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OZET

Yagmursuyu drenaj sistemleri, kentsel alanlarda yagist insanlara ve cevreye zarar vermeden
uzaklastirilmasini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerde planlama, tasarim, ¢evresel etkiler, iscilik, yagis
kosullar1 gibi faktdrlere bagl olarak arizalar meydana gelmektedir. Arizalara zamaninda miidahale
edilmezse sistem de teknik aksakliklar meydana gelebilmekte hatta can ve mal kayiplarina yol
acabilecek sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle bu sistemlerde olusan arizalarin analiz edilmesi
ve uygun ¢dziim yollarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, Kayseri ili Kocasinan, Melikgazi
ve Talas ilgeleri calisma alami olarak belirlenmistir. Calisma, bu ilgelerde bulunan 92 mahallede
01.01.2020-31.08.2022 tarihleri arasinda meydana gelen arizalarin detayli bir analizi sunulmustur. Bu
kapsamda 903 mekansal 6zellige sahip ariza verisi; boru malzemesi, boru ¢ap1 ve ariza nedenine gore
alt kategorilerde incelenmistir. Ilgelere gore toplam ariza sayisi belirlenerek, arizalarm zamansal
ozellikleri de analiz edilmistir. Ayrica ariza verilerinin yogunlugunun gorsellestirilmesi amaciyla Arc-
GIS 10.5’de Kernel yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Calisma sonucunda en fazla arizanin PVC
borularda meydana geldigi belirlenmistir. Boru ¢apina gore en fazla ariza 150 mm ¢apa sahip borularda
gergeklesmistir. Arizalar en ¢ok hat ve bacalarin dolmasiyla meydana gelmistir. Kernel yogunluk
haritalari, ¢aligma alaninin ¢ogunlugunda niifusun arttig1 yerlerde ariza sayismin da arttigini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ariza kayitlari, Kernel yogunluk analizi, Yagmursuyu drenaj sistemleri, Yogunluk
haritalar1

ABSTRACT

Stormwater drainage systems are the systems that remove rainfall in urban areas without harming people
and the environment. In these systems, failures occur due to factors such as planning, design,
environmental impacts, workmanship, precipitation conditions. If failures are not intervened in a timely
manner, technical failures may occur in the system and even results that may lead to loss of life and
property may occur. For this reason, it is necessary to analyze the failures that occur in these systems
and to determine appropriate solutions. In this study, Kocasinan, Melikgazi and Talas districts of Kayseri
province were determined as the study area. The study presents a detailed analysis of the failures that
occurred in 92 neighborhoods in these districts between 01.01.2020-31.08.2022. In this context, 903
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spatially specific failure data were analyzed in subcategories according to pipe material, pipe diameter
and cause of failure. By determining the total number of failures by districts, the temporal characteristics
of the failures were also analyzed. In addition, Kernel density maps were created in Arc-GIS 10.5 to
visualize the density of failure data. As a result of the study, it was determined that the highest number
of failures occurred in PVC pipes. According to pipe diameter, the highest number of failures occurred
in pipes with a diameter of 150 mm. Most of the failures occurred when the lines and chimneys were
filled. Kernel density maps show that where the population increases in the majority of the study area,
the number of failures also increases.

Keywords: Failure records, Kernel density analysis, Stormwater drainage systems, Density maps

GIiRiS

Giliniimiizde iklim degisikliginin bir gostergesi, kuraklik veya asir1 yagis sonucu tagkin gibi bazi dogal
afetlerin siklik ve yogunluklarindaki artiglardir (Acar & Gonencgil, 2022). Bununla birlikte kiiresel
iklim modeli senaryolari, bolgeden bolgeye farkliliklar gosterse de kiiresel ortalama yillik yagis
miktarinin artacagini gostermektedir (Djordjevié¢ vd., 2011). Gog ve niifus etkisi ile genellikle ¢ok hizli
bir sekilde biiyiiyen kentler, her tiirlii riskin felakete doniligmesini kolaylastirmaktadir (Kadir Hakan,
2007; Onen & Ogras, 2019). Kentlerde iklim degisikliginin etkileri, yetersiz ve eksik veya bakimsiz
drenaj sistemleri ve kontrolsiiz biiyiime sonucu kentsel tagkinlar meydana gelmektedir (Cirag & Firat,
2022; Naiji vd. 2021). Kentsel alanlarda yergekimi ile ¢alisan borulara sahip, agag¢ benzeri yapida olan
ve kentsel tagkinlarin verecegi zarar1 6nleme amactyla kullanilan yagmursuyu drenaj sistemleri kentsel
ekosistem iginde onemli bir role sahiptir (Hesarkazzazi vd., 2022). Kentsel ekosistemde bulunan her
eleman birbiriyle etkilesim halindedir. Yagmursuyu drenaj sistemlerinde meydana gelecek aksakliklar
da diger elemanlar etkilemektedir. Kentsel biitiinliigli ve refah1 korumak adina bu sistemlerin; ariza
tespit, onarim ve gerekiyorsa rehabilite eylemlerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Hongrong vd. (2011) Cin’de ekonominin gelismesiyle birlikte kentte ingaat ¢aligmalarinin hizla
biiyiidiigiinii ve buna bagli olarak kentsel drenaj sebekesinin de genisledigini belirtmislerdir. Arazi
kullanim, yagis-akis iliskisi, iklim degisikligi gibi bircok parametrenin ele alindig1 calisma da entegre
modelleme yaklagimlarinin kentsel yagmursuyu yonetimine esneklik ve siirdiriilebilirlik sagladig
belirtilmistir. Yagmursuyu yonetimine yonelik cesitli dnlem ve uygulamalarla alakali standartlarin
yeterliliginin diizenli olarak denetlenmesi ve izlenmesi gerektigi 6nerilmistir (Rentachintala vd., 2022).
Parkinson vd. (2007) gelismekte olan iilkelerdeki bir¢ok sehrin, gecekondu yerlesim yerlerine sahip
oldugunu ve bu gayriresmi bolgelere yeterli altyap1 ve hizmetin saglanmadigini belirtmiglerdir. Ayrica
calisma da gecekondu alanlarinda bulunan drenaj sistemlerinin yagmursuyu yonetim sistemlerine
entegrasyonu ile ilgili konular1 detayli bir sekilde ele almiglar ve bu yerlesim alanlarinin belirli
Ozelliklerini g6z Oniline alarak drenaj sistemlerinin en etkili sekilde nasil tasarlanabilecegine dair
onerilerde bulunmuslardir. Cin’de yapilan bir ¢alisma, iilkede on yili agkin siiredir halkin ilgisini ve
destegini ceken Siinger Sehir uygulamasina yonelik detaylar sunmaktadir. Siinger Sehir insaati igin
tasarim, planlama ve insa asamasinda detaylar verilmis ve bu uygulamanin isletme ve bakimi i¢in
yontemler dnerilmistir. Caligma sonucunda, tesis tasarim parametreleri, yapisal katman malzemeleri ve
bakim siklig1 gibi etkilerin Siinger Sehir uygulamasmin performansini énemli 6lgiide etkiledigini
belirtmiglerdir (Yin vd., 2021). Mohammadiun vd. (2018), kentsel yagmursuyu drenaj sistemlerini
siddetli stirsarj kosullarina kars1 tasarlamak/rehabilite etmek i¢in simiilasyon tabanli ve meta-model
tabanli stokastik cok amagh optimizasyon yaklagimi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yaklagim, drenaj
agin esnekligini artirma agisindan (yapisal ariza, siddetli yagislar sirasindaki performansi) tatmin edici
bir performans sergilemistir. Ayrica ¢aligma sonucunda, birlesik optimizasyon ve esnek sayisal model
kullanilan kentsel yagmursuyu drenaj sistemlerinin tasariminda istisnai yiikleme kosullarinin etkilerinin
dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Fontecha vd. (2021) yaptiklari ¢alismada, igsel veri
kusurlarin1 dikkate alarak kanalizasyon sistemi ariza riskini tahmin etmek igin iki asamali yeni bir
yaklasim onermislerdir. Calisma sonucunda 6nerdikleri yaklagimin, olasi arizalarin yeri, zamani ve tiirii
hakkinda degerli bilgiler sagladigini ve yollar, kopriiler, elektrik iletim hatlar1 ve su temini hatlar1 gibi
diger kamu tesisleri i¢in de uygulanabilecegini belirtmislerdir.
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Bu calisma, yagmursuyu drenaj sistemlerinde meydana gelen teknik ve yapisal arizalarin cografi bilgi
sistemleri (CBS) yardimi ile detayl analizini sunmaktadir. Bu amagla ¢aligma alan1 olarak, Kayseri
merkez ilgesinde bulunan niifusun yogun oldugu mahalleleri kapsayan alan belirlenmistir. Bu
mahallelerde bulunan yagmursuyu drenaj sistemlerindeki ariza kayitlarinin mekansal dagilimlari
incelenmis ve Kernel yogunluk haritalart olusturulmustur. Calismanin yagmursuyu drenaj
sistemlerindeki ariza kayitlar1 hakkinda detaylar sunmasi ile yenilik¢i yOniinii gOstermesi ve
literatiirdeki bosluga katki sunmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alam

Bu ¢alismada Tiirkiye nin I¢ Anadolu bolgesinde yer alan Kayseri ili uygulama alani olarak secilmistir.
Kayseri ili ortalama 1054 m yiikseklige ve 16.917 km2°lik yiiz 6l¢iime sahiptir. Yaz mevsimi kisa
stirelidir, kis ve yaz mevsimleri arasinda sicaklik farki oldukga biiyiiktir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Kayseri il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2023). Kayseri Su ve Kanalizasyon idaresi Genel
Miidiirliigii (KASKI), Kayseri ili genelinde 4.414 km kanal sebeke uzunlugu ve 345 km yagmursuyu
sebeke uzunlugu ile vatandaglara hizmet saglamaktadir (KASKI, 2023).
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Sekil 1. Calisma alani
Materyal

Bu calismada, uygulama alan1 olarak Kayseri’nin Kocasinan, Melikgazi ve Talas ilgelerinde bulunan
kentsel yogunlugun yiiksek oldugu 92 mahalle secilmistir (Tablo 1). KASKI veri tabanindan calisma
alanina ait 01.01.2020-31.08.2022 yillar1 arasinda is emri olarak kaydedilen toplam 903 mekansal
Ozellige sahip ariza kaydi verileri dikkate alinmistir.
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Tablo 1. Calisma alanin 6zellikleri

Calismada kullamilan Calismada kullanilan Calisma alam
Iigeler/Veriler mahalleler mahallelerin toplam yiizol¢iimii
niifusu
(Adet) (Kisi) (Km?)
Kocasinan 47 379.900 157,734
Melikgazi 39 523.989 176,087
Talas 6 146.875 22,934
Toplam 92 1.050.764 356,755

Arc-GIS 10.5 yaziliminda bulunan ‘Data Management Tools’un i¢inde bulunan ‘Feature to Point’ arag

kutusu yardimiyla poligon veri tipinde bulunan mahalle verileri noktasal veri tipine ¢evrilmistir (Sekil
1).

w  Anzs
®  Mahalksern cograli merkazien
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Sekil 2. Mahalle ve ariza kayitlarinin mekansal dagilimi

Yontem

Yogunluk analizleri, nokta ve ¢izgi tipindeki detaylarm yogunlugunu, istenilen alansal olgeklerde
gbsterebilen en uygun analizlerdir (Kahraman & Unsal, 2014). Bir mekansal siirecin yogunlugunun
gorsellestirilmesi yalnizca bir mekansal analizde bir 6n adim degildir, ayn1 zamanda sonuglarin basit ve
anlasilir bir sekilde raporlanmasi igin de yararhidir (Charpentier & Gallic, 2014). Bu amagla kullanilan
yogunluk haritalari, bir noktanin veya bir ¢izginin nerede fazlalastigini yogunluk yiizeyleri iizerinde
gosterir (Kahraman & Unsal, 2014).
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Sekil 3. Bir nokta veri kiimesi i¢in Kernel yogunlugu yiizeyi ve hacmi (Gibin, Longley, & Atkinson,
2007)

Kernel yogunluk analizi, tanimlanmuis bir yarigapa sahip ¢emberin i¢ine diisen noktalarin yogunlugu ile
cemberin merkezinden uzaklastik¢a degisen noktasal yogunlugu ifade etmektedir (Giiler Yalgin, 2016).
Bu analiz, 2 boyutlu uzaydaki bir Kernel tahmincisinin genel bi¢imi su sekilde verilmektedir:

As) = T, =5 k(2 (L)

.
burada A(s), s konumundaki yogunlugu, r, Kernel yogunluk tahmininin arama yarigapini, k, d
mesafesindeki i noktasinin agirhigini ifade etmektedir (Xie & Yan, 2008).

1
nr?

Ariza kayitlari ve niifus sayilari 6z nitelik tablosuna tanimlanmig noktasal veri tipindeki mahalle verileri
ile Kernel yogunluk analizi yapilmistir. CBS tabanli Kernel yogunluk analizi, cesitli yogunluk
seviyelerinin hesaplandig1 bir yarigap girisi kullanilarak gergeklestirilir (Bonnier vd., 2019). Ayrica
‘raster’ veri tipinde olusturulacak yogunluk haritasi i¢in hiicre boyutunun da belirtilmesi gerekmektedir.
Bu calisma i¢in Kernel yogunluk haritalar1 20 m’lik hiicre boyutuna ve 1609,344 m arama yarigapina
sahiptir. Haritalar, Arc-GIS 10.5 yaziliminda ‘Spatial Analyst Tools’un altinda bulunan ‘Kernel
Density’ ara¢ kutusu yardimi ile olusturulmustur.

ARASTIRMA VE BULGULAR

Diinya niifusunun hizla artmasi, koyden kente goglerin artmasi, refah diizeyinin yiikselmesi, sanayi
faaliyetleri ve kiiresel iklim degisikliginin sonucu olarak sehirlerin altyap1 sistemleri de dogrudan
etkilenmektedir. Yapilagsma ve gecirimsiz bolgelerin fazla oldugu kentsel bolgelerde yagisin, birlesik
veya ayrik drenaj sistemleri ile uzaklagtirilmasi gerekmektedir (Cirag, 2021). Fakat kentsel drenaj
sistemlerinde meydana gelen arizalar, sistemin yeterli kapasitede ¢alismasini engelleyerek yagisi tahliye
edememesine neden olmaktadir. Ozellikle kiiresel boyuttaki iklimsel degisimin sonucu olarak diizensiz
ani yagislar ile yagmursuyu drenaj sistemlerinde yogun ariza ve birtakim sorunlar meydana geldiginden
yoneticilerin bolge fiziki durumunun neleri (sebeke islah1 ya da sebekenin topyekiin yenilenmesi
acisindan) gerektirdigi yoniinde dogru karar vermeleri gerekmektedir. Ayrica ariza kayitlarinin detayl
bir sekilde analiz edilmesi ve yorumlanmasi, alinabilecek Onlemler veya tasarimlar hakkinda fikir
vermektedir.

Tablo 2. Calisma alaninda bulunan yagmursuyu drenaj sisteminde kullanilan boru ¢aplar ve sayilari

Boru 90 100 110 125 150 160 200 225 300 400 500 600 700 800 1000 3000
¢api(mm)

Borusayis1 1 102 82 87 5152 1899 837 15 2255 1134 514 601 47 375 86 67

Yagmursuyu drenaj sistemleri, ihtiyaca gore farkli ¢apta borulara sahip olabilmektedir. Boru ¢ap1 bu
gibi sistemler i¢in ¢ok 6nemli bir parametredir. Uygun 6l¢iide segilmeyen boru ¢api,
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drenaj sistemlerinin genel performansini etkileyebilmektedir. 356 km? yiizol¢iimiine sahip calisma alan
icerisinde bulunan yagmursuyu drenaj sistemi, en fazla 150 mm ¢apindaki borular igermektedir. 300
mm ve 160 mm ¢apindaki borularin da sayica fazla oldugu sistem de 1 adet ile en az 90 mm ¢apa sahip
borular mevcuttur (Tablo 2).

Tablo 3. Caligma alaninda meydana gelen arizalarin ilgelere gére zamansal farkliliklar

Toplam ariza En fazla arizanin Ortalama tamir
Ilgeler/Veriler sayisi oldugu ay siiresi
(s:dk:sn)
Kocasinan 430 2020 Subat (39 adet) 05:08:48
Melikgazi 421 2020 Subat (43 adet) 03:25:14
Talas 52 2021 Mart (6 adet) 01:51:29

2021 Haziran (6 adet)

Kentsel drenaj sistemi yonetiminde arizalara miidahale siiresi de oldukg¢a 6nemli bir etmendir. Arizalarin
uygun siirede tamir edilmemesi, drenaj sistemlerinin tasarlanan performansini gostermesini
engelleyecek ve olumsuz etkilerinde ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Toplam 903 ariza kaydi verisine
gore ortalama tamir siiresinin en fazla oldugu 157 km? yiizol¢iimiine sahip Kocasinan, en az oldugu ise
22 km? yiizolgiimiine sahip Talas ilgesidir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’den giinliik toplam
yagis verisine gore ariza sayisinin en fazla oldugu aylarda, calisma alaninda siddetli yagis meydana
gelmistir (07.02.2020=20,6 mm, 12.03.2021=33,9 mm, 02.06.2021=21,9 mm).

Boru Malzemesine Gore Ariza Sayilarinin Degerlendirilmesi

Yagmursuyu drenaj sistemlerinde tilkemizde yaygin bir sekilde boru malzemesi olarak beton veya
yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) oluklu (koruge) borular kullanilmaktadir. Celik borular ise
genellikle yol ve koprii gecis alanlarinda kullanilmaktadir. Beton borular, tilkemizde iiretildigi i¢in 6n
yatirim maliyeti diisiik olup, cadde agizliklarindan sebeke hatlarina baglanmasi kolaydir. Koruge borular
ise korozyona karsi dayanikli olmasina ragmen Petro kimyevi malzemelerden iiretildigi i¢in 6n yatirim
maliyeti yliksektir (Osman Tanriverdi, 2018). Yagmursuyu drenaj sistemlerinde beton ve betonarme
borulardan baska cins borular da kullanilabilir. Fakat yer alti suyunun varligi, suyun kimyasal
ozelliklerine uymasi ve kullanilabilirliginin kanit1 i¢in ekonomik ve teknik analiz yapilarak idarelerin
onayidan ge¢mesi gerekmektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2011).
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Sekil 4. Boru malzemesine gore ariza sayisi

KASKI veri tabanindan temin edilen toplam arizalarin yaklasik %77’si PVC borularda meydana
gelmistir (Sekil 4). Calisma alaninda bulunan yagmursuyu drenaj sistemlerinin tamaminin boru
malzeme cinsi bilinmediginden ariza ve genel boru sayisi arasinda bir iligki kurulamamugtr.

Boru Capina Goére Ariza Sayilarinin Degerlendirilmesi

Genel ariza sayisinin, boru ¢apinda meydana gelen ariza sayisiyla iliskilendirilmesi yagmursuyu drenaj
sistemlerinin genel performansi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Ariza sayismin yogun oldugu boru
capmin genel sisteme etkisi, farkli yagis tiirleri etkisine maruz birakilan modellerle analiz

edilebilmektedir.
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Sekil 5. Boru ¢aplarina gore ariza sayis1 ve ariza sayisi/boru sayist orani
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En ¢ok ariza, cap1r 150 mm olan borularda meydana gelmistir. Toplam arizalarin (Eksik veri harig)
yaklagik %92 ise 100 — 200 mm arasindaki ¢apa sahip borularda gergeklesmistir. Ariza sayisinin ¢aligma
alaninda bulunan toplam yagmursuyu drenaj sistemi boru sayisina orani incelendiginde ise en yiiksek
oran 90 mm c¢apidaki borularda oldugu gorilmektedir. En diisiik oran ise 400 mm ¢apindaki
borulardadir (Sekil 5).

Ariza Nedenine Gore Ariza Sayilarimin Degerlendirilmesi

Yagmursuyu drenaj sistemleri yer altinda bulunmasindan dolay1 ¢alismasini etkileyecek bir¢ok olumsuz
etkiler ile karsilagmaktadir. Trafik yiikil, zemin kosullari, yer ath su seviyesi ve iscilik gibi
parametrelerin olumsuz etkileri ile hat birlesim bolgelerinde veya borularda zaman zaman ¢ékmeler
meydana gelmektedir. Peyzaj yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde ise agag ve bitki kokleri, su besin
ihtiyacini karsilayabilmek igin drenaj hatlarina zarar verebilmektedir (G6k & Firat, 2021). Cadde ve
sokaklardaki atiklar, sonbaharda dokiilen yapraklar, hat icine dahil olan tozlar kentsel drenaj
sistemlerinin etki c¢apiin diismesine veya tamamen kapatmasina yol acarak arizalara sebebiyet
vermektedir. Ani ve siddetli yagislarda sistemde ters egime sahip borular, yagis1 diizgiince tahliye
edemeyerek bacalarin dolmasina hatta geri tepmesine neden olmaktadir. Telefon, internet, elektrik gibi
yer altinda bulunan iletim hatlarinda yapilan ¢alismalar da drenaj sistemlerini etkileyebilmektedir.
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Sekil 6. Ariza nedenlerine gore ariza sayisi

Genel arizalarin gogunlugu hat ve bacalarin dolmasi ile diger (Calinan 1zgara, asfalt caligmasi vb.) ariza
tiirlerinde meydana gelmistir. Boru baglant1 noktalarinda kayma, aga¢ koklerinin hat icine girmesi ve
yanlig kullanim arizalar1 diger ariza tiirlerine oranla az sayida gerceklesmistir.

Kernel Yogunluk Haritasina Gore Ariza Tiiriiniin Degerlendirilmesi

Arizalarin yogun olarak gergeklestigi bolgeler; analiz, tamir ve rehabilite ¢aligmalar1 hakkinda fikir
verdiginden dolay1 yogunluk haritalar1 olusturulmustur (Sekil 8). Ayrica ariza sayisi ve niifus arasindaki
iliskinin yorumlanabilmesi i¢in niifus yogunluk haritas1 da olusturulmustur (Sekil 7). Iki haritada da
renkler koyulastik¢a km? basina diisen degerler artmaktadir.
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Sekil 7. Niifusa dayali Kernel yogunluk haritasi

Caligma alani igerisinde bulunan niifusun en yiiksek oldugu mahalle, 83.598 niifusa sahip Talas ilgesine
bagli Mevlana mabhallesidir. En ¢ok arizanin meydana geldigi mahalle ise 50 ariza kaydina sahip
Melikgazi ilgesine bagli Anbar mahallesidir.
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Sekil 4. Ariza verisine dayali Kernel yogunluk haritasi

Mahalle verilerinin noktasal veri tipinde olmasi ve Kernel yogunluk analizinin tanimlanmis bir yarigapa
sahip gembere dayali analiz yapmasi nedeniyle bazi mahalle merkezlerinde dairesel sekilde yogunluklar
olusmustur. Fakat mahalle merkez noktalarinin yakin oldugu bdlgelerde, bu dairesel yogunluklarin
birbiriyle biitiinlestigi goriilmektedir (Sekil 7, Sekil 8). Niifus ve ariza sayilarina dayal Kernel yogunluk
haritalari, birgok bolgede ortak yogunluklar gostermistir.
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Bu c¢alismada, yagmursuyu drenaj sistemlerinde meydana gelen arizalarin degerlendirilmesi ve analiz
edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda KASKI veri tabanindan 01.01.2020-31.08.2022 arasinda
meydana gelmis ariza kayitlar temin edilmistir. Temin edilen ariza kayitlar1 ariza gesidine gore detayli
bir sekilde analiz edilmis ve Arc-GIS 10.5 yardimiyla Kernel yogunluk haritalar1 olusturulmustur.
Calisma alan1 olarak Kayseri’'nin Kocasinan, Melikgazi ve Talas ilgelerine baghi 92 mahalle
belirlenmistir. 903 ariza kaydinin dikkate alindig1 calisma baslica su sonuclar1 sunmaktadir;

. Ortalama tamir siiresi en yiiksek olan ilge Kocasinan, en diisiik olan ilge ise Talas ilgesidir.

o Boru malzemesine gore arizalar en fazla PVC borularda, en az beton borularda meydana
gelmistir.

o Boru capina gore arizalar en fazla 150 mm ¢apa sahip borularda, en az 1000 mm ¢apa sahip
borularda gerceklesmistir.

o Ariza sayisi/boru sayisi orani en yiiksek 90 mm capli boru, en az 400 mm ¢apli borudadir.

o Arizalar en fazla hat ve bacalarin dolmasiyla, en az ise ters egim nedeniyle meydana gelmistir.
o Niifus ve ariza sayisina dayali Kernel yogunluk haritalari, genellikle benzer bolgelerde
yogunlagmustir.

Iklim degisikligi ile degisen yagis kosullari, yagmursuyu drenaj sistemlerinin énemini birgok agidan
artttrmistir. Tahliye edilemeyen yagislar taskinlara sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle, yagislarin
uygun bolgelere desarj edilmesini saglayan yagmursuyu drenaj sistemlerinde meydana gelen arizalarin
analiz edilmesi, diizenli bakim-onariminin yapilmasi ve arizalar azaltict yonetimsel kararlarin alinmasi
olduk¢a 6nemlidir.
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