasyonu sirasinda, kirlenme profili seklinin, toplam yagis
yukanin yanisira 6lgllen verilere de uydurulmasi bazen énemli olabilir.
RCOEF ve WASHPO’nun polutograflar Gzerindeki etkisi ele alinmis olup
genel olarak, verilerin, konsantrasyonlarnin 6zellikle yagislarda gecikmeli
olarak debi hizlari ile artma egiliminde oldugunu gdéstermesi halinde
WASHPO'nun birden biyik olmasi gereklidir.

Bir degerlendirme egrisi yaklagimi kullanildiginda, birikim parametrelerinin ya
higbir etkisi olmayacak (KWASH = 1) ya da az etkili olacaklardir (KWASH =
2). Genelde, WASHPO 1.0''n Uzerine ¢ikarken, tahmini yikler ve
konsantrasyonlar debi degisikliklerini yakindan izleyeceklerdir. WASHPO
1.0'dan disilkse, konsantrasyonlar debiye ters orantili olacaktir.

Daha 6nce ele alinmis oldugu gibi, havzalarin toplam yagdis yuki lzerinde
sadece kigik bir etkisi vardir ve polutograflari sadece bir yagdisin ilk birkag
zaman birimi sirasinda etkilemektedir.

4.3.5 Taginim Modeli

SWMM modelinde, yagmursuyunun bir kanal sisteminde taginmasi ve
izlenmesi TRANSPORT Blogu ile saglanmaktadir. Bu blok, tanimlanan
seyahat gilizergahi boyunca akigin yanhzca niceliksel 6zelliklerini degil, ayni
zamanda kalite parametrelerini (QUAL altprogrami) izleyebiimekte, kurak
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havada akisi (FILTH altprogrami) ve sizmayi hesaplayabilmekte (INFIL
altprogrami) ve kendi igcinde biriktirme yapilari ile ilgili mekanizmalar da
dikkate alabilmektedir (TSTRDT altprogrami). Transport blogu igindeki alt
programlar arasi iligkiler Sekil 4.7’de gdsterilmistir.

4.3.5.1. Akisin Hareketi ve Seyahati

Akis (RUNOFF), TRANSPORT ve Geligtirimis Transport (EXTRAN)
Bloklarinda akisin modellenme tekniklerine iligkin bir karsilastirma Tablo
4.10'de verilmistir. Sirasiyla belirtilen bloklar simtlasyon 6zelliklerine gére

karmasiklik géstermektedir.

Transport blogu kanal sistemini modellemeden 6nce, sistemin pargalarini
cesitli “eleman” tipleri ile siniflandirmaktadir. Bu elemaniar birlesim noktalari,
terfi merkezleri, taskin yapilan veya gergek bir sistemin diger pargalarindan
biri olabilirler. Kanallar kendileri icinde tasanmlarinin geometrik 6zelliklerine
gore cesitli alt siniflara ayrilabilirler (dairesel, dikdértgen veya yumurta kesitli
kanallar gibi). Similasyonun ilk adiminda tanimlanan elemanlarin iglem
onceligi sirasina konmakta ve yagis hidrograflari sistemin timinden
gecirilene kadar zaman boyunca menbadan mansaba dodru hesap
yapilmaktadir.

Sistem gézﬂmﬁ etkilesimin sadece mansapta olustugu bir kinematik dalga
yaklagimi ile gergeklestirimektedir. Bunun bir sonucu olarak mansap
kanalinda olusacak olaylar sadece ve sadece kendi mansabindaki kanall
etkilemekte menba kanalinda olusacak etkiler dikkate alinmamaktadir. Diger
bir degisle bir kanal ile ilgili hesaplar tamamlandiktan sonra takip eden
kanalin hesabina gecilmekte ve bir geriye dénilmemektedir. Mansapta
geriye donik etkileri ortadan kaldirmak veya kanal sisteminin yan kollara

ayrilmasini saglamak lizere “akim dagitict” elemanlar kullanmak mimkindir.
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Tablo 4.10 Yiizeysel Akigin izlenme Karakteristikleri,
Akts, Transport ve Gelistiriimis Transport Bloklan

Geligtirilmig
Akig Blogu Transport Blogu Transport Blogu
Akig izleme yontemi Non-lineer rezervuar,  Kinematik dalga, Hazir denklemler,
ardarda siralanmig  ardarda siralanmig  etkilegimli kanallarin
kanallar kanallar siralanmast
Ayni tipte sistemler igin kullanilan Az Orta Yiiksek
islem yogunlugu
Hidrograf pik degerlerinin Evet Evet Evet
dizeltiimesi
Hidrograf pik degerlerinin Zayif Evet Evet
zaman igindeki yerdegigimleri
Kanal iginde birikme Evet Evet Evet
Menba ve mansap etkilerinin Hayr Hayir® Evet
kontro! edilmesi
Akigin geri dénmesi Hayir Hayir Evet
Asin hidrolik yliklenme Zayif Zayif Evet
Basingh akim Hayir Hayir Evet
Kanal gebekesinin kollara ayrnimasi Evet Evet Evet
Déngii baglantih gebekeler Evet Evet Evet
Program iginde desteklenen 3 16 8
kanal gekillerinin sayisi
Alternatif hidrolik elemanlar Hayir Evet Evet
(pompalgr,savaklar,regulatérler, v.s.)
Kuru hava akigl ve sizma olugumu Hayir Evet Evet
(esas akig)
Kirlenme profillerinin izlenmesi Evet Evet Hayir
Kati madde'nin ¢okelmesi ve Hayir Evet Hayir
siispansiyonu
Kirlenme profilleri ve hidrografiar Hayir Evet Evet

icin dogrudan girig imkani

“Menba etkileri, birikme bir depolama elemaninin arkasinda kalan bir yatay su yiizeyine benzetilerek ¢6zilebilir
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Asin yiklenme durumu temel olarak kanalin izin verdigi maksimum debinin
Ustiinde kalan miktarin menbadaki birlesim noktasinin kapasitesi izin verene
kadar biriktirilerek kaydedilmesi ile ifade edilir. Kapal kesitlerde olusabilecek
basingh akis sartlart net olarak modellenmemekte ve bu sartlarda
olusabilecek ylizey ve yeralti kagaklari hesaplanmamaktadir. Asir yikieme
olustugu her nokta igin her zaman araliginda bir mesaj ile ifade edilmektedir.
Yukarida verilen sinirlamalar ¢ergevesinde Transport blogu gercek sistemi
yansitmakta olduk¢a basarilidir, ki bu sinirlamalar da bir ¢ok gergek sistem
icin yeterli uygunluktadir. Ancak ¢ok sayida arabaglantilarin ve déngl
sistemlerinin olustugu, ihmal edilemeyecek mertebede akim geri dénistnin
ve mansaptan menbaya dogru geri tepme etkilerinin karsilastidigi veya asiri
ylikleme durumunun basingl akim olarak ele alinmasini gerektiren
kosullarda Transport Blogu yeterince hassas sonuglar verememektedir. Bu
tip sistemlerin simiile edilmesi gerektiginde Gelistiriimis Transport (EXTRAN)
Blogu kullaniimast uygun olacaktir.

Hidrolik olarak agin yiklenmenin olusmasi durumunda NDESN altprogrami
kullanilarak yeni bir hidrolik tasarimin basitgce yapilmasi da mimkin
olabilmektedir. Kesit ABD standartlar uyarinca 6 inglik arttinmiar kulianilarak
debinin tagkin olmaksizin gegirilebilecegi ebada kadar biyitilmekte ve yeni
kesit kullanilarak hidrolik hesaba devam edilmektedir. Bu iterasyon
esnasinda dairesel veya dikdértgen kesitli olmayan kesitler dairesel kesite
cevrilmektedir. Her bir arttirim bir mesaj ile kullaniciya bildiriimekte ve nihai
kesitler similasyon sonunda bir tablo ile bildiriimektedir. Yeni tasanimliar
kesitlerde olusan asin yuklemeyi etkili sekilde engelleyecek ancak birlegim
noktalarinda olugacak sistem i¢i birikmeyi de en aza indirecektir. Sonugta
gorilecek net etki sistemin sonundaki hidrograf piklerinin yikselmesi
olacaktir. Bu nedenle, sistemde olusan hidrolik problemlerin ¢éziimlenmesi
ve sistem i¢i birikmeden kaynaklanan kirleticilerin tekrar akisa gecerek su

kalitesini bozmasi arasinda agik bir geligki olugacaktir.

Programdaki bir dijer segenek, igindeki birikme modelinden bir transport

elemani olarak faydalanabilmektir. = Bu alt program Biriktirme/Antma
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(Storage/Treatment) Blogu'nun kigik olgekli bir versiyonudur ve Puls
Metodu’'nu kullanarak kanalizasyon veya drenaj sisteminde yeralacak 30
noktaya kadar olasi bir yagmursuyu birikmesinin izlenmesini saglamaktadir.
Bir rezervuardaki tagkinin izlenmesi yéntemine benzer sekilde, program,
biriktirme eleman igerisinde sureklilik denklemi kullanarak her bir zaman
araliginda akigi izlemektedir. Bu suretle, geriye dogru olusacak bir ¢ok etki,
kanalizasyon sisteminin aritma bilesenleri birikme elemani olarak kullanilarak

yatay bir su yuzeyi profili ile modellenebilmektedir.

4.3.5.2 Kalitenin izlenmesi

Transport Blogu'nda dért farkli kirleticiye kadar izleme yapmak mumkindir.
Bilegenler agagida belirtilen hususlarin gesitleri kombinasyonlarina gére

sisteme tanitilabilirler;

1) Ust bloklarca (Akig, Birikme/Antma, Gelistiriimis Transport Bloklart
veya Transport Blogu'nun kendisi) ©6nceden hesaplanmis
yagmursuyu kirletici profilleri bir ara dosyaya nakiedilerek sisteme
belirtilen birlesim noktalarindan giris yapabilir.

2) R1 veri grubu kullanilarak 6zel kirletici profilleri belirtilen birlesim
noktalarindan girilebilir.

3) Boru veya kanal tabaninda birikmis sediment, yagisin yikama etkisi
“ile birlikte tekrar askida hale gegebilir ve sistemdeki taginima dabhil
olur. (DWLOAD, QUAL altprogramilari)

4) Birlesik sistemlerde, sabit kurak hava kirletici profilleri belirtilen
birlesim noktalarindan girilebilir veya FILTH altprogrami

kullanilarak olusturulabilir.

Kirleticilerin izlenmesi iglemi her bir zaman araligi igin QUAL altprogrami
tarafindan yuritulmektedir. izlenebilecek kirleticilerin sayisi en fazla 4 adet

olabilmektedir. Girig dosyasindan ardigik olarak segilebilmeleri disinda kurak
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hava akigi igin sadece AKM, BOIls ve Toplam Koliform parametreleri
kullanilabilmektedir. Birikme/sizma altprogramlari ise her bir bilegsen igin

kullanilabilmektedir.

4.3.5.3 Veri Gruplan

Transport blogu giris verilerinin hazirlanmasini i¢ asama ile agiklamak

mimkunddr:

1) Blok i¢indeki hidrolik hesaplaria ilgili altprogramiann kullanimina
imkan saglamak tzere teorik verilerin hazirlanmasi

2) Kanalizasyon sistemini tanimlayacak fiziksel verilerin hazirlanmasi

3) Transport Blogu'na girdi olusturacak birlesim noktasi hidrograf ve

kirletici profillerinin ve ilgili diger verilerin hazirlanmasi

llk adimda tanimlanan veriler esas olarak kanal tiplerine karsilik gelen kesit
ozelliklerinin belirlenmesini icermektedir. Transport Blogu 16 degisik tipte
kanal kesitini desteklemektedir. Son derece istisnai olarak blok iginde
tanimlanmig kesitler disinda kesitlerle karsilasiimasi durumunda bu kesitlerin
geometrik 6zelliklerinin tanitiimasi gerekmektedir.

ikinci adim kanal sisteminin bilesenlerinin tanimlanmasini igermektedir.
Elemaniarin tipi sekli, boyutlan, egim ve Manning pirdzlalaga gibi
parametreler bu adimda tanitiimaktadir. -

Ugtincti adimdaki veriler ise kullanici tarafindan, diger bloklar veya INFIL ve

FILTH altprogramlari tarafindan otomatik olarak saglanabilmektedir.
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Kanal Sisteminin Fiziksel Ozellikleri

Transport Blogu iginde kanal tipleri ve kanal harici elemanlarin tipleri E1-E4
veri gruplari ile tanitiimaktadir. Program, 25 farkli tipte elemani
desteklemektedir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11 Transport Blogu’'nca desteklenen degisik elemanlar tipleri

Eleman No

(NTYPE) Elemanlar

Kanallar
Dairesel
Dikdértgen
Phillips standart yumurta kesidi
Boston atnali kesiti
Gotik
Zincir egrisi kesidi (Catenary)
Louisville yari-eliptik
Basket-handle
Yari dairesel
Gelistirilmis basket-handle
Ucgen tabanl dikdértgen
Dairesel tabanh dikdortgen
Trapez
Parabolik
Ustel fonksiyon
HEC-2 Formati — dogal kanal
17,18 Kullanici tarafindan hazirlanan kesit
Kanal harici elemanlar

19 Birlesim noktasi

20 Terfi merkezi

21 Akim dagitici

22 Biriktirme eleman

23 Akim dagitici — savak

24  Akim dagitici

25 Menba kontrol elemani

T G G G G G
DNDADWNCOOWONOODOAHDWN =

o Kanallar
Program iginde tanimlanan kanal kesitleri uygulamada karsilasilabilecek
bir ¢ok durumu kargilamaktadir. Ancak gercekte kullanilan kesitler
programca desteklenmemigse bu durumda gergek kesite en yakin olani
tercih edilmelidir. Esdeger kesit olugtururken gergek kesitler ile modele
tanitilan kesitlerin enkesit alaninin yaklagik esit olmasina dikkat

edilmelidir.
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Programin kisitlamalan nedeniyle gercek drenaj havzasindaki tim
kanallarin aynen modellenmesi c¢ogunlukla mumkiin olmamaktadir.
Bunun bir sonucu olarak kanallarin tek tek tanimlanmasi yerine daha
uzun kanallar olusturmak suretiyle birlestiriimesi gerekmektedir.
Birlestirme esnasinda dikkat edilmesi gereken husus, farkh kanallarin
taban egimlerinin veya boyutlarinin ortalamalari kulianilarak olusturulan
yeni kanala ait hidrolik 6zelliklerin, ger¢cek kanalin herhangi pargasi ile
ihmal edilemeyecek mertebede farkliliklar olusturmasini engellemektir.
Bunun nedeni gergekte karsilasiimasi muhtemel olmayan asiri yukleme
durumlarinin similasyon esnasinda olusmamasini saglamaktir. Genel
olarak kanal uzunlugu hidrolik hesaplari fazla etkilememekle birlikte 1200
ila 1500 m uzunlugundaki kanallarda akisin izlenmesinde hassasiyette bir
miktar kayip olusabilmektedir. Bu duruma tamamen kuru veya kismen
kuru bir kanalda aniden akis olugmasi ile birlikte genellikle simiilasyon
baslangicinda rastlanir. Ancak toplam hata ihmal edilebilecek
mertebededir. Her bir kanal birlesim noktalari (veya diger kanal harici
elemanlar) ile daima ayrniimahdir. Cok biyiik sistem ¢dziimlerinin tatbik
edilmesi i¢in bir diger metot, sistemin parcalara ayrilarak Transport Blogu
ile ¢bzilmesi ve COMBINE Bilogu ile sistemlerin birlestirilerek nihai
céziimlerin yapilmasidir.

Kanal Harici Elemanlar

Gerek dere islah sistemleri gerekse kanalizasyon sistemleri her biri
kendine 6zgi hidrolik 6zelliklere sahip bir ¢ok farkli yapiyr barindinr.
Tablo '4.11'de verilen 19 ila 25 numarali elemanlar kanal harici elemanlari
simgelemektedir (E1 grubunda NTYPE parametresi). Bu elemanlar ve
6zellikleri sunlardir:

1) Birlesim Noktalari (NTYPE = 19)
Birlesim noktalari icin herhangi bir fiziksel parametre giriimemekte
yalnizca menba tarafindan birlesim noktasina baglanan elemanlar

modele tanitiimaktadir. Her bir birlesim noktasina en fazla i¢ adet
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eleman baglanabilmekte, daha fazla baglanti yapilmasi gerekmesi
halinde ikinci bir birlesim noktasi seri baglanti yapilarak
tanimlanabilmektedir.

2) Terfi Merkezleri (NTYPE = 20)
Pompanin devre digi olmas! durumunda boruda dolu kesit akisi
oldugu kabull yapiimaktadir. Emme kuyusunda bulunan su belirtilmis
hacme ulagtiinda pompa sabit debi ile galismaya baslamaktadir.
Kuyu bosalana kadar pompaj islemi stirmektedir.

3) Akim Dagiticilar (NTYPE = 21 ve 24)
Akim dagiticilar ¢ tipte bulunmaktadir. 21 tipi akim dagiticilarda su
derinliginin belirli bir yiksekligi gegmesi durumunda akimin ikinci bir
kanala ayrildi§i ve ana kanaldan sabit bir debinin gegirilmeye
baglandi§i, basit bir durum séz konusudur. 24 tipindeki yapilarda
yarim dairesel bir kesit ile paralel galisan bir ana kanal mevcuttur ve
akim yarim dairesel doldugunda diger kesite aktanimaktadir. 21
tipindeki dagiticilar ikinci bir alternatif ise tagkin yatagi olarak calisan
yapilardir. Bu yapilarda akim ana kesit tagtii anda ¢ogunlukia her iki
tarafinda birer trapez kesit ile tarif edilmesi uygunluk gosteren taskin
yataklarina yayilmaktadir.

4) Dolu Savak Tipi Akim Dagiticilar (NTYPE = 23)
Bu eleman dagiticiya giren akimin derinligi ile debi arasinda uygun bir
dogrusal iligki kurulmasinin mimkin oldugu savakiarin modellenmesi
icin kullaniimaktadir. Savaklanan debinin bulunmasi igin;

Q02=ROUGH x DH'*® (4-31)
Q02 : Savaklanan debi

ROUGH : Savak katsayisi

DH : Savak Ustlindeki akim derinligi

ifadesi kullaniimaktadir.
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5) Biriktirme Elemani (NTYPE = 22)
Bu eleman yalnizca sistem igi biriktirme gerektiginde kullaniimaktadir.
Sistem i¢i biriktirme Biriktirme/Anitma Blogu'nda kullanilan bekletme
prosesinde oldugu tzere, hidrografin ele alinmasinda Puls Metodu
kullanilarak ve kalite proseslerinin izlenmesinde tam karigimli reaktor
kabulu yapilarak modellenmektedir. Ancak B/A Blogu'ndan farkl
olarak kirleticilerin giderimi sadece ayrisma ile ifade edilmektedir. Bu
elemana ait parametreler G1-G5 gruplarinda girilmektedir. Toplam 30
adet biriktirme yapisi Transport Blogu'nda tanimlanabilmektedir.

6) Menba Kontrol Elemani (NTYPE = 25)
Bu eleman mansapta yer alan bir akim kontrol yapisi nedeniyle olusan
sartlara gére menba tarafindaki bir dizi kanalda olusacak etkileri
yaklagik olarak tahmin etmek Uzere kullanilmaktadir. Bu durum

rezervuar tagkinlarina benzer bir mantik icinde modellenmektedir.

Veri Girdileri ve Simiilasyon Kontrol Parametreleri

Transport Blogu'nun temel girisi verileri blok digindan intikal ettirilen
hidrograflar ve kirlenme profilleridir. Ancak yine de bu blokta da bazi iglemsel
parametreleri tanimlamak mimkanddr.

1) Zaman Araligi (DT)
Transport blogu sabit zaman araligi Akis Blogu'ndan farkh olarak
sadece sabit zaman aralifi kullanmaktadir. Ancak Transport
Blogu'nda secilen araligin bir 6nceki blokta kullanilan zaman
.arallgmda olmasi gerekmemektedir. Yapilan hassasiyet analizleri
zaman arahklarinin 2 ila 30 dakika arasinda olmasinin en uygun
sonucu verdigini ortaya ¢ikarmigtir (Metcalf ve Eddy vd., 1971a).

2) Toplam Zaman Araligi (NDT)
Toplam zaman araligi sayisi sinirlandinimamistir. Blok, bir 6nceki
blokta kullanilan veya kullanici tarafindan girilen dederlerden kiigiik
olanini dikkate alarak hesap yapmaktadir.
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3) Izin verilen Yakinsaklik Hatasi (EPSIL)
Akim niceliklerinin izlenmesinde kullanilan inceligin, EPSIL,
modelce kabul edilen dederi 0.0001 mertebesindedir ve sorunsuz
olarak her c¢esit similasyon senaryosunda kullanilabilmektedir.
Sadece kuru kanal kesitlerine gelen ilk akigin hesaplanmasinda ilk
zaman araliklarinda bu hassasiyet yakinsama problemlerinin
gindeme gelmesine neden olabilmektedir. Ancak nihai hata son
derece kuguktir.

4) Alternatif Hidrograf ve Kirletici Profili Girigleri
Hidrograf ve Kkirletici profili girigleri Ust bloklardan aktarilarak
yapilabildigi 11 ve R1 veri gruplan kullanilarak da veri girisi
saglanabilmektedir. Bu opsiyon c¢odunlukla uzun sdreli
simllasyonlarda kuru hava debilerinde olusacak akim ve kirlenme

profillerinin tanitiimasi i¢in kullaniimaktadir.

Kalite izleme Prosesieri ile ilgili Parametreler

Kalite Bilegsenleri

Transport Blogu'nda dért farkli kalite parametresinin tanitiimasi ve
izlenmesi mumkundur. Bu parametreler énceki bloklardan (Akis Blogu
gibi) secilebilecegdi kullanici tarafindan da girilebilir (R1 veri grubu). Akis
Blogu'nda tanimlanmis kalite parametrelerinin sayisi Transport
Blogu'ndakilerden fazla ise ve bu durumda similasyonu farkl
parametreleri secerek tekrarlamak da mimkuanddir.
Ayrlgha ' -
Her bir kirletici bir birinci derece ayrisma katsayisi, DECAY, tanimlanarak
seyahat siresi boyunca ayrigma prosesine tabi tutulabilir.  Birgok
kanalizasyon sisteminde seyahat siresi, ayrigmanin kalite Uzerindeki
etkisini ihmal edilebilecek mertebeye cekebilecek kadar kisa olmasina
kargin kullanici isterse, érnegin BOls parametresi i¢in ayrisma katsayisi
girebilmektedir.
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izleme

Kalite parametrelerinin izlenmesi tam kansimli bir kanal hacminde
entegrasyon yapilmasi ile mimkin olmaktadir. Tam karisimli bir hacimde
kalite parametresi konsantrasyonun zamanla olan degisimini ifade eden

temel diferansiyel denklem asagidaki gibidir:

drc =VdC

€ _pdC e _oc-0Cc—KCV+1 (4-32)
a  dr

Burada;

\Y; - hacim, ft%,
Qi  : giris debisi, ft*/sn
Ci : giris konsantrasyonu, érnegin mg/It
Q  :cikis debisi, ft¥/sn
: birinci derece ayrisma katsayisi, 1/sn, ve
L : karismig hacimde olusan birikme veya ¢okelme,

kutle/zaman

olarak ifade edilmigtir. Bu denklemin analitik ¢6zumu, Q, Qi, Ci, V ve L
degiskenleri zamana karsi deg@isim gosterdigi icin nadiren mumkindur.
Ancak, t ile t + At ¢dzllecek zaman araliginda Q, Q;, C;, V, L ve dV/dt
parametrelerinin sabit kaldig1 kabulu yapilirsa sabit katsayilar kullanarak
denkemin birinci derece diferansiyel denkleme indirgenmesi ve boylelikle
basit bir ¢6zime ulagilmasi mimkindir. Pratikte her bir zaman
aralifinda, o zaman araligindaki ortalama degerler kuilanilmaktadir. Bu

durumda t'den t+At'ye kadar ki stre igin

C(0)=C(t)



112

sinirlart kullanilarak

0c,+1

C(t + At)= DE;OM (1 _ p~DENOM ) 1+ C(r)e~PENOM- (4-33)

ifadesi Uretilebilir. Burada;

DENOM =—§-+k+—l—fiK (4-34)

Vo dt
Boylelikle, her bir zaman araliginin sonundaki konsantrasyon bir énceki
zaman araligindaki ayrisma konsantrasyonu ve giris konsantrasyonun

toplami olarak tahmin edilecektir.

Basitlestiriimis denklem hem Akis hem de Transport Blogu'nda
kullaniimakta ve Atnin degisimlerine kargi tamamen stabil 6zellik
gOstermektedir. Sonlu farklar metodu ile yapilcak ¢éztimler gibi, bu
denklem de, ani hacim ve debi degisimlerini yansitmamaktadir ancak her
bir zaman araliginda yenilenmektedir. Kalite izleme mekanizmasindaki
diger birgok belirsizlik g6z o6niine alindiginda bu ¢6zim metodunun
yeterliligi daha da ortaya ¢ikmaktadir.

Her ne kadar bu yaklasim, konsantrasyon profillerinin yapay olarak
dispersiyonuna neden olsa da sistem boyunca yer alan birlegim
noktaiarindan yeni yilkiemelerin yapiimasini saglamasi ve birikme ve
azalma hesaplarini kolaylagtirmasi ag¢isindan oldukga uygundur.
Kalitenin izlenmesi prosesi dogrudan kalibrasyona tabi degildir. Ancak,
elemanlarin sayisi arttikga izleme sonuglart salt adveksiyona (piston
akima) yaklagmaktadir.
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Karigma ve Birikme

Her bir kirletici parametre i¢cin zamandan ve sistemdeki konumundan
bagimsiz bir 6zgtl yercekimi (SPG) tanimlanmakta ve dane ¢api déglllml
giriimektedir. SPG < 1.0 kosulu saglandiginda kirleticinin tamamen
askida oldugu (veya ¢6zindigu) kabul edilmekte ve birikme/karisma
hesaplan yapilmamaktadir. SPG > 1.0 durumunda SPG arttik¢ga tabanda
biriken kirleticilerin arttigi ve 1.0’a yaklasdik¢a askidaki kirleticilerin arttigi
gorilmektedir. Cokelme hesaplarinda Shield’'s kriteri kullanilarak kritik
dane c¢api belilenmektedir. Her bir kanal igin hiz, puruzlilik ve 6zgul
yergekiminin bir fonksiyonu olarak kritik dane ¢ap1 hesaplanmaktadir. Bu
sayede askidaki maddenin maksimum c¢api ve c¢dkelen maddenin
minimum ¢api ayni anda tayin edilmektedir.

Kirletici kiitlenin sarekliligi birikme ve karisma esnasinda saglanmaktadir.
Ayrica bu mekanizma ile diiz kanallarda menba tarafinda ¢ékelen buyik
partikiiller mansaba tasinmamaktadir. Ancak, model, sediment derinligini
Uniform kabul etmekte; tabakalagma hesabi yapmamaktadir.

Sizma ve Kurak Hava Modeli

Sizma, Transport Blogu'nda bir alt model olarak calismakta ve istendigi
takdirde kanal sistemine zeminden, yeralti suyu ve yagistan gelen giris ve
citkislan hesaplayabilmektedir. Kurak hava modeli ise ézellikle uzun sureli
similasyonlarda (ay veya yil mertebesinde) atiksu debilerinin gunlik
salinimlarini da dikkate alarak cesitli kaynaklardan olugacak akigin miktar ve

kalite 6zelliklerini izlemek Gizere kullaniimaktadir.



BOLUM 5

YUZEYSEL AKISIN MODEL iLE HESABI iCIN VERI ANALIZI

Bu bélimde; drenaj sularinin debi ve atik yiklerinin hesabini da kullanmak
uzere segilen rasyonel yénteme ait bu tez kapsaminda gelistiriien DRY
Modeli ile birim hidrograf yéntemine ait SWMM modelinin gereksinim
duydudu veriler Istanbul Metropoliten Alani ézelinde analiz edilerek,

degerlendiriimektedir.

5.1 Veri Gereksinimi - Genel

Her seyden dnce her iki model icin de verilerin hazirlanmasi i¢in Gzerinde
drenaj alaninin ve bu alandaki arazi kullaniminin iglendigi haritalara

gereksinim duyulur.

5.1.1 Rasyonel Yonteme Gore ihtiyag Duyulan Veriler

. Gecmis Meteorolojik Yagis Kayitlari; Deviet Meteoroloji Isleri Genel
Maduartaga (DMI) kayitlan

e Arazi Kullanimi ve Arazinin Kullanimina Gore Gegirimsizlik
Yiuzdesi

e Akis Katsayilan; topragin ve ylizey kaplamasinin 6zelligi

e  Toplanma Siiresi; drenaj alaninin sekli ve yiizey kaplamasinin ézelligi

o Yagg Siddeti Faktorii; ortalama gergeklegsme frekansi, yagigin siddet -

sire - frekans karakteristigi
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. Niifus Yogunlugu Dagihmi; arazi kullanim planlarina gére bélgesel
6zellikler

5.1.2 SWMM Yontemine Gore ihtiyag Duyulan Veriler

o Gecmis Meteorolojik Yagis Kayitlari; Deviet Meteoroloji Isleri Genel
Mudurlaga (DMI) kayitlar

o  Ayhk veya Giinliik Buharlasma Oranlari

o Kar Erimesi; gunlik maksimum-minimum sicaklik dereceleri (strekli)
veya zaman araliklan ile (tek olay hali) kaydedilir, ayrica, aylik rizgar
hizlari, erime katsayisi veya temel erime sicakhgi, kar dagilim oranlan
ve alansal azalma egrileri (sadece surekli olarak), diger verim
parametreleri tesbit edilir.

o  Yiizeysel Akis Miktar; alan, gecirimlilik, egim, genislik, ylizeysel birikim
ile, gegirimli ve geg¢irimsiz alanlarin Manning pirizlilik katsayisi;
Horton veya Green-Ampt sizma parametreleri.

e Yiizey Alti Akigi Miktari; bosluk orani (porozite), alan kapasitesi,
doyma (wilting) noktasi, hidrolik gegirgenlik, yeralti su yiizeyi baslangi¢
kotu, Yeralti suyu akigl. -

e Kanal/Boru Akisi Miktan : baglantilar, sekil, egim, uzunluk, Manning
prazlulagil; ayni zamanda akar kotu ve zemin kotu, manholierin ve diger
yapllarin depolama hacmi gibi bilgiler ile, savaklar, pompalar, orifisler,
depolar v.s. i¢cin geometrik ve hidrolik parametreleri ve borulara sizma

oranlarinin bilinmesini gerektirir.
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e Depolama/Cékelme Miktan : Kademe-alan-hacim-tagma iligkisi,

tagsmanin hidrolik karakteristikleri.

e Yiizeysel Akis Kalitesi; arazi kullanimi, toplam kurb uzunlugu, toplama
cukuru hacmi, kirlilik konsantrasyonu baslangi¢ degeri, aralikh cadde
stiplirme verim ve saglanabilirik faktérleri, ilk yadistan énceki kurak
ginler, herbir kullanim alani i¢in toz ve kirlilik ve/veya kirletici girigim
parametreleri veya kirletici orani egrisi katsayilar, baglangic kirletici
satih yilkieri, ekponansiyel ve yikama gucl katsayilari, yagmur yagis
yogunlugu, simulasyon yapiimigsa evrensel toprak kaybi denklemleri

icin erozyon parametreleri.

) Birlesik Sistemler igin Kuru Hava Akisi Sabiti; veya gindiz ve
gunluk miktar/icerik degisiklikleri, ntfus yogunlugu, diger toplumsal

parametreler.

. Dere Capi Dagilimi Ozellikleri, Shields parametresi ve agik kanal veya
borularda ¢ékelme/askida kalma ézellikleri.

o Depolama/Antma: kirllik giderme  denklemlerini  agiklayan
parametreler, bagimsiz antma segenekleri parametreleri gibi, dagiimis
¢cOkelti bilyuklukleri, maksimum akis degerleri, biriktirme yapilan
boyutlar tasima karakteristikleri; strekli similasyon kullanildiginda

secenekli olarak kurak hava akig verileri.

) Depo/Anitma maliyetleri : akislar, hacimier ve igletme zamaninin

fonksiyonu olan igletme ve bakim ile yatinm maliyeti parametreleri.

Tam modelin kullaniimasina nazaran bagimsiz bloklar kullaniimasi ¢ok daha
az veri gerektirmektedir. Programlar girdi/cikti bilgileri icin metrik birimler

segenegi mevcuttur.
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5.2 istanbul Metropol Alaninda Her iki Model igin Ortak Verilerin Elde

Edilmesi ve Analizi

Istanbul Metropoliten Alan’nda drenaj sularini tagiyan 87 adet dere
bulunmustur (Sekil 5.1). Bu derelerin bir listesi, 6zellikleri ile birlikte Tablo

5.1°de veriimigtir.

5.2.1 Meteorolojik Veriler

DMI Gn. Md., Istanbul Metropoliten Alani iginde 13 adet istasyon
isletmektedir (Sekil 5.2). Bunlardan elde edilen uzun dénemli yagis kayitlar
istatistik hidrolojik analizlerle degerlendiriimektedir. Géztepe, Florya, Sarnyer
ve Kartal o6lcuim istasyonlan i¢in temin edilen veriler Tablo 5.2, Tablo 5.3,
Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’de sunulmus olup bunlar ayrica grafik olarak Sekil 5.3,
Sekil 5.4, Sekil 5.5, ve Sekil 5.6'da gosteriimistir.Bu sekillerde yagis
yiksekligi ve yagis siddetinin gesitli tekerriir streleri i¢in zamanla degisimi
verilmektedir.
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Grup Dere Havza Niifus Alan Akis Gegirimsiz  Sekil 5.1
No Katsayisi Alan No
1 Kemiklidere Tuzla 851350 3588 58% 3588 7
1 Kocadere Silivri 31920 3861 32% 3 861 95
1 Kurbagalidere Kadikdy 1423201 3102 69% 3102 26
1 Sazdere Tuzla 667 336 2888 54% 2 888 3
2 Alibeykoy Guney Halig 798226 1858 56% 1858 56
2 Ayvall Guney Halic 1464 137 2460 68% 2460 60
2 Tuzla Tuzla 393535 2623 70% 2623 4
3 Beykoz Pasabahge 1195637 1270 53% 1270 38
3 Kagithane Kuzey Halic 1485003 5965 38% 5965 55
3 Kuguksu Kugtksu 540638 1483 70% 1483 30
3 Tugay Tuzla 295197 1380 68% 1380 15
4 Cirpici Guney Halig 719015 1175 68% 1175 61
4 Cubukiu Pagabahge 48 337 715 60% 715 34
4 Fener Silivri 23300 1965 32% 1965 99
4 Idealtepe Kadikdy 118 249 718 70% 718 19
4 Kasimpasa Kuzey Hali¢ 405 500 745 78% 745 54
4 Kirkkavaklar Silivri 166 530 1721 42% 1721 98
4 Kula Silivri 21310 1920 10% 1920 102
4 Pendik Deresi Tuzla 213 390 558 62% 558 9
5 Baltalimani Baltalimani 124 501 458 55% 458 47
5 Bekar Kugiksu 123 380 279 59% 279 29
5 Canta Silivri 10210 2368 31% 2 368 103
5 Cinar mah. i Kadikdy 26 275 235 70% 235 21
5 Goksu Kugtksu 32 600 383 60% 383 31
5 Givercin Biyikgcekmece 91 750 406 52% 406 93
5 Seyitahmet Kadikéy 196 591 484 70% 484 27
6 Camur Silivri 15 000 551 35% 551 100
6 Cayirbasi Tarabya 55 860 695 60% 695 43
6 Istavroz Kugtksu 57 460 269 60% 269 28
6 Istinye Tarabya 87 593 276 49% 276 46
6 Kavaklar Silivri 49 265 605 39% 605 96
6 Kaynarca Tuzla 81141 288 71% 288 8
6 Savak Tuzla 64 880 314 70% 314 14
7 Bostan Silivri 2450 624 30% 624 106
7 Esenyurt Kadikdy 74 026 232 69% 232 17
7 lhlamur Kuzey Halig 89 024 206 57% 206 52
7 Kumburgaz Buylikcekmece 55 840 196 60% 196 86
7 Mandira Buyluk¢ekmece 71 820 196 60% 196 83
7 Ortakoy Kuzey Halig 66 733 218 54% 218 51
7 Sariyer Tarabya 42 760 243 38% 243 2
7 Sarpdere Tuzla 53 430 291 55% 291 42
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Tablo 5.1 Istanbul Metropoliten Alani’nda drenaj sularini taglyan dereler (Devami)

Grup Dere Havza Niifus Alan Akis Gegirimsiz  Sekil 5.1
No Katsayisi _Alan (ha) No
8 Camasircl Kadikoy 307 161 815 68% 815 22
8 Cavusoglu mah. Tuzla 37 500 95 70% 95 12
8 Ciftehavuzlar Pagabahge 17 391 155 56% 155 35
8 Fatih mah. | Boyukgekmece 7 540 107 60% 107 78
8 Guzelce Blyukcekmece 49480 153 60% 153 82
8 Rumelikavag! Tarabya 21 355 182 55% 182 41
8 Sogukgcesme Buylukcekmece 36210 162 60% 162 90
8 Surdis! Guney Halig 11 533 249 56% 249 58
8 Tarabya Tarabya 49 272 133 57% 133 44
8 Topservi mah. Tuzla 51900 268 70% 268 11
8 Yali mah. Tuzla 121316 218 60% 218 10
8 Yenikapi Guney Halig 188 063 381 60% 381 57
9 Ayazma Buylikcekmece 27 020 102 60% 102 88
9 Caddebostan Kadikéy 63 200 110 70% 110 24
9 Cinar mah. | Kadikdy 17 236 85 68% 85 20
9 Fatih mah. II Buyuk¢ekmece 15255 70 65% 70 79
9 Fenerbahge Kadikdy 69 200 109 70% 109 25
9 Gozelce Mevkii  Bayokgekmece 30 020 94 60% 94 84
9 Harriyet Kor. Pasabahce 13 492 67 51% 67 37
9 Kabaklar Buyukgekmece 69 660 120 60% 120 85
9 Karliktepe mah. Tuzia 168 400 89 70% 89 13
9 Kirlangig Silivri 68 848 206 39% 206 97
9 Kor (Mezbaha) Kadikdy 30710 137 63% 137 16
9 Kurudere Tuzla 20 270 78 70% 78 6
9 Pancaroglu Tuzla 17 600 92 70% 92 1
9 Yeldegirmeni Buytkeekmece 26 300 116 60% 116 91
9 Yesildere Tuzla 18 490 98 75% 98 5
10 Ayazma Mevkii  Buyokgcekmece 18 000 70 65% 70 87
10 Cendere Pasabahge 12 025 79 60% 79 36
10 Kamiloba Buylukcekmece 24 360 82 60% 82 89
10 Kavacik Kugtksu 12 338 82 60% 82 33
10 Rauf Ayanli Buyukcekmece 26 640 77 60% 77 81
10 * Rumpinari Silivri 4700 121 34% 121 104
10 Selimpaga Silivri 29 000 97 60% 97 94
10 Seyit Nizam Guney Halig 116 325 63 68% 63 59
10 Turgucu Kadikdy 114 150 209 62% 209 23
10 Yogurthane Buyukcekmece 25530 70 60% 70 80



120

Tablo 5.1 Istanbul Metropoliten Alani’'nda drenaj sularini tasiyan dereler

(Devami)

Grup Dere Havza Niifus Alan Akis Gegirimsiz Sekil 5.1
No Katsayisi Alan (ha) No
11 Arnavutkéy Mevkii Kuzey Halig 11 002 67 70% 67 50
11 Buylkbebek Kuzey Halig 4120 47 70% 47 49
11 Camli Silivri 7750 80 70% 80 92
11 Celaliye Buytkgekmece 14 400 42 60% 42 101
11 Damlica Silivri 3100 85 37% 85 105
11 Dolaybagi Kuglksu 3480 32 60% 32 32
11 Dolmabahge Mevkii  Kuzey Halig 10 500 36 60% 36 53
11 Kacukbebek Baltalimani 3700 26 70% 26 48
11 Kugukyali Kadikoy 21 350 46 70% 46 18
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Tablo 5.2 DSI| VE DMI'den Temin Edilen Siddet - Yikseklik - Stre - Tekerrir

Verileri - Géztepe Olgum Istasyonu

Siire Tekerriir siiresinde yagis yiiksekligi, mm
dakika Saat 2Yil sYil 10 Yil 25 Y1l 50vil 100Vl
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 6,00 9,43 11,72 14,58 16,68 18,72
10 0,167 8,64 13,34 16,46 20,39 23,31 26,21
15 0,250 10,66 16,43 20,25 25,09 28,67 32,23
30 0,500 13,45 21,12 26,21 32,63 37,39 42,12
60 1 16,19 24,53 29,87 36,40 41,08 45,63
120 2 19,36 28,53 34,94 43,38 49,87 56,55
180 3 21,25 32,15 39,92 50,30 58,38 66,76
240 4 22,85 35,20 44,48 57,42 67,92 79,20
300 5 24,56 37,74 47,53 61,04 71,90 83,47
360 6 26,16 40,18 50,29 63,87 74,55 85,64
480 8 28,37 42,65 53,37 68,35 80,57 93,71
720 12 32,06 46,40 56,57 70,10 80,66 91,65
1080 18 40,13 55,71 66,02 79,05 88,72 98,32
1440 24 47,18 64,13 75,35 89,53 100,05 110,50
GOZTEPE OLCUMISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2vil 5Yil 10 Y1l 25 Y1l 50Yd 100Vl
5 0,083 72,00 113,16 140,64 174,96 200,16 224,64
10 0,167 51,84 80,04 98,76 122,34 139,86 157,26
15 0,250 42,64 65,72 81,00 100,36 114,68 128,92
30 0,500 26,90 42,24 52,42 65,26 74,78 84,24
60 1 16,19 24,53 29,87 36,40 41,08 45,63
120 2 9,68 14,27 17,47 21,69 24,94 28,28
180 3 7,08 10,72 13,31 16,77 19,46 22,25
240 4 5,71 8,80 11,12 14,36 16,98 19,80
300 5 491 7,55 9,51 12,21 14,38 16,69
360 6 4,36 6,70 8,38 10,65 12,43 14,27
480 8 3,55 5,33 6,67 8,54 10,07 11,71
720 12 2,67 3,87 4,71 5,84 6,72 7,64
1080 18 2,23 3,10 3,67 4,39 4,93 5,46
1440 24 1,97 2,67 3,14 3,73 4,17 4,60
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Tablo 5.3 DSI ve DMI'den Temin Edilen Siddet - Yukseklik - Siire — Tekerrir
Verileri Florya Olgum Istasyonu

Siire Tekerriir siiresinde yagis yiiksekligi, mm
dakika Saat 2Yil syl 10 Yil 25 Y1l 50 Yil 100 Y1l
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 6,08 8,71 10,30 12,19 13,52 14,80
10 0,167 8.41 13,02 16,08 19,94 22,80 25,64
15 0,250 9,96 15,24 18,74 23,16 26,44 29,70
30 0,500 12,63 19,29 23,89 29,86 34,39 38,96
60 1 15,41 22,68 27,85 34,74 40,11 45,69
120 2 17,99 27,94 34,88 43,79 50,41 57,01
180 3 19,43 29,82 38,13 50,39 60,93 72,73
240 4 20,81 32,47 41,77 55,41 67,08 80,09
300 5 22,93 36,57 46,67 60,55 71,61 83,30
360 6 24,49 37,74 48,68 65,39 80,12 97,05
480 8 26,79 41,37 53,25' 71,11 86,69 104,38
720 12 30,55 48,00 60,90 77,98 90,99 104,13
1080 18 37,97 54,49 67,17 85,30 100,44 117,03
1440 24 45,89 65,30 78,65 95,64 108,21 120,68

FLORYA OLCUM ISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2yl syl 10 Y 25 Yil 50Yil 100 Yil
5 0,083 72,96 104,52 123,60 146,28 162,24 177,60
10 0,167 50,46 78,12 96,48 119,64 136,80 153,84
15 0,250 39,84 60,96 74,96 92,64 105,76 118,80
30 0,500 25,26 38,58 47,78 59,72 68,78 77,92
60, 1 15,41 22,68 27,85 34,74 40,11 45,69
120 2 9,00 13,97 17,44 21,90 25,21 28,51
180 3 6,48 9,94 12,71 16,80 20,31 2424
240 4 5,20 8,12 10,44 13,85 16,77 20,02
300 5 4,59 7,31 9,33 12,11 14,32 16,66
360 6 4,08 6,29 8,11 10,90 13,35 16,18
480 8 3,35 5,17 6,66 8,89 10,84 13,05
720 12 2,55 4,00 5,08 6,50 7,58 8,68
1080 18 2,11 3,03 3,73 474 5,58 6,50

1440 24 1,91 2,72 3,28 3,99 4,51 5,03
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Tablo 5.4 DSI ve DMI'den Temin Edilen Siddet - Yiikseklik - Siire - Tekerrir
Sariyer Olgiim Istasyonu

Siire Tekerriir siiresinde yagis yiiksekligi, mm
dakika Saat 2yl 5yl 10 Yil 25 Y1l 50 il 100 Yil
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 6,11 8,52 10,00 11,77 13,04 14,26
10 0,167 8,51 13,18 16,27 20,18 23,08 25,95
15 0,250 10,91 17,25 21,45 26,75 30,69 34,59
30 0,500 14,53 24,45 31,02 39,32 45,48 51,59
60 1 16,59 26,60 33,32 41,74 47,90 53,97
120 2 20,10 30,23 37,84 48,49 57,17 66,51
180 3 22,32 32,47 39,81 49,75 57,62 65,92
240 4 24,29 34,84 42,43 52,70 60,81 69,36
300 5 26,98 39,26 47,39 57,66 65,28 72,85
360 6 29,58 43,46 52,65 64,27 72,88 81,43
480 8 32,33 45,12 54,07 65,90 75,06 84,57
720 12 38,25 52,07 61,18 72,66 81,18 89,71
1080 18 44,92 59,91 68,69 78,81 85,75 92,30
1440 24 48,57 66,78 80,39 99,47 115,10 132,00

SARIYER OLCUM ISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2yl 5vil 10 Yil 25Yil 50Yil 100 Yil
5 0,083 73,32 102,24 120,00 141,24 156,48 171,12
10 0,167 51,06 79,08 97,62 121,08 138,48 165,70
15 0,250 43,64 69,00 85,80 107,00 122,76 138,36
30 0,500 29,06 48,90 62,04 78,64 90,96 103,18
60 1 16,59 26,60 33,32 41,74 47,90 53,97
120 2 10,05 15,12 18,92 24,25 28,59 33,26
180 3 7.44 10,82 13,27 16,58 19,21 21,97
240 4 6,07 8,71 10,61 13,18 15,20 17,34
300 5 5,40 7,85 9,48 11,53 13,06 14,57
360 6 4,93 7,24 8,78 10,71 12,15 13,57
480 8 4,04 5,64 6,76 8,24 9,38 10,57
720 12 3,19 4,34 5,10 6,06 6,77 7,48
1080 18 2,50 3,33 3,82 4,38 4,76 5,13

1440 24 2,02 2,78 3,35 4,14 4,80 5,50
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Tablo 5.5 DSI ve DMI’den Temin Edilen Siddet - Ytkseklik - Stire — Tekerrtr
Verileri Kartal Olgiim Istasyonu

Siire Tekerriir
dakika Saat 2yl syl 10 Yil 25 Y1l 50 Yil 100 Yil
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 6,80 11,44 15,36 21,42 26,82 33,06
10 0,167 10,34 17,28 22,98 31,57 39,06 47,52
15 0,250 12,81 20,86 26,22 32,90 37,78 42 57
30 0,500 15,89 26,48 34,58 4597 55,23 65,17
60 1 19,00 33,27 45,45 64,36 81,28 100,79
120 2 23,40 40,33 55,29 79,28 101,43 127,76
180 3 26,77 46,56 64,45 93,90 121,62 155,22
240 4 29,92 51,93 69,28 94,23 114,90 137,37
300 5 31,56 53,57 71,69 98,96 122,63 149,35
360 6 33,50 57,05 74,38 98,08 116,89 136,70
480 8 35,45 58,90 76,16 99,73 118,45 138,16
720 12 40,18 65,21 83,32 107,77 126,98 147,05
1080 18 43,34 68,43 86,52 110,88 129,99 149,90
1440 24 48,96 72,96 89,87 112,26 129,58 147,45
KARTAL OLCUM ISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2vil 5Yill 10 Yil 25 Y1l 50Yil 100 Yil
5 0,083 81,60 137,28 184,32 257,04 321,84 396,72
10 0,167 62,04 103,68 137,88 189,42 234,36 285,12
15 0,250 51,24 83,44 104,88 131,60 151,12 170,28
30 0,500 31,78 52,96 69,16 91,94 110,46 130,34
60 1 19,00 33,27 45,45 64,36 81,28 100,79
120 2 11,70 20,17 27,65 39,64 50,72 63,88
180 3 8,92 15,52 21,48 31,30 40,54 51,74
240 4 7.48 12,98 17,32 23,56 28,73 34,34
300 5 6,31 10,71 14,34 19,79 24,53 29,87
360 6 5,58 9,51 12,40 16,35 19,48 22,78
480 8 443 7,36 9,62 12,47 14,81 17,27
720 12 3,35 5,43 6,94 8,08 10,58 12,25
1080 18 2,41 3,80 4,81 6,16 7,22 8,33
1440 24 2,04 3,04 3,74 4,68 5,40 6,14
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5.2.2 Siire Siddet Tekerriir Analizleri

Bes yagis olgim istasyonundaki tim yagis streleri icin DMI tekerriir
istatistiklerine en iyi uyan besg diizgiin egrinin tanimlanmasi suretiyle sire-
siddet-tekerrir egrileri olusturulmustur. Bu sekilde olusturulan en uygun
egrilerle yapilan korelasyonlar sonucu, 24 saate kadar olan sireler igin
toplam yagis miktar ile stire arasindaki iligkinin

Yagis yuksekligi (mm) = aT®, (5-1)

seklinde bir bagintiyla karakterize edilebilecegi belirlenmigtir.

Burada;
T: saat olarak yagis suresi

"a" ve "b" katsayilar

Yagis slresince yapilan analizlerle elde edilen, ortalama yagis siddetinin
hesap edilmesinde kullaniiabilecek bir baginti ise:

Ortalama Yagis Siddeti (It/sn/ha) = (a/0.36)(60/dakika cinsinden siire)!'™®

seklinde verilebilir. Bu bagintilardaki "a" ve "b" katsayilarn bes yagis 6lgum
istasyonunda kaydedilen verilere gore belirlenmis olup Tablo 5.6'da
gosterilmistir. Géztepe ve Florya dlgiim istasyonlari en uzun kayit strelerine
(sirastyla 44 ve 41 sene) haiz olup siddet, sire, frekans egrileri benzerdir.
Kartal 6iciim istasyonunda 14 sene gibi digerlerine nisbeten kisa bir sireyle
kayit tutulmustur; bu siire zarfinda yagislar géruniiste daha yiksek olup, iki

seneden fazla tekerrir strelerinde yagis yiksekligi ile ilgili tahminlerin yuksek
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ve givenilmez oldugu gériimektedir. Sanyer ve Yesilkdy dl¢cimleri orta sireli
(sirasiyla 30 ve 29 sene) olup Goéztepe ve Florya 6l¢lim istasyonlarindakine
benzer sonuglar vermektedir.

Tablo 5.6 Bes Yagis Olgim Istasyonunda Yagis Yuksekligi-Stre Egrisi

Katsayilari
] Olgiim Kayit Katsay:' Tekerriir Siiresi, yil
Istasyonu Siiresi,
yil
2 5 10 25 50 100
En iyi uyan Yagis Yiksekligi Katsayisi, mm = a (Sure,
saat)®
Goztepe 44 a 16 24 30 37 41 47
b 032 03 029 027 028 0.27
Florya 41 a 14 21 27 35 41 48
b 0.34 034 034 032 031 03
Kartal? 14 a 18 33 47 63 80 95
b 033 027 022 02 0.18 0.17
Sariyer’ 30 a 16 24 30 37 41 47
b 032 03 029 027 028 0.27
Yesilkdy 29 a 14 20 27 34 38 44
b 033 033 029 027 028 0.26

Notlar 1 Ortalama Siddet (I/sn/ha) = (a / 0.36) (60 / Dakika cinsinden siire)""™
2 Kartal élgim istasyonunda uzun tekerrir sireleri egri ile az uyum
gOstermektedir.

3 Goztepe istasyonunda kullanilan katsayilar Sariyer istasyonundaki
verilere tamamen uygundur.

Goztepe yagis Olgim istasyonu, asin yagis olaylarinin en glvenilir
tahminlerini veren istasyon olarak segilmistir. Bunun nedeni, en uzun kayit
siiresine sahip olmasi, ve Florya ve Yesilkdy'deki dijer uzun donem
kayitlardan ¢ikartilandan biraz daha muhafazakar tahminler Gretmesidir.
Sariyer 6lgim istasyonu icin yapilan istatistikler, G6éztepe i¢in yapilaniar ile
birbirini tamamen tutmaktadir. Géztepe yadis olgerlerinden tg¢ farkh yagis
siresinin (10 dakika, 1 saat ve 3 saat) olasilik dagihmlarinin 44 senelik

kayitlarn icin Sekil 5.7'de gosterilmistir. 3 saatlik yagis icin veriler, normal bir
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geometrik dagihimdan daha ¢ok bir log-normal dagilima uyum saglarken 10
dakika sdreli yagis igcin log-normal dagihmi daha iyi uyumlu sonuglar
vermektedir. Normal ve log-normal dagilimlar icin yadis yuksekligi-siire-
tekerriir egrileri Sekil 5.8 ve 5.9'da goésterilmigtir. Tim yagis frekanslarinda (2
seneden 100 seneye kadar) log-normal dagilimin en iyi uyumlu sonuglar

verdigi gorilebilmektedir.

Derelerin birgogu igin "toplanma slresinin" bir saatten az oldugu
gériilimektedir. Dere islah yapilarinin proje yagislarinin segiminde sonradan
kullanmak Gzere, 10 dakika ve 1 saatlik yagis siresi verilerini denklemlere
uydurmak suretiyle, gesitli sikliklarda log-normal yagis yiksekligi-sire egrisi
denklemleri segilmistir. Buna gore bulunan "a" ve "b" katsayilart Tablo
5.7'den Tablo 5.11'e kadar listelenmis ve Sekil 5.10'a Sekil 5.18’e kadar
herbir 6lciim istasyonu igin bu katsayilar kullanilarak dizenlenmis yagis
egrileri, 6lcim sonuglan ile birlikte  gosterilmigti. Bu duruma goére
hesaplanan yagislar ile dlgiilen yagislar arasinda oldukg¢a yitksek bir uyum

vardir.

Tablo 5.7 Géztepe Olgiim [stasyonunda Segilen Yagis Y uksekligi-
Siire Egrisi Katsayilan

Tekerriir Arahgi ‘a’ Katsayisi ‘b’ Katsayisi
100 Yil 49.02 0.299
25 Y1l 36.72 0.314
10 Yil 29.02 0.326
5Yil 23.28 0.338
3Yil 18.94 0.348

2Yil 15.26 0.360




ejwiiBeq Wiise|O jewloN-Boy/jewloN :iejSiBeA us|ipaphey ap,ads)zog) /G |INeS

. 1BijIse|O ewWsyY
00°1 060 080 0.0 090 0s'0 ov'o 0€'0 0TA] oL'o 000
: . 0
1
1
)
_ ol
I
;
! 074
t
" 5
: @
- 1" ............... Om” A-bA
! f
” 7]
H x
- oy &
| 3
) 3
)
" _ 0S
SiBeA NIBNDIED O+ ===
[PWION YIEXDEP Q) = =
[euLoN-607 YieNep o) - —
816eA yijpees | 09
SIBeA NIIEES €1  manem
JEULION JIEES € = =
[BULION-BOT HINEES € st

Stl

six'swnjog



s|x‘gumnjog

ue|uB3 Jnueve ] -eInS-BIPIESINA SiBeA
‘lwibeq rewloN-6o eiSibe usjipapAey ap,adeizos 86 IMes

jees ‘aing
S 12 € r4 | 0
0
0z
|A
[V
o @
N
<
T
3
! ®
, =
llllllllllllllllll “ oo Mn”wm
; 3
| 3
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| pl.l.l
I 1 | 1
I 1 i 1
I 1 I 1
i I I . e T R i
..... L R A /A WMAZ - = 08
! t I I I 1
....... ] A g —— qpAQL - - -]
" " “ | | MK GZ—= — NIIK 00} —— | |
0 : n “ | ; : m ; 001
9¢1



s|x"gunjog

oG nuieKa ] -aInS-IBNEHINA Sibex
‘wipBeq jewoN :1ejsibe) usjipapAey ap,adsizeo 6'G IS

jees ‘einsg

0
0
174
<
-]
©xe
&
<
m
............. ov &
.
) I &
I I -
| | | 3
! | 3
[ [ |
| i ]
1 | | !
1 ) | i g e
I I I | : NAZ = o
...... X ! . N L H LY S— 09
| _ | " | _ | WO} = = =
” ” ! i | I ! NNIA GZ o camem
| | i } t
| 1 | | | | | NINIA Q0 |, s
||||||| s U o il 0 SRR PO DUy [ & g P A
! i i 1 1 | 1 ! 1
| ! 1 | 1 l 1 I |
i I 1 | 1 i | | 1
i i 1 1 i 1 | | !
1 1 I i I 1 1 | i
————— e - . . . e d 1 | i ! ) 08

Lel



spxgunjog

Isewue|Bes ununwniAn ub3
uid) uajub3 anusye L-ains-1BINesiNA SiBeA .iejSiBe, usjipaphey ap,adelzon (OL'G IS

jees ‘aing
[*] Sy v g€ € G 14 9l l S0 0
EE e i | | | | _ ! 0
i | 1 1 | I I i I
I | | 1 | ] I i 1
1 | | | | ] | t I
t | | 1 | | | t |
lllllll TS T R T - R - - S cr A - i “ QP
[ !
| | | | | | | | o
” ” “ ; _ “ " H P i\-
1111111 T U PO PPN (U NS B VU (RIS RIS BN S
_ ; ) Y i ! 1 Pty - T
| I ! | I | | Y _x
i | 1 1 | i "o - I - ] \\B
i l -
; _ ) ; _ (I _ . Vv o
||||||| T A —— < = : -,
t l “ * - i
! e
» | o _ 5 &
I S - 1 r I T .m“
SRR e P oo e s N - RREEE v
1 [ ] AT 7T | wnm
| PR P 1 | »
» kT T T | 1 1 m
D LRI TEFEEE e foonome 0s &
! ) ) =TT 3
" ] ! “ , 3
L b - : - ; | ; , 09
" ! ” ! ! oAk =
i i I I BUBANIINAQL =
i } | 1
S U U AN o S i S ... | ieweAxmhigz @ | oL
_ | H JoueANA 0L =
_ " _ MDA g
A
1111111 " R T i ob 08
[ | | l | | | NINA 62
|
_ | | “ | | | LMk or ——
1 I | 1 | I | | |
1 ] 1 | | L | U N PUEPNIRN EUPIPN . . Om

8¢l



139

Tablo 5.8 Yiukseklik=AxSiire*B Formali Kullanildiginda En lyi Uyumu Veren
Duzenlenmig Veriler - Géztepe Olgiim Istasyonu

Siire Tekerriir siiresinde yagig yiiksekligi. mm
dakika Saat 2vil 5vil 10vil 25Yd 50Yik 100 Y
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 7,22 11,39 14,59 18,92 20,45 24,03
10 0,167 9,02 14,02 17,84 22,81 24,83 28,97
15 0,250 10,27 15,83 20,07 25,45 27,81 32,33
30 0,500 12,82 19,49 24,54 30,68 33,77 38,98
60 1 16,00 24,00 30,00 37,00 41,00 47,00
120 2 19,97 29,55 36,68 44 61 49,78 56,67
180 3 22,74 33,37 41,26 49,78 55,77 63,23
240 4 24,93 36,38 44 85 53,80 60,45 68,34
300 5 26,78 38,90 47,84 57,14 64,34 72,58
360 6 28,39 41,08 50,44 60,02 67,71 76,24
480 8 31,12 44,79 54,83 64,87 73,39 82,40
720 12 35,44 50,58 61,67 72,37 82,22 91,93
1080 18 40,35 57,12 69,37 80,75 92,10 102,57
1440 24 44,24 62,27 75,40 87,27 99,83 110,85
Katsayi A 16,00 24,00 30,00 37,00 41,00 47,00
Katsay! B 0,32 0,3 0,29 0,27 0,28 0,27

GOZTEPE OLGUM ISTASYONU

Siire Tekerrilr siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2wl 5wl 10 Yil 25 il 50il 100 Yl
5 0,083 86,69 136,66 175,12 226,99 24535 288,34
10 0,167 54,11 84,12 107,06 136,85 148,95 173,84
15 0,250 41,07 63,34 80,28 101,79 111,24 129,30
30 0,500 25,63 38,99 49,07 61,37 67,53 77,96
60 1 16,00 24,00 30,00 37,00 41,00 47,00
120 2 9,99 14,77 18,34 22,31 24,89 28,34
180 3 7,58 11,12 13,756 16,59 18,59 21,08
240 4 6,23 9,09 11,21 13,45 15,11 17,08
300 5 5,36 7,78 9,57 11,43 12,87 14,52
360 6 4,73 6,85 8,41 10,00 11,29 12,71
480 8 3,89 5,60 6,85 8,11 9,17 10,30
720 12 2,95 4,21 5,14 6,03 6,85 7,66
1080 18 2,24 3,17 3,85 4,49 5,12 5,70

1440 24 1,84 2,59 3,14 3,64 4,16 4,62
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Tablo 5.9 Yikseklik=AxSiire*B Formiili Kullanildi§inda En lyi Uyumu Veren
Dizenlenmis Veriler Florya Olgiim Istasyonu

Siire Tekerriir siiresinde yagis yiiksekligi, mm
dakika Saat 2Yil s5Yil 10 Yl 25vyil 50Yil 100 vil
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 6,01 9,02 11,60 15,80 18,98 22,78
10 0,167 7,61 11,42 14,68 19,73 23,53 28,04
15 0,250 8,74 13,11 16,85 22,46 26,68 31,67
30 0,500 11,06 16,59 21,33 28,04 33,07 38,99
60 1 14,00 21,00 27,00 35,00 41,00 48,00
120 2 17,72 26,58 34,18 43,69 50,83 59,09
180 3 20,34 30,51 39,23 49,74 57,64 66,74
240 4 22,43 33,64 43,26 54,54 63,01 72,75
300 5 24,20 36,30 46,67 58,58 67,52 77,79
360 6 25,75 38,62 49,65 62,10 71,45 82,16
480 8 28,39 42,59 54,75 68,09 78,12 89,57
720 12 32,59 48,88 62,85 77,52 88,58 101,16
1080 18 37,40 56,11 72,14 88,26 100,44 114,24
1440 24 41,25 61,87 79,55 96,77 109,81 124,54
Katsayi A 14,00 21,00 27,00 35,00 41,00 48,00
Katsayi B 0,34 0,34 0,34 0,32 0,31 0,3

FLORYA OLCUM ISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2Yil swil 10 YiIl 25Yil 50Yii 100 Yil
5 0,083 72,18 108,26 139,19 189,63 227,73 273,32
10 0,167 45,68 68,52 88,09 118,36 141,16 168,25
15 0,250 34,95 52,43 67,41 89,84 106,71 126,67
30 0,500 22,12 33,18 42,66 56,07 66,14 77,98
60 1 14,00 21,00 27,00 35,00 41,00 48,00
120 2 8,86 13,29 17,09 21,85 25,41 20,55
180 3 6,78 10,17 13,08 16,58 19,21 22,25
240 4 5,61 8,41 10,81 13,64 15,75 18,19
300 5 4,84 7,26 9,33 11,72 13,50 15,56
360 6 4,29 6,44 8,28 10,35 11,91 13,69
480 8 3,55 5,32 6,84 8,51 9,76 11,20
720 12 2,72 4,07 5,24 6,46 7,38 8,43
1080 18 2,08 3,12 4,01 4,90 5,568 6,35

1440 24 1,72 2,58 3,31 4,03 4,58 5,19
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Tablo 5.10 Yiikseklik=AxSire*B Formilu Kullanildiginda En lyi Uyumu Veren

Diizenlenmis Veriler Sartyer Olgiim Istasyonu

Siire Tekerriir siiresinde yagis yiiksekligi, mm
dakika Saat 2yl 5vil 10 Y1l 25Yil 50Yil 100 Yl
0. 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 7,22 11,39 14,59 18,92 20,45 24,03
10 0,167 9,02 14,02 17,84 22,81 24,83 28,97
16 0,250 10,27 15,83 20,07 25,45 27,81 32,33
30 0,500 12,82 19,49 24,54 30,68 33,77 38,98
60 1 16,00 24,00 30,00 37,00 41,00 47,00
120 2 19,97 29,55 36,68 44,61 49,78 56,67
180 3 22,74 33,37 41,26 49,78 55,77 63,23
240 4 24,93 36,38 44 85 53,80 60,45 68,34
300 5 26,78 38,90 47,84 57,14 64,34 72,58
360 6 28,39 41,08 50,44 60,02 67,71 76,24
480 8 31,12 44,79 54,83 64,87 73,39 82,40
720 12 35,44 50,58 61,67 72,37 82,22 91,93
1080 18 40,35 57,12 69,37 80,75 92,10 102,57
1440 24 44,24 62,27 75,40 87,27 99,83 110,85
Katsayi A 16,00 24,00 30,00 37,00 41,00 47,00
Katsayi B 0,32 0,3 0,29 0,27 0,28 0,27
SARIYER OLCUM ISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2yl syl 10 Yil 25 Yil 50 Yil 100 Y1l
5 0,083 86,69 136,66 175,12 226,99 24535 288,34
10 0,167 54,11 84,12 107,06 136,85 148,95 173,84
15 0,250 41,07 63,34 80,28 101,79 111,24 129,30
30 0,500 25,63 38,99 49,07 61,37 67,53 77,96
60 1 16,00 24,00 30,00 37,00 41,00 47,00
120 2 9,99 14,77 18,34 22,31 24,89 28,34
180 3 7,58 11,12 13,75 16,59 18,59 21,08
240 4 6,23 9,08 11,21 13,45 15,11 17,08
300 5 5,36 7,78 9,57 11,43 12,87 14,52
360 6 473 6,85 8,41 10,00 11,29 12,71
480 8 3,89 5,60 6,85 8,11 9,17 10,30
720 12 2,95 4,21 5,14 6,03 6,85 7,66
1080 18 2,24 3,17 3,85 4,49 5,12 5,70
1440 24 1,84 2,59 3,14 3,64 4,16 4,62
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Yikseklik=AxSire*B Formili Kullaniidiginda En lyi Uyumu
Veren Diizenlenmis Veriler Kartal Olgiim Istasyonu

Siire Tekerriir sliresinde yagig yiiksekligi,mm
dakika Saat 2yl 5Yil oyl 25yl 50yl 100 Yil
0 0 0 0 0 0 0 0
5 0,083 7,93 16,87 27,21 38,33 51,15 62,27
10 0,167 9,97 20,34 31,69 44,03 57,95 70,05
15 0,250 11,39 22,70 34,65 47,75 62,33 75,05
30 0,500 14,32 27,37 40,35 54,84 70,62 84,44
60 1 18,00 33,00 47,00 63,00 80,00 95,00
120 2 22,63 39,79 54,74 72,37 90,63 106,88
180 3 25,87 44,40 59,85 78,48 97,49 114,51
240 4 28,44 47,98 63,76 83,13 102,67 120,25
300 5 30,61 50,96 66,97 86,92 106,88 124,90
360 6 32,51 53,53 69,71 90,15 110,45 128,83
480 8 35,75 57,86 74,26 95,49 116,32 135,28
720 12 40,87 64,55 81,19 103,56 125,12 144,94
1080 18 46,72 72,02 88,77 112,30 134,60 155,28
1440 24 51,37 77,83 94,57 118,96 141,75 163,06
Katsayt A 18,00 33,00 47,00 63,00 80,00 95,00
Kaysay! B 0,33 0,27 0,22 0,2 0,18 0,17
KARTAL OLCUM ISTASYONU

Siire Tekerriir siiresinde yagis siddeti, mm/saat
dakika Saat 2\l 5Yil 10 il 25 il 50Yil 100Yd
5 0,083 95,13 202,45 326,48 459,92 613,79 747,21
10 0,167 59,79 122,06 190,13 264,16 347,68 420,33
15 0,250 45,57 90,79 138,58 190,98 249,33 300,22
30 0,500 28,64 54,74 80,71 109,69 141,23 168,88
60 1 18,00 33,00 47,00 63,00 80,00 95,00
120 2 11,31 19,90 27,37 36,18 45,32 53,44
180 3 8,62 14,80 19,95 26,16 32,50 38,17
240 4 7,11 12,00 15,94 20,78 25,67 30,06
300 5 6,12 10,19 13,39 17,38 21,38 24 98
360 6 542 8,92 11,62 15,03 18,41 21,47
480 8 4,47 7,23 9,28 11,94 14,54 16,91
720 12 3.41 5,38 6,77 8,63 10,43 12,08
1080 18 2,60 4,00 493 6,24 7,48 8,63
1440 24 2,14 3,24 3,94 4,96 5,91 6,79
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Tablo 5.12 Arazi Kullanimina Gére Yiizeysel Akis Katsayilan

Alan Tanimi Yiizeysel Akig Katsayisi
Isyeri
Merkezi 0.70-0.95
Cevresi 0.50-0.70
Konut
Tek Aile 0.30-0.50
Cok Katli - Ayrik 0.40 - 0.60
Cok Katl - Bitigik 0.60-0.75
Konut (Varos) 0.25-0.40
Apartmanlar 0.50-0.70
Endiistriler
Halif 0.50-0.80
Agir 0.60-0.90
Park ve Mezarliklar 0.10-0.25
Cocuk Bahgeleri 0.00-0.35

Ayni tip arazi kullanimi igin, bir aralikta degisen akis katsayilan igin, dik
egimli alanlar i¢in yiuksek yuzeysel akis katsayisi kullanilirken, % 5 veya
daha az edime sahip diiz alanlarda ise araligin alt degerleri kullaniimaktadir.
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Akis katsayilarinin kaplama yiizey tipine bagh olarak oldugu degerleri ise
Tablo 5.13’ de verilmektedir.

Tablo 5.13 Yizey Kaplamasina Goére Akis Katsayilari

Yol Kaplamasi Akis Katsayisi
Asfalt ve Beton 0.70-0.95
Tugla 0.70-0.85
Catilar 0.75-0.95

Cimenlik, kumlu topraklar
Diz, %2 0.05-0.10
Orta, % 2-7 0.10-0.15
Dik, %7 0.15-0.20

Cimenlik, agir toprak
Diuz %2 0.13-0.17
Orta % 2-7 0.18-0.22
Dik %2 0.25-0.35

Yukardaki degerler 2 - 10 yil frekansli yagislar icin uygulanabilmektedir.
Nufus yogunluguna bagdl olarak kullanilan yiizeysel akis katsayilari ise Tablo
5.14'de verilmigtir.

5.3 Modeller igin Giris Verileri

5.3.1 DRY Modeli Girig Verileri

DRY Modeli'nde iki tip giris dosyasi kullantimistir: dere verilerini iceren dosya,
dere 1slah yapisi tasarimina ait veri dosyasi.
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Istanbul Metropoliten Alan’daki 87 derenin herbiri igin ayr giris dosyalan
dizenlenmigtir. Programin yapisi, kullanicinin kendisine saglanan segeneklere
goére dere girig verisi dosyasini yaratabilecek ve yeniden diizenleyebilecek
sekilde hazidlanmstir. Bir émek olarak Sekil 5.20°'de Pendik Deresi islah
yapilarimin gematik bir gésterimi, Tablo 5.15'de ise bunlara ait giris verileri yer
almaktadir.

Tablo 5.14 Nufus Yogunluguna Bagh Yuzeysel Akis Katsayilari

Alanin Tanimi NufusYogunlugu, kisilha  Ylzeysel

Akig

Katsayisi
Apartmanlar 500 - 1000 0.8-0.9
Apartmanlar 250 - 500 0.7-08
Apartmanlar 150 - 250 06-0.7
Bitisik evler 50 — 150 05-0.6
Mustakil evier 20-50 0.3-04
Yerlesilmemis alanlar, parklar, 20'den az 01-0.3
mezarlklar vs.
Yuksek degerli is ve ticaret 20’den az 0.8-0.9
alaniari
Yénetim ve Idare alanlar 20’den az 0.8-0.9
Sanayi alanlar 0.5-0.8
Havaalanlan da dahil olmak 0.5-06

Uzere diger 6zel alanlar
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AZ YOGUNLUKLU YERLESIM ALANI ( 1-200

ORTA YOGUNLUKLL YERLESIM ALANI ( 201-400

YOKSEK YOGUNLUKLU YERLESIM ALANI ( 400>

SANAY! ALANLARI

TICARET ALANLARI

YESIL ALANLAR

OLIMPIK KOY

ONIVERSITE ALANLARI

ASKERI ALANLAR

ORMAN

HASTAHANE

COP TOPLAMA ALANLARI

MEZARLIK

SIT ALANI

RESMI KURUM ALANLARI
BOLGE PARKI
PATLAYICI PARLAYICI MADDE DEPOSU

HAVA ALANLARI

LEJAND

kisi  /ha )
kisl  /ha)

Kol /ha)

Pannnanes N

Sy

SEKIL  5.19

ISTANBUL METROPOLITEN ALANI
GRUPLANDIRILMIS DERE HAVZALARININ

ARAZI KULLANIM OZELLIKLERI ve
TEMSIL EDICI DERELER

ISK| YONETMELIGINE GORE YOGUNLUK (k/ha) 0—~10k/ha U~ 20k/ha
@_x/%: ?if: mnxm ICIN ORTALAMA YOGUNLUK
—— ——  ICME SUYU HAVZA KORUMA SINRI

“a®  ATKSU DRENAJ HAVZA SINIRI

"""" KORUMA ZON SINIRI (M~MUTLAK , K—KISA ,0-ORTA , U~ UZUN )

T ATIKSU TOPLAMA ALAN SINIRI

s GRUP TEMSILCIS! HAVZANIN SINIRI

NOTE:  ASKER!,ENDOSTRIYEL, TICARI,YESIL v.b
OZEL ALANLARA YOGUNLUK VERILMEMISTIR.

GRUP NO DERELER TOPLAM ALAN(ha) AKIS KATSAYISI
® 1- KEMIKLI 6.194 0.59
¢ 2- TUZLA 3.750 0.69
® 3- KUCUKSU 2.119 0.70
®  4- PENDIK 900 0.62

5— BALTALIMANI 833 0.54
® 6- ISTAVROZ 448 0.60

= SARIYER 641 0.40
® 8- CIFTEHAVUZLAR 276 0.54
® 9- CADDEBOSTAN 157 0.70
® 10— TURSUCU 337 0.66
» M= KUCUKYALI 66 0.70

fanangas
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Bir derenin toplama havzasina hizmet veren dere islah yapilan cesitli
bélumlere aynlmigtir. Her biri bilgisayar programi ile tasarlanarak genislik,
derinlik, egim ve dugu araligi degerlerinin standart olmasi saglanmistir. Dere
islah kesiti adetleri ise kullanici tarafindan, topografyayt, toplama havzasini ve
havza igindeki arazi kullanimini dogru olarak yansitacak sekilde segilmektedir
ve belirli bir islah kesitinin memba kismina baglanan islah yapisi brangmanlar
gosterilmektedir.

Girig verileri girilirken dere i1slah kesitleri memba kismindan mansap kismina
dogru sirali olarak tanimlanmalidir. Dere islah yapilannin birlesim
noktalarinda, mansaptaki 1slah yapisina menba kismindan gelen 5 islah yapisi
baglanabilir. Girig verileri arasinda yer alan sonuncu islah kesiti denize desarj
olmaktadir. Pendik Deresi émeginde, Sekil 5.20'de géruldugi gibi toplama
havzasina 14 islah kesiti hizmet vermektedir. ligili girig verileri Tablo 5.16'da
verilmistir.

Her bir dere i1slah yapisi igin girig verisi turlerinin tammilan Tablo 5.17°de yer
almaktadir. Ayrica bilgisayar programinda kullanilan degiskenlerin isimleri de
bu tabloda gésterilmistir.
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Tablo 5.16Dere Islah Kesitleri Igin Dere Girig Verileri

Havza sininndan dere islah yapisina kadar ana
akig glizergahinin  uzunlugu (km) (memba
kisminda brangman yok)

SUTUN GIRIS VERISI ILE ILGILI ACIKLAMA PROGRAM
BASLIGI DEGISKENI
HAVZA Havza Alani Tammlama No., ayrica Islah Kesiti C1
NODAN No.
HAVZA C2
NOYA Mansap kismindaki Islah Kesiti No.
ZEMIN KOTU, C3
BAS Islah yapisinin memba kisminda zemin kotu (m)
ZEMIN KOTU, C4
SON Islah yapisinin mansap kisminda zemin kotu (m)
KANAL BOYU C5
Kanal boyu (km)
ALAN C7
Havza alani (ha)
C AKIS KATS. Cc8
Yuzeysel akis katsayisi
VEREN BOL. S. YVB
Memba Kismina baglanan islah yapisi
VEREN B. 1 (brangman) adedi co(1)
VEREN B. 2 Dere Kesit No., memba kismindaki ilk brangman C9(2)
VERENB. 3 Dere Kesit No., memba kismindaki 2. Brangman C9(3)
VEREN B. 4 Dere Kesit No., memba kismindaki 3. Brangman C9(4)
VERENB. 5 Dere Kesit No., memba kismindaki 4. Brangman C9(5)
HAVZA BAS Dere Kesit No., memba kismindaki 5. Brangman HBASK
KOTU °
Arazi akigi alan islah kesitleri icin havza
HAVZA  ARA | sininndaki zemin kotu (m) (memba kisminda HARAM
MESAFE brangman yok)
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Tablo 5.17 Dere Islah Yapisi Tasarim Tablosundaki Veri Tirleri

SUTUN ACIKLAMA Dizi
BASLIGI ismi
Genislik Dere i1slah yapisi genisligi (m) cw
Derinlik Maksimum debideki su derinligi (m) CD
Maks. debi Du;‘au yapisi bulunan kanallarda maksimum debi PQ
(m*/sn)
Maks.hiz PV
Disii yapisi bulunan kanallarda maksimum hiz
Hidrolik (m/sn) PR
Yarigap
Hidrolik yarigcap R = Islak alan/Islak ¢evre(m) MNS
Sartinme
egimi, dusu | Maksimum debide n=0.013 iken surtinme egimi
yapih (m/m) MXS
Sdrtiinme
egimi, dusi | Maksimum debide n=0.017 iken surtinme egimi | MNQ
yapisiz (m/m)
MNSF
Min. debi
1 m/sn sirilkkleme hizini saglamak icin gerekli
Min. debide | minimum debi
surtinme
egdimi Minimum debideki sirtinme egimi (m/m)

DRY Modeli ile yapilan drenaj alani kaynakh yuzeysel kirletici yukleri

hesaplarinda sabit konsantrasyon kabulu yapilimis, debi hesaplan sonucu

elde akig miktarlan literatr aragtirmasi sonucu segilmig temsil edici nitelikteki

kirletici konsantrasyonlar ile ¢arpilarak ¢6ziimi yapilan yagis olayinin sebep

olacag: kirlilik yiukli tahmin edilmigti. Bu sekilde hangi parametrelerin

incelendigi ve temsil edildikleri konsantrasyonlar Tablo 5.18'de verilmistir.
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Tablo 5.18 DRY Modeli Kirletici Yikleri Analizi'nde Kullanilan Kirleticiler ve
Segilen Konsantrasyonlari

Konvansiyonel Parametreler Agir Metaller
Kirletici Konsantrasyon Birim | Kirletici Konsantrasyon Birim
AKM 144 mg/it | Cd 3,6 ng/it
BOIs 7 mg/lt | Cr 20 ug/it
Top-N 6 mg/lt | Cu 38 ug/lit
Top-P 0,5 mg/lt | Pb 161 ng/it

5.3.2 SWMM Yontemi Giris Verileri

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan SWMM programina ait veri gruplan (AKIS
ve TRANSPORT Bioklar) Tablo 5.19'da genel olarak gosterilmis olup
bunlarin herbiri Ek 1'de ayrintii olarak tanimlanmisgtir. Aynca, bir érnek
olmak (zere Pendik Deresi i¢cin Akig Blogu'na ve Transport Blogu'na girilen
SWMM verileri Ek 2’de, alinan sonuglari iceren orijinal SWMM dokiimani ise
Ek 3'de verilmigtir.

Boélim 6'da detaylarindan bahsedilecedi Gizere bu aragtirmada, Istanbul
Metropoliten Alani drenaj sulanni tasiyan derelerin tamaminin ayn ayn
modellenmesi yerine, batunl karakterize edecek sgekilde 11 adet grup
olusturulmus, bu gruplarin kendi icinden temsil edici dereler segilerek sadece
bu dereler modellenmistir. Gruplandirmada ele alinan kriterler derelerin
havza alani, zemin gegirim ozellikleri (akis katsayilan, vb.), yan kollann
sayisi, uzunluk ve arazi kullamimi gibi etkenler dikkate alinmigtir. Tablo 5.1’de
ayrica bu gruplandirma o6zellikleri de belirtiimigtir. 11 grupta toplanan
derelerin her bir grubu i¢cin Pendik Deresi dmeginde gorillen sekilde girig
verileri hazirlanmigtir. Temsil edici derelere ait SWMM sonuglari bu derenin
icinde yeraldid1 diger derelerde de drenaj alan bﬁyﬁmﬁgﬂng gbre aynen
yansiltilmistir. - |
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Tablo 5.19 Yiizeysel Akis Blogu icin Girig Verilerinin Siralanmasi

Veri Grubu Aciklama
$SRUNOFF Executive Blokta Okunur
Yizeysel Akis Similasyonunu Baglatir
A1 Aciklayici bagliklar - 2 satir
B1-B4 Kontrol Parametreleri
C1-C5 Kar erimesi Parametreleri
D1 Yagis Kontroli
E1-E3 Yagis Verileri
F1 Buharlagma Verileri
G1 Kanal/boru Verileri
G2 Savak, Orifis Verileri
H1 Alt Havza Yiizey Verileri
H2-H4 Alt Havza Toprak Nemi ve Yeralti Suyu Verileri
11-13 Alt Havza Kar erimesi Verileri
J1-J4 Kalite Verileri
K1 Erozyon Verileri
L1 Alt Havza Kalite Verileri
M1-M3 Yazdirma Kontrol Girdileri
$TRANSPORT Executive Blokta Okunur
Tasimim ve Izleme Similasyonunu Baglatir
A1 Baglik
B0-D3 isleyis
C1 Cikti dazenleme
D1-D9 Yeni eleman tanimlamiari
E1 Elemanlar
E2-E4 Enkesitler
F1 Kirleticiler
G1-G5 Biriktirme elemaniar
H1-11 Elemanlarin girig ¢ikis verileri
J1-J2 Elemanlaria ilgili ¢iktilar
K1-K2 Sizma
L1-Q1 Kurak hava akis!
R1 Kullanic tarafindan girilen hidrograflar ve kirletici profilleri
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5.3.3 Drenaj Alaninda Evsel Atiksu Debi ve Yiikleri

IMC (1995) calismalarinda atiksu yikleri icin esas alinan nifus ve kirletici
birim yik degerleri Tablo 5.20 ve Tablo 5.21°'de verilmektedir. Bu degerler

kullanilarak Boélum 6’da modelleme galigmalari sonuglarinin kiyaslanacag,

atiksu kirletici yukleri olugturuimustur.

Tablo 5.20 Istanbul Master Plan Niifus Projeksiyon Degerleri
yil Niifus
2000 12 402 000
2010 15 160 000
2020 16 949 000
2032 18 336 000

Tablo 5.21 Onerilen Atiksu Karakteristikleri

Parametre Yil Deger
BOI 1995 60 g/k/giin
2020 70 g/k/giin
2032 80 g/k/giin
Evsel AKM . 1995 70 g/k/giin
' 2020 90 g/k/gin
2032 105 g/k/gin
NHz-N 6.5 g/kigiin
Toplam N 1995 10 g/k/giin
2020 11 g/k/giin
2032 12 g/k/gin
Toplam P 1995-2032 2 g/k/gun
Endiistriyel ort. debi 1995-2032 | K: Endustriler : 0.5 /s/ha.
B. Endustriler : 1.0 I/s/ha
K: Endistriler : 1.5 V/s/ha
Evsel Pik Fakt6ri 1995-2032 1.72 -5.arasinda
Endustriyel Pik faktér | 1995-2032 i




BOLUM 6

BULGULAR VE TARTISMA

6.1 GIRiS

Istanbul Metropoliten Alan’'ndan kaynaklanan yadmursuyu yizeysel akis
(drenaj sularn) debi ve kirlilik ylkleri; Bélim 5'te acgiklanan verilerle hem
rasyonel yénteme goére bu caligmada gelistirlen DRY modeli, hem de
dinyada yaygin olarak kullanilan SWMM modeli yardimiyla hesaplanmigtir.
Her iki modelden elde edilen sonuglar biribirleriyle karsilagtirilarak,
aralarindaki farkhhklanin nedenleri tartigilmigtir. Son olarak bu modellerin
birinden elde edilen debi ve yiikler ile Istanbul Metropoliten Alani icinde
dretilen atiksulann .debi ve yikleri biribirleriyle kargilagtirilarak, drenaj
sularinin Marmara Denizi'ne bosalan toplam atik yilklerine gére &nemi

tartigiimigtir.

6.2 DRY ve SWMM Model Sonuglarnnin Karsilagtiriimasi

Bu bélimde Istanbul Metropoliten Alan’ndan kaynaklanan drenaj sulan
miktar ve kalite 6zelliklerinin belirenmesine yodnelik olarak yapilan her iki
modelleme ¢alismasinin sonuglan énce ayrt ayn daha sonra karsilastinimal

olarak verilmektedir.
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6.2.1 DRY Modeli

Rasyonel ydntemi kullanarak ¢6ziim yapan DRY Modeli ile incelenen
bolgedeki derelerin 2, 3 ve 5 yillk tekerrur sireli yagiglarin meydana
getirecegi yuzeysel akig miktarlar ve 2 yillik yagislar ile olusabilecek yukler
Tablo 6.1'de verilmistir. Bu ylk hesabina iligkin esaslar Bélim 5'de

aciklanmigtir.

6.2.2 SWMM Modeli

Istanbul Metropoliten Alani’'ndan kaynaklanan drenaj suyu debi ve kirletici
yiklerinin SWMM Modeli kullanilarak belilenmesinde iki agamali bir yol
izlenmigtir. llk agamada Bélim 5'de bahsedildigi gibi bélgedeki tim derelerin
temsil edilebilmesini saglamak igin 11 adet grup olusturulmus ve bu 11 temsil
edici dere tekil olarak modellenmigtir. Tablo 6.2'de bu derelerin havza
alanlan ve hesap edilen akig katsayilan verilmektedir. Her temsil edici
derede ayni yagis hiyetografi kullaniimig ve ayni similasyon siiresi ve

zaman arahgi kullanilarak sonuglar derlenmistir.

Ikinci agamada ise her bir temsil edici dere igin birim gegirimsiz alandan
gelen debileri (maksimum, minimum ve ortalama), Q/A . ims: (M*/sn/ha) o
gruptaki tim derelerde esit kabul ederek, o gruptaki derelerden kaynaklanan
toplam debi hesap edilmistir. Kirletici yikleri hesaplanirken konsantrasyonun
zaman igindeki degisimi ayni gruptaki tim dereler i¢in ayni kabul edilmis,
dolayisiyla olusturulan debi-zaman ve konsantrasyon-zaman egrileri
carpilarak bir yagis olayi icin o gruptaki tim derelerden agiga c¢ikacak Kirlilik
yukt hesaplanmigtir. Bolim 3'de bahsedilen Camp-Tekser galigmalarinda,
ylzeysel akigin istatistiki olarak analizi, yithk ortaiaﬁ!a 244 mmllk ylhzeysel
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akisin yilda toplam 237 saat siiren 100 yagis sonucunda meydana geldigini
gostermistir. Buna gére, yillik yik ve debilerin hesabinda bu kabul kullanilmig
ve tekil olaylarda elde edilen degerler 100 ile carpilarak yilhik hesaplar

yapilmigtir.

Istanbul’daki zemin sizdirma &ézellikleri incelendiginde, ¢ogunlukla kaplamali
bir zemin ile karsilagiimaktadir. Yapilasmanin olmadigi bélgelerde ise sizma
artmaktadir. Tablo 6.2'deki temsil edici dere 6zelliklerinden de géruldudi
iizere Istanbulda %40 ila %70 arasinda farkh akis katsayilan kullanmak

mimkiin olmakta ve ortalama akis katsayisi %62 olarak bulunmaktadir.

Tablo 6.3'de SWMM ile yapilan ¢ézimlerde desarj kesitindeki maksimum ve
ortalama debiler goériimektedir. Sekil 6.1 ve 6.2 ise her dere igin desarj
kesitinde debi-zaman iligkisini gostermektedir. Gerek debi gerekse yiik
6zelliklerinin birlikte g6sterildigi grafiklerde grup temsilcisi dereler iki ana
grupta toplanmisgtir. llk ana gruptaki dereler biyiik havza alanlarnina sahiptir
ve yan kollan fazla sayida ve karmagik yapidadir. lkinci anagruptaki dereler
ise kiglk havzal, cogunlukia yan baglantinin olmadidi daha kiguk
derelerdir. Bu iki ana grubun yapisal 6zelliklerinin debi karakteristiklerini de
belirledigi Sekil 6.1 ve 6.2’den gérilebilmektedir. Sekil 6.1°deki, grup | ve I
dereleri (Kemikli Deresi ve Tuzla Deresi) taginim sirelerinin uzun olmasi ve
yan kollardan gelen sirekli beslemeler nedeniyle pik debiye daha geg¢
ulagsmaktadir. Dere sistemi basitlegtikce ve havza alani kiiglldikce pik
debinin goéraldigih zaman arali§i giderek yagisin baglangic anina
yakinlagmaktadir. Bunun sebebi, yiizey akiginin seyahat siiresinin kisalarak,
kanal akigindaki degisimin giderek yagis hiyetografindaki degisime
yakinsamasidir. Sekil 6.2'de bu durum g¢ok daha agikga goérilmekte; tek
kollu, kiigik havzali, basit derelerde pik debi yagdisin hemen basginda
(hiyetografda yagis siddetinin maksimum noktasi) olugmaktadir. Debi-zaman
egrilerinin sifira yakinsamasi similasyon siresinin (1.5 saat) sonuna kadar
verilen yagis olayimin etkisinin tamamlandigini v‘.g_éstermek_tedir. Blyuk

derelerde ise (bkz Sekil 6.1) similasyon s(‘lresisoﬁﬁ@dfa}dahi%degarj devam
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etmektedir (Tuzla ve Kemikli dereleri). Simillasyon siireleri uzatildiginda bu

derelerdeki kanal akigi da séniimlenecektir.

Tablo 6.4'de SWMM analizleri ile elde edilen kalite sonuglar goérilmektedir.
Modelleme galismlannda Toplam Kati Madde (TKM), Biyokimyasal Oksijen
intiyaci (BOI,), Toplam Azot ve Fosfat parametreleri izlenmistir. Tablo 6.4'de
her bir grup igin similasyon sonucunda ulasilan ortalama kirletici
konsantrasyonlan ve yapilan toplam yikleme verilmektedir. Temsil edici
dereler arasinda konsantrasyon ortalamalari TKM, BOI;, Top-N ve Top-PO,
parametreleri igin sirasiyla yaklasik; 90 mg/it, 12 mg/it, 3.7 mg/lt ve 0.4 mg/It
olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar birgok farkh literatiir degeri ile

uyum géstermektedir:

Parametre SWMM Literatdr Referans
(mg/it) (mg/lt) (mg/it)
TKM 90 71-1194 Bkz. Tablo 2.2; SCCWRP(1990)
BOI; 12 7-56 Bkz. Tablo 2.5
Top-N 3.7 3.5 Bkz. Tablo 2.2; Waller ve Hart(1986)
Top-PO, 0.4 0.4-0.5 Bkz. Tablo 2.2; EPA(1983)
0.35 Bkz. Tablo 2.2; Waller ve Hart(1986)

Tablo 6.5 ila 6.15'de debinin ve kirletici parametre konsantrasyonlarinin
zamana karsi degisimi, istatistik 6zetler ve toplam akis ve yiik bilgileri her bir
grup temsilcisi dere icin sayisal olarak verilmigtir. Desarj kesitindeki durumu
gbsteren bu sonuglarin karsilagtirmah grafikleri ise Sekil 6.3 ila 6.26'da
bulunmaktadir. Tim parametreler igin genel olarak akigin baglangicinda bir
pik goéruldaga ve hizla bu degerin digsmeye bagladigi goriilmektedir. Bunun
nedeni, akisin dolayisiyla yiizeysel taginimin en hizli ve en fazla oldugu
yagis baslangic déneminde olusan pik yikleme ve ayni eshada izgara
kovalarindaki birikmig kirleticilerin yikanmasidir. ' Konsantrasyonlar kanal

icindeki seyahat sliresine bagh olarak bir stire: ‘sonra sabit bir degere
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yakinsamaktadir. Biylk derelerde bu yakinsama yaklasik olarak azalan
lineer bir trend godsterirken kiigiik derelerde neredeyse sabit bir ozellik
mevcuttur. Bunun nedeni bilyik derelerde yikama/siipiirme slirecinin uzun
stirmesi ve kiigik derelerde tam tersi durumun s6z konusu olmasidir. Ayni
hususlarin konsantrasyon-debi ve yiik-zaman iligskilerinde de saptanmasi
mumkandar (Sekil 6.11-6.18; Sekil 6.19-6.26).

Tablo 6.16 ile her bir gruptan ileri gelen ortalama drenaj suyu debisi ve yillik
miktarlan ortaya konmaktadir. Bu tabloda verilen degerler yukarndaki
paragraflarda agiklandi§: Gzere alan oranlarina gore yapitmistir. SWMM
modelleme ¢alismas! sonucunda Istanbul Metropoliten Alan’ndan yilda
ortalama 1 Milyar m® drenaj suyunun Marmara Denizi ve Bogazicine

bosaldigi ortaya ¢cikmaktadir.

Tablo 6.17'de yilik olarak drenaj sularindan kaynaklanan kirletici yiiklerinin
gruplara gére dagiim ve Istanbul genelindeki toplami gériiimektedir. Bu
sonuglara gére yilik TKM, BOI;, Top-N ve Top-PO, yikleri sirasiyla yaklasik
90000 ton/yil, 12000 ton/yil, 3700 ton/yil ve 450 ton/yil olarak belirlenmistir.

SWMM sonuglarina goére hesaplanan birim yikler Tablo 6.18'de
gérilmektedir. Istanbul geneli igin yilhk birim alandan kaynaklanan drenaj
suyu yiiklemeleri; TKM, 690 kg/halyil, BOI,, 90 kg/halyil, Top-N 28 kg/ha/yil
ve Top-PO, 3.4 kg/ha/yil olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar literatiir ile de
uyum gﬁéteﬁnektedir. Nitekim TKM parametresi igin Sonzogni (1980) 620-
2300 kg/ha/yil araligini belirlemig, Top-P parametresi icin ise Marsalek
(1978), calismasinda 1.6-3.4 kg/ha/yil araligini bulmustur.
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6.2.3 DRY ve SWMM Modelleri ile Hesaplanan Drenaj Sulari Debi ve

Yiiklerinin Kargilastinimasi

Bu bdlimde DRY ve SWMM Modelleri ile elde edilen sonuglar arasinda
kiyaslama vyapilmig ortaya c¢ikan farklar tartisiimigtir. SWMM Modeli
calismasinda temsil edici olarak segilen derelerde, DRY Modeli elde edilmis
sonuglar Tablo 6.19'da verilmigtir. Gorildugt Gzere Rasyonel Yéntem
kullanan DRY Modeli ile hesaplanan pik debiler ¢cogunlukla SWMM pik
debileri ve ortalama debileri arasinda kalmaktadir ve DRY pik debileri,
SWMM pik debilerinin ortalama olarak yaklagik %80°'i mertebesindedir.

Bu iligkiyi Sekil 6.27°den de takip etmek mimkindur. Sekil 6.28'de gegirimsiz
(yazeysel akisa misait) havza alani ile her iki modelden elde edilen debiler
arasinda iligki ifade edilmektedir. Gorulduglu Gizere her ¢ egri genel olarak
paralel hareket etmekte ve DRY Modeli ile elde edilmis maksimum debiler
SWMM maksimum debilerinden daima kiigiik kalmakta, SWMM ortalama
debilerinden ise ¢ogunlukla bilytk kalmaktadir. Her Gi¢c egriden de havzadaki
gecirimsiz alan arttik¢ga olusacak drenaj suyu akiminin miktarinin arttigi ve
olasi bir ampirik dogru ile temsil edilebilecegi goérilmektedir. Bagka bir
degisle gecirimsiz havza alani ile drenaj debisi arasinda dogrusal bir baginti

kurmak mimkin géziikmektedir.

Istanbul Metropoliten Alani’'ndan kaynaklanan drenaj sulan kirletici yuklerinin
saptanmésn icin SWMM Modeli ile yapiian ¢galismalarda gruplandirma yoluna
gidildiginden, ayni kiyas dizlemini olusturmak maksadiyla DRY Modeli
kullanilarak ayni derelerde elde edilmis kirletici yikleri bu gruplandirmaya
tabi tutulmustur. Buna gdre her bir gruba karsilik gelen Rasyonel Y&éntem
esash kirletici yiikleri Tablo 6.20’'de derlenmigtir. Bu sonuglara gére yillik
TKM, BOI,, Top-N ve Top-PO, yikleri sirasiyla yaklagik 80000 ton/yil, 4000
ton/yil, 3500 ton/yil ve 275 tonlyil olarak belirlenmistir.
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Tablo 6.21 her iki model ile hesaplanan yillik kirletici yukleri arasinda farki
oransal olarak her parametre i¢in géstermektedir. Her parametre igin yaklasik
olarak gegerli olmak Uzere, grup I'den XI'e dogru ilerlendikge aradaki oranin
DRY Modeli kabullerine gére hesaplanan yikler lehinde artti§i gériimektedir.
Bunun nedeni DRY Modeli ile hesaplanan nihai debinin maksimum debi
olmasi, buna kargin SWMM Modeli'nin pik debi olusumundan sonraki
cekilme bolgesi ve yadis sonrast akig ozelliklerini de dikkate alarak nihai
desarj debisinin hesaplamasidir. SWMM ile hesaplanan yikier bu akig
stiresince olusan debi ve kirlenme profillerinin zaman ekseni boyunca
carpilarak entegre edilmesi ile elde edilmekte, DRY Modeli sonucunda
bulunan debiler ise sabit bir yuzeysel akis konsantrasyonu ile ¢arpilarak
yukler tahmin edilmektedir. Bu nedenle SWMM ¢6ziminde, daha kigik
havzal ve basit dallanma yapilarina sahip grupléra dogru ilerlendikge (Grup
I'den Grup Xl'e dogru) debi-zaman grafiklerinde géruldugi Gizere (Bkz. Sekil
6.1 ve 6.2) pik debiye ulagsma siiresi azalmakta kirletici konsantrasyonlar ise
ilk yitkanma siiratle sabit bir degere yakinsamaktadir. Bu durum, SWMM'de
kirletici yuklerin azalmasina neden olmaktadir. DRY ¢6zimiinde ise
konsantrasyon siirekli olarak sabit kalirken, debi maksimum noktada iken
dikkate alinmaktadir. Bu iki zit durum ¢ok kii¢ilk havzalarda DRY ¢ézumii ile
hesaplanan vyilkklerin SWMM vyiiklerinden fazla olmasina neden
olusturmaktadir. Karmagik ve bilyiik havzah derelerde ise akig siresi ve pik
debi olusumunun daha ge¢ zaman araliklarina tekabiil edecegi ve kirlenme
profillerinin zamana nisbeten yayillmis dogrusal azalma gdsterecegi
disunildigunde DRY ¢dzumleri ile hesaplanan kirletici yikleri, SWMM ile
hesaplanan yiikler kadar yiksek olamayacaktir. Ancak ortalama farklara
bakildiginda BOI; parametresi disinda her iki modelin uyumlu mertebelerde
sonug¢ verdigi sdylemek mimkin gérinmektedir. Sekil 6.29-6.32’de her iki
modelin verdigi sonuglar kirletici parametrelerin yikleri agisindan

karsilagtirnimaktadir.
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6.3 Drenaj Sular Debi ve Yiiklerinin, Atiksu Debi ve Yiikleri ile

Karsilastinimasi

Istanbul Metropoliten Alan’'nda 2032 yili doygun niifusuna gére Istanbul
Master Plan ve Fizibilite galismalar sirasinda hesaplanan atiksu yikleri
(antmasiz ve %85 antmali) olusturulmus gruplara gére Tablo 6.22°de (IMC,
1995) ve ayni atiksu yiikleri ile SWMM drenaj suyu kaynakh kirlilik yiklerinin
her bir dere grubu icin ayn ayn yapilmis oransal karsilagtinimasi Tablo
6.23'de gosterilmistir. Benzer bir oransal karsilastirma DRY Modeli ile
hesaplanan drenaj suyu kirlilik yikleri icin de Tablo 6.24’de yapiimistir. DRY
Modeli ile yapilan ¢alismalara alici ortama drenaj sularinin bosaltabilecegi
toksik metal yiklerinin miktann hesaplanmasi da dahil edilmistir. Bu
calismanin sonucu da diger konvansiyonel parametreler ile birlikte Tablo
6.1’'de veriimigtr. SWMM Modeli ise toksik metal similasyonu igin
kullamimamigtir. Ancak DRY yaklasimi ile hesaplanan yiikler de mertebe
tayini icin 6nem teskil etmektedir. Oldukca onemli miktarlardaki bu toksik
yiiklerin sebebiyet verebilecegi alici ortam fahribatmm etkilerinin boyutu g6z

ard1 edilemeyecek mertebelerdedir.

Tum bu degerlendirmeler neticesinde Istanbul Metropol Alanindan
kaynaklanan atiksu ve yagmursuyu kirletici yuklerinin kargilagtirmasinin bir
Ozeti ise Tablo 6.26'da verilmistir. Atiksu yiklerinin etkilerinin kargilagtinimasi
arntmasiz ve halen planlanmakta olan (IMC, 1995) % 85 arntmali duruma
gore yar;llm|§t|r. Elde edilen sonuglar, Marmara Denizine desarj edilen
atiksulanin antiimasi halinde bile yiizeysel akig kirletici yiiklerinin TKM, BOI;,
Top-N ve Top-PO, yikleri igin sirasiyla %118, %20, %42 ve %30
mertebelerinde oldujunu géstermistir. Toplam Kirletici Yiuku bazinda ise bu
oranlar %118, %17, %30 ve %23 olarak elde edilmistir.

Bu suretle her iki model ile elde edilen sonuglara dayanarak Istanbul

Metropoliten Alan’’'ndan kaynaklanan atiksu yﬁklerine’gbrec‘;éi’li, olarak ayni
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alana ait yayil kaynaklarin (drenaj sulan) kirlillik etkilerinin ihmal edilmekten
uzak olmasi, kiy1 kilenmesi, uzak saha kirlenmesi ve 6trofikasyon risklerine
karsi gelistirilecek strateji ve planlama faaliyetleri agisindan son derece énem
tagimaktadir. Sadece atiksu yuklerine dayandinlan alici ortam koruma
planlan ve dolayisiyla geligtirilecek desarj stratejileri, bu yiiklerden agida
cikacak etkileri karsiladiginda geride kalan yizeysel akis drenaj yikleri alici
ortam kalitesi icin belirleyici olacaktir. Bu nedenle bu yiikler igin de ayr

aritma ve kontrol stratejileri geligtirilmelidir.
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Bolam6.x1s

Tablo 6.2 SWMM lle Incelenen Havzalarin Ozellikleri

Grup No Dereler

| Kemikli

] Tuzla

i Kiglksu
v Pendik

\") Baltaliman
\ Istavroz
Vi Sanyer
Vil Giftehavuziar
X Caddebostan
X Turgucu
Xl Kagikyalh

TOPLAM Istanbul

175

Toplam Alan (ha)
6,194
3,750
2,119

900
833
448
641
276
157
337
66
15,721

Gegirimsiz Alan (ha)
3,633
2,573
1,483

558
446
269
.259
149
110
222
46
9,750

Tablo 6.3 SWMM lle Modellenen Temsil Edici Derelerin Akig Ozellikleri

Grup No Dereler
i Kemikli
H Tuzla
]} Kagliksu
v Pendik
\" Baltaliman
Vi Istavroz
v Sanyer
Vil Giftehavuzlar
IX Caddebostan
X ~  Turgucu
Xi Kaglkyal

TOPLAM Istanbul

SWMM Q,, (m*/sn)
110.00
59.40
46.20
19.00
17.70
10.30
12.60
6.35
3.99
8.19
1.69
295.42

SWMM Q... (m*/sn)
161.00
96.30
66.50
31.20
30.90
22.90
30.40
18.60
12.90
22.30
5.82
498.82

Akig Katsayisi
58.66%
68.62%
70.00%
62.03%
53.53%
60.00%
40.41%
54.00%
70.00%
66.00%
70.00%
62.02%
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Tablo 6.5 Kemikli Deresi (Grup 1) igin SWMM Modeli Similasyon Sonuglari

SURE DEBI TKM BOl5 TOP-N TOP-PO,

sa:dk m3/sn mg/it mg/it ma/it mg/it

0:05 9.99 391.00 31.10 15.90 1.99

0:10 2250 117.00 12.30 4.79 0.59

0:15 57.50 140.00 14.10 5.70 0.70

0:20 82.60 127.00 13.60 5.21 0.64

0:25 106.00 116.00 13.10 4.76 0.58

0:30 129.00 111.00 12.80 4.54 0.55

0:35 147.00 108.00 12.80 4.42 0.53

0:40 157.00 108.00 12.70 433 0.52

0:45 161.00 103.00 12.60 4.22 0.51

0:50 160.00 99.70 12.50 4.09 0.49

0:55 155.00 95.60 12.20 3.92 047

1:00 146.00 90.20 11.90 3.70 0.44

1:05 135.00 83.80 11.40 344 0.40

1:10 125.00 77.70 11.00 3.19 0.37

1:15 114.00 72.10 10.60 2.96 0.34

1:20 102.00 66.80 10.20 274 0.31

1:25 91.20 62.10 9.91 ‘255 0.29

1:30 81.00 57.90 9.61 2.38 0.27

Debi agirikh ortalama 110.00 96.40 12.10 3.95 0.47
Debi agirlikh standart sapma 45.80 28.70 1.76 1.16 0.15
Maksimum deger 161.00 391.00 31.10 15.80 1.99
Minimum deger 9.99 57.90 9.61 238 0.27
Toplam yiikler 594,400.00 57,270.00 7,184.00 2,347.00  280.00

m3 kg kg kg kg

Tablo 6.6 Tuzla Deresi (Grup ) icin SWMM Modeli Simiilasyon Sonuglan

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn mgit mg/it mg/it mg/it
0:05 0.11 166.00 14.70 6.77 0.85
0:10 5.76 139.00 13.00 5.65 0.70
0:15 17.30 119.00 11.80 488 0.60
0:20 26.10 110.00 11.60 451 0.55
0:25 32.30 101.00 11.30 415 0.51
0:30 37.50 94.40 10.90 3.86 047
0:35 44.20 89.20 10.60 3.65 0.44
0:40 54.50 87.10 10.50 357 043
0:45 67.70 87.60 10.70 3.58 0.43
0:50 78.70 88.90 10.80 364 0.44
Q:55 86.70 89.70 11.00 367 0.44
1:00 93.00 90.30 11.10 3.70 0.44
105 94.50 89.70 11.20 367 0.44
1:10 96.30 88.80 11.20 3.63 0.43
1:15 92.70 87.10 11.10 3.57 0.42
1:20 87.80 85.30 11.10 3.49 0.41
125 80.60 82.80 10.90 3.39 0.40
1:30 73.80 80.30 10.70 3.29 0.39
Debi agjirlikh ortalama 59.40 89.30 11.00 366 0.44
Debi agirhikh standart sapma 32.70 7.45 030. 030 0.04
Maksimum deger 96.30 166.00 14.70 6.77 0.85
Minimum deger 0.11 8030 @ 1050 329 0.39
Toplam yikler 320,900.00 28,660.00 3,634.00 1,173.00  140.00

m3 kg kg kg T ... kg

Bolim6.xls



Tablo 6.7 Klgiiksu Deresi (Grup Il ) igin SWMM Modeli Simtlasyon Sonuglan

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn mg/it mg/it mg/it mg/it
0:05 17.40 209.00 19.90 8.57 1.07
0:10 24.70 147.00 15.30 6.00 0.74
0:15 45.10 126.00 13.40 5.14 0.63
0:20 58.80 123.00 13.40 5.01 0.61
0:25 64.70 111.00 . 12.70 4.55 0.556
0:30 66.50 89.70 12.00 4.08 0.49
0:35 66.10 90.00 11.40 3.69 0.44
0:40 63.80 82.00 10.90 3.36 0.40
0:45 60.20 75.10 10.50 3.08 0.36
0:50 56.00 69.30 10.10 284 0.33
0:55 51.90 64.10 9.77 2.63 0.30
1:00 47.90 59.60 9.47 244 0.28
1:05 44,60 55.40 9.21 227 0.25
1:10 40.50 52.90 9.05 217 0.24
1:156 36.70 50.90 8.95 2.09 0.23
1:20 32.60 49.30 8.85 2.02 0.22
1:25 28.60 47.90 8.77 1,97 0.21
1:30 24.80 47.10 8.72 1.93 0.21
Debi agirlikh ortalama 46.20 84.70 11.10 3.47 0.41
Debi agirhkh standart sapma 15.80 32.80 214 1.34 0.18
Maksimum deger 66.50 209.00 19.90 8.57 1.07
Minimum degjer 17.40 47.10 8.72 1.83 0.21
Toplam yikler 249,300.00 21,110.00 2,76200 865.00 102.00
m3 kg kg kg kg

Tablo 6.8 Pendik Deresi (Grup IV) igin SWMM Modeli SimGiasyon Sonuglari

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn mg/it mg/it mg/it _mg/it
0:05 4.10 294.00 24.00 11.80 1.50
0:10 15.40 201.00 19.00 8.20 1.02
0:15 20.20 131.00 14.10 5.37 0.66
0:20 26.80 119.00 13.30 4.85 0.59
0:25 30.70 118.00 13.50 4.84 0.52
0:30 31.20 114.00 13.40 465 0.56
0:35 29.70 105.00 12.90 429 0.51
0:40 26.70 93.20 12.10 3.82 0.45
0:45 2390 81.40 11.30 334 0.39
0:50 2140 70.80 10.60 291 0.33
Q:55 19.40 61.80 9.93 2.54 0.29
1:00 17.80 54,30 9.41 223 0.25
1:05 16.50 48.10 8.97 1.98 0.21
1:10 15.00 43.80 8.70 1.80 0.19
1:15 13.20 40.50 847 .. 167 0.17
1:20 11.60 3800 831 . 1.56 0.16
1:25 10.00 36.10 - 8.20 " 1.48 0.15
1:30 8.55 34.60 8.12 1.42 0.14
Debi afirhkh ortalama 19.00 92.40 “11.80 0.45
Debi agirlikh standart sapma 8.00 44,90 2.86 . . 0.24
Maksimum deger 31.20 294.00 2400 . . 1.50
Minimum de§er 4.10 3460 . (8120 0.14
Toplam yikler 102,600.00 9,478.00 ' -1,219.0

m3 kg. . ko

Baldm6.xls



Tablo 6.9 Baltaliman Deresi (Grup V) igin SWMM Modeli Simillasyon Sonuglari

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4

sa:dk m3/sn mo/it mg/it  malit _mag/lit

0:05 6.90 267.00 22.30 10.80 1.36

0:10 25.30 194.00 18.60 7.80 0.98

0:15 29.60 125.00 13.80 5.11 0.63

0:20 30.90 105.00 12.70 4.31 0.52

0:25 29.80 94.50 12.10 3.88 0.46

0:30 27.00 83.30 11.40 343 0.40

0:35 23.90 72.00 10.70 296 0.34

0:40 21.20 62.10 9.97 256 0.29

0:45 19.10 54.00 9.41 223 0.25

0:50 17.30 47.70 8.97 1.96 0.21

0:55 15.70 42.60 8.62 1.76 0.18

1:00 14.50 38.70 8.34 1.59 0.16

1:.05 13.50 35.50 8.11 1.46 0.15

1:10 12.20 33.70 8.04 1.39 0.14

1:15 10.40 32.30 7.95 1.33 0.13

1:20 8.74 31.30 7.92 1.29 0.12

1:25 7.08 30.20 7.83 1.24 0.12

1:30 5.64 29.40 7.75 1.21 0.11

Debi agiriikl ortalama 17.70 83.90 11.30 344 0.40
Debi agirikh standart sapma 8.50 52.00 3.33 212 0.28
Maksimum deger 30.90 267.00 2230 10.80 1.36
Minimum deger 5.64 29.40 7.75 1.21 0.11

Toplam ylkler 95,620.00 8,017.00 1,083.00 329.00 38.60

m3 kg kg kg ko

Tablo 6.10 Istavroz Deresi (Grup V) icin SWMM Modeli Simtlasyon Sonuglan

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn malit mg/it mg/it mg/it
0:05 6.29 405.00 31.90 16.40 2.06
0:10 20.50 163.00 16.40 6.67 0.83
0:15 22.90 139.00 15.20 5.69 0.70
0:20 20.30 104.00 13.00 429 0.51
0:25 17.00 78.40 11.20 322 0.38
0:30 14.30 60.80 9.93 250 0.28
0:35 12.20 49.00 9.10 2.02 0.22
0:40 10.80 41.20 8.55 1.70 0.18
0:45 9.61 36.00 8.17 148 0.15
0:50 8.70 32.30 7.9 1.33 0.13
0:55 7.93 29.80 7.72 1.23 0.11
1:00 7.30 27.90 7.58 1.16 0.10
1:05 6.83 26.50 747 1.09 0.10
1:10 6.33 26.50 7.64 1.09 0.09
1:16 4.95 25.60 7.55 1.05 0.09
1:20 3.75 2470 7.42 1.01 0.08
1:25 285 24.00 732 . 098 0.08
1:30 2.25 23.80 - 0.08
Debi airhkh ortalama 10.30 87.70 0.42
Debi afirhkh standart sapma 6.33 76.40 0.40
Maksimum deger 22.90 405.00 . 2.06
Minimum deger 225 23.80 732 0.97 0.08
Toplam yikler 565420.00 4.857.00 64500 1 23.

m3 kg kg

Bolim6.xls



Tablo 6.11 Sariyer Deresi (Grup VII) igin SWMM Modeli Simulasyon Sonuglar

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn mg/it mg/it mg/it _mg/it
0:05 7.66 185.00 17.10 7.57 0.95
0:10 30.40 162.00 17.00 6.64 0.82
0:15 26.80 127.00 14.60 5.20 0.64
0:20 21.80 90.70 12.00 3.73 0.45
0:25 18.50 68.30 10.50 2.82 0.33
0:30 16.10 54.70 9.55 2.26 0.25
0:35 14.40 46.30 8.96 1.91 0.21
0:40 13.10 40.90 8.58 1.69 0.18
0:45 12.00 37.10 8.31 1.54 0.16
0:50 11.10 34.40 8.11 1.42 0.14
0:55 10.30 32.40 7.96 1.34 0.13
1:00 9.60 30.80 7.84 1.27 0.12
1:05 9.16 29.80 7.76 1.23 0.12
1:10 8.30 29.50 7.88 1.22 0.11
1:15 6.18 27.20 7.62 1.12 0.10
1:20 4.69 25.50 7.45 1.05 0.09
1:25 3.62 24.20 7.33 "1.00 0.08
1:30 2.81 23.70 7.35 0.97 0.08
Debi agiriki ortalama 12.60 77.20 11.00 3.17 0.37
Debi agirlikh standart sapma 7.69 50.80 3.44 2.08 0.27
Maksimum de§er 3040 185.00 17.10 7.57 0.95
Minimum deger 2.81 23.70 7.33 0.97 0.08
Toplam yikler 67,960.00 5243.00 750.00 216.00 25.10
m3 kg kg kg ko

Tablo 6.12 Ciftehavuzlar Deresi ( Grup VIII) igin SWMM Modeli Similasyon Sonuglan

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4

sa.dk m3/sn mg/it mg/it mg/it mg/it

0:05 18.60 304.00 25.70 12.40 1.55

0:10 18.10 110.00 13.30 452 0.55

0:156 13.00 55.00 9.65 2.28 0.26

0:20 10.00 38.90 8.51 1.62 0.17

0:25 8.16 3240 8.02 1.34 0.13

0:30 6.95 29.10 7.76 1.21 0.11

0:35 6.11 27.20 7.61 1.13 0.10

0:40 5.46 26.00 7.51 1.07 0.09

0:45 4.96 25.10 743 1.04 0.09

0:50 452 2440 71.37 1.01 0.08

0:55 4.16 23.90 7.33 0.99 0.08

1:00 3.90 23.60 7.30 0.97 0.08

1:05 3.86 23.80 7.37 0.28 0.08

1:10 248 22.20 7.18 0.91 0.07

1:15 1.66 2160 7.12 0.88 0.07

1:20 1.13 21.30 7.09 0.87 0.06

1:25 0.79 21.20 7.07 0.88 0.06

1:30 0.41 21.10 7.05 0.86 0.06

Debi agirlikh ortalama 6.35 89.10 11.70 3.65 0.43
Debi agirikh standart sapma 5.44 99.20 649 4.03 0.52
Maksimum defer 18.60 304.00 2570 12.40 1.65
Minimum defer 041 21.10 7.05 . 0.86. 0.06
Toplam yGkler 34,280.00 3,054.00  402.00 -:125.00 14.70

m3 kg kg o tkg kg



Tablo 6.13 Caddebostan Deresi (Grup 1X) igin SWMM Modeli Simalasyon Sonuglari

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn mag/lt mo/it mgfit mafit
0:05 12.90 374.00 30.00 15.20 1.90
0:10 12.00 81.90 11.50 3.38 0.40
0:15 8.30 40.20 8.65 1.68 0.18
0:20 6.23 30.20 7.89 1.26 0.12
0:25 5.00 26.50 7.59 1.10 0.10
0:30 4.21 24.80 744 1.03 0.09
0:35 3.67 23.90 7.35 0.99 0.08
0:40 3.26 23.30 7.29 0.96 0.08
0:45 295 22.80 7.25 0.94 0.08
0:50 2.68 22.50 7.21 0.3 0.07
0:55 2.46 22.30 719 0.92 0.07
1:00 2.31 22.20 717 0.91 0.07
1.05 2.28 22.40 7.24 0.92 0.07
1:10 1.41 21.50 7.1 0.88 0.07
1:15 0.92 21.20 7.08 0.87 0.06
1:20 0.62 21.10 7.06 0.86 0.06
1:25 0.43 21.10 7.05 '0.86 0.06
1:30 0.25 21.00 7.03 0.86 0.06
Debi agirlikh ortalama 3.99 98.80 12.30 4.04 0.48
Debi agwlikh standart sapma KN 131.00 8.43 5.29 0.68
Maksimum deger 12.90 374.00 30.00 15.20 1.80
Minimum deger 0.25 21.00 7.03 0.86 0.06
Toplam yGkler 21,570.00 2,131.00 265.00 87.00 10.30
m3 kg kg kg kg

Tablo 6.14 Tursucu Deresi (Grup X) igin SWMM Modeli Simalasyon Sonuglarn

SURE DEBI TKM BOI5 TOP-N TOP-PO4

sa.dk m3/sn mg/it mg/it mg/it mg/it

0:05 20.00 264.00 23.30 10.80 1.35

0:10 22.30 131.00 14.60 5.35 0.65

0:15 17.20 65.20 10.30 2.69 0.31

0:20 13.60 44.20 8.86 1.83 0.20

0:25 11.20 35.40 8.22 1.47 0.15

0:30 9.50 31.00 7.88 1.28 0.12

0:35 8.30 28.40 7.69 118 0.11

0:40 7.37 26.80 7.56 1.11 0.10

0:45 6.64 25.70 7.46 1.06 0.09

0:50 6.02 2490 7.40 1.02 0.09

Q:55 . 553 24.30 7.34 1.00 0.08

1:00 514 23.90 731 0.98 0.08

1:05 5.09 24.20 7.39 0.99 0.08

1:10 3.44 22.40 719 0.92 0.07

1:15 241 2180 713 0.89 0.07

1:20 173 2140 7.10 0.88 0.07

1:25 1.27 21.30 7.08 0.87 0.06

1:30 0.75 21.10 7.05 0.86 0.06

Debi agjirhikh ortalama 8.19 81.10 11.20 3.32 0.39
Debi agirhkh standart sapma 6.38 80.90 537 3.30 043
Maksimum deger 22.30 264.00 23.30 10.80 1.35
Minimum deger 0.75 21.10 705 . 086 0.06
Toplam ylkler 44,200.00 3,582.00 . 486.00 - 147.00 17.10

m3 kg kg kg kg



Tablo 6.15 Kiigtikyal Deresi (Grup Xl) igin SWMM Modeli Simalasyon Sonuglart

SURE DEBI BOI5 TOP-N TOP-PO4
sa:dk m3/sn mg/lt mg/it mg/it mg/it
0:05 5.82 391.00 31.10 15.90 1.99
0:10 512 73.20 11.00 -3.03 0.36
0:15 347 36.90 8.42 1.54 0.16
0:20 2.58 28.60 7.77 1.19 0.11
0:25 2.06 25.60 7.52 1.06 0.09
0:30 1.74 24.20 7.39 1.00 0.08
0:35 1.52 23.40 7.31 0.26 0.08
0:40 1.35 22.90 7.26 0.94 0.08
0:45 1.22 22.50 7.22 093 0.07
0:50 1.1 22.30 719 0.92 0.07
0:55 1.02 2210 717 0.91 0.07
1:00 0.86 22.00 7.15 0.90 0.07
1:05 0.95 2220 722 0.91 0.07
1:10 0.57 21.40 710 0.87 0.07
1:15 0.37 21.20 7.07 0.86 0.06
1:20 0.24 21.10 7.05 0.86 0.08
1:25 0.17 21.00 7.04 0.86 0.06
1:30 0.10 21.00 7.03 0.85 0.06
Debi agirikh ortalama 1.69 104.00 12.60 425 0.50
Debi agirikh standart sapma 1.63 141.00 9.07 5.70 0.73
Maksimum degjer 5.82 391.00 31.10 15.80 1.99
Minimum deger 0.10 21.00 7.03 0.85 0.06
Toplam ytkler 9,110.00 948.00 11500  38.70 4.58
m3 kg kg kg kg

Bélim6.xls
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Tablo 6.19 SWMM ve DRY Modeli Yiizeysel Akis Debilerinin Kargilastirilmasi

Grup No Dereler SWMM Qort (m3/sn) SWMM Qmax (m3/sn) DRY Qmax (m3/sn) QDRY/Qswmm

1 Kemikii 110.00 161.00 123.61 76.78%
n Tuzla 59.40 96.30 81.15 84.27%
i Kigiksu 46.20 66.50 63.89 96.08%
v Pendik 19.00 31.20 39.06 125.19%
\ Baltalimani 17.70 30.90 25.66 83.04%
vl istavroz 10.30 22.90 20.11 87.82%
vl Sanyer 12.60 30.40 17.21 56.61%
Vil Giftehavuziar 6.35 18.60 13.07 70.27%
IX Caddebostan 3.99 12.90 6.62 51.32%
X Turgucu 8.19 22.30 14.37 64.44%
Xl Kiigiikyali 1.69 5.82 2.76 47.42%
TOPLAM Istanbul 295.42 498.82 407.51 81.69%

Tablo 6.20 Temsil Edilen Derelerin DRY Modeli'ne Gére Hesaplanmug Yikleri

Grup No Dereler TKM (ton/yit) BOI5 (toniyil) Toplam N (ton/yil) PO4-P (ton/yil)
| Kemikli 17,435 848 726 60.54
] Tuzla 8,323 405 347 28.90
1] Kigiiksu 9,447 459 394 32.80
v Pendik 12,675 616 528 44.01
\ Baltaliman 6,582 320 274 22.86
vi Istavroz 4,968 242 207 17.25
Vil Sariyer 4,575 222 191 15.89
Vil Giftehavuzlar 6,824 332 284 23.69
IX Caddebostan 4,474 217 186 15.53
X Tursucu 2,685 131 112 9.32
Xl Kigukyal 1,296 63 54 4.50
TOPLAM Istanbul 79,284 3,854 3,304 275.29

Tablo 6.21 DRY Modeli ile SWMM Modeli CézUmlerine Gére Kirletici Yiiklerin Oranlars (WDRY/WSWMM)

Grup No Dereler TKM BOIs Toplam N PO4-P
| Kemikli 82% 32% 84% 58%
I Tuzia 108% 43% 110% 77%
1] Kuglksu 66% 24% 67% 47%
v Pendik 78% 30% 80% 56%
\ Baltalimani 79% 29% 81% 57%
Vi Istavroz 91% 34% 93% 66%
Vi Sanyer 102% 35% 104% 74%
VI Giftehavuziar 114% 42% 116% 82%
IX Caddebostan 130% 51% 132% 93%
X Turgucu 159% 56% 162% 116%
Xl Kogikyal 137% 55% 140% 98%
TOPLAM Istanbul 88% 33% 90% 63%

Bolimé.xls
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BOLUM 7
SONUCLAR

istanbul Metropoliten Alani’ndan kaynakianan drenaj sular atik yiiklerinin
miktar ve kalite &zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan model
secimi ve gelistirilmesi, literatir c¢alismast, modelleme calismasi ve
sonuglarin yorumlanmasi ve tartisiimasini kapsayan calismanin genel
sonugclan asagida siralanmistir.

Bu calisma kapsaminda ele alindigi Uzere kentsel yerlesim alanindan
kaynaklanan drenaj sulari miktarlarinin tayini igin farkli yéntemleri (Hidrograf
yontemleri, Rasyonel Yoéntem, vb.) esas alan farkli modeller kullaniimasi,
6zellikle uzun vadeli planlama ve tasarim gerektiren miihendislik yapilari igin
(Dere 1slah kanal kesitleri, biriktirme yapilan) karar verme sirecinde, cesitli
alternatiflerin olugsmasinda vel/veya &nceliklerinin belirlenmesinde etkin
olmaktadir. Bu nedenle, Istanbul gibi yogun yerlesim béigelerinde can ve mal
kaybina ve c¢evresel tahribata sebebiyet verebilecek bir taskin riskini
minimuma indirmek (zere tasarim sireci iginde tek bir ydénteme bagh
kalinarak yapilacak tasarimlar yerine farkli hususlari dikkate alabilen degisik
¢o6zum alternatifleri arasindan en gergekgi ve en anlamli tasarimin yapiimasi
olduk¢a buiyik 6nem teskil etmektedir.

Istanbul'da yiizeysel akisin ve atiksu yuklerinin belilenmesi konusunda
yapiimis mevcut calismalarda, ylzeysel akis kirletici yUkleri agisindan Halig
Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi iizerindeki etkilerini degisik bir sekilde ele
alinmis oldugu ve gelistirilen ¢dziimlerde ¢éziimiinde teknik olarak atiksu ve
yagmursuyunun kansik oldugu eski yerlesim merkezlerindeki tasiyici

sistemlerin kusaklanmast icin yapilan boyutlandirmalarda kusaklama
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kapasitelerinin arttirilarak etkilerinin azaltiimasina yoénelik éneriler getirildigi
goéralmistar.

Ayrik sistem kusaklama kollektorleri icinde ylzeysel akislar igin baslangi¢
yillarindaki fazla kapasitenin kullaniimasi sayesinde kiy! kirliliinin ilk on sene
kontrol altinda tutulacagi belirtilmistir.

Istanbul Metropoliten Alani'ndan ve benzer diger metropoliten alaniardan
kaynaklanan drenaj sularinin debi ve atik yuklerinin hesabina iliskin yéntem
ve modellerin sec¢iminde, ele alinan yaklagimin kullanim yayginhgi, veri
analizi, ¢calisilan saha kosullarini karakterize eden meteorolojik, hidrolojik,
hidrolik, ¢cevresel, geoteknik, vb. 6zellikleri dikkate alabilecek uyumlulukta
olmasi, hem giris hem de kalibrasyon igin gerekecek verilerin yeterliligi gibi
unsurlarin géz éniinde bulundurulmasi ve kapsamli olarak degerlendiriimesi,
ortaya ¢ikacak calismanin bilimsel niteligini saglamlagtirmasi agisindan son
derece biyik 6nem tagimaktadir.

Istanbul Metropoliten Alani icin, gerek bu calisma kapsaminda gelistirilen
rasyonel yéntem hesap esaslarina dayanan DRY Modeli, gerekse temel
olarak hidrograf yontemleri kullanan SWMM Modeli’'nin ihtiyag duydugu
veriler analiz edilmistir. Bu ¢ergevede yapilan galismalar sonucunda, mevcut
meteorolojik gézlem sonuglari iginde Istanbul Metropoliten Alani drenaj suyu
miktarinin yukanda adi gegen yéntem ve modellerde degeriendirilebilmesi
acisindan istatistiki olarak en guvenilir istasyonlar tayin edilmigtir. Kalite
ozelliklerini tespit etmek lzere yapilacak modelleme galigmalarina yeterli
girdiyi saglayabilecek yerel élcim ve deney sonuglarinin mevcut literatiirde
yer almadi§i saptanmis ve bu vesile ile Istanbul Teknik Universitesi Cevre
Muhendisligi Boéliumi vasitasi ile ylzeysel akis kalite tespit calismas! ve

kapsamli bir uluslararasi literatiir aragtirmasi yapiimigtir.

Bogaziar ve Marmara Denizi koruma hedefini yalnizca Metropoliten Alan'dan
kaynaklanan noktasal kaynaklarin kontrolu ile saglanip saglanamayacagi

hususunda, drenaj sulan kirletici yiklerinin (yayili kaynaklar) gerek artmali
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gerek arntmasiz durumlarda gozardi edilemeyecegdi ve gelecekte yapilacak
strateji ve planlama ¢alismalarinda dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugu
sonucuna varilmistir.

Marmara Denizi'nin korunmasina yoénelik bu c¢alismalarda, yayil
kaynaklardan gelen atik yuklerinin goreceli olarak toplam yik bazinda olasi
otrofikasyon risklerine karsi ihmal edilebilir olup olmadiginin elde edilen bu
sonuglardan da faydalanilarak incelendigi detayli bir bilimsel ¢alismanin
yapillmasi gerektigi disunilmektedir.

Sehirlesme strecinde kirletici kaynak ve cgesitliliginin saptanmasina yodnelik
havza bazinda kapsamili ve siirekli deneysel galismalarin yapilarak, Istanbul
Metropoliten Alani i¢in ylzeysel akis kalite parametrelerinin arazi kullanim
tiplerinin 6zellikleri de dikkate alinarak zengin bir veri tabani olusturulmasi ve
bu sayede gerek strateji ve planlama calismalan gerekse bu konudaki
bilimsel arastirmalarin daha dogru ve gercekgi bir zemine oturtuimasi
gerektigi gdzlemlenmigtir.

Istanbul kentinin noktasal kaynaklardan kaynaklanan kirletici ytiklerinin
Marmara Denizi'ndeki etkilerinin azaltilmas: igin yaklasik 4 milyar $
mertebesinde bir bltge ayiriimasi planlandigindan, ézelllikle kiyi kirliliinin en
aza indiriimesi bakimindan bu g¢alisma kapsaminda elde edilen yagigtan
kaynaklanan yuzeysel akis binyesindeki kirletici yuklerin Marmara Denizi'ne
getirecedi bolgesel ve yere bagh etkileri, bunun kirlenme kontroliindeki
mevcut stratejilerin uygulanmasindaki yerinin nerede ve nasil olacagi, bu
yatinmlardan 6nce dikkatle degerlendiriimeli, olasi tum 6nlemlerin
maliyetlerinin de programa dahil edilmesi diasunlimelidir. Ayrica Marmara
Denizi'nde olasi 6trofikasyon riskleri, yapilacak bilimsel ¢alisma sonuglarina
goére, yagmursuyu kirletici yiklerinin uygulanmasi muhtemel antimina yoénelik
olusturulabilecek olasi strateji ve planlamalarin da, yatinm programi dahilinde

potansiyel 6nlem paketi olarak yer almasi distntimelidir.
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SWMM Giris Verileri

TABLO A.1 Yiizeysel Akis (RUNOFF) Blogu Giris Verileri

DEGISKEN  AGIKLAMA DEFAULT
iki Baghk Satin

A1 Grup tanimiayici Yok

BASLIK Iki satir: ¢iktiya yazdirilacak Bos

baslikla birlikte iki satir.

ilk Kontrol Verileri Grubu

B1 Grup tanimlayici Yok
METRIC Metrik girig-¢ikis. 0
=0, Aligilan ABD birimlerini kullanir
=1, Metrik birimleri kullanir. Bu tablonun
kalan kisimlarinda metrik girdi
[] parantezlerle goésterilir.
ISNOW Kar erimesi parametresi’ 0
=0, Simile edilmeyen kar erimesi.
=1, Tek durumlu kar erimesi similasyonu.
=2, Kesintisiz kar erimesi similasyonu.
NRGAG Hiyetograflarin sayisi (yagmur olger), 1
maksimum 10 hiyetograf.
INFILM Sizma denkleminin segimi 0
=0, Horton denklemi kullanihir
=1, Green-Ampt denklemi kullanilir
KWALTY Kalite (veya erozyon) simiile edildi mi? 0
=0, Hayir.
=1, BEvet.
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DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT

IVAP Buharlasma Parametreleri 0
=0, Buharlagma verileri okunmaz,
kullanilan default orani 0.1 ing¢/gin
[3 mm/gin].
=1, Grup 1’de aylk buharlasma verileri okunur.
=2, Buharlagma verileri NSCRAT'dan (3)
okunur. Temp Blok ile yapllir.
NHR Gunln yagmur baglama saati 0

(24 saat esasi ile, gece yarisi = 0.0).

NMN Yagmurun basladi§: saatin dakikasi 0
NDAY Simillasyonun basladig: ayin guni:®.

MONTH Simulasyonun basladigi ay®. 8
IYRSTR Simulasyonun basladigi yii 41

Ikinci Kontrol Verileri Grubu

B2 Grup tanimlayici Yok
IPRN(1) SWMM girdisi icin yazdirma kontrolii 0
=0, Tam giris verilerinin yazdiriimasi.
=1, kanal/boru, kar erimesi, alt havza
veya kalite verileri basiimaz,
sadece kontrol bilgileri yazdinlir.
=K, K’'nin; kanal/boru(2), kar erimesi (3),
alt havza(4) veya su kalitesi(5)'in
muhtemel kombinasyonlarina esit oldugu
yerlerde. Kanal/boru + alt havza 24,
Kanal/boru + alt havza + kalite 245

olacaktir, vb.
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DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT

IPRN (2) Yuzeysel Akis Blogu grafikleri i¢in 0
yazdirma kontrol{
=0, Tum grafiklerin gizilmesi.
=1, Hiyetograflar (her &lger i¢in) veya girig
hidrograflarn (tim giriglerin toplami) gizilmez
IPRN (3) SVWMM c¢iktisi icin yazdirma kontrol{ 0
Asagidaki “Toplamlar’; yagis, yluzeysel akis
ve tim kalite parametreleri ile ilgilidir.
Her giris icin yapilir. Gunlak, aylik ve yilhk
yazici ¢iktilan sadece similasyon yeterince
uzun oldugunda islev gérdr.
=0, Gunlik, aylik veya yillik toplamiar yazilmaz.
=1, Sadece aylik ve yilhk toplamiar, sayfa bagina
bir yil.
=2, Gunluk, aylik ve yillik toplamlar, sayfa basina
iki ay. Sifir diginda yagis ve/veya yiuzeysel akis
oldugunda gunlik toplamlar yazdirir.

Ucglincii Kontrol Verileri Grubu

B3 Grup tanimlayici Yok

WET Yas siire agamasi (saniye). WET > 1 saniye 3600.0
olmalidir.

WETDRY Saniye olarak yas ve kuru siire agamasi 7200.0

arasinda geg¢is. WETDRY, WET ten buyk,
DRY’dan blyik olmalidir.

DRY Kuru siire agamasi (saniye). 86400.0
DRY, WET'ten bllylk veya esit olmalidir.
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LUNIT LONG birimleri (similasyon uzunlugu) 0
=0, saniye.
=1, dakika.
=2, saat.
=3, gln.
=4, bitis tarihi, (yyaagg), érn. 870730
LONG Similasyon uzuniugu (birimler LUNIT'ten) 1.0
Secenege bagli veri grubu. B4 veri grubu
sadece kullanicinin SWMM'nin alt havza default
parametrelerinden birini degistirmek istemesi
halinde kullanilir.

B4 Grup tanimlayici Yok
PCTZER Sifir beklemeli gegirimsiz alanin yiizdesi 25.0
(ani yuzeysel akig)®
REGEN Kesintisiz SWMM igin, DECAY’in, Grup 0.01
H1’deki herbir alt havza icin Horton orani sabiti
olarak okundugu yerlerde, sizma kapasitesi
Horton tipi Usli oran sabiti REGEN*DECAY’e esit
kullanilarak yeniden olusturulur. Green-Ampt

sizmasi kullaniyorsa N.R. (gereksiz).

Genel Kar Girdi Verileri

Eger ISNOW = 0 (Grup B1) ise Grup D1'e gegcilecektir.

C1 Grup tanimlayici Yok
ELEV Ortalama havza yuksekligi, ft, msl [m, msl] 0.0
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FWFRAC(1) Karla kapli gegirimsiz alanda, serbest su 0.0

tutma kapasitesinin kar derinligine orani

(ing veya mm w.e.)®
FWFRAC(2) Karla kapli ge¢irimli alanda, serbest su 0.0

tutma kapasitesinin kar derinligine orani

(ing veya mm w.e.)

Asagidaki parametreler sadece ISNOW=2 igin gereklidir.

FWFRAC(3)

SNOTMP

SCF

TIPM

RNM

Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alandaki kar 0.0
icin, serbest su tutma kapasitesinin kar

derinligine orani (ing veya mm w.e.)

Kar ve yagmur arasindaki bélme sicakligi, 0.0
°F [°C]. Yagislar, bu degerin Gzerindeki

hava sicakliklarinda yagmur, aitinda ise

kar olacaktir.

Kar élgeri sayag¢ diizeltme faktdri. Kar 1.0
derinlikleri NWS yagisindan hesaplanir,

tip bu degerle garpilir’.

Agirlik, dnceki sicaklik endeksinin 0.0
(0 < TIPM < 1.0) hesaplanmasi igin kullanilir.

Dusiik degerler (6rn., 0.1) eski sicakliklara daha

fazla agirlik verir. > 0.5 olan degerler esas olarak
sadece bir dnceki gun igindeki sicakitklara agirltk
verir.

Eksi erime katsayisinin erime katsayisina 0.6
orani.“Eksi erime katsayist”, karin, sivi erime
olusturmadan 1sinmasi veya taban erime

sicakhginin altinda sogumasi durumunda kullantlir.
Tipik degeri 0.6 olan RNM genelde <1.0'dir.



227

DEGISKEN ACIKLAMA DEFAULT
ANGLAT Ortalama havza genisligi, derece kuzey. 0.0
DTLONG Uzunluk dlizeltme, standart siire eksi ortalama 0.0

glines saati, dakika (saatte)®.

Aylik Riizgar Hizlari

Sadece potansiyel kar erimesi olan aylar igin degerler girilir.

Aylar i¢in degerler herhangi bir sira ile girilir.

C2 Grup tanimlayici Yok
NUMB Rizgar hizi verileri olan aylarin sayisi girilir. 0
MONTH llk ayin numarasi. 1
WIND(MONTH)lIk ay icin ortalama riizgar hizi, 0.0
dak./saat [km/saat]
MONTH Son ayin numarasi. 12
WIND(MONTH) Son ay igin ortalama riizgar hizi, 0.0
dak./saat [km/saat]
Gegirimsiz Alan igin Alan Bosaltma Egrisi®
Eger ISNOW = 1 (Grup B1) ise Grup C5’e gegilecektir
C3 Grup tanimlayici Yok
ADCI(1) Yiizde 100 6rtmede (AWESI) “sifir+""° 0.0
kar derinligi oraninda karla (ASC) kapli
alanin kesiri'"
ADCI(2) AWESI=0.1 i¢in ASC degeri 0.0
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ADCI(3) AWESI=0.2 i¢in ASC degeri 0.0
ADCI(9) AWESI=0.8 i¢in ASC degeri 0.0
ADCI(10) AWESI=0.9 i¢in ASC degeri 0.0
Not: AWESI=1.0 oldugunda program otomatik
olarak ADCI=1.0 degerini verir.
Gegirimli Alan i¢cin Alan Bosaltma Egrisi9
C4 Grup tanimlayici Yok
ADCP(1) Yiizde 100 értmede (AWESI) “sifir+"° 0.0
kar derinligi oraninda karla (ASC) kaph alanin
kesiri'!
ADCP(2) AWESI=0.1 i¢in ASC degeri 0.0
ADCP(3) AWESI=0.2 i¢in ASC degeri 0.0
ADCP(9) AWESI=0.8 icin ASC degeri 0.0
ADCP(10) AWESI=0.9 i¢cin ASC degeri 0.0

Not: AWESI=1.0 oldugunda program otomatik
olarak ADCP=1.0 degerini verir.

Hava Sicakliklari

Eger ISNOW = 2 (Grup B1) ise Grup D1'e gegilecek ve sadece ISNOW = 1
(Grup B1) ise Grup C5 girilecektir. ISNOW = 2 (kesintisiz SWMM) i¢in hava
sicakliklarnt Temp Blogu'na girilir. ISNOW = 1 igin, NAIRT degerlerinin

toplaminda her zaman araligi DTAIR igin bir hava sicakhdr okunur.
(Maksimum deger sayisi = 200. Daha fazlasi gerektiginde ISNOW = 2

segenegi kullanilir). Hava sicakhdinin zaman asamasi olan DTAIR'in, veri

grubu B1'e girilen zaman asamalarina esit olmasi gerekmemektedir. Hava

sicakliklarinin, hava zaman asamasi boyunca sabit oldugu kabul edilir.
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C5 Grup tanimiayici Yok

DTAIR Hava sicakliklari girdisi i¢in zaman araligi, 0.0
saat. Sadece ilk satir.

NAIRT Hava sicakliklarinin sayisi okunur. 0
Sadece ilk satir.

TAIR(1) Zaman araligt 1 boyunca hava sicakhgi, 0.0
oF [OC]

TAIR(NAIRT) Zaman arahg: NAIRT boyunca hava sicakhgi, 0.0
oF [OC]

Ilk Yagis Kontrol Karti
D1 Grup tanimiayici Yok
ROPT Yagis girdi segcenegi 0

=0’

=1,

E1, E2 ve E3 veri gruplarinda NRGAG
hiyetograflarinin okunmasi. (Yagmur verileri
@ fonksiyonu kullanilarak NSCRAT(1)'de
daimi olarak saklanabilir.)

Islenen yagis dosyasinin JIN dosyasinda
okunmasi. Bu dosyaya Yagmur Blogu'ndan
(daha kolay saklanan JOUT dosyas!) ya da
Yuzeysel Akis Blogu'nun daha 6nceki bir
aligmasindan alinabilir (daha kolay saklanan
NSCRAT(1) dosyasi). Bloklarin tek bir genel
SWMM caligmasinin bir pargasi olarak
calismalan disinda, daha 6nce saklanan

dosyalara giris @ fonksiyonu ile yapilir.
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E1
KTYPE

KINC

KPRINT

KTHIS

KTIME

ikinci Yagis Kontrol Karti

Grup tanimlayici Yok
Yagis girdisinin tipi. Yagis, THISTO dakika veya 0
saatler i¢in ing/saat [mm/saat] birimleri ile. Zaman
birimlerinin segilmesi i¢in KTIME degiskeni kullanihr.
=0, Satir basina KINC yagis degerleri okunur.
=1, Satir bagina KINC zaman ve yagis ¢iftleri okunur.
=2, Satir basina zaman ve NRGAG yagis degerleri
okunur.
Satir bagina yagis veya zamanl/yagis 0
ciftlerinin sayisi. KTYPE=2 ise herhangi bir sayi
girilir.
Yagis girdisi icin yazdirma kontroli. 0
=0, Tum yagis girdisi yazdirihr.
=1, Yagis girdisi 6zeti hari¢ hersey durdurulur.
Degisken THISTO sec¢enegi. Veri girdisi 0
E2 satirlarinda.
=0, yagis aralig1 (THISTO)
=K, K'nin, E2 veri grubu satirlarin girildigi
degisken yagis araliklarinin sayisi oldugu
yerlerde. Herhangi bir dedisken yagis
araliginin zaman cergevesi digindaki
yagdis degerleri, yagis arahidi olarak
THISTO kullanir.
Yagis zaman birimleri. 0
=0, dakika olarak zaman.

=1, saat olarak zaman.
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KPREP Yagdis birim tipi. 0
=0, siddet, in¢/saat [mm/saat].
=1, aralik boyunca toplam yagis hacmi,

ing [mm]
NHISTO Her hiyetograf igin veri noktalarinin sayisi. Yok
THISTO Degerler arasinda zaman araliklari, Yok
KTIME birimleri
TZRAIN Yagis verisi ginidnin baslangi¢ zamani. 0

Grup E2 ve E3’e girilen zamana eklenir.

(Grup E2 velveya E3’e girilen ilk zaman 0.0 ise,
TZRAIN, normal olarak grup B1’e girilen yagisin
baslangig zamanina karsilik gelir.)

Degisken Yagis Aralik Bilgileri.

Sadece KTHIS > 0 ise gerekir. KTHIS araliklan toplami igin 10 satir olarak,
degisken yagis araliklari girilir. Bu veri grubu farkh araliklarin, érnegin 15
dakikalik yagig dénemleri arasindaki 5 dakikalik bir yagis déneminin yagis
kayitlarinin birlestiriimesi i¢in kullanilir. Metne bakiniz.

E2 Grup tanimiayici Yok

WTHIS(1,1) lik degisken yagmur araligi i¢in baglangi¢ zamani. 0.0
KTIME birimleri.

WTHIS(1,2) |k degisken yagmur aralidi igin bitis zamani. 0.0
KTIME birimleri.

WTHIS(1,3) Ik yadis arahid icin THISTO uzunlugu. 1.0
KTIME birimleri.

WTHIS(KTHIS,1) Son degisken yagmur aralidi igin 0.0

baslangi¢ zamani.
KTIME birimleri.
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WTHIS (KTHIS,2) Son degisken yagmur araligi igin bitis zamani. 0.0
KTIME birimleri.

WTHIS (KTHIS,3) Son yagis araligi icin THISTO uzunlugu. 1.0
KTIME birimleri.

KTYPE = 0 olmasi halinde yagis girdisi

Yagdis hiyetograf satirlari: NHISTO degerlerine kadar, satir basina KINC
araliklani okunur. NRGAG siirelerine kadar, her hiyetograf icin E3 grubu
tekrarlanir.

E3 Grup tanimlayici Yok
RAIN(1) Yagis siddeti, ilk aralik, ing/saat [mm/saat] 0.0
RAIN(KINC)  Yagis siddeti, son aralik, ing/saat [mm/saat] 0.0

Not: ISNOW = 1 ise, bir zaman asamasi
boyunca kar yagisi, negatif bir deger olarak

girilebilir. Birimler in¢ [mm] esdeger su/saat.
KTYPE = 1 olmasi halinde yagis girdisi
Yagis hiyetograf satirlari: NHISTO degerlerine kadar, satir basina KINC

araliklari okunur. NRGAG siirelerine kadar, her hiyetograf igin E3 grubu
tekrarlanir.

E3 Grup tanimlayici Yok
REIN(1) Ik yagis zamani. KTIME birimleri 0.0
REIN(2) lik aralik icin yagis ing/saat [mm/saat] 0.0

REIN(2*KINC-1) Son yagis zamani. KTIME birimleri 0.0
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REIN(2*KINC) Son aralik igin yagis, ing/saat [mm/saat] 0.0
Not: ISNOW = 1 ise, bir zaman asamasi
boyunca kar yagis!, negatif bir deger
olarak girilebilir.

Birimler in¢g [mm] esdegder su/saat.

KTYPE = 2 olmasi halinde yagis girdisi

Yagis hiyetograf satirlari: Satir bagina NRGAG yagdis degerleri okunur.
NHISTO sureleri tekrarlanir.

E3 Grup tanimiayici Yok
REIN(1) Yagis zamani. KTIME birimleri 0.0
REIN(2) Yagis, ilk yagis olger, ing/saat [mm/saat] 0.0

REIN(NRGAG+1) Yagis, son yagis olger, ing/saat [mm/saat] 0.0
Not: ISNOW = 1 ise, bir zaman asamasi
boyunca kar yagisi, negatif bir deger
olarak girilebilir.

Birimler in¢ [mm] esdeger su/saat.

Bu kart sadece IVAP=1 (B1) i¢in gereklidir

Buharlagma verileri'?

F1 Grup tanimlayici Yok
VAP(1) 1. ay i¢in buharlagma hizi 0.0
ing/giin [mm/gln].

VAP(12) 12. ay icin buharlasma hizi 0.0
ing/gtin [mm/giin].
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Kanal/Boru Verileri

Kanal/Boru verileri; kanal/boru basina bir satir (yoksa, disarda
birakilacaktir). Maksimum kanal veya boru sayist arti girigler 200'dir. Bir
girig, bir kanal veya boru olarak grup G1’de listelenmeyen NGTO ile (Grup
G1 ve H1) belirlenen herhangi bir yerdir. JOUT = 0 olmasi halinde, tim

girigler arabirim dosyasinda saklanir.

Yildizh degiskenlerde Default/Ratio segene@i kullanilarak tek deger ile

mikerrer giris yapilabilir'>'4.

G1 Grup tanimlayici Yok
NAMEG'® Kanal/boru sayisi. Yok
NGTO'>1® Drenaj igin kanal/boru veya giris sayist Yok
NPG=NP Kanal veya boru tipi Yok

= 1, kanal i¢in (trapezoid kanal),
= 2, dairevi boru igin,
= 3, sahte kanal/boru igin, giris akimi = ¢ikig akimi,'”
= 4, parabolik kanal igin,
= 5, savak veya orifisli trapezoid kanal igin
(bunun ardindan G2 veri grubu),
= 6, savak veya orifisli dairevi boru igin
(bunun ardindan G2 veri grubu), ve
=7, savak veya orifisli parabolik kana! i¢in
(bunun ardindan G2 veri grubu).

NP = 3 olmasi halinde asagidaki parametreler gereksizdir.



235

DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT
GWIDTH=G1* Trapezoid kanalin taban genisligi'®, 0.0
borunun ¢api veya parabolik kanalin
ust genisligi, ft [m].
GLEN=G2* Kanal/boru uzunlugu, ft [m]. 0.0
G3* Geri egim, ft/ft Yok
GS1=G4 Sol taraf egimi, ft/ft' Yok
(Egim = yatay/disey)
GS2=G5 Sag taraf egimi, ft/ft Yok
G6* Manning purazlalik katsayisi Yok
DFULL=G7* Dolu kanalin derinligi, ft [m)]. 0.0
(NP = 2, 3 veya 6 ise gereksizdir)
GDEPTH=G8* Boru/kanal baslangi¢ derinligi, ft [m]. 0.0

Kontrol Yapisinin Agiklanmasi

NPG 4'ten blyik ise, bir G2 veri grubu bir G1 satirini izlemelidir.

G2 Grup tanimlayici
WTYPE Savak/orifis tipi,
=0, Kaba veya dar sirth savak
=1, V-centikli savak, veya
=2, Orifis.
WELEV Kanal/boru tabanina gore, savak
veya orifis merkez ¢izgisinin yiuksekligi
(V-gentik i¢in ¢entik tabani), ft [m].
WDIS Savak veya orifisin desarj katsayilari
C katsayisi, ft"?/sn [m"?/sn].

Cq sekil katsayisi, boyutsuz.

Yok
0.0

0.0

3.3
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SPILL

Kaba veya dar sirtl bir savak i¢in 1.0
savak uzunlugu (6rn. tagsma genigligi), ft [m].
Bir V-gentik icin ¢entigin agisi (derece).

Taskin orifisi icin en kesit alani, ft? [m?].

Alt havza verileri

Her Althavza Igin H1 Grubu Tekrar Edilecektir (Maksimum 200)

Maksimum 200 farkh althavza. Yildizli degiskenlerde Default/Ratio segenegi

kullanilarak degisiklik yaptlabilir

13,14

H1 Grup tanimiayici Yok
JK Hiyetograf sayisi (Grup E3’e girdi olma 1
siralar esas alinarak)
NAMEW? Althavza sayist Yok
NGTO'*?! Drenaj igin kanal/boru veya giris sayisi Yok
WW(1)* Althavza genisligi, ft. Yok
Bu terim gergekte havzadaki yuzeysel akisin
fiziksel genisligini ifade eder ve metinde
gosterildigi gibi tahmin edilebilir.??

WAREA=WW(2)* Althavza alani, acre [ha]. Yok
WW(3)* Havza gegirimsizlik ylzdesi, Yok
(yuzde hidrolik efektif gegirimsiz alan).
WSLOPE=WW(4)* Zemin egdimi, ft/ft (boyutsuz). Yok
WW(5)* Gegirimsiz alan Manning puarazlulugo. Yok
WW(6)* Gegirimli alan Manning puarazitlaga. Yok

WSTORE=WW(7)* Gegirimsiz alan ¢gukur depolama, in¢ [mm]. Yok

WSTORE=WW(8)* Gegirimli alan ¢ukur depolama, in¢ [nm]. Yok
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INFILM=0 olmasi halinde Horton denklem parametreleri (Grup B1)

WLMAX=WW(9)* Maksimum ilk sizinti orani, Yok
ing/saat [mm/saat].

WLMIN=WW(10)* Minimum (asimptitik) sizinti orani, Yok
ing/saat [mm/saat].

DECAY=WW(11)* Horton denkleminde sizinti azalma orani, Yok
1/sn.

INFILM=1 oldugunda Green-Ampt denklem parametreleri (Grup B1)

SUCT=WW(9)* Ortalama kilcal emilim, in¢g (mm) su Yok

HYDCON=WW(10)* Topragin doymus hidrolik iletkenligi, Yok
ing/saat (mm/saat)

SMDMAX=WW(11)* Topragin ilk nem kaybi, hacim Yok

hava/hacim bosluklan (kesir).

Yeralti Suyu Althavza Verileri

Veri gruplarn H2, H3 ve H4, althavzanin yeralti suyu kismini agiklamaktadir.
Bunlarin ardindan dodru H1 veri grup satin gelmelidir. Yeralti suyu
simiilasyonuna izin verilen (varsa) maksimum 100 althavza bulunmaktadir.

H2 Grup tanimlayici Yok

NMSUB Yizeyalti althavza gosterge degiskeni, Yok
daha dnceki NAMEW' " ile ayni olmalidir.

NGWGW Yizeyalti drenaiji igin girig, kanal veya boru sayisi. Yok
Yiizeysel akis i¢in daha énceki NGTO ile ayni
olmasi gerekmez.
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ISFPF Toprak nemi, yeralti su seviyesi ylksekligi ve 0
yazici giktisi akimlarinin korunmasi igin
degisken gosterge.
= Q, ylzeyalti bilgilerini saklamaz, veya
=1, yazici ¢iktisi i¢in ylizeyalti bilgilerini saklar.
ISFGF Toprak nemi, yeralti su seviyesi ylksekligi 0
ve grafik ¢iktisi akimlarinin korunmasit igin
degisken gosterge.
= 0, yuzeyalti bilgilerini saklamaz, veya
=1, grafik ¢iktisi igin ylizeyalti bilgilerini saklar.

BELEV Yeralti su seviyesi akiferinin yiiksekligi, ft [m]. 0.0
GRELEV Zemin ylzeyinin yuksekligi, ft [m]. 0.0
STG Ik yeralt: su kademesinin yiiksekligi, ft [m]. 0.0
BC Kanal zemininin yiksekligi veya yeralti su 0.0

akiminin esik agamasi, ft [m].
TW Kanal su etkileme parametresi 0.0
> BC, kanaldaki suyun ortalama yiiksekligi
veya asiri ¢aligsan boru, ft [m], veya
<0, (6rn. -1) kanal su etkisi, kanalin derinligi
veya daha énceki zaman agsamasinin
sonundaki boru ile belirlenir.

Yeralti Suyu Debi Katsayilan ve Ustler
Yidizlh  degiskenlerde Default/Ratio segenedi kullanilarak degisiklik
yapilabilir'>'*. Gésterge, veri grubu H2'de NMSUB'dur.

H3 Grup tanimlayici Yok
A1* Yeralti suyu debi katsayisi, 0.0
ing/saat-ft [mm/saat-m)].

B1* Yeralti suyu debi Ustl (exponent), boyutsuz 0.0
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A2* Kanal su etkisi katsayisi, 0.0
in¢/saat-ft [mm/saat-m].

B2* Kanal su etkisi Ustl, boyutsuz 0.0

A3* Yeralt! suyu debisi ve kanal suyu arasindaki 0.0

capraz Urlin katsayisi, ing/saat-ft’ [mm/saat-m?).

POR* Bir kesir olarak ifade edilen porozite 0.0

Wp* Bir kesir olarak ifade edilen solma noktasi 0.0

FC* Bir kesir olarak ifade edilen saha kapasitesi 0.0

HKSAT* Doymus hidrolik iletkenlik, ing/saat [mm/saat]. 0.0

TH1* Bir kesir olarak ifade edilen baslangi¢ tst bélge 0.0
nemi

Diger Yeralti Suyu Parametreleri

Yildizh degiskenlerde Default/Ratio secenegi kullanilarak degisiklik
yapilabilir'>'*. Gésterge, veri grubu H2'de NMSUB'dur.

H4 Grup tanimlayici Yok

HCO* Hidrolik iletkenlige karsi nem igerigi 0.0
egri-uyarlama parametresi, boyutsuz.

PCO* Ortalama gerilim egilimine karsi toprak nem egrisi, 0.0
ft/kesir [m/kesir].

CET* Ust bélgeye verilen maksimum ET oraninin 0.0
kesiri

DP* Sayisal olarak belirlenmeyen kayip katsayist, 0.0

in¢/saat [mm/saat].

DET* Onemli alt bélge sizintisinin meydana geldigi 0.0

maksimum derinlik, ft [m].
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ISNOW=0 ise Grup J1'e gecilecek, ISNOW=1 ise sadece Grup |1
okunacaktir. ISNOW=2 ise 11 ve 12 gruplan giftler halinde okunacaktir.
Althavzalarin sirast Grup H1 ile aynt olmal ve herbiri igin kar verisi
grubu/gruplan olmalidir. Kar derinligi ile ilgili tim parametrelerin kar suyu
esdegeri ile ilgili olduguna dikkat edilmelidir®.

Althavza Kar Girdi Verileri

Yildizlt  degiskenlerde Default/Ratio segenedi kullanilarak degisiklik

yapilabilir'14.

1 Grup tanimlayici Yok
JK1 Althavza numaras1?32425, Yok
(=NAMEW(N)) Grup H1’e girilen NAMEWe karsilik olmaldir.

SNN1 Yiizde 100 karla 6rtili (ISNOW=1) veya 0.0

bélgesel tikenme egrisine tabi (ISNOW=2)
gegirimsiz alanin orani.
SNN2=SNCP(N) Yuzde 100 kar ortisiine maruz kalan 0.0
(ISNOW=1) gegirimli alanin oranit.
ISNOW=2 ise gereksizdir.
SNN3=WSNOW(N,1) Normalde karla kapli olan gegirimsiz 0.0
alanin ilk kar derinligi, su esdegeri (w.e.)
(ing veya mm w.e.)®
SNN4=WSNOW(N,2) Gegirimli alanda ilk kar derinligi, 0.0
incw.e. [mmw.e.].
SNN5=FW(N,1) Karla kapli gegirimsiz alanda ilk serbest su, 0.0
ing [mm].
SNN6=FW(N,2) Karla kapli gegirimli alanda ilk serbest su, 0.0

in¢ [mm)].
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SN(1)*=DHMAX(N,1) Karla kapli gegirimsiz alan igin 0.0
21 Haziran'da (ISNOW=2) gerceklesen
erime katsayisi (ISNOW=1) veya maksimum
erime katsayisi,
in¢ w.e./saat-°F [mm w.e./saat-°C].
SN(2)*=DHMAX(N,2) Karla kaph gegirimli alan i¢in 0.0
21 Haziran'da (ISNOW=2) gergeklesen
erime katsayisi (ISNOW=1) veya maksimum
erime katsayisi,

in¢ w.e./saat-°F [mm w.e./saat-°C].

SN(3)*=TBASE(N,1) Karla kaph gegirimsiz alan igin kar 32.0
erimesi temel sicakhg, °F [°C].
SN(3)*=TBASE(N,1) Karla kaph gegirimli alan i¢in kar 32.0

erimesi temel sicakligi, °F [°C]

ISNOW=2 Oldugunda Althavza Kar Girdi Verileri
Yildizh  degiskenlerde Default/Ratio secenedi kullanilarak degisiklik

yapilabilir'>4.

12 Grup tanimlayici Yok
JK2 Althavza numarasi?>%4%, Yok
(=NAMEW(N)) JK1 (Grup 11) ve NAMEWe karsilik

olmalidir.

SNN7=WSNOW(N,3) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alanin 0.0
ilk kar derinligi, in¢ [mm].

SNN8=FW(N,3) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alanda 0.0
ilk serbest su, ing [mm].

SN(5)*=DHMAX(N,3) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alan 0.0
icin 21 Haziran'da gergeklesen maksimum

erime katsayisi, in¢ w.e./saat-°F [mm w.e./saat-°C].
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SN(6)*=TBASE(N,3) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alan igin 0.0
kar erimesi temel sicakhgi, °F [ °C].
SN(7)*=DHMIN(N,1) Karla kapli geg¢irimsiz alan i¢in 21 Aralik'ta 0.0
gerceklesen minimum erime katsayisi,
in¢ w.e./saat-°F [mm w.e./saat-°C].
SN(8)*=DHMIN(N,2) Karla kapl gegirimli alan i¢in 21 Aralik'ta 0.0
gerceklesen minimum erime katsayisi,
in¢ w.e./saat-°F [mm w.e./saat-°C].
SN(9)*=DHMIN(N,3) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alan igcin 0.0
21 Aralik’ta gergeklesen minimum erime
katsayisl, ing w.e./saat-°F [mm w.e./saat-°C].
SN(10)*=SI(N,1) Karla kapl gegirimsiz alanin yiizde 100 0.0
6rtildaga alt kar derinligi seviyesi,
ing[mm] w.e.®
SN(11)*=SI(N,2) Karla kaph gegirimli alanin yiizde 100 0.0
értuldagu alt kar derinligi seviyesi,
ing [mm] w.e.
SNN9=WEPLOW(N) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alanda 0.0
yeniden dagilim (isleme) derinligi,
ing [mm] w.e. Bu derinligin Gzerindeki kar,
asagidaki oranlara gére yeniden dagtilir.
Yeniden dagilim (igsleme) oranlari
Normalde giplak olan?® gegirimli alanda
WEPLOW un (izerinde olan kar,
in¢ [mm] w.e., asadida gosterilen
alana/alanlara aktarnlir. Bes oranin
toplami 1.0 olmalidir.
SNN10=SFRAC(N,1) Karla kapli gegirimsiz alana aktarilan oran 0.0
SNN11=SFRAC(N,1) Karla kapli ge¢irimli alana aktarilan oran 0.0
SNN12=SFRAC(N,1) Son toplama alaninda karla kapli gegirimli 0.0

alana aktarilan oran®’.
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SNN13=SFRAC(N,1) Havza disina aktarilan oran 0.0
SNN14=SFRAC(N,1) Normalde ¢iplak olan gegirimsiz alanda 0.0

aniden erimeye doénusturilen oran

J1
NQS

JLAND
IROS

IROSAD

DRYDAY

CBVOL

Genel Kalite Kontrol Grubu
Eger KWALTY = 1 ise (B1) ise Grup M1’e gegilecektir.

Grup tanimiayici Yok

Kalite bilegenlerinin sayist maksimum = 10 Yok

Erozyon similasyonu varsa 1 <NQS <9

olmalidir (IROS = 1)

Arazi kullanim sayisi (Maksimum 5) Yok

Erozyon similasyon parametresi 0

=0, Erozyon similasyonu yok.
=1, Evrensel toprak kayip denklemi kullanilarak

askida kati maddelerin erozyon simiilasyonu.
Grup K1'de parametre girdisi. Cikti, son kalite
bilesen olacaktir (yani, bilesen NQS+1).8

Erozyon bileseninin bilesen sayisi 0

IROSAD'a ekleme segenegi. Ornegin,

IROSAD = 3 ise, erozyon, kirletici 3'e (belki askida

kati maddeler) eklenecektir. IROSAD=0 ise ilave yok.

IROSAD=0 ise gereksizdir.?°

Yagmurun baglamasindan 0.0

once kuru giin sayisi.*

Ortalama tekil izgara kovasi

depolama hacmi, ft® [m°]. 0.0
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DRYBSN Izgara kovasi konsantrasyonlarinin 0.0
baslangigtaki degerlerine yeniden
yukienmeleri igin gereken kuru glnler
(CBRACT, Grup J3). 0’dan biiyik olmalidir.

RAINIT Erozyon i¢in, yil iginde (kesintisiz SWMM) 0.0
veya yagmur sirasinda (tekil olay) en yiiksek
30 dakikalik ortalama yagis siddeti,

in¢/saat [mm/saat]. IROS = 0 ise gereksizdir.

Cadde Siipiirme Parametreleri.

REFFDD “Toz ve kir" icin cadde sipurme etkinligi 0.0
(bertaraf orant).

Asagidaki iki degisken, sadece bir aydan uzun olan simiilasyonlar igin

gereklidir

KLNBGN Yihn, cadde siipirmenin basladigi gunu 0
(6rnegin, 1 Mart = 60).%

KLNEND Yilin, cadde slipdrmenin bittigi gtinQ 0

(6rnegin, 30 Kasim = 334).%

Arazi Kullanim Gruplan

Her bir arazi kullanimi igin toplam JLAND gruplarinin tekrarlanmasi.
(Minimum = 1, Maksimum = 5) arazi kullanimi 1, birinci grup, arazi kullanimi
2, ikinc. grup, vb. olacaktir.

J2 Grup tanimlayici Yok
LNAME(J) Arazi kullaniminin adi “‘Bos”
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METHOD(J) “Toz ve kir" igin birikim denklem tipi 0
(metne bakiniz).>
=-2, Yeni default degerleri'*,
=-1, Yenioranlar',
= 0, Gug, lineer,
= 1, Usli,
= 2, Michaelis - Menton.
JACGUT(J) Birikme parametrelerinin fonksiyonel 0
bagimiihg:.®
= 0, alt toplama alani ara cadde
uzunlugu fonksiyonu,
= 1, alt toplama alani fonksiyonu,
= 2, sabit.
Asagidakiler li¢ birikme parametresidir.>?
Yildizlh  degiskenlerde Default/Ratio se¢enegi kullanilarak degisiklik
yapilabilir'>.
DDLIM(J)* Birikme miktarinin sinirlanmasi 10
DDPOW(J)*  Gig veya Ust 0.0
DDFACT(J)* Katsay! 0.0
Cadde Siiplirme Parametreleri*
CLFREQ(L)* Temizlik araligi, giin 0.0
AVSWP(J)*  Varolma faktori, kesir 0.0
DSLCL{J)* Son temizlikten itibaren ginler 0.0

DSLCL < CLFREQ
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Kirletici Parametre Gruplan

Her bir parametre igin toplam NQS gruplarinin tekrarlanmasi. (Maksimum =

10) Parametre 1, birinci grup, parametre 2, ikinci grup, vb. olacaktir.

Yildizh degiskenlerde Default/Ratio segenedi kullanilarak degisiklik

yapilabilir’ 4,
J3 Grup tanimlayici Yok
PNAME(K)  Bilesenin adi*®® “Bos”
PUNIT(K) Bilesen birimleri “‘Bos”
NDIM(K) Birimlerin tipleri>® 0

=0, mg/lt

=1, litre bagina “diger”, érn. EMS/It

= 2, Diger konsantrasyon birimleri,

érn. pH, JTU

KALC(K) Birikme hesabi tipi®’ 0

= 0, Birikme, her arazi kullanimi igin
“toz ve kir'in kesiridir

= 1, Kuvvet Fonksiyonu birikmesi

= 2, Ustel kirletici birikmesi

= 3, Michaelis-Menton kirletici birikmesi

= 4, Birikme gerekli degildir (KWASH=1 ile)

KWASH(K) Yikama hesabi tipi®’ 0

= 0, Kuvvet fonksiyonu

= 1, Deg@erlendirme egrisi, Ust sinir yok

= 2, Degerlendirme egrisi, st sinir birikme
denklemi ile
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KACGUT(K) Birikme parametrelerinin 0
fonksiyonel bagimlihgr®.
KALC = 0 veya 4 i¢in gereksizdir.
= 0, alt toplama alani ara caddeuzunlugu fonksiyonu,
=1, alt toplama alani fonksiyonu,
= 2, sabit.
LINKUP(K) Kar erime baglantisi. 0
= 0, Kar parametreleri ile baglanti yok
= 1, Sadece alt toplama alaninin gegirimsiz
ylzeyinde kar oldugunda, kuru hava
sirasinda bilegen birikimi.>

Asagidakiler bes birikme parametresidir. Yildizl degiskenlerde Default/Ratio

secenegi kullanilarak degisiklik yapilabilir'>*.

QFACT(1,K)* Birinci birikme parametresi, érn. sinir. 0.0

QFACT(2,K)* lkinci birikme parametresi, 6rn. kuvvet veya stel. 0.0

QFACT(3,K)* Ucunci birikme parametresi, 6rn. katsay!. 0.0

QFACT(4,K)* Dérdinci birikme parametresi, 0.0
KALC = 0 ise gereksiz.

QFACT(5,K)* Besinci birikme parametresi, 0.0

KALC = 0 ise gereksiz.

Asagidakiler iki yikama veya degerlendirme egrisi parametreleridir

WASHPO(K)* Ylizeysel akis hizi Gistel katsayisi 0.0
RCOEF(K)*  Katsayi 0.0
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Muhtelif parametreler

CBFACT(K)* Baslangictaki havza konsantrasyonu.* 0.0
(birimier NDIM’e uygun).

CONCRN(K)* Yagista konsantrasyon.*' 0.0
(birimler NDIM’e uygun).

REFF(K)* Bu bilesen i¢in cadde supirme etkinligi 0.0
(bertaraf kesiri)

Diger bilesenlerden gelen katilimlarin oranlan®.
Istenen Tum Kesirler Girilene Kadar Tekrarlanir.
J4 Grup tanimlayici Yok

KTO Kesirin eklenecegi bilesen sayisi 0
(Grup J3'deki sirayla)

KFROM Kesirin hesaplandigi bilegsen sayisi
F1 (KTO, KFROM) Bilesen KTO’ya eklenecek olan bilesen 0.0
KFROM kesiri

Erozyon Verileri®

Eger IROS = 0 ise (J1) ise Grup L1'e gegilecektir.

Grup K7'i, sadece erozyon hesaplarina tabi olan herbir alt toplama alani igin
tekrarlayin. Gruplarin sirasi keyfidir, fakat ait toplama alani ile H1 grubunda
kullanilan bir NAMEW degeri arasinda uyum saglanmalidir.

Yildizli degiskenlerde Default/Ratio segenegi kullanilarak degisiklik

yapilabilir'®'4,
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K1 Grup tanimlayici Yok
N=NAMEW Alt toplama alani numarasi Yok
ERODAR* Erozyona maruz kalan alt toplama alani 0.0
genisligi, acre [ha].
ERLEN* Erozyona ugrayabilecek olan alanin tzerindeki 0.0
ylzey akiminin kaynak noktasindan ylizeysel
akisin kanal/boruya veya girise girdigi yere ft
[metre] olarak akis uzakhgi
SOILF* Toprak faktéra “K” 0.0
CROPMF* Uriin yénetim faktéra “C”. 0.0
CONTPF* Kontrol uygulama faktéri “P”. 0.0.

Alt Toplama Alani Yiizey Kalite Verileri

NQS = 0 ise, GRUP M1’e gegilecektir.

Her alt toplama alan! igin bir satir gerekmektedir. Siralama keyfidir, fakat
daha 6nce H1 grubunda kullanilan her ait toplama alani numarast (NAMEW)
icin bir uyum saglanmahdir. Yildizh degigkenlerde Default/Ratio se¢enegi

kullanilarak degisiklik yapilabilir'®'4.

L1 Grup tanimlayici Yok
N=NAMEW Alt toplama alani numarasi Yok
KL Arazi kullanim siniflandirmasi 1

1 < KL < 5. Sayilar, Grup J2’nin girdi
sirasina karsilik gelmektedir.
BA*=BASINS(N) Alt toplama alanindaki havza sayisi. 0
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GQ*=GQLEN(N) Alt toplama alani iginde toplam ara cadde 0
uzunfugu, yiz feet [km]. Kirletici ytklerinin
hesaplanmasinda kullanilan yénteme bagh
olmasi gerekmez (Grup J2 ve J3).4

Asagidaki kirletici yukl degerleri, yuklerin

grup J2 ve J3'de belirlenen yéntemlerle
hesaplanmasina bir alternatif olarak,

girdi olabilirler (sadece baglangi¢ kosullarinda).
Baslangig kirletici yukleri, okunan tim sifir
harici degerler igin, sadece degerin alt toplama
alani ile carpiilmasiyla hesaplanacaktir.

“YUk” birimleri, agagidaki tabloya uygun

olarak NDIM degerine (Grup J3) baghdir:

NDIM YUK
0 Libre [kg]
1 10°® x miktar, 6rn. 10° EMS
2 10° x miktar x ft3, 6. 108 pH-ft’.
PSHED(1,N) Baslangi¢ yikil, birinci bilesen 0.0
ylk/acre [yluk/hal.
PSHED(10,N) Baslangi¢ yuki, onuncu bilesen 0.0

yuk/acre [ylk/ha].
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Kanal/Boru Yazdirma Kontrolii
M1 Grup tanimlayici Yok
NPRNT Sifir harici debilerin®® (ve konsantrasyonlarin) 0
yazdirillacagi toplam kanal/boru/giris sayisi
(maksimum = 200)*.
INTERV Yazdirma kontrolii. Yok
= 0, Sadece istatistik 6zeti yazdir.
= 1, Her zaman agamasini yazdir.
= K, Her K zaman agamasini yazdir.
Yazdirma Zaman Arahklari
NPRNT=0 ise, Grup M2 ve M3'i1 Atlanacaktir.
M2 Grup tanimlayici Yok
NDET Detayli ¢ikti alma sayisi 0

(Maksimum 10 dénem).

NDET = 1, STARTP(1) = 0 ve STOPPR(1) = 0 ise, toplam simiilasyon
dénemi default olarak yazdirilacaktir.

STARTP(1)

STOPPR(1)

ik ¢ikti alma baslangig tarihi, yi, ay, gin,
érn., 2 Ekim, 1949 = 491002.
ik ¢ikti alma bitig tarihi.

STARTP(NDET) Son baslangig tarihi.
STOPPR(NDET) Son bitis tarihi.

Yok

Yok
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Kanal/Girigs Yazdirma Gruplan: Satir Basina 16 Deger

M3 Grup tanimiayici Yok
IPRNT(1)* Debilerin ve konsantrasyonlarin yazdirilacagt Yok

kanal/giris numaralari.
IPRNT(NPRNT)
YUZEYSEL AKIS GIiRDi BLOGU VERILERININ SONU

Program bu noktada Executive Blok'tan yeni girdi verileri isteyecektir.

Yuzeysel Akis Blogu Veri Gruplarn igin Dip Notlar:

1. Tekil olay ile kesintisiz kar erimesi simiilasyonu arasindaki esas farklilik agagidadir. Tekil
olay SWMM icin, karla kaph alaniar sabittir (kesintisiz SWMM igin bolgesel tikenme
egrileri kullanilir) ve girdi parametreleri daha azdir. Ek olarak, kar yagdigi miktarlan hava
sicakhyl esasi ile hesaplanmayip, sadece, istenirse grup E2'de negatif yagis siddetleri
olarak girdi olabilirler. Kar katsayilan sabittir ve kar yigininin sojuk muhtevasi muhafaza
edilmez ve normalde ¢iplak olan alanlar igin yeniden dagitim (6rnegin igleme) yapiimaz.
Kesintisiz SWMM icin, erime katsayilan, 21 Haziran’da maksimum ve 21 Aralik'ta
minimum olmak Uzere, gunluk olarak degisir. Her iki model de ayni erime denkiemlerini
ve erime yonlendirme prosedirierini kullaniriar.

2. Buharlagsma yuzey gukur depolamanin yenilenmesi igin kullanilir ve ayrica her zaman
asamasinda yagmur ve/veya kar erimesinden gikanlir. Tekil olay simllasyonu tzerinde
ihmal edilebilir bir 6nemi vardir, fakat kesintisiz simtlasyonda 6nemilidir. Buharlagma kar
yigininin tukenmesi igin kullaniimaz; yani, stblimlestirme olarak da kullaniimaz ve
sizdirma kapasitesinin yeniden olugumunu etkilemez. Bununla birlikte, ytzeysel akisa
yapilan buharlagma girdisi, yeralti suyu ve toprak neminden kaynaklanan ET kayplar
icin bir Gst sinir iglevi gorar. Buharlagma artik trapezoid ve parabolik kanallardan da
kaynaklanmaktadir.

3. Sadece tekil olay SWMM'de bilgi igin kullanilir. Bu parametre hesaplamalari etkilemez,
fakat bir sonraki blokiara gegirilir.

4. Aylik rizgar hizi ve buharlasma verileri igin yazi olarak kullanilir (Grup C2 ve F1).
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Ani ylzeysel akig, gukur depolamasi olmayan gegirimsiz alanlarda goralar, gukur
depolamasi olan alanlarda ise yuzeysel akis geciktirilebilir. PCTZER yukseldikge,
hidrografin ytkselme kenari daha erken baglar.

Tum kar derinlikleri esdeger su icin ing (veya mm) cinsindendir, “in. [mm] w.e.” Bir ing
kar esdegeri su, toprak yuzeyindeki yaklasik 11 ing yeni kar derinligine esittir.

SCF degerleri genellikle > 1.0 ve ruzgar hizt fonksiyonu artttkga artmaktadir. SCF
degeri, program hesaplarina dahil ediimeyen yagis ve stblimasyon gibi kar kayiplarinin
hesaba katiimasi igin de kullanilabilir.

DTLONG su sekilde hesaplanir: Toplama alaninin zaman béigesi igin standart meridyen
(SM) belirlenir (6rn., EST=75°W, CST=90°W, MST=105°W, PST=120°W). Theta =
toplama alaninin ortalama uzunlugu, ve delta = theta - SM oldugunda; DTLONG = 4
(dakika/derece) x delta olur. Ornek: Theta = 93°W'de olan Minneapolis icin DTLONG =
+12 dak. (zaman).
Bolgesel tikenme egrileri igin literature bakiniz.
ADC dederi = 0 olabilir, fakat egrinin (0,0)dan ge¢cmesi gerekmez, dolayisiyla,
AWESI'nin sifirdan biraz uzaklagsmasi durumunda, ADC keyfi bir deer alabilir.
Programda, AWESI, gercek kar derinliginin (WSNOW) yuzde 100 6rtmede derinlige
oranidir (S|, Grup 12'de okunur).
Bu grup okundudunda, Grup B1'de gosterilen default dederi 0.1 ing/glin [3 mm/gln]
gegcerliligini yitirir, yani default degeri sifir olur.
Bu grupta yildizlarla gosterilen girdi degerleri, baglangigta 1.0’a esit olarak belirlenen
oranlarla ¢arpilir. ID numarasi = 1 ise, yildizh parametreler icin sifir disindaki veri
girigleri, oranlann eski degerlerinin yerini alir. Oranlar degistirilebilir veya tekrar tekrar
1.0'a ayarlanabilir. Oranlarin kullaniimasinin amaci, veri dederierinin yeniden veri girigi
yapmadan kolaylikla degistiriimesine olanak vererek, hassasiyet analizlerinin, vb.
basitlestiriimesidir. Veriler tekrar tekrar yeniden ayarlanabilir ve bu veri grubundaki
izleyen tim giriglere uygulanacak olan gosterilen oranlan degistirebilir (baska bir oran
grubu ile kargilagana kadar).
Bu gruptaki yildiziarla gésterilen girdi parametreleri, girdi degerlerinin sifir olmasi halinde
default degerlerini alacaktir. ID numarasi = -2 olmasi halinde, yildizli parametreler igin
sifir disindaki veri girdileri, bu parametrelerin gelecekteki tum girigleri icin yeni default
degerler halini alir. Default degerler degistirilebilir veya kendi ilk degerlerine (sifir harig)
tekrar tekrar yeniden ayarlanabilir. Gosterilen default degerler, bu veri grubundaki tim
izleyen girigler icin gegerlidir (bagka bir default grubu ile kargilasana kadar).
Sadece sifir disindaki degerlerin degistiriimesi nedeniyle, bir default degerin tam sifira
ayarlanmasi mumkun degildir. Bununla birlikte, E formatinda veri girigleri kullanilarak
deger keyfi olarak kuguk tutulabilir. Ornegin, 10°%°, 10E-50 olarak girilebilir.

Numaralar 1 < NAMEG veya NGTO < 99999 olacak gekilde keyfi olarak segilebilir.
Fakat, eger bir girig numarasi Transport Blogu'ndaki bir girig birlegme noktasina kargilik
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gelecekse < 10,000 olmalidir. Maksimum toplam giris sayis! Transport'a girig igin < 200
ve EXTRAN'a girig i¢in < 200 olmalidir. Depolama/Antma’ya giriste bu blogun bilgi girigi
aracl dosyasindaki giriglerin sadece bir tanesini se¢gmesi diginda bir sinirlama yoktur.
Digerleri kaydedilecek fakat dikkate alinmayacaktir. Kanal/boru numaralan ve giris
numaralart ayni matriste yer aldiklart i¢in birbirlerinden farkli olmalari gerekir, fakat
istenirse althavza numaralarninin aynisi olabilirler. Her giris menba akislarini alabilmesi
icin yapay bir kanal/boruya atanmigtir. Bdylece, kanal/boru arti giriglerin toplam sayisi <
200 olmalidir. Programda kanal/boru verileri igin i¢ alt-numaralar grup G1'de verilerin
okunma sirasina goére verilmistir.

Elbette igine hi¢ bir sey girmeyen bir kanal/boruyu belirtmek anlamsizdir. Yani ya diger
kanal/borular ya da alt havzalar vasitasiyla hepsine akis girmelidir.

Maksimum olarak bes degisik kanal/boru tek bir kanal/boruyu ya da tek bir girigi
besleyebilir. Eger daha g¢ok olmasi istenirse yapay bir kanal/boru besg tane daha
“besleme” saglamasi icin kullanilabilir. (Bkz. 17)

Yapay kanallar iki amagla kullanidabilir. 1) kanal/boru veya girigle seri olarak
yerlestirilerek verilen bir kanal/boru veya girise fazladan bes “besleme” daha sagiamasi
icin (Bkz. 16) (elbette, orijinal kanal/boru veya girigle seri yerlestirildiginde, orijinal bes
beslemenin birisini kullanmig olacaktir), veya 2) veri giktisi alinabilmesi igin bir yer
saglamasi amaciyla. lkinci durum althavzalardan c¢ikan akiglarin giktisinin dogrudan
(grup M1-M3’t kullanarak) alinamamasi, sadece kanal/borulara girig ve ¢ikiglarin veya
girislere giriglerin alinabilmesinden kaynaklanmaktadir. Yani, eger bir althavzanin hemen
mansabina bir yapay kanal/boru yerlestirilirse, yapay kanal/boruya giren akis (ya da
¢ikan akis) althavzanin gikis akigi olacaktir, (bu althavza yapay kanal/boruyu besleyen
tek havza oldugu surece).

Dip genigligi sifir olan bir kanal Uggensel enkesite karsilik gelir.

Sifir yanal e§im dtiz duvar veya dikddrtgensel enkesit belirtir.

1 < NAMEW < 99999 oldugu sirece numaralar keyfi olarak segilebilir. Eger istenirse
numaralar kanal/boru ve giris numaralarini taklit edebilir. Programda althavza verileri igin
ic alt-numaralar grup H1'de verilerin okunma sirasina gére verilmistir.

Maksimum olarak bes degisik althavza tek bir girisi besleyebilir, (kanal/boru ya da girisi
besleyen kanal/borulara ilave olarak). Eder daha ¢ok “besleme” istenirse, yapay bir
kanal/boru ek beslemeler saglamasi icin kullanilabilir. (Bkz. 17)

Althavza genisligi ytzeysel akis hacminden bagka hidrografin seklini énemli éigide
degistirebilen birkag anahtar kalibrasyon parametresinden biridir. Genigligi tahmin
etmenin bir yolu althavza alanini ylzeysel akigin ortalama boyuna b&imektir. Cikig
hidrografiari Gzerine olan etki su sekilde tahmin edilir. Konsantrasyon suresinden kisa
olan yagis streleri igin, (yani gegirimsiz bir althavzanin girigin ¢ikisa esit oldugu denge
slresinden kisa), genisligin arttinimas: althavzadan ¢ikis igin efektif olarak daha biyk
bir en kesit alani saglayacak ve pik akigin miktarinin artmasini ve pike ulagsma stresinin
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kisalmasin! saglayacaktir. Genisligin azaltiimasi tam tersi bir etkiye sahiptir ve althavza
yuzeyi piki azaltarak ve geciktirerek daha ¢ok bir rezervuar gibi davranir. Gecikme
siresinden daha blyik olan yadis streleri icin, pikin baytklugu c¢ok kiguk olarak
etkilenir. Denge konumuna erigim siresi, yani gecikme slresi, daha blylk geniglikler
igin bir miktar azalir.

Bu durumda althavza alani borular simiilasyondan ¢ikarildiginda depolama kayiplarin
birlestirmek igin kullanilabilir. Ornegin, eger toplam havzanin kaba bir ayrimi gerekiyorsa,
sadece birkag tane borunun modellenmesi gerekebilir veya higbirinin modellenmesi
gerekmez. Sistemdeki bu kayip birikmenin kargilanmasi igin, tim althavza genisligi
uygun olarak azaltiimasi gerekir. Genigligin saptanmasinda bir birlesik havza veya kugik
bir havza igin mantikli ilk yaklagim havzadaki ana drenaj kanalinin uzunlugunun iki katin
kullanmaktir. Burda girilen althavza genigligi, althavzanin gecirimli alani igin ve toplam
gegirimsiz alani igin kullaniimigtir.

Grup |11 ve 12'de girilen althavza numaras! (numaralari) grup H1'in numara ve sirasina
tamamen uymahdir.

JK1 ve JK2 numaralari birbirinin ayn: olmahdir.

N alt-numaras! grup H1'de althavza verilerinin girilme sirasindan bulunan i¢ althavza
numarasidir (ait-numara).

“Normalde ¢iplak®, yol ve kaldinm gibi kar alan fakat kann ¢abuk kaldinldigi yuzeyler
anlamindadir.

“Son althavza” grup H1’e sonuncu girilendir.

10 veya daha az bilegen keyfi olarak segilebilir. Erozyon simule edildiginde son
parametre olarak saklanir. Bu durumda, erozyon altprogramt kullanilirken 9'dan daha
fazla parametre simule edilemez. Dahasi, program doénguleri iginde dogru olarak
ilerlemek igin erozyona ek olarak en az bir parametrenin simule edilmesi gereklidir.

Bu toplama bilesen pargalan toplanmadan dnce gergeklestirilir (grup J4).

“Kuru gan”, kesin bir tanim getirmek mimkin olmamakla birlikte, simulasyonun
baglamasindan dnce toplam yagisin belii bir de§erden, érnedin 0.1 in (3 mm), az oldugu
giin sayisi olarak diasundlebilir.

Yiiboyu stpurme igin, KLNBGN=0 ve KLNEND=367 olmas! saglanmalidir. Artik yillar
Subat ay! icinde ve toplam yil iginde uygun sayida gin bulundurulmas! diginda ayn
olarak dederiendirilmezler.

Toz ve kir birikmesiyle ilgili gesitli alternatiflerin agtklamasi ve sekilleri igin yaziyi
goruntiz. Her bilesen (grup J3) i¢in segilen birikme formuna bagli olarak, alan kullanimi
birikme parametreleri gerekmeyebilir.

Eger JACGUT=0 ise DDLIM ve DDFACT parametreleri GQLEN (grup L1) ile 100-ft (veya
metrik girdi igin km) boyutunda carpilacaklardir. Eger JACGUT=1 ise DDLIM ve
DDFACT parametreleri WAREA (grup H1) ile acre [ha] boyutunda carpilacaklardir.
Surekli simulasyon i¢in sokak stpuriimesi kuru zaman araliklari kullanilarak (normalde
Uzerinde ylzeysel akis ve erimemis kar bulunmayan kaplamasiz gegirimsiz alanlar)
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yapilan simulasyon sirasinda hesaplanan CLFREQ gun araliklarniyla tanimianir.
Temizleme oldugunda her kirleticinin REFF*AVSWP’lik kismi her althavzadan ayrilmig
olur. Mevcudiyet faktéru, AVSWP, althavzanin sokak gibi stptriiebilen ylzeylerinin
goreceli miktarini kargilama amaciyla hesaplanir.

Bu grupta kurulan bilesen adlari ve Uniteleri alt SWMM blokiarina taginacaktir.

Birgok bilesen kutle birimleriyle olgtlebildidi icin, geneilikle NDIM=0 olacaktir.
Konsantrasyonlar F10.3 format kullanilarak basilacad: icin NDIM=0 ayni zamanda
konsantrasyonlan ug/it olarak verelen bilesenler icin de yeterli olmaldir. NDIM'in degeri
temelde programda kullanilan dénusium faktérierini etkiler.

Birikme-ylkanma denklemi opsiyonlarinin tam acgiklamasi ve parametrelerin
yorumianmasi igin Béliim 4'e bakiniz.

Eder KACGUT=0 ise QFACT(1,K) ve QFACT(3,K) parametreleri GQLEN (grup L1) ile
100-ft {km] boyutunda c¢arpilacakiardir. EJer KACGUT=1 ise QFACT(1,K) ve
QFACT(3,K) parametreleri WAREA (grup H1) ile acre [ha} boyutunda carpilacaklardir.
Omek olarak, eger kloriir simule ediliyorsa, sadece kar oldugu zaman sokak tuzlamasi
i¢in uygulanabilir. Yine de birikme kar miktarinin bir fonksiyonu olmayacaktir.

Surekli SWMM igin, DRYBSN gun (DRYBSN grup J1'de girilir) periyodu tzerinde kuru
zaman adimlan boyunca konsantrasyonlar bu degere tekrar atanacaklardir.

Bu konsantrasyonun yikanma yuklerini eklemeden 6nceki yagdisin (ve kar erimesinin)
oldugu kabul edilir. Yagis ytki, CONCRN=0 olmadi§i strece, kullanilan yikanma
mekanizmasina bakilmaksizin her zaman eklenir.

Yagis diginda tim ylkler hesaplanip toplandiktan sonra, herhangi bir parametrenin bir
kismi bir digerininkine eklenebilir. (Fakat, hi¢ bir kisim atilmaz). E§er yuzey yiklemeleri
sadece g¢bGzunmeyen kisimlara dayaliysa bu, Chicago’dan 1969 APWA verileri
durumunda dogru oldugu gibi, ¢éziinmeyen BOI vb.’ni karsilayacaktir. Omegin, askida
kati maddenin yuzde 5'i BOl'ye ekienebilir. Alternatif olarak, degisik tanecik buyuklugu
araliklan degigik bilegenler olarak simule edilebilir, ve diger bilegenler ilk grup degisik
tanecik boylarinin parcalarini igerebilir. Bu pargalar kullaniidiginda, eger érne§in askida
katt madde ylksek, c¢ozinebilen BOl dusuk ve 0.05lik bir parca kullanildiysa
konsantrasyonlar hizl bir sekilde artacaklardir. Pargalarin girilip girilmeyeceginin segimi
bilesen verilerinin nasil sunulduguna (yani toplam BOl veya g¢6ziinebilen kismi) ve
SWMM'deki her bileseni nasil simile etmesi istendigine baghdir.

Hesaplama yonteminin, parametrelerin ve tipik de§erlerin agiklamasi igin literatlire
oldugu kadar, ayrica, bolgesel zemin uzmanlarina belli bélgeler igin parametre
degerlerinin bilgisi icin danigmak gerekebilir.

“Tortu taginma orani”’nin degeri bazen evrensel toprak kaybi denklemi hesaplarina dahil
edilir. Bu sadece bagka bir ¢arpan oldugu igin, eger istenirse “K” veya “C” veya “P"
faktorieriyle birlestirilebilir.

Bu GQLEN parametresinin tek kullanimidir. (Bkz. 33 ve 38)
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Surekli SWMM'de sifir akislar ¢iktinin hacmini blyitmemek icin basiimazlar. (Akislarin
degeri sifir oldugunda kalite yUklemesi yoktur). Bundan dolayi, ¢ikti incelenirken biraz
dikkat edilmelidir cunkl bir tek-olay similasyonunun ortasinda sifir akis olusursa bu
listelenmeyecektir. Bu her bir veri toplulugu ile basilan sirali ginin zamanlan
incelenerek butunabilir.

Surekli SWMM calstinlirken verilen zaman adimi iginde sifirdan farkli akiglarin her
saatlik degeri, her belirtilen yer i¢in sadece bir satirlik ¢ikti alinacagindan yine dikkatli
olunmalidir. GUnkil binlerce satirlik ¢iktilarla karsilagsmak mimkandur.

Tum basilan degerler bir 6nceki zaman adiminin sonunda anlk (akiglar ve
konsantrasyonlar) degerlerdir.

Bu numaralar grup G1 ve H1'deki NAMEG ve NGTO numaralarina karsilik gelir. Pozitif
ya da negatif olabilirler. Pozitif bir rakam belirtilen kanal/boru veya girise toplam akisin
basiimasini saglayacaktir. Negatif bir rakam ¢ikis akislarinin basilmasina yol agacaktir.
(Ayni yer icin hem pozitif hem de negatif deger kullanilabilir). Fakat, isarete bagii
olmaksizin, ortalama giris akigi konsantrasyonunu hesaplamak uygun olmadidi igin
sadece ¢ikis konsantrasyonlari basilacaktir. Elbette bir giris (veya yapay kanal/boru) igin
giris akislan ¢ikis akiglarina esit olacaktir.
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TRANSPORT Blogu Girig Verileri

DEGISKEN ACIKLAMA DEFAULT
iki Baglik Satiri

A1 Grup tanimlayici Yok

BASLIK ki satir: ¢iktiya yazdirilacak Yok

baslikla birlikte iki satir.’

(Her satir igin maksimum 80 kolon)

Opsiyonel ilk Kontrol Verileri Grubu

BO Grup tanimlayici (Opsiyonel) Yok
ISLOPE E1 Satirindaki kanal egimlerinin birimi 0
=0, Yuzde olarak (m/100m)
=1, Oran olarak (m/m)
ITRAP Trapez kanal yanal yliz egim tipi 0
=0, dikey/yatay
=1, yatay/dikey
IFLIP R1 satinnda debi/kirletici verisi giris dizeni 0
=0, NINPUT satirlarn her zaman araligi igin
=1, EXTRAN'da oldugu gibi tim veriler
tek satirda
INFLEW =0, Cikti NNYN giris hidrograflari menba 0
debileri igermeyecektir
=1, Ciktt NNYN giris hidrograflari menba
debileri icermeyecektir
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DEGISKEN  AGIKLAMA DEFAULT

ilk Kontrol Verileri Grubu

B1 Grup tanimlayici Yok
NDT Toplam zaman araligi sayisi, sinirsiz> 0
NINPUT R1 grubundan hidrograf ve kirletici 0

profili girilecek toplam kanal harici
eleman sayisi (Maksimum = 80)°
NNYN Hidrograf ve kirletici profili girilecek 0
ve ¢ikis alinacak toplam kanal harici
eleman sayist (Maksimum = 80, minimum=0)
NNPE Hidrograf ve kirletici profili izlenecek 0
ve ¢ikig alinacak toplam kanal harici
eleman sayisi (Maksimum = 80, minimum=0)’
NOUTS Akis bilgileri ara dosya ile bir alt bloga 0
aktarilacak toplam kanal harici eleman sayisi
(Maksimum = 100)®
NPRINT Akis izleme esnasinda program tarafindan 0
verilen hata mesajlar igin kontrol parametresi.
Bu hatalar programin ¢alismasini
engellememektedir.?
= 0, mesaijlar gosterilmeyecek
= 1, mesaijlar gésterilecek
NPOLL Toplam izlenen parametre sayisi 0
(maximum = 8, minimum = 0)
NPOLL = 0 oldugunda sadece akig
simile edilmekte kalite similasyonu
yapiimamaktadir.
NITER Izleme altprograminda kullanilacak 4
toplam iterasyon sayisi
(tavsiye edilen 4)



260

DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT
IDATEZ Yagisin baslama tarihi, ay-yil-glin 000000
Ornegin, 10 Ocak 1998 = 980110
Eger erisilirse bir 6nceki bloktaki
veri kullanilacaktir.
METRIC Metrik sistemde giris ve ¢ikis 0
= 0, ABD birim sistemi
= 1, Metrik sistem, késeli parantez
icinde gosterilen degerier [ ]
INTPRT Giren ve ¢ikan elemanlar igin yazdirilma araigr 0
Her zaman araliginda sonucu yazdirmak
icin 1 sadece toplamlarn almak igin 0
kullaniimaktadir.
ikinci Kontrol Verileri Grubu
B2 Grup tanimiayici Yok
DT Hesaplamalar igin zaman araligi, sn®* 0
EPSIL Izleme altprogramlarindaki iteratif 0.0001
metotlarda kullanilan yakinsaklik hatasi
(Tavsiye edilen 0.0001)
DWDAYS Kanallardan katilarin stpuriilmedigi 0
similasyon éncesi gegen giin sayisi
(kurak hava gtinleri)
TZERO Yagisin bagladigl saat, saat ve kesri 0
Ornegin 17:30 igin 5.5. Erisildiginde bir
6nceki bloktaki veri kullanilacaktir.
GNU Suyun kinematik vizkozitesi, ft?/sn [cm?/sn] 10
F1 grubundaki kirleticilerin herhangi biri [107]
SPG>1.0 ise gereklidir.
TRIBA Toplam havza alani, acre [ha]. 0.0
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DEGISKEN

ACIKLAMA DEFAULT

Erisildiginde bir dnceki bloktaki
veri kullanilacaktir.

B3
NCNTRL

NINFIL

NFILTH

NDESN

Grup tanimlayici Yok
Girdi hidrograflarin transfer 0
kontrol parametresi
= 0, bir 6nceki blok kullanilarak JIN
ara dosyasindan girdi alinacaktir.
(Ek olarak R1 grubu da kullanilabilir)
= 1, Ara dosya kullaniimayacak sadece
R1 Grubu kullanilacaktir (istenirse)
Atiksu sizma girisleri kontrol parametresi® 0
= 0, Sizma hesabi yapilmayacak
(INFIL alt programi galistinimayacak
ve ilgili veriler atlanacaktir.)
= 1, Sizma hesabi yapilacaktir.
(INFIL galistinlacaktir.)
Kurak havada atiksu girisi ile ilgili kontrol 0
parametresi 6 kalite simulasyonu ile
birlikte kullanildiginda, ilk Gg kirletici
BOls, AKM ve Toplam Koliform olmak
zorundadir.
= 0, Atiksu girigi hesabi yapiimayacaktir
(FILTH altprogrami ¢alistiriimayacak
ve ilgili veriler atlanacaktir.
= 1, Atiksu girisi hesab1 yapilmayacaktir.
Hidrolik tasarim altprogrami igin kontrol 0
parametresi (yetersiz kesitlerin blyutilmesi)
= 0, Hidrolik tasarnm altprogrami galistiriimayacak
= 1, Hidrolik tasarim altprogram ¢alistinlacak




262

DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT
Yeni Kesitler igin Akim izleme Verileri
C1 Grup tanimlayicisi Yok
NKLASS Eleman izleme parametrelerince 0
Takip edilecek, programdaki mevcut
16 kesite ek olarak kullanici tarafindan
tanitilan kanal enkesitlerinin sayisi
(maksimum = 2) Bu iki kesit 17 ve 18
olarak numaralandirilacaktir.
KPRINT Tiam kesit tipleri ile ilgili detaylarin 0
goOsterimi ile ilgili kontrol parametresi
= 0, Kesit detaylar gdsterilmeyecek
= 1, Kesit detaylarn goésterilecek
(Program ve kullanici tarafindan
tum kesitler)
NKLASS = 0 ise D1-D9 gecilecektir
D1 Grup Tanimlayicisi Yok
NAME (1,17) 16 — Kesit 1 i¢in isim Yok
NAME (1,18) 16 — Kesit 2 i¢in isim Yok
Girilecek DNORM degerlerinin sayisi
(Maksimum = 51, minimum = 2)
D2 Grup Tanimlayicisi Yok
NN (17) Kesit 1 icin DNORM degerler 0
NN (18) Kesit 2 icin DNORM degerleri 0
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Girilecek QNORM degerlerinin sayisi

(Maksimum = 51, minimum = 2)

D3 Grup Tanimlayicisi Yok
MM (17) Kesit 1 icin QNORM degerlerinin Adedi 0
MM (18) Kesit 2 icin QNORM degerlerinin

MM (18) Kesit 2 icin QNORM degerlerinin Adedi 0

Her Kesit igin Maksimum Q/Qs
Degerine Karsilik Gelen A/A;’ Degeri

D4 Grup Tanimlayicisi Yok
ALFMAX (17) Kesit 1 icin A/As degeri 0
ALFMAX (18) Kesit 2 icin A/As degeri 0

Her Bir Kesit igin Maksimum Q/Q;'"' Degeri

D5 Grup Tanimlayicisi Yok
PSIMAX (17) Kesit 1 igin maksimum Q/Qs degeri 0
PSIMAX (18) Kesit 2 igin maksimum Q/Qs degeri 0

Her bir kesit i¢in dolu kesit debisini belirleyecek katsay:
(AFULL = AFACT(GEOM1))

D6 Grup Tanimlayicisi Yok
AFACT (17)  Kesit 1 igin katsay! 0
AFACT (18)  Kesit 2 igin katsayi 0
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DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT

Her Bir Kesit igin Dolu Kesit Hidrolik
Yarigap: (RADH=RFACT (GEOM1))

D7 Grup Tanimlayicisi Yok
RFACT (17)  Kesit 1 i¢in katsayi 0
RFACT (18)  Kesit 2 i¢in katsayi 0

Her eklenen kesit i¢in D8 grubu tekrarlanacaktir.

Grup D2'° de verilen NN kullanilarak eklenen her yeni kesit NN-1 esit béliime

tekabll eden A/As degerlerine iligkin giris tablosu (y/ys). Satir bagina 8 deger

D8 Grup Tanimlayicisi Yok
DNORM (I,1) Kesit 1'e ait ilk y/yf icin deger 0
DNORM (1,2) Kesit 1’e ait ikinci y/yf igin deger 0
DNORM (I,NN(l)) Kesit 1’e ait son y/yf igin deger 0

(Toplam NN(17)/8+NN(18)/8 adet satir)

Her eklenen kesit icin D9 grubu tekrarlanacaktir.

Grup D3'"" de verilen MM kullanilarak eklenen her yeni kesit MM-1 esit
bélume tekabiil eden A/Af degerlerine iligskin giris tablosu (y/ys). Satir bagina 8
deger.

D9 Grup Tanimlayicisi Yok
QNORM (1,1) Kesit 1'e ait ilk Q/Q; degeri 0
QNORM (I,1) Kesit 1’e ait ikinci Q/Qs degeri 0
QNORM (I,MM(1))Kesit 1'e ait son Q/Qs degeri 0

(Toplam MM(17)/8+MM(18)/8 adet satir)
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DEGISKEN  ACIKLAMA DEFAULT

Numaralandiriimis her bir eleman Igin (Maksimum 200 Eleman) E1 grubu

tekrarlanacaktir. Bu gruplar herhangi bir sirada olabilir.

Sistem elemanlar verileri, basinda (*) isareti olan degiskenler &nerilen

degerlerle degistirilebilir.'>*
E1 Grup Tanimlayicisi Yok
NOE Eleman numarasi'?, eleman Yok

numaralar 10,000'den biyiik
olmamali ve pozitif olmalidir.
Ancak, bu sayilann ardisik veya
surekli olmasi gerekmemektedir.

Menba Eleman Numaralan

En fazla ¢ adet girilecektir. Sifir degeri menbada eleman olmadigini
gostermektedir. (Maksimum deger = 10,000)

NUE (1) Muhtemel Gi¢ menba elemaninin ilki 0
NUE (2) Muhtemel G¢ menba elemaninin ikincisi 0
NUE (3) Muhtemel i¢ menba elemaninin Gg¢incisi 0
TYPE Eleman tipinin siniflandirmasi 0

Asagidaki degiskenler sadece kanallar igin tanimlanmistir. Kanal harici
elemanlar igin degiskenlerin icerigi degismektedir. Dogal kanallarla ilgili
olarak (Tip 16) sadece SLOPE ve BARREL degiskenleri girilecek, diger tim
ilgili veriler E2 — E4 de girilecektir.
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DEGISKEN

ACIKLAMA

DEFAULT

DIST*

GEOM1*

SLOPE*

ROUGH*

GEOM2*

BARREL

Kanal igin eleman boyu, ft [m]

(Birlesim elemanlarn igin sisteme giren
sabit debi, ft*/sn [m*/sn] ) Tip 16 igin
gerekli degildir.

Kanalin ilk karakteristik boyutu,ft [m].
(Birlesim noktasi i¢in simile edilmesi
durumunda girdi yapan 1. kirleticinin
sabit konsantrasyonu birimi, F1
grubundaki NDIM’e gére)

Kanal egimi, ft/ft veya ft/100ft (BO grubuna
bagh olarak). (Birlesim noktasi i¢gin :
simile edilmesi durumunda girdi yapan
2. kirleticinin sabit konsantrasyonu. Birim
F1 grubundaki NDIM'e gére).

Kanalin Manning parizlalaga. (Birlesim
Noktasi i¢in : Simiile edilmesi durumunda
girdi yapan 3. kirleticinin sabit konsantrasyonu.
Birimi F1 grubundaki NDIM’e gére).
Kanalin ikinci karakteristik boyutu,

ft [m]. (Bazi kanal tipleri igin gerekli
degildir.). (Birlesim noktasi icin : simile
edilmesi durumunda girdi yapan 4.
kirleticinin sabit konsantrasyonu,

birimi F1 grubundaki NDIM'e gére).

Bu eleman ait es akim elemanlarinin
sayisi. Es akim elemanlar, kesit, tip ve
akim karakteristikleri agisindan ayni
ozellikleri tagimaktadir'®. (Dogal say!
olmak zorundadir.). Tip 16 igin bu kanalin
en kesitine ait kod numarasi (SECNO,
E3 grubu)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
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GEOM3* Kanalin tigcincl karakteristik boyutu, 0.0

ftim]. (Bazi kanal tipleri i¢in gerekli

degildir.)

Tum E1 satirlar girildikten sonra E2 (NC), E3 (X1) ve E4 (GR) veri satirlan

her hangi bir Tip 16 elemanini tanimlamak Uzere girilmelidir.

Kanal Piiriizliigii

Bu grup sona kalan dogal kanallarin Manning katsayilarin (n) kesinen
degistiren opsiyonel bir gruptur. Bu data grubu bir sonraki dogal kesit igin
tekrarlanabilir. Ancak modellenen ilk kanal igin kullaniimasi kesinlikle
zorunludur. XNCH en kesit akisi ve alan arasindaki iligkiyi normallestirmek

igin kullanilir.
E2 veya MC  Grup tanimlayici Yok
XNL Sol kiyi (cidar) igin n katsayisi 0.0

= 0.0, degisiklik yok
>0.0, yeni Manning katsayisi (n)
XNR Sag kiyi (cidar) icin n katsayisi 0.0
= 0.0, degisiklik yok
>0.0, yeni Manning katsayisi (n)
XNCH Kanal i¢in n katsayisi 0.0
= 0.0, degisiklik yok
>0.0, yeni Manning katsayisi (n)

En Kesit Bilgisi

E1 grubunda 6énceden tanimlanmig Tip 16 dogal kesitler igin gereklidir. E3 ve
E4 satirlan ikililer halinde girilecektir.
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E3 veya X1
SECNO
NUMST

STCHR

XLOBL

XLOB2

LEN(N)

PSECR

PSXECE

Grup Tanamlayicisi

En kesit kod numarasi

Takip eden E4 (GR) grubunda

Yer alan kesit noktalarinin toplam sayisi
NUMST <99 olmalidir.

Kanalin sag yakasinda kalan kesit noktasi
ft (m) — E4 (GR)

Transport icin gereklidir.

(0.0 girilecektir.)

Transport i¢in gereklidir.

(0.0 girilecektir.)

Kanalin bu enkesitinin uzunlugu

ftim]

En kesitin yatay boyutlarini degistirmek
icin faktodr. E4 grubundaki komsu

tanim noktalan (STA) arasi mesafeler
bu faktérle ¢carpilarak enkesitin
genigletiimesi veya daraltilmasi saglanir.
lik E4 noktasinin STA degeri sabit
kalacaktir. Bu faktor tekrar edilen

veya mevcut enkesite uygulanabilir.

E4 istasyonlar arasindaki yatay
mesafe igin 1.1 faktéri kutlaniidiginda
geniglik %10 artacaktir.

Bir sonraki veri grubu E4'de

Mevcut olan yiikselti verilerine
Eklenecek (+ veya -) sabit E4
Degerlerinin aynen kullaniimasi igin
sadece 0.0 girmek yeterlidir.

Yok

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0




269

DEGISKEN  AGIKLAMA DEFAULT

Enkesit Profili

E1 grubundaki tip 16 elemanlan igin gereklidir. E3 ve E4 satirlan ikililer
halinde girilecektir.

E4 veya GR  Grup tanimlayicisi Yok

EL(1) STA(1) noktasindaki enkesitin 0.0
Yuksekligi (+ veya — olabilir), ftim]

STA(1) lIk enkesitin kesit noktasi, ftim] 0.0

EL(2) STA(2) noktasindaki enkesitin 0.0
Y uksekligi, ft{fm]

STA(2) Ikinci enkesitin kesit noktasi, ft{m] 0.0

NUMST kadar yiikselti ve tanim noktas! girilerek enkesitin yapist olusturulur.
Her bir veri satin igin 5 gift yikselti ve tanim noktasi degeri girilecektir.®
Tanim noktalan kesitin solundan sagina dogru artan sira ile olusturulmalidir.

Enkesit verileri mansaba, bakilacak sekilde ayarlanmistir.

Kalite Girdi Verileri

NPOLL = 0 (GRUP B1) ise GRUP G1’e gegilecektir.

F1 Grup Tanimlayicisi Yok
KPOL Ara dosyadan kirletici segimi. 0
Ornegin KPOL = 7 ise, aradosyadan
yedinci kirletici secilecektir. Bir dnceki
bloktan dolayi, kullanici, aradosyanin
icerigini bilmelidir. E§er KPOL = O bu
kirletici asagida tarif edilir ve aradosyadan

alinmaz."’
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Asagidaki (¢ parametre, PNAME, PUNIT, NDIM, KPOL = 0 kosulunda
gerekmektedir. KPOL>0 ise PNAME, PUNIT VE NDIM degerlerine higbir sey

atanmaz ve DECAY parametresine gegilir.

PNAME Kirletici adi '® (8 karakter) Yok
PUNIT Kirletici birimi'® (8 karakter) Yok
NDIM Birim tipi'® 0

= 0, mg/it

= 1, “diger” /Iit, EMS /It gibi

= 2, diger konsantrasyon birimleri; pH, JTU, gibi
DECAY Birinci derece ayrisma katsayisi, giin 0.0
SPG Ozgil yergekimi, SPG >1.0 ise

Kirletici icin birikme-karisma hesaplari
yapilacaktir.

Asagidaki parametreler SPG<1.0 ise girilmeyecektir.
Dane Boyutu Dagilimi

llk nokta, PSIZE(1) = 0.0 mm, olarak otomatik eklenmektedir.

PSIZE(2) 2. Dane ¢api, mm 0.0
PGR(2) Buyutk oldugu yuzde, % 0.0
PSIZE(3) 3. Dane ¢apt, mm 0.0
PGR(3) Blylk oldugu yuzde, % 0.0
PSIZE(4) 4. Dane ¢api, mm 0.0
PGR(4) Buyuk oldugu yuzde, % 0.0
PSIZE(5) 5. Dane ¢api, mm 0.0
PGR(5) Buyik oldugu yuzde, % 0.0
PSDWF Kuru hava akisinda rastlanilan 0.0

En blylk dane c¢api, <PSIZE(5) olmalidir.
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G1 - G5 Sistem i¢i birikme ile ilgilidir. Birikme hesabi istenmemesi
durumunda H1 grubuna gegilecektir. Her biriktirme elemani i¢cin G1 — G5
gruplar tekrar edilecektir. (Maksimum 30 biriktirme elemani)
G1 Grup tanimhiyicisi Yok
LOUT(15) Desarj izleme parametresi 0
=0, G2 karti kullanilmak tzere en
fazla 16 adet veri ¢ifti girerek
derinlik — debi iligkisi agiklanacaktir.
=1 G3 karti kullanilmak tzere bir
tek Ustel fonksiyon kullanarak
derinlik — debi iligkisi agiklanacaktir.
= 2, G3 karti kullaniimak tzere iki
adet Ustel fonksiyon kullanarak
derinlik — debi iligkisi agiklanacaktir.
= 3, Derinlik — debi iliskisi G4
grubunda kullanilan pompalarla
aciklanacaktir.

Derinlik — Yiizey Alani — Hacim — Desarj Debisi Verileri

Her bir satir, birim derinlikler kolonu ve ilgili alan, hacim ve ayrilan desarj
debisi degerlerini kapsar (6rnegin savak tagkin debisi). Desarj debisi kolonu,
G1 Grubu’'ndaki LOUT(IS) degerine bagh olarak bos birakilabilir. Eger hacim
icin higbir deger girilmez ise, derinlik — ylzey alani iligkisinden program
kendisi bir hacim hesap eder. Satirlari, birim (TSDEP (I1S,1) = 0.0)'nin en
altindan maksimum derinlige kadar en fazla 16 satir bulunacak sekilde
siralanacaktir.
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G2 Grup tanimlayicisi Yok
TSDEP(IS,MM)  Birim debi, ft{m] 0.0
TSAREA(IS,MM) Ust debinin ilgili yiizey alani, ft? [m?] 0.0
TSTORE(IS,MM) Ust debinin ilgili hacmi, ft* [m® ] 0.0
TSQOU(IS,MM)  Ust derinlik desarit, ft¥/sn [m*/sn] 0.0
Derinlik — Desarj Debisi Ustel Denklemi
Grup 1'de LOUT(IS) = 1 veya 2 ise gereklidir.
G3 Grup tanimlayicisi " Yok
A1(IS,1) Derinlik — desarj debisi denklemi katsayisi. 0.0
(birimlerin ft veya m olarak kullaniimasi
az grubuna baghdir.)
DO(IS,1) Derinlik — desarj debisi denklemi minimum
Akig derinligi, ft [m] 0.0
A2(1S,1) Derinlik — desarj debisi denklemi Ustel 0.0
katsayisi.

Asagidaki parametreler sadece LOUT(IS) = 2 (Grup G1) ise gereklidir.

A1(1S,2) 2. ¢ikis igin derinlik — desarj debisi
Denklemi katsayist (Birimin ft veya m
olarak kullaniimasi A2 grubuna baglidir.)

DO(1S,2) 2. ¢ikis icin derinlik — desarj derinligi
Minimum akis derinligi, ft [m]

AZ(IS,2) Ikinci ¢ikis icin derinlik — akis Ustel katsayist.

GEOM3 Ikinci ¢ikistan akan akigin girdigi

eleman numarasi

0.0

0.0
0.0

0.0
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Cikis Pompalanmasi

Sadece LOUT(IS) = 3 oldugu durumda gerekli (Grup GL)

G4 Grup tanimlayicisi Yok
TDSTAR(IS,1) TQPUMP (IS,1) pompalama hizinin

basladidi derinlik, ftim] 0.0
TDSTAR(IS,2) TQPUMP (IS,2) pompalama hizinin

basladigi derinlik, ft.[m] 0.0
TDPUMP(IS,1) Derinligin ft [m] > TDSTAR(1S,2) 0.0

ft3/sn [m®/sn] oldugu durumdaki

pompalama orani
TDSTOP(IS) Daha asagisinda butiin pompalamanin 0

durdudu derinlik ft [m] < TDSTAR(IS,1)

olmalidir.

ic depolama elemani IS igindeki baglangig durumlar,

G5 Grup tanimlayicisi Yok
STORL(IS) Similasyon baglangacin tnite 0.0

Igerisindeki toplam hacim, ft* [m]
Baslangic kirletidi konsantrasyonlari

Sadece STORL(IS) > 0.0 oldugu durumda gereklidir. Konsantrasyonlar Grup

F1’de girilen boyutlarla uyumlu verilmelidir.

PTCO(IS,1)  Simulasyon baglangicinda biriktirme 0.0
elemanindaki kirletici konsantrasyonu sadece
NPOLL > 1 ise gereklidir.

PTCO(1S,2)  Simulasyon baglangicinda biriktirme 0.0
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elemanindaki kirletici konsantrasyonu sadece
NPOLL = 2 ise gereklidir.

PTCO(IS,3) Simulasyon baslangicindan biriktirme 0.0
elemanindaki kirletici 3 konsantrasyonu sadece
NPOLL > 3 ise gereklidir.

TPCO(1S,4) Simulasyon baslangicindan biriktirme 0.0

elemanindaki kirletici 4 konsantrasyonu sadece
NPOLL = 4 ise gereklidir.

Eger NOUTS = 0 (B1) ise Grup 11’e gegilecektir.

Toplam NOUTS (Grup B1) kanal harici eleman i¢in akigin alt bloklara transfer
edilebilmesi i¢in kanal harici eleman numarasi listesi

H1 Grup tanimlayicisi Yok
IN(1) llk eleman numarasi 0
JN(NOUTS)  Son eleman numarasi 0

Eger NINPUT = 0 (GRUP B1) ise Grup J1'E gegilecektir.

Hidrograflarin ve kirlenme profillerinin (grup R7'i kullanan girdiden) igine
atiksu sistemini girdigi kanal harici eleman numaralar. Bunlar hidrograf ve
kirletici grafik kordinatlarinin grup R1'deki her zaman araliginda belirdigi
sirada olmaldir. Toplam NINPUT deger gereklidir.2

11 Grup tanimlayicisi Yok
NORDER(1) Ik eleman numarasi 0

NOrDER(INPUT) Son eleman numarasi 0
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Eger NNYN= 0 (Grup B1) ise Grup J2'ye gegilecektir

Toplam NNYN (Grup B1) kanal harici eleman® icin girdi hidrograflarinin ve

kirlenme profillerinin saklandig: ve basildigi dis kanal harici eleman numarasi

listesi
J2 Grup tanimlayicisi Yok
NPE(1) Ik ¢ikis yeri numarasi 0
NPE(NNPE) Son ¢ikis yeri numarasi 0
Eger INFIL Altprogrami gagirnilacaksa (NINFIL = 1),
K1'den K2'ye kadar olan gruplar girilecek yoksa atlanacaktir.
Tahmini sizinti

K1 Grup tanimlayicisi Yok
DINFIL Kuru hava zemin sizmasi , ft3/sn [m3/s] 0
GINFIL Yeraltisuyu sizmasi, ft3/sn [m3/s] 0
RINFIL Yagmursuyu sizmasi, ft3/sn [m3/s] 0
RSMAX Pik nem kalintisi, ft3/sn [m3/s] 0

Sizma sirasinda kirletici sabit

Konsantrasyonlari e§er NPOLL =0

ise gerekli degil. Herbirinin boyutu NDIM,

Grup F1’e gore, kirletici 1 konsantrasyonu
CPINF(1) Kirletici 1 konsantrasyonu 0.0
CPINF(2) Kirletici 2 konsantrasyonu 0.0
CPINF(3) Kirletici 3 konsantrasyonu 0.0

CPINF(4) Kirletici 4 konsantrasyonu 0.0
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Aylik Derece — Giinler??

K2 Grup tammlayicisi Yok

NDD(1) Ocak derece — glinleri, °F — gln, 0.0
[metrik boyut yok]

NDD(2) Subat derece — gunleri, 0.0

NDD(12) Aralk derece — gunleri, 0.0

Eger FILTH Altprogrami gagrilacaksa (NFILTH = 1), L1’den Q1’e kadar olan
gruplar girilecek yoksa atlanacaktir.

Tipik bir yil boyunca giinlik degisimleri géz 6niine alarak yillik ortalama
atiksu akislannin giinlik ortalamalara gére dizeltme faktorieri

L1 Grup tammlayicisi Yok
DVDWEF(1) Pazar gunu icin akis dizeltmesi 1.0
DVDWF(2) Pazartesi giini i¢in akis dizeltmesi 1.0
DUDWEF(7) Cumartesi ginii icin akis diizeltmesi 1.0

Eger NPOLL = 0 ise Grup M1’e gecilecektir. (Not: Eger Kkirleticiler simile
edilip FILTH cagrildiysa, ilkk Gg kirletici BOls, askida kati madde ve toplam
Koliform? olmalidir.

Yillik BOI ortalamalarimi giinliik ortamalara gére diizeltme faktérleri:
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Yillik BOI ortalamalarini giinlik ortamalara gére diizeltme faktorleri:

L2 Grup tanimlayicisi Yok
DVBOD(1) Pazar gind i¢in BOI dizeltmesi 1.0
DVBOD(2) Pazartesi giinii igin BOI diizeltmesi 1.0
DVBOD(7) Cumartesi guni icin BOI diizeltmesi 1.0

Yillik AKM ortalamalarini giinliik ortalamalara gére diuzeltme faktoérleri:

L3 Grup tanimlayicisi Yok
DVSS(1) Pazar gun icin AKM diizeltmesi 1.0
DVSS(2) Pazartesi giinii igin AKM dizeltmesi 1.0
DVSS(7) Cumartesi gini icin AKM dizeltmesi 1.0

(Koliformlar igin glinliik diizeltme faktdri yok)
Tipik bir giin boyunca saatlik degisimler géz 6niinde tutarak ginlik ortalama
atiksu akiglarinin saatlik ortalamalara gére dizeltme faktérleri tum faktorler
bir satirda olacak sekilde girilecektir.

M1 Grup tanimlayicisi Yok
HVDWEF(1) Faktor = 00:00’den 01:00’e kadar 1.0
HVDWF(24) Faktér = 23:00'den 24:00'e kadar 1.0

Eger NPOLL = 0 ise, Grup N1'e gegilecek. BOI saatlik duzeltmeleri igin
faktorler (Bir satirda).

M2 Grup tanimlayicisi Yok
HVBOD(1) Faktor = 00:00'den 01:00’e kadar 1.0

HVBOD(24)  Faktor = 00:00'den 01:00’e kadar 1.0
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AKM saatlik dlizeltmeleri igin faktérler (1 Satir).

M3 Grup tanimlayicisi Yok
HVSS(1) Faktér = 00:00'dan 01:00’e kadar 1.0
HVSS(24) Faktér = 23:00'den 24:00'e kadar 1.0

Toplam koliform saatlik diizeltmeleri igin faktorler (1 Satir).

M4 Grup tanimlayicisi Yok
HVCOLI(1) Faktér = 00:00'den 01:00'e kadar 1.0
HVCOLI(24) Faktér = 23:00'den 24:00'e kadar 1.0

Calisma Alani Verileri

N1 Grup tanimlayicisi Yok
KTNUM Verilen bir calisma alaninda atiksu 1
akigi ve kalitesi tahmin edilecek
toplam altalan sayisi
KASE Atiksu kalitesi tahmininde ¢alisma
alani verilerinin, érnegin aritma tesisi
kayitlarinin, kullanip kullaniimayacagi goéstergesi
=1, Evet
= 2, Hayir.
NPF Asagidaki gruplardan birine 0
dahil edilmig ¢alisma alanlar igin
toplam hasaplanacak akis sayisi
KDAY Similasyonun basladigt haftanin giniini 1
belirten sayi (Pazar=1)
CPI Tuketici fiyat indeksi 125.0
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CCClI Birlesik insaat maliyet indeksi 110.0
POPULA Tum alanlardaki toplam nifus, 1000 kisi Yok
Kase = 1 ise, 01,02 ve P1 Gruplarnda girilecektir.
Ortalama Calisma Alani Verileri®*
o1 Grup tanimlayicisi Yok
ANWF Tum galisma alani igin ortalama atiksu akist, 0.0
Aritma tesisi kayitlarindan, ft*/sn [m%s]
ABOD Tum galisma alani igin ortalama BOI, mg/l 0.0
ASUSO Tim ¢alisma alani i¢in ortalama AKM, mg/1 0.0
ACOLI Tuam galisma alani igin ortalama koliform, 0.0
EMS/100 mi
Siniflandinimis Galisma Alani Verileri
02 Grup tanimiayicisi Yok
TOTA ABOD ve ASUSO’nun alindidi toplam
Caligma alani, acre [ha].
TINA Toplam katilan endistriyel alan, acre [ha]. 0.0
TCA Toplam katilan ticari alan, acre [ha]. 0.0

Izlenen (i¢ parametre igin degerlemeler 1963 yili ABD$'1 degeri igindir!

TRHA Toplam katilan yuksek gelirli (15,000$'in
Ustinde) yerlesim alani, acre [ha].
TRAA Toplam katilma ortalama gelirli (7000 $'in

Ustiinde fakat 15000 $'in altinda) yerlesim

alani, acre [ha].

0.0

0.0



280

DEGISKEN  AGIKLAMA DEFAULT

TRLA Toplam katiima dusik gelirli (4000 $'in 0.0
Ustiinde fakat 15000 $'in altinda) yerlesim
alani, acre [ha].

TRGGA Yukaridaki u¢ yerlesim alanindan ¢6p 0.0
ogutiaculerinden ek atik katan toplam alan,
acre [ha].

TPOA Caligma alani igindeki toplam park ve agik 0.0

alan, acre [ha].

Eger hesaplanacak akis verileri mevcutsa (NPF = 0 ve Kase = 1), Grup P1

her akis igin tekrarlanacaktir (NPF verileri), yoksa, Grup Q1’e gecilecektir.

P1 Grup tanimiayicisi Yok
INPUT Akisin girdigi kabul edilen birlesim noktasi 0.0
numarasi (maksimum deger = 10.000,

minimum deger = 1)
QPF Calisma alanindaki sisteme giren ortalama

gunliik hesaplanacak akisi, ft¥/sn [m%/sn}?®

BODPF Hesaplanacak akisin ortalama giinlik BOI’si, mg/l 0.0
SUSPF Hesaplanacak akigin ortalama ginlik AKM'si, 0.0
mg/l

Her KNUM altalani igin Grup Q7 tekrarlanacaktir. Bu altalanlarin ylizeysel
akig alt havzalarina karsilik gelmesi gerekmektedir.

Altalan Verileri

Q1 Grup tanimlayicisi Yok
KNUM Altalan numarasi 0
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INPUT

KLAND

METHOD

KUNIT

MSUBT

SAGPF

SABPF

SASPF

KNUM altalanlan igin akisin girdigi eleman
numaras! (maksimum deger = 10,000 ,
minimum deger = 1).
Altalan baskin arazi kullanimi

=1, tek aileli yerlesim

=2, ¢ok aileli yerlesim

=3, ticari

=4, endistriyel

=5, gelismemis veya park alani
KNUM altalaninda su kullaniminin 8lgulip
Olctlmedigini gbsteren parametre

=1, 6lclilen su kullanimi

=2, tamamlanmamig veya él¢iim yok
Su kullanimi tahminlerinin (WATERY)
tablolanmasinda kullanilan birimi
gbsteren parametre

=0, bin gal /mo.[103 ft*/mo]

=1, bin cv.ft./mo.[103 ft}/mo]
Her alandan sonra ara toplam basilsin mi?

=0, Hayir

=1, Evet
KNUM altalani icinde dogan toplam
endustriyel islem akist, ft*/ [m%/s]>.
KNUM altalani icinde dogan endustriyel
akis katilan BOI, mg/|
KNUM alt alani iginde dogan endustriyel iglem
akigtndan katilan AKM, mg/I|

0.0

0.0

0.0
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Izleyen parametrelerin bir gogu opsiyoneldir.

WATER KNUM altalani igin, KUNIT? ile 0.0
belirlenen birimlerle &lgilen kis su kullanimu.

PRICE KNUM altalani iginde ortalama tiiketici ve 0.0
bir hesap dénemi igin son bin gal. [10° m?]
suyun maliyeti, cent/1000 gal. [cent/10° m?]

SEWAGE Hesaplanacak akislar hari¢ tim KNUM 0.0
altalaninda 6l¢tila ortalama atiksu akisi,
ft3/sn [m%/sn] edilmeden [SAQPF]*®

ASUB KNUM altalani igcindeki tim alan, acre [ha] 0.0

Eger KLAND >2 ise izleyen alti parametre gerekli degildir.

POPDEN

DWLNGS
FAMILY

VALUE

PCGG

XINCOM

KNUM altalani igindeki nifus yogunlugu,
kisi/acre [kisi/ha]*’

KNUM? altalani igindeki toplam konut sayisi
KNUM altalani igindeki ortalama bir
konutta yasayan Kigi sayisi

KNUM altalani icindeki ortalama bir
konutun piyasa degeri, bin dolar

KNUM altalani iginde ¢dp 6gutiicustine
sahip konutlarin yiizdesi

KNUM alt alani iginde yasayan ortalama
VALUE/2.5

bir ailenin geliri, bin dolar/yil

0.0

10.0/acre
3.0

20.0

0.0
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FILTH VERI KARTLARININ SONU

Grup R1 sadece NINPUT = 0 ise katilacak (Grup B1)
Grup R1 her giris icin ilk kez tekrarlanacak, daha sonra Grup R1 her girig igin
ikinci kez tekrarlanacaktir, vb. Bu kombinasyon tum giris zamanlan igin
tekrarlanacaktir. Girigs grubunun sirasi Grup 11’de belirtildigi gibi olmalidir.

Hidrograf ve kirlenme profili giris ordinatlari

R1 Grup tanimlayicisi Yok

TEO Gun igindeki zamani, ondalik gdsterimle saat, 0.0
diger bir degisle 18:30 =18.5. llk zaman veya
TZERO 'ya esit olmalidir. TZERO

Bu program ilk seferdeki girisler i¢in otomatik
olarak TEO = TZERO alir®®.

QE2 [k giriste bu zaman adimt igin giris 0.0
akigl, ft¥/sn [m>/s]

Sadece NPOLL kirleticileri igin kirletici konsantrasyonlan girilecektir.
(Eger NPOLL =0 ise hig bir satir girigi yapiimayacaktir.)

PE2(1) ik giriste bu zamandaki kirletici 1, NDIM'a gére 0.0
konsantrasyon (Grup F1). ,

PE2(2) Ik giriste bu zamandaki kirletici 2, NDIM'a gére 0.0
konsantrasyon (Grup F1).

PE2(3) Ik giriste bu zamandaki kirletici 3, NDIM'a gére 0.0
konsantrasyon (Grup F1).

PE2(4) Ik giriste bu zamandaki kirletici 4, NDIM'a gére 0.0

konsantrasyon (Grup F1).
TRANSPORT BLOGU VERiI GRUPLARININ SONU
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Bu noktada program Executive Blok’tan yeni girigi arar.

Onceki bloklar dipnotlardan ileri gelen bagliklar da basiacaktir.

Alistimamis durumlar disinda, bu hatalar sadece kigik bir streklilik ihlalinin
olacagini gésterecektir. Bu hatalar genellikle zaman araliklarinin kisaltiimasi veya
kanal adedinin arttiriimasi ile lyilestirilebilir.

Transport Blogu zaman arahiginin 6nceki bir blogun zaman aralidina esit olmasi
gerekmez. Toplam similasyon suresi NDT DT'dir Eger bu bir veri girisi dosyasinin
slresinde uzunsa, simulasyon erken bitecektir. Simulasyon uzunlugu {zerinde bir
limit olmamasina ragmen, ¢ikti tek olaylara gére ayarlanmistir. Yani, ginlik veya
aylik toplamlar basiimaz ve sifirlar gizli tutuimaz.

Egder transport i¢in zaman arali§: 6nceki bir bloktan farkli ise gereken zaman igin
girdi hidrograf ve kirlilik profili ordinatlar lineer enterpolasyonla bulunacaktir.

Hem kullanici ve hem de ara dosya giris ile yapildiysa, ortak noktalardaki hidrograf
ve kirlilik profili yukleri toplanacaktir. Eger sadece kuru hava akiglannin (taban
akiglar) izlenmesi isteniyorsa Transport hidrograf girisi olmadan ¢ahistirilabilir.

Eder istenirse Grup E1'de birlesme noktasi elemanlarinin da (Tip 19) sabit taban
akisl ve konsantrasyonlar girilebilir, béylece FILTH ve INFIL ¢adirma ihtiyaci da
ortadan kalkar. Istenirse bunlar yine de cagintabilirler, sizma, kuru hava akisi ve
taban akigi kanal haricindeki elemanlarda topianacaktir. Grup E1'de girilen taban
akiglart ve konsantrasyonlart gunlik ve saatlik dlzeltme faktdrlerine tabi
olmayacaklardrr.

Onceki bir bloktan gelen girdi hidrograflari, otomatik olarak kabul edilecektir. Fakat
aradosyadaki her giris eleman numarasi igin Transport'da girilen bir eleman
numarast ile uyum bulunmalidir.

Bu konumlar grafik ¢ikti istenen her elemani igermelidir. CinkG Executive blok
kullanilarak sadece aradosyadaki konumlarin grafik giktisi alinabilir.

Islak kesit alaninin, dolu kesit alanina bélumii A/A=ANORM'dur. ANORM'un tablosal
degerleri program igcinde ANORM aksisini (0.0,1.0) NN1 veya MM1 esit araliklarina
bélunerek bulunur.

Akis derinliginin (y)'nin maksimum akis derinligine, (yf, yani yuvarlak kanal igin ¢ap)
bélamu y/iyf = DNORM'dur.

Debinin dolu kesit akis sirasindaki debiye bélumu Q/Q=QNORM’ dur

“Dig” numaralar, kullanici tarafindan cesitli atik su sistem bilesenlerine atanan
numaralardir. I¢ numaralar program tarafindan elemanlarin Grup Ef1'deki girig
siralarina gére atanan alt numaralardir. Transport bloguna tim girdi dis numaralar
seklindedir.

Bu gruptaki yildizla belirtilen girdi degerleri, baslangigta 1.0'a esitlenmis oranlarla
carpiliriar. Eger kod numarasi (NOE)=-1 ise, yildizh parametreler igin girilen 0 dan
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farkll degerler oranlarin eski dederlerinin yerini alacaktir. Buniar bu parametreierin
gelecekteki tim girdileri icin yeni oraniar alacaklardir. Oraniar istenildigi kadar
degistirilebilir ya da yeniden 1.0 yapilabilir. Oranlarin kullaniima maksadi verileri
duzeltmeden degerlerini degistirmeye imkan vererek hassasiyet ve bunun gibi
analizleri basitlestirmektedir. Degistirilen oraniar verilen bir parametrenin tum alt
girdilerine de uygulanacaktir. (Baska bir Default/Ratio satiriyla degisinceye kadar).
Egder giris degerleri O ise bu gruptaki yildizla gosterilen giris parametreleri Default
degerleri alacaklardir Eger. kod numarasi (NOE)=-2 ise, yildizli gdsterilen
parametreler icin girilen 0'dan farkh degerler bu parametrelerin tiGm gelecek girigleri
icin yeni Default degerleri olacaklardir. Default degerter bir ¢ok kez degistirilebilir
veya orjinal degerlerine (0 harig) yeniden ayarianabilirler. Sadece 0'dan farkl
degerler degistigi icin, bir Default dederi tam olarak 0'a ayarlamak mumkan degildir.
Bununla birlikte, deger istenildigi kadar kiguk yapilabilir, Ornedin 1.0E-50 gibi.
Degistirilen Default degerier verilen bir parametrenin tum alt girdilerine de uygulanir.
(Baska bir Default/Ratio satiriyla degistirilinceye kadar).

Ornegin, iki hatli, bir kanal ile ikiz menfezlerde oldugu gibi, paralel galisan es 6zellikli
iki komsu kanal ifade etmektedir.

Grup tanimlayicisini (E4) girdinin her satirinda belirtilecektir.

Eger NFILTH=1 (Grup D3) ise, ilk kirleticinin BOIs oldugu, ikincinin Askida Kati
Madde ve Gglncunin de Toplam Koliform oldugu kabul edilecektir. Yani NPOLL ile
belirtilen seg¢im bu sirada olmahdir. Eger dordlnci kirletici de simule ediliyorsa,
NFILTH degerinden etkilenmez.

Bkz. Yizeysel Akis Blogu.

Bes noktaya kadar (0.0 mm, %100) dane ¢api dagiimi tammiamak mumkandar.
Ornegin, eger en biyuk partikiil boyutu 0.1 mm olan bir iggensel dagilim varsa tek
girilmesi gerekenler PSIZE(2)=0.1, PRG(2)=0.0 olacaktir. (Fakat kalan sifirlar girigin
tamamlanmasi igin yine de gereklidir.)

Birden cok girig satin gerektirebilir,

Takip eden bloklarda eleman numaralarinin aradosyaya kaydedilen numaralara
uyumunun saglanmasina dikkat ediimelidir. Bununla birlikte, aradosyada ¢izim
amagch olarak herhangi bir eleman numarasi yerlestirilebilir.

Eger RSMAX=0.0 ise Grup K1'de derece gunlerine ihtiya¢ yoktur.(Fakat Grup K2
icin yine de 12 tane sifir dahil edilmelidir). Derece ginleri °F-gun seklindedir ve bu
parametre igin metrik giris yoktur.

FILTH alt programi kuru hava akigi ve kirleticilerini hesaplamak igin kullanildi§inda
sadece BOl;, askida kati madde (AKM) ve topiam koliform (T.K.) dahil edilmigtir.
NPOLL, 3 ya da 4 olmalidir. ve Uc kirletici Grup F1'de verilen sirada girilmelidir.
Dérdunct  kirletici  keyfidir (e§er kullaniidiysa) ve FILTH hesaplamalarindan
etkilenmez.



24.

25.

26.

27.

28.

29.

286

Sistemin mansap ucundaki tahmini toplam ortalama gunltk kuru hava akisi, bu
degerlere gére ayarlanacaktir.

SAQPF, SABPF ve SASPF ile tanimlanan bu endustriyel proses akimlar, zaten
uretilmis olan akis ve kaliteye eklenecektir.

Egder hesaplanacak akiglar, ¢cok buyikse ADWF-Sizma-QPF<0 olmasi mumkandir
ve bu durumda program KASE=2 degerini default olarak alir.

Ya SEWAGE veya WATER, ticari alanlardan kuru hava akigini hesaplamak igin
gereklidir. Eger her ikisi de sifirsa, sadece iglem akiglan g6z ¢nane alinacaktir.
Endustriyel alan kullammi icin SEWAGE ve WATER=0 olmalidir; KLAND=4 igin tim
akis hesaplanacaktir.

DWLNGS ve FAMILY niifus ve nufus yogunlugu hesaplamak icin kullaniiabilir. Eger
her ikisi de verilirse POPDEN'in degerinin yerine kullanilacaktir.

Program, akigin ve konsantrasyonun ara dederlerini elde etmek igin TEZ'in girigleri
arasindaki lineer enterpolasyon yapacaktir.Yani, bir aralik fonksiyonu degisikligi
istenmedidi slrece, iki zaman aralifi girisi arasindaki fark, TEZ zaman arali§i
DT'den kuguk olmalidir. Zaman giriglerinin esit aralikli olmasi gerekmez, fakat son
girilen zaman calisma siresinin bitimini gegecek sekilde olmaldir. TZERO zamani ya
aradosyadan okunur ya da Grup D2'de girilir. Eger simulasyon sliresi gece yarisini
gecerse (yani TEZ>24), calisma stiresini bir sonraki gin veya ginlere devam ettirilir.
(yani, TEZ’'e 24’'den buyuk degerler verilir). TEZ zamaninin tam girisler igin ayn
olmasina dikkat edilir (Programin son giris satirinda verilen) degeri TEZ igin
kullanacaktir).
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Pendik Deresi igcin SWMM Giris Dosyasi

* sample input data to SWMM model, based on Table 2-1, page 23‘

* using two blocks: RUNOFF & TRANSPORT in succession
* NBLOCK JIN(1l) JOUT(l) JIN(2), JOUT(2)

SWw 2 0 9 9 0

* SAVE OUTPUT FROM RUNOFF AND EXTRAN

* GIVE 2 SCRATCH FILE NUMBERS:

MM 412 34

@ 9 'RUNOFF.DNT'

* CALL THE RUNOFF BLOCK:

SRUNOFF

* TITLE CARDS:

Al 'Pendik Creek - Runoff Block'

A2 'Deniz Sahinoglu 1997-Dec'

* Bl: METRIC=1, ISNOW=0, NRGAG=1, INFILM=0, KWALTY=1,
* NHR=0, NMN=0, NDAY=1, MONTH=1, IYRSTR=97
B11010100011 97

* B2: IPRN(1)=0, IPRN(2)=1, IPRN(3)=0

B2010

*B3: WET=60, WETDRY¥300, DRY=300, LUNIT=2, LONG=1.5
B3 60. 300. 300. 2 1.5

B4 95.0 0.01

*Dl: ROPT=0

D1 0

IVAP=0,

*El: RAINFALL KTYPE=1 [TIME,MM/HR PAIRS], KINC=1 PAIR/LINE,
* KPRINT=1, KTHIS=0, KTIME=0 [DT IN MINUTES], KPREP=1 [DEPTH]

* NHISTO=60 MINUTES, THISTO=1 MINUTE, TZRAIN=0
E111000 16010

* E3: TIME IN MINUTES, INCREMENTAL DEPTH IN MM
E3 1 1.44

E3 2 1.44
E3 3 1.44
E3 4 1.44
E3 5 1.44
E3 6 0.43
E3 7 0.39
E3 8 0.35
E3 9 0.32

E3 10 0.3

»



E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
'E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3
E3

11
12
13
14
15
i6
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

0.28
0.26
0.25
0.24
0.22
0.21
0.21
0.2

0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
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*H1l: SUBCATCHMENTS JK=1, THEN NAMEW, NGOTO, WW, WAREA,

* Area$# To Flow Area % Ground Manning's Depression Horton's equation
* Width ha Imperv Slope Imper Per Imper Per £f0 fc k -
* m ha % m/m

* HI JK NAMEW NGTO WW1l WW2 WW3 WW4 WWS WW6 WW7 WW8 WWO WW10 wwll
H1 21 3 500 92 60 0.124 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

H1 22 3 500 23 60 0.124 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

H1 23 3 500 62.4 60 0.078 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139
Hl 24 3 500 15.6 60 0.078 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

Hl 27 6 700 19 60 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

H1 28 6 700 19 60 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

H1 25 5 500 52 60 0.093 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

Hl 26 5 500 13 60 0.093 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139 *
H1 6

H1 6

H1 7

H1 7

H1 8

H1 34 8 900 47.5 65 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

1
1
1
1
1
1
1
1
129
1
1
1
1
1
H1 1 43 14 900 59 65 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.0013%
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

500 14.5 59 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139
30 500 14.5 59 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139
31 600 16 50 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.0013°
32 600 16 50 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

33 900 47.5 65 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

H1 44 14 900 59 65 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139
H1l 35 10 500 36 60 0.095 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.0013¢9
H1 36 10 500 9 60 0.095 0.013 0.03 O
37 11 500 58.5 60 0.05 0.013 0.03
38 11 500 58.5 60 0.05 0.013 0.03
39 12 400 20 60 0.05 0.013 0.03
40 12 400 20 60 0.05 0.013 0.03
41 13 550 36 70 0.05 0.013 0.03
42 13 550 36 70 0.05 0.013 0.03
45 14 850 19 75 0.05 0.013 0.03 25.4 1.778 0.00139

46 14 850 19 75 0.05 0.013 0.03 25.4 1.778 0.00139

47 15 350 9 50 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.00139

48 15 350 9 50 0.05 0.013 0.03 0 0 25.4 1.778 0.0013¢9

* NQS JLAND IROS IROSAD DRYDAY CBVOL DRYBSN RAINIT REFFDD KLNBGN KLNEND

25.4 1.778 0.00139
0 25.4 1.778 0.00139
0 25.4 1.778 0.00139
25.4 1.778 0.00139
25.4 1.778 0.00139
25.4 1.778 0.00139
25.4 1.778 0.00139

H1
H1
H1
H1
H1
H1
H1
H1
H1l
H1

o O O O ©o o
O O O O O O O O O

Ji 4 3 0 0 1.00 0.50 1.00 0.00 0.40 0 0
* LNAME METHOD JACGUT DDLIM DDPOW DDFACT CLFREQ AVSWP DSLCL
J2 ' . ~2 0 14.9E07 1.0 ] 7.00 0.50 S

J2 'FAMILY' 0 0 o 0 10.4 0 0 0

J2 'MFAMILY' 0 0 0 0 34.2 0 0 0

J2 'COMMERCE' 0 0 o 0 49.0 0 0 0

*

* PNAME PUNIT NDIM KALC KWASH KACGUT LINKUP QFACT1 QFACT2 QFACT3 QFACT4 QFACTS WASHPO
RCOEF CBFACT CONCRN REFF

J3 'TOT.SOL' 'MG/L' 0 1 0 0 0 1500000 1.7 24.07 0.1 0.1 2.7 0.001787 300 21 0.3

J3 'BOD5' 'MG/L' 0 1 0 O 0 1500000 1.7 0.25165 0.1 0.1 1.5 0.046395 110 7 0.4

J3 'Tot.N' 'MG/L' 0 1 0 0 0 1500000 1.7 0.01365 0.1 0.1 1.5 0.046395 15 0.85 0.1

J3 '"Tot.PO4' 'MG/L' 0 1 0 0 O 1500000 1.7 0.00595 0.1 0.1 1.5 0.046395 4 0.06 0.1

* KTO KFROM F1

J4 4 2 0.020

J4 2 1 0.06
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Ji 3 1 0.04

J4 4 1 0.005

J4 3 2 0.06

* NAMEW KL BA GQ

L1 21 37828.59 0000000000
L1 223207.150000000000

L1 23 35319.39 0000000000
L1 243134.850000000000

L1273165.910000000000

L1 283165.910000000000

L1 25 3 44 16.16 0000000000
L1263 114.040000000000

L1 293124.510000000000

L1 30 3124.510000000000

L1 31 3144.970000000000

L1 32 3144.970000000000

L1 33 340 14.76 0000000000
L1 34 340 14.76 0000000000
L1 43 35018.34 0000000000
Ll 44 35018.340000000000
Ll 35 33111.190 000000000
L1 36 382.80000000000

L1 37 35018.18 000 0000000C
11 38 35018.18 0000000000
L1 39 3176.220000000000

L1 40 317 6.22 0000000000

L1 41 33111.190000000000
L1 42 33111.190000000000
Ll 453 165.921 0000000000

L1 46 3165.910000000000

11 47382.80000000000

L1 48 382.80000000000

* M1 OUTPUT FOR 11 INLETS AT EVERY TIME STEP

Ml 11 5

*M2 PRINT PERIODS

M2 100

* Inlets to be printed

M3 35678 10 11 12 13 14 15

$TRANSPORT

* Create title lines for the simulation. There are two title lines
* for the Transport Block. Titles are enclosed in single quotes.
Al 'Pendik Creek - Transport Block'

A2 'Deniz Sahinoglu 199%97-Dec’

* ISLOPE ITRAP IFLIP INFLEW

BO 1 0 i 1

* NDT NINPUT NNYN NNPE NOUTS NPRINT NPOLL NITER IDATEZ METRIC INTPRT
Bl 18 0 011 00 4 4 870101 1 1

* DT EPSIL DWDAYS TZERO GNU TRIBA

B2 300 0.0001 0.0 0.0 0.01 0.0

* NCNTRL NINFIL NFILTH NDESN



B3

*

C1

0

0
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NKLASS KPRINT

0

* NOE NUE(1)

El
El
El
El
El
El
Bl
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El

*

103 0
203 0
3 103
306 3
405 0
5 405
506 5
6 306
607 6
7 607
708 7
8 708
814 8
910 0

00
00
203
00
00
0o
00
506

o O O O O ©
o ©O © o O O

0

NUE (2) NUE(3) NTYPE DIST GEOM1 SLOPE ROUGH GEOM2 BARREL GEOM3
2 500 2.5 0.001 0.013 51 0

2 500 2.5 0.001 0.013 41 0

0190000000

2 700 2.5 0.001 0.013
2 500 2,5 0.001 0.013 310
190000000

2 500 2.5 0.002 0.013 310
0190000000

2 600 3 0.001 0.013 81 0
190000000

2 900 3 0.001 0.013 8.51 0
190000000

2 900 3 0.001 0.013 9.51 0
2 500 2.5 0.001 0.013 31 0

-]
oy

1021000195 0000.000

1011
il 10
1112
12 11
1213
13 12
1314

100
110
i1 0
i2 0
12 0
13 0
130

0 2 500 2.5 0.001 0.013 710
0180000000

0 2 400 2.5 0.001 0.013 8 1 0
0190000000

0 2 550 2.5 0.001 0.013 10 1 O
01900060000

0 2 850 2.5 0.001 0.013 91 0

14 814 1314 0190000000
1415 14 0 0 2 350 3.5 0.001 0.013 11.51 0
15141500 190000000

kpol

PGR(5)

Fl
F1
Fl
F1

*

.J2

1
2
3
4

NPE

PSWDF

(1)

DECAY SPG PSIZE(2) PGR(2) PSIZE(3) PGR(3) PSIZE(4) PGR(4) PSIZE(5)

0 0.0 0 0.1 8 0.25 55 1 3130 0.0
0 0.0 0 0.1 57 0.25 42 12530 0.0
0 0.0 0 0.1 37 0.25 23 121 300.0
0 0.0 0 0.1 14 0.25 7 11300.0
..... NPE(NNPE)

356 7810 11 12 13 14 15
SENDPROGRAM
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Pendik Deresi icin SWMM Cikis Dosyasi

. U.S. Envi 1 B ion Agency -
d Storm Water Management Model (SWMM) .
* Version 4.30 *

Developed by

. Metcalt & Eddy, Inc. i
. Univexsity of Florida *
M Water Resources Engineers, Inc. e
A (Now Camp, Dresser and McKee, Inc.) -
. September 1370 -

svnwn

Distributed and Maintained by

roen vor
- U.S. Envirommental Protection Agency o
* Center for Exposure Assesament Modeling (CEAM)*
- Athens Envi 1 Research L Y F
- 960 College Station Road *
* Athens, GA 30605~2720 *
- This is a new release of SWMM. If any <
* problems occur executing this model hd
v system, contact Mr. Dermont Bouchaxd, 2
* U.S. Environmental Protection Agency. o
» 706/546~3130 (voice) 706/546-3402 (BBS) *
* a-mail: bouchard@athens.ath.epa.gov =

sowrnans

s
* Thiz is an implementation of EPA SWMM 4.30. *
* “Nature is full of infinite causes which .
* have never occurred in experience™ da Vinei *

# File mames by SWMM Block #

[] JIN ~> Input to a Block #

# JOUT -> Output fram a Block #
JIN for Block # 1 File ¢ 0 JIN.UF
JOUT for Block # 1 File # 9 RUNOEF.DNT
JIN for Block # 2 File ¢ 9 RUNOFF.DNT
JOUT for Block # 2 File # 0 JOT.UF

# scratch file names for this simulation. #

NSCRAT # 1 File # 1 STRT1.UF
NSCRAT # 2 File # 2 STRT2.UF
NSCRAT # 3 File 8 3 SCRT3.UF
NSCRAT § 4 File § 4 SCRT4.UF
4 Parameter Values on the Tapes Common Block  *

wewee voe



Number of Subcatchments in the Runoff Block (NW)....
Number of Channel/Pipes in the Runoff Block (NG}....
Number of Runoff Water Quality Constituents (NRQ)...
Number of Runoff Land Uses per Subcatchment (NLU}...
Number of Elements in the Transport Block (NET).....
Number of Storage Junctions in Transport (NTSR).....
Number of Input Hydrographs in Transport (NTH}......
Number of Elements in the Extran Block (NEE).......
Number of in Runoff (NGW).
Number of Interface locations for all Blocks (NIE)..
Number of Pumps in Extran (NEP}............cicvnnnn
Number of Orifices in Extran (NEO)..........c..ccounn
Number of Tide Gates/Free Outfalls in Extran (NTG)..
Number of Extran Weirs (NEW).........c..eceieaeeans

Number o

Y

Number of Time History Data Points in Extran(NTVAL).
Number of Data Points for Varxiable Storage Elements
in the Extran Block (NVST).......cocevnnenn Ceveeens
Number of Input Hydrographs in Extran (NEH)........

Extran Printout Locations (NPO)..........
Number of Tide Elements in Extran (NTE)............
Number of Natural Chanmels {NNC).........cccocnnnns
Number of Storage Junctions in Extran (NVSE).......

§ Entry made to the Runoff Block, last updated by #

§# Oregon State University, CDM, and XP Software,
# April 1994.

# "hnd wherever water goes, amoebae go along for
# the ride” Tom Robbins

Pendik Creek - Runoff Block

Deniz Sahinoglu 1997-Dec

Snowmelt parameter - ISNOW.......ceeevvennnnnanan

Number of rain gages - NRGAG..

Horton infiltration equation used - INFIIM.......
Quality is simulated - KWALTY......c.cec0n P
Default evaporation rate used - IVAP.............
Hour of day at start of storm ~ NHR......cccvenen
Minute of hour at start of storm - NMN...........
Time TZERO at start of storm t(hours).............

-
Use Metric units for XI/0 -~ METRIC......c..cvevuenn

===> Ft-sec units used in all internal computaticns

Runoff input print control...

Runoff graph plot control....

Runoff output print control..

Limit number of er cor

Month, day, year of start of stomm is:

Wet time step length (seconds'.......

Dry time step length (seconds).......

Wet/Dry time step length (seconds)...

Simulation length is..

Percent of impervious area with zero detention depth

250
250

500
100
125
500
250
250

50

)
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{if simulated:

Hours



Horton infiltration model being used

Rate for regeneration of infiltration = REGEN * DECAY

DECAY is read in for each subcatchment

294

Rain{mm) Time {mn)/

REGEN P ...covvcecanccns erecenenens cerneeasasas 9.01000
1
Rainfall from E3 Data Group
KTYPE - Rainfall input type.............. 1
NHISTO - Total number of rainfall values.. 60
KINC - Rainfall values {pairs) per line. 1
KPRINT - Print rainfall (0-Yes,1-No).. . ]
KTIME - Precipitation time units
0 --> Minutes 1 --> Hours........ ]
KPREP - Precipitation unit type
0 --> Intensity 1 --> Volume..... 1
KTHIS - Variable rainfall intervals
0 -->» No, > 1 --> Yes.... . o
THISTO - Rainfall time interval. . 1.00
TZRAIN - Startang time (KTIME units}. - 0.00
Rainfall printout for gage number... 1
Time (mn}/ Rain(ma) Time(mn)/ Rain(mm) Time (m}/
1.00/ 1.4400 2.00/ 1.4400 3.00/ 1.4400
6.00/ 0.4300 7.00/ 0.3900 8.00/ 0.3500
11.00/ 0.2800 12.00/ 0.2600 13.00/ 0.2500
16.00/ 0.2100 17.00/ 0.2100 18.00/ 0.2000
21.00/ 0.1800 22.00/ 0.1700 23.00/ 0.1700
26.00/ 0.1500 27.00/ 0.1500 28.00/ 0.1500
31.00/ 0.1400 32.00/ 0.1300 33.00/ 0.1300
36.00/ 0.1200 37.00/ 0.1200 38.00/ 0.1200
41.00/ 0.1100 42.00/ 0.1100 43.00/ 0.1100
46.00/ 0.1000 47.00/ 0.1000 48.00/ 0.1000
51.00/ 0.1000 52.00/ 0.0900 53.00/ 0.0900
56.00/ 0.0900 57.00/ 0.0900 58.00/ 0.0900
+ Rainfall input swmuary from Runoff *
Total rainfall for gage # 1 is 15.9900 mm
# Data Group F1 ]
# Evaporation Rate (mm/day) #
FEB. MAR. APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. NoOV.

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

4.00/

9.00/
14.00/
15.00/
24.00/
29.00/
34.00/
33.00/
44.00/
49.00/
54.00/
59.00/

DEC.

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

. No Channel or Pipe Network

. SUBCATCHMENT DPAT

A -

SUBCATCH-~ CHANNEL WIDTH ARER  PERCENT

MENT NO. OR INLET ™M) {HA) IMPERV.
1 21 3 500.00 52.00 60.00
2 22 3 500.00 23.00 60.00
3 23 3 500.00 62.40 60.00
4 24 3 500.00 15.60 60.00
5 27 [ 700.00 1%.00 60.00
6 28 6 700.00 19.00 60.00
7 25 3 500.00 $2.00 60.00
8 26 5 500.00 13.00 60.00
9 29 € 500.00 14.50 59.00
0 30 (3 500.00 34.50 Ss8.00
11 3 7 €00.00 16.00 50.00

SLOPE
(M/M}

0.1240
0.1240
0.0780
0.0780
0.0500
0.0500
0.0830
0.0530
0.0500
0.0500
0.0500

Rain(mm} Time (mn)/

1.4400
0.3200
0.2400
0.1800
0.1600
0.1400
0.1300
0.1200
0.1100
0.31000
0.0900
0.05%00

5.00/
10.00/
15.00/
20.00/
25.00/
30.00/
35.00/
40.00/
45.00/
50.00/
55.00/
60.00/

RESISTANCE FACTOR DEPRES. STORAGE (MM)

IMPERV.

PERV.

IMPERV.

PERV.

Rain {mm)
1.4400
0.3000
0.2200
0.1800
0.1600
0.1400
0.1200
0.1100
0.1000
0.1000
0.0%00
0.0500

INFILTRATION DECAY RATE GAGE
RATE (MM/HR}

MAXTMUM MINIMUM

25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25,40
28.40
25.40
25.40
25.490
25.40

{1/8EC)

9.00139
©.00139
0.00139
0.00139
D.00139%
0.00139
8.00138
9.00139
0.00139
0.00139
0.0013%

NO.

P R R
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Standard catchbasin volume......... CBVOL.......

Erosion is not simulated......... IROS, ... ...

DRY DAYS PRIOR TO START OF STORM... DRYDAY.......

12 32 7 600.00 16.00 30.00 0.0S00 0.013
13 a3 ] $00.00 47.50 65.00 0.0500 0.013
14 34 8 900.00 47.50 65.00 0.0500 0.013
15 43 14 900.00 59.00 65.00 0.0500 0.013
16 44 14 500.00 $9.00 65.00 0.0500 0.013
17 35 10 500.00 36.00 60.00 0.0950 0.013
18 36 10 500.00 9.00 60.00 0.0950 0.013
19 37 11 500.00 50.50 60.00 0.0500 0.013
20 38 11 500,00 58.50 60.00 0.0500 0.013
21 39 12 400.00 20.00 60.00 0.0500 0.013
22 40 12 400.00 20.00 60.00 0.0500 0,013
23 41 13 550.00 36.00 70.00 0.0500 0.013
24 42 13 550.00 36.00 70.00 0.0500 0.013
28 45 14 850.00 19.00 75.00 9.0500 0.013
26 46 14 850.00 19.00¢ 75.00 0.0500 0.013
27 47 15 350.00 $.00 50.00 0.0500 0.013
28 48 15 350.00 9.00 50.00 0.0500 0.013
TOTAL NUMBER OF SUBCATCHMENTS... 28
TOTAL TRIBUTARY AREA {HECTARES) . 900.00
IMPERVIOUS AREA (HECTARES)...... 558.26
PERVIOUS AREA (HECTARES)........ 341.74
TOTAL WIDTH (METERS) 16500.00
PERCENT IMPERVIOUSNESS... 62.03
i Ar g of Sub h s and Channel/Pipes -
INLET
3 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 21 22 23 24
6 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 27 28 29 30
5 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 25 26
7 No Tributary Channel/Pipes
Tributary SubareasS........ 31 a2
B No Tributary Channel/Pipes
Tributary SubareaS....... . 33 34
14 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas.......- 43 4 45 46
10 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas. Eooo 35 36
11 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 37 38
12 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 3 410
13 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 41 42
15 No Tributary Channel/Pipes
Tributary Subareas........ 47 418
* Hydrographs x:j.ll be stored for the following 11 INLETS *
3 6 5 7 8 14
10 11 12 13 15
# Quality Simulation L]
# General Quality Control Data Groups #
Description Variable Value
Number of quality constituents..... q
Number of land uses... 3

0.50 cubic meters

1.00 DAYS

0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0.030
0,030

0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40
25.40

1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78
1.78

0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139
0.00139

T T I R e e L



DRY DAYS REQUIRED TO RECHRRGE
CATCHBASIN CONCENTRATION TO
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INITIAL VALUBS..ccovsacavaonss seavs DRYBSN....... 1.00 DAYS
DUST AND DIRT
STREET SWEEPING EFFICIENCY......... REFFDD....... 0.400
DAY OF YEAR ON WHICH STREET
SWEEPING BEGINS.....covevecnnnens ++. KLNBGN....... 0
DAY OF YEAR ON WHICH STREET
SWEEPING ENDS.c.aecrcanrnancrncnsrs « KLNEND....... 67
# Land use data on data group J2 #
LIMITING CLEANING “AVAIL. DAYS SINCE
BUILDUP BUILDUP BUILDUP INTERVAL FACTOR LAST
LAND USE BUILDUP EQUATION TYPE FUNCTIONAL DEPENDENCE OF QUANTITY POWER COEFF. IN DAYS FRACTION SWEEPRING
{LNAME ) (METHOD) BUILDUP PRARAMETER (JACGUT) {DDLIM} (DDPOW) (DDFACT} {CLFREQ) (AVSWP} (DSLCL}
FAMILY POWER LINEAR (0} CHAN. LENGTH{0) 1.490E+08 1.000 10.400 7.000 0.500 5.000
MERMILY POWER LINEAR{0) CHAN. LENGTH {0} 1.490E+08 1.000 34.200 7.000 0.500 5.000
COMMERCE POWER LINEAR{O) CHAN. LENGTH (0Q) 1.490E+08 1.000 4%.000 7.000 0.500 5.000
1
L] Constituent data on data group J3
TOT.SOL BOD5 Tot.N Tot..PO4
MG/ L MG/L
[} ] [ [}
1 1 i 1
POWER-LINEAR {1} POWER-LINEAR (1) POWER-LINEPR (1) POVER-LINEAR (1}
o (1] .0 [}
POWER EXPONEN. (0) POWER EXPONEN. (0} POWER EXPONEN. (0} ROWER EXPONEN. {0}
o ] 0 [}
CHAN. LENGTH(O) CHAN. LENGTH{0) CHAN. LENGTH(0) CHAN. LENGTH(0)
0 o o Q
Linkage to spowmelt...... NO SNOW LINKAGE NO SNOW LINKAGE NO SNOW LINKAGE NO SNOW LINKAGE
Buildup param i@ (QFACT: . 1500000.000 1500000.000 1500000. 000 1500000.000
Buildup param 2 (QFACTZ . 1.700 1.700 1.700 1.700
Buildup param 3 (QFACT3 . 24,070 0.252 0.014 ¢.006
Buildup param 4 (QFACT4 . 0.100 0.100 0.100 0.100
Buildup param 5 (QFACTS . 0.100 0.100 0.100 ¢.100
Washoff power (WASHPO:... 2.700 1.500 1.500 1.500
Washoff coef. (RCOEF;.... 0.002 0.046 0.046 0.046
Init catchb conc (CBFACY 300.000 110.000 15.000 4.000
Precip. conc. (CONCRN.... 21.000 7.000 0.850 0.060
streat sweep effic /REFF. 0.300 0.400 0.100 0.100
Land use DUDEL. ... ... ... 1 1 1 1

oo

¢ Fractions for contrikutisns from other *

- constituents on Sata yroup J4 *

CONSTITUENT FROM WHICH THE

FRACTION IS COMPUTED

*TOT.SOL  ~ECDS *Tot.N  *Pot.POd *
. . - . .

Fraction will * e . * .
be added to * - * . .
Constituent * M M M .
BODS *  0.0€0 * 2.000 * 0.000 * 0.000 *

- . . - >

Fraction will * e . - M
be added to * M . * -
Constituent * . . . .
Tot.N * 0.040 * 0.0€0 * 0.000 * 0.000 *




Fraction will *
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be added to * . - . .
Constituent * * 4 . .
Tot.PO4 * 0.005 * 0.020 * 0.000 * 0.000 *
- Subcatchment surface quality on data group L1 *
Total  Number Input Input Input Input
Land Gutter of loading Loading Loading Loading
Land Use Length Catch- load/ha locad/ha load/ha load/ha
No. Usage No. Km Basins TOT.S0L BODS Tot..N Tot.PO4
1 21 COMMERCE 3 28.59 78.00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E400 0.0E+00
2 22 COMMERCE 3 7.15 20.00 0Q.0E+00 O0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00
3 23 COMMERCE 3 19.39 53.00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
4 24 COMMERCE 3 4.8% 13.00 0.0E+00 O0.0B+00 0.0E+00 0.0E+00
5 27 COMMERCE 3 5.51 16.00 0.0E+00 O.0E+00 0.0E+00 O0.0E+00
6 28 COMMERCE 3 5.91 16.00 0.0E+00 O.0E+00 O0.0E+00 O0.0E+00
? 25 COMMERCE 3 16.16 44.00 0.0E+00 ©.0CE+00 O0.0E+00 0.0E+00
a 26 COMMERCE 3 4.04 11.00 O0.0B+00 0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00
9 29 COMMERCE 3 4.51 12.00 Q.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00 O0.0E+00
10 30 COMMERCE 3 4.51 12.00 O0.0E+0D O0.0E+00 0.0E+00 O0.0E+00
11 31 COMMERCE 3 4.97 14.00 O0.CE+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
12 32 COMMERCE 3 4.57 14.00 0.0E+00 O0.0E+00 O0.0E+00 O0.0E+00
13 33 COMMERCE 3 14.76 40.00 O0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00 O0.0E+00
14 34 COMMERCE 3 14.76 40.00 O0.0E+00C 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
15 43 COMMERCE 3 18.34 50.00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
a3 44 COMMERCE 3 18.34 50.00 0.0E+400 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
17 35 COMMERCE 3 11.19 31.00 0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
18 36 COMMERCE 3 2.80 8.00 O0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00 O0.0E+00
19 37 COMMERCE 3 16.18 50.00 0.0E+00 O.O0E+00 0.0E+00 0.0E+00
20 38 COMMERCE 3 168.18 50.00 0.0E+00 O.O0E+00 O0.0E+00 0.0E+00
21 39 COMMERCE 3 6.22 17.00 0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00 0,CE+00
22 40 COMMERCE 3 6.22 17.00 0.0E+00 0.CE+00 0.0E+00 0.0E+00
23 41 COMMERCE 3 il.19 31.00 0.0E+00 O0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00
24 42 COMMERCE 3 11.19 31.00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
25 45 COMMERCE 3 5.91 16.00 0.0E+00 0.CE+00 0.0E+00 O.O0E+00
26 46 COMMERCE 3 5.81 16.00 O0.0E+00 O.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
27 47 COMMERCE 3 2.80 9.00 0.0E+00 O0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
28 48 COMMERCE 3 2.80 8.00 O0.0E+00 O0.0E+00 O0.0E+0C C.0E+00
Totals (Loads in kg or other) 279.75 766.00 GC.0E+00 0.0E+00 O0.0E+00 O.0E+00
T T
*  DATA GROUP M1  *
erereernrarraewrrneene
TOTAL NUMBER OF PRINTED GUTTERS/INLETS...NPRNT.. 11
NUMEER OF TIME STEPS BETWEEN PRINTINGS..INTERV.. S
STARTING AND STOPPING PRINTOUT DATES. [ 0
st nrrrbrarsrareianenny
*  DaTA GROUP M3 ¢
sesrrreernrareeeRraney
CHANNEL/INLET PRINT DATA GROUPS...... 3 5 6 8 10

¢ Precipitation Interface File Summary

¢ Number of precipitation station....

Location Station Number

End of time step DO-loop in Runoff .

1

12

13

14



Final Date (Mo/Day/Year) =
Total number of time ateps =
Final Julian Date =
Final time of day =
Final time of day =
Final running time =
Final running time =
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1/ 1/97

67

97001
5400. seconds.
1.50 hours.
1.5000 hours.
0.0625  days.

* Extrapolation Summary for Watersheds

-

* # Steps ==> Total Number of Extrapolated Steps *

* # Calls ==> Total Number of OVERLND Calls

-

Subcatch # Steps # Calls Subcatch # Steps # calls Subcatch 4 Steps # calls
21 658 198 22 1187 197 23 694 198
24 1200 196 27 1155 197 28 1195 197
25 750 199 26 1252 196 29 1187 197
30 1187 197 31 1190 198 32 1190 198
33 858 198 34 858 198 43 782 198
44 782 138 33 882 198 36 1363 195
kxj 658 198 38 658 198 39 898 198
40 898 188 41 770 198 42 770 158
45 1372 196 46 1372 196 a7 11%4 198
48 1194 198

o

. Continuity Check for Surface Water *

Millimeters over

Total Precipitation (Rain plus Snow)
Total Infiltration

Total Evaporation

Surface Runoff from Watersheds

Total Water remaining in Surface Storage
Infiltration over the Pervious Area...
Infiltration + Evaporation +

Surface Runoff + Snow removal +

Water remaining in Surface Storage +
Water remaining in Snow Cover.........
Total Precipitation + Initial Storage.

The error in continuity is calculated as

* Precipitation + Initial Snow Cover *

. -~ Infiltration - -
*Evaporation - Snow removal - .
*Surface Runoff from Watersheds - .
*Water in Surface Storage - M
*Water remaining in Snow Cover -

* Precipitation + Initial Snow Cover *

s

cubic meters Total Basin

1.4390€9E+05
2.502790E+04
1.665219E+03
1.080313E+05
7.114520E+03
2.502790E+04

1.418389E+05
1.439069E+05

1.437 Percent

” Continuity Check for Channel/Pipes

-

Initial Channel/Pipe StErage................
Final Channel/Pipe Storage..................
Surface Runoff from Watersheds...... reeeaen
Groundwater Subsurface INfloW....-...........
Evaporation Loss from Channels..............
Channel/Pipe/Inlet Outflow.......vavevoacvas
Initial Storage + INflow..........eenos crann
Final Storage + Outflow..... Ceverrenenn PR

..

* Final Storage + Outflow + Evaporation - *

. d Runoff - Inflow - *
- Initial Channel/Pipe Storage -
. .

* Final Storage + Outflow + Evaporation *

.

Error....

cubic meters

0.000000E+00
0.000000E+00
1.080313E+05
0.000000E+00
0.000000E+00
1.080313E+05
1.080313E+05
1.080313E+05

0.000 Percent

Millimeters over
Total Basin

15.890
2.781
0.185

12.004
0.751
7.324

15.760
15.880

0.000
0.000
12.004
0.000
0.000

12.004

12.004
12.004
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SUMMARY STATISTICS FOR SUBCATCHMENTS

PERVIOUS ARER  IMPERVIOUS AREA  TOTAL SUBCATCHMENT AREA
TOTAL  TOTAL PEAK PERK PERK  PEAX
GUTTER SIMULATED  RUNOFF TOTAL RUNOFF  RUNOFE  RUNOFF RUNGFF RUNOFF  UNIT
SUBCATCH- OR INLET ARER FERCENT RAINFALL DEPTH LOSSES RATE  DEPTH  RATE DEPTH RATE  RUNOFT
MENT NO.  NO. (HR)  IMPER.  (M4) ey oy (ov9) e (s o0 (oM3)  (RUHR)
2 3 92,00 60.0 15.99  6.892 9.098  0.90 13.929  3.19  11.114  4.03 16.146
22 3 23.00 60.0 15.89  8.360 7.630  ©0.71 15.253  2.06  12.4%6  2.77  43.752
23 1 62.40  60.0 15.99  7.141 8.849  0.71 14.176  2.41  11.362  3.12  18.129
24 3 15.60  60.0 15.99  8.454 7.536  0.54 15.321 1.1 12.574  2.05 47.707
27 6 19.00  60.0 15.99  8.405 7.585  0.62 15.286  1.77  12.534  2.39  45.606
28 6 19.00 60.0 15.99  6.405 7.585  0.62 15.286  1.77  12.534  2.39  45.606
25 5 52,00 60.0 15.99  7.515 B.475  0.75 14.528  2.46  11.723  3.21  22.423
26 5 13.00 60.0 15.99  8.594 7.396  0.53  15.420 1.42  12.68% P95  54.445
29 6 14.50 59.0 15.99  8.350 7.640  0.46 15.264 1.28  12.428  1.75  43.756
20 6 14.50 59.0 15.99  8.350 7.640  0.46 15.264 1.28  12.420  1.75 43,736
n 7 16.00  50.0 15.99  8.275 7.715 0.5 15.366  1.36¢  11.821  1.93 43.716
32 7 16.00 50.0 15.99  98.275 7.715  0.56 15.366  1.36  11.821 153 43.716
33 8 47.50  65.0 15.89  8.032 7.958  0.91 14.818 3.0z 12.443  3.53  30.064
2 o 47.50 5.0 15.99  8.032 7.958  0.31 14.818 3.02  12.443  3.33  30.064
43 14 59.00  65.0 15.99  7.834 8.156  0.95  14.607 3.20 12.237  4.15  25.512
4 14 59.00 65.0 15.99  7.834 8.156  0.95 14.607 3.20  12.237  4.15  25.512
s 10 36.00 60.0 15.99  7.924 6.066  0.71 14.893  2.25  12.106  2.57  25.525
16 10 9.00 60.0 15.99  B.759 7.231  0.45 15.527 111 12.820  1.56 €3.043
3 11 58.50  ©0.0 15.99  6.89% 9.101  0.57 13.927  2.03  11.112  2.60 1€.131
38 11 58.3¢  €0.0 15.99  6.88% 9.101  0.57 13.827  2.03  11.112  2.60 16.131
39 12 20,00  60.0 15.99  7.963 8.027  0.41 14.928 1.26  12.142  1.70  30.881
20 1z 20.00 €0.0 15.98  7.963 8.027  0.41 14.928 1.28  12.142  1.70  30.ge1
a1 13 36.00 70.0 15.99  7.980 8.010  0.56 14,527 1.99  12.5€3  2.55 25.727
a2 13 36.00 70.0 15.99  7.960 8.010  0.36 14.527 1.8 12.563  2.55 25.727
45 14 19.00  75.0 15.99  8.732 7.258  0.58 15.273  2.18  13.638  2.75  52.616
a6 14 19.00  75.0 15.99  8.732 7.258  0.58 15.273  2.18  13.638  2.75 52.616
a1 15 9.00  50.0 15.99  8.299 7.691  0.33  15.380 0.78  11.839  1.10  44.556
48 15 $.00  $0.0 15.99  ©.289 7.691  0.33 15.380  0.78  11.839  1.10 44.556
*** NOTE *** IMPERVIOUS AREA STATISTICS AGGREGATE IMPERVIOUS AREAS WITH AND WITHOUT DEPRESSION STORARGE
SUMMARY STATISTICS FOR CHANNEL/PIPES
MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM MAXIMUM  TIME LENGTH  MAXDMM  RATIO OF RATIO OF
FULL  FULL FULL  COMPUTED COMPUTED COMPUTED COMPUTED  OF oF SURCHARGE MAX. TO MAY. DEPTH
CHANNEL FLOW VELOCITY DEPTR INFLCW OUTFLOW DEPTH VELOCITY OCCURRENCE SURCHARGE VOLUME FULL TO FULL
NUMBER (CMS)  (M/S) 0 (M) (oMm) ™M) (WS) DAY HR. {HOUR) (cu-M) FLow cEPTH
15 2.2 1/ 1/97 0.10
13 5.1 17 1797 0.10
12 3.4 17 /97 0.10
1 5.2 1/ 1/97 0.13
10 4.5 1/ 1/57 0.10
14 " 13.8 1/ 1797 3.10
8 7.5 1/ 1/%7 .10
] 3.9 1/ 1797 @.10
5 5.2 1/ /97 0.10
6 8.3 1/ 1797 9.12
3 1.5 1/ 1/57 0.10

TOTAL NUMBER OF CHANNELS/PIPES

11

**¢ NOTE *** THE MAXIMUM FLCWS AND DEPTHS ARE CALCULRTED AT THE END OF THE TIME INTERVAL

2 Runoff Quality Summary Page &

4 If NDIM = 0 ILoads are in units of Kgs---Lbs and #
L mass rates have units of Kgs---Lbs/seci
# If NDIM = 1 Loads are in umits of quantity 1
[} and mass rates are quantity/sec [}

# If NDIM = 2 loads are in units of concentration
# times volume and mass rates have units#
] of concentxation times volume/second #




Inputs

3. INITIAL CATCHBASIN LOAD.
4. TOTAL CATCHBASIN LOAD...

6. LOAD REMAINING ON SURFACE...
7. REMAINING IN CATCHRASINS.
8. REMRINING IN CHANNEL/PIFES..

9. STREET SWEEPING REMOVAL.....
10. NET SURFACE BUILDUP {2-9)...
11. SURFACE WASHOFF.............
12. CATCHBASIN WASHOFF..........
13. TOTAL WASHOFF ({11+12).......
14. INSOLUBLE WASHOFF...........
15. PRECIPITATION........c.ccunn
16. TOTAL GROUNDWATER LOAD......
16a.TOTAL I/I LOAD.......covv-n-
17. TTL SUBC LD{13+14+15+16+16a)
18. TOTAL LOAD TO INLETS.......-
19. FLOW WT'D AVE.CONCENTRATION

{INLET LOAD/TOTAL FLOW).....

Percentages
20. STREET SWEEPING (5/2).
21. SURFACE WASHOFF (11/2)
22. NET SURFACE WASHOFF({11/10)..
23. WASHOFF/SUBCAT LOAD(11/17)..
24. SURFACE WASHOFF/INLET LOAD

(11/18) ..vnnn- veeessroenn
25. CATCHBASIN WASHOFF/

SUBCATCHMENT LOAD (12/17)...
26. CATCHBASIN WASHOFF/

INLET LORD (12/18)..........
27. INSOLUBLE FRACTION/

SUBCATCHMENT LOAD (14/317}...
28. INSOLUBLE FRACTION/

INLET LOAD (14/18)..........
29. PRECIPITATION/

SUBCATCHMENT LOAD {15/17)...
30. PRECIPITATION/

INLET LOAD (15/18).
31. GROUNDWATER LOAD/

SUBCATCHMENT LORD (16/17;...
32. GROUNDWATER LOAD/

INLET LOAD {16/1B)..........
32a. INFILTRATION/INFLOW LOAD/

SUBCATCHMENT LOAD {16a/173..
32b. INFILTRATION/ INFLOW LOAD/

INLET LOAD (16a/18).........
33. INLET LOAD SUMMATION ERRCR

[R0:12: 5 & 3 0 & SO

CAUTION. Due te method of gua

TOT.SOL

BODS
MG/L

Tot.N

300

Tot.PO4d
MG/L

6.732+03
7.61E+03
1.15E+02
0.00E+00

7.61E+03

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
7.61E+03
€.37E+03
0.00E+00
6.37E+03
0.00E+00
2.27E+03
0.GOE+00
0.00E+00
8.64E+03
8.64E+03

8.00E+01

0.000

83.703

83.703

73.760

73.760

0.000

0.9000

34.000

0.000

26.240

2€.240

0.000

0.000

0.000

0.000

¢.000

7.04E+01
7.96E+01
4.21E+01
0.00E+00

7.96E+01

©.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
7.96E+01
6,76E+01
0.00B+00
6.76E+01
3.B82E+02
7.56E+02
0.00E+00
0.00E+00
1.21E403
1.21E+03

1.12E+01

0.000

84.971

84.571

5.610

5.610

0.000

0.000

31.713

31.713

62.677

62.677

0.000

0.000

0.000

2.000

9.3500

3.82E+00
4.32g+00
5.74E4+00
0.00E+00

4.32E400

0.00B+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
4.32E+00
3.67E+00
0.00E+00
3.67E+00
2.59E+02
9.18E+01
0.00E+00
0.00E+00
3.54B+02
3.54E+02

3.28E+00

0.000

84.571

84.971

1.035

1.035

0.000

0.000

73.072

73.073

25.852

25.892

¢.000

0,300

0.000

0.300

0.200

1.66E+00
1.88E+00
1.53E+00
0. 00E+00

1.88E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
1.88E+00
1.60E+00
0.00E+00
1.60E+00
3.32E+01
6.48E+00
0.00E+00
0.00E+00
4.138+01
4.13E+01

3.82E-01

0.000

84.971

84.971

3.873

3.873

0.000

0.000

80.441

80.441

15.686

15.666

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

routing (Users Manual, Appendix IX)
quality routing through channel r:ipes 1s sensitive to the taime step.

Large "Inlet Load Summation Ezrszs® may result.

These can be reduced by ad-ust:ng

Note: surface accumilation urzc-s

the time stepis).

dry time steps at end of simulation is

not included in totals. Buildup 15 only performed at beginning of

wet steps or for street clean:ixzg.

* Summary of Quantity and Ju

* Location 3 INFlow iz cms.
* Values are instantaneous ar :>zdicated time step *

.

.

Pendik Creek - Runoff Blsock



Deniz Sahinoglu 1997-Dec
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Date Time Flow TOT.S0L  BODS Tot.N Tot.Po4d
Mo/Da/¥r Hr:Min cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 o s 8.915 2.418E+02 2.181E+01 9.0860E+00 1.232E+00
1/ 1797 o 10 9.956 1.233E+02 1.422E+01 5.066E+00 6.1B86E-01
1/ /97 0 15 8.221 8.912E+01 1.189E+01 3.667E+00 4.358E-01
1/ 1797 0 20 6.950 6.810E+01 1.046E+01 2.806E+00 3.230E-01
1/ 1/97 0 25 6.005 5.502B+01 9.549E+00 2.269B+00 2.523E-01
1/ 1/97 o 30 5.292 4.668E+01 8.962E+00 1.925E+00 2.068E-01
1/ 1797 [} 35 4.737 4.112E+0]1 B.565SE+00 1.696E+00 1.762E-01
1/ 1797 o 40 4.279 3.719E+01 8.281E+00 1.533E+00 1.545E-01
1/ /97 0 45 3.903 3.434E+01 B.073E400 1.415E+00 1.386E-01
i/ 1/97 0 50 3.571 3.214B+01 7.911E+00 1.323E+00 1.263E-01
1/ 1/97 [ 55 3.294 3.048E+01 7.787E+00 1.254E+00 1.169E-01
1/ 1/97 1 [ 3.073 2.923E+0) 7.693E+00 1.202E+00 1.098E-01
1/ 1/97 1 21 0.968 2.260E+01 7.210E+00 9.272E-01 7.300E-02
Flow wtd means..... 4.1019 7.614E+01 1.094E+01 3.128E+00 3.633E-01
Flow wtd std devs.. 2.9244 5.565B+01 3.752E+00 2.273E+00 2.963E-01
Maximum value...... 11.896 2.418E+02 2.181E+01 9.860B+00 1.232E+00
Minimum value...... 0.000 0.0D0B+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Total loads........ 2.215E+04 1.687E+03 2.423E+02 6.928E+01 8.047E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM
1
owe
* Summary of Quantity and Quality Results at e
* Location 5 INFlow in cms. *
* values are instantaneous at indicated time step *
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahincglu 1997-Dec
Date Time Flow TOT.SOL HODS Tot.N Tot.PO4
Mo/Da/Y¥x Hr:Min cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1497 a S 3.959 2.548E+02 2.266E+01 1.039E+01 1.301E+00
1/ 1/57 [} 10 3.886 1.263E+02 1.434E+01 5.178E+0C 6.303E~01
1/ 1/57 o 15 2.992 7.6%4E+01 1.106E+01 3.168E+00 3.705E-01
1/ 1/97 [} 20 2.416 5.451E+401 9.534E+00 2.250E400 2.504E-01
1/ 1/57 ¢ 25 2.025 4.3238+01 8.744E+00 1.786E+00 1.891E-01
1/ 1797 o 30 1.750 3.696E+01 8.292E+00 1.527E+00 1.544E-01
1/ 1/57 2 35 1.547 3.313E+01 B.011E+00 1.368E+400 1.330E-01
1/ 1/57 2 40 1.386 3.05SBE+01 7.B81%9E+00 1.261F+00 1.136E-01
1/ 1757 ? 45 1.258 2.8B1E+01 7.684E+00 1.187E+00 1.084E-01
1/ 1797 o 50 1.146 2.747E+01 7.580E+00 1.131£+400 1.008E-01
1/ 1/9%7 [ 55 1.054 2.649E+01 7.5038+00 1.089E+400 9.500E-02
1/ 17¢7 1 o 0.983 2.576E+01 7.445E+00 1.059E+00 9.0758-02
1/ 1/97 1 21 0.254 2.166E+01 7.123E+00 8.860E-01 6.695E-02
Flow wtd means..... 1.4343 8.047E+01 1.120E+01 3.301E+00 3.84BE-01
Flow wtd std devs.. 1.1870 6.761E+01 4.517£400 2.757E+00 3.3582E-01
Maximum value...... 5.162 2.548E+02 2.268E+01 1.039E+01 1.301E+00
Minimum value...... 0.000 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Total loads........ 7.745E+03 €.233E+02 8.674E+01 2.357E401 2.381E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM
1
* Summary of Quantity and Quality Results at A
* Location 6 INFlow in cms. *
* Values are instantaneous at indicated tiwme step *
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1587-Dec
Date Time Flow TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.PO4
Mo/Da/¥r Hr:Min cun/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 o 5 6.551 4.036E+02 3.182E+01 1.637E+401 2.054E+00
1/ /87 0 10 5.019 6.231E+01 1.023E+01 2.5B8E+00 2.993E-01
1/ 1/97 0 15 3.222 3.361E+01 8.188E+00 1.404E+00 1.4158-01
1/ 1/87 [ {] 2.360 2.717E+01 7.672E+00 1.131E+00 1.040E-01
1/ 1757 o 25 1.886 2.483E+01 7.465E+00 1.030B+00 9.942E-02
17 1/97 o 30 1.599 2.373E+01 7.359E+00 9.814B-01 6.215g-02
1/ /97 9 35 1.407 2.311E+01 7.294E+00 5.536E-01 7.780E-02
1/ /57 o i0 1.263 2.271E+01 7.250E+00 9.331BE-01 7.496E-02
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1/ 1/97 o 45 1.151 2.242E401 7.21BE+00 5.221B-01 7.291E-02
1/ 1/97 o S50 1.051 2.220B+01 7,192B+00 9.117B-01 7.124E-02
1/ U9 0 55 0.970 2.203B+01 7.172E+00 9.039B-01 6.996E-02
1/ /97 1 L] 0.913 2.152B+01 7.157E4+00 9.985SE-01 6.906E-02
1/ /97 12 0.117 2.103E+01 7.037E+00 8.5352E-01 6.168E~02
Flow wtd means..... 1.54%4 8.608E+01 1.154E+01 3.526E+00 4.130E-01
Flow wtd std devs.. 1.7078 1.087B+02 7.06SE+00 4.411E+00 5.672E-01
Maximuon value...... 8.270 4.036E+02 3.182E+01 1.637E+01 2.054E+00
Minimm value...... 0.000 0.000E+00 0,000E+00 0.000E+Q0 0,000E+00
Total loads........ B.367E+03 7.203E+02 9,.653E+01 2.9350B+01 3.456E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM
1
+ Summary of Quantity and Quality Results at A
* Location 7 INFlow in cms. *
* vValues are instantaneous at indicated time step *
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec
bate Time Flow ‘TOT .S0L BODS Tot.N Tot.PO4
Mo/Da/Yr Hr:Min cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ /9 0 5 3.091 3.966E+02 3.138E+01 1.609E+01 2.019E+00
1/ 1/97 o 10 2.228 6.374E+01 1.033E+01 2.647E+00 3.065E-01
1/ 1/97 c 15 1.422 3.4318+01 8.286E+00 1.458E+00 1.493E-01
i/ 1/97 [} 20 1.047 2.810E+01 7.74SE+00 1.171E+00 1.036E-01
1/ 1/97 0 25 0.843 2.553E+01 7.528E+00 1.061E+00 9.3B85E-02
1/ 1/97 o 30 0.719 2.430E+01 7.413E+00 1.006E+00 8.586E-02
1/ 1797 0 35 0.637 2.359E+01 7.342E+00 9.730E-01 8.111E-02
1/ 1797 0 40 0.574 2.312E+01 7.293E+00 3.537E-01 7.784E-02
1/ 1/97 [ 45 0.525 2.278E+01 7.257E+00 5.385SE-01 7.546E-02
1/ 1/97 o 50 0.481 2.231E+01 7.227E+00 9.260E-01 7.351E-02
1/ 1/97 o 55 0.445 2.231E+01 7.204E+00 S.166E-01 7.200E-02
1/ 1/97 1 0 0.419 2.217E+01 7.187E+00 9.101E-01 7.09SE-02
1/ 1/97 1 21 0.047 2.103E+01 7.039E+00 8.534E-01 6.179E-02
Flow wtd means..... 0.7005 8.861E+01 1.171E+01 3.629B+00 4.266E-01
Flow wtd std devs.. 0.7807 1.094E+02 7.104E+00 4.438E+00 5.70SE~01
Maxioum value...... 3.854 3.966E+02 3.138E+01 1.609E+01 2.019E+00
Minimum value... 0.000 0.000E+00 0.Q00E+00 0.000E+00 0.000E+00
Total loads........ 3.783E+03 3.352E+02 4.429E+01 1.373E+01 1.614E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM
1
* Summary of Quantity and Quality Results at .
* Location 8 INFlow in cms. -
* Values are instantaneous at indicated time step *
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec
Date Time Flow TOT.80L BODS Tot.N Tot.. P04
Mo/Da/Yr llx:H‘ln cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ /9 0 5 5.879 2.787E+02 2.417E+01 1.13SE+01 1.423E+00
1/ 1/97 0 10 6.375 1.245E+02 1.424E+01 5.107E+00 6.225E-01
1/ /97 o 15 4.834 6.143E+01 1.007E+01 2.541E+00 2.902E-01
1/ 1/97 ] 20 3.795 4.186E+01 8.7078+00 1.740E+00 1.844E-01
1/ 1/97 [ 25 3.106 3.397E+01 B.121E+00 1.40BE+00 1.398E-01
1/ 1757 [ 30 2.637 2.999E+01 7.816E+00 1.241E+00 1.171E-01
1/ 1/57 ] 35 2.302 2.773E+01 7.636E+00 1.146E+00 1.038E~01
1/ 1/97 o 40 2.045 2.62BE+01 7.517E+00 1.084E+00 $.51SE-02
pYARVA-4) 0 45 1.845 2.529E+01 7.434E+00 1.042E+00 8.918E-02
1/ 1797 0 50 1.674 2.455E401 7.371E+00 1.010E+00 8.465E-02
1/ 1/97 0 5% 1.536 2.401E+01 7.324E+00 9.868E-01 8.125E-02
1/ 1/97 1 ] 1.431 2.363E+01 7.289E+00 $,.702E-01 7.8BBE-02
1/ 1797 1 21 0.337 2.122E+01 7.073E+00 8.657E-01 6.372E-02
Flow wtd means..... 2.1890 8.239E+01 1.130E+01 3.376E+00 3.940E-01
Flow wtd std devs.. 1.5082 8.646E+01 5.671E+00 3.514E+00 4.534E-01
Maximum value...... 7.860 3.512E+02 2.B56E+01 1.426E+01 1,787E+00
Minimum value... 0.000 0.000E+00 0.000E+00 O.000E+00 O.000E+00
Total loads... 1.182E+04 9.7395'&0? 1.336E+02 3.591E+01 4.657E+00
Cub~-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM



* Summary of Quantity and Quality Results at

* lLocation 10  INFlow

in cms,

.

.

* Values are instantaneous at indicated time step *

Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec
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Date Time Flow TOT.SOL  BOD5 Tot.N Tot.PoOq
Mo/Da/Yr Hr:Min cun/s  MG/L M5/L MG/L MG/L
1/ /97 [} 5 3.572 2.582E+02 2.233E+01 1.053E+01 1.320E+00
1/ 1/97 0 10 3.00% 1.061E402 1.302E+01 4.33BE+00 5.253E-01
1/ 1797 [ 15 2.142 5.580E+01 9.669E+00 2.308E+00 2.594E-01
1 1797 o 20 1.655 3.950E+01 8.525E+00 1,63BE+00 1.706E-01
1/ 1/97 o 25 1.354 3.262E+01 8.01BE+00 1.352E+00 1,.321E-01
1/ 1797 c 30 1.156 2.915E401 7.7S0E+00 1.206E+00 1.121E-01
1/ w97 o s 1.016 2.715E+01 7.590E+00 1.121E+00 1.004E-01
1 /97 0 40 0.90% 2.5B5E+01 7.483E+00 1.066E+00 9.265E8~02
1/ 1797 [} 45 0.824 2.497E+01 7.408E+00 1.028E+00 8.727E-02
1/ 1797 L] 50 0.750 2.430E+01 7.351E+00 9.993g-01 8.316E-02
1/ 197 [ 55 0.691 2.381E+01 7.307E+00 3.781E-01 8.00SE-02
1/ 1/97 1 [ 0.647 2.346E+01 7.275E+400 3.626E-01 7.786E-02
1/ 1/97 1 21 0.128 2.122E+01 7.073E+00 8.656E-01 6.371E~02
Flow wtd means..... 1.0207 8.363E+401 1.139E+01 3.427E+00 4.006E~01
Flow wtd std devs.. 0.9736 B.0B4E+01 5.352E+00 3.291E+00 4.260E~01
Maximm value...... 4.531 2.870E+02 2.467E+01 1.165E+01 1.465E+00
Minimm value...... 0.000 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Total loads........ 5.512E+03 q9.609E+02 6.277E+01 1.B83E+01 2.208E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM
1
* Summary of Quantity and Quality Results at o
* lLocation 11  INFlow in cms. a
* Values are instantanecus at indicated time step *
Pendik Creek - Runoff Block
Peniz Sahinoglu 1357-Dec
Date Time Flow TOT.SOL BODS Tot.N Tot.Po4
Mo/Da/Yr Hx:Min cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 o 3 3.6€30 1.107E+02 1.369E+01 4.587E+00 5.657E-01
1/ 1497 0 10 5.133 1.455E+02 1,S6SE+01 S5.969E+00 7.357E-01
1/ 1/97 [} 15 4.702 1.071E+02 1.310E+0) 4.400E+00 5.313£-01
1/ 1497 [ 29 4.17€ B.069E+01 1.131E+01 3.322E+00 3.905E-01
1/ 1/97 [ 25 3.702 6.418E+01 1.01BE+01 2.645E+00 3.016B-01
1/ 1/87 o 3 2.307 5.366E+01 9.448E+00 2.212FE+00 2.4468-01
17 1797 L] 35 2.581 4.664B8+01 8.953E+00 1.923E+00 2,063E-01
1/ 1/97 0 40 2.704 4.166E+01 8.598E+00 1.717E+0C 1.789E-01
1/ 1/9? ] 45 2.471 3.90SE+01 9.338E+00 1.366E+00 1.590E-01
1/ 1/91 o 50 2.265 3.526B+01 B.135E+00 1.452E+00 1.435E-01
1/ 1797 0 35 2.050 3.314E+01 7.980E+0D 1.364E+00 1.3178-01
1/ 3/97 1la 2 1.548 3.156E+01 7.862E+00 1.298E+00 1.228E-01
1/ 1/97 1 21 0.727 2.294E+01 7.242E+0D 9.418E-01 7.518E-02
Flow wtd means. 2.407% 7.231E+01 1.071E+01 2.97SE+00 3.441E-01
Flow wtd atd devs.. 1.4%500 1.415E+01 3.036E+00 1.B10E+00 2.376E-01
Maximum value.. . 5.151 1.724E+02 1.757E+01 7.074E+00 8.816E-01
Minimum value. . 3.000 C.000E+00 0.000E+0¢ 0.000E+00 0.COOE+00
‘Total loads. . 1.300E+J4 5.400E+02 1.393E+02 3.BGTE+01 4.474E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRRM KILOGRAM KILOGRAM
1
* Summary of Quantity and Quality Results at *
* Llocation 12 INFlow :n cms. hd
* Values are instantaneous at indicated time step *
ree tevre
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1957-Dec
Date Time Flow TOT.S0L  BODS Tot.N Tot.POQ
Mo/Da/Yr Hr:Man cum/s  MG/L MG/L MG/L MG/L
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1/ 1797 o S 2.560 2.901B+02 2.487E+01 1.181E+01 1.4B3R+00

1/ /9 o 10 2.663 1.150B+02 1.390E+01 4.08BE+00 5.94SE-01

1/ 1/97 0o 13 1.975 5.894E+01 9.3507E+00 2.440E+00 2.772E-01

1/ /97 o0 20 1.535 4.075B8+01 B8.632E+00 1.692E+00 1.784E-01

1/ 1/97 [} 25 1.253 3.336B+01 8.084E+00 1.383B+00 1.367E-01

1/ 1/97 0 30 1.064 2.966E+0) 7.798E+00 1.22BE+00 1.155B-01

1/ 1797 [} 35 0.931 2.755E4+0)1 7.629E+00 1.139E+00 1.030E-01

1/ 1/97 [ 0.829 2.618E+01 7.515E+00 1.080E+00 9.482E-02

1/ 1797 [ 45 0.750 2.524E+01 7.436E+00 1.040E+00 8.912E-02

1/ 1/97 0 50 0.682 2.453E+0]1 7.374E+00 1.010B+00 8.474E-02

1/ 1/97 [} 55 0.627 2.401E+01 7.328E+00 9.871E~01 B6.147E-02

1/ 1/97 1 4 0.585 2.364E+401 7.294E+00 9.710E-01 7.912E-02

1/ 1/97 1 21 0.129 2.120E+01 7.072E+00 B.645E~01 6.362E-02
Flow wtd means..... 0.8994 8.360E+01 1.135E+01 3.426E+00 4.005E-01
Flow wtd std devs.. 0.8046 8.873E+01 5.811E+00 3.605E+00 4.648E-01
Maximum value...... 3.403 3.551E+02 2.8B0E+01 1.441E+01 1.807E+00
Minimum value...... 0.000 0. E+00 O. 0. E+00 0.000E+00
Total loads....... . 4.857E+03 4.060E+02 5.530BE+01 1.664E+01 1.945E+00
Cub-Maet KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM

* Summary of Quantity and Quality Results at

* Location 13 INFlow

in cms.

-

-

* Values are instantaneous at indicated time step *

Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1597-Dec

Date Time Flow TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.P04

Mo/Da/Y¥r Hr:Min cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 0 S 3.752 2.240E+02 2.080E+01 9.156E+00 1.146E+00
1/ 1/97 0 10 4.508 1.467E+402 1.566E+01 6.004E+00 7.371E-01
1/ 1797 [ 15 3.652 7.729E+01 1.110E+D1 3.184E+00 3.731E-01
1/ 1/97 [} 20 2.978 5.165E+01 9.353E+00 2.135E+00 2.357E-01
1/ 1/97 0 25 2.487 4.025E+01 8.546E+00 1.665E+00 1.7338-~01
1/ 1/97 0 30 2.131 3.436E+01 8.115E+00 1.420E+00 1.405E-01
i/ 1797 [} 35 1.867 3.094E+01 7.857E+00 1.277E+00 1.211E-01
1/ /97 0 40 1.658 2.873E+01 7.68EE+00 1.1BSE+00 1.084E-01
1/ /97 o 45 1.493 2.723E+01 7.568E+00 1.121E+00 9.963E-02
1/ 1797 o 50 1.353 2.612E+01 7.479E+00 1.074E+00 9.310E-02
1/ 1/97 0 55 1.235 2.531E+01 7.413E+00 1.040E+00 8.830E-02
1/ 1/97 1 0 1.150 2.473E+01 7.365E+00 1.015E+00 8.482E-02
1/ 1797 1 21 0.322 2.142E+01 7.094E+00 8.74BE-01 6.513E-02
Flow wtd means..... 1.6750 8.000E+01 1.115B+01 3.2B0E+00 3.Bl6E-01
Flow wtd std devs.. 1.3252 7.542B+01 4.989E+00 3.069E+00 3.973E-01
Maximum value...... 5.103 3.1248+02 2.620E+01 1.270E+01 1.592E+00
Minimum value...... 0.000 0.000E+0C0 0.DO0OE+C0 G.000E+00 O0.000E+00
Total loads........ 9.045E+03 7.236E402 1.009E+02 2.966E+01 3.452E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILGGRAM

1

. szx{nmazy of Quantity and Quality Results at

* Location « 14 INFlow

-

in cms.

-

-

Values are instantaneous at indicated time step *

Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec

Date Time Flow TOT.SOL BODS5 Tot.N Tot.PO4
Mo/Da/Yr Hr:Min cum/s MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1757 0 5 10.54€ 2.829E+02 2.503E+01 1.192E+01 1.434E+00
i/ 197 0 10 10.3€5 1.169E+02 1.373E+01 4.796E+00 5.820E-01
1/ 1/97 0 15 7.765 €.546E+01 1.030E+01 2,.701E+00 3.09%e-01
1/ 1/97 o 20 6.143 4.590E+01 8.950E+00 1.898E+00 2.044E-01
1/ 1/97 ] 25 5.073 3.692E+01 8.306E+00 1.527E+00 1.54SE-01
1/ /97 [} 30 4.338 3.217E+01 7.9S5E400 1.325E+00 1.283E-01
1/ 1/97 0 35 3.80€ 2.538E+01 7.741E+00 1.212E+00 1.123E-01
1/ 1/97 o 40 3.3%2 2.7SSE+01 7.5%BE+00 1.136E+00 1.0178-01
1/ /97 0 45 3.066 2.€31E+01 7.499E+00 1,083E+00 95.440E-02
1/ 1/97 0 S0 2.784 2.53BE+01 7.423E+00 1.043E+00 8.88%E-02
1/ 1/31 0 35 2.595€ 2.470E+01 7.367E+00 1.014E+00 8.480E-02
1/ /97 1 ] 2.384 2.421E+01 7.325E+00 5.934E-01 8.162E-02
1/ /97 1 21 0.578 2.138E+01 7.0089E+00 8.72BE-01 6.4B0E-02
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Flow wtd means..... 3.6336 8.08BE+01 1.121E+01 3.31SE+00 3.862E-01
Flow wtd std devs.. 3.1746 7.664E+01 5.081B+00 3.121E+00 4.042E-01
Maximm value...... 13.801 2.929E+02 2.503E+01 1.192E+01 1.494E+00
Minimum value...... 0.000 0.000E+00 0. 0 0. 0.
Total loads........ 1.962E+04 1.3587E+03 2.199E+02 €.505E+01 7.5378E+00
Cub-Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM

1

* Summary of Quantity and Quality Results at *

* Location 15 INFlow in cms. *

¢ Vvalues are instantaneous at indicated time step *

Pendik Creek - Runmoff Block
Deniz Sahinoglu 1957-Dec

Date Tame Flow TOT.S0L BODS5 Tot.N Tot.PO4
Mo/Da/Yr Hr:Min cum/s MG/L MG/L MG/L ME/L

1/ 1/57 9 S 1.779 3.9B0E+02 3.147E+01 1.614E+01 2.026E+00

1/ /%7 3 10 1.257 €.138E+01 1.018E+01 2.558E+00 2.955E-01

1/ 1/87 9 15 0.757 3.410E+01 5.228E+00 1.424E+00 1.448E-01
1/ 1/57 o 20 0.589 2.76BE+01 7.71BE+00 1.153E+00 1.072E-01

1/ wsr o 2% 0.471 2.527E+01 7.S507E+00 1.043E+00 9.231E-02

1/ /57 9 30 0.402 2.411E+01 7.398E+00 9.985E-01 B.476E-02

1/ /%7 2 35 0.356 2.345E+01 7.331E+00 5.689E-01 B.026E-02

1/ 1757 340 0.321 2.300E+01 7.284E+00 9.488E-01 7.715E-02

1/ 1/57 3 45 0.254 2.2659E+01L 7.249E+00 9.344E-01 7.485E-02

1/ 1787 3 0.269 2.243E+01 7.220E+00 9.226E-01 7.302E-02

1/ /S5t 2 =% 0.249 2.224E+031 7.19BE+00 $.137E-01 7.15BE-02

1/ 1757 2 0.233 2.211E+01 7.182E+00 3.076E-01 7.058E-02

1/ /8~ 2 22 0.025 2.1G2E+01 7.U38E+00 8.551E-01 6.171E-02
Flow wtd means 0.3946 B5.880B+01 1.172E+01 3.637E+00 4.27SE-01
Flow wtd std dews.. 0.4449 1.103E+02 7.161E+00 4.474E+00 5.752E-01
Maximps value. 2.209 3.980E+02 3.147E+01 1.614E+01 2.026E+00
Minamum value. .. ... 0.000 0.00CE+00 G.COOE+00 0.000E+00 0.000E+00
Total ioads........ 2.131B+03 1.8952E+02 2.438E+01 7.750E+00 $.111E-01
Cub~Met KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM KILOGRAM

===> Runoff siwmjation ended normally.

4 Entry made —o the Transport Bleck, last updated &
# k7 Oregen State University, March 1994, &
# "The sewer 15 the conscience of the caty.* #
+ Victor Hugo (1862)#

Ferdik Creek - Tramsport Block

Zent: Sah:ncglu 1397-Dec
* CPTICNAL INFUT PRRAMETRS FROM DATA LINE BO *
. -
e The defaulr values are used if line BO *
- 8 parc 22 che TRANSPORT input data. *
- ISLCPE=D  ITRAP=0 IFLIP=0 4
Use £t °11) £z =z =/122 m for conduit sleope... (ISLOPE=0).. 1
Use It =sm fcx input of conduit slope..(ISLOPES1)..
Verticalshorizcntal trapezoid side slope..... {ITRAP=0} ... 1]
Herizontal/wezzical trapezoid side slope..... {ITRAP=1). ..
Tefault apput cf ficw/pollutants on line R1..(IFLIP=0}... 1
Input Ilsw/psllutants on one Rl linme....... «« {IFLIP=1)...
Include only Lydrograph 1nput(s) on printout. (INFLEW=0).. 1

Include all znput s, om anput printout....... {INFLEW=1) ..
NUMBER OF TIME STEPS (NDT)...... remecaraateecaaan 18
NO. OF ELEMENTS FOR CARD HYDROGRAPH INPUT (NINPUT) 0
NO. OF ELEMENTS FCR INPUT HYDROGRAPHM PRINT (NNYN). ]
NO. OF ELEMENTS FOR OUTPUT HYDROGRAPH FRINT (NNPE) 11
NO. TIME STEPS BETWEEN I/O PRINTS (INTPRT)}........ 1
NC. OF ELEMENTS FCR I T cean [}
NO. OF POLLUTANTS SIMULATED (NPOLL).........ce.... 4



NO. OF ITERATIONS FOR FLOW ROUTING (NITER)........ 4

FOR THE FOLLOWING PARAMETERS, 1=YES, 0=NO:

PRINT INTERNAL ERROR MESSASES (NPRINT)......... 0
HYDROGRAPH INPUT FROM CARDS ONLY (NCNTRL)......... O
CALL INFILTRATION ROUTINE (NINFIL).....c.cveaceess O
CALL DRY-WEATHER FLOW ROUTINE (NFILTH)............ 0
USE HYDRAULIC DESIGN ROUTINE (NDESN)..........v... [

USE METRIC UNITS FOR MOST INPUT/OUTPUT {METRIC=1).

306

UNITS OF FEET AND SECONDS STILL USED FOR MOST INTERNAL COMPUTATIONS.

SIZE OF TIME STEP (DT, SECONDB}.....crevuencnannss 300.0
ALLOWABLE ROUTING CONVERGENCE ERROR (EPSIL).......0,.000100
NG. DRY DAYS PRICR TO SIMULATION (DWDAYS)......... 0.00
STARTING TIME OF DAY IN HOURS.......ccunienecnnann 0.00
KINEMATIC VISCOSITY (GNU, SQ CM/SEC)..............1.00E-02
TOTAL CATCHMENT AREA {TRIBA, HECTARES)............ 0.00
# Header information from interface file: #
Title from first computational block:
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec
Title from immediately preceding computational block:
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahincglu 1597-Dec
Name of preceding block:................ Runoff Block
Initial Julian date (IDATEZ}.....cvceenvencuacansns 97001
Initial time of day in seconds (T2ERO}............ 0.0
No. transfered input 10CatiOnS....-..-uec.ueavasens 11
No. transfered pollutants.........ccovuvnaoasd eeeane 4q
Size of total catchment area (acres).............. 2223.90
ID numbers {JCE=0} or alphanumeric (JCE=1)....... . 0
# Element numbers of interface inlet locationa: #
3 6 S 7 8 14 10 11 12
13 15

# Quality parameters on interf

ace file: #

No. Name Units Type of units
1 TOT.SOL MG/L o
2 BODS MG/L 0
3 Tot.N MG/L o
4 Tot.PO4 HG'/L o
-

Conversion factor to cfs for £

on interface file. Multiply b:

STARTING DATE OF SIMULATION (YR/MC/DRAY) =

STARTING TIME OF DAY HR:MN:SEC

1THERE WERE 25 ELEMENTS, NE,

rsve

low units
y: 35.31467

1997/ 17 1
= o/ 0/ 0

INPUT INTO TRANSPORT BLOCK FROM DATA GROUP El.

* QUALITY PARAMETERS TO BE SIMULATED IN TRANSPORT *

TYPE OF  INTERFACE FILE DECAY COEF SPECIFIC

NO. NAME UNITS UNITS POSITION {IF ANY) (1/DAY) GRAVITY
1 TOT.SOL MG/L ] 1 0.000 ©.000
2  BODS MG/L 0.000 0.000
3  Tot.N MG/L 0 3 0.000 0.000
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4 Tot.PG4 MG/L 0 4 0.000 0.000
. ALl SPECIFIC GRAVITIES ARE LE 1.0. *
d NO SIMULATION OF SCOUR-DEPOSITION. *

e

* ELEMENT LINKAGES AND COMPUTATION SEQUENCE .

* NOTE: ELEMENT # 0 IS GIVEN AN INTERNAL # OF 26 *

UPSTREAM ELEMENTS ORDER OF COMPUTATIONS AT EACH TIME STEP (PROCEEDING DOWNSTRERM)
(EXTERNAL NOS.) COMPUTATION INTERNAL I
DISCRIPTION 1 2 3 SEQUENCE NUMBER NUMBER ELB@NT NUMBERS

103 1 2 RECTANGULAR 0 0 [ 1 1 26 26 26
203 2 RECTANGULAR [ 0 0 2 2 26 26 26
3 3 19  MANHOLE 103 203 o 3 3 3 1 2 26
306 q 2 RECTANGULAR 3 ° o 4 306 4 3 26 26
405 5 2 RECTANGULAR [ 0 [ 5 405 5 26 26 26
5 6 19  MANHOLE 405 0 [ 6 5 6 5 26 26
506 7 2  RECTANGULAR 5 0 0 7 506 7 6 26 26
6 e 19  MANHOLE 306 506 ° 8 6 8 4 7 26
607 9 2  RECTANGULAR 6 [ o 9 607 9 8 26 26
7 10 19  MANHOLE 607 ° [ 10 7 10 9 26 26
708 1 2  RECTANGULAR 7 0 ° 11 708 11 10 26 26
8 12 19  MANHOLE 708 0 [ 12 8 12 11 26 26
814 13 2 RECTANGULAR 8 0 [} 13 814 13 12 26 26
910 14 2 RECTANGULAR 0 [ 0 14 810 14 26 26 26
10 15 19  MANHOLE 910 o 0 15 10 15 14 26 26
1011 16 2 RECTANGULAR 10 0 ° 16 1011 16 15 26 26
11 17 19  MANHOLE 1011 ° 0 17 11 17 16 26 26
1112 18 2  RECTANGULAR 1 0 [ 18 1112 18 17 26 26
12 19 19  MANHOLE 1112 ° [ 19 12 19 18 26 26
1213 20 2 RECTANGULAR 12 0 0 20 1213 20 1 26 26
13 21 19 MANHOLE 1213 o ° 21 13 21 20 26 26
1314 22 2  RECTANGULAR 13 0 0 22 1314 22 21 26 26
14 23 19  MANHOLE 814 1314 ° 23 14 23 13 22 26
1415 24 2 RECTANGULAR 14 0 [ 24 1415 24 23 26 26
15 25 19 MANHOLE 1415 0 0 25 15 25 24 26 26
. .
. .
* CAUTION: COLUMN HEADINGS ARE FOR CONDUITS. REFER *
* 70 USERS MANUAL FOR MEANING FOR NON-CONDUITS. .
.
EXT. SLOPE DISTANCE MANNING GEOMl GEOM2 GEOM3 NUMBER  AFULL QFULL QMAX  SUPER-CRITICAL
ELE. TY (M/M) {M)  ROUGHNESS ] o) ™) oF (sQ.M (cus) (cMS)  FLOW WHEN LESS
NUM. PE TYPE NAME BARRELS THAN 95% FULL?
103 2 RECTANGULAR 1.0E-03 500.00  0.0130  2.50 5.00 0.00 1.0 12.50 27. 34. NO
203 2 RECTANGULAR 1.0E-03 500.00  0.0130  2.50 4.00 0.00 1.0 10.00 20. 25, No
3 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000 0.00 0.00 0.00
306 2 RECTANGULAR 1.0E-03 700.06  0.0130  2.50 8.00 0.00 1.0 20.00 47. 62. NO
405 2 RECTANGULAR 1.0E-03 500.00  0.0130  2.50 3.00 0.00 1.0 7.50 14. 17. NO
5 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0006 0.00 0.00 0.00 1.0
506 2 RECTANGULAR 1.0E-03 500.00  0.0130  2.50 3.00 0.00 1.0 7.50 14. 17. NO
6 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000 0.00 0.00 0.00 1.0
607 2 RECTANGULAR 1.0E-03 600.00  0.0130  3.00 8.00 0.00 1.0 24.00 62. 80. NO
7 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000 0.00 0.00 0.00 1.0
708 2 RECTANGULAR 1.0E-03 900.00  0.0130  3.00 8.50 0.00 1.0 25.50 6€. 87. NO
8 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000  0.00 0.00 0.00 [
814 2 RECTANGULAR 1.0E-03 900.0¢  0.0130  3.00 5.50 0.00 1.0 28.50 76. 9.57E+01 No
910 2 RECTANGULAR 1.08-03 500.00  ©0.0130  2.50 3.00 0.00 1.0 7.50 14. 17. No
10 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000 ©0.00 .00 0.00 1.0
1011 2 RECTANGULAR 1.0E-03 500.00  0.0130  2.50 7.00 0.00 1.0 17.50 40. 52. No
11 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000  0.00 ©0.00 0.00
1112 2 RECTANGULAR 1.0E-03 400.00  0.0130  2.50 8.00 0.00 1.0 20.00 47. 62, No
12 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000 ©0.00 ©0.00 0.00 1.0
1213 2 RECTANGULAR 1.0E-03 550.00  ©0.0130  2.50 16.00 0.00 1.0 25.00 61. 82. No
13 19 MANHOLE 0.0 0.00  0.0000 ©0.00 6.00 0.00 1.0
1314 2 RECTANGULAR 1.0E-03 850.00  0.0130  2.50 .00 0.00 1.0 22.50 S54. 72. No

14 19 MANHOLE 0.0 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00 1.0
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1415 2 RECTANGULAR 1.0B-03 3%0.00 0.0130 3.50 11.50 .00 1.0 40.25 1.198+02 1.58E+02 NO
15 19 MANHOLE 0.0 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00 1.0
* OUTPUT HY (AND POLL } WILL BE PRINTED *
+ FOR THE FOLLOWING ELEMENT NMUMBERS ON DATA GROUP J2: b
3 5 € 7 8 10 11 12 13 14
15
* ELEMENT FLOWS, AREAS, AND COMCENTRATIONS ARE INITIALIZED *
M TO DRY WEATHER FLOW AND INFILTRATION VALUES. -
ELEMENT FLOW ARER VELOCITY TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.po4
NUMBER TYPE (cms) s ™M (M/SEC) MG/L MG/L MG/L MG/L -
103 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
203 2 0.000 g.000 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 0.000
3 19 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000
306 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
405 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
£ 19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.9000 0.000 0.000
506 2 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 1% 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
607 2 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 @.000
7 19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 @.000
708 2 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000
8 19 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000
814 2 0.800 0.9300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
910 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 19 0.000 0.200 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000
1011 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
11 19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1112 2 2.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0800 0.000
12 19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0600 0.000
1213 2 6.000 0.000 0.0600 ¢.000 0.000 o.000 0.000
13 19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
1314 2 0.000 0.000 0.0090 0.000 0.000 0.000 0.000
14 19 0.000 0.0%0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1415 2 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15 13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
L4 * 484 "'vn'w
# Transport Block Flow Continuity #
Sum OF WET WERTHER Inflow........ 1; 140E+05 cubic meters 31.29%80 millimeters

Sum OF DRY WEATHER Inflow..
Sum OF INFILTRATION Inflow..
Sum OF MANHOLE CONSTANT Inflow.
INITIAL VOLUME IN CONDUITS..
REMAINING VOLUME IN CONDUXTS
Sum OF FINAL SURCHARGE STORAGE.
Sum OF FINAL WET WELL VOLUME..

. 0.Q00E+00 cubic meters 0.0000 millimeters
- 0.000E+00 cubic meters 0.0000 millimeters
0.000E+00 cubic meters 0.0000 millimeters
0.Q00E+00 cubic meters 0.0000 mi)limetess
1.343E+04 cubic meters 3.6867 millimeters
0.900E+00 cubic meters 0.0000 miliimeters
0.000E+00 cubic meters 0.0000 millimeters

Sum OF TRANSPORT OutflowS........ 1.026E+05 cubic metexrs 28.1662 millimsters
Sum OF INITIAL VOLUME + Inflcws.. 1.140E+05 cubic 31.2980 mylli
Sum OF REMAINING VOLUME + OutZlow  1.160E+05 cubic meters  31.8529 mjllimeters
Percent. Flow Continuity error.... 1.742 ’

ee vos

* Surcharge did net occur in this Transport simulation. *

P ..

* TOTAL ITERATIONS AND MAXIMUM # OF ITERATIONS *

ELEMENT  TOTAL NUMBER MAXIMIM NUMBER MAXIMUM MAXIMUM  CONDUXT
NUMBER OF ITERATIONS OF ITERATIONS ERROR  FLOW (CMS) SLOPE

103 18 1 0.0000 0.000 1.00ER-03

MAXIMUM  MINIMUM MERN TOTAL
SLOPE SLOPE SLOPE  FLOW-CM

1.00E-03 1.00B~03 1.00B-03 0.00E+00
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203 18 1 0.0000 0.000 1.00E-03 1.00E-03
306 30 4 0.0158 8.500 1.00E-03 1.26E-03
408 18 1 0.0000 0.000 1.00B-03 1.00B-03
506 29 1 8.0196 3.586 1.00E-03 1.08E~03
607 3 4 0.0161 14.094 1.00E-03 1.56E-03
708 34 L] 0.0136 13,971 1.00B-03 1.62E-03
814 37 q 0.0050 16.220 1.00B-03 1.36E-03
910 18 1 G.0000 0.000 1.00E-03 1.00E-03
1011 29 q 0.0131 2.656 1.00E-03 1.10E-03
1112 3o 4 0.0182 7.164 1.00E-03 1.41E-03
1213 32 4 0.0122 #.361 1.00E-03 1.33E-03
1314 35 4 0.0073 10.38B9 1.00B-03 1.42E-03
1415 37 4 0.0127 30.756 1.00E-03 1.22E-03
* Total flow through non-conduit elements *
ELEMENT TOTAL
NUMBER FLOW-CM
3 2.34B+04
5 8.18B+03
6 3.94e+04
7 4.22E+04
8 5.28E+04
10 5.82E+03
11 1.94E+04
12 2.40E+04
13 3.27E+04
14 1.02B+05
15 1.03E+05
* Results of quality monitoring routine for quality *
* parameters associated with manholes (Inlet Points). *
* Units are: Total Load (kilograms), Flow {(cub met.). ¥
* Total Load = Runoff + D.W.F. + Scour (Deposit) Load *
For Quality Constituent : TOT.SOL
Initial Final Load Total Total
Deposit Deposit  Scoured Load Inflow
3 1.BGE+03 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+400 0.00E+00 1.BEE+03 2.34E+04
5 6.BBE+02 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 6.8B8E+02 8.18E+03
6 1.02E403 0.00E+00 O©.00E+00 0.00E+0C 0.00E+00 1.02E+03 §.84E+03
7 4.73B402 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+30 0.00E+00 4.73E+02 4.01E+03
8 1.03E+03 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.03E+03 1.24E+404
10 4.99E+402 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.59E+02 S5.82E+03
11 9.42E+402 O.00E+00 0,00E+00 0.00E+00 O0.C0E+00 9.42E+02 1.37E+04
12 4.38E+02 0.C0E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.38E+02 5.12E+03
13 7.29E+02 O0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 7.29E+02 9.52E+03
14 1.B1E+03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.81E+03 2.07E+04
15 2.70E+02 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 2.70E+02 2.26E+03
Total 9.77E+03 0.00E+00 0.0OE+00 O0.00E+30 O0.00E+00 9.77E+03 1.14E+05
-
& TOT.SOL Quality Continuity #
Sum of inflow load...... esscranaean 9.7€BE+03 kilograms
Sum of D.W.F. inflow load........... 0.000E+00 kilograms
Sum of constant manhole load.......-. 0.0G0E+00 kilograms
Sum of initial sewer deposition..... 0.000E+00 kilograms
Sum of final sewer deposition....... 0.000E+00 kilograms
Sum of initial conduit leoad......... 0.006E+00 kilograms
Sum of remaining conduit load....... 3.541E+02 kilograms
Sum of decay in system.......c.cvnvn 0.000E+00 kilograms
Sum of outflow load........covuvneen 5.473£+03 kilograms
Sum of inflow + initial deposition.. 9.7€8E+03 kilograms
Sum of outflow + final deposition... 9.8€7E+03 kilograms
Percent quality continuity error.... 2.58%

+ Results of quality monitoring routine for quality

-

+ parameters associated with manholes {(Inlet Points). *

1.00E-03
1.00E-03
1.00B-03
1.00E-03
1.00E-03
1.00E-03
1.00E~03
1.00E-03
1.00E-03
1.00E-03
1.00E-03
1.00E-03
1.00E-03

1.00E-03
1.01e-03
1.00E-03
1.00E-03
1.04E-03
1.06E-03
1.05e-03
1.00E-03
1.01E-03
1.02E-03
1.04E-03
1.05e-03
1.04E-03

0.00B+00
2.25E+04
0.00E+00
7.998+03
3.82B+04
4.04E+04
5.038+04
0.00E+00
5.63B+03
1.89E+04
2.32E+04
3.12B404
1.00B+05
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* Units are: Total Load (kilograms), KFlow (cub met.}. *
* Total Load = Runoff + D.W.F. + Scour (Deposit) Load *

Manhole Rupoff

Total

of
of
of
of
of
of
of
of
of
of
of

Load

For Quality Constituent : BOD5S

D.W.F.
Load

2.61E+02 0.00E+00
9.34E+01 0.00E+00
1.1BE+02 0.00E+00

5.41B+01 ©

- 00E+00

1.41E+02 0.00E+00
6.71E+01 0.00E+00

1.44E402 0
5.88E+01 O

- 00E+00
.00E+00

1.04E402 0.00E+00

2.40E+02 ©

.00E+00

3.078+01 0.00E+00
1.31E+03 0.00E+00

Initial
Deposit

Final
Deposit

Load
Scoured

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00B+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00
0.00E+00  0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

0.00E+00 0.0CE+00
0.00E+00 0.00E+00

# BODS

Quality Centinuity #

inflow load......covuneenna-
D.W.F. inflow load....seeuas.
constant manhole load........
initial sewer deposition.....

final sewer deposition.......
initial conduit load.

remaining conduit load.
decay in system...
ocutflow load..

inflow + initial deposition..
outflow + final deposition...

Percent quality continuity error....

Total

of
of
of
of
of
of
of
of
[

"

of

1.312E403
0.000E+00
0.000E+00
0.000E+00
0.000E+00
0.000E+00
1.038E+02
0.000E+00
1.218E+03
1.312E+03
1.322E+03

0.747

kilograms
kilograms
kilograms
kilograms
kilograms
kilograms
kilograms
kilograms
kilograms
kilagrams
kilograms

»

Tota)
Load

2.61E+02
9.34E401

1.18E+02
5.41E+01
1.41E+02
6.71E+01
1.44E+02
5.88E+01
1.04E+02

2.40B+02

3.078+01
1.31E+03

* Results of quality monitorxing routine for gquality 3
* parameters associated with manholes (Inlet Points).
* Units are: Total Load (kilograms), Flow {cub met.). *
* Total Load = Runoff + D.W.F. + Scour (Deposit) Load *

For Quality Constituent : Tot.N

Manhole Runoff D.W.F. Initial Final Load
Load Load  Deposit Deposit  Scoured
7.64E+01 0.COE+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00
2.82E401 0.00E+00 0.00E+00 0.C0E+00 0.00E+00
4.178+01 0.00E+00 0.00E+00 O.00E+00C ©.00E+00
1.93E+01 0.00E+00 O0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00
4.22E+01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
2.04E+01 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00
3.88E+0G1 0.00E+00 0.00E+0D0 0.00E+00 0.00E+00
1.79%E+01 0.00E+00 O©0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
2.998+01 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
7.42E+01 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+0C 0.00E+00
1.10E+01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
4.00E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
# Tot.N Quality Continuity #
inflow load.......... PR PRI 4.001E+02 kilograms
D.W.F. inflow load........... 0.000E+00 kilograms
constant manhole load........ G.000E+00 kilograms
initial sewer deposition..... 0.000E+00 kilograms
final sewer deposition....... 0.000E+00 kilograms
initial conduit load......... 0.000E+00 kilograms
remaining conduit leoad....... 1.619E+01 kilograms
decay in system......... vemea 0.000E+00 kilograms
outflow load......... PRI 3.879E+02 kilograms
inflow + initial depesitioen.. 4.001E+02 kilcgrams
outflow + final deposition... 4.041E+02 kilograms

of

e

Total
Load
7.64E+01
2.82E+01
4.175+01
1.93g+01
4.22E+01
2.04E+01
3.88E+01
1.79E+01
2.99E+01
7.42E+01
1.10E+01
4.00E+02

2.348+04
8,18E+03
8.84E+03
4.01E+403
1.24E404
5.82E+03
1.37E+04
5.12B+03
9.52E+03
2.07E+404
2.26B+03
1.14E405

Total
Inflow
2.34E+04
8.18E+03
8.84E+03
4.01E+03
1.24E+04
5.B2E+03
1.37E+04
5.12E+03
9.52E+03
2.07E+04
2.26E+03
1.14E+05
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quality ty error.... 1.004

* Results of quality monitoring routine for quality *
* parameters associated with manholes {(Inlet Points). *
* Units are: Total Load (kilograms), Flow (cub met.). *
* Total Load = Runoff + D.W.F. + Scour {Deposit} Load *

For Quality Constituent : Tot.PO4

Manhole Runoff D.W.F. Initial Final Load Total Total
Load Load Deposit Deposit Scoured Load Inflow

3 B.90E+00 O0.00E+0C O.Q00E+00 0.00E+00 O.00E+00 8.90E+00 2.34E+04
5 3.30E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 O0.0CE+00 3,30E+00 8.18E+03
€ 4.98E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+30 4.98E+00 8.B4E+03
7 2.30E+00 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 2.30E+00 4.01E+03
B 4.93E400 O0.00E+00 0.008+00 0.00E+00 0.C0E+00 4.93E+00 1.24E+04
10 2.408+400 0.00E+00 0.00E+00 O.0QO0E+00 0.00E+00 2.40E+00 5.82E+03
11 4.468+400 0.00E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.Q0E+00 4.46E+00 1.37E+04
12 2.10E+00 0.00E+00 0.00E+00 O0.C0E+0C 0.00E+00 2.10E+00 5.12E+03
13 3.47E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.47E+00 9,.52E+03
14 8.70E+00 0.00E+00 0.00B+00 O0.00E+00 O0.00E+00 B.T70E+00 2.07E+04
15 1.32E+00 0.00E+00 0.00E+08 O0.00E+00 O0.00E+00 1.32E+00 2,26E+03
Total 4.68E+01 0,00E+00 0.0CE+00 0.00E+00 O.00E+00 4.68E+01 1.14E+05

4 Tot.Po4 Quality Continuity #
Sum of inflow load......ccveveacacns 4.684E+01 kilograms
Sum of D.W.F. inflow load........... 0.000E+00 kilograms
Sum of constant manhole load........ 0.000E+00 kilograms

Sum of initial sewer deposition.. 0.000E+00 kilograms
0.000E+00 kilograms
0.000E+00 kilograms
1.474E+00 kilograms
0.000E+00 kilograms

4.589E+01 kilograms

Sum of final sewer deposition
Sum of initial conduit load.
Sum of remaining conduit load
Sum of decay in system..... .

Sum of outflow load.

Sum of inflow + initial deposition.. 4.684E+01 kilograms
Sum of outflow + final deposition... 4.736E+01 kilograms
Percent quality continuity error.... 1.088
The Total Simulation Time = 5400.0 seconds.

$0.00 minutes.
1.500 hours.

The Time Step(DT) = 300.0 seconds.
The ending date (YR/MO/DAY).... 57/ 1/ 1}
The ending time of day......... 5400.000 seconds.
-
* SELECTED OUTFLOW HY AND POLLUT -

Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1937-Dec

>>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 3 <<c«c<< >>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 5 <<
DRTE TIME TIME  CUTFLOW  TOT.SOL BODS Tot.N Tot.PO4 OUTFLOW TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.PO4
MO/DA/YR HR:MIN STEP CU M/SEC MG/L MG/L MG/L MG/L CU M/SEC  MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 0 5 1 8.82 2492. 21.8 5.86 1.23 3.96 255. 22.7 10.4 1.30
1/ 1/97 0 10 2 9.%€ 123. 14.2 5.07 0.619 3.89 126. 14.3 5.18 0.631
1/ 1/97 ¢ 15 3 8.22 89.1 11.9 3.67 0.436 2.9% 76.9 11.1 3.17 0.370
1/ 1/97 o 20 1 E.5%5 €8.1 10.% 2.81 0.323 2.42 54.5 9.93 2.2% 0.250
1/ 1797 ¢ 25 5 &.01 55.0 9.55 2.27 0.252 2.03 43.2 8.74 1.78 0.189
1/ 187 o 30 & 5.2% 4€.7 8.96 1.83 0.207 1.7% 37.0 8.29 1.53 0.154
1/ 1/97 ¢ 35 7 .7 41.1 8.57 1.70 0.178 1.55 33.1 8.01 1.37 0.133
1/ 1797 o 40 8 4.2¢ 37.2- 8.28 1.53 0.154 1.39 30.6 7.82 1.2€ 0.119
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17 /97 0 45 9 3.9 3.3 a.07 1.41 0.139 1.26 28.8 7.68 1.19 0.108
1/ 1/97 [} 50 106 3.57 32.1 7.91 1.32 0.126 1.1% 27.5 7.58 1.13 0.101
1/ 1797 [} 95 11 3.2% 30.5 7.79 1.2% 0.117 1.08 26.5 7.50 1.09 9.500E~02
1/ 1/97 1 0 12 3.07 28.2 7.69 1.20 0.110 0.%84 25.8 7.44 1.06 9.075E-02
1/ 1/97 1 13 3.04 28.6 T.78 1.22 0.111 0.%73 26.1 7.53 1.07 9.176B~02
1/ 1/91 i 10 14 2.20 26.1 7.47 1.07 9.288E-02 0.657 23.7 7.29 0.973 7.920E-02
17 1/97 1 15 15 1.65 24.4 7.3% 1.00 8.344E-02 0.466 22.7 1.21 0.929 7.311E-02
1/ 1/97 1 20 16 1.27 23.3 7.27 0.958 7.721E-02 0.340 22.0 1.16 0.902 6.937E-02
1/ 1/97 1 25 17 0.588 22.6 7.21 0.927 7.300E-02 0.254 21.7 7.12 0.886 €.695B-02
1/ 1/97 1 a0 18 ©0.656 21.8 7.14 0.894 6.828E-02 0.157 21.3 7.08 0.869 6.4368-02
FLOW WTD MEPNS....... 4.33 79.7 11.1 3.27 0.381 1.5 84.3 11.4 3.45 0.404
FLOW WTD STD DEVS.... 2.76 66.0 4.39 2.69 0.349 1.18 11.7 5.16 3.16 0.410
MAXIMUM VALUE........ 9.96 242. 21.8 9.86 1.23 3.96 255, 22.17 10.4 1.30
MINIMUM VALUB........ 0.656 21.8 7.14 0.894 6.82BR-02 0.157 21.3 7.08 0.869 6.436E-02
TOTAL LOADS..... ceenn 2.340E+04 1.BG4E+03 261. 76.5 8.91 8.176E+03 4689, 93.4 28.2 3.30
CUBIC-M KG KG KG KG CUBIC-M KG K6 KG KG
. SELECTED GUTFLOW AND POL - *
Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec
>>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 6 <<<<<< >>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 7 <<<e<<
DATE TIME TIME OUTFLOW TOT.SOL BOD3 Tot.N Tot.PO4 OUTFLOW TOT.SOL BOD5 Tot.N Tot.POq
MO/DA/YR HR:MIN STEP CU M/SEC MG/L MG/L MG/L MG/L €U M/SEC MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 o 5 1 6.96 389, 30.9 15.8 1.98 3.21 390. 30.9 15.8 1.99
1/ 1/97 o 10 2 15.4 150, 15.8 6.14 0.756 11.1 200. 18.8 8.16 1.01
1/ 1/97 0 15 3 1s5.2 124. 14.3 5.10 0.620 15.5 161. 16.€ 6.59 0.810
1/ 1/917 ] 20 4 13.1 97.4 12.5 4.00 0.477 15.1 129. 14.6 5.29 0.643
1/ /97 o 25 S 11.2 76.5 il.0 3.15 0.366 13.3 103. 12.8 4.21 0.503
1/ 1797 1] 30 6 5.64 61.7 5.99 2.54 0.287 11.4 81.9 11.4 3.36 0.394
1/ 1/97 1) 3s 7 8.49 S$1.4 9.26 2,12 0.232 9.99 66.6 10.3 2.74 0.312
1/ 1/97 [} 40 8 7.61 44.3 8.76 1.83 0.193 8.88 55.5 9.53 2.28 0.253
1/ 3/97 4 1% 9 6.89 39.2 8.40 1.62 0.16% 8.00 47.5 9.97 1.96 0.210
1/ 1797 ] 50 0 6.29 35.6 8.14 1.47 0.145 7.28 41.8 8.57 1.72 0.179
1/ 1/97 0 35 11 5.77 32.9 7.95 1.35 0.130 6.67 37.5 8.26 1.%4 0.156
1/ 1/97 1 [} 32 5.34 30.8 7.79 1.27 0,119 6.15 34.3 8.03 1.41 0.138
1/ 1/97 1 5 13 5.05 29.3 7.69 1.21 0.111 5.79 31.9 7.86 1.31 0.125
1/ 2/97 1 10 14 4.49 29.4 7.682 1.21 0.110 5.21 30.8 7.83 1.27 0.118
1/ 1/97 1 15 15 3.46 28.1 7.68 1.315% 0.103 4.52 30.2 7.87 1.24 0.114
1/ 1797 1 20 16 2.64 26.8 7.54 1.10 9.580E~02 3.59 29.1 7.77 1.19 0.108
i/ 1/97 1 25 i7 2.04 25.7 7.42 1.05 9.004E~02 2.81 27.9 7.€4 1.1% 0.102
1/ 1/%97 1 30 18 '1.62 25.2 7.43 1.03 8.6758~02 2,21 27.0 7.53 1.1} 9.717e-02
FLOW WTD MEANS....... 7.29 96.0 11.8 3.68 0.433 7.82 94.2 12.1 3.85 0.455
FLOW WTD STD DEVS.... 4.21 82.1 §.30 3.33 0.428 4.16 70.5 4.56 2.896 0.365
MRXIMUM VALWUE....c.-. 15.4 389. 0.8 15.8 1.98 15.5 390. 30.9 15.8 1.95%
MINIMUM VALUE........ 1.62 25.2 7.42 1.03 B.675E-02 2.21 27.0 7.53 1.31 9.717e-02
TOTAL LOADS...... ceae 3.936E+04 3.541E+03 464. 145. 17.1 4.220E+04 3.974E403 509. 163. 15.2
CUBIC-M KG KG K6 K6 CUBIC-M KG Ks KG XG
«
hd SELECTED OUTFLOW HY ‘AND POLL -

Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1297-Dec

>>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER B <g<ec< >>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 10 <<<<e<
DATE TIME TIME OUTFLOW TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.PO4  OUTFLOW  TOT.SOL BODS Tot.N Tot. Po4
MO/DR/YR HR:MIN STEP U M/SEC MG/L MG/L MG/L MG/L CU M/SEC  MG/L MG/L MG/L MG/,
1/ 1/81 ] 5 1 =.88 279, 24.2 11.4 1.42 3.57 258. 22.9 10.5 1.32
A 1797 o 10 2 B.80 141. 14.7 5.75 0.70€ 3.01 106. 13.0 4.36 0.525
1/ 1/97 o 15 3 3.0 144, 14.8 5.86 0.718 2.14 55.8 9.67 2.31 0.25%
1/ /97 0 20 4 a1 141. 15.1 5.78 0.706 1.66 39.5 8.53 1.64 0.1
1/ 1/97 o 25 5 it 126, 14.3 5.16 0.625 1.35 32.6 8.02 1.35 0.132
1/ 1/97 o 30 6 15.7 108. 13.1 4.41 0.528 1.16 29.1 7.7% .21 0.112
17 197 o 3% 7 i3.8 90.0 1.9 3.69 0.43% 1.02 27.1 7.59 1.12 0.100
1/ 1/97 0 40 6 12.2 75.4 10.9 3.09 0.358 0.508 25.9 7.48 1.07 9.265E-02
1/ 1/97 0 45 % 19.6 63.8 10.1 ‘2.62 0.296 0.824 25.0 7.41 1.03 8.727E-02
1/ U9 [ .1 ] 10 5.886 54.8 9.46 2.25 0.248 0.75%0 24.3 7.3% 0,599 8.316E-02
pYAR VL 1) [ 1] 11 8.55 47.9 8.97 1.97 0.211 0.691 23.8 7.31 06.978 8.009E-~02
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1/ 1/97 1 [ 12 8.28 q2.3 .59 1.75 0.182 0.647 23.5 7.28 0.963 7.786E-02
1/ 9 1 5 13 7.713 30.3 8.30 1.57 0.159 0.640 23.7 7.35 0.972 7.864E-02
1/ 1/97 1 10 14 6.84 35.8 8.13 1.47 0.146 0,396 22.2 1.17 0.911 7.054E-02
1/ 1/97 1 13 15 6.0% 34.0 8.0% 1.40 0.136 0.262 21.7 7.12 0.807 6.7048-02
1/ /97 1 20 16 S.26 3z.8 8.02 1.35 6.128 a.180 21.4 7.09 0.873 6.500B-02
1/ 1/97 1 23 17 4.35 31.6 7.93 1.30 0.122 0.128 21.2 7.07 0.866 6.371B-02
1/ 1/97 1 30 18 3.48 30.5 7.83 1.25 0.116 7.100E-02 21.1 7.05 0.858 6.238E-02
FLOW WTD MERNS....... 9.78 93.5 12.0 3.83 0.452 1.08 85.7 11.5 3.5 0.412
FLOW WTD STD DEVS.... 4.33 53.4 3.48 2.18 0.282 0.973 86.4 5.74 3.52 0.456
MAXIMUM VALUE........ 17.1 279. 24.2 11.4 1.42 3.57 258, 22.9 10.5 1.32
MINIMUM VALUE........ 3.48 30.5 7.83 1.2% 0.116 7.100E-02 21.1 7.05 0.858 6.238E-02
TOTAL LOADS....couavn 5.285B+04 4.939E+03 633. 202. 23.9 5.821B+03 493. €7.1 20.4 2.40
CUBIC-M X6 XG Ke KG CUBIC-M KG KG KG KG
. SELECTED OUTFLOW AND POL -

Pendik Creek - Runoff Block
Deniz Sahincglu 1997-Dec

>>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 11 <<<<<< >>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 12 <<<<<<
DATE TIME TIME OUTFLOW TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.PC4 OUTFLOW TOT.SOL  BOD5 Tot.N ‘Tot.PO4
MO/DA/YR HR:MIN STEP CU M/SEC MG/L MG/L MG/L MG/L CU M/SEC  MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 o 5 1 3.68 111. 13.7 4.61 0.56% 2.78 272. 23.6 11.1 1.39
1/ 1/97 o 10 2 7.60 164. 16.8 6.70 0.829 7.72 128. 14.5 5.31 0.653
1/ 1/97 ¢ 15 3 7.36 123. 14.2 5.04 0.613 5.14 127. 14.6 §.23 0.638
1/ 1/97 o 20 4 6.31 89.8 11.9 3.89 0.438 B.38 107. 13.1 4.38 0.527
1/ 1/97 o 25 5 5.41 68.9 10.5 2.84 0.326 7.17 83.9 11.5 3.45 0.406
1/ 1/97 o 30 6 4.72 55.8 9.58 2.30 0.256 6.20 66.7 10.3 2.75 0.314
1/ 1/97 o 35 7 4.18 47.3 8.98 1.95 0.210 3.46 54.8 9.50 2.26 0.250
1/ 1/97 6o 40 8 3.77 41.4 8.57 1.71 0.178 4.88 6.7 8.93 1.92 0.206
1/ U9 o 45 9 3.42 37.3 8.27 1.54 0.135 4.41 40.9 8.52 1.69 0.175
1/ /9 [ - 1] 10 3.13 34.3 8.06 1.41 0.138 4.02 36.9 8.23 1.52 0.153
1/ 1/97 o 55 11 2.88 32.1 7.90 1.32 0.126 3.69 33.9 8.02 1.40 0.136
1/ 1/97 1 ] 12 2.67 0.4 7.77 1.28 0.117 3.41 31.7 7.85 1.30 0.124
1/ 1/97 1 5 13 2.60 30.4 7.82 1.25% 0.116 3.24 30.3 7.76 1.24 0.116
1/ 1/97 1 10 14 2.14 27.1 7.60 1.11 9.765E-02 2.87 29.4 7.76 1.21 0.111
1/ 1/97 1 15 15 1.66 25.2 7.46 1.04 9.771E-02 2.32 27.8 7.66 1.14 0.101
1/ 1/97 1 20 16 1.29 24.0 7.34 0.986 8.092E-02 1.82 26.2 7.52 1.08 9.297E-02
1/ 1/97 1 25 17 1.01 23.1 7.25 0.950 7.613E~02 1.43 25.0 7.40 1.03 8.638E-02
1/ 1/97 1 30 18 0.722 22.5 7.20 0.921 7.188E-02 1.11 24.3 7.37 0.958 8.2238-02
FLOW WTD MEANS. 3.59 73.9 10.8 3.04 0.352 4.45 78.4 11.1 3.22 0.375
FLOW WTD STD DEVS.... 2.05 45.7 3.12 1.87 0.246 2.43 52.8 3.52 2.15 0.281
MAXIMUM VALUE...... .- 7.60 164. 16.8 6.70 0.829 5.14 272, 23.6 1.1 1.39
MINIMUM VALUE...... .s 0.722 22.% 7.20 0.921 7.1888-02 1.11 24.3 7.37 0.998 8.223E-02
TOTAL LORDS.......... 1.937E+04 1.432E+03 203. 58.8 6.82 2.401B+04 1.882E+03 266. 77.3 9.00
L'UBIC-li KG KG KG KG CuUBIC-M KG KG KG KG
. SELECTED OUTFLOW HYL AND POLLU' .

Pendak Creek - Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1957-Dec

>>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 13 <<<<<< >>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 14 <<<<<<
DATE TIME TIME OUTFLOW TOT . SOL BODS Tot.N Tot.Po4 OUTFLOW ‘TOT.SOL BOD5 Tot.N Tot.PoO4
MO/DA/YR HR:MIN STEP CU M/SEC  MG/L MG/L MG/L MG/L CU M/SEC  MG/L MG/ MG/L MG/L
1/ 1797 c 5 1 3.75 224. 20.8 9.16 1.15 10.5 293. 25.0 11.8 1.4%
3/ 1/97 0 10 2 7.33 149, 15.4 6.11 0.753 15.5% 129. 13.9 5.27 0.646
1/ 1/97 o 15 3 0.9 121. 13.9 4.96 0.605 21.7 116. 13.0 4.76 0.580
1/ 1/97 o 20 4 1.3 110. 13.4 4.52 0.546 28.5 120. 13.5 4.91 0.597
1/ 1/97 o 23 $ 13.5 95.7 12.4 3.93 0.468 31.2 118. 13.6 4.82 0.583
1/ 1/97 o 30 6 35.10 75.7 11.3 3.28 0.383 30.8 108. 13.2 4.48 0.538
1/ 1/97 o 35 7 7.56 66.3 10.3 2.73 0.311 28.4 97.8 12.4 4.01 0.476
1/ 1/97 o 40 8 7.05 8%.9 9.57 2.30 0.255 25.4 85.3 11.6 3.50 0.410
1/ 1/97 6 45 9 6.31 48.1 5.02 1.98 0.213 22.6 73.8 10.8 3.03 0.349
1/ 9 [ -1} 10 5.75 42.3 8.60 1.74 ¢.182 20.4 64.1 10.1 2.63 0.298
1/ 1/97 o 55 11 5.28 is.0 8.30 1.56 0.158 18.% $6.1 8.54 2.30 0.255
1 19 1 0 12 4.85 34.7 B.06 1.43 0.140 17.0 49.5 9.08 2.04 0.220
1/ 1/97 1 5 13 4.58 32.3 7.9 1.33 0.127 15.8 4.1 8.70 1.81 0.191
1/ 1/97 1 10 14 4.23 30.9 7.82 1.27 0.119 14.1 40.9 8.50 1.68 0.173
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1/ 1/97 1 15 15 3.46 28.9 7.80 1.23 0.113 12.4 38.2 8.32 1.57 0.158
1/ /97 1 20 16 2.83 28.7 1.72 1.18 9.106 10.8 36.1 8.20 1.48 0.147
1/ /97 1 25 17 2.28 27.5 7.61 1.13 9.950B-02 9.33 34.5 s.11 1.42 0.138
i/ 1797 1 30 18 1.78 26.6 7.53 1.09 9.476E-02 7.77 33.2 .03 1.37 0.131
FLOW WTD MEANS.. 6.06 79.1 11.1 3.2% 0.379 18.9 89.8 11.7 3.68 0.43¢
FLO¥ WTD STD DEVS.... 2.97 6.0 3.07 1.88 0.246 7.60 48.2 3.13 1.96 0.254
MAXIMUM VALUE........ 1.3 224. 20.9 9.16 1.1% 31.2 293. 25.0 11.9 1.4%
MINIMUM VALUE........ 1.78 26.6 7.53 1.09 9.4768-02 7.77 33.2 B.03 1.37 0.131
TOTAL LOADS........ . 3.271E+04 2.588E+03 363. 106. 12.4 1.022E+05 9.178E+03 1.198E+03 376. 44.3
CUBIC-M KG KG KG KG CUBIC-M KG KG KG K&
* SELECTED OUTFLOW HY AND POLL hd
Pendik Creek ~ Runoff Block
Deniz Sahinoglu 1997-Dec
-
>>>>>>>> EXTERNAL ELEMENT NUMBER 15 €<ee<e<<
DRTE TIME TIME OUTFLOW  TOT.SOL  BODS Tot.N Tot.PO4
MO/DR/YR HR:MIN STEP CU M/SEC MG/L MG/L MG/L MG/L
1/ 1/97 0 5 1 4.10 294. 24.0 11.8 1.50
1/ 1/97 0 10 2 15.4 201. 19.¢ .20 1.02
1/ 1/97 [ 15 3 20.2 131. 14.1 $.37 0.658
1/ 1/%7 0 20 4 26.8 118, 13.3 4.83 0.530
1/ 1/97 o 25 5 30.7 118, 13.5 4.84 0.587
1/ 1/97 [} 30 6 31.2 114. 13.4 4.65 0.561
1/ 1/97 0 35 7 238.7 105. 12.9 4.29 0.513
1/ 1/97 o 40 8 26.7 93.2 2.1 3.82 0.452
1/ 1797 Q 45 9 23.9 81.4 1.3 3.34 0.389%
1/ 1/97 ] 50 10 21.4 70.8 10.6 2.91 0,333
1/ 1/97 0 S5 11 1%.4 61.8 9.93 2.54 0.285
1/ 1/97 1 [ 12 17.8 54.3 9.42 2.23 0.245
i/ /97 1 5 13 16.5 48.1 8.97 1.58 0.212
1/ 1/97 1 10 14 15.0 43.8 8.70 1.80 0.189
1/ 1797 1 15 15 13.2 40.5 8.47 1.67 0.171
1/ 1/97 1 20 16 11.6 38.0 8.31 1.56 0.157
1/ 1/97 1 25 17 10.0 36.1 8.20 1.48 0.146
1/ 1/97 1 30 18 8.55 34.6 8.12 1.42 0.138
FLOW WTD MEANS....... 19.0 952.4 11.9 3.78 0.449
FLOW WTD STD DEVS.... B8.00 44.9 2.86 1.83 0.238
MAXIMUM VALUE. 31.2 294. 24.0 11.9 1.50
MINIMUM VALUE. 41.10 34.6 8.12 1.42 0.138
TOTAL LORDS. ... 1.026E+05 9.478E+03 1.219E+03 388. 45.9%
CUBIC-M KG KG KG KG
Transport simtlation ended normally.
s=m> SWMM 4.30 simulation ended normally.
==n> Your input file was named : pendik.inp
===> Your output file was named: pendik.oup
- SWMM 4430 Simulation Date and Time Summary .
* Starting Date... January T, 98 -
* Time. .. 1€: 3:26:17 .
hd Ending Date... January 1, 98 -
M Time... 1€: 3:37:5%4 .

* Elapsed Time...
* Elapsed Time...

0.183 minutes.
10.998 seconds.
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OzGECMIS

21.07.1964 yiiinda Bakirkdy-Istanbulda dogdum. likégretimimi Zihtiipasa
likokulu'nda, orta 6gretimimi Kadikdy ortaokulu ve Fenerbahge Lisesi'nde
tamamladim. Yiksek 6grenimime |.T.0. Ingaat Fakiitesi Cevre Miihendisligi
béluminde basladim. Yiksek lisans egitimimi |.T.0. Fen Bilimleri
Enstitisiinde bitirdikten sonra doktora calismalanma devam ettim. 1989
yihinda yiksek lisans egitimim sirasinda ayni siniftan esim Ayden Tiilker ile
eviendim. Evliligimizden Ozden (9) ve Ozgir (1.5) isimli kiz ve erkek
cocuklanmiz diinyaya geldi. 1986 yiinda bagladigim is hayatimda Proje
Miihendisligi, Proje Mudirluga, Proje Koordinatorligii ve son olarak sirket
yoneticisi olarak godrevimi sltrdirmekteyim. Mesleki tecriibelerim ekte
sunulmustur.

Deniz $ahinogiu
Cevre Yiuksek Mihendisi



Mesleki Tecriibe :
Temmuz, 1996- Halen
Eylil, 1997 - Halen

UBM A.S. Genel Miidiir Yardimcisi

IMC istanbul Master Plan Konsorsiyumu;
Gibb Anglian (UK), UBM (Tiirkiye), Nippon
Koei (Japonya), Sistem Planlama (Tiirkiye)

istanbul Su Temini, Kanalizasyon ve Drenaj,
Atiksu Antma ve Uzaklagstirma Master Plan

Etidii.
ll. Ek S6zlesme

Proje Muduri

Mart, 1995 — Halen Otto Oeko Consult ~ IGIP - IP - UBM — BEL - DA

Eyliil, 1995-Halen

Kozcegiz / Dalyan Cevre Koruma Projesi

Proje Midir Yardimcisi

Mevcut Igme Suyu Sistemlerinin lyilestiriimesi
ve Projelendiriimesi

Atiksu Antma Tesisleri ve Atiksu Toplama
Sistemler Uygulama Projelerinin Hazirlanmasi
Kati Atik Uygulama Projesi Degerlendirmesi
Calismasi

Cevresel Etki Degeriendirme Raporu
Hazirlanmasi

Atiksu ve Yagmursuyu Grup Lideri

Atiksu Desarj Noktalan Tesbit Caligmalar
Atiksu Antma Tesislerinin Kademelendirilmesi
Yagmursuyu Verilerinin Giincellestiriimesi
Yagmursuyu Planlama Verilerinin
Olusturulmasi

Yagmursuyu ve Dere Islah Projeleri On Dizayn
Caligmalari

Atiksu ve Yagmursuyu Finansman
Modellerinin Olusturulmasi igin Alternatif
Opsiyonlarn Geligtiriimesi

Cevresel Etki Degerlendirme Raporu
Hazirlanmasi



1993-1994

1992-1993

1992-1993

1991-1992

UBM A.S.

Bolvadin (Afyon) Kanalizasyon Tatbikat
Projesi

Proje Mudiru
UBM A.S.

Riva Biyolojik Aritma Tesisi Kavramsal Dizayn
Projesi (Hedef Niifus 5.2 milyon)

Proses Dizayn Mihendisi
UBM A.S.

Ordu (Merkez) Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Tatbikat Projesi

Proje Koordinatéri

Silifke (igel) Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Tatbikat Projesi

Proje Koordinatéri

Saniurfa - Birecik Otoyolu Projesi CED
Raporu Hazirlanmasi

Proje Mihendisi
UBM A.S.

Burhaniye (Balikesir) Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi Tatbikat Projesi

Proses Dizayn Muhendisi

Akcakoca (Bolu) Biyolojik Atikksu Antma tesisi
Tatbikat Projesi

Proses Dizayn Mihendisi



Mart, 1991-Ocak, 1992 TBP - UBM Konsorsiyumu

Eyliil, 1990-Mart, 1991

1998 - 1990

istanbul Kanalizasyon Projesi, 1. Agama

o Baltalimani Aritma Isleri
e Asya Yakasi (Riva) Arnitma Igleri
e Asya Yakas! Kusaklama Tinelleri

Fizibilite Caligmasi

Proje Muhendisi

islerin Kapsami

Proje Verilerinin Olusturulmasi

Nofus Hesaplamalan

Havza Alanlarinin Tespiti ve Debi Hesaplar
Tali ve Kusaklama Kollektor ve Tiinellerinin
Boyutlandinimasi

Endistriyel Debi ve Yiklerin Hesaplanmasi
Kirlilik Yikleri Hesabi

Atiksu Cikis Kriterlerinin Tespiti

Kazhgcesme Organize Deri Sanayicileri Dernegi

Tuzla Organize Deri Sanayi Bolgesi Merkezi
Arntma Tesisi

Tesis Isletme Sorumlusu
UBM A.S.

Istanbul Kuzey Hali¢ Havzasi Atiksu,
Yagmursuyu ve Dere Islahlan Uygulama ve
Ingaat Projelerinin Hazirlanmasi

Proje Teknik Sorumlusu

Islerin Kapsami

o Mevcut Atiksu ve Yagmursuyu Kanalizasyon
Sistemlerinin Tahkiki i¢in Bilgisayar Programi
Hazirlama ve Geligtirme.

e Atiksu, Yagmursuyu ve Dere Islahlar Dizayni
icin Bilgisayar Programi Hazirlama ve
Geligtirme

o |dare ile Dizayn Kriterlerinin Saptanmasi



1987-1988

1987-1988

1985-1986

1984-1985

¢ Nifus Tahminleri

¢ Sistemlerin Boyutlandiriimasi

o Bilgisayarda Kesif ve Metraj Tablolarinin
Hazirlanmasi

UBM Ltd. Sti.
istanbul Avrupa Su Yakasi Projesi
Proje Mihendisi

Islerin Kapsami

Nifus Hesaplari
Su Tiketim Degerlerinin Saptanmasi
Sebeke, lietim ve Dagitim Hatlarinin
Boyutlandiriimasi

o Kesif ve Metrajlarin Hazirlanmasi

TBP — UBM Konsorsiyumu
Istanbul Kanalizasyon Projesi, 1. Asama
Kuzey Hali¢ Kollektorieri Kabatag-Baltalimani

Tlnelleri

Dizayn Mihendisi

Islerin Kapsami

¢ Nufus Tahminleri

e Debi Hesaplari

o Tali Kusaklama Kollektérierinin
Boyutlandinimasi

Tekser A.S.

Misurata Evsel Attksu Aritma Tesisi isletme
Talimatnamesi Hazirlanmasi

Biiro Staji
Giinay Yapi Kooperatifi
Alt Yapi ingaatlan

Santiye Staji



