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Sehirlesmenin iklim degisikligine sebep oldugu tartismalari surerken, mega kentlerin altyapi sorunlari
ve ¢Ozumleri artan nifus artigina dayali olarak stirekli glincellenen bir hizmet sahasi olmustur. En énemli
altyapi hizmeti siiphesiz su ve kanalizasyon galismalaridir. ikisi biitiinciil anlamda birbirinden ayriimaz
olsa da is bélimu olarak, kullaniimis sularin uzaklastiriimasi, aritiimasi ve alici ortama goénderilmesi isini
kanalizasyon igletmesi olarak da siniflandirabiliriz. Plansiz kentlesme mega kentlerin altyapi hizmetlerini
glgclestirmistir. Yerel yonetimlerin gogu zaman engel olamadigi plansiz kentlesmenin sonucu olusan
sorunlar ile altyapi idarecileri ylz ylze kalmaktadir. Bu galismada 6ncelikle, kanalizasyon isletmesinin
temel tanim ve ilkelerinden bahsedilmistir. Etkili bir kanal temizlidi i¢in olmasi gereken, ara¢ gereg ve
uygulama pratikleri anlatilmistir. 23 Avrupa ilkesinin niifusundan biiyiik bir mega kent olan istanbul
ornegi ile butlincll bir yonetim sistemi ortaya konmustur. Projelendirmeden bakim, onarim, igletme,
aritma ve deniz desarjina kadar stregler igin yapilmasi gerekenler maddeler halinde 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kanal, temizlik, bakim onarim, kanalizasyon isletmesi, istanbul.

Effective Operation of Sewerage Lines of Metropolitan Cities and the
Case of istanbul

While the debate over urbanization has caused climate change, infrastructure problems and solutions
for mega-cities have been a constantly updated service, based on growing population growth. The most
important infrastructure service is undoubtedly water and sewer work. Although the two are inseparable
from each other in a holistic sense, we can also classify the work as the sewerage operation; the disposal
of used water, the treatment and the sending of the receiving center. Unplanned urbanization has
strengthened the infrastructure services of mega-cities. Problems increased that arise as a result of
unplanned urbanization, which local governments often can not avoid and infrastructure administrators
face. In this study, firstly, the basic definitions and principles of sewerage operation were mentioned.
The tools and application practices that need to be done for an effective channel cleaning were
described. An example of Istanbul, a mega-city that is bigger than the population of 23 European
countries, has been proposed a holistic management system. Design, repair, maintenance, operation,
treatment, sea discharge were summarized as advices that they should be performed in effective
sewerage operation.

Key words: Channel, cleaning, maintance, sewerage operation, istanbul.

Gelis/Received: 15 Ara 2020/15 Dec 2020
Kabul Edilis/Accepted: 17 Oca 2021/17 Jan 2021


file:///C:/Users/ALKU/Downloads/www

ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2021, Say1 3(1): 29-43 Biiyiiksehirlerin Kanalizasyon Hatlarinin Etkili Isletmesi,
Istanbul Ornegi

Son yillarda iklim degisikligi, kiiresel 1sinma veya sehirlesmenin insan yasamina etkisi ciddi olarak
hissedilmeye baslanmistir. Artan niifus ve sanayilesme neticesinde onlarca milyonluk biiyiik sehirler
meydana gelmistir. Uzun vadeli, bilimsel imar, yatirim ve kalkinma planlart yapilmayan kentler, ¢cevre
felaketleri ile kars1 karsiya kalmigtir. Tarim alanlari ve ormanlik alanlarin binalara terk edilmesi, alt
yapist tamamlanmadan yerlesim yerlerinin ¢cogalmasi, hava kirliligi, giiriiltii kirliligi ve ¢evre kirliligine
dolayistyla iklim degisikligine de sebep olmaktadir. Altyapilarin ¢evre agisindan da baslicasi su ve
kanalizasyon hizmetleridir. Kentlerin su hizmeti olmadan hayat olmayacagi gibi, ayni sekilde,
kullanilmis sularin uzaklastirilmast hizmeti olan kanalizasyon isletmesi de en az su hizmeti kadar
onemlidir. Diinyada kullanilabilir tatli su kaynaklarinin az olmasi, artan niifus ve iklim degisikligine
bagh olarak gelecek nesiller igin gerekli tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmig ve bu yonde tedbirler
almmaya baslanmistir. Diogo ve dig. [3] kanalizasyon isletmesine etki eden faktorleri ele aldig
caligmasinda yeterli ve g¢evreci bir maliyet analizi yapmustir, Brandt ve dig. [5] kanalizasyon ve
aritmadaki koku ve korozyonun azaltilmasi yontemlerini arastirmistir, Fowdar ve dig. [4] yagmur
sularinin kanalizasyon isletmesine baskisinin azaltilmasini ele almigtir. Kanalizasyon isletmesinin kirsal
bolgelerdeki dogal ortamda ¢ok hayati bir 6nemi olmasa da, kentlerde ve 6zellikle de mega kentlerde
son derece onem arz etmektedir. Nowakowska ve dig. [7] sehir kanalizasyon sistemlerinin SWMM
modelleme programi ile modellemesini arastirmis ve Wroclaw i¢in alan galismasi yaparak bolgesel
parametreleri elde etmistir. Kumar ve dig. 2016 ‘da [2] Delhi sehri i¢in biitiinciil bir kanalizasyon
yonetiminin gerekliligini ele almis ve mevcut isletmenin yetersizligini géstermistir.

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde, biiyiik sehirlerdeki su gibi kanalizasyon hizmetleri de, yerel yonetimler
tarafindan kisa vadeli yapilmis, merkezi yonetimlerin sehirlesmeyi koriikleyecek yanlis politikalarina
engel olunamamustir. Istanbul’da bu yanlis uygulamaya 6rnek bir mega kenttir. Bu ¢alisma kapsaminda,
mevcut olumsuzluga ragmen etkili bir kanalizasyon isletmesi ile kentin plansiz biiyiimesinden
kaynaklanan c¢evre kirliliginin en aza indirgenmesinin yollart incelenmistir. Kanalizasyonun
tarihgesinden, tanimlarindan, isletme kurallar1 ve yontemlerinden giiniimiiz i¢in sehir altyapi
isletmecilerine 151k tutacak uygulamalar ve ¢dziim Onerilerinden bahsedilmistir. Istanbul 6rnegi ile
plansiz kentlesme sonucu olusan biiyiiksehirlerin kanalizasyon hatlariin isletmesi, bakim ve onarimi
i¢in etkili ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Meskiin bolgelerde kullanilmis sularin kanallarda toplanabilmesi i¢in her binada basingli suyun mevcut
olmasi gerekir. Aksi halde kullanilmig sular septik gukurlarda toplanmalidir. Eski zamanlarda sehirlerde
basingli su olmadigindan kullanilmis su kanallarindan 6nce yagmur suyu kanallar inga edilmistir.
Onceleri yags sularmin zararlarindan korunmak igin insa edilen kanallar daha sonra degistirilerek
kullanilmis su kanallar1 haline getirilmistir. Bu giinkii manada olmasa bile ilk kanallar Hindistan'da ve
daha sonra da Misir'da insa edilmistir. ilk caglarda Romalilar ve Etriiskler (On Tiirkler) daha ileri
seviyede kullanilmig su kanallar1 insa etmislerdir. Eti'ler ve diger Tiirk boylar1 da su ve kanal
ingaatlarinda devirlerinin en ileri tekniklerini tatbik etmiglerdir. Orta ¢agda, ortaya ¢ikan isyan ve
harplerden dolay1 yerlesim merkezlerinin emniyetinin temini her seyin Oniine ge¢mistir. Bilhassa
Avrupa'daki din ve mezhep kavgalari ve derebeylik diizeni su ve kanalizasyon islerinin ihmaline sebep
olmustur. Bu ihmal o derecede fazla idi ki Viyana ve Londra gibi biiyilik sehirlerde kullanilmig sular
pencerelerden caddelere atilmaya baslanmustir. Ingiltere'de 1831 senesindeki biiyiik kolera salginindan
sonra ¢evre sagligi tesislerine 6nem verilmeye baslanmuistir. Almanya’da ilk kullanilmis su kanallar
ingaatina 1842 senesinde Hamburg'da baslanmustir [8]. Istanbul’da, Bizans ve Roma devrinden kalma
kanalizasyon hatlar1 sur i¢i denilen tarihi yarimada da mevcuttur. Gliniimiiz teknolojisiyle yapilan hazir
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beton biizlere gelene kadar, yerinde dokme beton, tonoz veya kutu kesitler ile yapilan kolektorler veya
kazisiz teknolojiyle yapilan tiineller halihazirda kent kanalizasyon hatlarini olusturmaktadir.

2.2. Kanalizasyon isletmesi ile ilgili Temel Tanimlar
2.2.1. Kanalizasyon isletmesi

Evsel veya sanayi atiklarindan olusan kullanilmig sularin ¢evreyi kirletmeden aritma tesislerine
gonderilmesine kadar ki isleme kanalizasyon, ileri biyolojik aritmadan gegirildikten sonra, rusubatin
alict ortama desarj edilmesine aritma stireci denir. Her iki asamaya birden kanalizasyon isletmesi de
denebilir. Kanalizasyon hatlar1; ¢ogunlukla yerden 3-6 m asagida yapilan kazilar ile olusturulan
hendeklere dosenen borular veya kazi yapilmasi uygun olmayan yerlerde kazisiz teknoloji ile yapilan
derin tiinellerden ve kum tutucu, su alma yapisi gibi ara tesislerden olusur.

2.2.2 Kullanilnug Sular

Isletmesi yapilan kolektérlerin i¢indeki kullamlmis sular (rusubat) kaynag itibari ile dort ana gruba
ayrilir. Bu kullanilmig sular agagida kisaca tanimlanmustir;

Evlerden Gelen Kullaniimig Sular

Sehir igme suyu sebekesiyle evlere verilen temiz sularin gesitli sekillerde kullanildiktan sonra aldiklar
sekildir. Icerisinde bol miktarda organik madde, sabun, deterjan artiklari, kagit parcalar1 ve mutfak
artiklar ihtiva eder. Bu sularin i¢indeki maddeler zamanla ayrigabilir niteliktedir. Ayrisma sonucunda
H.S (Hidrojen Siilfiir), NHs (Amonyak), CO, (Karbon Dioksit) ve CHs (Metan) gazlar1 ortaya ¢ikar,
ayrisma esnasinda agir kokular etrafa yayilir. Ayrica patojen bakteriler de ihtiva edebileceginden bu
sular bekletilmeden aritilip uzaklastiriimalidir.

Sanayi Tesislerinden Gelen Kullanilmig Sular

Sanayi tipine bagli olup, alic1 ortama dogrudan verilebilecek kadar temiz olanlarin yaninda kanallara ve
tasfiye tesislerine verilemeyecek derecede kirli olanlar1 vardir. Sanayi tesislerinden gelen asitli sular,
sicak sular (40 dereceden fazla), benzin ve gazolin gibi maddeleri ihtiva eden sular, fenol, siyaniir ve
arsenik gibi zehirli kimyasal madde ihtiva eden sular kanallara dogrudan baglanamazlar.

Yagmur Sulari

Binalarin ¢atilarindan, caddelerden bahge ve parklardan gelen yagmur sulari olup, toz, toprak, ¢akil gibi
maddelerle yaprak siipriintii ve ¢op artiklar1 gibi organik maddeleri ihtiva ederler. Sokaklar1 temiz
olmayan yerlesim merkezlerinde ilk diisen yagmurlardan sonra kolektorlerde ani tikanmalar yasanabilir.

Yeralti Sulari

Yeraltinda genellikle kanallarin baglanti yerlerinden sizan sular genel olarak temizdir. Projelendirme
esnasinda kanal debisinin hesabinda miktar olarak géz 6niinde bulundurulur.

2.3. Kanalizasyon igletmeciligi ilkeleri

Yukarida karakteristik 6zellikleri belirtilen kullanilmis sularin kanalizasyon hatlar1 ile alici ortama
verilmesi kapsamini dort ana baglikta ele alinabilmektedir.

2.3.1. isletmede birinci éncelik dogru projenin yapilmasidir
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Yerel yonetimlerin proje dairesi tarafindan, havza bazinda ¢evre koruma projeleri hazirlanir ve yatirimei
daire tarafindan imalati yapilir. Yapilan dogru projeler ve nizami imalatlar isletmenin kolayligin1 saglar.
Aksi takdirde, siirekli tikanikliga sebep olan, isletme yiikiinii agirlagtiran hatlar ile kars1 karsiya kalinir.
Belirlenme yontemleri ve kriterler ile hesaplar, kanallarin icinde ¢okelme olmamasi ve kanalin
asimmasina sebep olmayacak minimum ve maksimum hizlan elde edecek egimler projelendirme igin
onemlidir [1].

Sik sik ¢okiintii olan eski tonoz veya kutu kesitlerin ve artan niifusa gore ¢aplar1 yetersiz olan hatlarin
bilgileri ile imalat esnasinda goriilen aksaklik ve isletme agisindan yarar saglayacak degisiklikler ilgili
birime bildirilerek dogru projenin yapilmasi saglanir.

Kolektdrlerin is sonu kabul heyetlerinde GIS elemani, sebeke ve isletme teknik elemaninin bulunmast,
egim kontrolii ve imalat kalitesinin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

2.3.2. Ikinci 6nemli husus denetimdir

Sanayi atik sularinin kolektorlere giris noktasinda ilgili kontrol dairesi kolektorlere giris kriterlerini
denetler. Bu denetim Kkolektorlerin zarar gérmemesini ve daha uzun 6miirlii olmasini ve isletmenin
kolayligini saglar. Ikinci 6nemli denetim ise muayene bacalarindan yapilan doluluk tespit denetimidir.

Periyodik denetimlerin yani sira yerel olarak degisen rusubat doluluk miktarina gére de bir is programi
yapilir. Daha biiyiik ¢apli bir maliyet olmadan idarenin kombine araglari ile kismi iyilestirme saglanir.
Kolektorler iizerindeki kum ve tas tutucularin 6zellikle her yagistan sonra kontrolii yapilir. Aritma
tesislerine gelen rusubatin kontrolii ise ilgili birimle koordineli olarak yapilir. Deniz desarjlarinin
kontrolii de, diizenli olarak sahillerdeki belirli noktalardan yapilir.

2.3.3. Ugiincii 6nemli husus, kolektérlerde giivenli ve yeterli temizligin yapiimasidir

Kolektor hattinin tizerindeki muayene bacalar1 gerekli trafik tedbirleri alindiktan sonra kapaklari
acilarak kolektor havalandirilir. Bacalardaki sikismis gazin disart ¢ikigi saglandiktan sonra is elbiseli,
eldivenli elemanlarca gaz detektorii yardimiyla gaz seviyesi 6l¢iiliir. Uygun ise emniyet kemeri takili,
gaz maskeli eleman bacaya iner ve doluluk tespiti yapilir. Akis normal ve bir doluluk yok ise baca
kombine arag ve is¢i marifetiyle yikanip, kapagi kapatilir. Eger bir kismi doluluk var ise membai yoniine
dogru kanal agma baglig1 atilip, ileri noktalar kontrol edilir, vakum yardimu ile bir iyilestirme saglanir.
Egimin az oldugu kolektdrler ii¢ ayda bir, herhangi bir problem goriilmeyen kolektdrler yilda bir, kesisen
kolektorler ayda bir, kum tutucu ve ¢evirme yapilari her yagis esnasinda ve sonrasinda muayene edilir.

Temizlikte esas olan Kolektorlerdeki rusubatin vakumlanarak disart ¢ikarilip, dokiim sahasina
nakledilmesidir. Yalniz kanal tikanikliginin giderilmesi sorunu 6telemektir. Uygun araliklarla muayene
bacalari olan bu kolektorlerde, debinin miisait oldugu mevsimlerde, is¢ilerin kolektdre inerek, el arabasi
yardimiyla rusubat1 bacalara getirmesi ve asansor yardimiyla digari ¢ikarilmasi yontemi ile en verimli
temizlik yapilir.

2.3.4. Dordiinciisii, bakim onarim stirekli olmalidir

Kolektorlerin daha uzun dmiirlii olmasi i¢in zarar verici atik sularin girisinin dnlenmesi gerekir. Bu da
sanayi tesislerinin saglikli ve diizenli periyodik denetimlerinin yapilmasi ile ilgilidir. Vatandaglarin
kagak olarak, rabit baglantilarim teknigine uygun yapmamalari, diger altyapi yapan kurumlarin
caligsmalari esnasinda dis miidahalelerle, mevcut hatlara zarar vermeleri, imalatin kalitesiz yapilmasi
veya eski hatlarin mukavemetini kaybederek ¢okmesi neticesinde zaman zaman ¢okiintii tamirati yapilir.

Gerekli emniyet tedbirleri alindiktan sonra ¢okiintii olan kisim temizlenir, hattin ¢oken kismu yerine
yeniden ayni ¢apta imalat yapilarak kismi iyilestirme saglanir.
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Ayrica, muayene bacalarinin kiregle yikanmasi ve aktif karbon uygulamasi ile asir1 koku olan bacalarda
bakim ¢alismasi yapilir.

2.3.5.Besincisi, yagmur suyu ayrik sistem olmalidir

Yagmursuyu ve atik su kanallarinin ayrik sistem isletilmesinin diisiiniilmesi ile birlikte igsletme agirlig
da bir kat daha artmistir. Yagmursuyu kanallarinin bakimi daha hizli bir isletim agi gerektirir. Her
yagis esnasinda ve sonrasinda yagmursuyu kanallarmin temizligi gerektigi gibi, yagmursuyu
1zgaralarinin da temizligi gerekir.

Yagmur suyu kanali olmayan yerlesim bolgelerinde durum daha zordur. Yiizey sulari, 6niine toz, toprak
ve ¢Op gibi her tiirlii organik veya inorganik malzemeler ile birlikte atik su kolektorlerine girerler. Bu
ise kolektorlerin savak noktalarindan sizmalara ve geri tepmelere sebep olur. Normal sartlarda yeterli
olan kesitler, yagmur sularimin karigmasi ile bu tiir isletme problemlerine yol agar. Cogunlukla ani ve
yogun yagislarda sel baskinlari yagmursuyu kanali olmayan diisiik kotlarda bulunan noktalarda olusur.

Ayrica, yagmur suyu kanallar yiizeye daha yakin oldugundan, bakim onarim bashiginda belirtilen
hususlar yoniinden, hatlara dis miidahaleler daha yogundur.

2.3.6. Altincisi, dereler periyodik olarak 1slah edilmelidir

Kolektor hatlarinin yetersiz oldugu veya hi¢ olmadigi yerlerde dereler karigik sistem gibi ¢alismakta,
kurplarda ve menfezlerde yer yer tikanikliga sebep olmaktadir. Yagislarda ise sel baskinlarina yol
acacagindan atik su kolektor hatlarinin isletmesini saglamak agisindan, zaman zaman temizlik ve Kesit
diizenlemesi yapilir. Oncelikle yerlesim bolgelerinde bulunan derelerin, membaindan denize dokiildiigii
noktalara kadar kusaklama kolektorlerinin tamamlanmasi gerekir. Sadece yagmur suyu tasiyan derelerin
isletilmesi ise yagmursuyu 1zgaralarinin periyodik bakimi ve kaba malzemeler i¢in yapilmis olan kum
ve tag tutucularin bakimu ile saglanir.

Toplumsal bir yara olarak, vatandasin evinin 6niinden gegen dereyi bir ¢op deposu gibi kullanmasi
gercegi vardir. Zaman zaman yapilan dere temizliklerinde yatak, dolap, otomobil lastigi ve hatta eski
araba kaportasi bile ¢ikarildigina sahit olunmustur. Derelerin 1slah projeleri ile birlikte agaglandirilmasi
toplumsal biling saglanana kadar tel ¢itler ile koruma altina alinmasi gerekir.

2.4. Mega Kentlerde Kanalizasyon Hatlarinda Temizlik Pratikleri

Yeralt1 sistemlerinde aktif olarak ¢aligmayan insanlarin ¢ok azi ayaklarinin altinda yatan karmasik boru
ve kablo agin1 ve 6nemini anlar. Yeraltindaki hatlar ister yerel otorite, ister merkezi hiikiimet olsun karar
vericiler tarafindan da zaman zaman ihmal edilmistir. Yeralti hatlarinin désenmesi ve bakimi sahipleri
olan belediyeler ve yol yetkilileri i¢in yogun ugras alamdir. 1997°de Ingiltere’deki yollar ve yaya yollari
cesitli nedenlerle (yeni servis, tamir veya bakim i¢in) bir yil i¢cinde 4 milyon kez kazilmistir. Sadece
Londra’da 2004’de 1 milyon kaz1 yapilmistir. Yeraltindaki borular ve kablolar ag1 ¢ok biiyiiktiir ve
sehirlesme ile giderek artmaktadir. Ornegin, ingiltere’de 396.000 km su, 353.000 km kanalizasyon,
275.000 km gaz ve 482.000 km elektrik kablo hatt1 vardir. 1945’ten bu yana Japonya’da dosenen
kanalizasyon hatt1 toplam uzunlugu 390.000 km’ dir. Diger iilkelerde de durum aymidir. Hollanda’da
gomiilii kablo ve boru hatti uzunlugu 1,75 milyon km’ dir [8]. Tiirkiye’de mevcut kanalizasyon
hatlarindan ekonomik 6mrii dolup da yenilenmesi gereken hatlarin toplam uzunlugu ise 30.000 km
olarak belirlenmis olup, bu hatlarin yenilenmesi i¢in gerekli yatirim ihtiyaci yaklasik 10.800.000.000
TL (2017) olarak hesaplanmistir [9].

Kanalizasyon borularmin yaslar1 0 ile 100 y1l arasinda degisir. Boru malzemesi genellikle beton ve kil
(ve az oranda dokme demir ve plastikler) den olusur. Boru ¢ap1 250 ile 2000 mm arasinda degisir.
Yaslanan kanalizasyon hatlarinda kusurlar; baglantida kagiklik, birikinti-kir, ¢atlaklar, kok uzantist ve
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cokme seklinde gelisir. Tikanma veya kapasite kaybi nedeniyle reaktif miidahale gerekebilir. Bu
durumda boru hatt1 temizlenir ve arkasindan sabit veya robot destekli kamera ile incelenir. Sorunsuz
eski boru hatlarina proaktif (6nleyici bakim) inceleme-temizleme (veya inceleme-temizleme-inceleme)
de uygulanabilir. Kapali devre televizyon kamera (CCTV) en genel i¢ inceleme teknigidir. Diger
dogrudan veya destekleyici incelemeler: Radyografi, akustik, termografi, emiyon, ultra ses, magnetik
teknik, titresim, mikrodalga, kizilaGtesi ve lazer tarama’dir. Satelite kamera ve sonar sistemi sadece
CCTYV ve/veya diger tekniklerle hasarsizlik veya dereceli hasarlilik tayin edilir. Kanalizasyon borular
i¢in; i) I¢, ii) Cidar ve iii) Dis inceleme olmak iizere 3 farkli kategori vardir. I¢ inceleme en ekonomik
ve tercih edilendir. Eski boru hattin1 incelemeden sonra rehabilitasyon yontemi, gerekgeleri ve gerekleri
tartisilir. Geleneksel agik kazili sistemle tamir yenileme yapilabildigi gibi, kazisiz teknolojiler de dnemli
alternatiftir. Baslica kazisiz teknikler; yerinde kiirleme ile astarlama, kaymali astarlama CIPP, CIPP -
GRP, par¢a astarlama, deforme baski boru ile astarlama, 1s1 ile sekil alan siki gegmeli boru astarlama,
kimyasal harg ile sivama teknikleri, beton harg ile kaplama uygulamalari, boru patlatma teknigi, robotik
rehabilitasyondur.

Kuzey Amerika icin verilen istatistikler kanalizasyon sisteminin %70’e yakin oraninin bakim
gerektirdigi  yoniindedir. Bundan dolayi, idarelerin yapt ve rehabilitasyon harcamalarinda
kanalizasyonun pay1 ¢ok yiiksektir ve igme suyuna orani genellikle 2 kattir.

Kanalizasyon sisteminin performansi atik suyu ve seli hidrolik denge bozulmadan iletmesine baglidir.
Sistem, minimum ekolojik hasar ve iyi yapisal kararlilik gostermelidir. Cevreye verdigi zarar ve diger
nedenlerle (saglik ve giivenlik) acgik kazi yerine kazisiz teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir. Zira yollarin kazi
icin kapanmasindan sebeple farkli yollar ve fazla yakit, zaman israfi ve ayrica sosyal yonii de dikkate
almmalidir.

Atik su kanallarinin temizligi su ve kanalizasyon idarelerinin ana gorevlerinden biridir. Almanya’ da
sadece Kuzey Westfalen’ de senede 40.000 km kanal temizligi yapilmaktadir. Bunlarin maliyeti 50
Milyon Euro iizerindedir. Almanya’da kilometre basina diisen temizlik gideri 1250 Euro civarindadir

[8].

Kanallardaki debinin azhig1 kanaldaki kati cisimlerin ve atiklarin akigin1 zorlastirir. Bu durum rusubat,
tortu, camur ve kati cisimlerin kanallarda birikmesine sebep olur. Bu yiizden kanal temizligi ve kontrolii
cok onemlidir. Bu bdliimde kanal temizliginin optimum derecede ve en iyi sekilde yapilabilmesi igin
isletim adimlar1 ve Oneriler verilmistir. Su ve kanalizasyon idarelerinde temizlik isleriyle gorevli
miithendisler ve teknik elemanlar bu bdliimde verilen temizlik asamalarinin planlanmas1 ve
uygulanmasindan sorumludurlar. Yiiksek basingla temizlik, temizlik agsamalarindaki en 6nemli noktadir
ve pratikte % 95 oraninda bu uygulama kullanilir. Bu boéliim, kanal temizleme asamasinin daha iyi
anlagilabilmesi icin bilgiler igermektedir.

Kanallarin tikanmasi ve atik suyun akamaz duruma gelmesi halinde temizlik zorunludur (Sekil 1). Bazi
durumlarda az da olsa su akigi olabilir ¢ok kirlenmis suyun akig hizi yavaslar ve kati atiklar tagiyamaz
duruma gelir.

Bazen kanalizasyon hatlarinda kiikiirt olusumu goriilebilir. Cok fazla kiikiirt olusur ve su konsantresi

azalirsa koku olusur ve ¢evreye biiyiik oranda rahatsizlik verir. Kanallar; saft, baca, aritma, mazgal,
konutlarla olan baglanti, basing, pompa ve vakum aletleri, nozullar1 vs.” yi kapsar.

Esas calismalar:;

e Kontrol; yiiriitme, 6l¢timler, yogunluk 6l¢iimii, TV ile denetleme robotu, dokiimantasyon,

34



ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2021, Say1 3(1): 29-43 Biiyiiksehirlerin Kanalizasyon Hatlarinin Etkili Isletmesi,

Istanbul Ornegi

Hidrolik; kanal duvarlarindaki kirliligin, kanal daralmalarinin, katilagmalarin, tiirbiilanslarin
azaltilmasi,

Modernlestirme ve diizenleme; mazgallar, kapaklar, baglantilar, atiklarin uzaklastirilmasi,
Diger isler; havalandirma, kokunun engellenmesi, kanaldaki farelerden kurtulma vs.

\
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i
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Sekil 1. Kombine ile kanal temizligi
Asamalar;

Kanalizasyon idareleri, temizligin seklini planlamasini, sikligini yerel kosullara ve teknik zorluklara
gore belirlerler (Sekil 2).

Kanallar ve kesigsme noktalarindaki birikme, temizlik planindan sonra kontrol edilmelidir. En az iki
senede bir optik aletler ile de kontrol yapilabilir.

«
Sekil 2. Kanallarda yapilan incelemeye 6rnekler (tonoz yapilar)

2.4.2. Temizleme Yéntemi ve Aracg-Gerecler

Yiiksek Basingla Temizleme Yéntemi
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Kanal temizliginin % 90’1ndan fazlas1 diizenli bakim ve yiiksek basingla temizleme sayesinde yapilir.
Bu asamalarda sadece istisnai durumlarda kanalizasyona girilir. Gerekli teknik ara¢ geregler ise; su
tanki, yiiksek basing pompasi, su hortumu, ¢ekme hortumu ve temizleme nozullaridir.

Kanal iginde bulunan ya da kanal duvarlarina yapigmis tortu ve pislikler, yiiksek basingli su sayesinde
¢oziiliir ve temizleme araci sayesinde emilir. Daha sonra elde edilen tortu ve ¢gamurun drenaj ve aritmasi
yapilir. Boylece i¢indeki kimyasal maddeler etkisizlestirilmis olur (Sekil 3).

.:"]'_ T e — — —=e
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Sekil 3. Kanal temizliginin sema halinde gésterimi (kombine ;1r301)
Yiiksek Basingla Temizleme Aracglari

a) Yiksek basingli temizlik araci, tazyikli suyun basinci sayesinde kanal duvarlarimi temizler ve
bunlar emme araglariyla kanaldan yukar1 ¢ekilir.

b) Emme araglari camur ve tortuyu saft (baca) ve kanallardan yukar1 ¢eker.

c) Hem tazyikle yikama hem de ¢ekme 6zelligine sahip kombine araglar da vardir. Bu araglarda su
tanki ile atiklarin ¢ekildigi iki farkli hazne vardir. Konteynirlar arasinda bir duvar bulunmaktadir.

d) Ayrnstirma araglari ¢gamur kiitlesini ve kirli suyu birbirinden ayirir. Tortu ve ¢amurlar atik
haznesinde saklanir. Kirli su ise mekanik olarak temizlenir ve tekrar yikama boliimiine iletilir.
o Araglar satin alinirken maksimum kapasiteleri goz oniinde tutulmalidir.

Motor giigleri yeterli olmalidir.

Yedek pargalarin bulunmasi motorun ve araglarin émiirlerini korur.

Araglarin satin alinmadan 6nce test edilmesi Onerilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yiiksek basingla temizligin genel gortiinimii (aparatlar)
Araclarin Kullanimi

Oncelikli olarak dogru aracin segilmesi gerekmektedir. Araglarin manevra kabiliyeti, gerekli pompa
giicli ve hortum uzunlugu dikkat edilmesi gereken unsurlardir. Bunlarin disinda kanal durumuna gore
beklenen atik miktar1 da ara¢ secimindeki 6nemli bir faktordiir. Ayrica kisin donmamasi i¢in kaloriferli
ve 1sitmali araglar da mevcuttur (Sekil 5).

Sekil 5. Araglarin kullanim kosullari (kirsal ve kentsel yerler)

a) Kavsakta temizlik ve gekme aracinin birlikte ¢aligmasi,
b) Arazide ulasilmasi zor bir saft (baca)

Yiiksek Basingli Yikama Hortumlari

Hortumlarin se¢iminde isin boyutu, hortumun tasiyabilecegi su kapasitesi ve basinglart gbz 6niinde
tutulmalidir. Hortum biiyiikliiklerine gore dnerilen hortum debi—akim tipleri asagidaki gibidir;

Hortum boyutu Debi-Akim (1t/dk)
DN 19 200
DN 25 200 - 325
DN 32 325 - 650
DN 38 650 — 800
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Hortumlarm igindeki su basinci hortumun i¢ duvarinda siirtiinme kaybina yol agar. Bu pompanin
giicline, hortumun kalinligina ve uzunluguna baglidir. Hortumlar lastik ya da plastikten yapilmaktadir
ve genelde 120 — 250 m uzunlugunda olmaldir.

e Hortumda siirtiinme nedeni ile olusan basing kayiplari her metre bagina 0,3 — 0,4 bar arasindadir.

e Ornegin; 120 m’ lik lastik bir hortumda dakikada 300 It pompalanirsa, basing kayb1 40-50 bar
civarinda olur.

e Plastik hortumlar daha hafif olup suda yiizebilirler. Ayn1 zamanda igerisindeki siirtiinme azdir. Bu
durum kanal i¢ine hortum ¢ekilirken avantaj saglar.

o  Plastik hortum iireten sirketler, bu hortumlarin ilk 10 — 20 m* sini lastikten yaparlar.

Nozullar (Baslik)
Temizlik i¢in kullanilan ¢esitli nozullar vardir. Bunlar asagidaki gibidir;
e Yuvarlak Nozullar: DN 600’ e kadar olan kanal duvarlarin1 temizlemek igin kullanilir (Sekil 6).

Nozullar, iizerlerindeki delik sayisina ve suyu piiskiirtme acilarima gore smiflandirilir. Yiiksek
acilarda kanal duvarlarindaki kirlenmeleri ¢6zme kuvveti artmis olur.

Yuvarlak uglu nozullar piiskiirtme agilar1 nedeniyle kanallarda hava akimi olustururlar. Bu akimlar
Aerosol olusumuna neden olabilir. Daha biiyiik piiskiirtme acilarinda ya da kii¢iik basing ve akim
degerlerinde bu risk azalir.

N~ -

Sékil 6. Yuvarlak nozul rnekleri (su piiskiirtme aparati)

e Donen Nozullar: Tiim kanal duvarina yayilmis sert tortulari ¢ozmek i¢in kullanilir (Sekil 7). Dénen
nozul, tim kanal duvarimi temizleyecek bicimde ayarlanmalidir. Basingli suyun piiskiirtiilmesi,
nozulun ortasindaki dénen bir baslik sayesinde yapilir. Boylece temizlik daha az miktarda fakat
daha yiiksek enerjideki suyla yapilmis olur.

Sekil 7. Doénen nozullara 6rnekler

e Yassi (diiz) Nozullar (Dip-Taban Temizleyici): DN 500 ¢ den biiyiik kanallarda dipte kalan
¢oziilmis, gevsek tortulari uzaklastirmak ve tagimak igin kullanilir (Sekil 8). Bu nozullarla kanal
dipleri ve buradaki agir tortu ve ¢amur temizlenir. Yassi nozullar, yuvarlak nozullardan daha
biiyiik kesitler i¢in kullanilir. Yassi nozullarin piskiirtme giicii, 320 1t/dk’ dan fazladir [8].
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e . Yasst (dﬁZ:) nozul rnekleri

Figkirtict (Enjektor) nozullar (Sekil 9.), ¢ok yiiksek miktarda su piiskiirtebilir (yaklasik dk” da 3 m* den
fazla).

Sekil 9. Figkirtic1 (Enjektor) nozullara érnek.ler

e  One dogru (ilerleyen) Nozullar: Tikanikliklar1 ¢dzmek icin kullamlmaktadir (Sekil 10). Bu nozullar
sayesinde tikanikliklar ¢6ziilebilir. Tortu ve ¢amurun taginamadigi yerlerde, bu nozullar tasimaya
yardimc1 olurlar. Baz1 yuvarlak nozullar, tikanikliklar1 ¢6zmesi icin ilerleyen nozullarla
donatilmgtir.

Sekil 10. One dogru (ilerleyen) nozullara érnekler

Nozul Delikleri

Nozul delikleri, nozul i¢lerine monte edilmis olup, deliklerden su akis1 temizlik verimini belirleyen
faktorlerdendir. Hizl piiskiirten nozullar daha giigliidiir. Nozul delikleri hasar gormemelidir (Sekil 11).
Uygun nozul se¢imi yapilmalidir. Basing ve enerji kaybini nozulun ¢esidi, biiyiikliigli, pompanin giici,
hortumun hammaddesi, uzunlugu ve genisligi belirler. Temizlik verimi de bu parametrelerden etkilenir.
Nozulun calismast mevcut su kiitlesi i¢cin az ise basing artirilabilir. Araglardaki pompalar basinci
diizenler.
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Oneriler: Nozul ve delikleri diizenli bigimde kontrol etmek gerekir. Aragtaki motor devir say1s1 ve basing
aletinin kontroliiyle nozul deliklerindeki su kontrol edilir.

Sekil 11. Hasar gormiis bir nozul deliginin mikroskop altindaki goriiniisii

Cekme (Emme) Asamasi

Temizlikte kullanilan suyun araca ¢ekilmesi icin enjektorler de kullanilabilir. Kanaldaki kiitlelerin
cekilmesi i¢in enjektorler derin bacalarda yardimer olabilir (Sekil 12).

- — 0 P 5

Sel 12. efvasi

Emme pervanesi pisliklerin ve suyun akip gitmesini engeller. Boylece suyun doniisiimii esnasinda daha
az kayip olur (Sekil 13).

Sekil 13. a) Filtreli enjektorler, su birikintilerinden (golet, dere) araglara su c¢ekebilirler,
Sekil 13. b) Enjektorlerle arag daha hizli doldurulur

Dénme Mentesgesi ve Glivenlik Borusu

Hortumun donmemesi i¢in donme mentesesi kullanilir. Nozulun kanalda donmemesi ya da kontrolsiiz
hareket etmemesi i¢in giivenlik borusu nozul ile su hortumu arasinda kullanilir. Hortumun kuyudan
sarkitilirken ve kuyu i¢indeyken korunmasi gerekmektedir. Donen makaralar nozulu tahliye saftina
yaklastirana kadar kanal dibinde tutar ve bdylece aerosol olusumu azaltilir. Dénen parga, hortum ve
dondiirme pargasi arasinda siirtiinme kuvveti olusturur, bu yiizden hareketli makaralar tercih edilir (Sekil
14).
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a)

Sekil 14. a) Hasar gérmiis bir hortum, b) Donen makaralar, ¢) Donen parca

Temizlik suyun akis yoniinde uygulanir. Yiiksek basingla temizligin asamalar1 sunlardir:

Yiiksek basing nozulu bacadan sarkitilir,

Hortum ve nozul, pompanin da yardimiyla ¢ikis saftina kadar ilerler,
Hortum ve nozul, motorlu makarayla geri ¢ekilir,

Tazyikli su, ¢oziilmiis tortu ve gamurla beraber temizlik aracina g¢ekilir.

Temizlik bagarisina, nozul se¢iminin yaninda nozul basinci, etkisi ve nozulun geri ¢ekilme hiz1 gibi
parametreler etki eder. Ornegin ¢ok az su varsa, ya da nozul ¢ok hizli geri cekildiyse, kanalda tortular
kalabilir ve tekrar bir temizlige ihtiya¢ duyulabilir. Biiylik kirlenmelerde 6nerilenler; Enjektor nozullar
kullanmak, temizlik parametrelerine uymak, Ornek: Piiskiirtme > 280 It/dk ve nozul geri ¢ekimi < 24
m/dk [8].

3. BULGULAR

istanbul’'un Su ve Kanalizasyon Altyapisi

Istanbul medeniyetler boyunca tarih sahnesinde yerini alms ve kitalararasi cografi konumu
itibariyle de her devirde cazibe merkezi olmustur. Hizli niifus artist ve beraberinde gelen
sanayilesme, plansiz kentlesmeyi rant merkezli bir yapilasmaya dontistiirmistiir. Altyapist buna
bagl olarak yetersiz olan Istanbul’un en 6nemli sorunu igme suyu teminidir ve Melen Projesi’nin
tamamlanmasiyla kismen birinci oncelikten ¢ikmasi diisiiniilmektedir. En az onun kadar 6nemli
altyap1 calismasi ise kullanilmis sularin alici ortamlara ulastirilmasi hizmetidir. Mevcut ve halen
yapilmakta olan, kanalizasyon hatlar1, kolektdr, tiinel ve atik su aritma tesisleri, Marmara Denizi
kirlenmeden ¢ok 6nce yapilmaliydi. Yagmur suyu kanallar1 olmayan yerler, derelerin kanalizasyon
hatt1 gibi kullanildig1 boélgeler ve ileri biyolojik aritmasiz deniz desarji olan sahillerin olmas,
isletmeyi her kosulda yetersiz kilacak sebeplerdir. Istanbul gibi mega kentlerin kanalizasyon
igletmesi ilkeleri, yontemleri ve siirekli temizligi ile ilgili pratikler 2. boliimde incelenmistir. Kanal
temizligi boliimiinde izah edilen sartlarin, kentin temizlik ihalelerinde teknik sartname olarak
kullanilmasina ragmen, uygulamada eksiklikler mevcuttur [6]. Bu durumda g6z Oniinde
bulundurularak, Istanbul &rneginde kanalizasyon sistemlerinin en verimli sekilde isletmesinin
yollari sonug¢ bdliimiinde ele alinmstir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUG

Miihendislik, mevcut olumsuz sartlara ragmen optimum ¢oziimii gerceklestirmektir. Bu anlamda,
yasayan bir sehirde altyapi sisteminin eksik ve yanlig kisimlarina ragmen isletilmesi oldukeca giictiir.
Istanbul’'un &ncelikle mevcut durumunun envanterinin cikarilmasi, eksik kisimlarda yatirim
onceliklerinin belirlenmesi, isleyen kisimlarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve biitlinciil bir
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sistem anlayisi ile entegre bir kanalizasyon yonetimine ¢6ziim odakli yaklasilmasi gerekmektedir.
Bu amagla asagida dncelik sirasina gore belirlenen bir master plan yapilmalidir.

1- Istanbul’un nazim planima gére bolgesel olarak bir niifus artis hesabi yapilmali

2- Yapilmasi planlanan biiyiik projeler ve cevresindeki yapilanma hesap edilmeli

3- Mevcut igme suyu havzalar1 korunmali, yerlesimlerden arindirilmali ve kamulagtiriimali

4- Mevcut derelerin taskin risk haritalar1 ¢ikarilmali, bu veriler dikkate alinmadan imar izinleri
verilmemeli

5- Iklim degisikligi modellemelerine gére deniz seviyeleri olgiilmeli ve hesaplarda dikkate
alinmal1

6- Yagmur suyu kanalizasyon hatlar tagkin onceligine gore tamamlanmali, mevcut olanlarin
bakim, onarimi ve temizligi siirekli yapilmali

7- Yagmur suyu depolar1 yapilmali ve toplu konutlarda yagmur suyundan geri doniisiim tesvik
edilmeli

8- Ayrik sistem olmayan kanalizasyon ve yagmur sular1 ayristirilmali

9- Yeralti sulari tespit edilip, beslenmesi i¢in yagmur sular1 yonlendirilmeli

10- Tiim dereler ve sahiller kusaklama kolektorleri ile ¢evrilmeli, atik su girisi dnlenmeli

11- Kanal sebekelerinden ana kolektorlere gonderilen atik suyun giris noktalar1 denetlenmeli ve
kanala girmeden aritilmasi gereken yerlerde aritma tesisi yaptirilmali

12- Kanal projelendirme asamasinda kriterler gozetilmeli, egim, boru ¢ap1 ve baca mesafesi gibi
hesaplar dogru yapilmali

13- Yagmur suyu ve kanalizasyon hatlarinin doluluk oranlari muayene bacalarindan kontrol edilip
veya robotla boru icleri goriintiilenip gerekli periyodik temizlik siirekli yapilmali

14- Kanal temizligi yapilirken gii¢lii kombine araglari kullanilmali, idarece yapilmiyorsa ihale
teknik sartnameleri titiz hazirlanmali

15- istanbul icin kentlesmenin miisaade etmedigi yerlerde derinlerdeki temizlik ve doluluk tespiti
icin yeni yontemler arastirilmali, yeterli miktarda bacasi olmayan ve debisi yiiksek tiineller i¢in
caligma yapilamamakta, bu yiizden yerel olarak yeni temizlik yontemleri iizerinde ¢aligilmali

16- Kanal goriintiileme ve ses dalgalar1 gonderen cihazlar (sonar) ile kolektor igerisine girmeden
hattin durumunu tespit etme teknikleri iizerinde de ¢alisilmali

17- Kum tutucu yapilart periyodik olarak temizlenmeli, penstok kapaklar1 diizenli olarak
caligtirilmali

18- Aritma tesislerinin tamamu ileri biyolojik olmali ve deniz desarj1 dip akintiya verilmeli, sizint1
olan baglantilar yenilenmeli

19- Sahillerin belirli noktalarindan siirekli numuneler alinip, tahlil yapilmali, kirlilik tespit edilen
noktalar anlik tetkik edilmeli, gerekli tedbirler alinmali

20- Kanalizasyon SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemi kurulmali, anlk
olarak igme suyu debileri gibi, kanal debi ve doluluk oranlar1 da siirekli takip edilmeli ve kayit
altina alinmalidir.
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