MERKEZI IDARELER ve YEREL YONETIMLER iCiN
ALTYAPI SISTEMLERI BILGISAYAR MODELLERI

Tung GOKCE Merih Ozcan
Dr.Ing. Mith Ing. Mith.
ARTI Proje Ltd.Sti. ARTI Proje Ltd. Sti.
OZET

Kentsel bolgelerin altyap: sistemlerinde artan niifus ve hizh sehirlesme ‘nedeniyle
biiyiik sorunlar yaganabilmekte, kamu hizmetlerindeki aksamalar ciddi boyutlara

ulagabilmektedir.

Sehirlerimiz hizla biiyiirken, altyapr sistemlerinin yetersizli§i ortaya ¢ikmakta,
[dareler ve Yerel Yonetimleri koklii ¢oziimler arayigma yoneltmektedir. Altyap
sebekelerinin bilgisayar ortaminda modellenmesi ile bu tiir sorunlarin ¢dziimiinde biiyiik
asamalar kaydetmek miimkiin olabilmektedir. Bahsedilen bilgisayar modelleri kapsaminda,
sebeke hidroligi, aritma tesisleri ve alict ortam simulasyon modelleri ile Cografi Bilgi Sistemi

tabanli veritabani yazilimlar: sayilabilir.
Bu tebligle, diinyada yaygin kullamma ulasmis modeller hakkinda ki genel bilgilerin

aktanlmas: amaglanmistir. Bu yazilmlarin temel ozellikleri oncelikle ele alnarak, Idare ve
Yerel Yonetimler’e sagladigi faydalar irdelenecektir,
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1. AMAC

Kentsel ve kent dis1 bolgelerde her tiirlii altyap sisteminin planlanmasi, olusturulmas: ve
isletilmesi sorumlulufunu tasiyan Merkezi idareler ve Yerel Yonetimler, artan niifiis ve hizh
sehirlesme nedeniyle biiyiik sorunlar yagayabilmekte, hizmetlerdeki aksamalar ciddi
boyutlara ulasabilmektedir. istanbul ve Ankara’da yasanan kanal ve dere yatagi tagkmlari,
izmir'deki korfez, Istanbul’daki Hali¢ Kkirliligi bu tir sorunlara birer ornek olarak

gsterilebilir.

Yaganan sorunlarm dnemli bir kismmnun tasarim ve projelendirme agamasinda yapilan eksik
degerlendirmeler nedeniyle olustugu bilinmektedir. Artan ihtiyaglan kargilamak amaciyla
sebekelerde yapilacak bilyiiltme ve rehabilitasyonlarm mevcut sebekenin kapasitesi ile
birlikte degerlendirilmesi dnem kazanmaktadir. Ancak, klasik projelendirme yontemlerinin

bu tiirden yaklagimlara olanak saglamadif agiktir.

Son yillarda &zellikle gelismis tilkelerde kullanimaya baglanan bilgisayar ortaminda
modelleme ve simulasyon teknigi ile klasik yontemlerle gozetilemeyen pek ¢ok parametre
hesaplamalarda yer alabilmekte, projelendirme ve isletim siirecinde Merkezi idareler ve

Yerel Yonetimler igin dnemli bir arag saglamaktadur.

Bu tebligle, diinyada yaygmn kullanima ulasmug altyap bilgisayar modelleri hakkinda genel
biligileri aktarmak amaglanmaktadr. Bu kapsamda, modelleme ve simulasyon teknigi
hakkinda temel bilgilere yer verilecek, simulasyon yazihmlarmmn temel Szellikleri birkag

srnek yazim 6zelinde ele alinacak, idare ve Yonetimeler’e sagladig1 faydalar irdelenecektir.

2. MODELLEME ve SIMULASYON NEDIR?
Bilgisayar ortaminda modelleme ve simulasyon terimi ile, fiziksel olaylar1 tammlayan

matematiksel denklemlerin bilgisayar yazihmlart ile ¢oziilmesi anlatilmaktadur. incelenen

problemin tiitiine gore modellenebilecek fiziksel olay asagidakilerden biri olabilir :
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Atiksu ve/veya yagmur suyu sebekesi hidroligi
Igme suyu sebekeleri hidroligi

Sebekelerde kirlilik, kat1 madde vb. yayilim
Dere, g6l veya deniz gibi alic1 ortamlarin hidroligi
Ahc: ortamlarda k1rhhk yayilinu

Aritma tesisi kimyasal, biyolojik ve fiziksel prosesleri

Gorildiigii tizere, kentsel alanlarin altyap sistemleri ve bu sistemlerin etkilesimde - .

bulundugu diger sistemler aynn ayr1 veya birlikte modellenebilmektedir. Simulasyon

tekniginin bazi temel 6zelliklerine ve klasik hesap yontemlerine gore iistlin yonlerine kisaca

g6z atilacak olursa:

- Klasik yontemlerde hesaplamalara katilamayan parametreler ¢oziimde yer almaktadir.

Bu sekilde sahadaki gergek durum hesaplara yansitilabilmektedir.

Klasik yontemlerle saglikl ¢6ziimii miimkiin olmayan kirlilik yaylmu, kum tasmmu vb.
olaylar modellenebilmektedir.

Simulasyonlar segilen»bir zaman dilimi igin yapllaBilmekte bu sekilde zaman parametresi
ve yliklerde zamanla olugacak degisiklikler hesaplardav ele alinabilmektedir. Dégisik
senaryolarm denenmesi bu sekilde miimkiin olabilmektedir. .
Cikt1 gesitliligi sonuglar: kavrama, sorunlan tespit etme ve bagkalarina aktarma siirecini
hizlandirmaktadir.

C0ziim olarak Sngoriilen alternatiflerin ok hizli bir sekilde denenmesi ve kiyaslanmasma
olanak saglamakatadr. N l

Bilgilerin uzun siire saklanmasma ve ileridé;;'oiléc:ak degisikliklerin giincellenmesine ve

kolayca denenmesine olanak saglamaktadur.

2.1. Modellemede Etken Faktorler

Modelleme yazihmlar1 yukarida bahsedilen pek ¢ok yeniligi iginde barmndirmasma ragmen,

gergekei ve dogru bir modelleme giivenilir sonuglara erismek igin 6n sarttrr. Ancak

modellemé, kullantlacak olan programm segimi ile baglayan, ¢ok gesitli faktorlerin etkin

oldugu bir siiregtir.
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2.1.1. Program Secimi

Ulkemizde ve diinyada gok gesitli modelleme yazilunlarmin, kullamldig1 bilinmektedir. Bu
yazihmlarm ¢ok biiylik bir b(‘jiﬁmﬁ tiniversitelerde akademik ¢algmalar kapsaminda
gelistirilmistir. Bu yazihimlarm gok biiyiik bir bolimiiniin uygulamada yetersiz kalacag:
agiktir. Bu nedenle uygulamada denenmis profesyonel yazilimlarmn tercih edilmesi kagmnilmaz
olmaktadir.

Yerel Yonetimler ve Merkezi idareler kullanacaklar1 yazihmlar: segerken, diinyada yaygm
kullamma ulasmus olan yazihmlarin temel niteliklerini goz oniinde bulundurarak tercih
yapmalari 6nemlidir. Modelleme yazilimlarmda aranmasi gereken bazi ozellikler asagida

siralanmugtir.

1. Yaziim konusunda uzman, tecriibeli ve tanmnmus bir kurulus tarafindan gelistiriimis
olmals, gegerliligi smanmig ¢6zim yontemleri kullaniimali,

Yazihmn uluslaras: kullanimda referanslan olmah,

Yazihm ticari paket olmali, patent yasalar1 ile korunuyor olmah,

Yazilm Tiirkiye’de temsil edilmeli, servis ve yardim imkanlar genis olmakh.

Yazilimlar cografi bilgi sistemleri ile bilgi al verisinde bulunabilmeli,

VI

Ciktilar1 piyasada kullamlan gizim, veritabam gibi yaziimlarla uyumlu cahsabilecek

cesitlilikte olmahdr.

Bu 6zelliklere sahip programlarla, yasanan altyap: problemlerini tasarim agamasinda
¢ozmeye yonelik Snemli asamalar kaydedile;bilir. flerideki boliimlerde, bu tiir simulasyon

programlarindan bir kagi tanitilarak, dzelliklerine yer verilecektir.

3. ATIKSU SEBEKELERI iCIN MOUSE

MOUSE, Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan geligtirilmis, atik ve yagmur suyu
sebekelerinin hidrolik ~simulasyonunun yapimas1 amaciyla kullamlan bir bilgisayar
programudir. Programla sebekelerin hidrolik olarak yetersiz kaldif noktalarm belirlenmesi
ve onlem gelistirmesi yanmda, atiksu kalitesi, sediman tagimum vb. olaylarm incelenmesi de

miimkiin olabilmektedir. Sekil 1°de pregramin gahsma ekranindan bir gortinti verilmektedir.
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Sekil 1. MOUSE programi drnek bir gahgma gériintiisii

MOUSE ayrik ya da birlesik sistem sebekelerin simule edilmesinde kullamlabilmektedir.
Programda, diigiim noktasi ve bﬁ noktalar: bilestiren boru (ya da kanal) pargalan mantigiyla
sebeke tammlanir. Diigiim noktalarmm ve borularn geometrik ve hidrolik &zellikleri
tammlandiktan sonra zaman iginde degisen yagis ve evsel atik yiikleri altinda sebekedeki

hidrolik parametrelerin nasil degistigi simule edilir.
Programin bazi temel niteliklerine deginilecek olursa:

1. Program ileri niimerik matematik denklemlerini ¢6zmektedir. Islem kapasitesi yitksek ve
¢ok hizhdir:

2. Girilecek veri gesitlilifi kullanic: tarafindan belirlenebilmektedir.

3. DOS, Windows 3.1 ve Win95 i¢irr versiyonlari bulunmaktadir.

4. Sebekelerde kullamilan éavaklar, havuzlar, pompalar vb. tiim kontrol yap1 ve
elamanlarmin operasyonlart modellenebilmektedir: Boylece degisik isletme stratejileri
denenebilmektedir.

5. Cografi Bilgi: Sistemi arabirimi sayesinde veritabanlarvile etkilesimde bulunabilmektedir.
Sekil 2°de:programn CBS ile ilintili bir ¢ahismasmndan drnek verilmektedir.
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Sekil 2. MOUSE program: CBS arabirimi

6. Bilgisayar animasyonlari, profil ¢izimleri, tablo ve liste formunda bilgiler, vb. ¢ikt1

cesitliligine sahiptir.

7. Uzaktan kumandah elemaniar igeren sebekelerde, bu elemanlar ile MOUSE arasinda
direkt bilgi aligverisi saglanabilmektedir.

8. 1 hafta - 10 giin gibi kisa siireli simulasyonlar yapabildigi gibi 3 ay - 1 yil gibi uzun
siireler boyunca sebeke performansmn denenmesine de olanak saglamaktadir.

9. Artma tesisi hesaplamalarmda kullanilmak iizere STOAT, alici ortam hidroligi
hesaplamalar1 igin MIKE11, MIKE21 gibi programlarla birlikte cahsabilmektedir.
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4. ARITMA TESISLERI iCIN STOAT

STOAT Ingiliz kokenli Water Resources Center tarafindan gelistirilmis, aritma
tesislerinde proses simulasyonu yapmak i¢in kullanilan bir programdir. Tesise gelen yiik
miktar ve igerigine gére proseslerin, uygulamaya gegmeden once bilgisayar baginda
denenmesine ve bodylece en etkili ve ekonomik ySntemin belirlenmesine olanak saglar.
Tesislerin ilk harcamalarmda biiyiik indirimler yapilmasim saglayacak sekilde proses
optimizasyonu yapimasma yardmci olur. Sekil 3’te STOAT programmm ¢alisma
ekranindan 6rnek bir gériintii verilmektedir. |

WIS Lk mwc

Sekil 3. STOAT programindan bir goriintii

Programm bazi temel 6zelliklerine deginilecek olursa :.

1. MOUSE, HydroWorks-QM ve MIKEI11 gibi programlarla birlikte kullamulabiliyor
olmasi, kanalizasyon sebekelerinde ve ahici ortamlarda su kalitesi modellemesi
yapilabilmesine de olanak saglamaktadir.

2. STOAT’m kendi igindeki basit sebeke modeli (SIMPOL) ile de atiksu sebekelerinin,
artma tesislerinin ve alici ortamlarin biitiinlesik ve birlikte modellenmesi miimkiin
olabilmektedir.

3. Program, antma proseslerinin tasarmm ve operasyonu yaninda, sistem optimizasyonu ve
desarj edilen atiksuyun cevreye etkilerinin degerlendirilmesi asamalarmda da

kullamlabilmektedir.
337




MIKE11 akarsular, MIKE21 ise g
kullamlan yazilunlardir. ki program,

. Programda. BOI veya KOI, amonyak azotu, nitrat azotu, ortofosfat ve kati madde
modellemesi ve analizi yapmak miimkiindir. BOI veya KOI, ¢oziilebilen ve partikiil

diizeyinde ayrik olarak modellenebilmektedir.

. STOAT’la modellenebilecek proseslerden bazilar1 agagida listelenmigtir.
Yaginur suyu tutma havuzlar

Dengeleme havuzlar

Oksidasyon havuzu, azot vé fosfor arttim sistemleri
Sirah kesikli-tepkime reaktorleri

Aktif camur ¢okeltme tanklari

Damlatmah filtre, bakteri filminin bilylime ve yokolmasm da igeren
modelleri

Damlatmal filtre sistemleri i¢in son ¢okeltme havuzlar1
Biyolojik akigkan yataklar

Dezenfeksiyon

Kimyasal destekli ¢okeltme

Coziinmiis hava flatasyonu

Kimyasal fosfor antim

Camur gliriitme

Camur yakilmast

Camur kurutma

Is1 degistirici

Camur susuzlagtirlmast

Enstriimantasyon

Bekletme havuzlari

Aymicilar

5. ALICI ORTAMLAR iCIN MIKE11 ve MIKE21

BOI ve KOI

MIKE11 ve MIKE21, Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir.
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ilgilendikleri alic1 ortam tiiriine gore oldukga farkli



¢oziim yontem ve tekniklerine sahip olmakla birlikte baz temel &zellikleri asagida

stralanmugtr.

1. Her iki programda gergek zamanli simulasyon yapilmasma olanak saglamaktadir,

2. Kirlilik ve kat: madde yayihmm hesalamalart yapilabilmektedir. Buna gér, sebekeden
gelen Kkirleticilerin zamanla akarsu, g6l ya da denizde nasi yayilacag1 tesbit
edilebilmektedir. Seyrelme analizlerinin yapilmasma olanak saglamaktadir.

3. Alci ortam hidroliginde dalga, akmti, gel-git ve riizgar altinda olugacak hidrolik
degisimler canlandirlabilmektedir.

4. Animasyon giktilan sayesinde bilgi alisverisi kolayhg saglamaktadir.

5. MOUSE, STOAT, MIKE11 ve MIKE21 yazilmlan birlikte kullamlabilmekte, bbylece
altyap: sistemleri birlikte ve biittinlesik olarak modellenebilmektedir. Sekil 4’te bu
programlarm birlikte ¢aliyma sistematigi sematik olarak verilmigtir.

Yuzey akisi Sebeke Aritma Alici
Yagis ‘Ve infiltrasyon Tesisi Ortam

ISLEMLER!

Sekil 4. MOUSE, STOAT, MIKE11 ve MIKE21 programlarm birlikte kullanma yéntemi

6. SONUCLAR

Yukarida genel 6zelliklerine yer verilmis olan yazilimlar, diinyaca konusunda 6nde gelen

kuruluslar tarafindan hazirlanmug olup, Merkezi Idareler ve Yerel Yonetimler'in altyapi
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problemlerinin ¢Oziimlenmesi amacmna yonelik olarak geligtirilmiglerdir. Diinyada pek gok
idare tarafindan kullamlmakta olan bu yaziimlar, altyap: tasariminda ve igletilmesinde
bilgisayar devriminden yararlanma imkam saglamalari ac;1s1n&an teknoloji ve miihendisligin
en son ulastifn noktayr temsil etmektedirler. Pek ¢ok projede basariyla uygulanan bu

modelleme ve simulasyon sistemlerinin idareler’e sapladig1 faydalar 5zetlenecek olursa:

. Potansiyel problemler dnceden tesbit edilerek tasarruf saglanmaktadir.

. Isletme asamasinda farkh stratejiler aragtirilarak optimum yontem belirlenebilmektedir.
. Personel bilgilendirme ve bilgi aktarma asamasinda kolayliklar saglamaktadr.

. Bilgi saklanmas, giincellenmesi kolaylagmaktadr.

(T N RV I

. Gelismis SCADA ve benzeri gergek zamanh kontrol sistemleri ile birlikte tasarim yapma
olanag saglanmaktadir.
6. Hesaplamalarda dogruluk ve hassasiyet artmaktadir.

Biitiin bunlardan yola gikarak, iilkemizde de altyapi problemlerinin biitiinlesik bir mantikla
ele ahinmasi gerektigi soylenebilir. Sistem tasarmm ve isletiminde gelismis teknolojinin
kullanilmas: ile problemlerin en aza indirilmesi ve uzun Smiirlii ¢dziimler bulunmasinn

miimkiin olabilecegi anlagiimaktadur.
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