—
-

.
.‘.m ey,
Y ———

KANALIZASYON SISTEMINDE TEMIZ SU SIZINTISININ TESPITi

TARIH: Subat 2023




Kanalizasyon Sisteminde Temiz Su Sizintisinin Tespiti

icindekiler Tablosu

L. GIRIS weeeeieeiiieeieeetecrecessaeessessesssesseesseessesssessssssssesssesssessssssesssesssesssessssssesssesssesssessassnens 2
2. YONTEMLER......ceerteierieetesneeeesressreessessesssesssesssessssssesssesssesssessssssasssesssessasssssssssssesssesssesses 5
2.1. YONTEM 1: DEBIIMIETRE ... ueeeeeueeeeeeereseeessnesesssesssssssssnssssssssssnssssssesssssssssnsssssnssssssssssnssssssasss 5
2.2.  YONTEM 2: SPEKTROFOTOMETRIK PROB iLE KOI TESPITi....ccocuviueeiiireerecnenrecneseecsesnesnnns 5
2.3. YONTEM 3: COZUNMUS OKSIJEN (CO) OLCUMU .....cuevurieeerrenirrecnrsnecnresesssessesssessesssessens 5
3. DEGERLENDIRME .....ccoueiutirineenieneisneseseessesssssessessesssessessessessessesssessessesssssssssessessessssssanes 7
3.1 20 1= T 1 [N 7
Q. SONUCG ....ciiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssssssssssssssssssssns 10
Sekil 3.1. Kanalizasyon Gériintiileme Robotu ile Kanalizasyon izleme Calismasi..................... 8
Sekil 3.2. Kanalizasyonun Su Gegirmez Video Kamera ile izlenmesi........cccooeveveeveeieeeeecneenne. 8
Sekil 3.3. Kanalizasyon Sisteminde Muhtemel KUSUrlar...........ouuvieeieieiiiieeiiiiceeeeeeeeeeeevn. 9

.,\‘
Sayfa | 1 :



(‘\ Kanalizasyon Sisteminde Temiz Su Sizintisinin Tespiti

M NE

1. GIRIiS

Kanalizasyon sistemindeki atiksularin kirlilik karakterleri degisken olmamalidir. Olursa atiksu

aritma verimliligi ciddi oranda negatif etkilenir.

Kanalizasyon sisteminin bulundugu bolgedeki iklim kosullari, yil boyunca vyeralti suyu
seviyesindeki degisimler, kanalizasyon sisteminde tasinacak atiksuyun miktari ve kalitesi,
bacalarin konumlari ve birbirine uzakliklari gibi pek c¢ok etken kanalizasyon sisteminde
kullanilan elemanlarin yipranma ve hasar gérme oranlarini, islevini diizglin bir sekilde gérme
kapasitesini, dolayisiyla da minimum kontrol edilme sikligini etkiler. Bu ve benzeri bilgilerin
bir veri tabaninda ya da bilgi sisteminde saklanmasi ve ihtiya¢ duyuldugunda bu verilerin
kullanilarak sistemin isletimi ile ilgili yeni dizenlemelerin yapilmasiyla kanalizasyon
sisteminin daha uzun siire verimli bir sekilde galismasina imkan saglanmalidir. Ayni zamanda
bu dizenlemelerle dnlenebilecek daha ciddi sorunlardan (6rnegin, sistemin fazla sediment
birikmesi nedeniyle tagsmasi, atiksudaki bir takim korozif maddeler yiiziinden kanalizasyon
borularinin yipranmasi, ¢cokmesi ve gatlaklar olusmasi, yanhs borulama baglantisi yapilmasi
ve catlaklardan/baglantilardan yeralti, yertsti ve icme suyu sebeke sisteminden temiz
sularin sizmasi atiksu aritma tesisinde ciddi problemler) kaynaklanacak gevresel ve finansal

olumsuz etkiler ortadan kaldirilabilir.

Bazi sehirlerde, sanayi isletmelerinin atiksularinin belediye kanalizasyon sistemlerine
desarjlari, belediye atiksu aritma tesislerine girislerin miktari ve kalitesi Gizerinde blyuk bir
etkiye sahiptir. Bircok durumda, endustriyel desarjlar, hacimsel akis hizlarindaki buyuk
kirlilikler, kirletici yukler ve sicakliklar nedeniyle goze c¢arpmaktadir. Bu desarijlar,
kanalizasyon sistemi, atiksu aritma tesisi ve sonug olarak alici ortam Uzerinde biiyik bir yik
olusturmaktadir. ilgili isletmeler, bosaltilan yiik ve/veya hacme bagl olarak aritma tesisi
operatorlerinin Ucretlerini 6demek zorundadirlar. Cogu durumda, nitel izleme islemleri
rastgele kontrollerden olusur. Bu, sirekli gozetimin miimkiin olmadigi ve izin verilen sinir

degerlerin ihlallerinin sadece kaza ile tespit edildigi anlamina gelir.

Atiksu aritma tesisi arizasina ve verimsiz calismasina neden olabilecek kabul edilemez

desarjlar yapilirsa, karsi onlemlerin hizli bir sekilde baslatilmasi mimkiin degildir. Bu
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nedenle, hacimsel akis hizlarini, KOI konsantrasyonlarini ve sonug olarak bosaltilan yiikleri

belirlemek icin spektrometre problari ve mobil akis 6lcerler kullanmahdir.

Kanalizasyon sistemlerine temiz sularin sizmasinin azaltilmasi ve kontrolii igin uzun vadeli

bir izleme ve bakim programi uygulamaya konulmalidir.
Olcemediginiz, izlemediginiz vakayi bilemezsiniz ve yénetemezsiniz.

Diger yandan kanalizasyon sistemindeki evsel atiksuya, icme suyu sebeke sisteminden temiz
su, yerlstli suyu ve yeralti suyu sizmasi halinde atiksu aritma tesisi isletmesinde ciddi
problemler olusturur ve aritma verimliligi diser. Ayni zamanda temiz su kaynaklari da

kirletilir.

Kanalizasyon sisteminin gectigi glizergahta yeralti su seviyesi tespit edilmeli ve kanalizasyona
sizma ve kanalizasyon sisteminin ¢okmesine neden olmasi olasi gibi risklere karsi strekli takip

edilmelidir.

Kanalizasyon sistemine olasi sizmalar ve desarjlara karsi kanalizasyon sisteminde evsel
atiksuyun kalitesi ve degisimleri izlenmelidir. izleme, éncelikle terfi merkezlerinden ve takibin
bacalardan alinacak numuneler vasitasiyla yapilabilir. Bu ylizden terfi merkezlerindeki ve
takiben bacalardaki atiksu kalitesi periyodik olarak izlemeye alinmali ve olasi problemlere

karsi gozimler Uretilmelidir.

Kanalizasyona temiz su karisim noktalarinin tespit edilmesi ile ilgili yapilan arastirmalar ve
yurtdisindaki uzman uygulama mihendislerle yapilan goériismelere istinaden 3 farkli

parametre (izerinden takip yapilmasi mimkinddr. Bunlar;

v' Debimetre ile debi takibi,
v’ Spektrofotometre ile KOI takibi,

v' Coziinmiis Oksijen (CO) élciimii ile takip,

seklindedir.

Oncelikle atiksuyun geldigi tim terfi merkezlerinde 6l¢tiimler yapilmalidir. Anormalliklerin
oldugu terfi merkezinden/merkezlerinden geriye dogru her bir bacada tek tek o6lcimler

yapilmasi esastir. Bunun icin terfi merkezleri ve kanalizasyon sistemi bacalarinin bulundugu
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yerler harita (zerinde gosterilmelidir. Boylece kanalizasyon sistemi glizergahi ortaya

konmalidir.

Kisaca, birbirini takip eden birden fazla terfi merkezleri varsa éncelikle terfi merkezlerinde
Olgiimler yapilmalidir. Sonra, Gigiimler terfi merkezlerinden geriye dogru kanalizasyon

sistemi bacalarinda yapilmalidir.

Yerlstl suyu, yeralti suyu ve icme suyu sizmasi tespitleri ile ilgili sonraki bolimlerde verilen

U¢ metot bulunmaktadir.

AR
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2. YONTEMLER

2.1. YONTEM 1: DEBIMETRE

ilk yéntem debi takibi olabilir. Ancak bu yéntemde debimetrenin baca icerisine montaji
yapilip bir siire (minimum 2 giin) dlciim kayit altina alinmasi gerekir. Oncelikle her terfi
merkezinden alinan numunelerde anormallik tespit edilirse o terfi merkezinden geriye dogru
bacalar Uzerinde O6lcimler yapilir. Her bir terfi merkezi ve bacadan alinan okumalar
yardimiyla debinin hangi bacadan sonra beklenenden fazla yikseldigi ortaya cikarilabilir.
Debimetrenin terfi merkezi ve baca igine montaji kolay olmasina ragmen her terfi merkezi ve
bacada 2 glin zaman kaybetmek anlamina gelmektedir. Ancak bu yéntemle tespit, ¢ok uzun

zaman alir.
2.2. YONTEM 2: SPEKTROFOTOMETRIK PROB iLE KOI TESPIiTI

ikinci bir yéntem her bacada UV-Vis taramali spektrofotometrik bir prob ile KOI okumasi

yapmaktir. Okumalar 90 saniyede gerceklestiriimekte olup hizlica okuma almak mimkinddr.

Oncelikle her terfi merkezinden alinan KOI okumalarinda anormallik tespit edilirse o terfi
merkezinden geriye dogru bacalar lzerinde KOI okumalari yapilir. Her bir terfi merkezi ve
geri dogru bacadan alinan KOl okumalar karsilastirildiginda KOI parametresinin hangi

bacadan sonra ani diislis gosterdigi tespit edilebilir.

Piyasa arastirmasinda bu sistemin maliyeti yaklasik 20.000 Euro + KDV oldugu tahmin

edilmektedir.

2.3. YONTEM 3: COZUNMUS OKSIJEN (CO) OLCUMU

Ugiincli yontem olarak oncelikle her terfi merkezinde ¢dziinmiis oksijen (CO) degerinin
tespiti yapilir. Terfi merkezlerinden birinde CO degerlerinde anormallik tespit edilirse o terfi

merkezinden geriye dogru bacalar izerinde CO ol¢iimleri yapilir.

Boylece anormalligin oldugu terfi merkezlerinden baslayarak hangi bacadan sonra CO 6l¢liim

degerlerinin arttig tespit edilebilir.

Liminesans yontemiyle su ve atiksu ortamindaki ¢6zliinmus oksijen optik sensorler ile tespit

edilebilir. Calisma sicakhigr 0-50 derece ve ol¢clim araligi 0.5-20 mg CO/L olmakla birlikte
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sensor bashgl paslanmaz celiktir.

Bu amagla n-Situ markali prob kullanilabilir. Sistem, 6l¢im sonucunu, Olglimin yapildig
noktanin koordinat bilgileriyle birlikte kayit altina alinmasina imkan saglamaktadir. Sahada
kullanim igin gerekli olan android isletim sistemine sahip olmalidir. Probun kablo boyu en az
9,0 metre ve prob paslanmaz celik malzemeden Uretilmis olmalidir. Bu nedenle baca icerisine

indirilirken veya 6lglim yaparken olusabilecek ¢carpma vb. darbelere dayanikli olmalidir.

Ozellikle atiksu ortami icindeki kirlilikten etkilenmeme, saglamlik ve uzun émirli hizmetin
onemli oldugu disindldiginde, belirtilen LDO (Luminescent Dissolved Oxygen)
teknolojisiyle ¢alisan sensorlerin, kanalizasyon hattinin bacalarinda oksijen konsantrasyonu
O0lcmek ve takip etmek igin monitoring sistemi kullanilabilir. Bu sayede, oksijen
konsantrasyonunun artmaya basladigl bacada noktasal bir tespit yapilarak o bolgedeki

sebepler daha spesifik olarak arastirilabilir.

¥
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3. DEGERLENDIRME

Yukarida siralanan ti¢c yontem gz oniine alindiginda bu uygulama icin en avantajli ve pratik
secenek, Uclincl secenek olan, ¢cozlinmis oksijen (CO) olcimi olacaktir. Birden fazla sistem
alindigi taktirde bitin terfi merkezleri ve terfi merkezinden geriye dogru bacalar daha hizli
ve seri bir sekilde taranabilecektir. Bu aletler daha sonra atiksu aritma tesisinde CO

Olcliminde kullanilabilir.

CO oOlglimi ile bu parametrenin artis gosterdigi terfi merkezinden geriye dogru baca
bulunduktan sonra, bu baca ve bu bacadan 6nceki ve sonraki bacalardan numuneler alinip

KOI olg¢limleri ile ikinci bir dogrulama yapilabilir.

3.1. ROBOT

ikinci dogrulama isleminden sonra son asama olarak kanalizasyona robot indirilir. Robot ile

kanalizasyona taze su sizma noktalari tespit edilir.

Kapali devre televizyon (CCTV) kullanarak kanalizasyon sistemi incelenebilir. Kiiglik bir
kamera borunun uzunlugundan asagli dogru hareket eder ve operatoriin ylizeyde

gorlinttlenen bir monitor araciligiyla sizintilari tespit edebilecegi gorseller Uretir.
Robot sistemi ile kanalizasyon izleme isleminin sematik gosterimi

Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Kanalizasyon Gériintiileme Robotu ile Kanalizasyon izleme Calismasi

Robot ile izleme genelde, #100-@1500 mm capindaki kanalizasyon borularina uygulanir.

Kanalizasyon sisteminin su gegirmez video kamera ile izlenmesi

Sekil 3.2’de verilmistir.

Olgtim Araci
({ a0 L Kablo
5 g
T [ IO s el =
i )TN A1
R - |

S T
Robot video seti Kanalizasyon
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Sekil 3.2. Kanalizasyonun Su Gegirmez Video Kamera ile izlenmesi

Kanalizasyon sistemi goriintlleme araclari kablo yardimiyla ve uzaktan kumandayla
istenildigi sekilde yonetilebilmektedir. Kanalizasyon hatlarina gonderilen araclar, profesyonel
ekipler tarafindan kontrol edilerek hattin anlik verilerle gorintileri kayit altina
alinabilmektedir. 200 mm ve lzeri her ¢capta ve cinste boruda inceleme yapilarak gorinti

alinabilmektedir.

Kanalizasyon hatlarinda yasanan problemler disaridan iceriye veya iceriden disariya

sizmalara ve hatlarin tikanmasina, isletme problemlerine neden olmaktadir.

Su kagaklari, hatlarin kirilmasi, ¢ékmesi, hatlarda akisi engelleyici pargalarinin bulunmasi ve

yanlis baglantilar bunlardan bazilaridir.

Kanalizasyon hatlarinda yasanan ve yasanmasi muhtemel problemler Sekil 3.3’de verilmistir.

P
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4. SONUC

Kanalizasyon sistemine yerlstii suyu, yeralti suyu ve sebekelerden icme suyunun
kanalizasyona sizdigi kaynak tespit edildikten sonra derhal sizmaya bagl (catlak, ¢okme,
patlak ve baglanti hatasi gibi) olarak ¢6ziim ile ilgili &nlemler projelendirilmeli ve uygulamaya

konulmalidir. Béylece, kanalizasyon sistemindeki atiksuya temiz suyun sizmasi 6nlenmelidir.
Kanalizasyon sistemini takip etmek igin teknolojik imkanlardan faydalanmak gereklidir.

Kanalizasyon borularinin belli periyotlarda bakim ve onarimi yapilmaldir. Glnimuizde
kanalizasyon borularin bakimi ve onarimi konusunda ciddi teknolojik uygulamalar

gelistirilmistir.

Ulkemizdeki kanalizasyon borularinin ¢aplari genelde kiigiiktiir, cogu sehirlerde @300 ile
@600 mm arasinda dedismektedir. Bu kadar kii¢iik ¢apl kanalizasyon borulari daha sik

araliklarla tikanir, aginir ve hasar goriir.

Caplari 1,5 metreden biiyiik kanalizasyon sistemlerine en az iki kisi olarak girilmektedir.
Kanal icinde ¢alisacak kisiler, konusunda 6zel olarak egitilmis uzmanlar olmalidir. Ciinkii
calistiklari ortamlar ¢ok tehlikeli ve risklidir. Kisiler kanalizasyona girmeden énce ortam
havasi mutlaka temizlenmeli, ¢alisanlar gerekli giivenlik elbiselerini giymeli ve maskelerini

takmalidirlar.

Operasyonel Kanalizasyon Atiksu Yonetimi (OKAY) tarafindan kanalizasyonlarin egimi,
icerisinden gecen atiksuyun 6zelligi, debisi ve ¢api gbz 6niine alinarak tim kanallar 2 ila 4

yillik periyotlarda temizlenmeli, bakimi ve onarimi yapilmalidir.

Ozellikle kanalizasyon sistemine icme suyunun sizmasi hem igme suyu sebeke sisteminin
hem de kanalizasyon sisteminin problemli oldugunu gésterir. Bu durumda her iki hat da

bakima alinmalidir.

Kanalizasyon sisteminde gelecekte yasanmasi muhtemel problemleri minimize etmek icin

sistemin elektronik haritasinin gikarilmasinda fayda vardir.
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Ozellikle yagislarin yiiksek oldugu kis aylarinda kanalizasyon sistemi cevresinde yeralti su

seviyesi Olgllmeli, sisteme sizmalar varsa gerekli dnlemler alinmali ve sizmalar énlenmelidir.
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