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Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Ocak/2024
Danigsman: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI

Tiirkiye'de iklim degisikligi sonucu artan kuraklik ve siddetli yagislar, su
kaynaklarimin azalmasina ve taskinlara yol agmaktadir. Bu durum, sehirlesmenin de
etkisiyle, mevcut yagis suyu yonetim sistemlerinin yetersiz kalmasina neden oluyor.
Yagmursuyu depolama ve toplama sistemleri, bu iklim degisikligi etkilerine karsi
potansiyel bir ¢6ziim sunuyor, bdylece su kaynaklarinin korunmasi ve taskin
risklerinin  azaltilmas1  hedeflenmistir. Bu  sistemler, sehirsel altyapinin
stirdiiriilebilirligi icin 6nem tasimaktadir.

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun Bat1 Ileri Atiksu Aritma Tesisi’ne olan
yiikii azaltmak amaciyla altyapiy1 giiclendirmeyi ve tagkinlar1 6nlemeyi hedefleyen bir
calismadir. Bu calisma, egimli cografyaya sahip iiniversite alaninda hizli su akisi ve
tagkin sorunlarina odaklanmaktadir. Ayni zamanda yagmursuyu depolama ve toplama
sistemleri alternatif su kaynaklari olusturmak icin incelenmektedir. Bu yonniiyle
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemlidir.

Rasyonel metot kullanilarak hem konvansiyonel hem de siirdiiriilebilir
yagmursuyu sistemleri tasarlanmis ve bu iki sistem arasindaki farklar belirlenmistir.
Yagmursuyu yonetiminde depolama yontemleriyle olusturulan gecikmeler, boru
caplarmin kiiciiltiilmesine ve mevcut sistemlerin verimliliginin artirilmasina olanak
tanimaktadir. Bu yaklagim, su yonetimi ve taskin kontroliinde etkili ve yenilik¢i
¢Ozlimler sunmaktadir.

Yerleske i¢inde planlanan yagmursuyu depolari, Ondokuz Mayis
Universitesi'nin  siirdiiriilebilirlik hedeflerine uygun bir sekilde tasarlanmistir. Bu
depolar, atiksu ve yagmursuyu sistemlerinin ayristirilmasinda kritik bir role sahip
olup, yagisli donemlerde aritma tesislerinin yiikiinii hafifletmektedir. Ayrica, su
kaynaklarinin verimli kullanimini saglayarak sel ve taskin risklerini azaltmaktadir, bu
da g¢evresel siirdiiriilebilirligin yam1 sira sehir altyapisinin gelisimine de katki
saglamaktadir.

Bu ¢aligma, siirdiiriilebilir yagmursuyu yonetimi, su kaynaklarin1 koruma ve
cevreyl iyilestirme amaciyla 6nemli bir adim atmaktadir. Modernize edilmis ve
stirdiiriilebilir sistemler, gelecek nesillere daha saglikli bir cevre birakmamiza
yardime1 olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Sistemi, Taskin Onleme,

Yagmursuyu Depolama, Yagmursuyu Hasadi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE SEPARATION SEWAGE AND RAINWATER
NETWORK AT THE ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITY

Fatih GULER
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering
Master, January/2024
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI

Increasing droughts and heavy rains in Turkey have reduced water resources and
floods due to climate change. This situation, under the influence of urbanization,
causes the existing rainwater management systems to need to be improved. Rainwater
storage and collection systems offer a potential solution to these climate change
impacts, so conservation of water resources and reduced flood risks are targeted. These
systems are essential for the sustainability of urban infrastructure.

It aims to reduce the load on Samsun Western Advanced Wastewater Treatment
Plant in rainy periods by improving the mixed infrastructure system of Ondokuz Mayis
University; this research focuses on the rapid water flow and flood problems
experienced due to the university's inclined geography; this study, stormwater storage
and collection systems have been studied for the prevention of floods and the creation
of alternative water sources. It has been considered an essential step in the name of
both infrastructure strengthening and environmental sustainability.

Conventional and sustainable stormwater systems were designed using the
rational method, and the differences between these two systems were determined.
Delays created by storage methods in stormwater management allow for reducing pipe
diameters and improving the efficiency of existing systems. This approach offers
practical and innovative solutions for water management and flood control.

The rainwater warehouses planned within the campus are designed according to
the sustainability goals of Ondokuz Mayis University. These warehouses have a
critical role in decomposing wastewater and stormwater systems, alleviating the
burden of treatment plants during rainy periods. It also reduces flood and flood risks
by ensuring efficient use of water resources, which contributes to urban infrastructure
development and environmental sustainability.

This study takes an essential step towards sustainable stormwater management,
water resource conservation and environmental improvement. Modernized and
sustainable systems will help us leave a healthier environment for future generations.

Keywords: Sustainable Rainwater Systems, Flood Prevention, Rainwater
Storage, Rainwater Harvested
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. Surtiinme faktori

Kisaltmalar Listesi
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1. GIRIS

Su dongiisii (Sekil 1.1), Diinyanin su kaynaklarinin siirekli hareket halinde
oldugu ve atmosfer, yerylizii ve yer alt1 arasinda siirekli bir degisim i¢inde bulundugu
bir dogal siirectir. Yagmur olusumu, bu dongiiniin 6nemli bir pargasidir ve su

buharinin soguyarak yogunlasmasi ve sonrasinda yagis olarak yeryiiziine diigmesi

seklinde gerceklesmektedir (Strahler ve Strahler, 2011).

/ ',‘ Atmosferdeki su birikimi S\ Yogunlasma

[ “ Siiblimlesme B
Evapotranspirasyon

o aKar:
S%Ime\ﬁ R .

Okyanuslardaki
su birikimi

Sekil 1.1 Su Dongiisii (Hanger, 2020)

Yagmur, su kaynaklarina 6nemli 6l¢iide etki etmektedir. Yagmur, yeryiiziine
distiigiinde, akarsulara ve gollere katkida bulunmakta, yeralti su seviyelerini
yiikseltmekte ve ekosistemlerin su ihtiyacini karsilamaktadir. Ancak, iklim degisikligi
bu dogal siireci etkilemektedir. Kiiresel i1sinma, yagis desenlerini ve miktarlarini
degistirerek, baz1 bolgelerde kuraklik veya asir1 yagislara yol agmaktadir (IPCC,
2021).

Iklim degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki etkileri genis ¢apli ve karmasik
olup, bu etkiler c¢esitli sekillerde gozlemlenebilmektedir. Tiirkiye 6zelinde de iklim
degisikligi, su kaynaklar1 iizerinde Onemli etkilere sahiptir. Kiiresel 1sinma, su
kaynaklarinin buharlasma oranlarini arttirmaktadir. Ozellikle kiigiik su havzalarinda
ve gollerde su seviyelerinin azalmasma neden olmaktadir (IPCC, 2021). Yagisin
dagilimi, sikligi, siddeti ve karakteristigi gibi yagisla ilgili 6zelliklere yagis deseni
denir. Iklim degisikligi, yagis desenlerini etkileyerek bazi bolgelerde kuraklik,



digerlerinde ise asir1 yagislara neden olmaktadir. Bu durum, su kaynaklarinin

dagilimini ve kullanilabilirligini etkilemektedir (Water, 2020).

Tirkiye'de son yillarda yasanan kuraklik, barajlardaki su seviyelerinin
diismesine ve tarimsal sulama ihtiyaclarinin karsilanmasinda zorluklara yol
acmaktadir (MGM, 2022). Sicaklik artisi, su kaynaklarinda buharlasmayi artirarak, su
kalitesinde azalmaya neden olmaktadir. Tiirkiye’de yagislarin mevsimsel dagiliminda
gozlenen degisiklikler, Ozellikle tarimsal sulama ihtiyacini etkilemekte ve su

kaynaklar1 yonetiminde zorluklar yaratmaktadir (Bozkurt ve Sen, 2013).

Yagmursuyu depolama ve toplama sistemleri, iklim degisikliginin yol agtig
sorunlara kars1 etkili ¢oziimler sunmaktadir. Bu sistemler, yagis desenlerindeki
degisiklikler ve artan asir1 hava olaylar1 géz oniline alindiginda 6zellikle 6nemlidir.
Iklim degisikligi, yagis miktar1 ve siklig1 iizerinde dnemli etkilere sahiptir ve bu da su
kaynaklarmin yonetimi agisindan yeni stratejileri gerekli kilmaktadir. Yagmursuyu
depolama ve toplama, suyun daha verimli kullanimini1 saglayarak bu zorluklarin

iistesinden gelmeye yardimci olacaktir.

Yagmursuyu toplama sistemleri, yagmur suyunu toplayarak su kaynaklarini
artirabilir ve bu suyu tarimsal sulama, peyzaj sulamasi, ev i¢i kullanim ve yeralt1 suyu
yenilenmesi gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir (Jones ve Hunt, 2010). Bu sistemler,
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, su kitligina kars1 énemli bir tamamlayici
kaynak olusturabilir. Ozellikle kuraklik riski tastyan bolgelerde, yagmur suyu toplama
sistemleri su kaynaklarini korumak ve alternatif su kaynaklar1 saglamak i¢in hayati
oneme sahiptir. Bu sistemler, ayn1 zamanda sel riskini azaltmaya da yardimci
olmaktadir. Ciinkii agir1 yagis sirasinda suyu depolamakta ve yavasca birakmaktir.
Siirdiiriilebilir kentsel planlama ve mimari tasarimda yagmur suyu toplama ve
depolama sistemlerinin entegrasyonu, iklim degisikligine uyum saglamada énem arz
etmektedir. Bu sistemler, yagmur suyunu gegici olarak depolayarak sel etkilerini
azaltmakta ve sehir altyapisinin asir1 yagislara karsi daha dayanikli hale gelmesine
yardime1 olmaktadir (Dhakal ve Chevalier, 2017). Yagmursuyu toplama ve depolama
sistemlerinin iklim degisikligine uyum saglama ve siirdiiriilebilir su yonetimi

stratejileri gelistirmede dnemli bir role sahiptir.

Yagmursuyu sisteminin dogru yonetilmesi, gelecek igin zarar verilmesini

engellemek ve kullanilabilir hale gelmesini saglamak miimkiin olabilmektedir.
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Siirdiiriilebilirlikten bahsedilmek icin Oncelikle yagmursuyu ve kanalizasyon
sistemlerinin ayrigtirtlmast gerekmektedir. Yagmursuyunu ayri bir kanal hatt1 ile

toplamak siirdiiriilebilir kullanim i¢in 6n sarttir.

Bu ¢alismada, Ondokuz Mayis Universitesiin atiksu ve yagmursuyu hatlarinin
ayristirilmasint igeren bir projenin hazirlanarak, degerlendirilmistir. Tezin amaci,
Tiirkiye'de son yillarda meydana gelen kuraklik ve bunun su kaynaklari iizerinde
yarattig1 sorunlara etkili ¢oziimler sunmak i¢in yagmursuyu depolama ve toplama
sistemlerini incelemek ve Ondokuz May1s Universitesi, Kurupelit Yerleskesi 6zelinde
hesaplamalar1 ile ¢6ziim Onerisi sunmaktir. Konvansiyonel ve siirdiiriilebilir
yagmursuyu yonetim yaklagimlart arastirllmig, yagmursuyu hasadi ve g¢esitli
yagmursuyu yonetim teknikleri tartisitlmistir. Tez calismasi, ayrica iiniversitenin
kanalizasyon ve yagmursuyu ayristirilmasi ile mevcut altyapisinin iyilestirilmesi ve
alternatif su kaynaklar1 olusturulmasini hedeflemektedir. Bu ayristirma ile Kurupelit
Yerleskesi’nin mevcut durumda kanalizasyon hattina bagli 1zgaralarin yagish
zamanlarda Samsun Bati ileri Biyolojik Aritma Tesisi'nde yagisli havalarda ekstra yiik
olusturmasinin 6niine gegilecektir. Bu ¢aligmanin amaglarindan biri de yagmursuyu
yonetimindeki gelistirmelerle bu sorunu ¢ézmek ve aritma tesisindeki verimliligi

artirmaktir.



2. GENEL BILGIi

2.1. Yagmursuyu Yonetimi

Yagmursuyu yoOnetimi, geleneksel ve siirdiiriilebilirlik acisindan iki temel
yaklagimi icermektedir. Konvensiyonel yagmursuyu yonetimi, yagis sularinin
toplanarak en hizli ve kisa yoldan tahliye edilmesini hedeflemektedir. Bu yontem, sel
riskini azaltmaya yardimci olmaktadir. Ancak, kiiresel 1sinmanin neden oldugu
yasanan ve yasanacak su kithigi sebebiyle birlikte, son dénemlerde ozellikle yagis
sularinin toplanmasi ve kullanilmasi amaclayan siirdiiriilebilir yontemlere artan bir ilgi
bulunmaktadir. Bu stirdiiriilebilir yaklasim, yagis sularinin toplanmasi, depolanmasi
ve tekrar kullanilmasini tesvik ederek su kaynaklarini koruma ve verimli bir sekilde
kullanma amacin1 tagimaktadir. Bu iki yaklagim arasindaki denge, iklim degisikligi ve

stirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi agisindan kritik 6nem tasimaktadir.
2.1.1. Konvensiyonel Yagmursuyu Sistemi

Konvansiyonel yagmursuyu yonetim sistemi, mesk(in bolgelerde en yaygin
olarak kullanilan bir yagmursuyu yonetim sistemidir. Bu sistemde yiizey sulari,
1zgaralar araciligiyla toplanmakta ve daha sonra kollektor hatlarina aktarilmaktadir.
Kollektor hatlari, suyun en kisa mesafeden alict ortama desarj edilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmaktadir. Ancak, bu sistemde suyun geri kazanimi veya geciktirme
yapilar1 kullanilmaz. Bu sistemde ama¢ yagmursuyunu toplayarak, hizli bir sekilde

desarj edilmesini saglayarak, sel riskini azaltmaktadir.

2.1.2. Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Sistemi (Yags Sularimin Yeniden

Kullanilmasi)

Diinya niifusu ve sanayideki artislar, su kaynaklar1 tizerindeki baskilari etkileyen
onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu baskilar, su varligiin mevcut ve
gelecekteki durumu hakkinda endiseleri artirmaktadir. Su kaynaklarindaki
degiskenlikler tarim verimliligini olumsuz etkilemekte, buna bagli olarak gida arzinm
azaltmaktadir. Potansiyel olarak yetersiz beslenme ve su sikintisinin yayilmasina yol
acacagl ve oOzellikle suya erisimi smirli olan flilkelerde hastalik riskini arttirmasi
beklenmektedir. Ayrica, baz1 su zengini iilkeler dahi uzun siireli kurak donemlerle
karsilagabilecegi ve su rezervuarlarindaki yasanacak diistisler, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimini zorlastiracagi beklenmektedir. Bu durumun ¢oziilebilmesi
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icin yagmursuyu hasadi gibi siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yontemleri 6nemli bir rol
oynayacaktir (Richards vd., 2021). Su sikintis1 yasanan bolgelerde su kaynaklarini
korumak ve su tiiketimini azaltmak igin etkili bir yol olarak yagmursuyu hasadi
kullanilacaktir. Bu yonetim sistemi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve su yonetimi agisindan

onemli katki saglamaktadir.

Yagmursuyu depolanmasi ve kullanilmast yeni bir fikir olarak kabul
edilmemektedir. Yagmursuyu hasadinin tarihgesi oldukca eskiye dayanmakta olup,
farkli kiiltiirlerde bu uygulama gelistirilmistir. Yagmursuyu hasadi eski zamanlardan
beri diinyanin c¢esitli yerlerinde kullanilan bir teknik olarak bilinmektedir (Oweis,
2001).

Cok farkli durumlarda, diinyanin en kurak ve en yagisli bolgelerinde, tarihte en
fakir ve en zengin toplumlarinda kullanilmistir. Yagmursuyu hasadi ile ilgili 6rneklere
tarih boyunca tiim biiyiik topluluklarda bulmak miimkiindiir. Antik Roma ve Yunan
donemlerinde 6zellikle biiylik binalarin ¢atilarinda toplanan yagmursuyu, kamuya agik
cesmelerde veya evlerde kullanilmaktaydi. Roma evleri ve hatta tiim sehirler, MO
2000 y1lindan bu yana yagmursuyunu i¢cme ve evsel amaglar i¢in ana su kaynagi olarak
kullanmak iizere tasarlanmus, Israil’de, yagislarin yilda 100 mm oldugu Negev
Coli’nde, tanklarin tarim ve yerlesim bolgelerindeki yamaglardan yagis akisim
depolamak icin kullanilmaktadir. Filistin'in uzun ge¢cmisine bakildiginda, bolgedeki
ciftciler, asir1 yagislarin zararl etkilerine kars1 koymak amaciyla, akist kontrol altina
alip toprak erozyonunu 6nlemek ve ayn1 zamanda topragin organik madde seviyesini
yiikseltmek i¢in tas teraslar kurmuslardir. Bu teraslar, yogun yagmur donemlerinde
topraklar1 koruma altina almis ve bolgenin tarimini siirdiiriilebilir kilmistir (Yenigeri,
2018). Tarihte kaydedilmis en erken yap1 6rnegi, Misir’da yaklagik 2000 yildir hala
kullanilmakta olan su tanklaridir. Bu uygulamanin Asya’da uzun bir ge¢misi
bulunmaktadir. Tayland’da su toplama uygulamalar1 yaklasik 2000 yil Oncesine
dayanmaktadir. Afrika ve Asya’da, yagmursuyu hasadi binlerce yildir basit su
yollarina sahip geleneksel toprak kaplarda veya ¢ati sagaklarindan uygulanmaktadir.
Istanbul'da yer alan ve genellikle diinyanin en biiyiik su toplama sarnict olarak kabul
edilen Yerebatan Sarnici, 140 metre uzunluga, 70 metre genislige ve yaklasik 80000
metrekiip su kapasitesine sahiptir (Sekil 2.1). Yagmursuyu toplama sistemlerinin

binlerce yildir diinyanin farkli yerlerinde var oldugu ve halen kullanimda oldugu
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bilinmektedir. Romalilar su kaynaklari i¢in su kemerleri (Sekil 2.2) ve su kemerleri
tarafindan saglanan suyu depolamak i¢in rezervuarlar ve yagmur sarniglari gibi ¢esitli
altyapilara odaklanmislardir. 13. ylizyilda Venedikliler gelismis yagmur suyu toplama
tekniklerini gelistirmisler ve uygulamislar. Su anda, yagmur suyu hasadi, eski yagmur
suyu hasat tekniklerinden farkli olarak kuyular, pompalar, betonarme, plastik veya

celik tanklar gibi yeni teknolojilerle modern malzeme ve teknikler kullanmaktadir
(Ertop vd., 2023).

Sekil 2.1 Yerebatan Sarnici

Sekil 2.2 Bozdogan Kemeri



Osmanlilar, Helenistik Donem'e ait sarniglar1 ve su kemerlerini restore etmekle
kalmamis, ayn1 zamanda kubbenin dis yilizeyini suyun toplandigi bir alan olarak
kullanilan yeni sarni¢ sistemleri de gelistirmislerdir (Cakar, 2022). 1669 ile 1898
yillar1 arasinda Osmanli Imparatorlugu doneminde, Islam kiiltiiriinde suyun énemli bir
yeri oldugundan, sehirlerdeki ¢esmeler ve hamamlar i¢in su, biiyiik hidrolik yapilar
araciligiyla saglanmistir. Bu zamanlarda, sehir merkezlerinde merkezi su dagitim
sistemlerinin gelismesiyle sarniglarin kullanimi azalsa da bu sistemlerin ulagsmadigi
daha uzak bolgelerde sarni¢ yapimi ve kullanimi devam etmistir. Ayrica, kentsel
alanlardaki Bizans tarzi dikdortgen sarniglara karsin, kirsal bolgelerde daha g¢ok
dairesel sarniglar insa edilmistir. Giinimiizde, 6zellikle kirsal bolgelerde bu tip
sarniclara sikca rastlanmakta ve bunlar genellikle hayvanlarin su gereksinimlerini
karsilamak amaciyla kullanilmaktadir (Ertop vd., 2023). Diinyanin bir¢ok yerinden
elde edilen kanitlar, tarih oncesi ¢aglardan beri insanlarin yagmur suyunu toplayip
depolayarak ev kullanimi, sulama ve hayvancilik i¢in su ihtiyaglarini karsilamaya
calistiklarin1 gostermektedir. Tarih boyunca, yagmur suyu insani tiiketim ve tarimsal
sulama i¢in ana su kaynagi olmustur. Bu nedenle yagmur suyu hasadi, insan hayatinda

onemli bir role sahiptir.

Glniimiizde siirdiiriilebilir yagmursuyu sistemi ile ilgili yapilmis birgok
arastirma ve proje bulunmaktadir. Ozellikle iklim degisikligi sebebiyle kurak zamanin
artmasi, kuvvetli yagis olaylarin gergeklesme periyotlari siklastig icin siirdiiriilebilir
yagmursuyu sistemleri 6nem kazanmaktadir. Cin’in Loess Plato’ sunun kuzey
kesimlerinde siirdiiriilebilir yagmursuyu sistem teknolojileri 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu sistemde birgok farkl bitki tiirli yetistirilmekte ve su tiiketimlerinde
azalma gortilmektedir (Wu vd., 2015).

Diinyada hayatin devami i¢in elzem olan tatli suyun temini ve niteligi, cesitli
faktorler nedeniyle tehlike altindadir. Bunlar arasinda artan niifus yogunlugu, tarimsal
faaliyetler icin su talebinin artmasi, kentlesme siirecleri, endiistriyel gelismeler ve
suyun kirlenmesi sayilabilir. Bu sorun, 2018 yilinda Diinya Ekonomik Forumu
tarafindan su krizleri olarak gelecekteki kiiresel riskler arasinda gosterilmistir.
Uluslararas1 Diinya Su Forumu, su sorunlarini ele almak igin ¢esitli temalarla
diizenlenmistir ve suyun gida, enerji iliskisi, suyun siirdiiriilebilir depolanmasi,

gelecekte diinya sularinin durumu, kurak alanlardaki su kithgi, yerel su yonetimi,
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finans kaynaklari, su egitimi, enerji i¢in su ve su i¢in enerji gibi konular tartisilmastir.
Yagmur suyu hasadi, gelecekteki su ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6nemli bir katki
saglayacaktir. Bu baglamda, yagmur suyu hasadi ile depolanan sularin tarim ve evsel
ihtiyaclar i¢in kullanilmasi, su tasarrufu, ¢evresel koruma, karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi, yenilenebilir enerji liretimi i¢in suyun kullanilmasi, pico-
hidroelektrik sistemleri ile kirsal elektrifikasyon, yagmur suyu hasadi sistemlerinin
enerji etkinligi, cifteilerin karayollar1 yilizeylerinden yagmur suyu hasadi teknikleri ve
kentsel alanlardaki yagmur suyu toplama potansiyeli gibi konular {izerine ¢alismalar

yapilmistir (Gtizel ve Benli, 2020).

Gliniimiizde yagmursuyunun toplanarak tekrar kullanima katilmasi ve bu
uygulamalarin yaygilastirilmasi, ¢esitli tesvik ve yasalarla desteklenmektedir.
Almanya’da DIN (1989), ingiltere BS 8515 (2009) uygulama standartlari
kullanilmakta ve bu standartlar ile yagmursuyu ile ilgili planlama, uygulama ve bakim
gibi konular ele alinmakta, yagmursuyu toplama sistemlerinin uygulanmasi tesvik
edilmekte ve bazi1 vergi indirimleri saglanmaktadir. Japonya’da 30000 m?’den biiyiik
binalarda gri su aritma veya yagmursuyu toplama sistemlerinin kullanilmasi zorunlu

kilinmistir (Kili¢ ve Abus, 2018).

Ulkemizde ise yagmursuyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin
planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine, yapimina ve isletilmesine iliskin usul
ve esaslar 23 Haziran 2017 tarihinde 30105 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanarak
yirlirliige giren “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik™ ile belirlenmistir. Bu Yonetmelik; halk sagligini ve giivenligini, ¢evrenin
korunmasini, sistemin stirdiiriilebilir olmasini, igmesuyu kaynaklarinin suyla taginan
kirliliklerden korunmasimi esas alarak yagmursuyu toplama, depolama ve desarj
sistemlerinin  planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine, yapimina ve

isletilmesine iliskin usul ve esaslar1 kapsamaktadir (Resmi Gazete, 23 Haziran 2017).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan 23 Ocak 2021
tarihinde "Planli Alanlar Imar Y®&netmeligi'nde” degisiklik yapilmistir. Bu
degisiklikle, parsel biiytikliigii 2.000 metrekareyi asan binalarin mekanik tesisat
planlarinda artik yeni bir zorunluluk bulunmaktadir: Catidan toplanan yagmur

sularmin filtrelenerek depolanmasi ve bu depolanan suyun bina igerisindeki



tuvaletlerde kullanilmas1 i¢in bir yagmur suyu toplama sistemi kurulmasi

gerekmektedir.

Yo6netmelik, toplanan yagmur suyunun miktarinin hesaplanmasinda ilin aylik
m?'ye diisen ortalama yagis miktar1 ile binanin ¢at1 alanini temel alinmasi gerektigini
ve fazla suyun bahge veya diger ortak alanlarda kullanilabilmesi i¢in tesisat
projelerinde gosterilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu yonetmelik daha sonra 11
Temmuz 2021 tarihinde giincellenmis ve ilgili idarelere daha kiiclik parsellerde
yagmur suyu toplama sistemi uygulamasini zorunlu kilma yetkisi verilmistir. En son
degisiklik ise 25 Subat 2022 tarihinde yiiriirliige girmistir. Yeni yapilacak binalarda
yagmur suyu hasadi projeleri, yap1 projeleri ile yap1 ruhsati bagvurusu yapilacak
kuruma (ilgili belediye veya Organize Sanayi Bolgesi (OSB) gibi) onay i¢in sunulmasi
gerekmektedir. Mevcut binalarda ise yagmur suyu hasadi projesi uygulamak
istendiginde, bu is esasl bir tadilat olarak kabul edilmediginden yap1 ruhsati alinmasi

veya projenin onaylatilmasi zorunlu olmamaktadir.

Imar planlarmin uygulanmasi ve yagmursuyu uzaklastirma sistemlerinin yapimi
ve isletilmesi belediyelerde oldugu igin iilkemizde bazi yerel yonetimlerde
yagmursuyu hasadina iligkin mevzuat ile diizenlemeler mevcuttur. Ankara Biiyliksehir
Belediyesi tarafindan 31768 sayil1 04.03.2022 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan
ve yiiriirliige giren "Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yénetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina dair Yonetmelik" ile 46. maddeye ek bir hiikiim eklenmistir. Bu hiikme
gore, 2.000 metrekare ve lizeri biiylikliige sahip adalarda ve parsellerde insa edilen
binalar igin, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin 20 Mayis 2018 tarihli, 30426 sayili
Resmi Gazete'de vyiiriirliige giren "Istanbul Imar Yénetmeligi"nin 40. maddesi
uyarinca, zemin suyunu koruma, bahge sulama, ara¢ yikama gibi ihtiyaglar i¢in ¢at1 ve
zemin yiizeylerinden toplanacak sularin yer altinda kurulacak bir sarnigta depolanmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu zorunluluk, 1.000 metrekareden biiyiikk parselleri
kapsamaktadir. Benzer sekilde, izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nin 03 Haziran 2021
tarihli, 31500 sayili Resmi Gazete'de vyiiriirliige giren "izmir Biiyiiksehir Belediyesi
Imar Yonetmeligi"nin 39. maddesi de 1.000 metrekare ve iizeri parsellerde yer altinda
kurulacak bir sarni¢c veya yagmur suyu tankinda cati ve zemin yiizeylerinden
toplanacak sularin depolanmasi ve gerektiginde aritilarak yeniden kullanilmasini

zorunlu kilmaktadir. (Su Yo6netim Genel Miidiirliigii, 2022).

9



Ulkemizde &zellikle “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik™ yiiriirlige girdikten sonra siirdiiriilebilir yagmursuyu hasadi
ornekleri hizla artmaktadir. Siemens Gebze Tesislerinde (Sekil 2.3) yeralti su
kaynaklarini ve kalitesinin korunmasi amaciyla sahaya gelen yagmursularinin topraga
gecisinin ve toprak tarafindan emilmesinin saglanabilmesi i¢in otoparklarda delikli
taglar ve yesil alan kullanima 6nem verilmistir. Ayn1 amag ile catidan toplanan
yagmurlart depolandiktan sonra binanin i¢inde tekrar kullanilmaktadir. Su kalitesinin
koruma ve iyilestirme amaciyla, 6zellikle asfalt yollardan olusan sert peyzaj alanlarina
gelen ylizeysel sular, yagmur oluklar1 yerine topraga yonlendirilmis ve burada filtre
edilmesi saglanmistir (Yaman, 2009). Borusan Oto Istinye Tesisleri’nde, catilardan
toplanan yagmursulart ayr1 depolarda biriktirilmekte, biriken yagmursulari
filtrasyondan gegirildikten sonra tuvaletlerde, ara¢ yikama islemlerinde, bahce
sulamasinda ve yangin depolarinda kullanilmaktadir (Sahin ve Manioglu, 2011).
Diyarbakir Giines Evi'nde, catilardan toplanan su, filtreden gegirildikten sonra bahge

sulamasi ve tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir (Anonim, 2023b).

s s

Sekil 2.3 Kocaeli Siemens Gebze Tesisleri (Anonim, Aralik 21, 2017)

Stirdiiriilebilir yagmursuyu sistemleri, yagislarin olumsuz etkilerini azaltmak,
yer alt1 ve ylizeysel su kaynaklarin1 korumak, tagkin ve sel risklerini minimize etmek,
ayni zamanda alternatif su kaynaklar1 olusturmak amaciyla kullanilmaktadir.
Strdiiriilebilir yagmursuyu sistemlerinde kullanilan cesitli uygulamalar asagida

verilmistir.
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Yagmursuyunun catilardan, borular ve su kanallar1 araciligiyla yonlendirilerek
yer Ustll veya yer altt depolarda biriktirilmesi islemine “Yagmursuyu Hasadi”
denilmektedir. Bu yontem, yer alt1 suyu kullaniminin siirdiirtilebilir olmayan sulama
ve evsel kullanimina alternatif olarak, yagis sularimi biriktirip kullanmak amaciyla

gelistirilen ydntemlerin bir biitiiniinii ifade etmektedir (Tokus ve Ozdemir, 2017).

Yagmursuyu hasadi uygulamalari, su saglamak ve gerekli bolgelere su temin
etmek i¢in ¢esitli yontemler icermektedir. Bu yontemler arasinda gecirgen kaplamalar,
yagmursuyu bahgeleri, yagmursuyu hendekleri (bioswale) ve depolama sistemleri
bulunmaktadir. Bu yontemler ayri ayri kullanilabildigi gibi birlikte de
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda oOncelikle taskinlarin Oniine gecilmesi
hedeflenmis olup, depolamanin sonucu olarak yesil alan sulamasi da yapilabilecegi

ongoriilmektedir.
2.1.2.1. Geg¢irgen Kaplamalar

Gegirgen kaplamalar (permeable kaplamalar), yagmur suyunun dogal olarak
toprak altina niifuz etmesine izin veren 6zel kaplama malzemeleridir. Bu kaplamalar,
suyun yiizeyde birikmesini engellemek ve suyun dogal drenaj yolunu takip etmesini

saglamak amaciyla kullanilir (Demir, 2012).

Gegirgen Kaplama

= 5 . Gegirgen Derz Malzemesi
Ly Yataklama Malzemesi
"’é{;lﬂ 7 W% - ataklama Malzemesi
2N ,’v”'/i‘ﬁ | L .

i .'\";‘j D : g .

Stabilize Tabaka

Tas Rezervuar

Drenaj Borusu
(Gerekirse)

Geotekstil Malzeme
(Istege Bagh)

Sikistiriimamis Toprak

Sekil 2.4 Gegirgen Kaplamaya Ait Kesit Goriiniimii

Gegirgen kaplamalarin temel 6zelligi suyun kolayca niifuz edebilmesini
saglamaktir. Bu kaplamalar yagis sularinin hizla yer alti yagmursuyu sistemlerine

gitmesini engelleyerek, yerel su kaynaklarmmin asir1 yiiklenmesini 6nlemektedir.
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Boylece suyun yavasca sliziilmesini saglamaktadir. Gegirgen kaplamalara 6rnek kesiti
Sekil 2.4’ te gosterilmistir. Gegirgen kaplamanin tiirleri; cakil yiizeyler, gecirgen

taglar, gecirgen beton ve ¢im kaplamalardir.
2.1.2.2. Yagmursuyu Bahc¢eleri

Yagmursuyu bahgeleri, yagmursuyunun akisini yonetmek ve cevreye dost ve
estetik olarak giizel bir sekilde kullanmak amaciyla tasarlanmaktadir (Sekil 2.5).
Bir¢ok cevresel sistemlerden farkli olarak, yagmursuyu bahgeleri sadece ¢evresel
faydalar1 degil, ayn1 zamanda ¢evremize giizellik katma potansiyeline sahiptir ve

cesitli avantajlar sunmaktadir (Dunnett ve Clayden, 2007).

Yagmursuyu bahgesi, peyzajdaki bir cukur alandir ve c¢atilardan, arag
yollarindan veya sokaklardan gelen yagmursularini toplar ve topraga sizmasina izin

verir (Anonim, Aralik 21, 2017).

Sekil 2.5 Danimarka Galten Sehrinde Bulunan Bir Yagmursuyu Bahgesi

Yagmursuyu bahgeleri, yagmursularini tutarak, sizmayr geciktirmek, yiizey
akiglarla taginan kirleticileri temizlemek ve filtrelemek i¢in bitkiler ve dogal veya
mithendis yaklagimlariyla diizenlenmis dogal ortamlardir. Yagmursuyu bahgeleri,
diisen yagisin geri kazanilmasi ve optimize edilmesi i¢in bir yontem sunmaktadir,
bunlara ek olarak sulama ihtiyaglarini minimize etmektedir. Yagmursuyu bahgelerinin

diger bir avantaji, hava ve su sicakliginda meydana gelen azalmadir. Isiy1 emen

12



gecirgen olmayan yiizeylerin bolluguna sahip oldugundan kentsel alanlarda 1s1
adalarinda 1sinin azalmasini saglamaktadir (France, 2002). Yagmursuyu bahgeleri bir
goriinlim saglamakta, yesil alanlar ve su 6zellikleri ile ¢evreye katkida bulunmaktadir

(Yetkin ve Akman, 2021).
2.1.2.3. Yagmursuyu Hendekleri

Kentlesme, 2014 yilinda diinya niifusunun %54’ {iniin kentsel alanlarda yasadigi
ve 2050 yilinda bu oranin %66’ya ulasmast beklenmektedir. Kentlesme c¢evreye,

ozellikle su kalitesine olumsuz etki yapmaktadir (Ugur ve Akyiiz, 2018).

Yagmur hendeklerinin hem kentsel hem de kirsal alanlarda daha fazla
uygulanabilmesi ve dolayisiyla diger yesil altyap1 uygulamalar1 arasinda 6nemli bir rol

oynamasina olanak saglamaktadir.

Biyo-tutma Tabakasi

Perfore Boru

Sekil 2.6 Yagmursuyu Hendek Kesiti

Yagmur hendekleri, basit tasarimi, kolay uygulanabilirligi ve 6zellikle ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katkilar1 nedeniyle, kentsel bolgelerde yesil koridorlar olusturmak
amaciyla yurtdisinda sik¢a kullanilmaktadir (Yetkin ve Akman, 2021). Ulkemizde ise
bu hendeklerin uygulanma alanlar1 kisithidir. amaciyla insa edilmektedir (Ugur ve

Akyiiz, 2018).
2.1.2.4. Depolama

Diinya genelinde milyonlarca insan evsel amagclar icin temiz suya erigim

saglayamamaktadir. 21. Yiizyilin en biiyiik zorluklarindan biri, artan su kitlhigidir. Bu
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nedenle, yagmursuyu toplama (YST) konvensiyonel su temini teknolojileri ile nemli
bir alternatif veya ilave su kaynagi olarak yeniden 6nem kazanmistir. Yagmursuyu
toplamanin daha genis bir sekilde uygulanmasi, 6zellikle su kitlig1 problemi yasanan

veya yasamasi potansiyel yerlerde su kitliginin azaltilmasinda 6nemli olacaktir.

Geleneksel yagmur suyu sistemlerinde, yagisin bina catilarindan baglayarak
once oluklar araciligiyla sokak veya caddeye, ardindan yiizey akisi ve kolektor
hatlariyla tahliye edilmektedir. Ancak iklim degisikligi nedeniyle artan sik ve siddetli
yagislar, genellikle kollektor hatlarinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu
sorunlar1 ele almak ve kolektor hatlarina giris siirelerini degistirmek i¢in farkli yagis
havzalarindan gelen yagmur sularmi akilli bir sistemle kontrol ederek depolamak
miimkiindiir. Bu akilli sistemler, her depolama tankindaki alt havzanin pik zamanlarini
ayarlayarak, sistemin genelindeki pik desarj hizin1 azaltmaya yardimci olur. Sekil
2.7'de, tipik bir iki depolu akilli yagmur suyu depolama sistemi 6rnegi goriilmektedir.
Bu sistemde, her tank cat1 sularini bir dizi oluk ve inis borusuyla alir ve tanklardan

gelen su, yavasca zamanla desarj edilir (Liang vd., 2019).

Cat1 Akis

\‘\ Oluk

inis Borusu

Yagmursuyu Tank:

Akalh Orifis

<<l
Yagmursuyu
Borusu
n Qr=2
Q T=1 l
> Qsistem
\ D

Sekil 2.7 Akilli Yagmursuyu Depolama Sistemi Sematik Cizimi

Yagmursuyu depolama sistemleri binalarda uygulanabildigi gibi sehirlerde
kollektor hatlar1 tizerinde de yapilabilmektedir. Bu tasarimlarda depo hacimleri taskin
riskinin Onlenebilmesi i¢in artmaktadir. Sehir merkezi depolama igin en giizel

orneklerden biri Tokyo’da (Japonya) bulunan yagmursuyu depolama sistemidir.

Tokyo, tarih boyunca sel felaketleriyle miicadele etmek zorunda kalmistir. Sehir

bes nehir sistemi ve bir¢cok akarsu tarafindan ¢evrelenmistir ve her mevsimde dogal
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olarak kabaran sular sel tehdidini artirmaktadir. Ayrica sehirde yogun sehirlesme, hizli
endiistrilesme ve su c¢ekimi gibi faktorler nedeni ile sehrin sel etkisine karsi
savunmasizligr artmistir. Biiyiik sel felaketleri sebebiyle Japon hiikiimeti, felaket ve
risk azaltma &nlemlerine %6-7’lik bir biitge ayirnustir. Iklim degisikligi nedeniyle
yagis tekerriirlerin degismesi, Tokyo’nun altyapisini tehdit etmekte, ge¢mis yagis
kayitlarina dayanarak olusturulan sel savunma Onlemleri artik yetersiz hale

gelmektedir.

Metropoliten Bolgesi Dis Yeraltt Desarj Kanali (MAOUDC), Tokyo’nun en
biiyiik sel savunma sistemi olup, 2006 yilinda tamamlanmis ve diinya genelindeki en
biiylik sel suyunu yonlendirme tesisidir (Sekil 2.8). Bu sistem, yeralt:1 tiinelleri ve
biiyiikk silindirik tanklardan olusmakta ve Kuzey Tokyo’yu sel felaketlerinden
korumaktadir (Ortiz, Kasim 29, 2018).

Sekil 2.8 Tokyo Sehri Yagmursuyu Depolama Sistemi

Depolama sistemi yapildiktan sonra selde zarar goren ev sayisinda %90 oraninda

azalma gorlilmiistiir.
2.2. Yagmursuyu Hesaplamalar:
2.2.1. Hidroloji

Su yapilarinin  planlanmas1 ve akarsularla 1ilgili hidrolik yapilarin
boyutlandirilmasi i¢in tagkin piklerinin hesaplanmasi 6nemlidir. Bu hesaplamalar

farkli yontemlerle gergeklestirilmektedir.
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e Taskinlarin Akim Gozlemleri ile Hesaplanmasi: Bu yontem, akarsularin
gecmis taskin olaylarina ait akim verilerinin kullanilmasini igermektedir. Bu verilere
dayanarak belirli doniis araliklarindaki tagkin pikleri tahmin edilmektedir.

e Taskinlarin Ampirik Formiiller ile Hesaplanmasi: Bu yaklasimda, belirli
cografi bolgeler icin gelistirilmis ampirik formiiller kullanilmaktadir. Bu formiiller,
cografi faktorlerin etkisi altinda tagkinlarin tahmin edilmesine yardimci olmaktadir.
Rasyonel metot en yaygin kullanilan hesaplama yontemidir. Yagmursuyu projeleri
icin rasyonel metot kullanilmaktadir.

e Taskinlarin Yagis Gozlemleri ve Birim Hidrograflar ile Hesaplanmasi: Bu
yontemde yagis verileri ve birim hidrograflar kullanilir. Yagislarin akarsulardaki
etkileri analiz edilerek taskin pikleri hesaplanmaktadir. DSI sentetik birim hidrograf,
Mockus sentetik birim hidrograf metodu, SCS sentetik birim hidrograf metodu, Synder

sentetik birim hidrograf metodu ile hesaplamalar yapilmaktadir.

Taskinlarin zararlarini en aza indirmek ve 6nlemek amaciyla uygulanacak olan
yapisal ve yapisal olmayan tagkin 6nleme ¢aligmalarini baslatmak i¢in, ilk adim olarak
yatagin ve havzanin taskin hidrolojisinin (Tablo 2.1) detayli bir sekilde incelenmesi

gerekmektedir (Ozkaya, 2018).

Bugiine kadar iilkemizde taskin tahminleri i¢in ¢ogunlukla istatistik yontemler
kullanilmis; olasilik dagilim fonksiyonlar1 yardimiyla taskin debisi hesaplanmis ve
hidrolik model girdisi olarak kullanilarak tagskin derinligi ve yayilimi bulunmustur.
Ancak ¢ogu derede istatistiksel yontemleri kullanmak i¢in yeterli sayida akim gozlem
istasyonlar1 veya yeterli sayida 6l¢tim mevcut degildir. Bazen de sentetik yontemler
ile yagis verileri kullanilarak ampirik denklemler ile tagkin debisi hesaplanmis ve cogu
zaman bu yontemler ile hesaplanan maksimum taskin debisi olmasi gerekenden

yiiksek bulunmustur

Tablo 2.1 Tagkin Tahmin Yo6ntemleri

Taskin Tahmin Yontemleri

Akim Goézlemleri Ampirik Yontemler Sentetik Yontemler

Noktasal Taskin Frekans Analizi Rasyonel Metot Mockus Y ontemi
Bolgesel Taskin Frekans Analizi  Mc Math Yo6ntemi DSI Sentetik Ydntemi

Snyder Yontemi
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Ulkemizde taskin tahminleri genellikle istatistiksel yontemlerle yapilmistir. Bu
yontemler, olasilik dagilim fonksiyonlarini kullanarak tagkin debisinin hesaplanmasini
saglamakta ve hidrolik modellemeler igin girdi olarak kullanilmaktadir. Ancak, birgok
dere ve akarsuda yeterli sayida akim gozlem istasyonu veya Olgiim eksikligi
bulunmaktadir. Bu nedenle, bazen sentetik yontemler veya yagis verileri kullanilarak
ampirik denklemlerle tagkin debisi hesaplanmaktadir (Dikici ve Kazezyilmaz Alhan,
2018).

2.2.1.1. Mockus Sentetik Birim Hidrograf Metodu

Mockus Sentetik Birim Hidrograf Metodu, hidroloji alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu metodun pratikligi ve iicgen hidrografin kolay ¢izim ozellikleri,
tercih edilmesinde etkili faktorlerdir. Uggen hidrograf, ézellikle rezervuarlarda ve
akarsu yataklarindaki 6teleme durumlarinda egrisel hidrograflarla ayni hassasiyeti
sunmaktadir. Ancak projelendirme asamasinda hidrograf kuyrugunun etkili oldugu
durumlarda, egrisel hidrograflara gecis gerekmektedir. Bu durumlar disinda, tiggen

hidrograflarin kullanilmasi siklikla tercih edilmektedir.

Mockus Sentetik Birim Hidrograf Metodu Tp<30 saat’e kadar rahatlikla
uygulanabilmekte, daha biiytik alanlarda yagis alan tali pargalara ayrilarak her parga
i¢in olusturulacak olan hidrograflar geciktirme stirelerine gore siiperpoze edilmektedir

(Anonim, 2015).
2.2.1.2. DSI Sentetik Metodu

DSI Sentetik Birim Hidrograf Metodu 1000 km?'ye kadar olan drenaj alanlari
icin kullanilir. Daha biiyiik drenaj alanlarina gegildiginde bu alanlar, 1000 km?den
daha kiiglik alanlara ayrilarak birim hidrograflar elde edilir (Anonim, 2015). Ayrica
DSI Sentetik Birim Hidrograf Metodunun Tp>2 saat icin uygulanmasi tavsiye

edilmekle birlikte A<1 km? den kiiciik alanlarda uygulanmamaktadir (Ozkaya, 2018).
2.2.1.3. Synder Sentetik Birim Hidrograf Metodu

Snyder Sentetik Birim Hidrograf Metodu 25 ila 25 000 km?’ye kadar olan drenaj
alanlarina uygulanabilmekte, daha biiyiik alanlarda tali alanlara boliinerek hesap
yapilmaktadir. Genellikle yagis ve akis kayitlarinin bulunmadigi yerlerde havzanin

fiziksel 6zeliklerinden yararlanilarak uygulanir (Anonim, 2015).
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2.2.1.4. Rasyonel Metot

Rasyonel metodu, yagmursuyu yonetimi ve altyap: tasariminda yaygin olarak
kullanilan bir miihendislik yontemidir. Bu yontem, yagmursuyu akigini tahmin etmek
ve suyun tahliye edilmesi i¢in gerekli altyapiy1 tasarlamak amaciyla kullanilmaktadir.
Bu yontemin temel amaci, yagmursuyu miktarin1i ve hizini belirleyerek altyapi
projelerini giivenli ve etkili bir sekilde tasarlamaktir. Kanallarda meydana gelen
gecikmeyi dikkate alindig1 igin yagmursuyu sebekelerinin hesaplamalarinda rasyonel

metot kullanilmasi istenilmektedir (Samsunlu, 2005).

Ortalama yagis siddeti (lort), havza 6zelliklerine gore tablolardan ve paftalardan
tespit edilen degerdir. lort ise yagis tekerriiriine ve akis siiresine bagli olarak degisen
bir parametredir. Yapilan hesaplarda tekerriir araliklar1 (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil)
belli oldugundan hesaplar yapilirken belirlenmesi gereken en 6nemli parametre akis

stiresi (havza gegis siiresine gore belirlenen) dir.

Havza hesaplarinda kullanilan yagis siiresi havza gegis siiresine esit alinir. Yani
yagisin havzanin en uzak noktasina diisen yagmurun ¢ikis noktasina gelinceye kadar
devam ettigi kabul edilmektedir. Hesaplanan bu gegis siiresinde de o havza igin pik
debi olusur. Havza gecis siiresinden daha az alinan bir siire i¢in pik debi meydana
gelmeden pik debiden daha kiicilik bir debi degerinden sonra azalmaya baslayacaktir.
Rasyonel metotta da hesap bu prensibe gore yapilmaktadir. Tiim havza bir biitiin
olarak hesap diisiiniilerek tiim havza i¢in gecis siiresine esit yagis siiresi bulunur ve bu

yagis siiresine karsilik gelen yagis siddeti (I) belirlenerek pik debi hesap edilebilir.

Ancak alt havza hesaplarinda (havzalarin memba kismindan bagslayarak ve
toplanarak hesap edildigi durumlarda ve/veya havzalarin her birinin ayr1 ayr1 hesap
edilmesi durumlarinda) yagis siiresi ve akis siiresi olmak {iizere iki ayri siire ortaya
cikmaktadir. Rasyonel metot kullanildiginda formiilde hem akis siiresini hem de gegis
stiresini ayr1 ayr1 hesaba katmak miimkiin olmamaktadir. Cilinkii alt havza i¢in hesap
yapildiginda yagis siiresi tiim havza i¢in belirlenecek siire, gegis siiresi ise alt havza

i¢in havzanin en uzak noktasindan havza ¢ikisina kadar akis siiresidir.

Alt havzalar icin rasyonel metot kullanilarak hesap yapilmasi istendiginde

asagida belirtilen iki durum s6z konusu olmaktadir.
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1- Akis siiresi yagis siiresine esit alinarak hesap yapilabilir. Bu durumda hesaplara
bakildiginda her bir havzaya farkli siireli yagislarin diismesi gibi bir durumun meydana
geldigi goriiliir. Tiim havza i¢in alt havzalarinin her birine farkli siddette (farkli stireli)

ve ayni anda yagislarin diismesi gibi bir durum s6z konusu olamaz.

2- Yags siiresi akis siiresine esit alinarak hesap yapilabilir. Bu durumda da tiim
havzaya diigen ve havza gegis siiresine esit olarak alinan yagisa gore hesap yapilir. Alt
havza hesaplarinda bu yagis siiresine gore hesap yapilmasi durumunda havza gegis
siireleri hesaba katilamamaktadir. Yani alt havza hesaplarinda alt havzanin havza
ozellikleri hesaba yansimamaktadir. Dolayisiyla bu sekilde hesap yapildiginda alt
havza i¢in hesaplanan degerler tiim havza ic¢in hesaplanan degerlerin agirlikli

ortalamasi oranindaki degeri kadar olacaktir (Anonim, 2015).

Yagmurlarin siddetleri, siireleri ile ters orantilidir. Yagis siiresi arttikca siddet
azalmaktadir. iklim degisikliginin sonuclarindan biri de sicaklik artiglar1 ve ani
yagislar daha sik araliklarla meydana gelmektedir (Memis ve Diizgiin, 2020). Sonug
olarak diinya genelinde sel tagkinlarinin siklig1 ve siddetlerinde artiglar gozlenmektedir

(Kadioglu, 2022).
2.2.2. Yagmursuyu Debisinin Hesaplanmasi

"Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik"
(30105 Sayil1 Yonetmelik), Tiirkiye'de yagmursuyu tasarimi, toplama, depolama ve
desarj sistemleri i¢in temel bir diizenleyici yonetmeliktir. Bu yonetmelik, yagmursuyu
yonetimi konusunda cesitli kriterler ve standartlar belirlemekte ve bu alanda

uygulanmas1 gereken temel kurallar1 icermektedir.

Yonetmelik, yagmursuyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin tasarimi,
ingasi, igletilmesi ve bakimini diizenlemekte, ayrica bu sistemlerin ¢evresel ve halk
sagligina uygun bir sekilde yapilmasini saglanmasini, yagmursuyu yonetimine iliskin
genel ilkeleri belirlemektedir. Bu ilkeler stirdiiriilebilirlik, ¢evre koruma, afet yonetimi

ve kamu saglig1 gibi konular1 kapsamaktadir.

Yonetmelik, Tirkiye'deki yagmursuyu yonetimi konusunda bir rehber ve
standartlar biitiinii sunmaktadir. Bu yoOnetmeli§e uygun bir sekilde yagmursuyu
sistemleri tasarlamak ve insa etmek, cevre ve insan sagligina saygili, siirdiiriilebilir ve

giivenli bir yagmursuyu yonetimi saglama agisindan énemlidir. Bu yonetmeligi yerel

19



kosullara ve gereksinimlere uygun bir sekilde takip etmek, yagmursuyu yonetimi

projelerinin basarili bir sekilde tamamlanmasini desteklemektedir.

Yagmursuyu planlama ¢alismalarinda yagmursuyu debisinin hesaplanmasi igin
kiiciik alanlarda akis debisini dogrulukla veren rasyonel metot kullanilmaktadir (Unal

ve Akyiiz, 2017).

Bu metot yagis ile dolaysiz akis arasinda lineer bir baglanti oldugu, akis
katsayilarinin zamanla degismedigi ve yagisin tiim havza alanina liniform olarak
diistiigii kabul edilmektedir. Yagis alaninin 1-1.5 km? ye kadar iyi sonuglar vermekte
olup, azami 5 km?’ye kadar olan bolgelerde kullanilabilir (Resmi Gazete, 23 Haziran
2017). Yonetmelige gore yagmursuyu pik debisi rasyonel metot kullanilarak

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Q=CxIxA (2.1)
Burada;
Q: Debi(lt/s)
C: Akis Katsayisi

I: Yagmur Verimi (L/s.ha)
A: Havza Alani (ha)
2.2.3. Akis Katsayisi

Akis katsayist (C), bir havzada yagisin havza yiizeyi iizerinde ne kadar su
biriktirecegini veya sizdiracagini belirlemek i¢in kullanilan boyutsuz bir katsayidir.

Pik debinin hesaplanmasinda 6nemli bir parametredir (Carpar vd., 2022).

Bir yagmursuyu kanalinin havzasina diisen yagislarin tamami ylizey akisina
gecerek kanallara girmemektedir. Bir kismi buharlasirken, bir kismi ylizey
bosluklarinda tutulmakta, bir kismi zemine sizmakta, geriye kalan kismi da
yagmursuyu kanallarina girmektedir. Kanala giren bu kismin akig katsayilar1 yardimi
ile bulunmaktadir. Akis katsayisi, yiizey kaplama cinsine, toprak cinsi ve zemin
Ozelligine, bitki ortlisiine gore 0 ile 1 arasinda degisen boyutsuz bir sayidir (Karpuzcu,
2007).
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Imar planlamasi durumuna gére akis katsayisi icin Tablo 2.2°deki degerler
tavsiye edilmektedir. Yiizeysel akis katsayisi yagis devam ettikce azalmakta olup
projelendirme de sabit tutulmaktadir. Ortalama akis katsayisi, her bir yagis alani i¢in

agirliklar dikkate alinarak hesaplanmaktadir (Resmi Gazete, 23 Haziran 2017).

Tablo 2.2 Cesitli Alanlarda Akis Katsayis1 Degerleri (Resmi Gazete, 23 Haziran 2017)

Alan Tipi C Katsayisi

Ticari alanlar;

Sehir merkezleri 0.70-0.95

Tali merkezler 0.50-0.70
Ikamet alanlari;

Tek kath konut alanlar1 0.30-0.50

Cok katli ayrik nizam konut alanlar1 0.40 - 0.60

Cok katli bitisik nizam konut alanlari 0.60-0.75

Miicavir alanlar 0.25-0.40

Cok katli apartman alanlar 0.50-0.70
Endiistriyel alanlar

Hafif sanayi alanlar1 0.50-0.80

Agir sanayi alanlar 0.60 - 0.90

Parklar 0.20-0.35

Oyun alanlart 0.20-0.40

Gelismemis alanlar 0.10-0.30

Glinlimiizde, niifus yogunlugundaki hizli artisin sonuglarindan olan kentlesme
nedeniyle toprak gegirimsiz hale gelmektedir. Sekil 2.9 da, kirsal alanlarda,
kentlesmenin etkisinin az oldugu alanlarda, yiizey kaplamalarinin olmamasi ve
yagislarin toprak tarafindan absorbe edilmesi nedeniyle yagmursuynun % 10’u,
kentsel alanlarda ise bunun tam topragin gecirimsiz tabaka ile kaplanmasindan dolay1
%355°1 yiizeysel akisa ge¢mektedir (Hanger, 2020). Bu oranin yiiksek olmasi akisa

sehirlerde yasanan sel ve tagkin olaylarinin artmasina sebep olmaktadir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.9 Kentlesmenin Akis Katsayisinin Degisimine Etkisi (Hanger, 2020)
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Sekil 2.10 Kentlesme Sonucu Yasanan Tagkinlarin Degisimi (Zeydan, 2023)

Sekil 2.10°de sehirlegsmenin etkisi ile yagis sularinin infiltrasyonunu azaldigi i¢in

kisa siirelerde pik yagislarinin arttig1 gozlenmektedir.

2.2.4. Yagis Havzas1 Alam

Yagis havzasi (drenaj alani), suyun bir dere, nehir, gol, deniz veya okyanusa

dokiildiigl arazi alanidir.

Su, Diinya'nin yiizeyi iizerinden ormanlik alanlar, tarla arazileri, ¢ayirlar, sehir
banliydleri ve sehir sokaklar1 boyunca hareket etmekte veya topraga sizmakta ve yerel
yer alt1 suyu olarak bir dereye ulasmaktadir (Sekil 2.11). Yagis havzalari birgok farkli
sekil ve boyutta gelmektedir. Bazilar1 daglar ve tepeler igerirken, digerleri neredeyse
diizdiir (Vandas, 1996).
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Sekil 2.11 Yagis Havzasi (Sandy, 2016)

Yagmursuyu sistemlerinin dogru bir sekilde anlasilabilmesi, tipki tiim
yagmursuyu sistemlerinin tasariminda oldugu gibi yagis havzalarinin belirlenmesi ile
miimkiin olmaktadir. Temel amag, bu noktada, havzanin olustugu arazinin yapisini ve
ylizeyini géz Onlinde bulundurarak, yilizey akisina doniisen yagis miktarini tespit
etmektir. Yagisin yiizey akigina doniistigli miktart belirlemek, tim yagis
modellemelerinin temelini olusturmaktadir. Bu tiir ¢aligmalarin hepsi, genellikle
mm/dk cinsinden Olgiilen yagis yogunlugunun hangi miktarlarda ylizey akigina
doniistiiglinii tahmin etmek veya mevcut yagmursuyu akisi dlgtimleri ile tasarimlara

devam edilmesi gerekmektedir.
2.2.5. Yags Siddeti

Yagmur suyunun, yagis havzalarindan kanallara akis miktari, yagisin diistigi
alanin karakteristikleri ve yagisin siiresi ile yogunluguna gore degisir. Yagmurun ne
kadar siire ve hangi siddette yagdigini belirleyen degerler, kayit tutabilen yagmur
Olcerlerle belirlenir. Yagmurun basladigi andan sona erdigi ana kadar gecen zaman ise
"yagmur siiresi" olarak adlandirilir (Karpuzcu, 2007). Yagis siddeti, bir zamanda

diisen ortalama yagis yliksekligidir.
i=— (2.2)

Burada;



i :Yagis siddeti (mm/dk)
AP : Diisen yagis yiiksekligi (mm)
At : Zaman araligi (dk)

Hesaplamalarda yagis siddetinin birim degisimi yapilarak yagmur verimi

bulunmalidir.

mm 10°m (10*m?) 1000 It
= ~166.7 L 23
dk ~ 60s X[ 1ha jx I’ an (23)

Yagmur verimi;
I, =166.7 L/s.ha (2.4)

n yagisin tekerriir sayisi; F yagisin periyodu olmak tizere; n = 1/F olarak ifade

edilmektedir.

Yagisin siddetini belirlemek icin tekerriir periyodunun ve yagis siiresinin
bilinmesi gerekmektedir. Tekerriir sayis1 proje alanindaki trafik yogunlugu ve sosyo-
ekonomik faaliyetlere gore segilmelidir. Tekekkiir sayisi; biiyiik sehirlerde; ni = 0.1 —
0.5; orta biiytikliikteki sehirlerde; n= 0.5-1.0; kasaba ve kdylerde; n= 2.0 — 3.0 olarak
tavsiye edilmektedir (Resmi Gazete, 23 Haziran 2017).

Samsun 1ili i¢in 1929 yilindan 2022 yilina kadar 6lglim verilerine gore aylik
toplam yagis miktari ortalamasi ile ortalama yagish giin sayis1 Tablo 2.3’de verilmistir

(Meteoroloji, 2023).

Tablo 2.3 Samsun ili Ortalama Yagis Miktar1 Degisimi

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
s _

- F 136 136 152 134 127 93 60 63 97 120 118 130
S % o
57 &
= E
EsE

Eg 272.7 58.8 67.4 56.6 48.8 46.2 348 375 543 781 834 809
< =z E
1
=]

Yilhik

136.5

719.5
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Samsun ilinde temmuz ay1 hem yagisl giin sayis1 hem de yagis miktar1 diger

aylara gore daha diisliktlir. En yagish ay ise Kasim ayidir.
2.2.6. Toplanma Siiresi (Gegis Siiresi, Konsantrasyon Siiresi)

Yagis sularinin hesap edilecek kesite gelmesi i¢in gecen siireye “toplanma
siiresi” denilmektedir. Toplanma siiresi giris siiresi ve akig siiresi olmak iizere iki

kisimdan olusmaktadir.

Yagis havzasi igerisinde en uzak noktaya diisen yagmurun kanala girene kadar
gecen siireyl belirtmektedir. Giris siiresi yagis havzasinin topografyasina, ylizey

pirtizliiliigiine, yagis havzasinin biiytikliigiine baghdir.

Yagis suyunun kanalda akisin mansaba ulagsana kadar gegen silire olarak
tanimlanmaktadir. Bu siire her bir kanalin boyunu kanaldaki su hizina bolerek elde

edilen siirelerin toplami olarak elde edilmektedir.

Toplanan yagmursularinin dogrudan kanallara verildigi ve yagmursuyunun giris
yerleri arasindaki mesafelerin kii¢iik oldugu meskiin alanlarda ortalama ylizey egimine

gore giris siireleri Tablo 2.3°de verilmistir.

Tablo 2.4 Arazi Yiizey Egimine Gore Giris Siireleri (Resmi Gazete, 23 Haziran 2017)

Arazi Egimi Giris Siiresi (dk)
J<1/50 15
1/50<J < 1/20 10
J>1/20 )

Bu egim degerlerine gore yagis-siddet-tekerriir egrisinden yagis veriminin

zamani secilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Samsun Ondokuz May1s Universitesi, Karadeniz Bolgesi’ne ekonomik, kiiltiirel
ve sosyal hayata katki saglamak amaciyla 1 Nisan 1975 yilinda kurulmustur (OMU,
2023). Universitenin Kurupelit Yerleskesi (Merkez), Giizel Sanatlar Yerleskesi,
Mustafa Kemal Giinesdogdu Yerleskesi ve Bafra Yerleskesi olmak tizere dort
yerleskesi bulunmaktadir. Bu ¢alismada Sekil 3.1’de gosterilen Kurupelit Yerleskesi
(OMU, 2023) calisilmustr.

Sekil 3.1 Proje Alaninin Havadan Goriinimii (Anonim, 2023a)

Kurupelit Yerleskesi’'nde Tip Fakiiltesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Veteriner
Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ziraat Fakiiltesi, ilahiyat Fakiiltesi, Iktisat Fakiiltesi,
Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Fakiiltesi, Insan ve Toplum
Bilimleri Fakiiltesi, Yasar Dogu Spor Bilimleri Fakiiltesi, Yabanci Diller
Yiiksekokulu, Saglik Bilimleri Meslek Yiiksekokulu, Tip Fakiiltesi Hastanesi, Dis
Hastanesi, Hayvan Hastanesi, Miinevver Ayasli Ogrenci Yurdu, Miinevver Ayash
KYK Kiz Ogrenci Yurdu, Karadeniz Ogrenci Yurdu, Samsun Ogrenci Yurdu,
Rektorliik, Uluslararasi Iliskiler Birimi, OMU Vakfi Koleji, OMU Konukevi, OMU
Atatiirk Kiiltiir Merkezi, Ogrenci Isleri Daire Bagkanligi, Anaokulu, OMU Tiirkge,
Planetaryum, OMU Ilahiyat Camii, OMU Merkez Kiitiiphanesi, OMU Yasam

Merkezi, SAMSUN TEKNOPARK, Arastirma Merkezleri (OMUSEM, PUAMER,
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KITAM), UZEM Uzaktan Egitim Merkezi, Enstitiler, TEKNOMU Teknofest
Atolyeleri bulunmaktadir.

Sekil 3.2 OMU Kurupelit Yerleskesi

Kurupelit Yerleskesi Sekil 3.2°de goriildiigii gibi yaklasik olarak 867.65
hektarlik bir alana sahiptir ve proje alan1 (Sekil 3.3) 192 hektardir.

Sekil 3.3 Calisma Sinir1
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Yagmursuyu debisi hesaplamalarinda, havza biiyiikliikleri dikkate alinmuis,
rasyonel metot kullanilmistir. Bu metot, yagis miktarint hesaplarken havzanin alanin
dikkate almakta ve yagis siddetini belirlemek i¢in yagis siddetini ve tekrarlanma
sikligin gosteren 6zel egrilerden yararlanilmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanan bu egrilerin ad1 “Yagis-Siddet- Tekerriir (YST)” egrileridir. Bu
calismada Samsun meteorolojik istasyonundan elde edilen verilerle olusturulmus,
Samsun Yagis-Siddet-Tekerriir egrileri (Sekil 3.4) kullanilmistir. Bu veriler, yagisin
siddeti ve sikligina dair 6nemli bilgiler igermektedir. Rasyonel metot da YST egrilerini
kullanarak yagis miktarin1 tahmin etmektedir. Debi hesaplamalarinda kullanilan bu

egriler, yagmursuyu sistemlerinin boyutlandirilmasinda kritik rol oynamaktadir.

SAMSUN METEOROLOJI ISTASYONU YAGIS SIDDET - SURE - TEKERRUR EGRILERI
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Sekil 3.4 Samsun Yagis Siddet Tekerriir Egrileri

Rasyonel metot, miihendislik uygulamalarinda sik¢a tercih edilen bir
yaklasimdir. Bu metot, yagis verilerinin analizinde giivenilir sonuglar saglamaktadir.
Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigii’nden alinan meteorolojik veriler, Samsun’ un
bolgesel ozellikleri yansitmaktadir. Bu verilerin kullanimi, daha dogru ve yerel

kosullara uygun tahminler yapilmasini saglamaktadir.
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Bu ¢alismada tam dolu ve serbest yiizeyli kanal hesaplamalarinda kullanilan ve
cogunlukla tercih edilen Darcy - Weisbach ve Colebrook-White denklemleri
kullanilmistir. Darcy-Weisbach denkleminin ve Darcy siirtiinme faktoriiniin tarihsel
gelisimi, hidrodinamik akislarin anlasilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu denklemin
evrimi, Chézy'den baglayarak Weisbach, Darcy, Poiseuille, Hagen, Prandtl, Blasius,
von Kraman, Nikuradse, Colebrook, White, Rouse ve Moody gibi birgok bilim
insaninin katkilariyla sekillenmistir. Her birinin bu denkleme yaptiklar1 eklentiler ve
gelistirmeler, akiskanlarin hareketi {izerine olan anlayis1 derinlestirmistir. Ozellikle
boru i¢indeki sivi akislarinin incelenmesinde kritik bir rol oynayan bu denklemin,
zaman iginde nasil gelistigini ve hangi bilimsel calismalarin bu evrimde etkili
oldugunu incelemek, akigkan mekanigi alaninda Onemli bir perspektif
kazandirmaktadir. Bu tarihsel siirecte, akiskanlarin viskozitesi, hiz profilleri, siirtlinme
kayiplar1 ve tiirbiilans akis modelleri gibi konular iizerinde durulmus, bu sayede boru
akiglarinin daha iyi anlasilmasi ve modellenmesi saglanmistir (Brown, 2002).
Gecgmisten giliniimiize birgok bilim adami denklem {izerinde ¢alismis, denklemin
giiniimiizde kullanilmakta olan hali 1845 yilinda Julies Weisbach tarafindan

tamimlanmustir (Weisbach, 1845).

Darcy-Weisbach denklemi, esitlik (3.1) boru igindeki siirtiinme kaybini

hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

Je = D X 5 (3.2)
Burada;
Je : Piyozometre ¢izgisinin egimi (Hidrolik gradyen)
A > Stirtlinme faktori
D : Borunun i¢ ¢ap1 (m)
Y . Akis kesitindeki ortalama hiz (m/s)
g : Yercekimi ivmesi (m?/s)

Colebrook-White denklemi, 6zellikle tiirbiilanshi akis kosullar1 altinda siirtiinme

faktoriinii hesaplamak esiltik (3.2) kullanilmaktadir.
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i:_mog( k 2.51) (3.2)

N3 371D ReJA
Burada;
A : Stirtiinme faktorii
k : Boru piirtizliligi (m)
D : Borunun i¢ ¢ap1 (m)

Re : Reynolds sayis1

Esitlik (3.2)” nin ¢6ziimii iteratif yontem gerektirdiginden, 19401 yillarda
mithendisler bu denkleme dayali logaritmik grafikler ve hesap tablolar
kullanmaktaydi. Bu eski yontemler bir ¢oziim sunmaktaydi, ancak giinlimiizde,
gelismis hesap makineleri ve bilgisayar programlar1 sayesinde bu tiir hesaplamalari
yapmak ¢ok daha hizli ve verimli bir hal almistir. Bu teknolojik ilerleme, miihendislik

hesaplariin dogrulugunu ve erisilebilirligini 6nemli 6l¢iide artirmisgtir.

Colebrook-White denklem esitlik (3.2), Darcy-Weisbhach denkleminde esitlik
(3.1) yerine yazilirsa, Colebrook — White hiz baglantisi esitlik (3.3) gibi olmaktadir
(Agagcioglu, 2018).

k 251v
V =-2,/2gDJ; lo + 3.3
9= g(B.?D DJZgDJEJ (33)

Burada;

\Y : Akas kesitindeki ortalama hiz (m/s)

Je : Piyozometre ¢izgisinin egimi (Hidrolik gradyen)
D : Borunun i¢ ¢ap1 (m)

g : Yercekimi ivmesi (m?/s)

k : Boru piirtizliiliigi (m) (Tablo 3.1)

v : Yagmursuyunun kinematik viskozitesi (m?/s)

Dairesel kesitli boruda kismi dolu akimlar ve dairesel kesitli olmayan akimlar

icinde esitlik (3.3) kullanilmaktadir. Bu durumda borunun i¢ c¢ap1 (D) yerine 4Rn
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kullanilmaktadir. Burada Rn hidrolik yarigaptir ve 1slak kesit alaninin 1slak ¢evreye

orani olarak hesaplanmaktadir (Resmi Gazete, 23 Haziran 2017).

Tablo 3.1 Farkli Boru Malzemeleri Igin Piiriizliiliik Degerleri (Resmi Gazete, 23 Haziran

2017)
Malzeme Piiriizliiliik (k, mm)
Asbetli Cimento 0.025
Beton 0.3-3.0
Font 0.26
Cam Elyaf Takviyeli Polimer 0.0015
Celik 0.045

Yagmursuyu tasariminda boru piiriizliilik katsayisi olarak 1.50 mm, viskozite

icinde 1.30 x 10° m?/s alinmis ve hesaplamalar bu degerlere gore yapilmustir.

Hesaplamalar ve gizimler i¢cin BGS Bilgi Sistemleri Ltd. Sirketi’ne ait atiksu ve
yagmursuyu sebekeleri projelendirme yazilimi olan “msKanal” kullanilmistir.
Yazilim, atiksu ve yagmursuyu sebekelerinin kapasitesini, akis dinamiklerini ve
potansiyel sorun noktalarini tespit etmekte kullanilmaktadir. Bdylece, sehir
planlamacilar1 ve miithendisler, sebeke tasarimi ve iyilestirme ¢alismalarini daha etkin
bir sekilde gergeklestirebilmektedir. Ayrica yazilim, mevcut altyapimmin durum
analizini yapmak ve gelecekteki ihtiyaclara yonelik tahminlerde bulunmak icin de
kullanilmaktadir. Bu yazilim, veri analizi ve modelleme kabiliyetleri, altyapi

projelerinin daha dogru ve ekonomik sekilde planlanmasina olanak saglamaktadir.
3.1. Halihazir Harita ve Mevcut Altyapt Durumu

Bu ¢alismada, Samsun Biiyiiksehir Belediyesi (SBB) tarafindan Atakum ilgesi
i¢in olusturulan halihazir haritalar kullanilmistir. Calismada halihazir haritalar SBB’
den temin edilmis olup, OMU Kurupelit Yerleskesi’nin giincel halini temsil

etmektedir. Proje alanina ait halihazir haritalar EK-1’de detayli olarak verilmistir.
OMU Kurupelit Yerleskesi icin OMU Yapr Isleri ve Teknik Daire

Baskanligi’'ndan alinan bilgiye gore yerleske igerisinde yagmursuyu sistemi

bulunmamaktadir. Yerleskede bulunan i1zgaralar kanalizasyon hattina bagl oldugu

iletilmistir.
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3.2. Hesaplamalarda Yapilan Kabuller

Bu calismada planlanan yagmursuyu sisteminin hidrolik analizi yapilirken bazi
onemli varsayimlar dikkate alinmistir. Bu varsayimlar, hidrolik hesaplamalarin
gercekeilik kazanmasi ve pratikte uygulanabilir olmasi i¢in zorunluluk tagimaktadir.

Bu varsayimlar;

e Yagmursuyu hatlar1 ve ilgili elemanlar1 (bacalar, 1zgaralar ve bunlarin
baglantilari1) yeni olarak kabul edilmistir. Bu, hatlarin ve elemanlarin yapisal agidan
saglam oldugu ve herhangi bir hasar, catlak ya da deformasyon i¢cermedigi anlamina
gelmektedir. Bu varsayim, hatlarin ve elemanlarin maksimum verimlilikte ¢alistig1 ve
herhangi bir yapisal sorunun akisa etki etmedigi kabul edilmektedir.

¢ Yagmursuyu hatlarinda herhangi bir sediment (¢okelti) birikmesi ya da akisi
etkileyebilecek diger tikanikliklarin olmadigi varsayilmistir. Bu varsayim,
yagmursuyu sisteminin diizenli bakim ve temizlik islemlerine tabi tutuldugu
gbzleminden yola cikilarak yapilmistir. Rutin ve etkili bir sekilde yiiriitiilen bakim
calismalari, hatlarin ve elemanlarin tikanma olasiligin1 minimuma indirgemektedir.

e Her yagmursuyu bacasinin bir 1zgara baglantisina sahip oldugu varsayilmistir.
Bu, belirlenen havza boyunca yagmur suyunun 1zgaralar araciliiyla baca sistemine
yonlendirildigi ve bu sekilde toplandigi anlamina gelir. Bu diizenleme, yagmur
suyunun hatlara diizgiin bir sekilde giris yapmasini ve etkili bir drenaj saglanmasini
garantilemektedir.

eHavza cizimlerinde, ¢atilardaki yagmursuyu oluklarinin yol iizerine desar;j
edildigi varsayilmistir. Bu, ¢ati1 yiizeylerinden gelen yagmur suyunun, belirlenen
yagmursuyu hatlara verimli bir sekilde aktarilmasini saglayan bir tasarim 6zelligidir.
Bu sekilde, catilardan gelen suyun, genel yagmursuyu sistemine etkin bir sekilde

entegre edilmesi ve bu suyun yonetiminin kolaylastirilmasi hedeflenmistir.

Bu varsayimlar, mevcut sistemin hidrolik olarak tahkik edilmesi sirasinda temel
alinmistir ve sistem {izerinde yapilan hidrolik hesaplamalarin gerceklestirilmesi igin
onemli bir zemin olusturmustur. Bu dogrultuda yeni hatlara ait hidrolik hesaplar, bu
varsayimlar dikkate alinarak tamamlanmistir. Bu siireg, sistemin verimliligini ve

giivenilirligini artirmak amaciyla yapilan degerlendirmelerin bir parcasidir.
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Bu c¢alisma, yagmursuyu sisteminin etkin ve giivenilir tasarimin1 ve
uygulamasint saglamak i¢in, borunun doluluk orani, suyun akis hizi, boru ortii

kalinligi, cesitli boru ¢aplart ve egim gibi kritik teknik 6zelliklere dikkat edilmistir.
3.2.1. Borunun Doluluk Oram

Her ¢apta boru i¢in ideal doluluk orani (h/d orani) yiizde 80, Q/Qo yiizde 90
olarak belirlenmistir. Burada h, borunun igindeki en yiiksek su seviyesini ifade

ederken, d ise borunun ¢apin1 gostermektedir.
3.2.2. Borudaki Hiz

Boru igindeki suyun hizi i¢in belirlenen minimum deger 0.5 m/s, maksimum
deger ise 7.00 m/s olarak dikkate alinmistir. Bu hiz araligi, boru i¢indeki akisin etkin

ve glivenli olmasini saglamak i¢in 6nemlidir.
3.2.3. Boru Ortii Kalinliklar

Boru ortii kalinlig1, borunun {ist kismindan yol ylizeyine kadar olan mesafeyi
belirtir. Yagmursuyu hatlarinda bu mesafenin minimum 1,00 metre olmasi
gerekmektedir. Bu ortili, borularin yol yiiklerine karsi korunmasini saglar. Bazi

durumlarda bu deger daha da diisiirtilebilmektedir.
3.2.4. Boru Caplan

Minimum boru ¢apt olarak @400 mm belirlenmis ve giris debisinin 80
litre/saniye olmas1 gerektigi vurgulanmistir. Beton borular (sebeke icin) ¥300-600
mm aralifinda, betonarme borular (toplayici icin) ise ©@700-3600 mm araliginda

olmalidir.
3.2.5. Egimler

Minimum egim i¢in Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen minimum egimler kullanilmistir. Maksimum egim
icin belirli bir sinir deger olmamakla birlikte, borudaki suyun hizi bu degerin

belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir.

Bu teknik ozellikler, yagmursuyu sistemlerinin etkili bir sekilde caligmasini
saglamak icin kritik 6neme sahiptir ve sistemin tasarimi ve insasi sirasinda dikkate

alinmas1 gereken temel parametrelerdir.
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3.3. Yagmursuyu Depolama

Rasyonel metotta, hidrograf Sekil 3.5°de belirtildigi sekilde olusturulmaktadir.
Depolama hacimleri i¢in hidrografin olusturulmas: gerekmektedir. Kolaylik olmasi
bakimindan {liggen sekilli giris ve ¢ikis hidrograflarin kullanilmasi 6nerilmektedir

(Resmi Gazete, 23 Haziran 2017).
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Sekil 3.5 Rasyonel Metot icin Yagmur Hidrografi (Agaccioglu, 2018)
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Sekil 3.6 Depolama Uggen Giris ve Trapez Cikis Hidrografi (Resmi Gazete, 23 Haziran
2017)

Yagmursuyu depolama hesab1 siireklilik denklemine gore yapilmaktadir.
Depolama hacmi hesaplanirken ¢ikis savak hattini sabit planlanacak oldugundan Sekil

3.6’de belirtilen hesap hidrografi kullanilacaktir.

Bu tez calismasinda, yerleske planlamasi siirecinde, oncelikle yagis havzalarinin
detayli analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda, her bir havzanin akis
katsayilar1 belirlenmis ve bolgesel yagis verileri dikkate alinarak yagis verimliligi
hesaplamalar1 yapilmistir. Bu 6nemli adimdan sonra, elde edilen verilere dayanarak
yerleskenin yagmursuyu debileri hesaplanmigtir. Bu debilere uygun olarak,

konvansiyonel yagmursuyu drenaj sisteminin boyutlandirilmasi gergeklestirilmistir.
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Sistem boyutlandirmasinin ardindan, konvansiyonel tasarimin gereksinimlerine uygun
olarak yagmursuyu depolama alanlarinin konumlandirilmasi yapilmistir. Son olarak,
yagmursuyu depolari i¢in gerekli olan boyutlandirma ¢alismalari, toplanan yagmur
suyunun etkin bir sekilde yonetilmesini saglayacak bi¢cimde tamamlanmistir. Bu
kapsamli siire¢, yerleskenin hem ¢evresel siirdiiriilebilirligini hem de operasyonel

verimliligini artirmay1 hedeflemektedir.

Yagmursuyu toplama ve depolama, sehirlerin siirdiiriilebilir gelisimi ve gevre
yonetimi agisindan bliyiilk 6nem tasimaktadir. Bu sistemler, sehirlesme ve artan
betonlagsmanin sebep oldugu su baskini ve taskin risklerini azaltmaya yardimci
olmakta, ayni zamanda sehirlerdeki su kaynaklarmmin daha etkin kullanilmasini
saglamaktadir. Toplanan yagmur suyu, peyzaj sulamasi ve tuvalet sifonlarinda
kullanim gibi ¢esitli amagclar icin, hatta uygun aritma sonrasinda i¢me suyu olarak bile
degerlendirilebilir. Bu, 6zellikle su kitliginin oldugu bolgeler icin biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Kisacasi, yagmursuyu toplama ve depolama sistemleri, ¢evresel ve

ekonomik faydalariyla sehirlerin siirdiiriilebilirligine 6nemli katkilarda bulunmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yagmursuyu hesaplamalar1 ve planlamasinin temel asamasi, gerekli tiim
verilerin toplanmasiyla baglamaktadir. Bu veriler, yagmur miktari, arazi yapisi, toprak
tiirii ve suyun toplanma alanlar1 gibi ¢esitli parametreleri igermektedir. Elde edilen bu
bilgiler ile yagmursuyunun toplanip yonlendirilecegi desarj noktalariin

belirlenmistir.

Konvansiyonel tasarim ve siirdiiriilebilir yagmursuyu sistemi olmak iizere
yagmursuyu planlamasi yapilirken iki farkli yaklasim benimsenmistir. Konvansiyonel
tasarimda, yagmur suyunun en kisa mesafeden desarj edilmesi amaglanmaktadir. Bu
yaklagim, suyun hizla toplanip, en yakin ¢ikis noktasina yonlendirilmesini
icermektedir. Genellikle sehirlesme ve altyapr ihtiyaglarina hizli yanit vermek igin

tercih edilen bir yontemdir.

Siirdiiriilebilir  yagmursuyu sistemi ise daha kapsamli bir yaklasim
benimsemektedir. Bu sistemde, yagmur suyunun Oncelikle depolanmasi, ardindan
kontrollii bir sekilde taskin hatlar1 {izerinden tekrar yagmursuyu hattina verilerek,
uygun bir noktadan desarj edilmesi planlanmaktadir. Bu yaklasim, suyun yeniden
kullanimini ve dogal su dongiisiiniin desteklenmesini hedeflemektedir. Ayrica, taskin

riskini azaltmaktadir.
4.1. Ondokuz Mayis Universitesi Yagis Havzalar

Bu calismada, SBB’den temin edilen halihazir haritalar kullanilarak yagis
havzalar1 belirlenmistir. Yerleske icerisinde yagis havzalar belirlenirken, ¢atilardan
ve araziden gelen yagis sularinin yagmursuyu hatlarina aktarildigi, 1zgaralarin tam

kapasite ¢aligtig1 ve yagis sularinin ana akisinin yollarla saglandigi kabul edilmistir.

Yerleske 9 ana yagis havzasindan olusmaktadir, fakat Sekil 4.1’de gosterilmis olan
kirmiz1 alanlar topografya nedeniyle derelere desarj olmakta dolayisiyla yagmursuyu

ile toplanmas1 miimkiin degildir.

Planlamasi yapilan yagis havzalarmin (Tablo 4.1) toplami 169.27 hektardir.
Planlama c¢aligmas1 yapilirken ana havzalarin alt havzalarni da bulunmustur.
Yerleskenin topografyasi incelendiginde bu ¢aligmada en yiiksek kot 248.79 metre, en
diisiik kot 13.56 metredir.
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Sekil 4.1 OMU Kurupelit Yerleskesi Yagis Havzalart

Tablo 4.1 Yagis Havza Alanlari

Yagis Havza Alami Adi Alan (ha)
1 33.51
2 21.12
3 19.97
4 27.65
5 67.02
TOPLAM 169.27

Yerleskenin arazi yapisini detayli bir sekilde inceledigimizde, ¢arpici cografi
ozellikler 6n plana cikmaktadir. Incesu Deresi ve Kamaz Deresi (Sekil 4.2),
yerleskenin dogu ve bati sinirlarini belirleyen 6nemli dogal unsurlardir. Bu iki derenin
arasinda yer alan tepe noktalarinda yapilasmanin yogun oldugu ve iiniversitenin tepe
noktasina yerlestigi goriilmektedir. Yapilasmanin bu bdlgelerde yogunlasmast,

yerleskenin topografik yapisinin bir yansimasi olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.2 Incesu Deresi ve Kamaz Deresi

Derenin egimlerine dogru ilerledigimizde, bu egimler boyunca yayilan ormanlik
alanlar dikkat cekmektedir. Bu ormanlar, yerleskenin dogal yapisinin bir parcasi olup,
ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu ormanlik

alanlar, yagmursuyu akis dinamiklerini de etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir.

Yerleske i¢in planladigimiz yagmursuyu sistemi, bu iki dereye yonlendirilmistir.
Her iki dere de Karadeniz'e desarj olmakta, bu da yerleskenin hidrolojik dongiistiniin
onemli bir pargasmi olusturmaktadir. Ozellikle yagish doénemlerde, bu derelerin
tagidig1 su miktari ve akis hizi, yerleskenin su yonetimi agisindan kritik dneme sahiptir.
Miinevver Ayash Kiz Yurdu'nun konumlandig1 nokta ise, Incesu Deresi'nin bir kolu
iizerinde bulunmaktadir. Yurdun insa edildigi sirada, yurt alanina kadar olan dere
kesimi 1slah edilmis, bu 1slah ¢aligmasi, dere yataginin stabilizasyonu ve potansiyel su

tagkinlarinin 6niine gecilmesinde 6nem arz etmektedir.

Yerleskenin icerisinden gecen rayli sistem (Sekil 4.3) ise, su havzalarinin
boéliinmesine neden olmaktadir. Rayli sistemin varligi, havza yonetimi ve planlamasi
sirasinda dikkate alinan bir faktordiir. Bu durum, yagmursuyu yonetimi ve drenaj

sistemlerinin tasariminda 6zel bir dikkat ve planlama gerektirmektedir. Rayl1 sistemin,
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su akis yollarini ve havza smirlarini etkilemesi nedeniyle, bu altyapinin entegre bir

sekilde ele alinmas1 gerekmektedir.

Sekil 4.3 Rayli Ulasim Hatt1 Giizergahi

Yerleskenin arazi yapisinin ve dogal 6zelliklerinin, yerleskenin su yonetimi ve
altyapt planlamasina dogrudan etki ettigini gostermektedir. Bu cografi ve yapisal
ozellikler, su havzalarinin yonetimi ve yagmursuyu sistemlerinin tasariminda kritik rol

oynamakta, bu nedenle her bir unsurun dikkatlice degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.2. Ondokuz Mayis Universitesi Arazi Kullanim Plani ve Akis Katsayisinin

Belirlenmesi

Bu c¢aligmada, oncelikle mevcut yagis havzalari incelenmis ve bu havzalar,
planlanan yagmursuyu hatlarina gore daha kiiciik alt havzalara ayrilmistir. Bu ayrim,
ozellikle sehir planlamasinda 6nemli bir yere sahip olan ve yagis sularinin ne kadarinin
yiizey akis1 yoluyla tasindigini belirten akis katsayisini dikkate alarak yapilmistir. Akis
katsayisi, yagis sularinin yiizeyden ne oranda akarak yagmursuyu sistemlerine
ulagtigin1 gostermekte ve bu oran, sehirlesme diizeyi, yapilagma tiirleri ve arazi

kullanim1 gibi faktorlere bagl olarak ciddi degiskenlikler gdstermektedir.

Bu ¢alismanin bir pargasi olarak, OMU Yapu sleri ve Teknik Daire Baskanlig

tarafindan hazirlanan ve OMU Kurupelit Yerleskesi’ ne ait genel planlama ve
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yapilagmay1 iceren master plan (Sekil 4.4) ele alinmistir. Bu master plan (Ek-3),
gelecekteki {iniversitenin planlamasina yonelik Ongoriiler icerdigi icin, akis

katsayisinin belirlenmesinde kritik bir referans noktasi olarak kullanilmstir.

[ MEVCUT YAPI ALANI
YURT ALANI
[ PROJE ALANI

Sekil 4.4 OMU Master Plan Calismasi

Ana yagis havzalar1 ve master plan ile akis katsayis1 degerlendirilmis olup, ana
havzadaki akig katsayilari (Tablo 4.2) bulunmustur. Bulunan degerlere gore alt
havzalar degerlendirilmis olup arazi durumu ve master plana gore degerlendirme
yapilmigtir. Akis katsayisi bulunurken agirlikli ortalama degerlerine gore akis

katsayilar1 bulunmustur.

Tablo 4.2 Yagis Havza Alanlarina Gore Akis Katsayilart

Havza Alan  Yapi Yurt  Proje N p Ziraat & Al

Alam  Alam an Yesil
Alam  (ha) Alam (ha) (ha) Alan (ha) Katsayisi
Adi (ha) (ha)

C=0.80 C=0.80 C=0.80 C=0.80 C=0.30

1 3351  4.69 - 2.24 3.06 25.52 0.42

2 21.12  15.00 - 2.34 - 3.78 0.71

3 19.97  16.97 - 0.55 - 2.45 0.74

4 27.65 24.96 1.02 - - 1.67 0.77

5 67.02 3313 - 8.54 - 25.35 0.61
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Master plana dayanarak, yagis havzalarini ve bu havzalarin altyapi
planlamasindaki roliinii detayli bir sekilde ele alinmis ve gelecekteki yerleskenin
gelisimini géz onilinde bulundurarak, siirdiiriilebilir ve etkin bir altyap1 yonetimi igin
gerekli olan akis katsayilarini (Ek-4) belirlemistir. Bu yaklagim, yagis sularinin
yOnetimi ve yagmursuyu sisteminin optimizasyonu agisindan énemli bir adim olarak

degerlendirilebilir.
4.3. Yagis Verimlerinin Hesaplanmasi

Rasyonel metot kullanilarak tasarlanan yagmursuyu hatlar1 icin belirlenen
tekerrlir sayist 0.5 olarak segilmistir. Bu, f =1/n formiiliine gore1/0.5 formiiliine gore,
her iki yilda bir defa meydana gelmesi beklenen bir yagmur olay1 baz alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplama yontemi, yagmurun siddeti ve frekansi gibi
ozelliklerini dikkate alarak, yagmursuyu sisteminin kapasitesinin belirlenmesi i¢in

onemlidir.

Bu yaklagim, 6zellikle yagmur suyunun toplanmasi ve yonetilmesinde kullanilan
altyapimin etkinligini ve dayanikliligini 6nem arz etmektedir. Yerlesim alaninin
ortalama egiminin hesaplamalarda dikkate alinmasi (Sekil 4.5), yagmursuyu giris
stiresinin  secilmesinde yardimci olmaktadir. Yerleskenin ortalama egimi esitlik

(4.1)’de hesaplanmustir.

Ah  248.79-1356 23523 1
L 5041 5041 21.43

Ortalama Egim (m) = 4.2)

Bu calismada, yagmursuyu sistemlerinin tasariminda, yerlesim alaninin
ortalama egimi goz oniinde bulundurularak, 2 yilda bir tekrarlanan 10 dakikalik yagis
verimliligi esas alinmistir. Bu, sistemlerin, belirli bir siire boyunca meydana gelen
yogun yagislari etkili bir sekilde yonetebilmesi i¢in yapilan bir hesaplama yontemidir.
Bu yontem, yagmursuyunun toplanmasi ve yoOnetimi igin gerekli altyapimin
boyutlandirilmasinda temel bir faktordiir. Bu yagis degerleri giiniimiizde kamu

idareleri tarafindan en ¢ok kullanilan yagmursuyu parametreleridir.
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Sekil 4.5 OMU Kurupelit Yerleskesi Ortalama Arazi Egimi

Ayrica, bu ¢alisma sadece mevcut ihtiyaclar: karsilamakla kalmayip, gelecekte
yapilacak ¢alismalar i¢in de bir referans olusturmay1 amaclamaktadir. Bu baglamda,
2, 5 ve 10 yillik tekrarlanma periyotlarina sahip 10 dakikalik yagis olaylari i¢in de
detayli hesaplamalar yapilmistir. Sekil 4.6’da bu hesaplamalar i¢in yagis verimleri
bulunmus ve sonucu Tablo 4.3’de sonuglar verilmistir. Bu hesaplamalar, farkli
tekrarlanma periyotlarindaki yagislarin drenaj sistemlerine etkisini anlamak ve bu

sistemlerin ¢esitli yagis sartlarina uygun sekilde tasarlanmasi i¢in dnemlidir.

SAMSUN METEOROLOJi iISTASYONU YAGIS SIiDDET - SURE - TEKERRUR EGRILERI
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Sekil 4.6 Yagis Siddet Tekerriir Egrisinden Yagis Veriminin Hesaplanmasi
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Tablo 4.3 Yagis Verimi Degerleri

Yagis Tekerriir mm/h  mm/dk  It/s.ha
Yih

2 67 111 185.59

5 100 1.67 277.83

10 125 2.08 346.74

Bu hesaplamalarin yapilmasinin amaci, drenaj sistemlerinin farkli yagis
senaryolarina gore nasil tepki verecegini belirlemek ve bodylece sistemlerin
kapasitesini ve dayanikliligini en uygun sekilde ayarlamaktir. Boylece, daha etkili bir
yagmur suyu yonetimi ve altyapi planlamasi saglanarak, 6zellikle yogun yagislarda su

baskinlar1 ve erozyon gibi olumsuz etkilerin oniine geg¢ilmesi hedeflenmektedir.

Sonug olarak, bu hesaplamalar, yagmursuyu sistemlerinin tasariminda temel bir
rol oynamakta ve bu sistemlerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Bu sayede, mevcut ve gelecekteki yagis sartlarina uygun, giivenilir ve etkili

bir su yonetimi altyapis1 gelistirilebilir.
4.4. Konvansiyonel Yagmursuyu Sisteminin Tasarimi

Yerleskede, kapsamli bir yagmursuyu yonetim sistemi planlanmistir. Bu sistem,
ozellikle bes ana yagis havzasindan olusmaktadir. Her bir havza, kendi i¢ginde 6zgiin
ozelliklere ve ihtiyaclara sahip alt havzalara ayrilmistir. Bu alt havzalar ve ana
havzalar, detayli olarak Ek-2 ve Ek-4'te belirtilmistir. Ayrica, her havza kendi desarj
bolgelerine sahiptir, bu da Sekil 4.7'de gosterilmistir.

Birinci bolge, yerleskenin gilineybati kisminda, ormanlik alandan gelen yagis
sularinin  Kiz  Ogrenci Yurdu'ndan gegerek veterinerlik hastanesine kadar
ulagsmaktadir. Bu akis1 diizenlemek amaciyla yapilan planlamalar ve bunlarin

Olgtimleri Tablo 4.4’de yer almaktadr.
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Sekil 4.7 Konvansiyonel Yagmursuyu Sistemi Vaziyet Plani

Tablo 4.4 Birinci Bélge Konvansiyonel Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
@400 - -
0600 528.40 11
@800 762.40 14

01000 42.20 1

01200 227.60 6

01400 - -
Toplam 1,560.60 32

fkinci bolge, miihendislik fakiiltesinin giineyinden baslayarak iki yonlii bir akisa

sahiptir. Bu sular, Ziraat Fakiiltesi’nin kuzeyinden ve Fen Fakiiltesi’nin 6niinden erkek

ogrenci yurduna dogru akmaktadir. Rayli sistemin mevcudiyeti planlamanin nasil

yapilacagina yon vermektedir. Yapilan planlamada, sular Fen Fakiiltesi’nin dniinden

gecerek, rayli sistemin sonlandig1 noktadan erkek 6grenci yurduna ulastirilmakta ve

sonunda Incesu Deresi'nin yan koluna desarj edilmesi planlanmistir. Ayrica, Ilahiyat

ve Iktisadi-Idari Bilimler Fakiilteleri’nde toplanan yagmursulari da ayni dereye

yonlendirilmistir. Ikinci bolgeye ait metraj bilgileri Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5 ikinci Blge Konvansiyonel Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 297.20 9
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0600 209.60 5
0800 183.40 4
01000 487.30 9
01200 1000.00 21
01400 - -
Toplam 2177.50 48

Ucgiincii bdlge, Sosyal Tesislerin batisindan baslayan yagis sularinin Ilahiyat

Fakiiltesi Camii'ne kadar toplanmasi planlanmistir. Bu bolgede toplanan sular,
camiden sonra uygun bir noktadan dogal araziye desarj edilmistir. Bu bolgeye ait

detayli metraj bilgileri Tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6 Ugiincii Bélge Konvansiyonel Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 153.70 3
0600 76.50 2
0800 1,025.10 20

”=1000 - -
01200 418.30 11
1400 - -
Toplam 1,673.60 36

Doérdiincii bolge, rayli sistemin bolmiis oldugu 3 numarali alan sinirindan

toplanacak yagis sulari, rayli sisteme paralel olacak sekilde planlanmis, Veterinerlik
Fakiiltesi’nin batisinda kalan ve rayl sistem ile sinirlanmis alan ile 6zellikle ¢ukur
nokta olarak kalmis Miinevver Ayasli Ogrenci Yurdu’nun 6n tarafindan toplanacak
yagis sulari, rayl sistemin altindan yatay delgi metodu diisiiniilerek karsiya gegirilmis
ve anaokulunun altinda Miinevver Ayash Kiz Yurdunun girisinden iist yolu kugaklama
yapacak sekilde bir yagmursuyu hatt1 ile birlestirilerek ham dereye desarj edilmesi

planlanmistir. Dordiincii bolgeye metraj bilgileri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Dordiincii Bolge Konvansiyonel Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 1,467.30 30
0600 295.70 6
0800 422.30 9

91000 280.60 7

01200 235.30 6

01400 - -
Toplam 2,701.20 58
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Besinci bolge, en bliyiikk havzasidir ve iist havzalardan desarj edilemeyen
yagmursularint Kamaz Deresi'ne desarji planlanmigtir. Bu bolgenin topografyasinin
dik olmasi nedeniyle, yagish havalarda liniversiteden akan sular, sehir i¢inde tagkinlara
neden olmaktadir. Bu bélgede tip fakiiltesi, lojmanlar, rektorlik ve OMU Vakfi
Koleji'nin yagmursuyu planlamalar1 yapilmistir. Besinci bolgeye metraj bilgileri Tablo

4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Besinci Bolge Konvansiyonel Yagmursuyu Planlamasi1 Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 1,837.30 41
0600 1,304.70 28
0800 1,308.10 25

01000 941.40 21

01200 - -

71400 82.60 3
Toplam 5,474.10 118

Bu planlama, yerleskenin yagmursuyu yonetimi ve gevresel etkilesimini en iyi
sekilde optimize etmek amactyla yapilmistir. Her bolgenin kendine has 6zellikleri ve
gereksinimleri géz Onilinde bulundurularak, en verimli ve siirdiiriilebilir yontemler
tercih edilmistir. Konvansiyonel yagmursuyu sistemine ait toplam metraj bilgileri

Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Konvansiyonel Yagmursuyu Planlamasi Toplam Metrajt

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 3,755.50 83
0600 2,414.90 52
0800 3,701.30 72
01000 1,751.50 38
01200 1,881.20 44
01400 82.60 3
Toplam 13,587.00 292

Konvansiyonel yagmursuyu sistemi Ek-4’te vaziyet plani, Ek-5’te yapilan

hesaplamalara ait hesap tablosu verilmistir.
4.5. Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Sistemi Tasarim

Yerleskede, siirdiiriilebilir yagmursuyu sistemi tasarimi i¢in planlama ¢aligmast,
konvansiyonel yagmur suyu sistemlerine alternatif bir yaklasim sunmaktadir. Bu yeni

tasarim, yagmur suyunu depolayarak desarj ¢aplarini azaltmay1 ve boylece daha uzun
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tekerriir siireleri ile yagmur suyu hatlarimin taskin yapma riskini minimize etmeyi
hedeflemektedir. Bu sistem, yagislarin daha etkin bir sekilde yonetilmesini ve yagmur
suyunun yerel ekosisteme zarar vermeden dogal dongiisiine katilmasin1 saglamay1
amaglamaktadir. Bu yoOntemle, sehirsel alanlarda yagmur suyunun toplanmasi,
saklanmasi1 ve kontrollii bir sekilde yeralt1 sularmma veya yerel su kaynaklarina
yonlendirilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu yaklasim hem c¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirirken hem de sehirsel altyapinin tagkin risklerine karsi daha

direncli hale gelmesine katkida bulunmaktadir.

Yerleskenin topografik yapismin detayli analizi, OMU Master Plan1 ve yerleske
genelindeki bu tez kapsaminda planlamasi yapilan konvansiyonel yagmursuyu sistemi
analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda, yerleskedeki bes ana havzadan dordiinde
yagmur suyunu depolamak i¢in uygun noktalarin oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, Sekil 4.7°de gosterilen dort numarali havzada, uygun bir depolama noktasinin
bulunamamasi sebebiyle, bu 6zel alanda konvansiyonel yagmur suyu sisteminin
devam ettirilmesi kararlastirilmistir. Stirdiiriilebilir yagmursuyu tasarimina ait vaziyet
plan1 ve yagmursuyu depolama yerleri Sekil 4.8’de gosterilmistir. Depo yerleri

numaralandirilmis olup, detayli hesaplamalar verilmistir.

Sekil 4.8 SYS Vaziyet Plan1 ve Depolama Yerleri

Her bir ana havzanin ayr1 ayri incelenmis, havzalar arasinda su transferi olasiligi

g6z oniinde bulundurulmamistir. Bu durum, her bir havzanin kendi i¢ dinamikleri ve
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kapasiteleri dogrultusunda degerlendirilmesini gerektirmistir. Ayrica, konvansiyonel

yagmur suyu sisteminde planlanmis olan desarj noktalari, bu yeni planlamada da

korunmustur.

Birinci bolgede yagmursuyu depolama olarak planlanan alan master plan

calismasinda yesil alan olarak ayrilmis alandir. 1. depo alanina gelen yagis 6zelliklert,

T 112.16 dk = 729.60 s
Q  :1363.651/s
Qa  :715.971/s

Bu degerlere gore olusturulmus depolama hacim hidrografi Sekil 4.9°de
verilmigtir.

Debi (Q) - s
/N
136365 lis n
£\
/ '\\
/0041 381"
/N
/ \
1597 s N
// : \
// E \\
/ : \
/ ' \

. Zaman (f) - s
0 729.60 5 1459.20 5
(12.16 dk) (24.32 dk)

Sekil 4.9 1. Depo Hacim Hesab1 Hidrografi

Birinci depo ¢ikis debisine gore yapilan planlama ¢alismasinin birinci alan i¢in
metraj bilgileri Tablo 4.10°de verilmistir. Sonuglar konvensiyonel tasarim ile
karsilastirildiginda ilk tasarimda desarj borusu @¥1200 mm c¢apinda bir boru yeterli
iken, ikinci tasarimda @400 mm ¢apinda boru yeterli olmaktadir.

Tablo 4.10 Birinci Bolge Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 110.30 2
0600 858.00 20
?800 528.60 10

?1000 - -
01200 20.20 1
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0?1400 -
Toplam 1,517.10 33

Ikinci bélgede yagmursuyu depolama olarak planlanan alan master plan

calismasinda yesil alan olarak ayrilmis alandir. 2. depo alanina gelen yagis 6zellikleri;
Tp :12.68 dk = 760.80 s
Qp : 1348.17 I/s

Qa  :200.001/s

Bu degerlere gore olusturulmus depolama hacim hidrografi Sekil 4.10°de

verilmigtir.
Debi Q) - lis
134817 s \
A\
N\
y
\
N
/£ \
/ \
S s N
/ 4394 m
/
/ A\
2000005 |-
/ ! \\
1

» \,’ Zaman(f)-s
0 760.80 5 152160 s -
(12.88 dk} (25.36 dk)

Sekil 4.10 2. Depo Hacim Hesab1 Hidrografi

Ikinci depo ¢ikis debisine gére yapilan planlama calismasmin ikinci alan igin
metraj bilgileri Tablo 4.11’de verilmistir. Sonuglar konvensiyonel tasarim ile
karsilastirildiginda ilk tasarimda desarj borusu @¥1200 mm capinda bir boru yeterli

iken, ikinci tasarimda @600 mm ¢apinda boru yeterli olmaktadir.

Tablo 4.11 ikinci Bélge Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Planlamas1 Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 418.40 11
0600 1,209.60 28
0800 183.40 4

01000 334.70 8
01200
01400

Toplam 2,146.10 51
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Ucgiincii bdlgede yagmursuyu depolama olarak planlanan alan master plan

calismasinda yesil alan olarak ayrilmis alandir. Ugiincii depo alanma gelen yagis

ozellikleri;
Tp :13.52 dk =811.20 s
Qp :1908.47 I/s

Qa  :150.001/s

Bu degerlere gore olusturulmus depolama hacim hidrografi Sekil 4.11°de

verilmistir.

Debi(Q)-

1908.47 Ils

1500045 |/

£ s
/ 131436 m°

,/’

0 811205 s cmnt-s
(13.52dg) (27.04dK]

Sekil 4.11 3. Depo Hacim Hesab1 Hidrografi

Ucgiincii depo ¢ikis debisine gore yapilan planlama ¢alismasinin iigiincii alan igin
metraj bilgileri Tablo 4.12°da verilmistir. Sonuglar konvensiyonel tasarim ile
karsilagtirildiginda ilk tasarimda desarj borusu ©@1400 mm c¢apinda bir boru yeterli
iken, ikinci tasarimda ©1400 mm capinda boru se¢ilmistir. Fakat desarj hatt1 boyunca

boru ¢aplarindaki azalma goziikkmektedir.

Tablo 4.12 Ugiincii Bolge Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 784.20 19
0600 76.50 2
0800 683.10 14

01000 20.50 2

01200 - -

01400 - -
Toplam 1,564.30 37
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Besinci bolgede yagmursuyu depolama olarak planlanan alan master plan

caligmasinda yesil alan olarak ayrilmis alandir. Dordiincii depo alanina gelen yagis

ozellikleri;
Tp :17.72 dk = 1063.20 s
Qp :988.14 I/s

Qa  :100.00 /s

Bu degerlere gore

4.12’deaverilmistir.

olusturulmus depolama

hacim hidrograft  Sekil

Debi (9] U
{36885 -~~~
48550405 |
348 55
100000s |- , -
1 7 )
0 1065.20 5 212645 amen (-5
(17.72 dk) (35.44 dK)

Sekil 4.12 4. Depo Hacim Hesab1 Hidrografi

Doérdiincii depo ¢ikis debisine gore yapilan planlama ¢aligmasinin besinci alan

icin metraj bilgileri Tablo 4.13’da verilmistir. Sonuglar konvensiyonel tasarim ile

karsilastirildiginda ilk tasarimda desarj borusu #1200 mm c¢apinda bir boru yeterli

iken, ikinci tasarimda @400 mm c¢apinda boru yeterli olmaktadir.

Tablo 4.13 Besinci Bolge Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Planlamasi Metraji

Cap Uzunluk Baca
(mm) (m) (adet)
0400 784.20 19
0600 76.50 2
0800 683.10 14

01000 20.50 2

91200 - -

01400 - -
Toplam 1,564.30 37
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Depo hacmi segilirken, daha yiiksek tekerriirlii yagis siireleri de dikkate
alinmalidir. Buna gore hacim hesaplamalar1 yapilirken bulunan hacimlerin 1.50 kat1
almmistir. Segilen depo hacimleri Tablo 4.14’de, konvansiyonel ve siirdiiriilebilir

yagmursuyu sistemleri arasindaki metraj farki da Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.14 Yagmursuyu Depo Hacimleri

Hesaplanan Arttirilmis Depo Secilen Depo

Depo No Depo Hacmi Hacmi Hacmi
(mm) (m*) (m) (m)
1 224.44 336.66 300
2 743.94 1115.91 1000
3 1314.36 1971.54 2000
4 848.55 1272.83 1500

Tablo 4.15 iki Farkli Yagmursuyu Planlamasi1 Arasindaki Metraj Farki

Cap Konvansiyonel Tasarim Siirdiiriilebilir Tasarim
(mm) Uzunluk Baca Uzunluk Baca
(m) (adet) (m) (adet)
2400 3,755.50 83 4,847.00 109
2600 2,414.90 52 4,134.70 93
800 3,701.30 72 2,817.00 56
1000 1,751.50 38 1,282.60 31
1200 1,881.20 44 255.50 7
9?1400 82.60 3 10.90 2
Toplam 13,587.00 292 13,347.70 298

Se¢ilen depo hacimlerine gore arazi de uygulanabilecek depo yerlesimleri Sekil

4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.13 1. Depo Yerlesim Plani

V=1000m3
B:20m
L:15m

H:3.50 m

Sekil 4.14 2. Depo Yerlesim Plani
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V =2000 m3
B:30m
L:20m

H:3.50m

Sekil 4.15 3. Depo Yerlesim Plani

H- 350 m

Sekil 4.16 4. Depo Yerlesim Plani
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Siirdiiriilebilir yagmursuyu sistemi planlamasina ait plan Ek-6, hesap tablosu Ek-

7 de verilmistir.

Yapilan hesaplamalar tagkin yonetimi Oncelikli olarak yapilmistir. Sulama
ihtiyaci i¢in depolama hacmi hesaplamasi i¢in yillik ortalama yagis miktarina gore
boyut belirlenmelidir. Tablo 2.3’de degerleri verilen ortalama yagis miktarlart
incelendiginde en az yagisin temmuz aylarinda gerceklestigi ve en c¢ok sulama
ihtiyacinin da mevsim kosullar1 dikkate alindiginda bu ayda ger¢eklesecektir. Aylik
yagis miktarinin depolanacagi varsayimina gore depolama hacimleri hesaplanmaistir.
Temmuz ayinda ortalama yagis miktar1 34.8 mm’dir. Depolama alanlar1 sabit kalacak
sekilde sulama ihtiyaci i¢in depolama hacimleri Tablo 4.16°da hesaplanmustir. Tabloda
verilen mm yagis verimime esit olup kg/m?’ye esittir. Bu degere gore hacimler
hesaplanmistir. Depo hacmi se¢ilirken amacin dncelikle belirlenmesi gerekmektedir.
Tagkin 6nleme mi yoksa sulama ihtiyacinin karsilanmast mi ¢alismalarda

istenilmektedir irdelenmesi gerekmektedir.

Tablo 4.16 Ortalama Yagis Miktarina Gore Depolama Hacimleri

: Hacim Secilen

A .
Depo NO C (CIA) HaC|m
(kg/m?) (ha)

(m?) (m?)

1 0.42 34.80 23.30 34055 3000

2 0.71 34.80 10.63  2626.5 3000

3 0.74 34.80 15.97  4112.6 4000

4 0.61 34.80 12.85 2727.8 3000
Toplam 13000

Stirdiiriilebilir  yagmursuyu sisteminin uygulanmasi, yerleskenin yesil
alanlarinin korunmasi1 ve gelistirilmesi, biyogesitliligin desteklenmesi ve sehirsel
yasam kalitesinin artirilmasi gibi ek faydalar saglayacaktir. Yerleskenin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda, bu tiir siirdiiriilebilir yagmur suyu ydnetim

sistemleri, ¢evresel ve sosyal siirdiirtilebilirlige 6nemli katkilar sunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Stirdiiriilebilir yagmursuyu yonetimi, diinya genelinde ve iilkemizde giderek
daha fazla 6nem kazanan bir konu haline gelmistir. Konvansiyonel yagmursuyu
yonetimi sistemleri yerine, ¢cevre dostu ve slirdiiriilebilir alternatiflerin tercih edilmesi,
su kaynaklarin1 koruma ve suyun etkili bir sekilde kullanilmasini amaglamaktadir.
Peyzaj uygulamalari ile tasarlanan yagmursuyu sistemleri, mevcut galismalar i¢inde
one ¢ikan bir yaklasimi temsil etmektedir. Bu sistemler, yagmursuyunun diistiigi ilk

noktada yakalanmasini, depolanmasini ve kullanilmasini hedeflemektedir.

Bu tez ¢alismasinda yagmursuyunun depolanmasi dikkate alinmistir. Gegirgen
kaplama, yagmursuyu bahgeleri ve yagmursuyu hendeklerinin uygulanmasi miimkiin
olup, yagmursuyunun yeniden kullanilmasina olanak saglarken peyzaj olarak da
tiniversiteye deger katacaktir. Bu nedenle bu yesil altyap: uygulamalarinin kullanim
alanlarmin  genigletilmesi gerekmektedir. Geg¢mis yillarda {niversitenin giris
kapisindan Tip Fakiiltesi arasinda yol kenarinda bulunan hendekler yeniden peyzaj
calismasi ile degerlendirilmesi miimkiindiir. Havza ¢alismasi yapilirken kot sebebi ile
dikkate alinmayan ve Incesu Deresi’nin yankolunda kalan alanda yagmursuyu bahgesi
calismast yapilmasi miimkiin olup, burada toplanacak yagmursuyu, sulama iginde
kullanilmast miimkiindiir. Bu tez calismasi yagmursuyu depolamasinin tagkinlara

etkisi 6ncelikli olarak dikkate alinmistir.

Atiksu, evsel ve endistriyel faaliyetlerinden kaynaklanan Kirleticileri
icermektedir ve Kirleticilerin aritilmasi1 gerekmektedir. Yagmursuyu ise genellikle bu
tir kirleticileri igermemektedir. Bu iki kanalizasyon sistemini ayrigtirmak, aritma
tesislerinin daha etkin ve verimli ¢aligmasini saglamaktadir. Yagmursuyu nehirler,
goller, barajlar ve yeralti sular1 gibi dogrudan dogal su kaynaklarma
yonlendirilebilmektedir. Ancak atiksu ciddi ¢evre kirliligine ve ekosistemlerin
bozulmasina yol agabileceginden dogrundan su kaynaklarina birakilamaz. Ondokuz
Mayis Universitesi Kurupelit Yerleskesi’'nde atiksu sistemi bulunmaktadir. Gegmis
yillarda yiizey sularinin toplanmasi i¢in yagmursuyu hatlar1 yapilmig, fakat
tiniversitenin biiylimesi ve hafif rayli sistemin yapilmasi ile yagmursuyu hatlar
kullanilmaz hale gelmistir. Mevcut durumda bulunan i1zgaralar atiksu hatlarina
baglidir. Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Yerleskesi'nde mevcut durumda

altyap1 sistemi birlesik bir yapidadir. Mevcut sistemde atiksular, Samsun Su ve
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Kanalizasyon Idaresi tarafindan isletilen Bati Ileri Biyolojik Aritma Tesisi'ne

iletilmektedir.

Sehirlesme, yagmur sularinin dogal olarak yeralti su kaynaklarina sizmasini
zorlastirir, bu durum o6zellikle atiksu ve yagmursuyu sistemlerinin birlesik oldugu
yerlerde 6nemli bir sorundur. Yagmursuyu debisi genellikle atiksu debisinden daha
yiiksektir. Bu nedenle, atiksu hatlarinin tasariminda kullanilan boru caplari,
yagmursuyu hatlarinin ¢aplarina gore daha kiiciiktiir. Bu durum, karisik sistemlerde,
atiksu hatlarinin asir1 yagis durumlarinda gereken debiyi kaldiramamasina yol agmakta

ve boylece siddetli yagislarda sel riskini artirmaktadir.

Atiksu ve yagmursuyu sistemlerinin ayrilmasi, bu tiir riskleri dnemli 6l¢iide
azaltabilmektedir. Ayri sistemlerde, yagmursuyu dogrudan dogal su yollarina veya
0zel olarak tasarlanmis depolama alanlarina yonlendirilebilir, boylece hem atiksu
hatlarinin asir1 yiiklenmesi onlenir hem de dogal su dongiisiine katkida bulunulur. Bu
ayrim, sehirlerin sel yOnetimi stratejilerinin temel bir pargasidir ve siirdiiriilebilir
kentsel planlamanin 6nemli bir unsuru olarak kabul edilmektedir. Bu yaklasim hem
cevresel hem de altyapisal agidan daha dayanikli ve etkin bir sehir planlamasi
anlayisint desteklemektedir. Yagmursuyu yonetimi, Ozellikle su sikintisi ¢eken
bolgelerde, su kaynaklarinin daha siirdiiriilebilir kullanimina katkida bulunabilir.
Atiksu ile karismadan toplanan yagmursuyu, sulama ve peyzaj sulamasi gibi ikincil
kullanimlar i¢in uygun hale getirilebilmektedir. Bu nedenler, atiksu ve yagmursuyu
sistemlerinin ayr1 tutulmasinin hem c¢evresel hem de ekonomik agidan Onemli

oldugunu gostermektedir.

Iklim degisikligi ve yagmursuyu hasad1 arasinda hem gevresel hem de altyapisal
siirdiiriilebilirlik agisindan iliski bulunmaktadir. iklim degisikligi, diinya genelinde
hava durumu ve iklim modellerinde 6nemli degisikliklere yol a¢gmaktadir. Bu
degisiklikler arasinda daha yogun yagislar, siddetli seller, kuraklik gibi hava
olaylarinin artmasi yer almaktadir. Bu baglamda, yagmurun ayri toplanmasi ve su

yonetimi, iklim degisikligine adaptasyon a¢isindan 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismanin bir diger 6nemli yonii, yagish zamanlarda tagkinlarin yasandigi
ilce merkezinin korunmasina olan katkisidir. Tasarlanan yagmursuyu depolama

sistemleri, asir1 yagislarda sehir merkezindeki tagkin riskini azaltarak hem maddi hem
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de ¢evresel zararlar1 onleyecektir. Bu, yerel topluluk i¢in hayati bir giivenlik 6nlemi

olusturacak ve siirdiiriilebilir sehircilik anlayisina 6nemli bir katki saglayacaktir.

Yerleskedeki mevcutta, kanalizasyon hattina bagli 1zgaralarin  yagish
zamanlarda Samsun Bati {leri Biyolojik Aritma Tesisi'nde yagish havalarda ekstra yiik
olusturdugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, yagis sularinin atiksularla karigsmasi,
tesisteki aritma verimini diisiirmektedir. Bu c¢alismanin amaglarindan biri de
yagmursuyu yonetimindeki gelistirmelerle bu sorunu ¢ézmek ve aritma tesisindeki
verimliligi artirmaktir. Yagmursuyu depolama yontemi, atik ve yagmur sularinin
ayristirllmasin1  saglayarak, tesisteki yilikii azaltacak ve aritma verimliligini
iyilestirecektir. Bu yaklagim, siirdiiriilebilir sehir altyapisina ve g¢evre korumasina

onemli katkilar sunacaktir.

Bu ¢alismada, Ondokuz May1s Universitesi Kurupelit Yerleskesi’nde mevcut bir
yagmursuyu yonetimi sistemi olmamasi sebebiyle, konvansiyonel yagmursuyu
sisteminin planlamasi yapilmistir. Sirdirilebilir yagmursuyu tasariminin ilk sarti
atiksu ve yagmursuyu sistemlerinin ayristirilmasidir. Daha sonra ikinci asamada tagkin
pik durumlarima gore sehir iginde liniversiteden gelen ylizey sularinin tagkina sebebiyet
vermemesi i¢in, yagmursuyu depolamasi planlamasi yapilmistir. Depo i¢in savak
debisine gore hacimler belirlenmis, savak debisinin miktarinin depolama hacmi icin

Onemi ortaya konulmustur.

Toplam 169.27 ha yagis havzast bulunan Kurupelit Yerlegkesi’nin master plan
caligmasina gore akis katsayilarina hesaplanarak Samsun yagis verimine gore ilk
olarak konvansiyonel yagmursuyu sistemine gore planlama yapilmigtir. Mansap
durumlarina gore 5 farkli bolgeye ayrilan kampiiste toplamda 13587 m uzunlugunda
?400 mm’den ©@1400 mm ye kadar degiskenlik gdsteren boru caplari ile kampiisiin
konvansiyonel yagmursuyu sistemi olusmaktadir. Gilinlimiizde idareler tarafindan
tercih edilen bu sistemin uygulanabilmesi miimkiindiir. 2024 y1l1 birim fiyatlarina gore

bu planlamanin yaklasik maliyeti 75 Milyon TL’dir.

Iklim degisikliginin yol ag¢t1g1 siddetli yagislar nedeniyle, birgok sehir mevcut
yagmursuyu sistemlerinin taskinlari 6nleme kapasitesi yetersiz kalmaktadir.
Yagmursuyu depolama yontemi, mevcut sistemleri yenilemeden tagkinlar
Onleyebilecek bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu calisma, yagmursuyu depolama ile ilgili

stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin, tagkin riskini azaltma potansiyeline
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sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu yaklagim hem maliyet etkinligi hem de ¢evresel

stirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinda, yagmur suyu ve atiksu sistemlerinin ayrigtirilmasi
planlanmistir. Bu ayrim ile yagmur sular1 dogrudan dogaya veya depolara
yonlendirilmistir. Boylece atiksu hatt1 daha az yiik altinda calisacak ve verimliligi
artacaktir. Ayrica, yagmur suyunun ayr1 bir sistemle toplanmasi, yagis sularin geri
kazanimi ve yoOnetimi agisindan da Onemli firsatlar sunmaktadir. Boylelikle,
yerleskenin altyapisi daha siirdiiriilebilir ve ¢cevreye duyarl bir hale getirilecektir. Bu
ayristirma caligsmasi, hem atiksu aritma tesisinin is yiikiinii azaltacak hem de yagmur
suyunun daha verimli bir sekilde yonetilmesini saglayarak ¢evresel etkileri minimize
edecektir. Bu sayede hem yerleskenin altyapi kalitesi artacak hem de bolgenin genel

su yonetimi ve ¢evre sagligi lizerinde olumlu etkiler yaratacaktir.

Bu cercevede konvansiyonel yagmursuyu sistemi planlamasindan sonra ilk
planlamada gerekliligi goriilen @1200 mm ¢ap ve iizeri borularin miktarinin fazla
olmasi sebebiyle taskin aninda suyu depolanarak taskinin 6telenmesinin planlamaya
etkisi arastirilmistir. Universitenin hazirlamis oldugu master plan calismasia gore
kampiis igerisinde yesil alanlar incelenmis ve alan biiyiikliiklerine gore planlama
yapilmistir. Bolgeler sabit tutularak 5 bolgede yapilan ¢alismada bir bolgede depolama
icin uygun yer olmamasindan dolay1 depolama 6nerisinde bulunmamaktadir. Yapilan
planlamaya ©400 mm’den @1400 mm ye kadar degiskenlik gosteren boru ¢aplarinin
toplam uzunlugu 13347 m’dir. Fakat boru caplarina gdre boru uzunluklar
karsilastirildiginda ©1200 ve ©@1400 mm c¢aplarinin metrajlarinin ¢ok azaldigim
goriilmektedir. Bunun sebebi de tagkin aninda ne kadar su depolanip, savak debisi ne
kadar az seg¢ilirse mansapta boru ¢aplari kiiclilmektedir. Taskina sebebiyet veren ylizey
sular1 depolarda tutulmakta yagmursuyu sistemine uygun bir sekilde verilmektedir. Bu
planlamanin maliyeti secilen depo hacimleri de dahil olmak iizere 89 Milyon TL’dir.
Iki tasarimda karsilastirildiginda taskin aninda suyun depolanmasi taskinlari
otelemekte ve kiiciik c¢aptaki borularin kapasitelerinin yeterli olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle sehirlesme ile yetersiz gelen boru caplarini degistirmek
yerine depolama yapilmasi daha uygun olacaktir. Depolanan su hacmi de 6zellikle

sulama suyu ihtiyaclarinda kullanilmas1 miimkiin olacaktir.
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Iklim degisikligi, siddetli yagislarin sikligni ve yogunlugunu artirarak, mevcut
yagmursuyu altyapilariin kapasitesini asmaya ve sehirlerde seller ve su baskinlarina
neden olmaya yol agmaktadir. Bu durum, yagmursuyu toplama sistemlerinin biiyiik
onem kazanmasina sebep olmaktadir. Bu sistemler, asir1 yagislardan kaynaklanan
fazla suyu etkin bir sekilde yonetmek, depolamak ve gerektiginde tahliye etmek icin

kullanilmaktadir.

Yerleskenin master planinda belirtilen 410,000 m?'lik yesil alanin giinliik su
ihtiyaci, ortalama 5 1/m? olarak hesaplandiginda toplamda yaklasik giinliik 2000 m*'e
ayda 60000 m?® ulagsmaktadir. Bu ¢aligmada, tasarlanan yagmursuyu depolarinin yesil
alanlarin sulanmasinda kullanilmasi, mevcut su kaynaklarinin korunmasi i¢in énemli
bir adim olacaktir. Tagkin dnleme olarak depo hacimleri dikkate alindiginda 4800 m?
su elde edilecektir. Aylik ortalama yagis miktarina gore en az yagish temmuz ayinda
13000 m® su depolanabilmektedir. Bu iki deger de dikkate alindiginda aylik sulama
su ihtiyacim1 karsilayamamaktadir. Bu ylizden depolamanin yetmedigi durumlarda
sulamanin saglanabilecegi alternatif yontemler ya da suyun az kullanildigi sulama
yontemlerinin bulunmasi gereklidir.  Depo hacminin biiyiitiilmesi, deponun
konulacag alan ile dogru orantilidir. Siirdiirtilebilir sistemler i¢in yesil alan sayilarinin

ve alanlarinin biiyiitiilmesi gerekmektedir.

Yerleske icinde planlanan yagmursuyu depolar;, OMU’niin siirdiiriilebilirlik
hedefleri ile uyumlu bir sekilde tasarlanmistir. Bu depolar, iiniversitenin atiksu ve
yagmursuyu sistemlerinin ayrigtirtlmasinda onemli bir rol oynamakta ve yagish
donemlerde aritma tesislerine olan yiikii azaltmaktadir. Ayrica, bu sistemler sayesinde
hem su kaynaklar1 daha verimli kullanilmakta hem de sel ve tagkin riskleri minimize
edilmektedir. Bu yenilik¢i yaklasim hem gevresel siirdiiriilebilirlik hem de sehirsel
altyapinin gelistirilmesi agisindan énemli bir adimi temsil etmektedir. Yagmursuyu
depolama hacimleri boyutlandirilirken desarj debisinin ne kadar secilecegi boyut
acisindan onem arz etmektedir. Yagmursuyu depoda ne kadar c¢ok tutulursa depo
hacmi artmakta, desarjin fazla se¢ilmesi durumunda ise artmaktadir. Depolama hacmi
boyutlandirilmasi i¢in segilecek depo alaninin biiyiikliigli 6nemlidir. Desarj debisinin
biiytlikliigiine gore de boru ¢aplari da depo hacmi degisimi ile ters orantili sekilde

degisecektir.
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Yagmursuyu toplama, iklim degisikligi kaynakli su sikintisi yasayan yerler i¢in
alternatif bir su kaynagi olusturabilmektedir. Toplanan yagmur suyu, igcme suyu,
sulama, endiistriyel kullanim ve yeralt1 su seviyelerinin yeniden doldurulmasi gibi
cesitli amaglarla kullanilabilmektedir. Yagmurun ayri toplanmasi, suyun verimli bir
sekilde kullanilmasina ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine katkida bulunarak su

kitligina kars1 direng olusturulabilmektedir.

Kurupelit yerleskesi i¢in Oncelikle atiksu ve yagmursuyu sistemlerinin
ayristirilmas1 6nem arz etmektedir. Universitenin siirdiiriilebilirlik hedeflerine uygun
olacak sekilde gelecekte tasarimlar yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle master planda
bulunan yogun yapi kullanimlari i¢in &zellikle yol kenarlart i¢in yagmursuyu
hendekleri kullanilarak tasarim yapilmasi sehirlesmenin yaninda ¢evresel bir yaklasim
ve ylizey suyunun akisini azaltacak etki yapacaktir. Yagmursuyu hendeginin yani sira
hem cevresel diizenleme hem beton bir kampiisiin icerisinde yesil alanin ¢ogaltmasi
amaciyla yagmursuyu bahgesininde yapilmasi irdelenmelidir. Suyun tekrar
kullanilabilmesi i¢in master planda yesil alanlar arttirilarak daha biiyiik yagmursuyu
depolama alanlar ile 6zellikle sulama ihtiyacinin yagmursuyundan karsilanmas1 ve
ayni zamanda da tagkinin 6telenmesi miimkiin olacaktir. Siirdiiriilebilir yagmursuyu
sistemleri multidisipliner tasarim gerektirdiginden planlama asamasinda o6zellikle

peyzaj mimarlari ile altyapi tasarim miihendislerinin ortak calismasi gerekmektedir.

Sadece ekonomik acgidan degil, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir
katki saglanacaktir. Projenin hayata gegirilmesi, yerleskenin altyapisin siirdiiriilebilir

bir sekilde giiclendirecek ve gevresel etkiyi azaltacak bir yol agacaktir.

Sonug olarak, stirdiiriilebilirlik i¢in oncelikle su kaynaklarimizi korumak ve israf
etmememiz gerekmektedir. Siirdiiriilebilir yagmursuyu yonetimi, su kaynaklarini
koruma ve gevreyi iyilestirme amaciyla 6nemli bir adim atmaktadir. Modernize
edilmis ve siirdiiriilebilir sistemler, gelecek nesillere daha saglikli bir cevre

birakmamiza yardimer olacaktir.
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