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Oz: Kanalizasyon sistemlerine birakilan 1slak mendil ve tuvalet kagidi gibi kisisel hijyen tiriinleri atiksu
toplama sistemlerindeki yag ve benzeri hidrofobik maddelerle, veya kum gibi inorganik maddelerle
birleserek kat1 yumaklar haline doniismektedir. Bu yumaklar, kanalizasyon sistemlerinde, debinin ve/veya
su akis hizinin diisiik oldugu noktalarda birikim yapmaktadir. Bu birikimler zamanla artmakta ve
kanalizasyon sisteminde tikanmalara ve tagmalara neden olmaktadir. Tikanma ve tagma olaylarinin sonucu
olarak, halk sagligini tehdit eden hastalik riskleri, finansal kayiplar, mal ve isgiicii kayiplar1 meydana
gelmektedir. Bunun sonucunda, belediyeler ve halk ciddi maliyetlerle karsilasmak durumunda kalmaktadir.
Bu ¢alismada atiksu toplama sistemlerinde meydana gelen tikanmalarin sebeplerinin sistematik bir sekilde
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, ana kanalizasyon hatlarinda, sokak bacalarinda ve binalarin
pissu hatlar ile baglanti bacalarinda meydana gelen tikanmalarin sebepleri saha ¢aligmalari yapilarak tespit
edilmistir. Saha calismalari, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresine bagli ekiplerin
yardimiyla, yazarlar tarafindan gergeklestirilmistir. Tikanmalarin sebepleri tiiketici hatalari ve ingaat
hatalar1 seklinde iki ana grupta toplanmustir. Tiiketici hatalar1 arasinda bebek bezlerinin kanalizasyon
sistemine birakilmasi gibi ornekler yer alirken, ingaat hatalar1 arasinda altyapi sistemine yetersiz egim
verilmesi veya trafik yiikii nedeniyle borularin deformasyonu gibi hususlar kaydedilmistir. Kanalizasyon
sistemlerindeki tikanma problemlerinin kontrol altina alinabilmesi i¢in potansiyel dneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu toplama sistemleri, kanalizasyon tikanma nedenleri, tiiketici hatalari, insaat
hatalar1
Key Causes of Blockages in Wastewater Collection Systems

Abstract: Personal hygiene products such as toilet papers and moist wipes that are disposed of into
wastewater collection systems blend with other wastewater constituents such as grease and sand to form
solid mixtures. Such waste mixtures accumulate in critical parts of sewer systems, where wastewater flow
rate and velocity is low. In time, the accumulations lead into pipe blockages and sewer overflows. As a
result, residents face property damages, financial costs, and public health threats. Consequently,
municipalities and individuals spend considerable amount of funds to rectify sewer problems. In this
context, this study systematically identifies critical causes of sewer blockages. For this purpose, the authors
carried out field observations in main sewers, street manholes, drains, and connection boxes of commercial
and residential buildings. Field studies were carried out with assistance from Water and Sewer Authority
of Sakarya Metropolitan Municipality. Key causes of sewer blockages are categorized in two groups as
human errors, and construction problems. Typical example of human errors include inappropriate disposal
of solid wastes (e.g. baby diapers) into sewer systems. Construction problems can be typified as insufficient
pipe slopes, and deformation of sewer pipes due to reasons such as heavy traffic load. Potential solutions
are offered to minimize blockages in sewer networks.
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1. GIRiS

Ev ve isyerlerinden kaynaklanan atiksular, binalarin atiksu tesisatlariyla toplanarak
kanalizasyon sistemlerine aktarilmakta ve bu sistemler aracigiliyla, aritma tesislerine
iletilmektedir. Bu siirecte, baz1 kat1 atiklar (tuvalet kagidi, 1slak mendil gibi) atiksularla birlikte
kanalizasyon sistemlerine girmektedirler. Bu tiir katilar, kanalizasyon sistemlerinde atiksu
debisinin ve akis hizinin disiik oldugu noktalarda birikimler yaparak, zamanla tikanma
problemlerinin olugsmasina sebebiyet vermektedir. Konuyla ilgili baz1 gorsel 6rnekler Sekil 1°de
sunulmaktadir. Kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanma ve atiksu tagsma olaylarina
bagli olarak, asagida 6zetlenen olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Finansal Kkayiplar: Belediyelere bagh Su ve Kanalizasyon Idareleri kanalizasyon
sistemlerinin saglikli sekilde isletilmesinden sorumlu kuruluslardir. Bu ¢ergevede, Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesinin ilgili birimlerinden alinan bilgiler 1s18inda, bir tikanma olayinin
giderilmesi i¢in, 2020 y1l1 verilerine gore yaklagik 800 TL civarinda maliyet ortaya ¢ikmaktadir.
Bu maliyet, teknik personel (miihendisler, sofor ve isgiler), teknik ekipmanlar (vidanjor, basingh
su makinesi), ve akaryakit gibi ana kalemlerden olugmaktadir. Ayni1 dénemde, Sakarya’da 25000
adet tikanma olayiyla karsilasilmig ve 2020 yili i¢in toplam 20 milyon TL (800 TL/titkanma x
25000 tikanma = 20 milyon TL) seklinde bir maliyet olusmustur. Goriilecegi tizere, olusan bu
maliyet ciddi bir finansal kayip olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu finansal kaybin {ilke ¢apindaki
durumunu tahmin edebilmek i¢in, Sakarya’nin 2020 yil1 maliyetini (20 milyon TL), belediyenin
hizmet verdigi nufiisa (1 milyon kisi) oranlayarak (20 milyon TL/1000000 =20 TL/kisi-y1l) kisi-
basina diisen maliyeti belirleyebiliriz. Bu degeri {ilke nufiisumuzla ¢arptigimizda, (20 TL/kisi-y1l
x 80 milyon kisi = 1,6 milyar TL/y1l) iilke ¢capinda kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen
tikanmalarin giderimi i¢in tahmini ve yillik bir maliyeti ongdrebiliriz. Buradan hareketle, atiksu
toplama sistemlerindeki isletme problemlerinin iilkemiz i¢in ¢ok ciddi maliyetler olusturdugu
anlasilmaktadir. Yukarida belirtilen maliyete ilave olarak, aritma tesislerine ve terfi sistemlerine
ulasan bazi kat1 atiklarin (1slak mendil gibi) 1zgaralar, 6giitiiciiler ve pompalar gibi ekipmanlarin
sik stk bozulmasina neden oldugu bilinmektedir. Bu durumda, ilgili ekipmanlarin bakim-onarim
veya yenileme gibi masraflar1 da yukarida verilen maliyetlerin iizerine eklenmek zorundadir.
Boylece, atiksu toplama ve aritma sistemlerindeki isletme problemlerinin lilkemiz igin ¢ok ciddi
finansal kayiplar1 beraberinde getirdigi kuskusuzdur. Bu kayiplarin azaltilmasi i¢in, ilgili
problemlerin sebeplerinin arastirilmasi ve ¢ézliim dnerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Isci ve halk saghgm tehdit eden unsurlar: Ev ve isyerlerinden gelen atiksular,
kanalizasyon sisteminde tikanma olmasi halinde, binalarin zemin veya zemin-alti kotlarindaki
alanlara geri tepmekte ve atiksu baskinlarina neden olmaktadir. Bu durumda, atiksuda bulunan
patojen mikroorganizmalar ve benzeri mikrobiyolojik 6geler insan sagligim tehdit etmektedir.
Ornegin, bu tiir sularla temas halinde olan bireylerin sindirim sistemi bozukluklar1 (ishal gibi)
yasamast muhtemeldir (USEPA, 2004). Bu sekilde, tikanmalarla birlikte ortaya ¢ikan mikrobiyal
tehditlerin varlig1 insan saglig1 acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ev ve isyerlerindeki mal ve hizmet kayiplari: Tikanmalara bagl olarak ev ve isyerlerinde
meydana gelen atiksu baskinlari ile esya, hammadde, {iriin ve hizmetler zarara ugramaktadir
(USEPA, 2004). Bu zararlarin ciddi boyutta maddi ve manevi kayiplar oldugu kuskusuzdur.

Yukarida belirtilen nedenlere bagli olarak, atiksu sistemlerimizin isletme problemlerinin
belirlenmesi ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi i¢in bilimsel galigmalarin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda, bu g¢alisma sistematik bir ilk adim olarak
gerceklestirilmistir,
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Sekil 1:
Kanalizasyon sistemlerinde tikanmalara sebep olan maddelere ornekler. Sekil a ve b, atik
yvaglarimin atiksuda olusturdugu sert ¢okelekleri; Sekil c, tuvalet kagidi, 1slak mendil vb.
atiklarin birlesmesiyle olusmus yiginlari;ve Sekil d, kabuklu kuruyemis (findik), meyve, sebze, ve
plastik par¢alar gibi atiklar: gostermektedir.

2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde, kanalizasyon sistemlerine birakilan katt maddelerin taginimi, parcalanmasi ve
diger atiklarla etkilesimleri hakkinda yapilan ¢aligmalar kronolojik sirayla 6zetlenmektedir. Bu
bilgilerin 15181 altinda, bu ¢alismanin 6zgilinliigiine, amag¢ ve hedeflerine isaret eden hususlar
boliimiin son kisminda 6zetlenmektedir.

Verbanck (1995), kanalizasyon hattinda toplanan kati maddelerin kaynaklarini ve bunlarin
olusturdugu etkileri arastirmistir. Buna gore, atiksu borularinda birikim yapan kum ve benzeri
tanecikler anaerobik sedimentler olusturmaktadir. Bu sedimentlerde, siilfat indirgeyici bakteriler,
atiksudaki siilfati (SO4*) bisiilfide (HS") doniistiirmekte, ve atiksuyun pH’sinin diisiik oldugu
durumda, bisiilfid (HS") hidrojen siilfiire (H>S) doniismektedir. Hidrojen siilfiir, mikrobiyal
oksidasyonla siilfirik asite doniiserek, borularda korozyona sebebiyet vermektedir. Kanalizasyon
borularinda belirli periyotlarda yikama iglemi yapilarak, bu problemlerin giderilecegi bir ¢6ziim
oOnerisi olarak sunulmustur (Vernback, 1995).

Brown ve dig. (1996), tuvalet kagitlarinin atiksu borularindaki taginimini matematiksel
modelleme (simulasyon) calismalar1 ve deneysel testler yaparak ¢alismislardir. Buna gore, tuvalet
kagitlar1 klozetlerden birakilan sularla birlikte evlerin atiksu borularinda belirli bir yere kadar
ilerleyebilmektedir. Daha sonra, yeni gelen su dalgalar1 ile bir miktar daha ilerleyerek, su
akiminin daha fazla oldugu bir noktaya (sokak borulari gibi) tasinmaktadir. Ancak, bu tiir katilar
su hizinin aniden distiigii noktalardan biri olan baglanti bacalarinda birikim yapmaktadir (Brown
ve ark., 1996).
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Vollertsen ve dig. (1999), kanalizasyon sistemlerinin sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen
degerlerinin, ¢okelme Ozelligine sahip organik maddelerin suda ¢oziinmesine (hidrolizine)
etkilerini incelemislerdir. Organik kati maddelerin hidrolizinin sicaklikla beraber hizlandig:
gozlemlenmistir. Coziinmiis oksijenin bu ¢dziinme isleminde rol oynamadig: tespit edilmistir.
Ancak, aerobik mikroorganizmalarin organik maddelerin oksidasyonu icin ¢6ziinmiis oksijeni
hizl1 bir sekilde tiikettikleri ifade edilmistir. Bu nedenle, kanalizasyon sistemlerinin genellikle
anaerobik ortamlar oldugu sonucuna varilmistir (Vollersten ve ark., 1999).

Ashley ve dig. (2004), kanalizasyon hatlarindaki katilarm karakteristik ozelliklerini,
kanalizasyon sistemine etkilerini ve kontrol mekanizmalarini incelemislerdir [4]. Bu ¢alismada,
kum gibi yogunlugu yiiksek olan taneciklerin hizli bir sekilde ¢okelip sediment haline geldigi ve
yogunlugu suyun yogunluguna yakin olan katilarin ise suyla birlikte tasindig1 gozlemlenmistir.
Kanalizasyon sistemlerinde yapilan diizenli bakim ve temizlik ¢aligmalarinin borularda olusan
birikimlerin giderilmesi i¢in bir ¢6ziim olacagi ifade edilmistir (Ashley ve ark., 2004).

Keener ve dig. (2008), atiksulara karisan yemek yaglar ile sudaki bazi metal iyonlarinin
(Ca?") gok sert ¢okelekler olusturdugunu gostermistir (Keener ve ark., 2008). Benzer sekilde, He
ve dig. (2013) bu c¢okeleklerin kanalizasyon borularindaki olusum mekanizmalarin
arastirmuslardir. Atiksuda bulunan Ca*" iyonlar1 ve ugucu yag asitlerinin (UYA)
konsantrasyonlariin ve atiksuyun pH’sinin ¢okeleklerin olusum igin elverisli oldugu kosullarda,
ilgili ¢okeleklerin Ca-UYA tuzlan seklinde olustugu belirlenmistir (He ve dig., 2013). Bu
¢Okeleklerin beton borularda, plastik borulara gore daha fazla meydana geldigi vurgulanmustir.
Bu durumun temel sebebinin, beton borularin biinyesinde bagli formda bulunan Ca bilesiklerinin
zamanla ve suyun pH’sinin diisiik oldugu durumlarda, ¢oziinerek Ca** iyonlar seklinde atiksuya
gegmesi oldugu belirtilmistir. Bu ¢ercevede, atiksuda Ca®" iyonlarmm konsantrasyonlarinin
artmasiyla birlikte UYA ile ¢okelek olusumunun artmasi beklenen bir sonu¢ oldugu ifade
edilmistir (He ve dig., 2013).

Karadagli ve dig. (2009), klozetlere atilabilecek hijyenik friinlerin kanalizasyon
sistemlerindeki parcalanmasiyla ilgili teorik ve matematiksel modelleme c¢alismalari
gerceklestirmistir (Karadagli ve dig., 2009). Teorik calismalara gore, bu atiklarin sularda
pargalanmasi, sudaki tiirbiilans sartlari ile tirlinlerin mekanik mukavemetine baglidir. Sulardaki
tiirbiilans Reynolds sayisi ile temsil edilirken, Uriinlerin mukavemeti pargalanma deneyleri
yapilarak “0zgiin par¢alanma sabitleri” seklinde tespit edilmistir. Gelistirilen teorik yaklagim ve
matematiksel model farkli hijyenik tirtinler (tuvalet kagidi gibi) kullanilarak test edilmistir. Elde
edilen sonuglar, matematiksel modelin ve teorinin ilgili lirlinlerin kanalizasyondaki davranislarini
takip edebilmek i¢in kullanilabilecegini ortaya koymustur (Karadagh ve dig., 2009).

Tang ve Jin (2013), seliilozik ve plastik fiberler kullanilarak iiretilen ve klozete atilabilir
oldugu iddia edilen bir kompozit tekstilin sularda pargalanmasini calismiglardir.  Yapilan
deneysel caligmalara gore, deneysel diizeneklerdeki karigtirma hizinin ve karistirma siiresinin
parcalanma hizini1 olumlu sekilde etkiledigi vurgulanmistir (Tang ve Jin, 2013).

Shahsavari ve dig. (2017), kanalizasyon borularinda biriken katilarin taginimini saglamak
icin, borularin uygun noktalarina bir metal kapak (¢ek-valf) koyulmasini teklif etmiglerdir. Bu
kapak sayesinde atiksular boru igerisinde biriktirilerek; daha sonra, kapagin acilmasiyla birlikte,
boru igerisinde biriken katilarin taginimi saglanmistir. Yapilan testler sonucunda, kiiciik capl
taneciklerin kapagin acilmasi sonucu bosalan suyla birlikte tasindigi, ama biiyiik caph
taneciklerin (kiigiik tas vb.) yeniden ve yakin mesafede ¢okeldigi goriilmistiir. Bu sekilde
borularda yeniden ve sik sik kat1 birikimlerinin olustugu gézlemlenmistir. 1lgili kapaklarin sokak
bacalarindaki giris borularinin oniine insa edilmesi ve bilgisayar yardimiyla uzaktan agilip
kapanmasinin uygun bir ¢6ziim olacag ifade edilmistir (Shahsavari ve dig., 2017).

Durukan ve Karadagli (2019) 1slak mendiller ve tuvalet kagitlarinin fiziksel 6zelliklerini
(kiitle, hacim, kalinlik vs.), kopma kuvvetlerini, ve fiber tiirlerini karsilagtirmistir. Buna gore,
1slak mendillerin tuvalet kagitlarina gore, cok daha kalin, yogun/agir, gézenekli ve yiiksek hacimli
oldugu tespit edilmistir. Kopma kuvvetleri agisindan, 1slak mendillerin kuru, ve yas haldeki
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kopma kuvvetlerinin, tuvalet kagitlarma goére ¢ok daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Fiber
kompozisyonlarina gore, tuvalet kagitlarinin seliilozik fiberlerden olustugu, ancak 1slak
mendillerin ¢ogunda sentetik fiberlerin (polyester vb.) mevcut oldugu belirlenmistir. Bu
cergevede, 1slak mendillerin kanalizasyon sistemlerinde parcalanmasinin ¢ok zor olacagi
ongoriilmiistiir (Durukan ve Karadagli, 2019).

Literatlir bilgilerinin 15181 altinda, kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanma
problemlerinin ana sebepleri iizerine bilimsel c¢alismalarin sinirli oldugu anlasilmaktadir. Bu
nedenle, tikanma problemleriyle ilgili sebep-sonug iliskilerinin incelenmesi ve problemlerin
azaltilmasi i¢in makul miihendislik ¢6ziimlerinin iiretilmesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede, bu
calismanin 6zgiinliigli ve bu alandaki bilgi birikimimize olumlu katkilar yapacagi anlagilmaktadir.

3. YONTEM, ARAC ve GERECLER

3.1.Cahisma Sahasinin Ayrintilari

Bu proje kapsaminda sehir merkezlerindeki ve kirsal alanlardaki kanalizasyon sistemlerini
temsil edebilecek Ornek bolgeler secilmistir. Buna gore, Sakarya ilinin merkezini olusturan
Adapazari, Erenler ve Serdivan ilgeleri sehir merkezini temsil eden yerler olarak belirlenmistir.
Kirsal kesimleri temsil etmek i¢in, Sakarya’nin Ferizli beldesi 6rnek bir bolge olarak segilmistir.
Bu bolgeler Sekil 2°de sunulan haritada gosterilmektedir. Genel olarak, Sakarya ilinin sehir
merkezi genis bir ova lizerine kurulmustur. Sehirde yagmur sular ile evsel atiksular ayrik
sistemlerle toplanmakta, ve bu sistemler, 17 Agustos 1999 tarihli depremden sonra ilgili sartname
kosullarina uygun sekilde insaa edilmistir. Sehrin biiyiik bir ova iizerinde kurulmus olmasi
nedeniyle, kanalizasyon sisteminin mansap kisimlarinin uygun yerlerinde terfi istasyonlar
bulunmaktadir. Boylece, atiksular makul kotlara ¢ikarilmakta ve cazibe ile aritma tesislerine
iletilmektedir. Bu bilgilere gore, secilen bolgelerdeki kanalizasyon sistemlerinin tikanma
problemlerinin arastirilmasi i¢in temsil edici dzelliklere sahip oldugu anlasilmaktadir.

KARADENIZ

K
Bén

(b) ©
KOCAELI U@zt ] ISARETLER

@ ilgce merkezi
) QO Il merkezi
(a) A s Hendek — | | iige sinirlar
—— Il simirlari

Pamukova |

BILECIK

Sekil 2:
Saha calismalarimn yapildigi alanlar (a) Adapazari, Erenler ve Serdivan Ilgeleri, (b)
Ferizli beldesi
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3.2.Saha Cahsmalarimin Asamalari ve Ornekleme Sayilari

Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresinin (SASKI) ilgili birimleri ile yiiz
yiize goriismeler yapilarak saha calismalar1 i¢in 4 asamadan olusan bir planlama yapilmistir.
Yapilan 6n ¢alismalar kapsaminda, SASKI ekiplerinin arsivlerinde bulunan ve yaklasik 300 adet
tikanma olayina ait resim ve videolar incelenmistir. Bununla beraber, SASKi ekiplerine bildirilen
ariza kayitlarma bagl olarak, sayisal analizler (titkanma sikligi gibi) yapilmis ve tikanmalar
acisindan 6nem arz eden alanlar belirlenmistir. Buna gore, 1. asamada, sehir merkezinde bulunan
ve U¢ biiyiik gida pazarinin (kasaplar carsisi, balikgilar garsisi, ve sebze-meyve ¢arsisi) birlikte
bulundugu alanda 10 farkli tikanma olayr incelenmistir. Daha sonra, 2. asamada, tikanma
olaylarimin sik sik goriildiigii ve sosyoekonomik seviyelerin diisiik oldugu yerlesim yerlerindeki
12 farkl1 tikanma olay1 incelenmistir. Bunlara paralel olarak, 3. asamada, yeni yerlesim bolgeleri
ve toplu konut bélgelerinde (TOKI tarafindan yaptirilan deprem konutlar1 ve yasam alanlarr)
meydana gelen 14 adet farkli tikanma olay1 incelenmistir. Son olarak, 4. asamada, kirsal
bolgelerdeki kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen 18 adet tikanma olay1 incelenmistir.
Kirsal bolgede yapilan ¢aligmalar ahirlardan gelen hayvansal atiklarin ve/veya zirai atiklarin
kanalizasyon sistemlerine birakildigi yoniindeki varsayimlar iizerine yogunlagmistir. Genel
olarak, toplamda 44 farkli saha olay1 ve 300 kadar arsivlenmis olay incelenerek kanalizasyon
sistemlerinde meydana gelen tikanmalarin sebepleri ortaya cikarilmustir. ilgili saha ¢alismalari
hafta i¢i glinlerinde ve 09:00 — 17:00 saatleri arasinda ve ilkbahar doneminde (Nisan ve Mayis
aylar1) gerceklestirilmistir.

3.3. Arag ve Geregler

Calisma kapsaminda, tikanma olaylariin incelenmesinde kullanilan ara¢ ve gerecler kisaca

su sekildedir:

1- Atiksu hatlarimi  gériintiileme sistemleri: Kamerali robotlar kullanilarak tikanma
problemlerinin sebepleri aragtirllmistir. Bu robotlar, kanalizasyon sistemlerindeki insaat
hatalarinin  belirlenmesi ve kati madde birikimleriyle ilgili bilgi toplamak icin
kullantlmgtr.

2- Kanalizasyon bacalarimn manuel temizlenmesi: SASKI ekipleri tarafindan temizlenen
sokak bacalarindan ¢ikarilan kati maddeler incelenmis ve tikanmaya neden olan
malzemeler (1slak mendil, cocuk bezi vb.) belirlenmistir.

3-  Ozel kombine temizlik (vidanjér) araci: Vidanjor ve benzeri 6zel donamimli kanal agma
araclartyla, ozellikle parsel bacasi veya sokak bacasi gibi noktalarda meydana gelen
tikanma olaylariin sebepleri belirlenmistir. Bu araglarin bacalardaki atiksular1 vakumla
cekmesi sirasinda, tikanmalara neden olan tipik katilar gozlemlenmis ve kayit altina
alinmustir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tikanmalarin Sebepleri

Bu proje kapsaminda yapilan tespitler iki ana baslik altinda toplanmstir: (1) Ingaat hatalari
ve (2) Tiiketici hatalaridir. Her bir baglik altinda yapilan gézlem ve tespitler asagidaki Tablo 1, 2
ve 3’de 6zetlenmektedir. Bu sebeplere bagli olarak meydana gelen tikanma ve tagma olaylarinin
tiirleri ve ayrintilar1 tablolarin devaminda orneklerle agiklanmaktadir. Yapilan tespitlere gore,
kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen tikanma ve tasma problemlerinin ¢ogunlukla tiiketici
hatalarindan kaynaklandig1 anlagilmigtir.
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Tablo 1. Kanalizasyon sistemlerinde tikanma ve tasmalara neden olan ingaat problemleriyle
ilgili tespitler.

Hatah islem

Ornekler

Goriilen problemler

Problemlerin
goriildiigii yerler

Boru egiminin diisiik
olmas1

Bina baglantilarinda borulara
yetersiz egim verilmesi

Atiksu debisinin veya akis
hizinin disiik oldugu
durumlarda katt maddeler
borularda birikim
yapmaktadir

Bina baglanti hatlar1 ve
sokak borular1

Borularda yataklama
ve gomlekleme

Agir vasitalarin gecis yollart

Trafik yiikii nedeniyle
meydana gelen zemin
cokmelerine bagl olarak,

Ana yollar

yapilmamasi borularda kirilmalar ve
esnemeler olmaktadir
. . . Kagak baglant1 i¢in mevcut
Bina, ev, ve ig yeri borularm kirildig ve
Kagak baglantilar baglantilarinin diizensiz - £ Ev ve igyeri baglantilar
baglantilarin kusurlu
yapilmasi <
yapildig1 anlagilmistir
Agag koklerinin

uzamasl sonucu
borularin kirilmasi

Agag kdklerine yakin gegen
borular

Borularda deformasyonlar
meydana gelmektedir

Agaglandirilmis alanlar

Yag tutucularin
bulunmamasi

Kizartma yag1 vb. yemek
atiklarinin atiksuyla
kanalizasyona taginmasi

Ugucu yag asitleri ile
atiksudaki Ca ve Mg
iyonlariin ¢okelek
olusturdugu gézlemlenmistir

Restoranlar, kafeler,
yemek sirketleri,
oteller, hastaneler,
diigiin salonlar1

Dayaniksiz malzeme
kullanimi

Uzerine gelen yiikleri
tagtyamayan boru ve
dirsekler

Boru ve dirseklerde
esnemeler ve kirilmalar
meydana gelmektedir

Bina baglantilar1

Sokak ve
caddelerdeki kazi
calismalar1

Elektrik, dogalgaz, yol
calismalar1 vs. gibi
hizmetlerin kazi caligmalari
sirasinda meydana gelen
kazalar

Kanalizasyon hattinin
kazayla kirildig1 ve sonra
iistlinlin toprakla
dolduruldugu
gozlemlenmistir

Altyapi1 kazilari, ve yeni
ingaat alanlar1
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Tablo 2. Kanalizasyon sistemlerinde tikanma ve tagsmalara neden olan tiiketici kaynakli
problemler (1.Boliim)

Kau atik Gruba ait 6rnek maddeler Goriilen problemler P..“’.'f’ le.l.nvlf rin stk
grubu goriildigii yerler
.. - Alis-veris merkezleri,
Temizlik Tuvalet kagidi, pecete, kagit Temizlik kagltla'r ! zgmanla oteller, hastaneler,
- . o borularda birikim .
kagitlar mendil, kagit havlu hapishaneler, okullar,
yapmaktadir s
yurtlar, diigiin salonlar1
Islak mendil, cocuk bezi, pedler,
tamponlar, dis ipleri, kulak .. e
. % Kisisel hijyenik atiklar
.. temizleme gubuklari, “klozete D
Hijyenik e . borularda birikim yaparak . S .
e atilabilir” seklinde satilan . 4 Tiim yerlesim bolgeleri,
iriinler o Ax bir yumak haline
dirtinler (1slak tuvalet kagdi, Imektedir
1slak mendil, klozet temizleme germekte
mendili gibi)
Dus ve banyo Uzun saglar diger katilart Oteller, yurtlar,
atiklari Uzun saglar, sabun pargalar birbirlerine baglamaktadir apartmanlar, hapishaneler,

Sebze, meyve
ve yiyecek
atiklar

Sebze ve meyve kabuklari,
cekirdekler ve yemek atiklart,

Meyve kabuklari vb. atiklar
zamanla borularda birikim
yapmaktadir

Tiim yerlesim yerleri,

Tekstil
uriinleri

Elbezleri, kumas ve havlu
pargalari, bebek ¢camasiri ve
malzemeleri

Bu tiir atiklar 1slak durumda
boru tabanina oturmaktadir,
ve diger katilarla birlikte
yigmlar olusturmaktadir

Yerlesim yerleri, yurtlar,
hapishaneler, hastaneler

Atik yaglar

Her tiir s1v1 veya kat1 yag

Atiksu igerisindeki Ca?" gibi
iyonlarla, ugucu yag asitleri
birleserek ¢ok sert ¢okelek

ve tabakalar olusturmaktadir

Restoranlar, lokantalar,
yemek fabrikalari, kafeler
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Tablo 3. Kanalizasyon sistemlerinde tikanma ve tagsmalara neden olan tiiketici kaynakli
problemler (2. Bolim).

sokak atiklar1

yapraklar, bitki dallar1 ve
sokak siipriintiileri

kat1 madde miktarini
arttirmaktadir

Kati atik Gruba ait 6rnek maddeler Goriilen problemler Prob le.r'rll'e' rin sik
grubu goriuldiigii yerler
Tamirat halindeki
Tadilat ve Kum, alg, kire ve kiigiik Boru ve dirseklerde birikim blnalar,. sant}yeler, yeni
tamirat atiklar molozlar yaparak zamanla tikanmalara yerlesim bolgeleri ve
neden olmaktadirlar kentsel doniigiimiin
oldugu bolgeler
Bahge ve Kum ve kiigiik cakillar, Kanalizasyon sistemine giren Sokak ve caddelerdeki

boru ve bacalar

Kirsal alanlarda ve hayvan

Kanalizasyon sistemine giden

Biiyiiksehirlerin sinirlari

atiklarn (sise kapaklari, sakiz
ve sigara paketlerinin
ambalajlar1 gibi)

yaparak tikanmalara yol
agmaktadir

Hayvansal beslenen bolgelerde hayvan hayvan giibreleri burada birikim igindeki koyler ve
atiklar N . yaparak zamanla tikanmalara .
giibreleri besihaneler
neden olmaktadir
Yarim yanmis odun Atik yaglarla birleserek oldukea Klrs?l Xerleslm yerleri
Soba atiklari parcaciklari, odun talagi ve . . . ve komiir vb. yakitlarla
" sert bir yapiya doniismektedir .
kiiller wsitilan binalar
Kiicilik oyuncaklar, sigara

izmaritleri, kedi kumu, poset Bu tiir atiklar bina baglanti ve Sokaklar, yerlesim

Diger atiklar veya plastik pargalari, ambalaj sokak bacalarinda birikim bolgeleri, oteller,

hastaneler, okullar,
yurtlar, is yerleri

4.2.Tikanma Tiirleriyle Ilgili Tespitler

Ana Kanal ve Baca Tikamkhgi: Yapilan saha ¢alismalarinda, evlerdeki tuvaletlerden 1slak
mendil, tuvalet kagidi, ¢ocuk bezi, kiil, insaat ve tamirat atiklar1 gibi maddelerin kanalizasyon
sistemlerine birakildig1 tespit edilmistir. Bunlarin yamisira, sokaklardan toprak, kum, cakil,
izmarit, plastik ambalaj malzemesi gibi atiklarin da sisteme girdigi gdzlemlenmistir. Bu atiklar
birbirine dolanip sokaklarda bulunan kanalizasyon bacalarinda birikim yapmakta ve ana
kanalizasyon sistemlerinde tikanmalarin olugmasina neden olmaktadir. Saha ¢aligmalarindan elde
edilen bir ornek Sekil 3’de sunulmustur. Buradan goriilecegi iizere, 1slak mendil vb. hijyenik
iriinler kanalizasyon bacalarinda birikim yaparak, bir topak haline gelmekte ve tikanmalara neden

olmaktadir.
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Calisma sahasinda karsilasilan ana kanal ve baca tikanikliklaryyla ilgili bir 6rnek
sunulmaktadir. Islak mendil vb. hijyenik tiriinler sokak bacalarinda birikim yaparak bir topak
haline gelmekte ve tikanmalara neden olmaktadir.

Bina Baglanti ve Parsel Bacas1 Tikamkligi: Bir arsa {lizerinde bulunan bir veya bir kag
binadan gelen atiksularinin toplandig1 baglant1 kutular1 parsel bacasi olarak adlandirilmaktadir.
Sekil 4’de parsel bacalarina ait bir 6rnek sunulmaktadir. Bu kutular plastik veya beton
malzemelerden tretilmis olup, toplanan atiksulari ana kanalizasyon sistemine aktarmak icin
kullanilmaktadir. Yapilan saha caligsmalarinda, evlerden gelen islak mendil, cocuk bezi, yemek
artiklari, sebze ve meyve atiklar1 gibi maddelerin bu bacalarda tikanmalara sebep oldugu tespit
edilmistir. Bu yonden, ana sistemdeki bacalarda meydana gelen ve Sekil 3’de sunulan tikanma
olaylariyla benzerlikler tasidig tespit edilmistir.
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Binalarmn pissularinin ana kanalizasyon sistemine aktarildigi parsel bacalarina bir érnek
sunulmaktadir. Bu bacalarda, evierden gelen 1slak mendil vb. maddelerin birikim gosterdigi ve
tikanmalara neden oldugu tespit edilmistir.

Sokak Mazgallarinin Dolmasi: Yagmur sularmin toplanabilmesi i¢in yol kenarlarina
désenen mazgallarin kiigiik boyutlarda hazneleri bulunmaktadir. Asagidaki Sekil 5’de konuyla
ilgili bir 6rnek sunulmustur. Yagmur sular1 sokaklarda biriken toz, ince kum, ve sigara izmaritleri
gibi atik maddeleri ilgili mazgallara tagimaktadirlar. Bu durumda, mazgal hazneleri kisa siirede
dolmakta ve tikanmalar meydana gelmektedir.

Sekil 5:
Sokaklarda bulunan yagmur suyu mazgal haznelerine bir drnek sunulmaktadr. Sokak
supriintiileri, kum ve ¢akil gibi tanecikler bu haznelerde birikim yapmakta ve zamanla
tikanmalarsa sebep olmaktadir.

Binalarin Yagmur Suyu Kanallarinin Kismi Dolmasi: Binalarin gevrelerinde bulunan ve
yagmur sularimi toplamak amactyla kullamlan {dstli mazgalli acik kanallarda birikimler
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olusmaktadir. Ornegin, yagmur sulari ile birlikte kum, yaprak ve kil gibi maddeler bu tiir
kanallarda birikim yapabilmektedir. Yapilan saha c¢aligmasinda, bu tiir kanallarin zamanla bu
maddelerle doldugu ve bu birikintilerin iizerinde bitkilerin bilylidiigii gozlemlenmistir. Konuyla
ilgili 6rnekler asagidaki Sekil 6’da sunulmustur. Bu kanallarda, toprak taneciklerinin birikmesi
ve kanallarin uzun siire temizlenmemesi nedenlerine bagl olarak tikanma olaylarimin meydana
geldigi tespit edilmistir.

Binalarin etraflarinda bulunan yagmur suyu toplama kanallarinda meydana gelen tikanmalarin
sebeplerine érnekler sunulmaktadir. Kum ve ¢akil gibi tanecikler yagmur suyu kanallarinda
birikim yapmakta ve zamanla kanal dolmaktadir.

imalat ve Malzeme Hatalari: Kanalizasyon sistemlerinin insaasi sirasinda, atiksularmn
cazibe ile akmasi i¢in yeterli egim sartlarmin saglanmamasi, 90° lik dirseklere yeterli egim
verilmemesi, borularda kismi ¢okmeler nedeniyle ters egim olusmasi, contasiz doseme yapilmasi,
kirik/gatlak borularin kullanilmasi, hatali boru (¢ap1) kullanilmasi, uygun derinlik ve dolgu
malzelerinin kullanilmamasi gibi sebeplere bagli olarak tikanma problemlerinin meydana geldigi
anlasilmstir.

5. SONUCLAR ve COZUM ONERILERI

Bu galigma kapsaminda, atiksu toplama sistemlerinde gerceklesen tikanma olaylarinin
cogunlukla tiiketicilerin davraniglarindan kaynaklandigi anlasilmigtir. Tikanmalara sebebiyet
veren katit atiklarin (Tablo 2 ve 3) ¢Op kutularima atilmasi gerektigi ve kat1 atik bertaraf
sistemleriyle uzaklastirilmasi gerekmektedir. Buna ragmen, tikanma olaylarini tetikleyen kati
atiklar kanalizasyon sistemlerine birakilmaktadir. Bu ¢ergevede, tikanma problemlerini azaltmak
icin alinabilecek bazi 6nlemler asagida sunulmaktadir:

e Parsel ve sokak bacalarina gelen kat1 atiklarin, bacalarin ¢ikis borularinin (gider borulari)

on kisimlarinda biriktigi ve boru girisini kapattig1 goriilmistiir. Bu nedenle, bacalarda
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gider borularinin 6n kisimlarina uygun dalgig tipi 1zgaralar ve kafesler tasarlanarak, gider
borusundaki su akiginin siirekliligi saglanmalidir.

e Yukarida belirtilen uygulamanin yapilmasi halinde, kati maddelerin 1zgara iizerinde
birikim yapmasi s6z konusudur. Buna bagli olarak, 1zgaranin tikanmasi, bacadaki atiksu
seviyesinin yiikselmesi, ve geri-tepmelerin olmast muhtemeledir. Bu problemleri kontrol
altina alabilmek icin ilgili bacalara kat1 ve su seviyelerini 6lgebilecek sensor sistemlerinin
monte edilmesi uygun bir ¢dzliim olabilecektir.

e Sensorlerle toplanan verilerin, kablosuz veri iletim teknolojileri kullanilarak ilgili
yetkililere ulastirilmas1 gerekmektedir. Bu sekilde, “akilli” uygulamalar ve teknolojiler
kullanilarak tikanma ve tagsma olaylarinin azaltilmasi ve kontrol altina alinmas1 miimkiin
olabilecektir.

e Mevcut kanalizasyon sistemlerinde biriken kati maddeler nihai olarak evsel atiksu aritma
tesislerine ulagsmakta ve burada 6n aritma iglemleri i¢in kullanilan 1zgaralar tarafindan
atiksudan ayristrilmaktadir. Kullanilan 1zgaralarin g¢ubuklar1 arasindaki bosluklar
genellikle 2-3 cm olmaktadir. Ote yandan, atiksularla gelen katilar bu tiir 1zgaralar1 hizh
sekilde doldurmakta ve sik sik tikanmalarina ve bozulmalarina neden olmaktadir. Bu
nedenle, aritma tesisleri i¢in kademeli 1zgara sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

o Kademeli 1zgara sistemleri bir ka¢ 1zgaranin birlesmesinden olusan sistemlerdir. Bu
sistemi olusturan 1zgaralarin ¢ubuklar1 arasindaki mesafelerin 10 cm, 5 cm, ve 2 cm
seklinde diizenlenmesi uygun goriilmektedir. Bunun yanisira, her bir 1zgaranin otomatik
temizleme mekanizmalarinin olmasi ve temizleme sikliginin kisa tutulmasi
gerekmektedir.

e Tiiketicilerin, kanalizasyon sistemlerinin kullanimi konusunda bilinglendirilmesi ve
tikanmalara sebep olan olumsuz davraniglarin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
Su ve Kanalizasyon Idarelerinin egitim ve bilgilendirme galigsmalar1 yapmalar1 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda, gorsel agirlikli brosiirler ve posterler hazirlanarak,
problemlerin sik sik goriildiigii bolgelerde halka dagitilmali veya halkin gorebilecegi
uygun yerlere asilmalidir.

Yukarida ozetlenen ¢oziim Onerileriyle, tikanma problemlerinin kontrol altina alinmasi,
maddi ve manevi zararlarin hafifletilmesi, ve halk sagliginin korunmasi1 miimkiin olabilecektir.
Bu dogrultuda, bu konunun farkli yonlerinin arastirilmasi, degisik ¢6ziim Onerilerinin test
edilmesi ve elde edilen sonuclarin mesleki bilgi birikimimize kazandirilmasi bu alanda
yapilabilecek c¢aligmalar arasinda bulunmaktadir.
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