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Kentlerde Yagmur Suyu Yonetiminde Yeni Yaklasimlar Kayseri 1li

Yakut Mahallesi Ornegi

Mehmet Emre KARADAS
Nuh Naci Yazgan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
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OZET

Bazilarinin gbzlem baglangict 1930’lara kadar uzayan, iilkemizde Meteoroloji
Genel Miidiirliigii'nce (MGM) isletilmekte olan 240 adet pliiviyografli yagmur 6l¢iim
istasyonu vardir. Yagmur verileri her bes yilda bir MGM tarafindan yayinlanmakta olup
son yayin tarithi 2020°dir. Bu ¢aligmada 6ncelikle, Kayseri istasyonunda, 1950 — 2020
arasinda Olciilmiis, eksik ve uyumsuz veriler disinda gegerli, her biri 63 elemanl 5
dakikadan 24 saate kadar 14 adet standard siireli ekstrem yagmur serilerine, 2010 yilinda
Tiibitak destekli bir arastirma projesinin Uriinii olan bilgisayar paket programi ile
kapsamli frekans analizleri uygulanarak Kayseri i¢in giincel siddet-siire-frekans iliskileri
elde edilmistir. Kayseri Su ve Kanalizasyon Isleri (KASKI) Genel Miidiirliigiiniin kentsel
hidroloji projelerinde uyguladig teknik bilgilerden de yararlanarak, bu ¢calismada Kayseri
Ili Kocasinan Ilgesi Yakut Mahallesinde yagmur suyu drenaji igin uygun bir yagmur
hasad1 ve yeralt1 suyu yapay besleme iceren bir yagmur suyu desarj projesi gelistirilmis,

ve bu proje konvansiyonel yagmur suyu desarj projesi ile karsilastirilmistir.

Yapilagmanin ve niifus yogunlugunun artig gosterdigi kentsel alanlarda gegirimsiz
zemin yiizeyleri artmaktadir. Dolayisiyla, yer altina sizma azalmakta, yiizeysel akisa
gecen yagmur suyu debisi artmakta ve tagkin olaylart meydana gelmektedir. Kentsel
tagkinlarin oniine gegilebilmesi veya boyutlarinin indirgenmesi i¢in yagmur suyunun yer
altina infiltrasyonunun arttirilmasin1 ve bir kisminin depolanarak yiizeysel akimin
azaltilmasini saglayacak bir alt yap1 olusturulmasi gerekmektedir. Ozellikle atik su ve
yagmur suyu hatt1 birlesik sistem olarak calisan bolgelerde bunlar1 ayr1 ayr1 tagiyan ayrik
sistemlere gecilmesi de kentsel tagkinlarin azaltilmasinda 6nemli bir uygulama olacaktir.

Gecirimli zeminlerin arttirilmasi, yagmur bahgeleri yapimi, modern sarni¢ sistemi



uygulamalar1 gibi siirdiiriilebilir yontemlerin giiniimiizde kullanilmas1 gerekmekte,
bdylece taskin zararlarinin azaltilmasinin yaninda yeralti suyu rezervuarinin beslenmesi

ile de iki yonlii kazang elde edilmektedir.

Bu tez kapsaminda Kayseri Ili Kocasinan Ilgesi Yakut Mahallesinde meydana
gelebilecek taskin olaylarinin 6niine gegebilmek, ayni zamanda yagmursularinin yeralti
sularin1 beslemesini saglamak amaciyla; Yakut Mahallesinin arazi yapisi, zemin
Ozellikleri, imar plan1 ve mevcut alt yapist incelenerek, konvansiyonel yagmur suyu
sistemi ve modern yagmur suyu uygulamalarindan yesil alana desarj (yagmur hasadi)
sistemi 5 yil tekerriirlii 15 dakikalik yagis verilerine goére MsKanal paket programi
yardimiyla Rasyonel Metot kullanilarak projelendirilmistir. Konvansiyonel yagmur suyu
drenaj sistem projesi sonucunda, sebeke hatlar1 toplanip kolektdr hatti yapilarak tek
noktadan Yakut Mahallesi kuzeyinde bulunan Sarimsakli Deresine desarj olacak sekilde
minimum @300 mm koruge boru, maksimum ©2200 mm entegre contali beton boru
kullanilmast gerektigi belirlenmistir. Konvansiyonel sistemde toplam boru uzunlugu
22.693 metre olarak ve yaklasik maliyeti de 60.524.588 Tiirk Liras1 olarak
hesaplanmistir. Bu calismada onerilen yesil alana desarj (yagmur hasadi) uygulamasi
projesinde ise, toplam boru metraj1 13.133 metre olarak, caplart @300 mm ile @500 mm
arasinda degisen koruge borular ile ¢oziimleme saglanmis olup, yaklasik maliyet de
6.724.956 Tiirk Liras1 olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, Kayseri Ili Yakut
Mahallesi i¢in ekonomik olarak daha uygun olan, aym1 zamanda yeralti sularinin
beslenmesine yardimci olan siirdiiriilebilir yagmur suyu uygulamalarindan yesil alana

desarj (yagmur hasadi) onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Suyu, Rasyonel Metot, Konvansiyonel Yagmur Suyu

Sistemi, Yagmur Hasadi, Yesil Alana Desarj.
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New Approaches to Stormwater Management in Cities Kayseri
Province Yakut District Example

Mehmet Emre KARADAS
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Master of Science (M. Sc.) Thesis, December 2023
Supervisor: Prof. Dr. Tefaruk HAKTANIR

ABSTRACT

In our country there are 240 rain-gauging stations equipped with pluviographs
operated by the General Directorate of Turkish State Meteorological Service (MGM), the
gauging beginnings of some of these extending to 1930’s. The rainfall data are regularly
published by MGM at every other five years and the latest publication date is 2020. In
this study, first, using the valid data beyond the missing and the incompatible parts,
comprehensive frequency analyses have been performed on 14 standard-duration extreme
rainfalls series from 5 minutes to 24 hours of 63 elements each gauged over the period of
1950 — 2020 by a computer package program which was developed in 2010 as the product
of a research project supported by Tiibitak, and up-to-date intensity-duration-frequency
relationships have been obtained for Kayseri. Making use of the relevant technical
knowledge practiced by the General Directorate of Water and Drainage Works of Kayseri
(KASKI) also, in this study, a project has been developed for drainage of rainstorm water
from Yakut Quarter of Kocasinan District of the town of Kayseri in conjunction with rain
harvest and artificial recharge of groundwater, and this project has been compared with

the conventional system of stormwater drainage.

Impervious ground surfaces keep increasing in municipal areas along with
increasing urbanization and population density. Hence, infiltration to the ground
decreases, the flowrate of overland flow caused by stormwater increases and flood events
take place. An infrastructure providing for an increase in the infiltration rate and storing
some of the surface flow is needed to prevent or to alleviate urban flooding. Especially,
partitioning of a combined sewerage system carrying both municipal wastewater effluents
and rainstorm discharges together into separate systems each conveying these discharges

separately will be an effective practice to reduce urban floods. Such sustainable

vii



applications as enlarging pervious surfaces, forming rain gardens, and modern cistern
applications are needed in recent times, which will bring about a two-fold benefit by
reducing flood damages and by supplementing water to groundwater reservoir at the same

time.

In this thesis study, with the purposes of preventing flooding and at the same time
artificially recharging the groundwater reservoir by stormwater in Yakut Quarter of
Kocasinan District of the town of Kayseri, based on a design storm of 15 minute duration
having a 5 year average return period, both a conventional stormwater drainage system
and a modern system of discharging some of stormwater to the available green areas (rain
harvest) are designed with the help of the computer package Mskanal which uses the
Rational Method. For the conventional system, a network of pipes, the smallest one being
a corrugated pipe of 300 mm diameter, and the largest one being the sealed concrete pipe
of 2200 mm diameter, is designed which discharges the overall accumulated flowrate to
Sarimsakli Creek to the north of the study area. The total length of the pipes in this system
and the approximate total cost are computed to be 22,693 m and 60,524,588 Turkish Lira.
For the proposed new system of discharging some of the stormwater to the green areas,
the total length of the pipes turn out to be 13,133 m, comprising all corrugated pipes
having diameters ranging from 300 mm to 500 mm, and the total cost of this alternative
system is computed to be 6,724,956 Turkish Lira. In conclusion, the new system which
diverts some of the overland flow resulting from the design storm is proposed as a viable
alternative because it is financially more profitable and at the same time it will bring about
an intangible benefit of artificial recharge of the groundwater reservoir in the vicinity of

the study area.

Keywords: Stormwater, Rational Method, Conventional Stormwater System, Rain Water
Harvest, Discharge To Green Area.
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1. BOLUM
GIRIS

1.1. Problemin Tanimi

Son yillarda kentsel sicakliklarin artmasiyla, ara¢ egzoz gaz emisyonlarinin ve
diger sera gazi emisyonlarinin artmasiyla olusan mikro-klima etkileri ve kiiresel 1sinma
etkileri ile yagis rejimlerindeki degisimler nedeniyle, kentler {izerinde konvektif
yagislarin siddetindeki artiglardan dolay1 yerlesim yerlerinde tagkin olaylar ile ¢ok sik
karsilasilmaya baslanmustir. Iklim degisikligi nedenlerinden dolay1 ekstrem yagmurlarin
siddeti ve toplam miktarlarinda son yillarda artiglar gézlenmektedir. Haktanir ve ark.
(2022) yaptiklart Kayseri Meteoroloji Istasyonunda Gozlenmis Standart Siireli Yillik
Maksimum Yagmur Serilerinin Frekans ve Trend Analizleri galisma sonucunda [1],
Kayseri’de 1950 ile 2019 yillan siirecinde gézlenmis olan 5 dakikadan 24 saate kadar
stireli y1llik maksimum yagmur serilerinde % 5°lik hata pay1 ile (% 95 anlamlilikta) ‘artan
trend’ oldugu sonucuna varmiglardir. Bununla beraber, kentsel alanlarin ve niifus
yogunluklarinin artis gosterdigi yerlerde, gecirimsiz zeminlerin (asfalt, beton, cati...)
biiylimesinden kaynakli infiltrasyon miktar1 ¢ok azaldigi i¢in yagmur sularinin yiizeysel
olarak akisa gecen miktarlarinda artis olmustur. Bu durum, hem yer alt1 sularinin
beslenmesini engellemekte hem de birlesik sistem olarak calisan atiksu hatlarinda, tasima
kapasitesinin yeterli olmamasindan kaynakli cadde ve sokaklara tagsma olaylarina yol

agmaktadir.

Kentsel gelisimin oldugu her yerde, carpik kentlesmenin ve rasyonel olmayabilen
planlamanin sonucu olarak ortaya ¢ikan en 6nemli sorun mevcut altyapinin yetersiz
kalmasindan kaynakli taskin ve sel olaylaridir. Kentsel bolgelerde alt yapiin yetersiz
olmast ve taskin olaylarinin meydana gelme nedenleri asagida listelendigi gibi

siralanabilir:

- Yagmur suyu ve atik su hatlarinin uygun se¢ilmemesi
- Gelecege yonelik planlama yapilmamasi
- Birlesik sistemin sik kullanilmasi

- Gegirimli yiizeylerin azalarak yiizeysel yagmur suyu akisinin artmasi



Son yillarda sik¢a yasanan ani ve yiiksek siddetli konvektif yagislarda, asfalt veya
beton yollar, binalar, asfalt veya beton kapli ara¢ parklar1 gibi yapilasma sonucu
gecirimsiz alanlarin fazla olmasindan dolayi, arazi sizma indisi sifira yaklagmakta,
yagmursulari infiltre olamamakta ve yagmur suyunun olusturdugu tabaka akimin hemen
tamami yiizeysel akisa geg¢mektedir. Yanisira, asfalt, beton, ¢ati kaplamasi gibi
malzemelerin piiriizliiliikleri herhangi bir bitki ortiisii ile kapli dogal toprak zemine gore
diisiik oldugu i¢in yiizeysel akimin hiz1 fazla olur. Bylece, kentsel bir alanda 6zellikle
siddetli yagmurlarda, yagmur suyunun biiylik bir kismi1 sokak, cadde, atiksu borular1 gibi
ortamlarda hizli birikime yol acar. Yagmursulariin yiizeysel akisa gecen miktarindaki
artis kentsel alanlarda sel ve taskin risklerini artirmakla beraber sizma ile beslenme
azaldig1 i¢in yeralt1 suyu rezervuarindan saglanan durumlarda igme-kullanma ve/veya

endiistriyel ve/veya tarimsal sulama suyu teminini de zorlastiracaktir.

Sekil 1.1°de yagmursularinin yiizeysel akisa gegen miktari, kirsal ve kentsel bolge
olarak incelendiginde, kentsel bolgelerde gegirimsiz yiizeylerin artmasindan kaynakli
infiltrasyonun ciddi anlamda diisiisii ve yiizeysel akisin artmasi, genellestirilmis oranlar

ile 6zetlenmektedir. [2]
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Sekil 1.1. Kentlesmenin yagmur suyuna etkisi. [2]



Bu problemlerin olumsuz etkilerini azaltmak iyi planlanmis bir yagmur suyu
sistemi ile olacaktir. Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi ile infiltrasyon ve yagmur suyu
kaynakli sel ve tagkin problemleri ¢oziime kavusturulacak, ani yagis esnasinda olusan
zararlar minimize edilebilecektir. Siirdiiriilebilir yagmur suyu sistemi planlanirken,
bolgenin altyapt ve imar durumu, zemin 6zellikleri incelenmeli ve bdlgenin ihtiyacina
gore en uygun yontem se¢ilmelidir. Kentsel taskinlarin azaltilmasi amaciyla uygulanan
yontemler, (1) yagmur suyunun bir kismimin depolanmasi ve sonradan kullanilmasi ve
(2) yagmur suyunun infiltrasyonu fazla olan alanlara yonlendirilerek sizmanin arttirilip
hem yeralt1 suyu rezervuarinin beslenmesi hem de yilizeysel akimin azaltilmasi olarak

Ozetlenebilir.

Bu ¢alisma ile Kayseri ili Yakut Mahallesinde olas1 taskin olaylarinimn &niine
gecilmesi veya etkilerinin azaltilmasi amaglanarak siirdiirilebilir yagmur suyu
uygulamalarindan yesil alana drenaj ile yiizeysel akisin azaltilarak yagmursularinin

yeralt1 sularina kazandirilmasi hedeflenmektedir.

1.2. Ilgili Literatiir Ozetleri

Kayseri ili icin Meteoroloji Kayseri Bélge Miidiirliigiince 1950 ile 2019 yillar:
arasinda kaydi bulunan, 14 standart siireli yillik maksimum yagis serileri incelenmis,
106Y192 nolu Tiibitak destekli arastirma projesi iiriinii olan bilgisayar paket programi
yardimiyla bu ekstrem yagmur serilerinin frekans analizleri yapilarak Kayseri igin 2
yildan 10Bin yila kadar cesitli tekerriir periyotlarina karsilik Yagis-Siddet-Siire
iligkilerini ¢ikarilmistir. Ayrica, Mann-Kendall ve Lineer Regresyon yontemleri ile bu
ekstrem yagmur serilerinin trend analizleri de yapilarak, Kayseri’de 1950 ile 2019 yillar
siirecinde gozlenmis olan 5 dakikadan 24 saate kadar siireli yillik maksimum yagmur

serilerinde artan trend oldugu sonucu ¢ikarilmistir [1].

Kentsel bir alanda konvansiyonel ve siirdiriilebilir yagmur suyu sistemlerini
projelendirilmis ve bu sistemler karsilastiriimistir. StromCAD yazilimi kullanarak her iki
sistemi de projelendirilmis, bunlar maliyet ve isletim acgisindan karsilastirilmis, ITU
Ayazaga yerleskesi icin siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetiminin maliyet ve verimlilik

acisindan daha uygun oldugu kanaatine varilmistir [2].

Yagmurlarin kentsel yerlesim bolgelerinde olusturdugu yilizeysel akimi azaltici ve

sizmay1 arttirict yontemler i¢in ¢esitli iilkelerdeki bazi uygulamalar 6zetlenmis ve
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sirdiriilebilir yagmur suyu yonetimini ekonomik, sosyal ve g¢evresel acgidan

degerlendirilerek, sel ve taskin gibi dogal afetlere etkileri aragtirtlmistir [3].

Adana ili, Cukurova ilgesi, Hayal Park Havzasindaki 157 hektarlik alanda yapilan
calismada, ortalama tekerriir periyodu 25 yil, siiresi 60 dakika olan yagmur miktarini
hesaplanip bunun olusturdugu yiizeysel akimin, yedi adet bekletme havuzu ile geciktirme
yapilarak, mevcut yetersiz drenaj borularin ¢aplarinin arttirilmasiyla birlikte yeralti suyu

beslenmesine katki verecek bigimde drene edilmesi igin bir proje 6nerisi yapilmistir [4].

Son yillarda kentsel bolgelerde yasanan tagkin ve sel olaylarin1 goz Oniinde
bulundurarak, yagmur suyu yonetimi odakli yesil alt yap1 planlama yaklagimini ele almis,

bu yaklasimin kentsel planlamadaki 6nceligi ve 6nemini vurgulamistir [5].

Malatya ilinde mevcut yagmur suyu drenaj bélgelerinin taskin performanslari
degerlendirilerek taskin yayilim haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalarin imara agilacak
yeni bolgeler i¢in gelecege yonelik yagmur suyu drenaj sistemlerinin tasarlanmasina katki
saglayabilecegi belirtilmistir [6].

Su duyarlh kentsel tasarim dogrultusunda yagmur sularinin siirdiiriilebilirliginin
onemine deginilmis, yagmur suyunu daha nitelikli hale getirerek islevselligini arttirmak,
akisla gelen yagmur suyunun temizlenerek yeralti su kaynaklarina iletilmesini saglamak,
fazla yagmur suyunun belli alanlarda siiziilerek sert zeminlerin siinger vazifesi gérmesini
(dogal drenaj noktalar1 olusturmasini) saglamak icin yesil altyap1 sistemleri olusturmanin
6nemi vurgulanmistir [7].

Yeryiiziine ulasan yagmur suyunu depolamak ve ¢esitli su taleplerini karsilamak
icin kullanilan yagmur hasad:i sistemi kullanilarak, ODTU Kampiisii igerisinde
uygulanabilecek olan yagmur suyu depolama tanklarinin boyutlarini belirlenmis, maliyet-
fayda analizi yapilmis, yagmur suyu yakalama verimliligi, su tasarrufu verimliligi ve
tagsma orani performans gostergeleri irdelenmistir [8].

Yapay beslenmenin yeralt1 suyu rezervuarinin hem kisa hem de uzun déonemde su
hacminin arttirilmasi i¢in ¢ok yararli ve son yillarda yayginlikla uygulanan bir faaliyet
oldugu belirtilmektedir. Yapay beslenmenin, permeabilitesi yiiksek yiizey tabakalari olan
alanlarda en etkin bigimde uygulanabildigi, gecirgenligi az sahalarda ise kazilmis
hendekler ve saftlar vasitasiyla da yapilabildigi belirtilmektedir. Etkili bir yapay
beslenme yapabilmek icin, oncelikle yiizeydeki tabakanin permeabilitesinin Slgiilmesi

gerektigi belirtilmektedir. Ayrica yapay beslenme yapilan akiferin transmissivitesinin



(yeralti suyu nakletme, tagima Ozelliginin) yeterli olmasi gerektigi, bdylece yapay
beslenme ile yeraltina yonlendirilen su hacminin birikip sikisma yapmamas1 gerektigi
belirtilmektedir. Yapay beslenme kuyularinin tikanmaya karsi diizenli olarak kontrol
edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Yeralt1 suyu hidrolojisi ve yapay beslenme hakkinda
1970’lerden beri kitaplar1 ve birgok yayinlar ile yeralt1 suyu yapay beslenme yontemleri
aciklanmaktadir [9].

Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde uygulanabilen yeralti suyu yapay

beslenme yontemleri agiklanmustir [10].

Edirne ilinde Firmlarsirtt TOKI Konutlari igerisinde yiizeysel akisi tutmak ve yer
altina infiltrasyonu saglamak amaciyla yesil alt yapi sistemlerinden bitkisel 6gelerin

kullanildig1 bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur [11].

Istanbul 1li i¢in olasi yesil altyapt uygulamalar1 incelenmis, Besiktas Ilcesi
Ihlamurdere Caddesinde olusan tagkin problemleri ve mevcut altyapi incelenerek yeni bir
yagmur suyu 1zgara modeli ve projesi sunulmustur. Onerilen proje maliyetinin mevcut
uygulanan projeden fazla olsa da, taskin nedeniyle yasanan maddi manevi hasarlar goz

Ontine alindiginda yeni 1zgara modelinin avantajli oldugu kanaatine varilmistir [12].

ODTU kampiisii i¢in mevcut alt yapi sistemi incelenerek, SWMM paket programi
yardimiyla (yagmur)«—(ylizeysel akis) modeli olusturulmus, siirdiiriilebilir yagmur suyu

yontemlerinin kampiis i¢in gelistirilebilecegi bir ¢alisma yapilmistir [13].

Yagmur suyu toplama, biriktirme ve geri kullanimi hakkinda bilgi verilerek,
stirdiiriilebilir yagmur suyu yontemlerinden yagmur hasadi uygulamalarinin istiinliik ve

zayifliklarindan bahsedilmistir [14].

Kayseri Ilinde Millet Bahgesi igerisinde planlanan atik su ve yagmur suyu
hatlarint incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda Recep Tayyip Erdogan Millet
Bahgesi alt yapisinda yagmur sularmmin atitk su hattindan ayrilmasi gerektigi ve
stirdiiriilebilir yagmur suyu yontemlerinden yagmur hasadi ve yesil alana desarj yapilarak
infiltrasyon ile yagmur sularinin yer alti suyuna kazandirilmasi gerektigi belirtilmistir

[15].



1.3. Calismanin Amaci

Bu Yiiksek Lisans Tez calismasinda, Kayseri 1li genelinde, arazi yiizeyleri zemin
kotlari, zemin Ozellikleri, mevcut alt yap1 sistemleri ve imar planlar1 incelenmis olup
Kayseri ili Kocasinan lgesi Yakut Mahallesi calisma alan1 olarak belirlenmistir. Calisma
alaninda yapilan incelemelerde atiksu ve yagmur suyu hatlarinin birlesik sistem olarak
calistig1 tespit edilmistir. Bolgenin her siddetli yagista karsilastigi tagkin problemi goz
Oniine alinarak atiksu ve yagmur suyu hatlarinin birbirinden ayrilmasi gerektigi kanaatine
varilmistir. Bolgede konvansiyonel yagmur suyu sistemi kullanilarak en yakin dereye
desarj saglanacak sekilde arazi 6l¢iimleri yapilarak, boru ¢aplari, muayene bacalari ve
giizergah projelendirilecek, bununla ilgili yaklasik maliyet hesaplamalar yapilacaktir. Bu
sistemin alternatifi olarak siirdiiriilebilir yagmur suyu sisteminin tasarim ve
uygulamalarindan olan yagmur hasadi ve yesil alanlara drenaj mevcut altyapi sistemine
entegre edilerek projelendirilecek ve hidrolojik ve hidrolik hesaplamalar yeniden
yapilacaktir. Konvansiyonel ve modern yagmur suyu uygulamalari maliyet ve

siirdtiriilebilirlik a¢isindan karsilastirilacaktir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Calismamiz kapsaminda kentlerde yagmur suyu yonetiminde, yagmur suyunun
olusturdugu yiizeysel akimin bir kismi ile yapay yeralti suyu beslemesinin de
hedeflendigi yeni yaklagimlarin projelendirilmesi igin Kayseri Ili Kocasinan Ilgesi Yakut

Mabhallesi uygun goriilmiistiir.

Kayseri Ili; ¢ Anadolu bdlgesinin giineyi ile Toros Daglari’nm kuzeyinde, Orta
Kizilirmak boliimiinde yer alir. 37°-45” ve 38°-18” kuzey enlemleri ile 34°-56” ve 36°-59’
dogu boylamlar1 arasinda, 16.917 km?’lik yiiz 6l¢iimii ile iilkemizin %2,2’lik kismini
olusturmaktadir. Kayseri’nin baslica akarsuyu Kizilirmak olup sehir merkezinde bulunan
tagkin koruma kanallari, dogal dereler ve atik su aritma tesisi ¢ikis suyu desarjlari
Kizilirmak’a baglanmaktadir. Kayseri ilinde bozkir iklimi hakim olup yazlari sicak ve
kurak kislar1 soguk ve kar yagish gegmektedir. Kayseri niifusu 2022 TUIK verilerine gore
1.441.253 olup merkez ilgelerinden proje yaptigimiz Kocasinan Ilgesi’nin niifusu

409.005tir.

Sekil 2.1. Kayseri ilinin Tiirkiye’deki Konumu (Kaski CBS)



Kocasinan Ilgesi 07.12.1988 tarihinde 3508 sayili kanun ile merkez ilge olmustur.
Yakut Mahallesi, Kocasinan ilgesi’nin merkezi mahallelerinden biri olup 12.201 niifusa
ve 1.661 km?’lik yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Yakut mahallesi 6nceki yillarda tarim arazisi

olarak kullanilmakta iken imarlasma sonucu yapilagmanin artmasiyla merkezi bir yagam

alan1 haline gelmistir.
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Sekil 2.3. Yakut mahallesinin 2013 yil1 goriiniimii (Google Earth)
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Sekil 2.4. Yakut mahallesinin 2023 yil1 goriiniimii (Google Earth)
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Sekil 2.5. Yakut Mahallesi Zemin Etiit Raporu



Yakut Mahallesini zemin Ozellikleri bakimindan degerlendirmek icin, Kozza
Zemin Arastirma Miihendislik Mimarlik firmasinin 14-17.12.2021 tarihleri arasinda
Kayseri ili Yakut Mahallesi 5133 ada 4 parselde yaptig1 3 adet 30 metre derinlikte
actiklar1 sondajlara gore yapilan zemin etiit raporlar1 incelenmistir. Zemin etiit raporunda
yer alt1 su seviyesinin 7 metre derinlige sabitlendigi gozlemlenmistir. Raporda, Yakut
Mahallesinin gegirimlilik (permeabilite) katsayis1 10~* seviyelerinde bulunmus ve zemin
yar1 gecirgen olarak nitelendirilmistir. Sekil 2.5’te verilen zemin etiit raporuna gore zemin
gecirimlilik katsayilar1 ve Yakut Mahallesinin yar1 gecirimli oldugu gériilmektedir.

Yakut Mahallesinin mevcut alt yap1 sistemi incelendiginde kanalizasyon ve
yagmur suyu hatlarmin birlesik sistem olarak calistigi goriilmektedir. Mevcut haliyle
Tablo 2.1°’de goriildiigii iizere yaklasik 20.000 m uzunlugunda farkli boru g¢aplarinda

birlesik sistem calisan hatlara sahiptir.

Tablo 2.1. Yakut mahallesinin 2023 yil1 mevcut alt yap1 envanteri

YAKUT MAHALLESI BIRLESIK SISTEM ALT YAPI ENVANTERI
BORU CAPI (mm) VE CINSI BORU UZUNLUGU (m)
200 BETON 1891
0200 KORUGE 1374
300 BETON 3144
0300 KORUGE 10259
0400 KORUGE 133
1000 BETON 45
01400 BETON 2311
02000 BETON 1331
TOPLAM 20448
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Sekil 2.6. Yakut mahallesi birlesik sistem mevcut alt yapist (Kaski CBS)
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Sekil 2.7. Yakut mahallesi imar plan1 (Kaski CBS)

2.2. Konvansiyonel Yagmur Suyu Proje Yapim Esaslari

Yagmur suyu sistemleri projelendirilirken ilk olarak proje gilizergdh1 ve nihai
desarj noktasi belirlenmelidir. Sistem saglikli ve giivenli calisabilecek sekilde planlanir
ve projelendirilir. Proje; yapim ve isletilmesi sirasinda diger alt yap1 elemanlar1 olan
elektrik, dogalgaz, telekomiinikasyon, igme suyu ve kanalizasyon gibi hatlara zarar
vermeyecek ve tehlike arz etmeyecek sekilde ¢alisiimalidir.

Proje hazirlanirken imar planmma gore gilizergahlar ve desarj noktasi

belirlenmesinden sonra yagmur suyu debi hesabi yapilir. Yagmur suyu debisi tayin
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edilirken Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliiii’ne ait yagis-siddet-siire-tekerriir egrisi
kullanilmalidir. Debi hesaplarinda genellikle 2-5 yil arast yagmasi muhtemel olan ve
toplanma zamani arazi e§imine gore 15 dakika kabul edilen veriler kullanilarak

hesaplanmas1 uygun gortiliir.

Sekil 2.8’de 1950 — 2019 siireci arasinda Kayseri Meteoroloji Bolge Miidiirliigi
tarafindan Kayseri’de ol¢iilmiis kayitlar1 eksik olmayan 62 yillik 5 dakikadan 24 saate
kadar 14 standart-siireli ekstrem yagmur serileri ile 106Y192 nolu Tibitak destekli
aragtirma projesi trlinii bilgisayar paket programi ile yapilan frekans analizleri sonucu

elde edilen gesitli tekerriir periyotlu yagis siddet-siire-tekerriir egrileri goriilmektedir.

KAYSERI METEOROLOJI ISTASYONU YAGIS SIDDET-SURE-TEKERRUR EGERILERI
(P3-OAM Dagihimi ile)
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Sekil 2.8. Kayseri ili Yagis-Siddet-Tekerriir Egrileri [3]

Diinyada ve iilkemizde kiigiik kentsel havzalar icin yaygmlikla kullanilan
Rasyonel Formiil KASKi’de yapilan projelerde de uygulanmaktadir. Yagmur suyu debi
hesab1 Rasyonel Formiile gore belirlendikten sonra hidrolik tasarim yapilarak proje

tamamlanir. Bu Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda da Rasyonel Metot kullanilmistir.
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2.2.1 Bir Ekstrem Yagmurdan Olusan Pik Debi Hesabi icin Rasyonel Formiil

Rasyonel Formiil 1889 yilinda A.B.D. insaat Miihendisleri Birliginin bilimsel
dergisinde yayinlanan makalesi ile Emil Kuichling tarafindan yiizeysel akim pik debi

hesab1 i¢in sunulan, alani en fazla 5 km?’ye kadar olan kii¢iik havzalar igin gecerli bir

formiildiir (Kuichling 1889).

Rasyonel Formiiliin ¢ikarilmasinda yapilan kabuller asagida sunuldugu gibidir.

1-) Ekstrem yagmurun siiresi (tr) havzanin toplanma zamanina (tc) esittir (tr = tc).
Alan1 en fazla 5 km?’ye kadar olan kiigiik bir havza igin toplanma zamani en fazla 60
dakika civarinda olabilir. Dolayisiyla, kiiciik havzalar i¢in tr = tc kabulii ger¢ekei bir
durumdur. Yagmur devam ederken, havza boyunca akarak havza ¢ikis noktasina dogru
hareket eden yiizeysel akimin havzanin tamamindan gelerek havzanin ¢ikis noktasinda
tist iste birikmesi icin efektif yagmur siiresinin havzanin toplanma zamanina esit olmasi
gerekir. Dolayisiyla, bu kabul olmasi gereken bir hidrolojik ger¢egin ifadesidir. Diger bir
deyisle, yiizeysel akimin yagmurun basinda havzanin ¢ikis kesitine en uzak noktasindan
baslayip cikis kesitine ulagmasi i¢in gegen zaman havzanin toplanma zamani oldugu igin

bir yagmur olaymnin siiresi toplanma zamanina esit olmak zorundadir.

Diinyanin her yerinde kisa siireli konvektif yagmurlarin siddeti (yagma hizi) (i)
uzun siireli orografik ve cephesel yagmurlarin siddetlerinden daha fazladir. Bir havzanin
toplanma zamani ne kadar kisa ise o havzaya etki edecek konvektif yagmurun siddeti ters
orantili olarak artar. Havzanin tamamindan yiizeysel akimin gelip ¢ikis kesitine birikmesi
icin yagmur siiresinin havzanin toplanma zamanimna esit olmasi1 gerekir. Dolayisiyla,
Rasyonel Formiiliin uygulanmasinin ilk ve 6nemli agamas1 havzanin toplanma zamaninin
hesabidir. Yagmurun siiresi toplanma zamanindan daha uzun alinirsa, havzanin ¢ikis
kesitinde olusacak yiizeysel akim hidrografi bir S hidrografi olacaktir, ama bu S
hidrografinin pik debisi, siiresi toplanma zamanina esit ve siddeti daha fazla olan

yagmurun olusturacagi hidrografin pik debisinden daha kiiciik olacaktir.

2-) Siiresi tr ( = tc) olan ekstrem yagmurun siddeti (i) tr boyunca sabittir. Drenaj
alanm1 birkac¢ yliz metre kare kadar olan (6rnegin bir marketin araba parki) kiiciik bir
havzanin toplanma zaman1 5 dakika kadar kisa bir siire olabilir. Toplanma zaman1 60

dakika olan biraz genisge bir havzaya etki edecek ekstrem yagmurun siddetinin 60 dakika
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icinde sabit kalacagi varsayiminin ger¢ek olmasa da makul bir varsayim oldugu kabul
edilebilir. 12 saat gibi 24 saat gibi ¢cok uzun siireli cephesel yagmurlarin siddetinin bu
uzun siire i¢inde sabit kalmas1 meteorolojik olarak miimkiin degildir. Fakat, 5 dakika ile
60 dakika arasinda siireli konvektif yagmurlarin siddetinin bu siire i¢inde sabit kalacagi

varsayimi makul bir kabuldiir.

3-) Yagmurun siiresi boyunca sabit kabul edilen yagmurun siddeti havza iizerinde
alansal olarak tiniform dagilimlidir. 2-) ve 3-) nolu kabuller kisaca, “Yagmurun siddeti
zamansal ve alansal olarak sabittir.” olarak 6zetlenebilir. Rasyonel Formiil, drenaj alani
en fazla 5 km?’ye kadar olan kiiciik havzalar i¢in gegerli oldugundan dolay1, yagmurun
bu kii¢lik alanin tamamina tiniform yayil1 olarak ayn1 siddette yagdigi kabulii makul bir

yaklagimdir.

4-) Siiresi tr ( = tc) olan ekstrem yagmur boyunca havzanin sizma indisi sabittir.
Bu varsayim, kiiclik havzalar i¢in makul bir kabuldiir. Kii¢iik, biiyiik her havza igin
ekstrem yagmur baglangicinda sizma kapasitesi fazladir ve yagmurun ilerleyen siiresi ile
bu sabit bir degere limit olur. Diinyada kabul gérmiis ve kanitlamis Horton modeli sizma
kapasitesini, yagmur basinda biiylikce bir degerde baslayip zamana gore sabitlesen
eksponansiyel bir analitik ifadeyle tanimlamaktadir (Chow ve dig 1986). Rasyonel
Formiilde kiigiik havzalarda bastaki fazlaca sizma kapasitesi ihmal edilip, bunun yagmur

stiresince sabit bir degerde oldugu kabul edilmektedir.

5-) Toplam yagmur derinligi Pt ile, artik yagmur derinligi Pe ile, yagmurun siddeti
I, ve sabit sizma indisi ¢ ile gosterildiginde, artik yagmur derinligi Pe = Pt — ¢-tr esitligi

ile hesaplanmak yerine, Rasyonel Formiilde,
Pe (mm) = C-i (mm/saat)-tr (saat) (2.1)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada, C: havzanin ortalama sizma kapasitesi katsayisidir
(boyutsuz) ve bu katsayr 0 ile 1 araliginda degerler alir (0 < C < 1). Havza yiizeyi
tamamen sizdirmaz bir tabaka yapisi ile kapliysa C = 1 degerini alarak Pe = Pt olur. Ilgili
kitap ve yayinlarda kirsal ve kentsel havzalarda c¢esitli yiizey tabakalar1 i¢cin C tablolari
verilmektedir (Ornegin: Chow ve dig 1986, Giirer ve Giinyakt: 2020, ODOT 2014). Tablo
2.2°de gesitli yiizey 6zelliklerine bagl olarak C katsayist degerleri verilmektedir.
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Tablo 2.2. Cesitli alanlarda C katsayilari [16]

Alan tipi C Kkatsayisi
Ticari alanlar

Sehir merkezleri 0,70 -0,95
Tali merkezler 0,50-0,70

Ikamet alanlari
Tek katli konut alanlar 0,30 -0,50
Cok katli ayrik nizam konut alanlar 0,40 - 0,60
Cok katli bitisik nizam konut alanlari 0,60-0,75
Miicavir alanlar 0,25 -0,40
Cok katli apartman alanlari 0,50-0,70
Endiistriyel alanlar 0,50 -10,80
Agir sanayi alanlari 0,60 -0,90
Parklar 0,20-0,35
Gelismemis alanlar 0,10-0,30

6-) Yiizeysel akim hidrografinin yiikselme ve alcalma dallar1 dogrusaldir
(lineerdir). Bu kabul gercek¢i olmayan bir varsayim olabilir. Yiizeysel akim hidrografinin
hem yiikselen hem de algalan dallar1 egrisel olabilir. Fakat, tr = tc oldugu icin, havzanin
c¢ikis kesitine en uzak noktasindan ¢ikis kesitine kadar yiizeysel akimin seyahat zamani
toplanma zamanina esit olacak ve yagmur tc aninda kesildigi i¢in yagmurun bitimiyle
birlikte havzanin ¢ikis kesitinde akimin sifirlanacagi zaman arasindaki siire¢ tc’ye esit
olacaktir. tr = tc oldugu i¢in yiizeysel akim hidrografinin pik zamani da tr’ye ve
dolayisiyla tc’ye esit olacaktir. Ozetle, tp = tr = tc esitlikleri gerceklesecektir. Pik debiden
sonra algalma dali siiresi de tc’ye esit olacaktir. Dolayisiyla, hidrografin yiikselme ve
alcalma dallarinin stireleri birbirine esit olacak ve hidrografin sekli pik debi zamanina
gore (tp’ye gore) simetrik bir sekil arz edecektir. Bu varsayim ile hidrografin yiikselme
ve alcalma dallarimin dogrusal oldugu kabulii yapildiginda, Rasyonel Formiile gore

yiizeysel akim hidrografi bir ikizkenar {iggen olmak zorundadir.
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Yukarida Ozetlenen kabuller ile Rasyonel Formiile goére tasarim yagmur
hiyetografinin ve bunun olusturdugu yiizeysel akim hidrografinin sematik bigimleri Sekil

2.9°de goriildiigii gibidir.

44— tr :tC —» E
p Zaman (dakikalar)
////////////////// } Sizma indisi
]‘ C.i
i, mm/saat
Q,mifs N
Qp
Zaman

A > < ic > (dakikalar,saatler)

Sekil 2.9. Rasyonel Formiile gore hiyetograf — hidrograf modeli.

Yukarida 6zetlenen kabullere gore olusan sekilden yararlanarak Rasyonel Formiil

ile pik debi hesabi1 asagida agiklandig1 gibi yapilir.

Kiitlenin korunumu prensibine gore havzaya diisen toplam yagmurun bir kismi,
yagmur siiresi boyunca, ¢ = (1—C)-i degerinde bir sizma orani ile yeraltina gegecegi i¢in,
yagmur siiresi boyunca, C-i degerinde bir yagma hizi ile etki eden ve yiizeysel akim
olusturan efektif yagmurun tr siiresi boyunca havzaya bosaltacagi toplam su hacmi, bunun
havzanin ¢ikis kesitinde olusturdugu yiizeysel akim hidrografinin bagindan sonuna kadar
tasidig1 su hacmine esit olmasi gerekir. Bu ekstrem yagmur olaymin toplam hacmini
havzanin ¢ikis kesitinde akip giden yiizeysel akimin toplam hacmine esitleyen siireklilik

denklemi asagida ifade edildigi gibidir.

Artik yagmurun havza i¢indeki toplam hacmi = yiizeysel akimin ¢ikis kesitinden

akip giden toplam hacmi (2.2)
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Toplam yiizeysel akim hacmi yiizeysel akim hidrografinin alanina esittir. Rasyonel
Formiil modelinde yiizeysel akim hidrografi, tabani: 2-tr (saat)-3600 (saniye/saat),
yiiksekligi: Qp (m®s) olan bir ikizkenar iiggendir. Bir iicgenin alani, tabani ile
yiiksekliginin ¢arpiminin ikiye boliimiine esit olduguna gore, yukarida 6zetlenen kabuller
altinda ve kullandigimiz semboller ile, her iki tarafi da m® biriminde iken (2.2) nolu

esitligin analitik bigimi asagidaki gibidir.

Pe(mm)-(10% m/mm)-A(hektar)-(10* m?/hektar) = 2-tr(saat)-(3600
saniye/saat)-Qp(m?/s)/2 (2.2)

Burada, A: hektar biriminde havzanin drenaj alani, Qp: m%s biriminde yiizeysel akim
hidrografinin pik debisidir, ve esitligin her iki tarafindaki su hacmi m? birimindedir.
Bilindigi gibi, 1 km? = 100 hektar ve 1 hektar = 10000 m?’dir. Pe yerine, Rasyonel
Formiile gore olusan, onun (2.1) nolu esitlikteki degerini yerine koyarsak, (2.2) nolu

esitlik asagidaki gibi olur.

C-i(mm/saat)-tr(saat)-(10~> m/mm)-A(hektar)-(10* m?hektar) =
2tr(saat)-(3600 saniye/saat)-Qp(m?®/s)/2

(2.2)
Qp i¢in diizenlenirse bu esitlik asagidaki gibi olur.
Qp(m?¥/s) = (tr/tr) -C-i(mm/saat)-(10~> m/mm)-A(hektar)-(10* m¥hektar)/(3600
saniye/saat)

(2.3)

Esitligin sag tarafinin birimlerini ayrica irdelersek:

[(mm/saat)-(m/mm)-(hektar)-(m?/hektar)/(saniye/saat)] = (m®/saniye)

Dolayistyla, i: mm/saat, A: hektar biriminde iken (2.3) nolu esitlik asagidaki 6z hale gelir.

Qp(m®/s) = (0.00278)-C-i(mm/saat)-A(hektar) (2.3)
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Veya, havza kiiciik oldugu icin pik debi m®/s yerine litre/saniye biriminde ifade

edildiginde (2.3) nolu esitlik asagidaki gibi olur.

Qp(lt/s) = (2.78)-C-i(mm/saat)-A(hektar) (2.4)

2.2.2. Hidrolik Tasarim

Proje glizergahi hidrolik tasarimi yapilirken, miimkiin oldugunca dogal arazi
egimlerinden faydalanilarak, cazibeli akis saglanacak sekilde, ekonomik olarak
tasarlanmalidir. Ayrica bu hidrolik tasarim yapilirken boru ve muayene baca tabanlarinda
yagmur suyu akimlar1 esnasinda kati madde birikimini 6nlemek ve siirdiiriilebilir bir
sistem elde etmek amaciyla olmasi gereken minimum hiz ve egim sartlarina dikkat
edilmelidir. Yagmur suyu hatlarinda kati madde birikimini engellemek igin hiz 0,5
m/sn’nin altina digmemelidir. Ayrica hiz 5 m/sn’yi gegmemelidir.

Yapimi gerceklestirilecek borularda egimler 1/A seklinde gosterilmelidir. Boru
egimleri; kullanilan boru cinsine gore secilen piiriizliiliikk katsayisi, boru ¢ap1 ve hiz
smirlarma gore Colebrook-White, Manning veya Kutter denklemlerinden elde edilebilir

veya yaklasik olarak Tablo 2.3’deki degerler alinabilir.

Tablo 2.3. Farkli boru ¢aplari igin verilebilecek minimum ve maksimum egimler [16]

Cap Minimum Egim Mlnlmléjg;nistlsnal Maksimum egim
(mm) (1/A) (1/A) (1/A)
200 300 -—-- 7
300 500 -—-- 7
400 600 900 25
500 800 1000 25
600 1000 1500 25
700 1000 1500 50
800 1200 1800 50
900 1500 1800 50
1000 2000 2500 75
1200 2050 2500 75
1400 2100 2500 75
1600 2150 2500 75
2000 2250 2500 75
3000 2500 2500 75
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Projede hattin imal edilecegi arazinin zemin egimi, boru igerisindeki akis hizini 5
m/sn’den daha biiyiik bir hiza ulagtirtyor ise hizi azaltmak amaciyla siitli muayene
bacalar tercih edilmelidir. Eger zemin egimi hattin akisi i¢in verilecek olan egimden
kiiglikse veya ters egim var ise hattin baglanacagi noktadaki arazi kotlar1 dikkate alinarak
maksimum kazi derinliklerini agsmadan kazi derinligini en aza indirecek sekilde boru
egimleri tercih edilmelidir.

Kazi derinliklerinde ekstrem bir durum olmadigi siirece Tablo 2.4’de verilen

degerler alinmalidir.

Tablo 2.4. Farkli boru ¢aplart i¢in kaz1 derinlikleri [16]

Boru ¢ap1 (mm) Derinlik (cm)
300 150
400 160
500 170
600 180
700 190
800 200
900 210
1000 220
1100 230
1200 240
1400 260
1600 280
1800 300

2.3. Yagmur Suyu Cizim ve Projelendirme Yazilhmi-MsKanal

Belediyeler, alt yap1 kuruluslar1 (iller Bankasi, ISKI, ASKI, BUSKI, KASKI,
SASKI gibi), insaat mithendisligi, gevre miihendisligi, altyap1 proje ve yiiklenici firmalar:
ile GIS (Cografi Bilgi Sistemi) alaninda faaliyette bulunan kurumlar i¢in gelistirilmis olan
MsKanal, hidrolik modelleme yapabilen atik su ve yagmur suyu ¢izim ve projelendirme

yazilimidir.
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MsKanal yazilimi Tiirk¢e meniilerden olusur ve tiim komutlara tek bir ortamdan

ulasilabilir.

Projede yapilmis olan planlama, yazilimdaki elemanlar ile (baca, boru, havza
alani, pompa) rahatlikla yapilabilir ve olusturulan sistem goriilebilir. Bu sekilde sadece
sistemin taslak yapisi degil ayn1 zamanda ana iskeleti de olusturulabilir, hesap ve

boyutlandirma igin gerekli veriler kisa bir siirede hazirlanabilir.

MsKanal, elemanlar1 sadece grafik olarak ¢izime yerlestirmekle kalmaz, bu

elemanlara ait bilgileri de veri tabaninda aninda olusturur.

MsKanal'daki SAM (Sayisal Arazi Modeli) 6zelligi ile zemin kotunun, sayisal
haritalarda enterpolasyon ile okunmasina gerek kalmaz. Calisilan bolgenin SAM'i mevcut
ise, bacalar yerlestirildigi anda diigiim noktasina ait zemin kotlar1 otomatik olarak

SAM'de okunabilir ve veri tabani bilgisine yazilir.
Planlanan sistemin proje tipi atik su veya yagmur suyu olarak segilebilir.
Muayene Baca isimleri ve borular otomatik olarak ayni anda olusturulabilir.

Program igerisinde bulunan boru katalogundan istenilen boru ¢ap1 ve malzeme

secilebilir.

Elemanlarin renk, kalinlik, ¢izgi stili, tabaka, font gibi 6zelliklerini tanimlanabilir

ve degistirebilir.

Atik su ve yagmur suyunda kullanilan alan tipleri tanimlanabilir, yogunluk, su

tiiketimi, akis katsayis1 gibi degerler degistirilebilir.
Darcy/Colebrook, Manning ve Kutter formiillerine gore hesap yapilabilir.

Maksimum diisli, maksimum kazi derinligi, viskozite gibi degerler boyutlandirma
oncesinde degistirilebilir, yeniden tanimlanabilir ve tekrar tekrar boyutlandirma

yapilabilir.
Boru akis yonleri istenildigi sekilde diizenlenebilir.

Boyutlandirmada hidrolik tasarim kriterleri (hiz, egim vb.) degistirilebilir.
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Yagmur suyu hesap ve boyutlandirmasinda Siire-Siddet-Frekans Egrileri ister

denklemle ister ham data ile belirlenebilir.

Yagmur suyu projelerinde dairesel kesitin yaninda kutu trapez kesitler de

tanimlanabilir ve boyutlandirmasi yapilabilir.

Hesap ve boyutlandirma sonrasindaki akar kot, boru caplar1 gibi degerleri

degistirebilir, bu sekilde projeye miidahale edilebilir.
Boru bilgilerinin her detay1 ayr1 ayr1 veya birlesik olarak goriilebilir.

Ister hesap Oncesinde ister sonrasinda istenilen giizergahlarm boy Kkesitleri

otomatik olarak alinabilir, bagska dosyalara kaydedilebilir ve bunlardan ¢ikt1 alinabilir.

Sebeke ve kolektor hatlari i¢in kot-egim diizenlemesi yapilarak, istenilen egim ile

boru giris ve ¢ikis aktar kotlar1 ayarlanir.

Girisi yapilan her elemanin hesap ve boyutlandirmasi i¢in degisiklikler yapilabilir.

Muayene bacasi veya borunun arazi kotu, ismi ve ¢ap1 gibi degerler degistirilebilir.

Proje ¢oziimii sonrasinda, genel veya detayli hesap raporlar1 alinabilir, farkli

formatlara doniistiiriilebilir ve ¢ikt1 alinabilir.

Mevcut alt yap1 sistemi lizerine ilave debiler girilerek proje ¢oziimii yapilabilir.

Sonuglara gére mevcut ve yeni tasima kapasitesi degerlendirilebilir.
Proje ¢oziimii sonrasinda kazi ve dolgu hesaplamalar1 otomatik olarak yapilabilir.

Calisilan proje ile ilgili sonuglar, detayli olarak renkli tematik gorsel haritalar

haline getirilebilir.

2.4. Yagmur Suyu Uygulamalarinda Yeni Yaklasimlar

Meteorolojik veriler dikkate alinarak ge¢misle giiniimiiz kiyaslandiginda,
iilkemizde ve diinya genelinde sicakliklarin arttigi, bunun yam sira yagislarin da
diizensizlestigi goriilmektedir. Buna bagl olarak yagislarin degisimi, arazi ve su

kaynaklari ile tiretim sistemlerini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu durum ciddi ekolojik
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ve hidrolojik dengesizliklere yol actigindan, ¢ok yakin zamanda muhtemel kuraklik
riskleriyle karst karsiya kalinmasi s6z konusu olabilecektir. Bu durumda yasanacak
olumsuz etkilerin azaltilabilmesi, su kithiginin asgari diizeyde tutulabilmesi ve kuraklik
sorununun ¢oziilebilmesini temin etmek i¢in bazi tedbirlerin alinmasi zorunlu hale
gelmistir.

Bu nedenle, modern ve siirdiiriilebilir yagmur suyu projeleri 6n plana ¢ikmistir. Bu
projeler pik yagislarda meydana gelen tagkin ve sel olaylarinin oniine gegmek, yer alti
sularin1 korumak ve alternatif su kaynaklari elde etmek amaciyla yapilmaktadir. Projeler

ile alakal1 ¢esitli uygulamalar asagida agiklanmaistir.

2.4.1. Ge¢irimli Zemin Kaplamalari

Bu kaplamalar, yagisla birlikte yiizeysel akisa gecen yagmur suyunun akis miktari
ve debisinin azaltilmasini, yer altina sizdirilarak yer alt1 suyu beslemesini saglamaktadir.
Kentsel alanlarda gecirimsiz yilizeylerin azaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Yollarda

ve kaldirimlarda gecirimli asfalt, dogal tas ve kilitli parke uygulamalar1 yapilmaktadir.

Sekil 2.10. Gegirimli zemin kaplama 6rnegi (Kaski Birim I¢i Sunum)



2.4.2. Yagmur Bahgeleri

Yagmur bahgeleri, konut bahgesinden daha genis alanlara farkli oranlarda
uygulanabilen ylizey akisinin yonlendirildigi, yagmur miktarina gore, cesitli bitki ve
materyallerle (taslar, yongalar vb.) diizenlemelerin yapildig: estetik alanlardir. Yagmur
bahgesinin en temel 6zelligi; yagmur sonrasi ylizeysel akisa gegen fazla yagisin tutularak,
erozyon, sel, tagskin ve su kirliligine neden olmadan yer altina emilimini saglamaktir. Bu
durum, yer alt1 su seviyesinin beslenmesine ve dolayisiyla su dongiisiine de olumlu
yansimaktadir. Kentsel alanlarda yagmur bahgesinin uygulanmasi, son derece kolay ve

ekonomik olmasinin yani sira, siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi agisindan da olduk¢a

etkilidir.
2.4.3. Yer Alt1 Yagmur Suyu Depolama Alanlar1 (Modern Sarnig)

Yagis aninda ve sonrasinda yiizeysel akisa gecen yagmur suyunu depolamak ve
ithtiya¢ halinde kullanmak i¢in yapilan bir sistemdir. Su kalitesini yeterli oranda
saglamadigindan dolay1 sulama sistemlerinde kullanilabilmektedir. Proje yapimina gore

modern sarniglar aritma veya filtre sistemi kurulabilir hale gelmektedir.

2.4.4. Yer Altina Sizdirma Sistemi (Infiltrasyon Sistemi)

Kentlerde yesil alanlarin azalarak yapilagmanin hizla artmasindan kaynakli su
kaynaklar1 olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle su kaynaklarin1 korumak yer alt1 suyunu
beslemek amaciyla infiltrasyon yontemi kullanilmasi gerekmektedir. Infiltrasyon
sistemleri sizma hacmi olan topraklarda, siddetli yagislar1 depolamak ve yer alti suyunun
beslemesi saglamak icin insa edilirler. Konvansiyonel yagmur suyu sistemlerine gore

ekonomik olarak daha az maliyetli ve daha kolay uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.12. Yer alt1 yagmur suyu depolama 6rnegi (Kaski Birim I¢i Sunum)
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Sekil 2.13. Yer altina sizdirma sistemleri (infiltrasyon) (Kaski Birim I¢i Sunum)

2.4.5. Yesil Alanlara Desarj (Yagmur Hasadi) (KASKIi Uygulamasr)

2019 yil1 sonlarinda KASKI tarafindan uygulanmaya baslanan ve farkli bircok
ilde de yayginlasan yesil alanlara drenaj (yagmur hasadi) sistemi, yagmur suyu
1zgaralarinin tekil olarak yakininda bulunan yesil alanlara olusturulan alt1 acik, igerisi
kirmatas (micir) agrega tabakasi ile yaklasik 30 cm doldurularak muayene bacasi teskil
edilmesi ile baslamistir. Kayseri Ili genelinde 2019 yilindan itibaren yaklasik 450 adet
Sekil 2.14’te goriilen noktalarda teskil edilmistir. 2023 y1li i¢erisinde Kasim ayina kadar
190 adet yapilmis olup bu bacalar ile yagmursularinin yeralti sularina kazandirilmasi
hedeflenmekte ve yagis sonrast meydana gelebilecek taskinlarin 6niine gegilmesi veya

debilerinin azaltilmas1 amaglanmaktadir.
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Sekil 2.14. KASKI tarafindan yapilan yagmur hasadi noktalar1 (Kaski CBS)

Bugiine kadar yapilan imalatlarda herhangi bir problem yasanmamis olup, birlesik
sistem olarak calisan atik su hatlarindaki yiikii hafiflettiginden dolay:1 kanalizasyon
tasmalarinin da oniine gegilmistir. Bu faaliyet kapsaminda KASKI Genel Miidiirliigii
Kanalizasyon Dairesi Baskanligi’nca dere yatagina ve taskin koruma kanallarina teknik
nedenlerden dolay1 iletilemeyen yagmur suyu hatlar1 yapilmasi gereken bolgelerde
kullanilmaya baslanmistir. Ornek olarak; Kayseri 1li Melikgazi ilgesi Erenkdy Mahallesi
Askeri Hastahane Caddesinde biiylik ¢apli yagmur hasadi projesi yapilmis ve uygulamasi
tamamlanmistir. 1500 metre uzunlugunda yapilan yagmur suyu hattinin desarji, bolgede
bulunan askeri alan igerisindeki yesil alanlara, 3 adet ¥2600 mm alt1 acik beton biizler
konularak igerisi kirmatas agrega doldurulmus ve yagmur suyu yer altina verilmistir.
Sekil 2.15’te yagmur suyu projesi, Sekil 2.16 ve Sekil 2.17°da desarj noktalarinin

yapimindan gorseller sunulmaktadir.
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Sekil 2.15. Erenkdy Mahallesi Askeri Hastahane Caddesi yagmur suyu hatt1 ve yesil
alana desarj noktalar1 (Kaski CBS)

Sekil 2.16. Yagmur suyu desarj noktasi tabani
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Sekil 2.17. Yagmur hasadinda uygulanan ¥2600 mm beton biiziin yerlestirilmesi

asamasi
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3. BOLUM

BULGULAR

Proje alani belirlemek amaciyla Kayseri ilinin zemin 6zellikler, imar plan1 ve
mevcut alt yapt durumu incelenmistir. Yapilan arastirma sonucunda proje alani olarak
Kocasinan ilgesi sinirlar igerisinde kalan Yakut Mahallesi secilmistir. Yakut Mahallesi
atik su ve yagmur suyu hatlar birlesik sistem olarak ¢alisan, yagish havalarda tagkin ve
geri tepme sorunu yasanan bir bolge oldugu gozlemlenmistir. Bolgede konvansiyonel
yagmur suyu sistemi kullanilarak en yakin desarj saglanacak sekilde boru ¢aplari,
muayene bacalar1 ve giizergdh projelendirilecek, bununla ilgili yaklasik maliyet
hesaplamalar1 yapilacaktir. Bu sistemin alternatifi olarak siirdiiriilebilir yagmur suyu
sisteminin tasarim ve uygulamalarindan olan yesil alanlara desarj (yagmur hasadi)
mevcut altyap: sistemine entegre edilerek projelendirilecek ve hesaplamalar yeniden
yapilacaktir. Konvansiyonel ve modern yagmur suyu uygulamalar1 maliyet acisindan

karsilastirilacaktir.
3.1. Konvansiyonel Yagmur Suyu Sistemi Projesi

3.1.1. Desarj Noktasi Belirlenmesi

Konvansiyonel yagmur suyu sistemi biitiin yagmursularinin toplanarak uygun bir
noktaya desarj edildigi sistemdir. Projede oncelikle desarj noktas: belirleme islemi i¢in
zemin kotlar1 ve bolge incelenmis, yagmur Suyu hattinin yapilabilmesi i¢in en verimli
desarj noktasi olarak, asagida Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, Yakut Mahallesinin kuzeyinde
bulunan taskin koruma kanali ile baglanan ve mansap noktasinin Kizilirmak oldugu

Sarimsakli Deresi tercih edilmistir.

3.1.2. Proje Giizergahi Cizimi

Desarj noktas1 tayini akabinde yagmur suyu hatlarinin yapilacagi proje
giizergahlar1 belirlenmistir. Giizergah belirlenirken mevcut imar planma uyularak
yapilacak hatlarin bakim, onarim ve isletmeye mani durum olmayacak, imar adas1 ve
parsellerden ge¢meyecek sekilde imar yollarina uyularak ¢izimi gergeklestirilmistir. Bu
kriterler ile belirlenen Yakut Mahallesi yagmur suyu proje gilizergah1 Sekil 3.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Sarimsakli Deresi ve Yakut Mahallesi Genel Goriiniim
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Sekil 3.2. Yakut Mahallesi yagmur suyu proje giizergahi

3.1.3. Boru Akis Yonleri ve Muayene Baca Noktalar1 Tayini

Yagmur suyu proje giizergahi belirlendikten sonra MsKanal programi ile proje
alanimizin zemin kotlarma goére boru akis yonleri ve muayene baca noktalar
belirlenmistir. MsKanal programi igerisinde tanimlanan giizergaha ve zemin kotlarina

gore otomatik olarak bu islemi yapmaktadir fakat her ihtimale kars1 kontrolii yapilmis ve
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diizenleme gereken yerlere miidahale edilmistir. Belirlenen boru akis yonlerinin ve
muayene bacalarinin detayli goriiniimii Sekil 3.3’te genel goriinimii de Sekil 3.4’te

sunuldugu gibidir.
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Sekil 3.4. Boru akis yonleri ve muayene bacalarinin genel gorinimii
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3.1.4 Yiizeysel Su Akis Cizgileri ve Alan Belirlenmesi

Sonrasinda, MsKanal programi yardimiyla, Sekil 3.5’de goriildigii gibi yiizeysel
su akis cizgileri olusturulmustur. Yiizeysel su akis cizgileri zemin kotlarina ve arazi
yapisina gére yagis aninda ve sonrasinda meydana gelecek yagmur suyu akisinin
yonlerini belirtmektedir. Yiizeysel su akis ¢izgilerinden faydalanilarak yagmur suyunun
akisina ve toplanma noktasina gore gilizergahta bulunan hatt1 i¢ine alacak sekilde alan

belirlenmesi yapilir. Olusturulan alan gizimleri Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.5. Yiizeysel su akis ¢izgileri
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Sekil 3.6. Alan ¢izimleri
3.1.5. Yiizeysel Akis Katsayisi (C) ve Boru Capi (@) Belirlenmesi

Yagislardan sonra meydana gelen yiizeysel akis, buharlagsma, yer yiizeyindeki
cukurlarda toplanma ve zemine sizma gibi nedenlerden dolay1 azalir. Yagisin yilizeysel
olarak akisa gecen kismi alanin su verme karakteristigi veya akis katsayisi olarak
tanimlanir. Uygulamada genellikle yiizeysel akis katsayisi bir drenaj alani igin sabit
alinmaktadir. Yagis katsayisinin kayiplar ve mevsimsel degisimlere bagli olmasindan
dolay1 yagis katsayisinin daha dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in bitki ortiisii, alanin
jeolojik, hidrojeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri ile diger hidrolojik parametrelerinin de
g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir (Hall, 1984). Projede olusturulan alanlarin
genelinde Tablo 2.2°de verilen Sehir Merkezi degerlerinden C = 0.8 alinmis olup, yesil

alan ve parklarda C = 0.1 alinarak islemlere devam edilmistir.
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No:

Tar:
Tip:

Yagmur Suyu Alan

C=0.8 - Yag_rnur SuAyu

Secili Shape Elemanlarindan

Ayar:

Altif (Tar, Tip)

Sekil 3.7. MsKanal programinda ylizeysel akis katsayisi se¢imi

Akis katsayisinin belirlemesinden sonra MsKanal programinda bulunan boru

katalogundan minimum ¢ap1 @300 mm olacak sekilde @1000 mm boruya kadar koruge

cinsi boru, @1000 mm iizerinde boru ¢api ¢ikmasi durumunda entegre contali ¢elik

donatili beton boru olacak sekilde se¢im yapilmistir.

|

/‘ Boru Katalog [C:\msKanalCE\data\BoruKatalog\KASKI_YAGMUR_KATALOG txt]
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- KRG

KRG
KRG
KRG
KRG
KRG
ECBA
ECBA
ECBA
ECBA
ECBA
ECBA

300
400
500
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200

300
400
500
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200

0

coococoocooooo

1.500
1.600
1.700
1.800

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.5000
1.5000
1.5000
1.5000
1.5000
1.5000

0.009
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014

0.1
on
0.1
011
0.1
0.1
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

500.00

900.00

1000.00
1500.00
1800.00
2500.00
1000.00
1000.00
1000.00
1000.00
1000.00
1000.00

7.00

15.00
15.00
15.00
50.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00

1.00

e Katalogu

Cap (m Malzeme ‘ Ig Cap (mnr Dis Cap (mn Et Kalinhi¢ Akar Deri Colebroo Manning Kutter | Min Hiz ( Maks Hiz Min Egim‘ Max Egin Min Su D¢ Doluluk { Agurlik (kg/r Uzunluk (r Fiyat
500

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

H+ ¥ X1 H

Segilen Borular A5
Sira | Cap (m Malzeme | ic Gap (mm Dis Gap (mn Et Kaliniigi (n Akar Derinlik Colebroo Manning Kutter | Min Hiz (m/s Maks Hiz (m/s) | Min Egim | Max Egim | Min Su D Doluluk (Q/ Agirhk (kg/m) Uz
Bl:0 KRG 300 300 0 1,500 10000 0009 011 050 5.00 500.00 7.00 002 9500 1.00 60
2400 KRG 400 400 0 1600 10000 0009 011 050 5.00 900.00 1500 002 9500 1.00 60,
3500 KRG 500 500 0 1.700 10000 0009 011 050 5.00 1000.00 1500 002 9500 1.00 6.0
4600 KRG 600 600 0 1.800 10000 0009 011 050 500 1500.00 1500 002 9500 1.00 60,
5800 KRG 200 200 0 2,000 10000 0009 011 050 5.00 1800.00 5000 002 9500 1.00 60|
61000 KRG 1000 1000 0 2.200 10000 0009 011 050 5.00 2500.00 7500 002 9500 1.00 6.0
71200 ECBA 1200 1200 0 2.400 15000 0014 020 050 5.00 1000.00 7500 002 9500 3100.00 20/
81400 ECBA 1400 1400 0 2,600 15000 0014 020 050 5.00 1000.00 7500 002 9500 4000.00 20[i
91600 ECBA 1600 1600 0 2800 15000 0014 020 050 5.00 1000.00 7500 002 9500 4600.00 20
101800 ECBA 1800 1800 0 3.000 15000 0014 020 050 5.00 1000.00 7500 002 9500 5800.00 20
112000 ECBA 2000 2000 0 3.200 15000 0014 020 050 5.00 1000.00 7500 002 9500 7100.00 20
122200 ECBA 2200 2200 0 3.400 15000 0014 020 050 5.00 1000.00 7500 002 9500 8800.00 20

Sekil 3.8. MsKanal programinda boru katalogu
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3.1.6. Yagmur Suyu Debisi Hesaplari

Bazilarinin gbézlem baglangict 1930’lara kadar uzayan, iilkemizde Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’nce (MGM) isletilmekte olan 240 adet pliiviyografli yagmur 6l¢iim
istasyonu vardir. Yagmur verileri her bes yi1lda bir MGM tarafindan yayinlanmakta olup
son yayin tarihi 2020°dir. Bu ¢alismada 6ncelikle, Kayseri istasyonunda, 1950 — 2020
arasinda Ol¢iilmiis, eksik ve uyumsuz veriler disinda gegerli, her biri 63 elemanl 5
dakikadan 24 saate kadar 14 adet standart siireli ekstrem yagmur serilerine, 2010 yilinda
Tibitak destekli bir arastirma projesinin iiriinii olan bilgisayar paket programi ile
kapsamli frekans analizleri uygulanarak Kayseri i¢in gilincel siddet-siire-frekans iligkileri
elde edilmistir. Program igerisinde proje ¢6ziimii i¢in entegre edilmis olan, Kayseri iline
ait 5 yilda bir yagmas1 muhtemel olan ve toplanma zamani arazi egimine gore 15 dakika

kabul edilen sekil 3.9.’da goriilen 160.1 It/sn/ha deger se¢ilmistir.

Islem

1D Tanim Alan (ha) |Min. Hesap Siires Formil a b x | Dosya
0 Yagus Egrisi_0 oy ] 4--> Dosya  1213.0000 3.5000 0.7210 ..\yagis_egrisi_5_yil...
1 Yadig Egrisi_1 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
2 Yadgig Egrisi_2 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
3 Yagig Egrisi_3 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
4 Yagis Egrisi_4 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
5 Yagis Egrisi_5 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
6 Yagig Egrisi_6 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
7 Yagig Egrisi_7 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
8 Yadgis Egrisi_8 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000
9 Yagig Egrisi_9 0.0 10.0 Tanimsiz 0.0000 0.0000 0.0000

283.4
14.4 dak -> i=160.1 lsn.ha

=

£~
[

i

hev)

=

=

w2

58 & =]

Zaman (dk) S

Sekil 3.9. 5 yil tekerriirlii 15 dakika siireli yagmurun olusturdugu debi se¢imi

3.1.7. MsKanal Programui ile Proje Coziimii ve Sonucu

Projede tiim veri girislerinden sonra MsKanal programinin ¢alistirilmast ile proje
¢Oziilmiis olup minimum @300 mm koruge borudan baslamak tizere maksimum @¢2200
mm entegre contali beton boru ile ¢oziimleme saglanmigtir. Proje metraji toplam 22.693
metredir. Projede 429 adet muayene bacas1 bulunmaktadir. Proje 162 ha alana hitap

etmekte olup desarj noktasi olan Sarimsakli Deresine gelen debi 5877 It/sn olup hattimiz

37



%80 dolulukta calisacaktir. Projenin B286 nolu desarj bacasina gelen maksimum debi
7021 1t/sn’dir. 5 yil tekerriirlic 15 dakikalik yagisin havza toplanma siiresi 53 dakika
olarak hesaplanmustir. Yagis siddeti 55,17 It/sn.ha dir.

YAKUT_YGMR_3_yil_iReport - Mot Defteri

|z

Dosya  Duzenle  Gorlinim

1. Kademe 432 1@53.64 10845.29 7.85 1.5@ 2.51
Desarj Noktasi 1 1650.32 10850.32 6.78 6.78 .00
Toplam 433 1@53.64 1049.29 7.05 1.5@ 2.50
Borular...

Toplam Adet : 429

Toplam Yatay Uzunluk : 22693.60 m

Toplam Egik Uzunluk : 22693.85 m

Ortalama Uzunluk : 52.99 m

Minimum Uzunluk : 26.08 m

Maksimum Uzunluk : 132.80 m

Minimum Cap : 368 mm

Maksimum Cap : 2200 mm

Toplam (Boru)... Yatay(m) Egik(m) Baca(#)

380 mm KRG : 5647.00 5647.03 115

488 mm KRG : 2341.00 2341.01 47

588 mm KRG : 1934.68 1934.60 37

680 mm KRG : 940. 00 949.00 17

800 mm KRG : 2923.00 2923.00 53

1080 mm KRG : 2782.00 2782.00 51

1200 mm ECBA : 2217 .00 2217 .00 48

1409 mm ECBA : 542.00 542.00 9

1680 mm ECBA : 589.60 589.00 1@

1800 mm ECBA : 661.00 661.00 13

2000 mm ECBA : 634.00 634.00 1@

2200 mm ECBA : 1433 .68 1433 .00 27

Toplam Uzunluk : 22693 .08 22693.85

5t 25, Sut 44

Sekil 3.10. Boru ¢api, cinsi ve metraj dagilimi

Asagidaki tablolar proje ¢oziimii sonrasi ¢ikan hesap tablolari olup, ilk baca ve
son baca verileri detayli olarak gosterilmektedir. Yagis esnasinda ilk bacaya ylizeysel

akisin giris siiresi 5 dakikadir. @300 mm boru ile 0,98 dakikada 48,49 litre, 0,93 m/sn hiz
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ile %78,68 doluluk oraninda 2 nolu bacaya yagmur suyunu aktardigir goriilmektedir.
Biitliin yagmursularinin toplanip B286 nolu bacaya gelme ve desarja aktarma siireleri de

asagida verilmis olup son bacadaki debi %83 doluluk orani ile 5877 l1t/sn olarak

sonuclanmuistir.
Tablo 3.1. Ik baca ve son baca verileri
Siireler Boru

Toplam
Baca | Baca Toplam Yagis | Hesap

kismi .
no no net alan siddeti | debisi

alan Giris | Akis | Toplam Boy | Egim | Cap
Bas | Son ha ha dak dak dak It/sn/ha | It/sn m mm
B1 B2 0,3905 0,3124 5 0,98 5,98 160,1 |48,5969 | 55 500 300
B285 | B286 | 162,3263 | 94,1012 | 53,31 0,48 53,79 55,17 |5877,56| 57 | 1000 | 2200

Su

Baca | Baca Doluluk Zemin Kotu Sirt Kot Akar Kot
Hiz yiiksekl
no no orani
igi
Bas Son Bas Son Bas Son
Bas | Son m/sn cm % m m m m m m
1051,6
Bl | B2 0,9385 20,62 78,68 ) 1051,8 | 1050,4 |1050,31| 1050,12 | 1050,01
1050,6
B285|B286| 1,9858 | 159,74 | 83,71 . 1050,32 | 1045,8 |1045,74| 1043,6 | 1043,54
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.. No: | B285_B286 Hidrolik ~ Alanlar ~ EkDebi  Istisna  Boykesit

Sebeke v lKademe v [1 | Cazibei v ||[Bilg  |Geln  |Kendi |tk |Toplm |
--Bag-- --Son-- Alan (ha) 1623263 0.0000 0.0000 1623263
Baca: | B285 B286 Net Alan (ha) 94.1012 0.0000 0.0000 941012
Zemin: | 1050.650 1050320 Sare (dak) 5331 048 0.00 3.79
St [1045.800 | 4850 | 045740 [2580 | Debi (it/sn)  5877.56 5191.56 0.00 5877.56
Akar: | 1043.600 i7.050 = 1043540 6780 |=
Daga: | 0.00 0.00 o
[ Girs Kilt 0 Cikis Kilitl Yagis Egrisi: Toplama Alanina Gore v
Min. Girig: | 0.00 dak
Debi (I/s): | 5877.5610 Siddet Saresi: 53.79 dak

Egim: | 1000.00 Q/Qo: | 08371 Yagis Siddeti: 5517 I/sha
Kesit: Daire v [ h/D: | 0.7261
v Secim: 11> 2200t~ (]  Hiz(m/s): 19&287 Kapasite (%100)

. T h(m): | 1.5974
Eqjim Cap Kot Kili () i Debi (/s} 7021378 Hiz(m/s): 1847

Boyutlandir
Boykesit

Tamam

B 200
140 ECBA
EE (500 ECRA
ECEBA
ECBA
ECBA

Sekil 3.12. Proje lejand1
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msKanal Programi

Sekil 3.13. Proje genel goriiniimii
3.2. Yesil Alanlara Desarj (Yagmur Hasadi) Yagmur Suyu Sistemi Projesi

Konvansiyonel sistem yagmur suyu projesi ¢oziimii sonrasinda MsKanal
programi yardimiyla Yakut Mahallesi i¢in siirdiiriilebilir yagmur suyu sisteminin tasarim
ve uygulamalarindan olan yesil alanlara desarj (yagmur hasadi) sistemi projelendirme
calismas1 yapilmistir. Konvansiyonel sistemden farkli olan bu sistemde yagmursularinin
toplanarak tek noktaya desarj edilmeden imar plani iizerinde bulunan yesil alanlarin
desarj noktas1 olarak kullanilmasi esas alinmis ve yagis sonrasi ylizeysel akigsa gecen
yagmursularinin yesil alanlara verilerek yer alt1 sularina katki saglamasi hedeflenmistir.
Yakut Mabhallesinin se¢ilme amaci da zaten imar planinda bulunan yesil alanlarin fazla

olmasidir. 3.1 numarali boliimde ve alt boéliimlerinde anlattigimiz desarj noktasi,
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giizergdh, baca ve boru yonleri tayini gibi islemlerin aynilar1 yapilacagindan dolay1 bu

bolimde yaptigimiz isler kisaca 6zetlenmis ve sekiller ile desteklenmistir.

Projede onceki sayfalarda verilen Yakut Mahallesi imar plani1 detayli olarak

incelenmis yesil alan ve park alanlar1 desarj noktasi olarak tayin edilmis olup toplam 49

adet desarj verilecek nokta belirlenmistir.

Sekil 3.14. Desarj noktalar1 (mavi renkle belirtilmis) ve proje glizergahi

Sekil 3.14°de goriildiigii iizere mavi renkte olan noktalar yesil alan ve park alanlar1
olup desarj noktalar1 olarak secilmistir. Zemin kotlar1 incelenerek imar planina gore cadde
ve sokaklardan yagis sonrasi yiizeysel akisa gegcecek yagmur suyunun akis yonii de
dikkate alinarak sar1 renkte olan ¢izim proje glizergahi olarak belirlenmistir. Sonrasinda

muayene baca yerleri ve boru akis yonleri diizenlenmistir.

42



[f050.27)

B4

(1050.24)
B

{05040

DESARINGKTAS

Sekil 3.15. Boru akis yonleri ve muayene baca noktalar1 detay1

Konvansiyonel sistem yagmur suyu projesi yapiminda oldugu gibi alanin yiizeysel
su akis ¢izgileri MsKanal programi tarafindan olusturulmus ve bu akis ¢izgilerine gore
alanlar belirlenmistir. Alanlar belirlenirken her bir desarja giden hatlar da goz 6niinde
bulundurularak 51 adet alan belirlenmistir. 3.16, 3.17, 3.18 nolu sekillerde yiizeysel su
akis ¢izgileri alan detaylar1 ve genel alan goriiniimii verilmektedir. Alanlar belirlendikten
sonra Tablo 2.2°de belirtilen yiizeysel akis katsayisi1 C degeri se¢ilmis ayrica proje
¢Oziimii 6ncesi yagmur suyU debisi hesabi icin Sekil 3.9°da belirtilen Meteoroloji Genel

Miidiirliigii verilerinden alinan 5 yil tekerriirlii 15 dakikalik yagis debisi se¢ilmistir.
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Sekil 3.17. Akis alanlarin olusturulmasi
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Sekil 3.18. Akis alanlar1 detayli gériiniimii

Biitiin veri girisleri tamamlanmasindan sonra MsKanal programi ¢alistirilmis ve
proje ¢ozlimil gergeklestirilmistir. Proje sonucuna gére minimum @300 mm maksimum
?500 mm koruge boru ile yagmur suyu projesi ¢ikmis olup toplamda 13.133 m yagmur
suyu hatt1 yapimi 49 adet desarj noktas1 ve yaklagik 250 adet muayene bacasi yapimi
hesaplanmistir. Biitlin muayene bacalarinin, planlanan hatlarin ve desarj noktalarinin
debi, doluluk orani, tagima siiresi, hiz1 gibi bilgiler yer almakta olup ilerleyen sayfalarda
ornek olarak bir kismin bilgilerine yer verilecektir. 3.19, 3.20, 3.21 nolu sekillerde proje

genel goriiniimii, proje detayli goriiniimii, boru ¢ap ve metrajlar1 verilmistir.
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400 KRG 3 29360 %
508 KRG ¢ 19000 "

Sekil 3.20. Proje boru ¢ap ve metraj detay1
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Sekil 3.21. Proje detayli gortintimii

Sekil 3.21. de gosterilen desarj noktasina ait detayl veriler; baca numaralari, kismi

ve net alanlar, giris-akis ve toplam siireler, yagis siddeti, hesap debisi, akis hizi, boru igi

su yiiksekligi ve doluluk orani, zemin kotu, boru iist kotu ve boru akar kotu asagida ki

tabloda verilmistir. B930 nolu desarj bacasini temsil etmekte olup yer altina sizmali

sekilde uygulanacak olan alt1 acik bacadir.

Tablo 3.2. Proje sonucu 2 nolu desarj noktasina ait veriler

Toplam Toplam Siireler
Baca | Baca Yagis | Hesap
Kismi Net Giris Akis | Toplam o
No No Siddeti | Debisi
Alan Alan
Bas Son ha ha dak dak dak It/sn/ha| It/sn
B964 | B962 0,3317 0,0332 5 0,95 5,95 160,1 | 5,1646
B962 | B960 0,6634 0,0664 5,95 0,79 6,74 160,1 | 10,3292
B960 | B958 1,2733 0,1274 6,74 0,94 7,68 160,1 | 19,8183
B958 | B956 1,6478 0,1648 7,68 0,56 8,24 160,1 | 25,6363
B956 | B954 2,0223 0,2022 8,24 0,67 8,91 160,1 | 31,4542
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B954 | B952 2,5252 0,2525 8,91 0,86 9,77 160,1 | 39,2789
B952 | B950 3,0281 0,3028 9,77 0,84 10,61 160,1 | 47,1036
B950 | B940 3,1886 0,3189 10,61 0,27 10,88 160,1 | 49,6081
B948 | B946 0,4922 0,0492 5 1,15 6,15 160,1 | 7,6536
B946 | B944 0,9844 0,0984 6,15 0,45 6,6 160,1 | 15,3071
B944 | B942 1,4766 0,1476 6,6 0,55 7,15 160,1 | 22,9607
B942 | B940 1,9688 0,1968 7,15 0,88 8,03 160,1 | 30,6142
B940 | B938 5,35 0,535 10,88 0,36 11,24 160,1 | 83,2246
B938 | B936 5,7887 0,5789 11,24 0,82 12,06 160,1 | 90,0537
B936 | B928 6,2274 0,6228 12,06 0,78 12,84 160,1 | 96,8828
B932 | B934 0,428 0,0428 5 1,14 6,14 160,1 6,658
B934 | B928 0,856 0,0856 6,14 0,95 7,09 160,1 | 13,3159
B928 | B930 7,4258 0,7426 12,84 0,59 13,43 160,1 | 115,5189
Boru
Baca | Baca Doluluk
No No Boyu Egim Cap fhe Su Yitkseligi Orani
Bas Son m mm m/sn cm
B964 | B962 31 500 300 0,5433 5,79 8,36
B962 | B960 31 500 300 0,6562 8,2 16,72
B960 | B958 57 248 300 1,0129 9,63 22,6
B958 | B956 35 269 300 1,0506 11,28 30,44
B956 | B954 35 500 300 0,8764 15,14 50,93
B954 | B952 47 500 300 0,9146 17,53 63,6
B952 | B950 47 500 300 0,9366 20,06 76,26
B950 | B940 15 500 300 0,9393 20,97 80,32
B948 | B946 46 383 300 0,6663 6,58 10,85
B946 | B944 46 47 300 1,7211 55 7,6
B944 | B942 46 115 300 1,3917 8,46 17,83
B942 | B940 46 500 300 0,8718 14,91 49,57
B940 | B938 18 900 400 0,8405 29,4 84,68
B938 | B936 41 900 400 0,8316 32,17 91,63
B936 | B928 41 1000 500 0,8782 27,48 57,86
B932 | B934 40 500 300 0,5832 6,58 10,78
B934 | B928 40 500 300 0,7028 9,36 21,56
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B928 | B930 32 1000 500 0,9037 30,92 68,99
Baca | Baca Zemin Kotu Sirt Kot Akar Kot
No No

Bas Son Bas Son Bas Son
Bas Son m m m m m m
B964 | B962 1051,9 1051,88 | 1050,7 | 1050,63 1050,4 1050,33
B962 | B960 1051,88 1051,85 |1050,63|1050,56 1050,33 1050,26
B960 | B958 1051,85 1051,53 | 1050,56 | 1050,33 1050,26 1050,03
B958 | B956 1051,53 1051,4 |1050,33| 1050,2 1050,03 1049,9
B956 | B954 1051,4 1051,4 | 1050,2 |1050,13 1049,9 1049,83
B954 | B952 1051,4 1051,3 |1050,13|1050,03 1049,83 1049,73
B952 | B950 1051,3 1051,24 |1050,03 | 1049,93 1049,73 1049,63
B950 | B940 1051,24 1051,2 1049,93| 1049,9 1049,63 1049,6
B948 | B946 1052,71 1052,59 |1051,51|1051,39 1051,21 1051,09
B946 | B944 1052,59 1051,61 |1051,39|1050,41 1051,09 1050,11
B944 | B942 1051,61 1051,21 |1050,411050,01 1050,11 1049,71
B942 | B940 1051,21 1051,2 1050,01|1049,91 1049,71 1049,61
B940 | B938 1051,2 1051,2 1049,9 |1049,88 1049,5 1049,48
B938 | B936 1051,2 1051,2 |1049,88|1049,83 1049,48 1049,43
B936 | B928 1051,2 1051,1 |1049,83|1049,78 1049,33 1049,28
B932 | B934 1051,2 1051,48 1050 |1049,92 1049,7 1049,62
B934 | B928 1051,48 1051,1 1049,92 | 1049,84 1049,62 1049,54
B928 | B930 1051,1 1051,12 |1049,78|1049,74 1049,28 1049,24

KASKI tarafindan Yakut Mahallesinde ve Kayseri’nin birgok yerinde yesil alana

yagmursular1 verilerek yer altina sizdirma (yagmur hasadi) islemi uygulanmaktadir.

Asagidaki sekilde projemizde kullanilacak olan sizdirmali bacanin 6rnegi ve yapimi

goriilmektedir.
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Sekil 3.22. Yeraltina sizdirmali baca yapimi1 KASKI uygulamasi

3.3 Projelerin Yaklasik Maliyet Hesaplari

Her iki projenin de yaklasik maliyet hesab1 2023 yili Temmuz ay1 sonrasi iller
bankas1 Alt Yap1 Tesisleri birim fiyat cetveline gore hesaplanmistir. Boru ¢aplarina gore

is¢ilik ve boru fiyatlar1 hesaplanmaistir.
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Tablo 3.3. Konvansiyonel sistem yagmur suyu projesi maliyeti

KONVANSIYONEL SiSTEM YAGMUR SUYU
YAKLASIK MALIYET HESAP TABLOSU

BIRIM | METRAJ .
S.NO | POZNO POZ ADI FIYAT (adet/m) TOPLAM FIYAT
1B/43.527.1 | 300 mm Koruge Boru ve
1 003 iscilik Bedeli 1318,74 5.647 $1.799.924,78
iB/43.560.1 | Cikis ¢ap1 300 mm
2 504 Prefabrik muayene bacasi £3.682,00 115 £423.430,00
1B/43.527.1 | 400 mm Koruge Boru ve
3 004 iscilik Bedeli 1469,41 2.341 $1.098.888,81
iB/43.560.1 | Cikis ¢ap1 400 mm
4 507 Prefabrik muayene bacasi £4.043,00 47 £190.021,00
IB/43.527.1 | 500 mm Koruge Boru ve
5 005 iscilik Bedeli 1682,78 1.934 $1.320.496,52
iB/43.560.1 | Cikis ¢ap1 500 mm
g 510 Prefabrik muayene bacasi R0 37 1176.934,00
iB/43.527.1 | 600 mm Koruge Boru ve
7 006 iscilik Bedeli 1944,94 940 1888.243,60
IB/43.560.1 | Cikis cap1 600 mm
8 513 Prefabrik muayene bacasi 14.808,00 17 181.736,00
iB/43.527.1 | 800 mm Koruge Boru ve
9 008 iscilik Bedeli $1.491,25 2.923 14.358.923,75
IB/43.560.1 | Cikis cap1 800 mm
10 517 Prefabrik muayene bacasi §y-10.00 53 1493.430,00
iB/43.527.1 | 1000 mm Koruge Boru ve
11 010 iscilik Bedeli 1£2.300,95 2.782 1$6.401.242,90
. 1200 mm Entegre Contali
12 | BAGI26.1 Beton Boru ve Iscilik £3.591,30 | 2217 £7.961.912,10
164 .
Bedeli
. 1400 mm Entegre Contali
13 | BAI26.1 Beton Boru ve Iscilik 13.898,60 | 542 £2.113.041,20
165 .
Bedeli
. 1600 mm Entegre Contali
14 | BAO126.1 ) g ion Boru ve Iscilik £5.236,00 589 £3.084.004,00
166 .
Bedeli
. 1800 mm Entegre Contali
15 | 1B/ 45)61226'1 Beton Boru ve Iscilik £7.355.20 661 £4.861.787,20
Bedeli
. 2000 mm Entegre Contali
16 | B/ 45)61326'1 Beton Boru ve Iscilik £9.005,20 634 £5.709.296,80
Bedeli
. 2200 mm Entegre Contali
17 | 1B 436226'1 Beton Boru ve Isgilik B11.572,00 | 1.483 B17.161.276,00
Bedeli
@1000-@2200 mm Cap
18 KASKi | Arah@mdaYerinde Dokme 45 6 o 160 $2.400.000,00
Betonarme Muayene Bacasi
Yapim
TOPLAM MALIYET: | 160.524.588,66
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Tablo 3.4. Yesil alana desarj sistemi yagmur suyu projesi maliyeti

YESIL ALANA DESARJ SISTEMI YAGMUR SUYU
YAKLASIK MALIYET HESAP TABLOSU
S.NO | POZNO POZ ADI E‘l}% '\(/IaEJItF/Qrﬁ)J TOPLAM FiYAT
1 13/%5327. f;?&”;g‘;{fge Boruve | 31874 | 12.700 £4.047.998,00
| et oo | s | asssanson
3 iB/fgdZ” ?;?&”g;g?ge Boruve | 446941 293 b137.537,13
. 1B/f§ds760. }():rlgglfraillglriggy?fel bacasi R 13,00 6 124.258,00
5 1B/f§(')5527' ?&?&”ﬁg‘e’{?ge Boruve | 68278 140 £95.589,20
6 1B/f§i%60. Ig’:rﬂgtl‘itfraililrrslggyr:fel bacas1 b4.75280 3 $14.346,00
7 KASKI | Desarj Noktalar1 Yapimi $30.000,00 49 11.470.000,00
TOPLAM MALIYET: | 16.724.956,33

Yukarida ki tablolarda da goriildiigli lizere konvansiyonel sistem yagmur suyu
projesinin yapim yaklasik maliyeti (kazi dolgu hari¢) toplam 60.524.588,66 TL olup,
ayn1 sekilde hesaplanan yesil alana desarj (yagmur hasadi) sisteminin maliyeti
6.724.956,33 TL olarak hesaplanmigtir. Konvansiyonel sistem metraji toplam 22.693
metre, siirdiiriilebilir sistem metraji 13.133 metredir. Arada bulunan yaklasik 9.000

metrelik fark, konvansiyonel sistemde tek desarj olmasindan kaynakli kolektor hatlar

yapilmasi gerekliligindendir.
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4. BOLUM

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, konvansiyonel sistem yagmur suyu ve siirdiiriilebilir yagmur suyu
yontemlerinden yesil alanlara desarj (yagmur hasadi) sistemi projeleri yapilmis ve
kiyaslanmistir. Bu amagla, Kayseri 1li Kocasinan Ilgesi Yakut Mahallesi ¢alisma alani
olarak secilmistir. Yakut Mahallesi’nin mevcut alt yapisi, imar plani, zemin 6zellikleri ve
yagmur suyu projesi i¢in gerekli desarj noktalari incelenmistir. Her iki proje i¢in de 5 yil
ortalama tekerriir periyotlu 15 dakikalik yagmur verileri kullanilarak Rasyonel Ydntem
ile bu yagmurdan olusacak debi hesaplamalar1 yapilmistir. Proje alternatifleri MsKanal
paket programi1 yardimiyla ¢6zlilmiis ve sonuglandirtlmistir.

Konvansiyonel sistem yagmur suyu projesi i¢in Yakut Mahallesi kuzeyinde yer
alan Sarimsakli Deresi tercih edilmis ve yagmur suyu hatt1 planlanan biitiin cadde ve
sokaklardan drene olan akimlar toplanip tek noktadan Sarimsakli Deresine desarj edilerek
projelendirilmistir. Yesil alana desarj sistemi projesinde Yakut Mahallesi imar plani
incelenerek yesil alanlar belirlenmis ve 49 adet desarj noktas1 segilmistir. Segilen desarj
noktalarina gore arazi kotlar1 ve yiizeysel su akis ¢izgileri incelenerek desarj noktasina
yagmur suyunu ulastiracak hatlar belirlenmis ve proje ¢oziimii gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore her iki alternatif proje hidrolik ve boru karakteristiklerine gore
karsilastirilmis, maliyet analizleri yapilmistir.

Konvansiyonel sistem yagmur suyu projemizin ¢6ziimii sonucu ortaya g¢ikan
sonuglara gore toplam 22.693 metre yagmur suyu hattina ihtiya¢ duyulmakta, minimum
?¥300 mm koruge boru ve maksimum (32200 mm entegre contali beton boru ile ¢6ziim
saglanmaktadir. Konvansiyonel sistemde yagmursular1 toplanarak tek noktadan desarj
olacagindan dolay1 hem sebeke hem de kolektor hatlari gerekmekte oldugundan dolay:
boru ¢aplar1 bir hayli biiylimektedir. 3. Bolimdeki Sekil 3.9°da boru ¢ap ve metraj
dagilimi verilmis olup yaklagik maliyet hesabi bu sekilde ¢ikan sonuca gore boru ve
iscilik maliyeti tizerinden yapilmistir. Tablo 3.3 te goriildiigii izere konvansiyonel sistem
yagmur suyu projesi sonucu yapim maliyeti 60.524.588 Tiirk Lirast olarak
hesaplanmuistir.

Ayni sekilde modern yagmur suyu sistemlerinden yesil alana desarj (yagmur
hasadi) projesi ¢ozlimiinde ortaya ¢ikan sonuglarda toplam 13.133 metre minimum @300

mm ve maksimum @500 mm koruge borular ile yagmur suyu hattina ihtiya¢ duyulmakta
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ve 49 noktaya desarj bacasi yapimi gerekmektedir. Projemizin boru ¢ap ve metraj
dagilimi Sekil 3.19°da gosterilmekte olup yaklasik maliyet hesabi Tablo 3.4’te
gosterilmekte ve 6.724.956 Tiirk Liras1 olarak hesaplanmaktadir.

Maliyet analizi agisindan kiyaslandiginda konvansiyonel sistem yagmur suyu
yapiminin, stirdiiriilebilir sisteme yagmur hasadi yapimina gore yaklagik 10 kat1 bir fiyat
farki oldugu goriilmektedir. Siirdiirilebilir modern yagmur suyu sisteminin daha
ekonomik oldugu asikardir. Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi (KASKI) 2019 yilindan
itibaren bu sistemi yapmakta fakat tekil 1zgara bazli veya sadece cadde sokak bazinda
calismalar yapildig1 tespit edilmistir. Bu yliksek lisans tezi mahalle dlgeginde proje
alternatifi olarak hazirlanmistir.

Ayrica, desarj noktalar1 bakimindan kiyaslama yapilirsa konvansiyonel sistem
yagmur suyu projeleri her zaman yakin bolgede bulunan dere yatagi, tagskin koruma kanali
gibi alanlara yapilmasi gerektiginden yagmur esnasinda ve sonrasinda yagmursulari
mevcut havzadan uzaklastirilmakta, ayn1 zaman da yapilagsma fazla oldugundan dolay1
havzada yagmur suyu kalmamakta ve yeralti sularina beslenme azalmaktadir. Yesil
alanlara desarj (yagmur hasadi) sisteminde ise yesil alanlar ve yer alt1 direk desarj noktasi
olarak kullanildigindan dolay1 yagmursular1 yagdigi havzayi ve yeralti sularini besleme
gorevi yapmaktadir. Kullanilan desarj bacalari igerisine konulacak olan kirmatag (micir)
tabakalar1 ve yeralt1 sularina kadar olan zemin katmanlar1 yagmursularina filtre gorevi de
gorerek, yollara damlamis olan ara¢ motor yaglar1 gibi maddeleri tagtyan yagmur suyunun

kirliligini azaltacaktir.
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