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1. GIRIS

Kanalizasyon; evlerde, isyerlerinde ve sanayide olusan atiksularin aritma tesislerine
ulagsmasini saglayan sistemlerdir. Kanalizasyon sistemi canli bir mekanizmadir. Kanalizasyon

sistemini teknigine uygun yonetebilmek igin yeterli bilgi ve veriye ihtiya¢ vardir.

Teknigine uygun insa edilmeyen ve bakim-onarimi periyodik olarak yapilmayan kanalizasyon
sistemleri hem insan sagligt hem de ¢evre acisindan ciddi zararlar ve tehlikeler olusturur.
Ozellikle yagmurlu havalarda kanalizasyon hatt1 iizerinde olusan tikanmalar ve bloklagmalar,
gollenmelere ve taskinlara sebep olur. Ayrica bu tiir gollenmelerin oldugu bolgelerde
kanalizasyon kaynakli hidrojen siilfiirden (H>S) dolayr hem koku kirliligi hem de hava
kirliligi ciddi sorun olusturur. Ayrica sera gazi metan gazi (CHy), yanici, (metan gazi hava ile

% 4-15 oraninda karistig1 zaman) patlayici riskli bir gazdir.

Kanalizasyon sistemi altyap1 yatirimi ¢ok maliyetlidir. Ortalama 50-60 yil uzun dmiirlii kalict
alt yap1 yatirimlaridir. Avrupa sehirlerinde atiksu kanalizasyon sisteminin rehabilitasyonu igin
yillik 5 milyar Avro harcanmaktadir. ABD'de yilda 36.000'e kadar ¢ikan kanalizasyon tagmasi
yasanmaktadir. Birincil kaynag1 lavaboya dokiilen kizartma yaglaridir. Yine Ingiltere’de yilda
200.000 kanalizasyon hatlarinda bloklagmalar olusmaktadir. Bu bloklagmalarin sebebi % 75
oraninda lavaboya dokiilen bitkisel ve hayvansal yaglardir. Ingiltere ve Galler'deki su-atiksu
sirketleri, (su ve atiksu 6zel sektor tarafindan isletiliyor) su anda kanalizasyon bakimi i¢in

yilda yaklasik 230 milyon ABD dolar1 harcamaktadir.

Sekil 1. Tikanan Kanalizasyon
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Tiirkiye’de mevcut kanalizasyon hatlarindan ekonomik 6mrii dolup da yenilenmesi gereken
hatlarin toplam uzunlugu ise 30.000 km olarak belirlenmis olup, bu hatlarin yenilenmesi igin

gerekli yatirim ihtiyact yaklasik 10.800.000.000 TL (2018 y1il1 verileri) olarak hesaplanmaistir.

On aritmaya tabi tutulmadan verilen standart disi endiistriyel atiksular, hayvan giftligi
atiksulari, ¢Op sizintt sulari, sel sulari, laboratuvar atiksulari, OSB atiksulari, tersane
atiksulari, lokanta, restoran ve fast food atiksulari, arag bakim-tamir ve yikama istasyonlari
atiksulari, mermer atolyeleri atiksulari, cerrahi iinitesi olan hastane ve dis hekimligi atiksulari
hem kanalizasyon sistemlerine hem de atiksu aritma tesislerine ciddi zararlar verir. Bu tiir
atiksular kontrol altinda tutulmalidir. Kanalizasyon hatlarina hangi tiir atiksularin baglantili

oldugu cok iyi bilinmeli, kayit altina alinmalidir.

Lokanta, restoran, fast-food, as evleri, kendi yemeklerini pisiren is yerleri gibi yerlerde yag ve
gres kapani takilmasi zorunlu olmali ve buralardan yag ve gresin kanalizasyona girmesi

kesinlikle 6nlenmeli.
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Sekil 2.Yag Tutucu Kapanlari
Diger taraftan standart dis1 atiksularin kanalizasyon sistemine illegal baglanmasi ve desar]

edilmesi borular1 kisa siire i¢inde tahrip eder ve kullanilamaz hale getirir.

Lavaboya atilan miadi dolmus ilaglar, atiksudaki ve evsel atiksu aritma tesislerinde farmasotik
kontaminasyonun birincil kaynagidir. Ilaglardaki kimyasallarin sadece %350’si atiksu aritma

tesislerinde aritilabilmekte, geriye kalani yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarina karismaktadir.

2005 yilinda UNEP’in yaptig1 calismaya gore yilda 362 ton civa tiiketildigi tahmin
edilmektedir. Civa amalgam yaklasik %50 oraninda civa igerir. Bilimsel bir calismaya gore
dis hekimlerinden civa kirletici ytikleri 30-520 mg/dis¢i/glin veya 10-130 g/dis¢i/y1l arasinda
oldugu tespit edilmistir. Lavaboya dokiilen civali sivi, kanalizasyon sistemi ile atiksu aritma

tesisine gelmektedir.

Evlerde ¢opleri 6gliterek imha edip kanalizasyona dokmek ¢ok tehlikeli ve zararhidir. Bu

yontem kanalizasyon sistemini tahrip etmek ve Omriinii kisaltmak demektir.

Sehirlerde hava kirliligine neden olan H>S’iin birincil kaynagi teknigine uygun isletilmeyen
kanalizasyon sistemleridir. Sehirlerde ortalama 30 dakika maruz kalma siiresinde HoS
konsantrasyonunun 7 pg/m?® agmamasi istenir. Bu yiizden 6zellikle yaz aylarinda kanalizasyon
sistemlerine yakin bolgelerde havadaki H>S konsantrasyonu dlgiilmelidir (Baska bir ¢alismada

detaylar verilmistir).
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Tiirkiye’de yilda 350.000 ton bitkisel ve hayvansal atik yag olugmaktadir. Bu yaglarin sadece
45.000 tonu geri kazanilmaktadir. Geri kazanilan yaglardan biyodizel iiretilmektedir. 2018 y1l1
verilerine gore Tirkiye’de 9 adet biyodizel tesisi bulunmaktadir. Bunlarin toplam kapasitesi

99.627 ton/yildir (Tablo 1).

Tiirkiye’de geri kazanilmayan 170.000 ton/y1l atik yag lavaboya dokiilmekte ve kanalizasyon
sistemlerine ciddi zararlar vermektedir. Bu yaglarin geri kazanilmasi kanalizasyon bakim ve

onarim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltacaktir.

Tablo 1. Lisansli Biyodizel Uretim Tesisleri

BIYODIiZEL
URETIM
KAPASITESI
(Ton/Y1l)

ILK BELGE

VERILIS
TARIHI

BIODIZEL ENERJi SAN. VE TiC. A.S. TEKIRDAG 25.07.2011 3.746

AY ULUS. DENIZ KARA TAS. ITH. IHR. INS. OTO. PET.

TEKS. GIDA SAN. VE TiC. LTD. STI. GAZIANTEP 30.03.2011 4.276

DB TARIMSAL ENERJI SAN.TIC.A.S. izZMIR 17.02.2015 12.000

DEHA BITKISEL ATIK YAG TOPLAMA GERi KAZANIM
BIODIZEL URETIMI SANAYI VE TICARET A.S. KOCAELI 29.09.2011 24.053
DILOVASI SUBESI

KOLZA BIODIZEL YAKIT VE PETROL URUNLERI SAN.

VETIC. A S. ISTANBUL 18.10.2010 5.817

MAYSA YAG SANAYI ANONIM SIRKETi ISTANBUL 21.04.2011 4.176

]E)IZI\%I%E ];}ISEIRRi]éAT%ANIM VE YAG SANAYI TICARET ANKARA 21.07.2011 1.886
TOPLAM BiYODIiZEL URETIM KAPASITESI 99.627

Tiirkiye’de, 2018 yilindan itibaren motorin i¢ine %0,5 oraninda biyodizel katilmasi tavsiye
edilmektedir. Bu sebeple; Tiirkiye’de tiiketilen motorin miktar1 esas alindiginda en az 80.000
ton biyodizel iiretilmesi gerekmektedir. Hayvansal ve bitkisel atik yaglarin geri kazanilip
biyodizel iiretiminde kullanilmasi durumunda yaklasik 750 milyon TL/y1l ekonomik deger
geri kazanilmis ve sera gazi CO> emisyonu azaltilmis olacaktir. Biyodizel iiretimi ile

halihazirda ki kazang 120 milyon TL seviyesindedir.
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2. TIKANMA ve BLOKLASMA

Kanalizasyon hattinda tikanmanin (bloklasmanin) sebepleri;

e Agag kokleri,

e Yag - gress ve 1slak mendiller,

e Sel sularmin tasidig1 sedimentler,
e Copler,

e Agsin yiiklerde kanalin ¢okmesi

2.1. AGAC KOKLERIi

Agac kokleri, kig aylarinda toprakta ozellikle sicak ve nemli ortamlara (kanalizasyon genelde
sicak olur) ulagip biiylimek ve yayilmak ister. Aga¢ kokleri, bir insan saci1 biyiikliigiinden
daha az bir agikliktan bir kanalizasyon borusuna girebilir. Boruya girdiginde, ortamda
koklerin gelismesi i¢in gereken her tiirlii su ve gida vardir. Bu kdkler biiyiidiik¢e, borunun
icini sararak tikar, ¢Okelen kati maddeleri ve yaglar1 toplayip boyutlari genellikle fark

edilmeden biiyiir ve hat lizerinde ciddi hasarlara yol agabilir.

Agac kokleri, kanalizasyonda atiksuyun akisini bozar, hidrolik kapasitesini diisiiriir ve belli
biiylikliige ulastiginda, kanalizasyon sisteminin tikanmasina ve atiksularin tagmasina yol
acabilir. SSO'lar kirlilige neden olabilir ve toplum ve cevre igin biiyik bir saglik riski

olusturabilir.

Sekil 3. Kanalizasyon Sistemine Aga¢ Koklerinin Zarar Vermesi

=
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Agaglardan birinin digerlerinden daha hizli biiyiidiigiinii fark ederseniz, bunun nedeni,
koklerinin kanalizasyon hattina dogru biiylimiis olmasi nedeniyle miimkiindiir. Ciinkii diger

agaclardan daha fazla nem ve besin maddesi almis olabilir.

Kanalizasyon hatti tizerindeki aga¢ koklerinin en tatsiz ve dayanilmaz sonuglarindan biri de
evi saran lagim (H»S) kokusudur. Bu kokuyu fark ederseniz, kanalizasyon hatt1 agag¢ kokleri

tarafindan ¢atlamis veya kirilmis olma ihtimali yiiksektir.

-

Sekil 4. Kanalizasyondan Gelen Koétii Kokular

Kanalizasyon hattinda aga¢ koklerinin asir1 biiylimesi, borular1 kirabilir veya catlatarak

atiksuyun topraga su sizmasina neden olabilir.

Genel olarak hizli biiyiiyen agaclar kanalizasyon hatlarinin yakinina dikilirse bu tiir olaylar
daha sik sik gerceklesir. Asagidaki agac kokleri, kanalizasyon sistemlerine nispeten daha fazla

zararh etki gosterir;

e Kavak,

e Hus agac,

e (Glmiis ve Norveg akcaagac,
e Sigla agac,

e Titrek kavak,

e (inar,

e Bazi manolya tiirleri
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Bu tiir agaclar kanalizasyon hattinin iizerine ve yakinina dikilmemelidir.

2.2. HIDROJEN SULFUR
Kanalizasyon sisteminde hidrojen siilfiir (H2S) olusumu;

e Hat iizerinde tikanmadan, bloklasmadan veya ¢okmeden dolay1 gollenme ile atiksuyun
hidrolik bekleme siiresinin artmasina,

e Kanalizasyon hatt1 yiizeyine,

e Anacrobik sartlara,

e Ortamin sicakligina,

e Besi maddeleri konsantrasyonlarina,

e Atiksuyun pH’sina,

e Biyofilmlere,

e Atiksudaki siilfat konsantrasyonuna,

e BOIs konsantrasyonuna,

e Atiksudaki KOI/Siilfat oranina

e Atiksuyun akis hizina (debisine),
bagli olarak degisir.
Kanalizasyon hattinda olusan hidrojen siilfiiriin serbest hale gegmesi,

e pH’a,
e Sicakliga

bagli olarak degisir.

Atiksuyun pH diistiik¢ce ve sicakligr arttikca, ozellikle yaz aylarinda, H>S serbest hale gecer.
Korozif 6zellikteki gaz H»S’dir. EPA tarafindan 1991 yilinda 34 sehirdeki kanalizasyon
hatlarinda H>S’iin beton korozyon aragtirilmasina gore borularda yilda 2,5 - 10mm asinma

oldugu tespit edilmistir.

Klasik bir kanalizasyon borusunun H>S ile korozyona ugramasi Tablo 1°de verilmistir.
Kanalizasyon sisteminde aerobik sartlar (en az 0.5 mg/lt oksijen olmali) arttikga borularin

korozyona ugramasi o nispette azalmaktadir.

A
10 M
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Tablo 2. Klasik Bir Kanalizasyon Borusunun HaS ile Korozyona Ugramasi

Korozyon Orani Borunun Omrii
(mm/yil) (yi)
2,5-10 20-70
2,7 65
4,3 -4,7 35 - 452 - 4
45-90
3,1 55
1,0-1,3 130 -170
1,1-1,8 90 - 160

Hidrojen siilfiirle ilgili detay bilgi (Hidrojen Siilfiiriin Kanalizasyona ve Saglik Uzerine

Etkileri) baska bir calismada verilmistir.

2.3. BIYOBOZUNUR KULLANILMIS YAGLAR VE ISLAK MENDIiLLER
Bitkisel ve hayvansal kullanilmis yaglar atik degil alternatif bir hammaddedir.

Fast-food, lokanta, restoran, as evleri ve hazir yemek sanayi gibi yerlerde lavaboya veya
kanalizasyon hattina dokiilen yaglar, kanalizasyon hattinda:

¢ Boru i¢inde atiksu akig kapasitesinde ciddi azalmaya,

e Tam bloklasmaya,

e Yavas drene,

e Gereksiz masrafli onarimlara,

e Atiksu aritma tesisinin zarar gérmesine ve isletme maliyetinin artmasina,

e Hastalik tasiyan bakteriler ile temasa,

sebep olur.

Kanalizasyon hattin tikanmalarin ve bloklagsmalarin birincil nedeni lavaboya dokiilen bitkisel
ve hayvansal kullanilmis yaglardir. Tikanan veya bloklagsmaya ugrayan bir kanalizasyon

hattinda normal yagish havalarda dahi tagkin olusur.

1 AA
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Sekil 5. Kanalizasyon Hattinda Tagkin.

Yag - gres kaynakli ttkanma ve bloklagsmalar, genel olarak lokanta, restoran, as evi, hazir
yemek sanayi ve fast-foodlarin yogun oldugu boélgelerde meydana gelmektedir. Bu tiir

bolgelerde tikanma ve bloklagma siklig1 izlenmeli ve kayit altina alinmalidir.

Ve yag kapanlariin kullanilmasi zorunlu hale getirilmelidir.
2.4. SEL

Iklim degisikligi ile sel gibi dogal olaylarm siklig1 ve siddeti artacaktir. Ani ve siddetli

yagislar, kanalizasyon sistemi lizerinde daha siddetli baski olusturacaktir.

Taskinlar, sehirlerdeki normal kanalizasyon sistemlerini bozar ve tipik olarak kanalizasyon
sistemlerine asir1 yagmur suyu yiikii bindirir. Ozellikle bu durum bilesik kanalizasyon

sistemlerinde daha etkili olur.

Asirt yagish havalarda olusan sel sulari, beraberinde ¢amur, kum, kil, c¢akil, yaprak ve ¢op
gibi maddeleri kanalizasyon sistemlerine tasir. Kanalizasyon sistemine taginan ¢camur, kum,

kil, ¢akil, yaprak ve ¢Op gibi maddeler kanalizasyon sistemini tikar ve zarar verir.

Kanalizasyon sisteminin tikanmasi ve bloklagmasi sonucu sel sulari, atiksu ile birlikte

menhollerden yollara ve bahgelere tasar ve evlere girer. Tasan sular her tiirlii saglik i¢in riskli

12 M

M NE

ve tehlikeli patojenleri beraberinde tasir.
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Sekil 6. Menhollerden Tasan Kirli Atiksular
Su idareleri; vatandasin, bolgesinde meydana gelen tagkinlari bildirmesi icin kolayca

ulasacagi telefon ve e-posta adresi olusturmalidir.

Operasyonal Kanalizasyon Atiksu Yonetimi (OKAY) , sel afetinin ne kadar siklikla meydana
geldigini, ne kadar siirdiiglinii, kanalizasyon sisteminin nerelerinde etkili oldugunu ve ne

sebeple meydana geldigini tiim yonleri ile incelemeli ve raporlamalidir.

13 M
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3. OPERASYONAL KANALIZASYON ATIKSU YONETIMI (OKAY)

Kanalizasyon aginin isletmesinden sorumlu idarenin temel gorevi, kanalizasyonu her daim
calisir vaziyette tutmak ve kanalizasyon sisteminin ekonomik Omriinlin sonuna kadar

stirdiirmesini saglamaktir.

Belediyelere bagh su idareleri kanalizasyon sisteminin izlenmesinden, kontroliinden, bakim-
onarimindan, temizlenmesinden, yenilenmesinden ve desarj izinlerinden sorumlu bir OKAY

birimi olusturmalidir.

Kanalizasyon sisteminden sorumlu belediyelerin bakim, onarim, yenileme ve hedeflerle ilgili
5 yillik stratejik eylem plani, yatirim hedefleri ve biitgesi olmalidir. Her 5 yilda bu stratejik

eylem plan1 yenilenmelidir.

Asirt yagmur suyu nedeniyle olusan sellerin taskin etkisini minimize etmek ig¢in bilesik
kanalizasyon sistemi yapiminda kuru aylar debisi baz alinarak yagmur suyu i¢in 2 veya 3 kat

daha biiyiik kapasitede yapilir.

Yagmurlu havalarda kanalizasyon sistemlerinde taskinlarin kanalizasyon hatt1 iizerinde
nerelerde olustugu cografi bilgi sistem (CBS) bazli dijital haritaya islenmeli, sebepleri tiim
yonleri ile degerlendirilmeli ve buna gore yapilmasi gerekenler, ¢oziimler dncelikli olarak

uygulamaya konmalidir.

OKAY, CBS bazli dijital haritaya; kanalizasyon sistemi ve atiksu aritma tesisi i¢in risk
tagiyan tesisleri (hayvan ciftligi, ¢0p depolama alanlari, transfer istasyonlari, mezbaha,
laboratuvarlar, OSB’ler, tersancler, lokanta, restoran ve fast foodlar, ara¢ bakim-tamir ve
yikama istasyonlari, mermer atolyeleri, cerrahi iinitesi olan hastaneler, dis hekimligi vb.),

kapasitelerini ve atiksularin 6zelliklerini islemelidir.

Diger yandan, tehlikeli ve zararli sivi atiklarin illegal olarak kanalizasyona desarji,
kanalizasyon hattina ve atiksu aritma tesislerine ciddi zarar verir. Bu tiir yerler, OKAY

tarafindan belirlenmeli ve sikliklar1 analiz edilmelidir.

Kanalizasyon hizmeti verilmeyen bdlgelerde lisanshi tankerlerle sivi atiklarin kanalizasyon
sistemine desarji, kanalizasyondan sorumlu OKAY’in kontrol ve gozetimi altinda
yapilmalidir. Bu yiizden belli bolgelerde kanalizasyon sistemi iizerinde desarj istasyonlari

olusturulmalidir.
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Kanalizasyonun Bakimi, Onarimi ve Temizligi

Sekil 7. Kagak Tehlikeli Sivi Atik Desarj

Kirlilik yiikii sinir degerlerin iizerinde olan standart disi sivi atiklarin kanalizasyona desarjina
izin verilmemelidir. Hangi tiir sanayi tesislerinden ve isletmelerden sivi atiklarin lisansh
tankerler tarafindan alinarak kanalizasyon hattinin neresinden desarj edilecegi su idareleri

tarafindan belirlenmelidir.

OKAY, kanalizasyon hattinin yasini, malzemesini, ¢apini, egimini ve atiksuyun 6zelligini ve
debisini kayit altina almalidir. Kanalizasyon sistemi, CBS bazli dijital haritaya islenmis

olmal1, burada kanalizasyon hatt1 ve atiksu 6zelligi ile her tiirlii veri ve bilgi olmalidir.

Yine OKAY, ozellikle sanayinin, laboratuvarlarin, hayvan ciftliklerinin, ara¢ yikama
yerlerinin, lokantalarin, restoranlarin ve fast foodlarin yogun oldugu bélgelerde kanalizasyon
hatlarinda daha sik araliklarla izleme, 6l¢iim ve kontrol islemi yapilmali, bu verileri gerekli
degerlendirmeleri  yaparak sisteme islemelidir. Olas1 problemler tim yonleri ile analiz

edilmelidir.

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) atiksularin belediyelere ait kanalizasyon sistemine zarar
vermemesi i¢cin OSB atiksularinin kanalizasyona desarj edildigi kisminda pH, iletkenlik,
bulaniklik, sicaklik gibi bazi kirletici parametreler, debi ve oksijen siirekli olarak Slgiilmeli,

raporlanmali ve degerlendirilmelidir.

Ozellikle atik su kirletici yiikiiniin ve debisinin yiiksek oldugu bélgelerdeki kanalizasyon
hattinda debi, bulaniklik, iletkenlik, pH, oksijen ve sicaklik siirekli olarak Olciilmelidir.
Kanalizasyon sistemi izlemeye alinmalidir. Hatta bazi hassas bolgelerde otomatik numune

alma cihazlar1 ile numuneler alinip laboratuvarda analizleri yapilabilir. Bu 6l¢iim sonuglari
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mutlaka degerlendirmeye alinmalidir. Unutmayalim ki baz1 kotii emelli kisiler kirlilik yiikii

yiiksek tehlikeli sivi atiklarini gece saatlerinde ve yagmurlu havalarda kanalizasyona desarj

etmektedirler.
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Kanalizasyonun Bakimi, Onarimi ve Temizligi

4. 1ZLEME VE OLCUMLER

Kanalizasyon sisteminde koku kirliliginin meydana geldigi bolgeler dahil boru daralmasinin,
tikanmasinin, bloklagmasinin, ¢okmesinin ve yanlis boru ddsenmesinin olmasi kuvvetle

muhtemeldir. izleme ve 6l¢iim islemi 6ncelikle bu hatlar iizerinde yapilmalidir.

Kanalizasyon sistemleri ¢aplarina bagl olarak profesyonel olarak egitilmis kanalizasyonda
calisabilir uzman kisiler veya robotlar tarafindan 5 yilda bir bizzat kanal i¢i izlemesi ve
kontrolii yapilmalidir. Cap1 1,5 m’den kiigiik kanallara insanlarin girmesine izin verilmemeli,
tekerlekli kamerali robotlarla izleme ve kontrol yapilmalidir. Kanalizasyon hattinin icerisine
0zel iiretilmis uzaktan kumandali su gegirmez video kameralar, kapali devre TV ve lamba ile
inceleme ve tespitler yapilmalidir. Genelde bu sistemler, 10-150 cm ¢apindaki kanalizasyon

borulara uygulanir. Bunlar, degerlendirmek amaciyla kayit altina alinmalidir.

Sekil 8. Kanalizasyonun Su Gegirmez Video Kamera ile Kontrolii

X
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Kanalizasyonun Bakimi, Onarimi ve Temizligi

Olciim Araci
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Sekil 9. Kanalizasyonun Su Gecirmez Video Kamera ile izlenmesi

Ulkemizdeki kanalizasyon borularinin ¢aplar1 genelde kiiciiktiir, cogu sehirlerde 30 ila 60 cm
capindadir. Bu kadar kiiciik ¢apli kanalizasyon borular1 daha sik araliklarla tikanir, asinir,

hasar goriir ve ¢oker.

Taskin ve sel, kanalizasyon sistemi iizerinde ciddi tahribatlar meydana getirir. Tagkin ve
selden sonra Ozellikle cukur bolgelerde kanalizasyon sisteminde kum, ¢amur, toprak ve gakil

gibi malzemelerin meydana getirdigi tikanma ve tahribatlar mutlaka tespit edilmelidir.

Taskin ve sellerin oldugu bolgelerde kum, cakil, kil, yapraklar, lastik pargalari, ¢cimenler ve
camur gibi kat1 atiklar, menhollerde toplanir ve kanalizasyon sistemini bloke eder. Bu

olumsuzluklar atiksularin kanal disina tasmasina neden olur.

Kanalizasyon borusunun duvarlarina ¢amur, yag-gres ve viskoz maddelerin birikmesi sonucu
borunun ¢ap1 daralir. Bu durum atik sularin akisini1 engeller, bloklastirir ve atiksularin kanal

disina tagmasina neden olur.

Diger yandan agir1 atiksu debisinden ve 6zellikle gbllenmenin oldugu bolgelerde kanalizasyon
borusunda olugsan. H»S gibi. korrozif gazlardan dolay1 kanalizasyon borularinda zamanla

¢Okmeler olur.

Kanalizasyon sisteminin teknigine uygun isletilmesi i¢in standart dis1 atiksularin ve yagmur

sularinin kontrol altina alinmasi sarttir.
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Atiksularin yer alt1 sularina karigmasini 6nlemek i¢in kanalizasyon sistemi mutlaka izlenmeli,
incelenmeli, tespit edilmeli ve gerekli bakim ve onarimlar1 derhal yapilmalidir. Gerekirse
bolgedeki yer alti su kaynaklarindan su numuneleri alinarak analiz edilmeli durum tespiti

yapilmalidir.

IzZleme ve denetleme yapilmadan o6nce kanalizasyon hatti ile ilgili veriler 6nceden
degerlendirilmelidir. Ayrica kanalizasyon aginda yasanan olumsuzluklarla ilgili halkin
telefonla veya internet yolu ile yaptigi ihbarlar mutlaka degerlendirilmelidir. (Bu konuda

insanlarin kolay ulasabilecegi bir irtibat hattt kurulmalidir).

Kanala girilmeden once ¢ok tehlikeli metan (CHs) gazi, zehirli hidrojen siilfiir (H2S) gazi ve

O2’nin 6l¢iimii yapilmalidir.

Kanalizasyon hattinda su gecirmez video kamera, kapali devre TV ve lamba ile goriintiilenme
isleminin, yazin yagigsiz havalarda, gece 4-5,5 saatleri arasinda yapilmasi tavsiye edilir. Bu
saatler atiksuyun minimum oldugu saatlerdir. Inceleme yapilmadan 6nce gollenen
bolgelerdeki atiksular, sular mutlaka temizlenmelidir. Inceleme sirasinda kanal igerisinde
miimkiin oldugunca az su bulunmalidir. Bu amagla atiksu biriktirme haznelerinde tutulabilir
ya da kanalizasyon igerisindeki farkli noktalara yonlendirilebilir. Bu sayede olusmus catlaklar
ve bozukluklar daha iyi ve kolay tespit edilebilir. Kanalizasyon hattinin su gegirmez video

kamera, kapali devre TV ve lamba ile goriintiilenme isleminde;

e HoS etkisiyle korozyona ugrayan,

o Atk yaglar ve 1slak mendillerle tikanmaya ve bloklagsmaya ugrayan,
e Agac kokleri tarafindan tikanan,

e Ulasimdan dolay1 tavanda ¢oken,

e Sellerle taginan (¢amur, kum, kil, ¢cakil gibi) sedimentlerin biriktigi,
e Yanlis baglantilardan dolay1 gollenen,

e Yeraltina atiksuyun sizdigi,

e Borulardaki catlaklarin ve kiriklarin oldugu,
yerler ve hasarin biiyiikliigl tespit edilir.

Caplar1 150 cm’den biiylik kanalizasyon hatti sistemlerine en az iki kisi ile girilmektedir.
Kanalizasyonda temizleme ekipmani, kameralar hareketli ve tekerlekli olmalidir. Kanal iginde

calisacak kisiler, konusunda 6zel olarak egitilmis kanalizasyonda ¢alisabilir uzman personel
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Kanalizasyonun Bakimi, Onarimi ve Temizligi

olmalidir. Ciinkii c¢alistiklar1 ortamlar ¢ok tehlikeli ve risklidir. Kisiler kanalizasyona
girmeden Once gerekli gilivenlik elbiselerini giymeli ve maskelerini takmalidir. Alaninda
uzman bu kisiler kanalizasyon hatt1 lizerinde yukarida siralanan tiim durumlari, su gecirmez

video kamera ile digartya aktarmalidir.

Su gecirmez video kameralar tarafindan ¢ekilen resim ve video kayitlar1 veri tabanlarina
doniistiiriilerek uzman miihendisler tarafindan incelenmeye alinmalidir. Buna gore kanalin
durumu hakkinda karar verilmeli, ne kadar siire sonra, ne sekilde tamir edilmesi ve
temizlenmesi gerektigi belirlenmelidir. Bu ¢alisma sayesinde tamir, yenileme ve temizleme

calismasi Oncelikleri belirlenmelidir.

Tiirkiye’de kanalizasyon sistemlerinin izlenmesi, 6l¢limii, bakimi, onarimi, yenilenmesi ile
ilgili hizmet verecek maliyet verimli sektor olusturulmalidir. Burada kullanilacak is
makineleri, kapali devre televizyon ve su gecirmez video kameralar gibi ekipmanlarin
gelistirilmesi tesvik edilmelidir. Profesyonel olarak egitilmis kanalizasyonda ¢alisabilir uzman

teknik insan giicii olusturulmalidir.

Izleme ve &l¢iim sonuglar degerlendirme yapilarak ¢oziim yollarini da kapsayacak sekilde bir

rapor haline getirilir.
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5. BAKIM-ONARIM

Profesyonel olarak egitilmis kanalizasyonda ¢alisabilir uzman kisgiler veya robotlar tarafindan
tespit edilen ve kayit altina alinan kanalizasyon sisteminde daralan, ¢oken, ¢atlayan, bozulan,
tahrip olan ve asinan bdlgeler oncelikli olarak tamir edilmelidir. Cokmenin, catlamanin,
bozulmanin, daralmanin, tahrip olmanin ve asinmanin sebepleri ve sikligi tiim yonleri ile

arastirilmali ve ¢oziim yollar1 tiretilmelidir.

Zarar veya hasar goren kanalizasyon hattindan sizan atiksuyun yeraltt suyunu kirletip
kirletmedigi tespit edilmelidir. Yeralt1 sular1 temiz su kaynaklaridir. Kirlendigi zaman

temizlenmesi oldukc¢a zor ve pahalidir.

Tim tespitler belgelenip bir rapor haline getirilmelidir. Tikanmadan (bloklagmadan), koku
kirliliginden, ¢okmeden ve tagskinlardan dolayr olmasi muhtemel bakim onarim islemine

baslamadan 6nce kanalizasyon sisteminin;

e Yasi,

e Malzemesi,

e Uzunlugu,

e Capy,

e Bolgede atiksu karakterleri,

e Bolgedeki tesislerin 6zellikleri,

e Bakim gerektirme sebebi,

e Bolgede daha 6nce yasanan problemler (koku kirliligi, sediment birikimi),

e Debi azalmasi (hafif yagmur havalarda taskin),

e Yeralti su seviyesi,

e Vatandas sikayeti (miisterilere, topluma ve gevreye "servis edilebilirlik" bir veri
toplama merkezi olusturulmalr)

e Trafikten dolay1 yol ¢okmesi,

e Video kamera ile kanalizasyon izleme goriintiileri,

gibi giivenilir veriler toplanir, CBS bazli dijital haritaya iglenir, arizalarin sebepleri belirlenir,
vatandas sikayetleri ile uyumlulugu analiz edilir, degerlendirilir. Ayrica kanalizasyon hattinin
gectigi bolgenin topografik haritast rapora islenmelidir. Operasyona buradan ¢ikacak yol

haritasina gore baslanilir.
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Kanalizasyonun Bakimi, Onarimi ve Temizligi

Kanalizasyon sisteminde once H>S ve CHs konsantrasyonlart 6l¢iilmelidir. Metan gazi
patlayict bir gazdir. Kanalizasyon iginde olduk¢a zehirli ve zararli bir gaz olan H»S
konsantrasyonu, 10 ppm’in iizerinde ise. isciler kanala girilmemeli/girdirilmemelidir. Isciler,
sadece kanalizasyon ¢ap1 150 cm ve {izerinde olan kanal hattinda gerekli 6nlemeler alindiktan
sonra girebilir. Aksi durumda bu tiir zehirli ve zararli gazlar solunum sistemi yolu ile kana
karisarak insanlarin kisa siirede hayatini kaybetmesine neden olur. Kanalizasyon sistemine
girig sartlar1 uygun degilse kanal kapaklar1 acilarak ya da igeri basingli hava basilarak

havalandirmalidir.

Basingli -, e

Havalandirma

Sekil 10. Kanalizasyonda H>S’in Basingli Hava Uzaklagtirilmasi

Bozulan/tahrip olan ve bakim/onarimi yapilacak kanalizasyon sistemi ¢evresinde gerekli
koruyucu 6nlemler alinmalidir. Halkin bu tiir yerlere girmesi 6nlenmelidir. Onlem alinmayan
ve acikta birakilan kanalizasyon sistemlerinden dolayr her yil onlarca kisi zehirlenerek

hayatin1 kaybetmektedir.

Kanalizasyon hattinda tikanma ve bloklagma hidrolik temizleme yontemleri;

e Sisleme,

e Fiskirtma,
e Jetleme,

e Top,

Kanalizasyon hattinda akis arttikca boru i¢ kisminda dondiiren ve fircalayan disli bir lastik

temizleme topu ile yapilir.
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Cokelmis inorganik malzemeler ve olusan yag-gres depozitleri giderilir.

Topla temizleme sistemi, Ozellikle caplar1 13-60 cm kanalizasyon borular1 i¢in oldukca

basarilidir.

Ving Yangin Muslugu
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Atik Toplayici Filtre

Sekil 11. Topla Temizleme

Fiskirtma ile menholden kanalizasyon hatti i¢indeki ylizeye yogun sekilde su verilir.
Yiizebilen malzemeler, baz1 kumlar ve ¢akillar bu yontem ile temizlenir.

Kok sokme veya tulumba pistonlu makinesi temizleme gibi diger mekanik islemlerle

birlikte kullanildiginda en etkili yontemdir.
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Sekil 12. Fiskirtma Ile Temizleme

Jetleme ile kanalizasyon borusu duvarlarina su jet hizda puskiirtiiliir.

Jetleme ile yikinti atiklar1 ve olusan yag blokaji bertaraf edilir. Kiiglik capli kanalizasyon hatti

icerisinde bloklagsma temizlenir ve agag¢ kokleri kesilir.

Kiigiik ¢apli, diisiik akisli kanalizasyonlarin rutin olarak temizlenmesi i¢in etkilidir.
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Sekil 13. Jetleme ile Temizleme

Aliivyon tuzaklari ile sedimentler uygun yerlerde toplanir. Toplanan aliivyon ve sedimentler

bakim programinin bir pargasi olarak diizenli bosaltilmalidir.

Hidrolik temizleme teknikleri tipik olarak yiiksek basingli su hortumlarinin kum ve diger
inat¢1 molozlarin temizlenmesinde etkili oldugu kanitlandigindan dolayr kullanilir.
Kanalizasyon sistemlerinin diizenli olarak temizlenmesi, boru hatt1 arizalarinin ve

kanalizasyon veya drenaj sorunlarinin daha diisiik bir siklikta olmasini saglar.

Kepce makinesi ile silindirik cihaz bir ugta diger karsi menteseli ¢ene ile kapalidir.

Ceneler agik ve malzemeyi siyirip kovaya koyarlar.

Biiyiik miktarda aliivyon, kum, ¢akil ve bazi kat1 atik depozitlerini giderir.

Sislemede, bir motor ve bir tahrik iinitesi siirekli gubuklar veya kesitli gubuklar kullanir.
Bigaklar dondiik¢e yag depozitleri pargalanir, agag kokleri kesilir ve yikint: atiklart gevsetilir.

Sisleme ile ayrica, TV ekranindan incelemeleri ve kepge makineleri i¢in kullanilan kablolarin

islenmesine yardimci olur.
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Cap1 300 mm'ye kadar olan hatlarda ¢ok etkilidir.
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Sekil 14. Sisleme ile Temizleme

150 cm’den kiigiik kanallarda kombine tekerlekli kanal temizleme araci ile kanal temizleme
islemi, kanal icine insanlar sokulmadan yapilabilmektedir. Kanal temizleme araci
sabitlenebilir olmalidir. Arag lizerine monte edilmis bir diizenekle ¢ok kuvvetli basingli hale
getirilen su, hortum yardimiyla boru i¢i duvarlara puskiirtiiliir ve kanal i¢indeki kum, kil, yag,
gres, c¢akil ve ¢amur gibi atiklar menhol agzina kadar siiriiklenir. Daha sonra bu atiklar yine
araglarin iizerine monte edilmis pompa ve hortum yardimiyla araglarin icindeki pis su

tanklarina emilimi saglanir.

Catlamis, ¢okelmis kanal borulari ise yine on temizleme isleminden sonra 6zel olarak
gonderilen tekerlekli robotla gerekli bakim ve onarimi yapilir. Tikaniklig1 gidermenin en iyi
yollarindan biri cihazin dogru kullanilmasidir. Tekerlekli robotla temizleme yapmanin

miimkiin olmadig1 yerler nokta olarak acgilir ve gerekli bakim-onarim islemi yapilir.

Kanalizasyon sisteminin bakim, onarim ve temizlenmesi isinin bir biit¢esi olmalidir. Biitge,
halktan toplanan atiksu bedelleri ile yapilmalidir. Bu tiir isler kamu yarar1 bir is oldugundan,
bu biitge tizerinden herhangi bir kar elde edilmemesi gerekir. Bu isleri, ilgili su idareleri uzun

stireli sozlesmelerle uzman 6zel sirketlere yaptirabilmelidir.
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Kanalizasyonun Bakimi, Onarimi ve Temizligi

Kanalizasyonun bakim-onarimi ve temizligi periyodik olarak yapilmalidir. Standart disi

atiksular ve taskinlar, kanalizasyon sistemine ve atiksu aritma tesislerine ciddi zarar verirler.

OKAY, kanalizasyonlarin yasini, malzemesini, ¢apini, egimini ve atiksuyun o6zelligini ve
debisini gbz Oniine alarak; kanallarin 2-5 yillik periyotlarda bakimini, onarimini ve

temizligini yapmali/yaptirmalidir.

Kanalizasyon hatlar1 temizlendikten sonra su gecirmez video kamera izlenir ve kabuller ona

gore yapilir.

Periyodik bakim onarimi yapilmayan kanalizasyon sistemlerinde fare popiilasyonu ve saglik
maliyeti de artmaktadir. Fare kaynakli hastaliklarin yayilmamasi i¢in kanalizasyonda fare

popiilasyonunu kontrol altina almak gereklidir.
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6. KIRLILiGi ONLEME

Kanalizasyon agina illegal olarak baglanan tesislerin ve igyerlerinin atik sular1 tek tek tespit
edilerek derhal kapatilmali ve haklarinda yasal islem yapilmalidir. Gerekirse bazi tesislerin

atiksulari i¢in On aritma yapmalar1 saglanmalidir.

Lokal olgekte, kum, ¢amur ve c¢akili kontrol etmek icin taskin, sel frekansi ve meydana
getirdigi etkiler mutlaka kontrol altina alinmali ve ¢o6ziim yollar1 {retilmelidir. Kanal
sisteminde ¢amur, kil, ¢akil ve kum gibi maddelerden dolay1 bir tikanma séz konusu ise

gerekli temizlikler derhal yapilmalidir.

6.1. HAYVANSAL VE BIiTKIiSEL KULLANILMIS YAGLAR

AB, tasimacilikta kullanilan yakitlarin  %10'unun 2020 yilina kadar siirdiiriilebilir

kaynaklardan temin edilmesi gerektigini belirtmistir.

Hayvansal ve bitkisel kullanilmig yaglarin olustugu yerlerde yag tutucu kapanlarin
kullanilmadigr zaman kullanilmis bitkisel ve hayvansal yaglar, kanalizasyon borularinda
bloklagsmaya neden olur (Sekil 2). Buda kanalizasyon sisteminin émriinii kisaltir. Ayrica bu
tir atiksularin direk kanalizasyon hattina verilmesi bakim-onarim maliyetini ciddi oranda

artirir.

Sekil 15 Lavaboda Kétii Koku
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Restoranlarin, lokantalarin, as evlerinin, hazir yemek sanayisinin ve fast-foodlarin lavabo
cikisina yag-gres tutucu takmalart ve tutulan yaglar1 biyodizel veya sabun tesislerine
vermeleri zorunlu olmalidir (Sekil 2). Bu tiir tesislerde calisanlarin kullanilmis bitkisel ve
hayvansal yaglarin lavaboya dokiilmemesi konusunda yeterli egitimi almis olmalidir. Direk
kanalizasyon hattina baglanmalarina izin verilmemelidir.  Bunlarin baglanmasi izne
baglanmalidir. Bdylece, kanalizasyon sistemimize gonderilen yag miktar1 biiyiik olclide

azalir.

Ayrica, tikanmanin ve bloklagmanin sik oldugu yerlesim bdlgelerinde evlere kullanilmis
yaglar1 ayr1 toplama kaplart verilmeli ve buralardaki yaglar periyodik olarak ayri

toplanmalidir.
Kullanilmis yag1 toplamak i¢in;

1. Kullanilmis yagi depolamak i¢in 6zel bir kap olusturulmali ve etiketlenmelidir. Bunun

icin kavanozlar, plastik yag siseleri veya yag tenekeleri kullanilabilir.

2. OKAY, konteyner doldugunda, tesis sorumlusunun ve vatandasin bolgede yerel bir

geri donlisiim secenegi bulmak i¢in Geri Doniistim Hatt1 olusturmalidir.

Bitkisel kullanilmis yagdan dolay: tikanan kanalizasyon sistemi agilirken atik yagin geri

kazanilarak biyodizel ve sabun iiretiminde kullanilmas1 miimkiindiir.

Yerel yonetimler vatandaslarin kolayca ulasacagi yerlere kullanilmis bitkisel ve hayvansal
yag (pisirme yagi, kizartma yagi, balik yagi, inek yagi, tavuk yagir ve koyun yagi gibi)

toplama konteynirlar1 koyarak bunlarin ayri toplanmasini ve geri kazanilmasini saglamalidir.

Kullanilmis yagla ilgili egitici bir brosiir Sekil 16’de verilmistir.
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Bulasiklan
yikamadan 6nce
atiklan silerek cop
kutusuna doékin.

Atik yaglar uygun
bir kapta guvenli bir
sekilde toplayin.

Lisansh atik toplama
hizmeti veren sirketlerle
iletisime gegerek atik
yaglarinizin diizenli
olarak teslim alinmasim

‘ saglayin.

Lavabo tapa
deliklerinde
slizgecler kullanin.

Diizenli olarak ana
borulan yag filtreleri
ve enzim azaltma

bakimlan yapin.

Lavaboya bitkisel-
hayvansal yag veya
makine yagi
dokmeyin.

Atik yaglan
kanalizasyon
borusuna
bosaltmayin.

Lavaboya yiyecek
atiklarini
bosaltmayin.

Atiklar bosaltma
kanallarina
slipurmeyin.

Lavaboya; yagi
c6zmek icin kaynar
su dokmeyin.

Sekil 16. Kullanilmis Yag Hakkinda Egitici Brostir

Yag tutucularin teknik 6zellikleri ve ¢alisma prensibi ile ilgili, yetkili kurumca bir kilavuz

hazirlamalidir (Sekil 2).

Restoran, lokanta ve fast-foodlarda yag tutucularin kapasitesi, miisteri sayisina, doluluk

oranina ve ¢alisma siiresine bagli olarak belirlenir.

As evleri ve hazir yemek tesislerinde ise yag tutucularin kapasitesi, gilinliik iiretilen yemek

miktar ve tiirli, calisma saatine gore belirlenir.

Yag tutucularda tutulan yaglar periyodik olarak alinmali, biyodizel veya sabun iiretim

tesislerine verilmesi saglanmalidir. Belediye biyodizel tesisi kurulmasina onciiliik etmelidir.
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Atik bitkisel ve hayvansal yaglar, biyodizel ve sabun iiretimi i¢in onemli bir potansiyeldir.
Uretilen biyodizelin 6zellikle ¢ocuklarin servis araglarinda ve toplu tasima araclarinda

kullanilmasi, atik yaglarin kaynaginda ayr1 toplanmasini tesvik eder.

6.2. ISLAK MENDILLER

Islak mendiller, tuvalet kagidi yerine kullanilmaktadir. Tuvalete atilan tek kullanimlik 1slak
mendiller ve bebek bezleri tuvaleti tikarlar ve yag birikimine yol acarak kanalizasyon
sistemine zarar verirler. Bebek bezleri ve 1slak mendiller, kanalizasyon hatlarinda hayvansal
ve bitkisel yaglar1 miknatis gibi ¢ekerek hat iizerinde bloklasmay1 hizlandirmaktadir. Ayrica

1slak mendil atiksu pompalarini tikar ve ¢alisamaz hale getirir.

Kanada’da, 1slak mendillerin kanalizasyonda meydana getirdigi tikaniklik ve temizleme

maliyetinin yillik 250 milyon dolar oldugu iddia edilmektedir.

Sydney Su Yonetimi tarafindan acgiklanan rakamlara gore, her yil 8 milyon dolar maliyetle
500 tondan fazla 1slak mendil Sydney kanalizasyonlarindan uzaklastiriimaktadir. ingiltere'de

su yonetimi, maliyetin yilda 24 milyon dolar civarinda oldugun belirtilmistir.

Ingiltere’de su yonetimi sirketleri, kanalizasyonda yilda olusan 360.000 adet bloklasmayi
onlemek i¢in 107 milyon dolar harcamaktadir. Bunun %50 oraninda sebebi tuvalete atilan

1slak mendillerdir.
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Sekil 17. Kanalizasyondan Cikan Islak Mendiller

Yerel yonetimler, 1slak mendillerin tuvalete atilmamasi ve tuvalet kagidi yerine
kullanilmamasi konusunda halki uyarmalidir. Ayrica 1slak mendil iireticileri hem paketlerin
tizerinde hem de reklamlarinda 1slak mendilin tuvalete atilmamasi konusunda uyarici bilgiler

vermelidir. Islak mendil paketleri iizerinde “tuvalete atilamaz” ifadesi yer almalidir.

Biyolojik olarak pargalanmayan 1slak mendillerin tuvalete atilmasi yasaklanmalidir.
6.3. CIVA

Dis hekimliginde amalgam dolgular1 yerlestirirken veya c¢ikarirken, vakum sistemleri
kanalizasyon sistemine amalgami bosaltir. Kanalizasyon sistemlerinde ve atiksu aritma

tesislerinde civanin birincil kaynagi dis hekimliginde kullanilan civa amalgamidir.

Civa amalgami atigindaki civanin ayrilmasi miimkiindiir. Bazi1 kimyasal maddeler
kullanilarak amalgamdan civay1 serbest hale gegirmek miimkiindiir. Dis hekimleri ofislerinin
bosaltma oOncesinde sudan mikroskopik civa parcaciklarini uzaklastiran bir alet satin
almalarini 6nermektedir. ISO Standart amalgam separatorii (ISO 11143: 2008-Dis Hekimligi-
Amalgam Ayiricilar) gibi amalgam separatorleri ile civaylr aymrmak ve kanalizasyona

karismasini %99 oraninda minimize etmek miimkiindiir. Separator kartuslarinin tavsiye edilen

. A

M N

siklikta degistirilmesi gereklidir.
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Cocuklarin civaya maruz kalmasini onlemek i¢in, AB, 2018'de 15 yasin altindaki ¢ocuklar,

hamile ve emziren kadinlar i¢in dig amalgamin1 yasaklayacaktir.

Sekil 18. Civa Amalgamali Dolgu

Isve¢, dev bir adim atarak amalgam kullanimin1 ¢ocuklarda ve hamile kadinlarda
yasaklamistir. Danimarka, Estonya, Finlandiya, Italya, Hollanda ve Japonya, %35 ile

sinirlamigtir. ( Normalde amalgamda %50 vardir )

Amerika’da dis hekimleri, bir amalgam ayiric1 olarak bilinen cihaz1 satin almak istemiyorsa,
civa ve diger metal atiklarini sinirlandirmak i¢in Amerikan Dis hekimleri Birligi tarafindan

Ongorilen talimatlara uymak zorundadir.

Civa amalgami kanalizasyon sistemine desarj edilmemelidir. Civa atiksu aritma ¢amurunu

tehlikeli atik yapma ihtimali kuvvetle muhtemeldir.

Diger yandan miadi dolmus ilaglarin lavaboya dokiilmesi mutlaka dnlenmelidir.
6.4. AGAC KOKLERI
Agag koklerinin kanalizasyon hatlarina niifus etmesini kontrol etmek i¢in;

e Borulardan mekanik kokleri bertaraf etme,
e Kimyasal herbisitler,

e Kanalizasyon hatti onarimi1 veya astar ara parcalari montajidir.
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6.5. KANALIZASYONUN KENDINI TEMiZLEMESI

Kanalizasyon sisteminin hidrolik tasarimi ve kendi kendine temizleme, “etkili bir kendi
kendini temizleyen kanalizasyon, ¢okelme ve erozyon miktar1 arasinda dengeyi korumak igin
yeterli olan bir tortu tasima kapasitesine sahip olup, kombine maliyetleri en aza indirgeyen
askida kati madde (tortu) birikiminin zamana gore ortalamasi alinmis derinligi ile" insaat,
isletme ve bakim esasina dayanmaktadir. Kanalizasyon sisteminde piiriizliliigli minimize

etmek gereklidir.

Kanalizasyon sisteminde gollenme ve sediment birikimini, tikanmalar1 ve tagsmalart minimize
etmek i¢in kanalizasyon sisteminde atiksu akis hizinin (en az 0.6 m/sn), minimum kayma
gerilim (1-12.6 N/m2 araliginda) ve egimin (en az 0.002 m/m) olmas1 gereklidir. Amerika,
Ingiltere, Polonya, Tayvan, kanalizasyon hattinda atiksu akis hizin1 sirastyla minimum 0.6,
0.75, 0.8 ve 0.6 almaktadir. Kanalizasyon sistemini kendi kendini temizlemesini saglayacak
sekilde tasarlamaktadirlar. Kanalizasyon sisteminde atiksu akis hizi ortalama 0.6 m/sn
aliarak kanalizasyon borusu ¢apina gore hattin egimi Sekil 19°de verilmistir. Kanalizasyon
sistemi tasarimi bu teknik esaslara gore yapilirsa boru i¢inde tikanma ve bloklasma minimize

edilebilir.

Illl';.‘s|
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Sekil 19. Kanalizasyon Sisteminde Gollenme ve Sediment Birikimini Minimize Etmek

6.6. HIDROJEN SULFUR (H:S)

Kanalizasyon sistemine korrozif zarar veren Kkirleticilerin basinda H>S gelmektedir.

Kanalizasyon sistemi malzemesi, blokajlama (titkanma), bakim onarimi, goéllenme ve
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havalandirma ile ilgili gerekli Onlemeler alinmazsa borularin 6mrii oldukg¢a kisalir.

Kanalizasyon sistemini yenilemek oldukg¢a maliyetlidir.

Kanalizasyon borularimin tavan kismina gelen yaricapt H>S dayanikli malzemelerle
kaplanmalidir. Ozellikle kanalizasyon hattnin gectigi yerlerde ve yenilenen bdlgelerde

caligmalar buna gore yapilmalidir.

Yag-gres ve 1slak mendillerden ileri gelen blokajlar hat iizerinde gollenmelere neden olur.
Ayrica agirt yagish havalarda kum, camur ve ¢akil gibi malzemelerde kanalizasyonda
tikanmalara neden olur. Buda 6zellikle yaz aylarinda anaerobik sartlarda H>S olusumunu

hizlandirir. Tikanmalar ve gollenmeler izlenmeli ve 6nlenmelidir.

Kanalizasyon baca kapaklarimin tikali ve kapali oldugu yerlerde ozellikle yaz aylarinda
anaerobik sartlar1 tetikler ve buda H>S ve metan olusumunu ve birikmesini hizlandirir.

Kanalizasyon bacalar1. kapaklar1 yeterli havay1 ortama saglamalidir.

6.7. YAGMUR SUYU GECIREN BETONLAR VE ASFALTLAR

Siddetli yagisin oldugu havalarda yagmur suyu; kum, camur, kil, ¢op, ¢akil gibi malzemeler

kanalizasyon sistemine tasir. Bunlar kanalizasyon sisteminde ciddi tahribata neden olur.

Yagmur suyunu gegiren betonlar; saatte ortalama 36.000 mm su geciren ve %15-35 oraninda
birbirine bagli bosluklar iceren geleneksel betondan ve asfalttan farkli olarak sadece iri agrega

veya ¢ok az miktarda ince agrega ¢imento hamuru ve su kullanimi ile iretilen bir betondur.

Yagmur suyunun toprakla bulusmasini saglamak ve yeralti su kaynaklarini1 beslemek icin su

geciren betonlar ve asfaltlar;
e Kaldirimlar,
e Bisiklet yollari,
e Yiiriinebilir yollar,
e Yol kenar sevleri,
e Acik otoparklar,

e Arag trafigine kapali meydanlar,
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e Avlular,

e Tenis kortlar,

e Akaryakit istasyonlarinda agik alanlar,

e Seralar,

e Parklarda yaya yollar,

e Su eglence merkezleri ve hayvanat bahgeleri,
e Beton olan okul ve cami bahgeleri,

e Aligveris merkezlerinin agik alanlari,

e Mahmuzlar ve kiy1 duvari,

gibi yerler su geciren beton veya asfalt olarak yapilirsa siddetli yagislarda yagmur suyunun
kanalizasyon sisteminde tikanma, bloklagma gibi negatif etkiler minimize edilir. Kanalizasyon
sistemi bakim-onarim maliyeti minimize olur. Kanalizasyon sisteminin tikanmasi Onlenir ve

yagmur suyunun yer alt1 suyu ile bulusmasi saglanir.
6.8. YAGMUR BAHCELERI

Yagmur bahgeleri; yagmur suyunun sehirlerdeki bahgelere ve diger yesil altyapi tesislere
yonelmesini saglamak, yeralt1 su kaynaklarini beslemek ve yerel su yollarindaki su kalitesini

iyilestirmek icin insa edilir.

Yesil bahgeler ve yesil altyapi, siirdiiriilebilir bir sehir olugturulmasina yardimer olmak igin

maliyet-etkin bir yoldur.

e Mahalleleri glizellestirir,

e Hava temizler,

e Sicak havalarda sicaklig1 diistiriir,
e Sokak drenajini iyilestirir,

e Su birikintilerini ve havuzlari azaltir.

Yagmur bahgelerinin ¢alisma esas1 asagida verilmistir. Sularin, yagmur bahgelerinde 48 saat

veya daha kisa siirede kalacak sekilde tasarlanmalidir.
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Sekil 20. Yagmur Bahgesi

Yagmur bahgesi, sokak agaci ¢ukuruna veya kiiciik bir bahceye benzer, ancak bazi 6nemli

farkliliklar vardir. Bu farkliliklar:

1.

Yagmur suyu girisi- Giris, kaldirimdaki havza kenarina dogru egimli oldugundan
akan suyun, yagmur bahgesine akisini saglar,

Cikis- Biiylik yagmur bahgeleri de bir ¢ikisa sahiptir. Yagmur bahcesi maksimum
kapasiteye kadar dolarsa, su cikistan ¢ikip sokak kosesindeki su toplama haznesine
yonelir.

Tas Seridi- Tas serit, insanlarin, c¢evredekilere ve bitkilere zarar vermeden
arabalarindan ¢ikmalarini saglar.

Bitkiler- Tiim yagmur bahgeleri, yogun sehir hayati icinde yasayabilecek Ozenle
secilmis agag, cali gibi bitkilere sahiptir.

Toprak- Yagmur bahgesinin ortasinda su havuzlart olacak sekilde toprak
derecelendirilir.

Aga¢ Muhafizi- Tim yagmur bahgeleri, bitkiyi koruyan, insanlarin ve kopeklerin
icinde yiirlimelerini 6nleyen aga¢ korucularina sahiptir.

Agacg ve calilar Yagmur bahcgelerindeki agaclar olabildigince sik ekilmistir. Agagclar;
sicak yaz aylarinda sicakliklarin diismesini, hava kalitesinin iyilesmesini ayrica kuslar

ve kelebekler gibi ¢esitli canlilar i¢in yasam alan1 saglar.
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